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DIE HERAUSFORDERUNG

Unser Alltagsleben und eine leistungsfahige Wirtschaft
sind ohne eine stabil funktionierende Stromversor-
gung kaum noch denkbar. Die Gesamtsystemstabili-
tat (Ausgleich von Energieerzeugung und- verbrauch)
wird bisher ausschlieBlich durch die Ubertragungsnetz-
betreiber koordiniert und verantwortet, die diese in
der Vergangenheit hauptsdchlich Gber konventionelle
Atom-, Gas- oder Kohlekraftwerkskapazitaten sicher-
stellten. Aspekte der Netzstabilitét (z.B. Qualitat der
Versorgungsspannung) werden durch die lokal oder
regional agierenden Verteilnetzbetreiber gewahrleistet.
Bis zum Jahr 2050 soll laut Bundesregierung der An-
teil erneuerbarer Energien an der Bruttostromer-
zeugung in Deutschland auf 80 % ansteigen, was
gleichbedeutend ist mit der weiteren Zunahme de-
und dem vermehr-
ten GroBkraftwerke.
In der Konsequenz bedeutet dies, dass flr die zukinf-
tige Sicherung der Stromnetzstabilitat die in wach-
sendem Umfang auf Verteilnetz- und damit regionaler
Ebene angesiedelten Stromerzeugungs- und -speicher-
anlagen einzeln und in ihrem Zusammenwirken befa-
higt werden miussen, stromsystemstlitzende Aufgaben
zu erflllen. Auch relevanten Stromverbrauchsanlagen
kommt hierbei Andererseits
bedeutet dies auch, dass die Verteilnetzbetreiber, in
deren Netzen die Erzeugungs-, Speicher- und Ver-
brauchsanlagen angeschlossen sind, in eine neue Rolle
hineinwachsen mussen und neben der Sicherung der

zentraler Erzeugungsanlagen

Ausscheiden konventioneller

eine Schllsselrolle zu.

Regionales virtuelles Flachenkraftwerk vkw++

eigenen Stromnetze auch Verantwortung an der Sta-
bilisierung des Gesamtsystems Ubernehmen muissen.

Ansatz
Ansatz des Projektes QUIRINUS ist es, dass die dezent-
ral verteilte Flexibilitat aus Erzeugungs-, Speicher- und
Verbrauchsanlagen zu einem virtuellen Kraftwerk (VKW)
gebilindelt wird, um sie netz- und systemdienlich einzu-
setzen. Flrden gezielten Einsatz dieser Flexibilitat ist die
effektive und wirtschaftliche Implementierung der fol-
genden beiden Faktoren von entscheidender Bedeutung:
< ein hohes MaB an Netztransparenz, d.h. die Erfassung
des aktuellen Zustands aller relevanten Komponenten,
das den heutigen Branchenstandard weit Ubersteigt,
¢ eine intelligente und dynamische Aggregation und
Steuerung der verfligbaren Flexibilitatsressourcen.

Ziel

Ziel des Projekts QUIRINUS ist die Entwicklung und
technische Demonstration einer neuen Generation von
VKW im Sinne eines systemrelevanten, verteilnetzdien-
lichen und regional ausgerichteten virtuellen Flachen-
kraftwerks. Wir nennen dies ,vkw++". Das System
wird vom industriell-gewerblich gepragten Rheinischen
Revier im Rahmen des Projektes zundchst pilotiert,
soll jedoch spater ausgedehnt und in den Regelbetrieb
Uberflhrt werden.



DIE SZENARIEN

Netzfihrung nach dem
Ampelkonzept

Bei der Netzflihrung auf Basis des
Ampelkonzepts werden im Leitsys-
tem die betrachteten Netzgebiete
auf verschiedene kritische Betriebs-
zustande hin Gberwacht und anhand
des Ampelkonzepts dargestellt.
Beim Auftreten eines kritischen Zu-
stands werden GegenmaBnahmen
vorgeschlagen, die automatisiert
oder manuell aus dem Leitsystem
heraus durchgefiihrt werden kon-
nen. Kritische Zustande werden
nach Moéglichkeit durch MaBnah-
men behoben, die eine mdoglichst
hohe Wirtschaftlichkeit aufweisen.

