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-Tag der Bekanntmachung ber dic Erteilung des Patents: I9- Mirz 1936

Dipl.-Ing. Otto Grebe in Berlin-Neukslln

Verfahren zum Belastungsausgleich von elektrischen Netzen durch selbsttatige

74 und Abschaltung elektrischer Wirmespeicher mittels spannungsabh%ingiger
Schaltvorrichtungen .

Patentiert im Deutschen Reiche vom 25. Oltober 193

Speicherm, kommen kann, hat man bereits den 35
Versuch gemacht, die Zu- und Abschaltung
der Speicher entsprechend der Netzbelastung
durch stromabhingige Schaltvorrichtungen in
Abhsingigkeit vom Belastungsstrom der iibri-
en an das Netz angeschlossenen Verbraucher 4o
vorzumehmen. Die Verwirklichung dieses Ge-
dankens ist aber fir eine grofere Anzahl
von Verbrauchern — und diese mub bei
einer merklichen Wirkung des Belastungsaus-
gleiches durch Warmespeicher yorausgesetzt 45
werden — praktisch nur schwer durchfiihrbar,
da ja durch jede Schaltvorrichtung des ein-
selnen Abnehmers der gesamte Strom der
{iibrigen Abnehmer gefiihrt werden miifite.

Die Erfindung betrifit nun ein Verfahren 50
zum Belastungsausgleich von elektrischen Net-
zen durch selbsttatige Zu- und Abschaltung
elektrischer Wirmespeicher, das den Vorzug
grofer Tinfachheit und leichter Anwendbar-
keit aufweist und bei dem spannungsabhiin— 55
gige Schaltvorrichtungen angewendet werden.
GemiB der Erfindung werden diese Schalt-
vorrichtungen durch e betriebsmifig infolge
Belastungsabnahme auftretenden Spannungs-
erhshungen im Netz jm Sinne einer Zuschal- 6o
tung der Wirmespeicher und durch die be-
triebsmaBig infolge Belastungszunahme auf-
tretenden Spazmungsabsenkungen im Netz im
"Abschaltung der Wirmespeicher
gesteuert. Da der cosQ der Niederspannungs- 65
belastungen NuUr swischen 1 und einem Kklei-
neren induktiven Wert schwankt und die Lei-
tungswiderstande der Niederspannungsnetze

3 ab

Wihrend die susitzliche Belastung der
Netze durch clektrische Herde in eine Zeit
f41lt, in der das Netz zum Teil nicht stark
. belastet ist, kann bei den langen Anheizzeiten
5 von elekirischen Wirmespeichern, 2. B. von
JeiBwasserspeichern, deren Belastung sehr
leicht zur Zeit der Belastungsspitze auftreten.

15
Hand, die nur sehr schwer, im Laufe vieler

YWochen, bei allen Abnehmern verdndert wer-
den kann, wenn es die geanderten Belastungs-
verhiltnisse des Kraftwerkes erfordern. Man
, kann daher wegen dieser Schwierigkeiten der
Zeiteinstellung nur die Zeiten zum Betrieb
der Speicher verwenden, in denen wihrend
des ganzen Jahres die Netzbelastung gering
ist, also nur die Nachtzeit oder I bis 2 Stun-
g5 den am Mittag. Wegen der langen Sperr-
seiten missen die Speicher mit gro
Speicherver! Hgen ausgelegt werden.
Da aber die meisten Netze trotz weitgehen:
der Verkupplung unteréinander auch wihrend
o des Tages ofter geringe Netzbelastungen auf-
zuweisen haben und da man bei Ausnutzung
dieser Zeiten geringer Netzbelastung zur
Speicherbeheizung 24 Speichern mit geringe-
rem Speichervermdgen, d.h. zu Dbilligeren
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Otto Grebe, 1936 "
’ vorwiegend Ohmsche sind, bringt ein Steiger‘xr
d}ar Netzbe}a,stung ein. geringes Absenken und PATENTANSPRUCH:
ein Nachlassen der Netzbelastung ein gezinges Verfahren zum Belastungsausgleich von

elektrischen Netzen durch selbsttitige Zu- 20
and Abschaltung elektrischer Wirmespei-
cher mittels spannungsabhéngiger Schalt-

