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Untersuchung des dynamischen Verhaltens von Batterieenergiespeichersystemen bei der
Bereitstellung von synthetischer Schwungmasse fiir den Momentanreservemarkt

Die fortschreitende Energiewende fiihrt zur Substitution konventioneller Kraftwerke durch
dezentrale, umrichtergekoppelte Erzeugungsanlagen. Dieser Wandel hat eine kritische
Konsequenz fiir die Stabilitdt des Stromnetzes: den Verlust an rotierender Masse. Die in den
Turbinen-Generatorsidtzen thermischer Kraftwerke gespeicherte kinetische Energie sorgt fiir
eine natiirliche Trigheit, die Anderungsraten der Netzfrequenz bei plétzlichen
Leistungsungleichgewichten verringert. Ohne diese inhdrente Trégheit wird das Netz anfalliger
fiir schnelle Frequenzeinbriiche, was die Gefahr von Kaskadeneffekten und grof3flachigen
Stromausfillen erhoht.

Batterieenergiespeichersysteme (BESS), die iiber netzbildende Wechselrichter an das Netz
angeschlossen sind, konnen diese systemstabilisierende Eigenschaft synthetisch nachbilden. So
kann der Wechselrichter bspw. durch die Implementierung einer netzbildenden Regelung
(virtuelle Synchronmaschine) auf die Frequenzinderungsrate reagieren und innerhalb von
Millisekunden eine der Trigheit eines Synchrongenerators dquivalente Leistung entsprechend
der Bemessungsleistung des Wechselrichters einspeisen oder aufnehmen. Damit ist eine
Teilnahme an der ab 2026 stattfindenden marktgestiitzten Beschaffung von Momentanreserve
moglich [1]. Unklar ist jedoch, wie sich eine solche Bereitstellung von synthetischer
Schwungmasse bzw. Momentanreserve auf die BESS auswirkt.

In dieser Arbeit soll dafiir auf der Grundlage von Messdaten der Netzfrequenz die
Bereitstellung von synthetischer Tragheit durch BESS untersucht werden. Dafiir soll zunichst
untersucht werden, welche Herausforderungen sich bei der Berechnung der Frequenzableitung
aus einem diskreten, potenziell verrauschten Messdatensatz der Netzfrequenz ergeben.
Aufbauend darauf soll eine mdglichst einfache mathematische Beziehung zur Abschétzung des
Einsatzes des BESS auf der Grundlage von Messdaten der Netzfrequenz ermittelt werden.
Diese soll relevante Parameter des BESS (z. B. die Anlaufzeitkonstante) beriicksichtigen.
Zusétzlich soll untersucht werden, wie sich das AC-seitige, netzstiitzende Verhalten in eine DC-
seitige Leistungsanforderung an das Batteriesystem iibersetzt, inklusive der Beriicksichtigung
von Wechselrichterverlusten. Der Fokus soll dabei auf Leistungsgradienten, Spitzenlasten und
die Haufigkeit der Lastwechsel auf der DC-Seite liegen, im Vergleich zur Bereitstellung
anderer Systemdienstleistungen (wie z. B. der Primérregelleistung).

Die Arbeit findet in Zusammenarbeit mit enercity Erneuerbare statt. Diese stellen die
Messdaten der Netzfrequenz zur Verfligung. Folgende Teilziele sind zu erreichen:

Disclaimer enercity Erneuerbare GmbH: Es werden ausschlielich Daten zur Verfiigung
gestellt, die zum Startzeitpunkt der Arbeit bereits vorliegen.

e Literaturrecherche zu den Anforderungen und Umsetzungen netzbildender Regelungen
fiir die Teilnahme von BESS an der marktgestiitzten Beschaffung von Momentan-
reserve
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e Untersuchung und Anwendung geeigneter Filter- und Differenzierungsalgorithmen zur
robusten Berechnung von df/dt aus den empirischen Frequenzdaten.

e Entwicklung und Implementierung eines Simulationsmodells, das aus einer Zeitreihe
der Netzfrequenz die erforderliche AC-Wirkleistungsreaktion des BESS berechnet. Die
Parametrierung erfolgt iiber die Nennleistung und die Anlaufzeitkonstante.

e Konvertierung des simulierten AC-Leistungsprofils in ein DC-Profil unter
Einbeziehung eines wirkungsgradabhingigen Wechselrichtermodells.
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