Flexibilitat
(Systemdienstleistung)
Dieses Szenario beschaftigt sich mit
der Bewirtschaftung von Schnitt-
stellen zu anderen Netzbetreibern
(NB, i.d.R. der vorgelagerte NB).
Die Flexibilitat vieler Einzelanla-
gen wird zu Clustern aggregiert
Berlcksichtigung von
Netzengpassen zur Verfigung ge-
stellt. Dabei wird die Ubernahme
von Verantwortung am elektri-

und unter

schen Gesamtsystem fokussiert.

Schematische Darstellung: Ampelkonzept & Flexibilitat

Inselnetz

Das Inselnetz unterstlitzt in einem
Blackout Fall den Netzwiederaufbau.
Zum Zeitpunkt eines detektierten,
systemrelevanten Fehlerfalls
sich der ausgewahlte lokale Netzbe-

wird

reich vom Ubrigen Verteilnetz tren-
nen und in der Insel weiter stabil
betrieben. Die so entstehende au-
tarke Insel wird darlber hinaus aus
der Verteilnetzebene den Wieder-
aufbau des libergeordneten Versor-
gungssystems aktiv unterstitzen.
Der Hybrid, eine Kombination aus
BHKW und dynamischem Rotations-
speicher stabilisiert die systemrele-
vanten GréBen Frequenz und Span-
nung.
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Schematische Darstellung: Inselnetz

https://quirinus-projekt.de
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DAS QUIRINUS CONTROL-CENTER

State Estimation & Lastfluss-Prognose

Im QUIRINUS Control-Center (CC) wird mit Hil-
fe von online-Messwerten, Last-
gangen, Prognosen und Lastprofilen der aktuel-
le und zukiinftige Zustand eines Netzes ermittelt.
Im Projekt zwischen State-Estimati-
on (Echtzeit) und der Lastfluss-Prognose
terschieden. Beide Berechnungen
Hilfe QUIRINUS Ampel
In der State-Estimation, in der der aktuelle Netz-
zustand

historischen

wird der
un-
lassen  sich

mit der visualisieren.
in Echtzeit ermittelt wird, werden Leitun-
gen und Knotenpunkte anhand der Farben Griln,
Rot und Schwarz dargestellt. Grin bedeutet, dass
kein Engpass vorliegt und sich die Spannungen so-
wie die Betriebsmittelauslastungen in definierten
Grenzbereichen bewegen. Die Farbe Rot signalisiert
eine Grenzlberschreitung und triggert gleichzeitig
einen Losungsvorschlag zur Behebung des jeweili-
gen Netzengpasses. Der Ausfall eines Netzabschnit-
tes wird durch die Farbe schwarz kenntlich gemacht.
In der Lastfluss-Prognose wird der Netzzustand der
zukinftigen 24 Stunden anhand von Last- & Erzeu-
gungsprognosen und historischen Daten errechnet.
Da im Falle eines prognostizierten Engpasses noch
Zeit bleibt diesen durch den Einsatz von Erzeugungs-
und Verbrauchsflexibilitdt zu beheben, wird hier die
Farbe Rot durch Gelb ersetzt. Die Grine Ampelpha-
se verhalt sich analog zu der der State-Estimation.

Regionales virtuelles Flachenkraftwerk vkw++

Lastmanagement, Verbrauchs- & Erzeu-
gungsprognose

Last- und Erzeugungsprognosen dienen dem CC als
Input zur Berechnung des Netzzustandes. Die Erzeu-
gungsprognosen werden vorwiegend mit Hilfe von Wet-
ter- und Anlagenstammdaten errechnet. Das erwartete
Verhalten von Blockheizkraftwerken, Warmepumpen
und Gewerbelasten im Netz wird anhand historischer
Daten durch eine kinstliche Intelligenz
Ein weiteres Modul des CC beschaftigt sich mit der Fle-
xibilisierung, also der Analyse und dem Management,
industrieller Lasten von Pilotkunden, die im Rahmen
des Projektes als Partner gewonnen werden konn-
ten. Die Analyse befasst sich mit der Aufnahme und
der Umwandlung von Produktionsfahrpléanen in ,Ener-
giefahrpléane® (Leistungsfahrplane). Das Management
errechnet aktiv Alternativfahrpléane, die dem CC vor-
geschlagen werden. Dieses ermittelt dann den opti-
malen Fahrplan fir die jeweilige lokale Netzsituation.

ermittelt.