Steigen der Ne_tz‘spannung;mit sich. Mit Riick-

5 sicht auf die groBe Spannungsempﬁndﬁchkeit

dt.ar Lampen und der Radioapparate sollen
die Spam:'mngsschwankungen nicht groBer als vorrichtungen, dadurch gekennzeichnet,
4 5% sein. . . daB die Schaltvorrichtungen durch die be-
Bei Netzen mit zeitweise langeren Span- triebsmaBig infolge Belastungsabnahme 25
2. B. bei lindlichen Netzen auftretenden Spannungserhfhungen im

jo nungsabsenkungen,
qur Druschzeit, wird die zum Einschalten der Nefz im Sinne einer Zuschaltung der

Speicher nétige SRannungshéhe mit Sicherheit | - Wirmespeicher und durch die betriebs-
sur Nachtzeit erreicht, so daB die spannungs- mapig infolge Belastungszunahme auf-

abhangige Zu- und Abschaltung hier immer tretenden Spannungsabsenlmngen im Netz 30

15 mnoch wie ein Nachtstromschalter wirkt, ohne - im Sinne einer Abschaltung der Wirme-
dessen Anschaffungskosten zu erreichen. speicher gesteuert werden.
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Selbstregelung von Verbrauchern

Das Elektrofahrzeug als

Regelenergiekraftwerk des Sola

Tomi Engel

rzeitalters

Leider ist auch heute noch einer der
giingigsten Einwinde gegen die Um-
lenkung zu einer hundertprozentigen
solaren Energieversorgung der Aus-
spruch "aber nachts scheint halt keine
Sonne". Vom Inhalt her das gleiche
Argument, —nur wissenschaftlicher
verpackt, ist die Behauptung, dass
durch die Wetterabhiingigkeit ~der
solaren Technologien, vor dem Hin-
tergrund  der Versorgungssicherheit,
so viele Regelenergiekraftwerke be-
reitgehalten werden miissten, dass
diese im Prinzip auch gleich die ge-
samte Energieversorgung iiberneh-
men konnten.

Das beide Ausspriiche sachlich nicht
haltbar sind haben nicht nur theoreti-
sche Studien widerlegt sondern auch

die praktischen Erfahrungen der letz-
ten Jahre gezeigt. Das Zusammen-
spiel der verschiedenen solaren Tech-
nologien (Sonne, Wind, Wasser, Bio-
masse, Erdwirme) kann die naturbe-
dingten Schwankungen sehr gut aus-
gleichen. Fernab des Stromnetzes gibt
es noch viel linger eine praxiserprob—
te Strategie, die das "Wetterproblem"-
Argument entkriftet: Solarenergie
plus Batterie. Gepaart mit geschick-
tem Energiemanagement sind Ener-
giespeicher schon heute oft die bil-
ligste Losung.

Aber auch fiir die zukiinftige Ener-
gieversorgung eines Landes, das be-
reits iiber ein bestehendes Stromnetz
verfiigt, konnte die Batterie eine zent-
rale Rolle spielen — nur sollte man sie
dann vermutlich gleich zwischen vier
Rider packen und "Elektrofahrzeug"

nennen.

Das Elektrofahrzeug
Der "PKW" mit Elektromotor und
Batterie ist tiber 40 J ahre dlter als das
“Benzinauto”. Schon 1839 soll es in
England ein Elektrofahrzeug gegeben
haben. Schlechte und schwere Batte-
rien gepaart mit einem, zur damaligen
Zeit  faktisch nicht  vorhandenen
Stromnetz, haben es der auf fliissigen
Brennstoffen basierenden Konkurrenz
Jeicht gemacht das Elektrofahrzeug in
die Nische des ffentlichen Nahver-
kehrs (Trolleybus, StraRenbahn, etc.)
zu verdringen. Da man bis zur Erfin-
dung des Laptopcomputers wohl kei-
nen Bedarf an guten Batterien hatte,
sind die Elektroautos auch bis heute
nicht iiber den Status von Versuchs-
objekten oder Kleinstserien hinausge-
kommen. Das Argument, man miifite
1000 kg Batterien herumfahren gilt
technisch schon lange nicht mehr.

Die Vorbehalte gegen das Elektro-
fahrzeug aus Kreisen der Solarbefiir-
worter sind auf den ersten Blick
nachvollziehbar. In Zeiten, da man
versucht den Stromverbrauch zu re-
duzieren, will man keine zusitzlichen
Verbraucher schaffen und analog zum
Nachtspeicherofen werden auch heute
Elektrofahrzeuge vorwiegend von
Konzernen und Landern (z.B. Frank-
reich) gefordert, in denen reichlich
Uberkapazitédt aus fossilen- und vor
allem den nicht regelbaren, atomaren
Kraftwerken zu vermarkten ist. Doch
sollten diese momentanen Umstiinde
nicht den Blick auf das Potential der
Idee "Elektrofahrzeug” triiben.

