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 Elektro Ingenieur, Diplomarbeit:
Development of the first digital flicker
meter for Wind Turbines

o Start 1993 bei WINDTEST Kaiser-
Wilhelm-Koog, Power Quality und
Power Performance

« Seit: 1994 tatig und seit 1997 Obmann
FGW FA EE Prifung, Simulation und
Zertifizierung von DEA

» Technischer Leiter bei WINDTEST
KWK bis 2009

e Seit 2009 100% Gesellschafter und
Geschaftsfuhrer bei M.O.E.

» Seit 2012 50% Gesellschafter M.P.E.
» Seit 2016 Mitglied FNN neue TAR

25.10.2017 WWW.moe-service.com 3



Vorstellung M.O.E. - Allgemeines

E Mo Oo Eo j
MOELLER OPERATING ENGINEERING

M.I L] E. j
MOELLER & POELLER ENGINEERING

18.06.2018

M.O.E. (Zertifizierung, Inspektion, Priflabor)
* Grindung: 2009
« >75 Mitarbeiter/innen

» 3 Standorte: ltzehoe, Hamburg, Kiel

M.P.E. (Consulting, E-Planung)
« Griindung: 2012
« > 20 Mitarbeiter/innen

« 3 Standorte M.P.E.: Tibingen, London und
Kiel

WWW.moe-service.com 4
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M.O.E.

MOELLER OPERATING ENGINEERING

M.O.E.
Business Units
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@ MOELLER OPERATING ENGINEERING

Technologies

* Windenergie

* Photovoltaik

* Verbrennungskraftmaschinen
* Speichersystems

* Wasserkraft

Alles was elektrische Energie erzeugt oder
speichert

2017-07-04 WWW.moe-service.com



Vorstellung M.O.E. — Dienstleistungen

Zertifizierungsstelle:

* Anlagenzertifizierung / EZA-Konformitatserklarungen
fur: Wind, PV, VKM, Speicher & Wasserkraft:
>1.100, >2 GW/a

» Einheiten- und Komponentenzertifizierung: >150
Priiflabor:

 Elektr. Eigenschaften (z.B. Oberschwingungs-
nachmessung, Einzelnachweise, TR3): >60

» Akustische Messungen (Emission und Immission):
>150, zukinftig auch Industrielarm (z.B. BHKWSs)

 Last- und Leistungsmessungen

18.06.2018 WWW.moe-service.com 8



Vorstellung M.O.E. - Dienstleistungen

18.06.2018

Inspektionstelle:
« Schutzprifungen an EZE sowie NVP: >4.000
» Wiederkehrende (SDL-) Prifungen: >33.000, >7.000 MW

* Prafungen (WKP, ZOI, Abnahme vor Gewahrleistung-
sende, Rotorblattinspektion, DGUV V3): >300

Sonstiges:

* |T Security Management System (Beratung/Audit)
ISO/IEC 27001

« 3xForschungsprojekte (z.B. NEW 4.0)

« Seminare, Workshops und Vortrage: >1.000 Teilnehmer

WWW.moe-service.com 9



—MoE 2 Vorstellung M.O.E. — Referenzen im
Bereich Anlagenzertifizierung

Tschec

18.06.2018

10



Mo O. Eo j
MOELLER OPERATING ENGINEERING

Dienstleistungen M.P.E.

Wind farm/PV
farm
project developers

Electrical design

TSOs/DNOs

- Manufacturers
Plant operators Real Time

i TSO
Policy makers Sl Simulation °

Regulators

Research institutes

18.06.2018 WWW.moe-service.com 11



M.O.E. Lebenszyklus am Beispiel einer Windenergieanlage

@ MOELLER QPERATING ENGINEERING

- Prototyp WP. Planung Errichtung Betrieb Abbau
z.B.: 2 Jahre z.B. 2 Jahre z.B. 6 Monate 20 Jahre + Repowering
Hersteller Planer Investor Betreiber Betreiber
WT : i L~ )
\ L F rompuna, T~
== o L) =i —_—
Consulting Modellerstellung/ E-Planung v’ Bauabnahme‘/ BetriebsthrunQ
M.P.E. Grid Code v E-technik
Messung Lasten&Leistung,| Windpotential /| Schutzprufung /| Storschreiber &
M.O.E. Aktustik v Energieertrage Akustik vl CMS v
Elek. Eigensch. v/ Garantierte LKY/]
EMV Q
Zertifizierung Einheitenzert. ¥~ Anlagenzert. ./ ISMS v
M.O.E. Typenzert. @
Komponentenz. v
Inspektion Werkabnahme Fertigungsuber,/| WKP v Weiterbetrieb@
M.O.E. z.B.: Getriebe Garantieabnahy”| Schutzprifungy”
Generator Y EZA-Konfi  v|DGUVV3
09.12.2015 Www.moe-servjce.com WKP SDI— / 12
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Internationale Referenzen
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<MOE > Hauptproblem Klimaerwarmung und
deren Folgen

Geschatzte Schaden einer Klimaerwarmung bis zum Jahr 2060 nach Grad der
Erwarmung (in Billionen US-Dollar)

60

40

Schaden in Billionen US-Dollar

20

Erderwarmung um 1,5 Grad Celsius Erderwarmung um 2,5 Grad Celsius Erderwarmung um 4,5 Grad Celsius