Flexibilitatsmonitor

Im Flexibilitdtsmonitor werden die gewonnene Netz-
transparenz sowie die ermittelten Flexibilitatspotenzi-
ale so genutzt, dass vorgelagerten Netzbetreibern eine
Indikation Uber die vorhandene Flexibilitat des nachge-
lagerten Netzes bereitgestellt werden kann. So eréffnet
sich die Mdoglichkeit auch Engpédsse im vorgelagerten
Netz durch Leistungsanpassungen zu bewirtschaften.
Der Flexibilitatsmonitor visualisiert fur die Nutzer des CC



den Anteil der im Verteilnetz am jeweiligen Con-
Point (CP) befindlichen Flexibilitat Uber
ein PQ-Diagramm. Durch die potenzielle Flexibili-
tat entsteht eine Punktwolke von mdglichen Arbeits-
punkten des CPs. Der Nutzer des CC kann durch
Parametrierung des aktuellen Arbeitspunktes im Fle-
xibilitatsbereich die notwendige Flexibilitat aktivie-
ren und so dem vorgelagerten Netzbetreiber eine ag-
gregierte Leistungsanpassung am CP bereitstellen.

nection

Informations- und
Kommunikationstechnik (IuK)

Eine der Hauptaufgaben des QUIRINUS CC besteht
in der Ubertragung, der Aufnahme und der Verarbei-
tung von Daten aus verschiedensten Quellsystemen.
Die Leitstellen und Datenbanken der Netzbetreiber
Ubertragen Live-Messdaten aus dem Netz, mit Hilfe
des Protokolls IEC 60870-5-104 und stellen Geoin-

IT-Security Monitoring

formationen, historische Lastgangdaten sowie Schal-
terstellungen Uber SFTP-Server bereit. Prognose-,
Produktions- und Anlagendaten werden von externen
Datenbanken Uber online-Schnittstellen (z.B. REST
API) eingebunden und entsprechend verarbeitet.

Simulativer Netzausbau

Neben dem Monitoring von Netzengpdssen im ak-
tuellen Bestandsnetz besteht im QUIRINUS CC die
Mdoglichkeit, Netze simulativ auszubauen und das
Verhalten zukunftiger Netztopologien zu simulieren.
So konnen Einflussfaktoren wie die Elektromobilitat,
eine hdhere Durchdringung von PV-Anlagen oder der
Ausbau von Windkraftanlagen berlcksichtigt und ihr
Einfluss auf die zuklinftige Netzstabilitat ermittelt
werden.

Im Rahmen des IT-Security Monitorings wurde im QUIRINUS CC in Heppendorf ein Security Operations Center
(SOC) aufgebaut. Nach einer Analyse des bestehenden Netzwerkes konnten erste Schwachstellen identifiziert
und durch gezielte Hartungs- und netztopologische MaBnahmen korrigiert werden. Flir den kontinuierlichen
Betrieb wurde ein lernféahiges Intrusion Detection System (IDS) installiert, dessen Aufgabe es ist, Angriffe zu
erkennen, zu melden und Angriffsmuster zu ermitteln. Dazu werden alle Netzwerkpakete aufgezeichnet, ana-
lysiert und gegebenenfalls durch Filter und Angriffssignaturen als potenzielle Angriffe identifiziert. Erganzend
zum IDS wurde ein Security Information and Event Management System (SIEM) eingerichtet. Das System

sammelt, speichert und visualisiert Informationen aus Logs in Echtzeit, die von den Netzwerkteilnehmern und
Applikationen gesendet werden.