Mobilitat mit dem Faktor 3
Aus Sicht der Effizienz sind Elektro-
fahrzeuge nicht zu iibertreffen. Rech-
net man "ab Steckdose" so haben
aktuelle Leichtelektromobile einen
Verbrauch von knapp 10 kWh auf 100
km (ca. 1 Liter Benzin). Nimmt man
normale, schwere Serienfahrzeuge als
Basis, so liegt der typische Verbrauch
eines 4-Personen-PKWs bei etwa 20
KWh ("2 Liter"). Diese vorwiegend in
Frankreich von Renault, Peugeot oder
Citroén angebotenen Fahrzeuge ha-
ben in der Ausfiihrung mit Verbren-
nungsmotor jedoch meist einen Ver-
brauch von 5 Liter Diesel bzw. 8 Liter

Benzin.

Rein aus Sicht des Energieverbrau-
ches kann somit, je nach Fahrzeugtyp,
ein Effizienzvorteil vom Faktor 2 bis
4 angesetzt werden. Dies gilt kurio-
serweise auch im Vergleich zu den
auf breiter Ebene propagierten ‘Was-
serstofffahrzeugen, welche beim Ein-
satz einer Brennstoffzelle auch primér
Elektrofahrzeuge sind. Durch die
Umwandlung von Strom zu Was-
serstoff und wieder zuriick zu Strom
vernichten aber die Bereitstellungs-
kette derzeit etwa 60 bis 75% der
elektrischen Energie! Das Was-
serstofffahrzeug ist somit fast ver-
schwenderischer beim Einsatz der
Energie als ein normales Fahrzeug
mit Verbrennungsmotor! Dies gilt
zumindest dann, wenn der Was-
serstoff aus solarem Strom und nicht
aus 'atomarem Kiihlwasser" oder
durch "CO2-Wische"  aus Erdgas
hergestellt wird, da die letzteren bei-
den Ansiitze die Verluste der Elektro-
lyse "geschickt" umgehen.

2005 - E-Fahrzeuge als Regelenergiekraftwerk

"Nimmt man nur 4 Millionen PKWs
etwa 10% der heute in Deutschlan’d
zqgelassenen Personenfahrzeuge, so
wirde dies bereits einer potentiel’len

Regelenergiekapazitdt von 100 GWh
bedeuten.”

Quelle: https: i in/fi
ps://www.dgs.de/fileadmin/files/FASM/Engel-V2G-Regelenergiekraftwerk.pdf
rk.p

Tomi Engel - Fachausschuss “Solare Mobilitat"
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Die GroBenordnung von
Massenproduktion

Quelle: https: i in/fi
ps://www.dgs.de/fileadmin/files/FASM/Engel-V2G-Regelenergiekraftwerk.pdf
rk.p
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2006.11.04 - UCTE system split
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@B 21:38n - double circutine switched off by E.ON Netz (due to ship rossing)

@, 21:38h il 22:100 - heay aded line between RWE TS0 and E.ON Nez

- 22:10h — manoeuvre in Landesbergen substation

Sequence of events

In the evening of November 4, significant East—West This led to a split of the European UCTE interconnected
parate islands. About 9000MW which

power flows in the UCTE system resulted from interna- network into 3 se
tional power trade and the obligatory exchange of wind came from the Eastemn to the Western area was cut
feed-in inside Germany. At around 22:00h, the con- and those areas could not ensure the balance any Henge|o §
sumption in the control area of E.ON Netz was about more. Therefore, the frequency sharply dropped to , v
13500 MW with the injected wind power amounting to about 49Hz in the Westemn area due to the sudden lack N : P\
3300MW. This situation was in itself normal. of power. On the contrary, the North-Eastem area faced > ‘ A "
a surplus of generating power of the same magnitude Chem Wy 3 |
At 21:38h, both circuits of the 380-kV-line Conneforde- which induced a high over-frequency reaching about ? . y
Diele were switched off in order to securé the passing 51.4Hz in the peak. Just after the splitting, the South- © ﬂ Velthelm Lehrte
of the Ems river by & ship. A routine simulation of the Eastern area was missing an amount of power of ri& y ‘, A|germissen
switching-off of the aforementioned line was computed around 760 MW which induced a slight under-frequen- ~ N "’,' X Grohnde N Hallen
in advance and did not bring up concerns about this oy of about 49.7Hz. <<< : . ¢ y &0
switching manoeuver. Following the switching-off of the Iederrhem RS BeChter- GOdenau
said line, the energy flow was transferred to other lines ‘ A dissen
in the South and this situation was stl stable. N/ )% & £ 0 g
) S Q
Botween 22:05h and 22:07h, the load on the 380KY LA D, : ' ‘S Isen Erzhausen
as- - g e Lippbor:
e Ug 13 @ 4 ppoorg gagerbom Hardegsen

