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Herausforderungen im Verbundnetzbetrieb

Eigene Darstellung nach Tomschi, WEC-Workshop "Die Energiewende" (14.11.2012, Wien)
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Grundlagen der 

Frequenzregelung im 

Drehstromsystem



Frequenzhaltung im Drehstromsystem
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Frequenzregelung in Drehstromsystemen
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Leistungs-Frequenz-Regelung
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Anforderungen an Primärregelleistung (PRL)

Åspricht an bei |æf| >20mHz

Åbegrenzt bleibende Frequenzabweichung nach 

Referenz-Vorfall (æP=Ñ3000MW) auf æf=Ñ200mHz

(æf=Ñ180mHz unter Berücksichtigung 

Selbstregeleffekt der Lasten)

ÅŸ Minimale Netz-Leistungs-Frequenz-

Charakteristik 15.000MW/Hz

ÅBei Anforderung von 50% oder weniger der 

maximalen PRL-Aktivierung innerhalb von <15s, 

bei 50%-100% linear bis max. 30s

Åbegrenzt dynamische Frequenzabweichung nach 

Referenz-Vorfall auf æf=Ñ800mHz

9Macht sie das wirklich? Alleine?



Bedeutung der 

Momentanreserve für die 

Leistungs-Frequenz-

Regelung
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Design hypotesis: Systemgröße 150GW

Design hypotesis:

Lasteffekt: 1%/Hz

Design 

hypotesis:

TA = 10s

Design hypotesis: Primärregelung nach Mindestkennlinie
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Design hypotesis: Erzeugungsausfall 3GW



Frequenzverlauf in der Design Hypotesis

max. 800mHz

Frequenzabhängiger Lastabwurf ab 49,0 Hz

max. 200mHz
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Primärregelung in der Design Hypotesis
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Design Hypotesis ohne Primärregelung

Frequenzabhängiger Lastabwurf ab 49,0 Hz
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Design Hypotesis ohne Primärregelung 

und ohne Lastabwurf

Stabilisierung bei 48 Hz durch 

Selbstregeleffekt der Last

Theoretische

Frequenzabhängiger Lastabwurf ab 49,0 Hz
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Selbstregeleffekt der Last in der Design 

Hypotesis

Selbstregeleffekt der Last

~ Frequenzeinsenkung

Primärregelleistung
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Design Hypotesis ohne Selbstregeleffekt der 

Last

Frequenzabhängiger Lastabwurf ab 49,0 Hz
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Vergütete und nicht vergütete Regelleistung

Selbstregeleffekt der Last

~ Frequenzeinsenkung

Primärregelleistung

ú
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Alle Leistungen in Design Hypotesis

Selbstregeleffekt der Last

~ Frequenzeinsenkung

PrimärregelleistungMomentanreserve

TA = 10s úú
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Design Hypotesis ohne Momentanreserve

Frequenzabhängiger Lastabwurf ab 49,0 Hz
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Design Hypotesis ohne 

Momentanreserve

Selbstregeleffekt der Last

~ Frequenzeinsenkung

Primärregelleistung

TAŸ 0s
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Anforderungen an Primärregelleistung (PRL)

Åspricht an bei |æf| >20mHz

Åbegrenzt bleibende Frequenzabweichung nach 

Referenz-Vorfall (æP=Ñ3000MW) auf æf=Ñ200mHz

(æf=Ñ180mHz unter Berücksichtigung 

Selbstregeleffekt der Lasten)

ÅŸ Minimale Netz-Leistungs-Frequenz-

Charakteristik 15.000MW/Hz

ÅBei Anforderung von 50% oder weniger der 

maximalen PRL-Aktivierung innerhalb von <15s, 

bei 50%-100% linear bis max. 30s

Åbegrenzt dynamische Frequenzabweichung nach 

Referenz-Vorfall auf æf=Ñ800mHz

22Macht sie das wirklich? Nein!Alleine?



Bedeutung der Netzanlaufzeitkonstante

TAŸ 0s

TA = 10s

TA = 5s

TA = 2,5s

TA = 1s

Frequenzabhängiger Lastabwurf ab 49,0 Hz
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Enhanced Frequency

Response (EFR)



Design Hypotesis mit TA = 5s

Selbstregeleffekt der Last

~ Frequenzeinsenkung

Primärregelleistung
Momentanreserve

TA = 5s
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Design Hypotesis mit TA = 5s und EFR

Selbstregeleffekt der Last

~ Frequenzeinsenkung

Primärregelleistung
Momentanreserve

TA = 5s

Enhanced 

Frequency

Response (EFR)
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ÁRegelleistungsprodukt, das zusätzlich und 

schneller als Primärregelleistung geliefert werden 

muss

ÁHier gerechnet (für Continental Europe):

600 MW innerhalb von 2s

Nach 15s innerhalb von 15s wieder zurückgeführt

Ÿ f¿r 30s aktiv

ÁAktiviert durch Frequenzabweichung und 

Frequenzgradient (ROCOF)

ÁAngenommene Mindest-Netzanlaufzeitkonstante: 

TA = 5s

Enhanced Frequency Response
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