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Erneuerbare Energie ist dezentral
Zellulare Netze sind darauf angepasst

Demonstrator flr
Netzzelle:

~

I
Versorgungsbetriebe
Bordesholm GmbH
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Batterie Bordesholm

Beteiligte Unternehmen:

\

|elriebe

e

GmbH

“
Yersorgungsbetriebe
Bordesholm GmbH

59

DLnNUN(;&G‘!RILHTUNL’J " B
o { F,L‘l‘ 9

. Energie
RES DEUTSCHLAND GMB
Q Schiesvwg -Holstein

Technology
Arts Sciences
TH Kéln

rDOBE DKB IB.SH Wrshy

VR Bank

== == Neuminster -

Devtsche Kondtbank AG & Forderbank

Technology
Arts Sciences

TH Koln

£
H b GT.‘%’JD'%T

cire
Cologne Institute for
Renewable Energy

Bordesholm:
7500 Einwohner
Maximaler elektrischer

Bedarf ca.4 MW
Installierte Photovoltaik-
Leistung 1,4 MWpk
Leistung

Biogasanlage 2,4 MW
Windenergie keine
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Batterle Bordesholm

bis zu 15 MWh / 12.5 MW

7 unabhangige
Batteriestrange

Im Normalbetrieb:
Primarregelenergiemarkt

Im Notfall:
Batterie versorgt Inselnetz
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Primarregelbetrieb
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Normaler Netzbetrieb
Borsenhandel
Zur Finanzierung

Praqualifizierte
Primarregelleistung: 10 MW

Seit Sommer 2019

Wechselrichter im
stromgeregelten Betrieb
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Inselbetrieb

B Batterie als Netzbildner,
auch fur dezentrale
Einspeiser

Wechselrichter im
spannungsgeregelten
Betrieb

Spannungs- und Frequenz-
Droop

Synchron-Kuppelschalter
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Verschaltung Vorversuch

B Batterie aufgeteilt:

%_ Bordesholm | M Virtuelle Last:

Ng e Bis4 MW

Sync. 5\ ausgesteuert
(vergleichbar mit
Bordesholm)

Virtuelle Last bis 4 MW * Batteriebetrieb
Stromgeregelt Spannungsgeregelt ® Stromgeregelt

B Batterie
® Spannungsgeregelt
e Netzbildner

e Bis max. 7,5 MW
verfligbar
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Vorversuch: Netztrennung

4 MW, Residuallast ausgeglichen
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Vorversuch: Netztrennung

4 MW, kein Ausgleich der Residuallast

Netzspannulng/kV
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Vorversuche

Weitere Messungen erfolgreich:
B Lastsprung +1 MW

M Lastsprung -1 MW

B Schwarzstart im Inselbetrieb
B Re-Synchronisation

Realer Inselnetzversuch mit
Gemeinde Bordesholm machbar!
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Inselnetzversuch

B Messgerate

Synchron- Residual

MS = Ausgleich , :
Kuppelschalter 3 25 MVA  ca. 1,4 MVA

* ca.1,1 MVA

Schalt-
anlage ‘ ‘ ‘
- ............ e

anlage

MS-Netz von

Bordesholm
(ca. 7,500 Inh.)
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Inselnetzversuch

Mit Gemeinde
Bordesholm

ca. 1h Inselbetrieb
(mit Unterbrechung)

Versorgung mit
Erneuerbaren
(ungesteuert)
e PV,

e KWK

® Biogas

Batterie zum Ausgleich
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Inselnetzversuch
Ubergang zum Inselnetz ohne Residuallast
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Inselnetzversuch
Rucksynchron|5|erung zum Verbundnetzbetrleb
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Inselnetzversuch
Rucksynchron|5|erung zZum Verbundnetzbetrleb
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Inselnetzversuch
Netzfreauenz und Laststrom
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Fazit
Netzregelung ohne Grof3kraftwerke wird machbar sein
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Kontakt

Prof. Dr. Eberhard Waffenschmidt,

Professur Elektrische Netze

CIRE - Cologne Institute for Renewable Energy
Betzdorferstralde 2, Raum ZO 9-19

50679 Kaln,

Tel. +49 221 8275 2020
eberhard.waffenschmidt@th-koeln.de
www.100pro-erneuerbare.com
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Anhang
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Netzstruktur
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Simulation

. B Berechnungsmodellin
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Vorversuch: Lastsprung
1 MW, im Inselbetrieb
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Vorversuch: Re-Synchronisation
4 MW Re3|duallast ausgegllchen
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Vorversuch Schwarzstart im Inselbetrleb
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Inselnetzversuch
Total Harmonic Distortion
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