d by 100MW
cted that
sber-

line Landesbergen»Wehrendoﬁ increase
exceeding the waming value. E.ON Netz expe:
coupling of the pusbars in the substation of Lande:
gen would end in a reduction of the current, however
this manoeuvre implemented at 22:10h resulted in im-
mediate tripping of the line and consequent cascading
line tripping throughout the UCTE area.
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® - ... UUPS ... kein FRT bei
- Windkraft erlaubt?
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2006.11.04 - UCTE system split

Recommendation #5

m———

LN )

- Requirements to be fulfilled by
g.eneratlon units connected to the
- tlstﬂbutmn grid should be the same in
erms of behaviour during frequency
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tional power trade and the obligatory exchange of wind came from the Eastemn to the Western area was cut
feed-in inside Germany. At around 22:00h, the con- and those areas could not ensure the balance any
sumption in the control area of E.ON Netz was about more. Therefore, the frequency sharply dropped to a n d ] .t ° °
13500 MW with the injected wind power amounting to about 49Hz in the Westemn area due to the sudden lack V O a e V
3300MW. This situation was in itself normal. of power. On the contrary, the North-Eastem area faced r] a ] O n S a S

a surplus of generating power of the same magnitude O r e
At 21:38h, both circuits of the 380-kV-line Conneforde- which induced a high over-frequency reaching about b
Diele were switched off in order to securé the passing 51.4Hz in the peak. Just after the splitting, the South- u n ] t S
of the Ems river by & ship. A routine simulation of the Eastern area was missing an amount of power of C O n n e C t e t O th t L] °

d a slight under-frequen- e ra n Sm ‘I S S] O n

switching-off of the aforementioned line was computed around 750MW which induce
oy of about 49.7Hz. <<<

in advance and did not bring up concerns about this

switching manoeuver. Following the switching-off of the t e

said line, the energy flow was transferred to other lines n e W O Tk 3

in the South and this situation was il stadle. ° e S e re q u ] T e m e n t S Sh ] d

be applied also to units already
c?nnectec to transmission and
distribution grids.

3

cht

@B 21:38n - double circutine switched off by E.ON Netz (due to ship rossing)
a.

gen would end in a reduction of the current, however
this manoeuvre implemented at 22:10h resulted in im-
mediate tripping of the line and consequent cascading
line tripping throughout the UCTE area.
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@D, Aea - underfrequency: 49.00Hz

@D /ea 2 - overliequency: 51.40Hz

@D, /a3 - underfrequency: 49.70Hz
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- tlstﬂbutmn grid should be the same in
erms of behaviour during frequency

In the evening of November 4, significant East—West This led to a split of the
power flows in the UCTE system resulted from interna- network into 3 separate islands. About 9000 MW which

tional power trade and the obligatory exchange of wind came from the Eastemn to the Western area was cut
feed-in inside Germany. At around 22:00h, the con- and those areas could not ensure the balance any
sumption in the control area of E.ON Netz was about more. Therefore, the frequency sharply dropped to a n d ] .t ° °
13500 MW with the injected wind power amounting to about 49Hz in the Westemn area due to the sudden lack V O a e V
3300MW. This situation was in itself normal. of power. On the contrary, the North-Eastem area faced r] a ] O n S a S

a surplus of generating power of the same magnitude O r e
At 21:38h, both circuits of the 380-kV-line Conneforde- which induced a high over-frequency reaching about b
Diele were switched off in order to securé the passing 51.4Hz in the peak. Just after the splitting, the South- u n ] t S
of the Ems river by & ship. A routine simulation of the Eastern area was missing an amount of power of C O n n e C t e t O th t L] °

d a slight under-frequen- e ra n Sm ‘I S S] O n

switching-off of the aforementioned line was computed around 750MW which induce
oy of about 49.7Hz. <<<

in advance and did not bring up concerns about this

switching manoeuver. Following the switching-off of the t e

said line, the energy flow was transferred to other lines n e W O Tk 3

in the South and this situation was il stadle. ° e S e re q u ] T e m e n t S Sh ] d

be applied also to units already
c?nnectec to transmission and
distribution grids.

