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Neubau des Hydrogen-Terminals am Braunschweiger Forschungsflughafen

Ziel: Forschung an Erzeugungstechnologien von grinem Wasserstoff

,, Wir haben mit diesem Forschungsprojekt die Moglichkeit,

eine Energiezentrale der Zukunft umzusetzen und die S

. ) o siz energieplus | e BE
Energiewende erlebbar zu machen. Nebenbei dekarbonisieren
wir einen Teil der Forschung und schaffen mit der neuen L r—
Forschungsumgebung einen Nukleus fur zukinftige Projekte I st
und wissenschaftliche Arbeiten rund um das Thema i
Wasserstoff™ R

GROTE

L Biro- und Hallenbau _!
Braunschiweg _Lnnover - Leziy - Magdaburg

- David Sauss, Leiter des siz energieplus und Bauherr

,Mit dem H,-Terminal Braunschweig wird im
Megawattmalistab erforscht, wie Elektrolyseure und
zugehorige Batterien das Stromnetz stabilisieren konnen,
wenn konventionelle, fossile Kraftwerke abgeschaltet sind

- Prof. Bernd Engel, Leiter des elenia und Sprecher des Verbundprojektes an
der TU Braunschweig
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Standort des H, Terminal Braunschweig

B H,-Leitung fur Wasserstoffversorgung
B  Nahwarmeversorgung

G \
- \
»
® 'Skatepark Bienrode

\ A
rken—D|scou’ntl’A o

Automatisierungs="".. &

H: |
Terminal

ng‘m} |'

X

\ ;Slmfe\ﬁ‘s}stems_ )

f{n:nSehthﬂing-SuaBe

< Y

Hermann:Blenk:Strafle

—_—
1 ZZ Fraunhofer
ZESS

2

& Services
H 3

FCSFlight.@@
alibration Services

Malermeister Karsten
Ostrowicki | Maler Brau...

Maler.im Raum
Braunschweig

Hernmann:BlenkiSirafe

LUftfahrt:Bundesamt =

Tu Braunschwelg U Braunschweig, @
Ynstitut fiir Flugamnebe Institut furs
! i
- J Braunschwe|g o

Institut far...

2““

= _"rr : Sl

’o ‘ Terminal

=

= AEM Elektrolyseur: 1 MW
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» H,-Tank: ca. 5000 Nm3

e

» H,-Tankstelle (LKW): 350 bar

= Batteriespeicher: 1,1 MWh

e

= PV-Anlage: ~150 kWp
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Forschungsfelder des H, Terminal Braunschweig
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Elektrischer Aufbau des H, Terminal

Es sind Netzuntersuchungen am Verbundnetz und im Inselnetz durchfthrbar
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Momentanreserve und Frequenzstabilitat

Die MalBhahmen der Frequenzstabilitat benotigen ein Mindestmall an Momentanreserve, um Grof3stérungen des
Verbundnetzbetriebes beherrschen zu kdnnen

Bedarf an Momentanreserve Quellen von Momentanreserve
» Lastereignisse werden im Kurzzeitbereich aktuell » Momentanreserve wird durch ein netzbildendes
ausschlief3lich durch die netzstabilisierende kinetische Energie spannungsstellendes Klemmenverhalten bereitgestellt
der direkt gekoppelten Synchrongeneratoren ausgeglichen = Aktuell sind die einzigen Netzbildner im Netz die
= Eine abnehmende Anzahl an Synchrongeneratoren fuhrt Synchrongeneratoren der GrolRkraftwerke
demnach zu einem volatll_e_r?m Frequenzverhalten bis zum = Zukiinftig kénnen netzbildende, spannungsstellende
Verlust der Frequenzstabilitat Stromrichter diese Liicke schlieRen
é Y
— Spannungsquellenverhalten
AP =-3 GW | =
50 [ = :
g | E | | 0, 1““)
<495 / : | C ¢
% == \ J
o ——T,=10s
E 4aar T,=6s | | Stromquellenverhalten
Ty=2s I /i\/ti\/i\/
48.5 | | | —— = i(t)
0 10 20 30 40 50 60 i p ~
Zeit (s) H @-
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Momentanreservepotenziale nach NEP2035 fiir den Uberfrequenzfall

Selbst unter Berlcksichtigung zukinftiger Zubauraten von EE besteht noch ein offener Bedarf

10 GW e
bis 2030 =
[ = =1 -

» |Im Netzentwicklungsplan 2035 wird der zukiinftige

B Konv. Kraftwerke

" Phasenschieber

" Windenergie (To=95) _ _
. Bedarf an Momentanreserve analysiert und Potenziale
Photovoltaik (To=95)
vorgeschlagen
* Batteriespeicher* To=25s . . - o
P (Ta ) Die technologiespezifischen T, sind im NEP2035
? 2 etc?
* Nur GroBsanlagen sind berficksichtigt = Elektrolyseure kénnen prinzipiell netzseitig
spannungsstellend geregelt werden
Datenquelle: Bewertung der Systemstabilitét, Begleitdokument zum Frage: KOnnen EIektrOIyseure Momentanreserve
Netzentwicklungsplan Strom 2035, Version 2021, zweiter Entwurf bereitstellen?
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Momentanreserve aus Elektrolyseuren

Anlaufzeitkonstante T, =10s

Voraussetzung: e . Dampfungskonstante K, = 0,3
Netzbildender \S/e:]h?'l: SI;Ch x\“re ?'r; o sl
Stromrichter —, Synchrongenerato '
und tragt zur N
Netztragheit bei s or
%"50.5 u
i
50
49.5 : : : ——
3.5 4 4.5 5 7.5 8
Frage: Wie schnell kann die Leistung des Elektrolyseprozesses o
verandert werden?
RER PeL 2
Frage: Ist es physikalisch moglich, mit Elektrolyseuren a '?‘\Ineptjfsr?;:%r?;
Momentanreserve bereitzustellen und welche A
Anlaufzeitkonstante T, ist realisierbar? *§ ]
. - i [
Frage: Istauch negative Momentanreserve durch kurzzeitige 0.8
Uberlast (im Millisekunden- bis Sekundenbereich) | | | | | | | | |
maoglich? *%s 4 45 5 55 6 6.5 7 7.5 8
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