
Anforderung an sEZA hängt von Anwendung ab
 Die Schwarzstarteinheit setzt ein Hochfahrnetz unter Spannung
 Die Schwarzstarteinheit erschließt weitere Erzeugungsleistung sowie Regelfähigkeit 

durch Anfahren von Partnerkraftwerken

Herausforderungen beim Netzwiederaufbau (NWA)
 Die Beschaffung von schwarzstartfähigen Anlagen (sEZA) erfolgt aktuell bilateral
 Neue EU-Vorgaben fordern eine marktgestützte Beschaffung
 Überarbeitung aktueller NWA-Pläne aufgrund des Kohle- und Atomausstieges

Technologiereifegrad (TRL)

 Pumpspeicher-KW erfüllen die Anforderungen i.d.R. 
vollumfänglich

 Gasthermische KW und Großbatteriespeichern 
benötigen u. U. Nachrüstungen (technisch möglich)

 Die Einbindung von Hybridkraftwerken erfordert ein 
Konzept zur Aggregation, insbesondere bzgl. 
gesicherter Leistung

 Die Use-Case spezifische Erfüllung energetischer 
Anforderungen ist für alle Technologiefelder 
herausfordernd und individuell zu bewerten

Schlussfolgerung

 Alle betrachteten Technologien sind prinzipiell geeignet 
und mit hinreichendem TRL verfügbar; die Eignung ist 
weiterhin abhängig von den konkreten Anforderungen 
in der Schwarzstartregion

 Die diskriminierungsfreie Ausschreibung hat Grenzen 
der sEZA im Erfüllungsgrad einzelner Anforderungen zu 
beachten

Marktbasierte Beschaffung von Dienstleistungen zur 
Schwarzstartfähigkeit

Umsetzungsmöglichkeiten des NWA

Anforderungen an sEZA aus internationaler Sicht (Auszug)

Erzeugerseitiger Technologievergleich mit Fokus Deutschland

Fazit
 Die Bedeutung von im Verteilnetz installierter Erzeugungsleistung und ihrer Koordination beim NWA nimmt zu
 Alternative Anlagentypen werden i.d.R. den Anforderungen an Schwarzstartfähigkeit gerecht; eine spezifische Prüfung & Konzeptanpassung ist ggf. erforderlich
 Die Ausschreibung der Schwarzstartfähigkeit sollte regions- und anwendungsfallspezifisch erfolgen und den verfügbaren Partnerkraftwerken Rechnung tragen

Aggregation
NWA-Vorgang muss organisatorisch und technisch umsetzbar sein

 teilweise erlaubt
 meist aber nur bei einem gemeinsamen Netzanschlusspunkt

Verfügbarkeit
Ganzjährige Sicherstellung der Handlungsfähigkeit

 60 % bis 90 % gefordert; teilweise gar keine Anforderungen
 teilweise 100 % mittels Redundanz

Wirkleistung
Mindestgröße für Bedarfsdeckung von Hochfahrnetz und Partner-KW

 teilweise keine konkreten Anforderungen
 i.d.R. im Bereich von 30-200 MW

Herstellung der Einsatzbereitschaft
Zeitliche Anforderung an organ. und techn. Hochfahrprozess der sEZA

 Forderung liegt zwischen 1 - 4 h
 im Ausnahmefall bis zu 9 h

Mindestdauer der Leistungserbringung
sEZA gewährleistet Spannungshaltung & Lastdeckung im NWA-Netz

 8 – 24 h; benötigte Primärenergie ist zu bevorraten/ abzusichern
 Absicherung sequentieller Anfahrversuche der Partner-KW

Blindleistungsstellbereich
Blindleistungsbedarf von Hochfahrnetz und Partnerkraftwerken

 Anforderungen im Bereich von [-100 … -30] bis [20 … 110] MVAr
 Ausregelung von Blindleistungssprüngen innerhalb Sp.-Grenzen
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NWA und Ablösung der sEZA 
gesichert möglich

NWA gesichert möglich, 
Ablösung der sEZA nicht 

gesichert

NWA nicht gesichert

Handlungsfähigkeit \
Komplexität

Gut umsetzbar Herausfordernd Aktuell kaum umsetzbar

Einzelnes Kraftwerk löst ab Mehrere Kraftwerke lösen gemeinsam ab

Gesicherte energetische AblösungsEZA mit dauerhaft gesicherter Leistung

Energetische Ablösung
Nur situationsabhängig möglich

NWA nur situationsabhängig möglich (z.B. 
Saisonkraftwerk oder wetterabhängige 

sEZA)

Viele Kraftwerke im Verteilnetz lösen ab

sEZA
jederzeit 
verfügbar

Partnerkraftwerk
jederzeit verfügbar

Partnerkraftwerk 
nur situationsabhängig 

verfügbar

sEZA
nur situationsabhängig 

verfügbar
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Konventionelle Anlagentypen

Gesicherte Leistung

Gasthermisches KW Pumpspeicher-KW

f(P)- und P(f)-Statik

Netzbildend

Kurzschlussstrombeitrag

Eigenbedarfsbetrieb

Potentielle Anlagentypen

Großbatteriespeicher
Hybridkraftwerk 

(WKA/PVA & Batterie)

Netzkopplung mit Synchron- oder 
Asynchronmaschinen

Netzkopplung mit VSC-Umrichtern und 
Implementierung entsprechender Regelmodi 

erforderlich
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… vorhanden
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