3

cht

@B 21:38n - double circutine switched off by E.ON Netz (due to ship rossing)
a.

gen would end in a reduction of the current, however
this manoeuvre implemented at 22:10h resulted in im-
mediate tripping of the line and consequent cascading
line tripping throughout the UCTE area.
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Abstract Active power converters aré flexible and highly
dynamic. Many power converters, as battery charging
devices, use only a small part of their technical capabilities.
This paper develops a new control method that combines
the primary converter function with grid frequency control.
Doing this, the frequency stability can be influenced posi-
tively, using the power converters control potential, without
penetrating its primary functions under normal power system
conditions. In case of severe frequency deviations, priority
is given to this grid support functionality, which can sig-
nificantly improve the security of supply. If the converter’s
control algorithm does not take frequency stability aspects
into consideration, the impact of thousands of these devices
on the grid frequency stability will be negative. Electric and
hybrid cars with battery storage and plug-in capabilities are
used as an example for power conversion units. The impact of
many cars, with the referred control method, on the UCTE
(Union for the Co-ordination of Transmission of Electric-
ity) grid frequency can be observed by simulations. Even
a small percentage of electric cars can significantly influ-
ence the grid frequency after a power plant disconnection
fault. No communication between network operator and con-
yerter is necessary for the basic erid supporting functions.
Dispersed frequency support as suggested by the developed
control method could be adopted as 2 requirement t0 future

grid codes.
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1 Introduction

Frequency stability in AC gridsis important for the entire sys-
tem, since electrical motors and generators can be damaged,
if operated atan inappropriate frequency. Asa reliable power
quality is & main advantage of high-wage industrial coun-
tries, frequency deviations pose the risk of severe €conomic
impacts.

Under normal operating conditions, the frequency is held
within a narrow margin by the primary control, the rotating
inertia of generators and motors and by the fact that the power
consumption of motors depends on the frequency-

The primary control on the one hand is mainly provided
by large thermal power generation units and can directly be
influenced via the controllers of those power stations. The
rotating inertia and the frequency dependency on the other
hand are based on the physical properties of all electrical
generators and motors connected to the grid. These impor-
tant stability mechanisms cannot be influenced directly.

The number of loads and generation units, connected
via power converters, 18 steadily increasing. Therefore, the
number of classical electrical motors and generators will
decrease, since they aré partly replaced by modern converter-
based systems. The transition from synchronous generators
used in thermal power stations, t0 induction generators, often

used in wind turbines, causes similar problems. This devel-
opment will bring up new challenges regarding frequency
stability.

The serious incidents affecting the UCTE-grid in 2003
[1] and 2006 [2] have shown that critical system conditions

@ Springer

simul.ated grid frequency with
1,3 Mio. EVs and 11 kW each

= measured grid frequency [2]

——— simulated grid frequency witl e

===+ simulated grid frequency with electric vehidles
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Quelle: https://link.spri
; springer.com/content/
pdf/ 10.1007%2Fs0020
2-011-0210-x.pdf
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2007 - VISMA ... Proof of Concept

% IEE

Institut fur Elektrische Energietechnik

Netziiber- Pset, Qset Maschinen- Ladezustand Direktor: Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Beck
wachung | (norm.) regler

 Spannung Moment & Erregung
: & Frequenz

Antrieb
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2010 - EnergyMap und EE-Verteilung

= DGS i~ SONNENENERGIE " EnergyMap » RAL Solar » DGS Thiiringen » DGS Franken » DGS Berlin-Brandenburg » DGS Oberbayern
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EnergyMap

S = ,
Energiekarte Die "Gesetzesbrecher" _

BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND TOP 10 dieser Region

Stand - 07.10.2012:

2 0 o/o E E G = St ro m 20 % EE Bundesrepublik Deutschland

Die Region "Bundesrepublik Deutschland" hat folgende
Spitzenreiter:

FAQ Kontakt Impressum

o)
Stromverbrauch: Erneuerbare 123.544.809 MWh/Jahr o7 70 EE Brandenburg
608.050.600 MWh/Jahr 45 % EE schleswig-Holstein

St dukti
romproduiction 45 % EE Mecklenburg-Vorpommern

Einwohner:

. Solarstrom 26.800.712 MWh/Jahr 45 % EE sachsen-Anhalt
82.169.000 Burger 1.203.569 Anlagen 38 % EE Niedersachsen
27.583 MW(peak)
Fliche: 21 % EE Bayern
357.104 km2 Windkraft 54.802.003 MWh/Jahr 19 % EE Thiiringen
: ._.) 22.057 Anlagen 17 % EE Rheinland-Pfalz
Anmerkungen: Energie | 30.100 MW(peak) 13 % EE Saarland
1) Die regionalen Wasserkraft 6.595.814 MWh/Jahr 13 % EE sachsen
Verbrauchsdaten sind 7.316 Anlagen
Schatzunaen auf der Basis des 1 5092 MW(pealk)
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2010 - EnergyMap und EE-Verteilung
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2010 - EnergyMap und EE-Verteilung

... uups ... PV = Nieder- und Mittelspannung

~ ]
H0S(220/380 kV) l '
|

HOS/HS

HS (110 kV) 4 O/O

c
~
v
=
o
-
(S
—
o]
o
>
c
@)
>
(@)
c
-
v
(@)
v
pu
e
i
e
v
(V]

HS/MS |
MS (20 kV) E

MS/NS 9 6 0/ 0 Z

| NS (230/400 V) :

....................................... . E

5) = =P :

Quelle: www.energymap.info - Stand Okt. 2011



2010 - EnergyMap und EE-Zubau

kW(peak)

+ 7 GW/a
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2010.04 - Das 50,2 Hz Problem

. uups ... die PV

. ein nichtlinearer

10 GW-Klasse?

+ 1 SGW/a

-llllllllllll/

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

Solarstrom || Wasserkraft [ Gase

B Windkraft B Biomasse B Geothermie
Quelle: www.energymap.info - Stand Okt. 2011
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2010.04 - Das 50,2 Hz Problem

. uups ... die PV

. ein nichtlinearer

Oszillator der
10 GW-Klasse?

+ 7 GW/a
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2011.03.11 - Fukushima Daiichi

Krisenfestigkeit bedeutet
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... Notstrom? ... anyone?

Bild: Spiegel Online, 11.3.2011



2011.03.11 - Fukushima Daiichi

Krisenfestigkeit bedeutet

dass unser Stromnetz
... auch ohne Leitstelle stabil bleiben muss.

... moglichst problemlos in kleine
Tellsysteme zerfallen konnen muss.
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2011.03.11 - Fukushima Daiichi

Krisenfestigkeit bedeutet

ot \Na‘ dass unser Stromnetz

c\°

... auch ohne Leitstelle stabil bleiben muss.

... moglichst problemlos in kleine
Tellsysteme zerfallen konnen muss.

EnergiekriSe
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Innovationstor erun

Ziel

Einfilnrung einer F
zu stabilisieren und deren Potenzia

sachstand

Elektroautos Wer
zusatzliche finanzielle Anreize ihren W

Eine pauscha
vorrangig billigen au
Qualitétsprodukte aus Deutschland hatte
gleich gefordert wird (werden muss)-

der Theorie SOWO!
Stromnetz anpassen- Hierzu bedarf es jedod

Technik:
Die Leistungse|ektronik (Ladeelektronik) ein

des Stromnetzes zU erkennen (Messung un
(beispielsweise kein Ladevorgang unterhal

Nutzerverhalten:
Das Fahrzeug muss moglichst oft mit dem
i weil der Al

es vor allem Anreize far Besitzer geben, d

Deutschland wird nur schwer seinen Ric
Jedoch ist Deutschland pereits heute fiih
allem auch durch die Erneuerbaren Enert

Die Elektromobilitat Kkonnte von dieser h
kénnte seinen Wissensvorsprung weiter
Intelligente und optimierte Leistungsele
Stromnetzen noch mehr Bedeutung als i
“Made in Germany” kénnte ein Qualitats

Derzeit fehlen jegliche wirtschaftlichen
positiven Effekt auf das Stromnetz hab
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Die Forderung von E-Mobilen sollte dal
gekniipft werden und in Abhangigkeit
Netz verbunden war. Dies sollte Uber
auf die Allgemeinheit umgelegt werde!