https://quirinus-projekt.de
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DIE WISSENSCHAFTLICHE BEGLEITFORSCHUNG

Simulationen

Mit Simulationsmodellen wird das vkw++ in den Verteilnetzen nachgebildet, um unter Be- | RPSANCSI,

riicksichtigung der Netzversuche Aussagen zur Wirksamkeit eines vkw++ hinsichtlich folgen- IT-Sicherheit)

der Themen zu treffen:
0konomische und 6kologische (regionale) Effekte
Beschleunigung des Zubaus an Erneuerbaren Energien
Treibhausgasminderungspotenzial
Wechselwirkungen mit den Ubergeordneten Netzebenen
Engpdsse und Netzstabilitat

Risikobewertung

Die Risikobewertung als Bestandteil des Risikomanagements schaffte Transparenz
Uber Art und Wirkungsketten der zu erwartenden Risiken und verdeutlichte
den projektspezifischen Handlungsspielraum. Es wurden insgesamt 72 Einzelrisiken aus vier

. : : o ) N Gkonormische Risik
Risikoarten (technisch, rechtlich, organisatorisch und 6konomisch) identifiziert und entspre- | ;g gudget, Haftung)

chende SicherheitsmaBnahmen erarbeitet.

Motivation fiir wissenschaftliche Begleitforschung

Ergénzend zu den Pilotversuchen werden im Projekt QUIRINUS Simulationen im Verteil- und Ubertragungs-
netz durchgefliihrt, um die 6kologischen und 6konomischen Effekte des vkw++ zu ermitteln. Darlber hinaus
werden die regulatorischen und strategischen Rahmenbedingungen des vkw++ identifiziert und analysiert.
Die vorliegenden Projektergebnisse stellen einen Zwischenstand im Dezember 2019 dar. Weitere Pro-
jektergebnisse werden im Laufe der Projektlaufzeit erzielt und in der ersten Jahreshalfte 2020 publiziert.

Systemanalyse

Aufgrund flexibler dezentraler Anlagen kann das
vkw++, dhnlich wie ein Speicher, systemdienlich ein-
gesetzt werden. Das vkw++ wird daher modellseitig
als Speicher simuliert und im Knotenpreismodell in-
tegriert um den Systemnutzen eines VKW zu ana-
lysieren. Ein Teil der flexiblen Kapazitaten des VKW
werden dabei flr den verteilnetzdienlichen Einsatz
reserviert, die freien Kapazitaten werden zur Ver-
besserung des Systemkostenoptimums  genutzt.

Regulierungsdesign
Die Analyse des regulatorischen Rahmens zeigt
Hemmnisse flr die Bereitstellung von Flexibilitdt und
Durchfihrung eines VKW:

EnWG/Unbundling Netzentgeltsystematik
erschwert Einstz von setzt
lokaler Flexibilitat Fehlanreize

Regionales virtuelles Flachenkraftwerk vkw++



DIE PROJEKTPARTNER

FH AACHEN
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

SIJ | SOLAR-INSTITUT JULICH

Regionetz

Ein Unternehmen von

O stawac EW

I Energiewirischaliliches Inatitut

an der Universiat zu Koln e ———

IT-systems

) STORNETIC RWE

\ LEITUNGSPARTNER EIN UNTERNEHM
0 Lebensadern Deiner Stadt. N EW N ETZ | DER NEW' GRUPF
DAS PROJEKTLAYOUT DAS PROJEKTDESIGN

digttalpynatins 5 m E

INTERNET AND SO AGENCY

Dieses Projekt wird durch die Europaische Union und das Land NRW geférdert.

ﬁgi‘aﬁgﬁf&igﬂgmnﬁ L q EFRE.NRW Ministerium fiir Klimaschutz, Umwelt,
Investitionen in Wachstum  Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz

Europaéischer Fonds
fur regionale Entwicklung ﬂ f\ und Beschaftigung des Landes Nordrhein-Westfalen
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