2011.03 -

asis von deren tech
| zur Lastverlagerung des Stromver

1d der hohen Kosten nur selir chwer ohne d eren teCh n i S Ch en Fah i gkei t d a S

eg in einen Massenmarkt finden.

srderung fur Elektroautos auf B

den in der Markthochlaufphase aufgru

slandischen Produkten zu hoher
dieser Ansatz zudem keinen Vorteil, we

E-Mobile bieten technisch ein hohes Potenzial fur die Stabilisierung des Stromnetz
nl ihre Ladeleistung als auch den Lade
h folgender \oraussetzungen:

Die |.D.E.E. der EE Branche

Einfihrung einer Forderung fur
Elektroautos auf der Basis von

nischen Fahigkeit das Stromnetz
brauches beizutragen.

le Forderung (beispielsweise 5000 Euro je Fahrzeug) der Elektromobilitat wirde
on Absatzzahlen verhelfen. Fiir hochwertige rO m
NEtZ Zu 1ici
stabilisieren ...”
o0 o0

il jedes Fahrzeug

es. Sie konnen in

zeitpunkt mit sehr groBen Freiheitsgraden dem

sachnicch in der Lage sein, den Zustand

V- BEE]D
NABU Bundesverb:d\'/ mo DGSD

Erneuerbare Energie e.V.

Klima-Biindnis

D
eutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V.

Bundesverb
and Solare Mobilita
itét e.V.
A International Solar E
nergy Society, German Secti
, ection

DieEI.D.E.E. — das Forderkonzept fur
rneuerbare Elektromobilitat
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2013

Wann werden Elektroautos endlich
so intelligent wie Gluhbirmen?
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2013 - Smart smart smart smart smartness

<
P
v
i -
J
=
1)
pa
o)
@
>
c
o
>
(@)
[
=
v
(@)
v
el
e
i
£
v
(Vo]

Wann werden Elektroautos endlich
so intelligent wie Gluhbirmen?




2013 - Smart smart smart smart smartness

"Solare Mobilitat"

chuss
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Pcharge = const ... keine smarte ldee

(negativer differenzieller Widerstand fiihrt zu einer Abnahme der effektiven Kurzschlussleistung)
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2015 - Dezentrale selbstregelnde Netzintegration

B : e R
n I 5 : 5 : Abschlusskonferenz zum
: Projekt fur ...
e

:  System Dezentrale selhstregeinde
Gps Frequency . -
Netzintegration von

0%

Active Power | in % of Capacity

Operating i
: Areq Elektromobilen und
: - anderen netzverbundenen
~\ i Charging Akteuren
STV ERTICIERPRTIPRRPRRIPS ereees - ——) ¢ -
f, f, f f, fg
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Eine Initiative der Bundesregierung
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2017 - 50,2 Hz Nachriistung Q

Ende der
Massiver PV Neue VDE ca. 80% Validierung der
Zubau beginnt AR-N-4105 SysStabV umgerustet Umgeriistungen
2008 2011.04 2012.07 2016.10 2019

2010.04 2011.09 2014.10 2017.06
Erste EcoFys rund ca. 500% der TSO 50,2 Hz
Besprechungen Studie 27 GW PV 400,000 PV CIRED Paper
betroffen Anlagen wurden

"nichtlinearer o

Oszilator der
10 GW-Klasse”?

umgerustet
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2017 - 50,2 Hz Nachrustung

Ende der
Massiver PV Neue VDE ca. 80% Validierung der
Zubau beginnt AR-N-4105 SysStabV umgerustet Umgeriistungen
2008 2011.04 2012.07 2016.10 2019

2010.04 2011.09 2014.10 2017.06
Erste EcoFys rund ca. 500% der TSO 50,2 Hz
Besprechungen Studie 27 GW PV 400,000 PV CIRED Paper
betroffen Anlagen wurden

"nichtlinearer o

Oszilator der
10 GW-Klasse”?

umgerustet

Der Massenmarkt hat einen langen "Bremsweq”
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2021 - Notstrom?
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10 Jahre nach Fukushima ... uups ... Notstrom?




Notstrom
VW 1D.5 - MEB (2022) tO G O !
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2021 - Vehicle-2-Load goes Massenware

BYD EA-1 Dolphin (2021)

Notstrom
VW 1D.5 - MEB (2022) tO G O !

Kommunikation zwischen Wallbox und E-Auto
1SO 15118-20 (ab ca. 2023) bringt ... grid following, grid forming

c
S
v
i -
O
=
1
p S
S
O
>
c
o
>
(@)
{ -
=
v
(@)
v
S
)
i
=
v
7!

Tomi Engel - Fachausschuss “Solare Mobilitat"




Selbstregelung von Verbrauchern

2021 - AEMC Fast Frequency Response

¢~) AEMO

AUSTRALIAN ENERGY MARKET (OPERATOR

mmm—

1 July 2021

Level 22
530 Collins Street
Melbourne VIC 3000

Ms Victoria Mollard

Executive General Manager, Security and Reliability postal Address:
GPO Box 2008

Australian Energy Market Commission Melbourne VIC 3001
Sydney South NSW 1235 T 1300 858724

F 039609 8080

Dear Ms Mollard

Fast Frequency Response — indicative implementation costs

AEMO has conducted an impact assessment of the imp\ementation of the draft ESB post-2025
reform initiatives. This includes identification of core business processes and systems impacted
and an indicative estimate of the establishment costs involved in implementing the reform

initiatives.

Fast frequency response is one of the initiatives on the Energy Security Board's reform pathway.
| provide details of the impact assessment for the AEMC's use in the rule change process, noting
that this is a planning—level estimate and detailed planning is still required, which may alter the
work involved and the ultimate costs of implementation. AEMO also notes that these only cover
AEMO's impacts and costs and do not include costs by market participants or others that may
result from this reform.

The assessment assumed that the new service would be similar to existing contingency FCAS,
requiring T changes (mainly to the dispatch suite and settlement systems) and business
changes, including the creation of new constraint equations to define the FFR product
quantities, and re-working existing FCAS constraint equations to accommodate. It would also
require creation of the technical specifications and inclusion into the Market Ancillary Services
Specifications (MASS). Registration fees will be charged directly, and so these are excluded.

On these assumptions, AEMO has estimated the indicative establishment costs to be between
$4 million to $6.5 million. There may be ongoing operating Costs, which will be determined
once detailed planning has been undertaken.

| would be happy to discuss further.

Yours sincerely

Violette Mouchaileh
Chief Markets Officer

o qu  info@aemo.com.au

... uups ...

Lei.stungselektronik hat
keine Massentragheit

Australi
alian Energy Market Commissio
n
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Fast Frequency Response ...

Droop ohne Inertia
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2021 - IEC TS 62898-3-3

Power Converters

P (f) Reference Value ("Energy Transfer Plan") "iust don‘t care“

... just set the parameters

Power Setpoint Pset,f > +  ’

Frequency Setpoint
—

Droop Control
B +

Power Output

Frequenc
Regponsz Low Pass Filter k1 Factor Limitation Active Power
—
(Syn.) Inertia +
Y L f df/dt

(derivative)

Frequency Low Pass Filter  Derivative k3 Factor

Response

Figure 6 — Function diagram of a combined frequency control function for continuously
controllable dispatchable load
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Dynamic: Measured (Self-)Assigned
Static: “Cf;lwl;rse e . Configurable
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8B/105/CD

COMMITTEE DRAFT (CD)

PROJECT NUMBER:
IEC TS 62898-3-3 ED1

DATE OF CIRCULATION: CLOSING DATE FOR COMMENTS:

2021-11-12 2022-02-04

SUPERSEDES DOCUMENTS:
8BI/77/CD, 8B/8BAICC

|EC SC 8B : DECENTRALIZED ELECTRICAL ENERGY SYSTEMS

SECRETARIAT: SECRETARY:
China Mr Wenpengd LUAN

OF INTEREST TO THE FOLLOWING COMMITTEES:
Tc 8,8C 8C,SC 22E,SC 22F,TC 57,TC 69,TC 120

FUNCTIONS CONCERNED:
O EMC [ ENVIRONMENT

D QUALITY ASSURANCE m SAFETY

This document is still under study and subject to change. It should not be used for reference purposes.

Recipients of this document are invited to submit, with their comments, notification of any relevant patent rights of

which they are aware and to provide supporting documentation.

TITLE:
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Lessons learned?

2005 ... die Anzahl leistungselektronischer Verbraucher wird gigantisch
2006 ... falsche Regeln konnen GroBstorungen verscharfen

2008 ... Selbstregelung von Umrichtern ist technisch kein Problem

2011 ... Die (spate) Korrektur von Fehlern in den Designvorgaben
birgt bei Massenprodukten hohe Risiken

2021 ... E-Fahrzeuge sind ein Massenprodukt ...
ohne Klarheit zu deren Verhalten bei ... P(f) ... P(U) ... FRT ... usw.

Selbstregelung von Verbrauchern

2022 ... Selbstregelung wird bei 1EC und VDE technisch beschrieben
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Vierke!

“Selbstregelung ist ...
der Gegenentwurf zur
selbstverschuldeten Instabilitat”

Tomi Engel - Fachausschuss “Solare Mobilitat"



DGS

Deutsche Gesellschaft fir Sonnenenergie e.V.
International Solar Energy Society, German Section

www.dgs.de

Tomi Engel

tomi@objectfarm.org


http://www.dgs.de
mailto:tomi@objectfarn.org