Qddelliag C'tyg rOUp StaStlca 201 8 Www.moe-service.com 15
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Quelle der Stromversorgung
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_mot. 4. Phase — EE ist die dominierende
Elek. Energie Quelle

Reduzierte Flexible Leistung Stabilitatsgrenze
durch Einsatz von Speicher z.Z. abhangig
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ie einzige

Elektrische Energie Quelle
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_moe > Wirkleistungsabgabe bei Uber-
und Unterfrequenz

O Area under frequency
E  Area 2 over frequency

B Area 3 under frequency

2
~ .
0| Source: E.ON Netz report of the fault; state 4.11.2006 "




MOE. ~ =,

‘ Moeueaopemm:eenewzeenmc ;l “'

. -E';:'.: B =i

¥ < = B I - ', Y
’:_t'."“ W, =60,0kV " r

ly o B ;

Wismar | g 8 1% [ Siedenbrunzow:
< U, =552kvV | A . “p Sl | Uu=760kV
L ; 4 SRR | § Lop 2,
v . . . \ - « -

Neubrandenburg:

= ’

Quelle 50hertz 30.01.2012
Schiller, Salzmann,
Plischke, Hauschild,

H eUSQ\LOE: SDL Wind Jochen Méller ©

[ Piwak |- \’7\;\’; . g
- | vu=s2ev p AN

W, =800kV

Pasewalk

W, =723 kV

12
et
-



— MOE. >Verzerrungen sorgen zunehmend zu Probleme
Im Netz ,es fehlt an der Netzharmonie®

Zentrale Energieerzeugung Dezentrale Energieerzeugung Private Haushalte und Industrie

» Zuséatzliche Erwarmung und somit erh6hte Verluste
« Verklrzung der Lebensdauer
« Stérungen an elektronischen Geraten (Steuer-, Regelung und Messung)

« Stérungen der energietechnischen und informationstechnischen
Betriebsmittel

« Durch Oberschwingungen verursachte Neutralleiterstréme vagabundieren
im gesamten Potential-Ausgleich-System tber Wasser- und
Heizungsrohre, Sprinkleranlagen, Erdungssysteme, Schirme von
Datenleitungen, Videoleitungen, Kommunikationssysteme und kénnen an
Rohrleitungen zu erhéhter Korrosion bzw. Lochfrald fihren.

* magnetische Felder der OS filhren z.B. zu Bildschirmflackern oder
Datenstérungen

29.01.2019 WWW.moe-service.com 24
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MOE Herausforderung des

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Systemwandels

o Definition geeigneter Netzanschlussregeln

o Lokale Netzauswirkungen/lokale
Netzverstarkung

o C\)/{?_erationelle Planung der Fahrweisen
(Wind-/Solarstrahlungsvorhersage)

o Ubertragungsnetze verstérken
o Systemdienstleistungen/Reserve Leistung

o Nutzung von Kurzzeitspeicher fir
Systemdienstleistung

o Flexibel konventionelle Kraftwerke
o Regelbare Lasten

o Einfihrung von Speicher mit mittlere
Laufzeit fUr Spitzenlastzeiten

o Stabilitatsprobleme (Nicht Synchrone
Generatoren)

o EinfUhrung von Langzeitspeicher zur
Kompensation der saisonalen Fluktuation
von Wind, Sonne und Last

Moeller & Poeller Engineering GmbH

Phase 1

| Phase 5 —

100% EE



M.O.E.> "
o= “~ EInordnung der deutschen TAR

Zeitlimit Umsetzung NC RfG

NC HV DC (4131) 24 Monate |

TAR MS (4110)

TAR NS (4105)

1 1]

17.05.16 17.05.18 27.04.19 30.06.20

WwWW.moe-service.com 27



M. Oo Eo j
ELLER OPERATING ENGINEERING

Grundsatzliche Nachwelisfuhrung

; J
g@gg )

Start » Planungsphgée c—— Inbetriebnahme =——=——= Uberwachung

Y

Emheltenzertlflkat Anlagenzertifikat
( Voraussetzung ) (1. Nachweisstufe )

Konformitatserklarung Monitoring und
( 6 Monate nach IB Wiederkehrende
2 Nachweisstufe ) Prafungen

L e

29.01.2019 WWW.moe-service.com 28




Prototypen

Enetenzrti

IB erster
Prototyp

Erstellung
Anlagenzertifikat und
Konformitatserklarung

Max. 2 Jahre »r Max. 1 Jahre

IB weiterer EZE
dieses Typs
ebenfalls
Prototypen-
status

27.04.2019

20.11.2017

WWWw.moe-service.com
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Alle DEA mussen nachweislich die
Anforderungen einhalten

* Anlagenzertifikate werden flr alle
Erzeugungsanlagen und Speicher mit Anschluss
am Hoéchst-, Hoch-, Mittelspannungsnetz sowie
Einheitenzertifikate flir alle Spannungsebenen
gefordert.

 Komponentenzertifikate mindestens flr

- EZA-Regler;

- aktive statische Kompensationseinrichtungen
(FACTs, SVCs, Statcom).

« Spannungsregler der Erzeugungseinheiten Typ 1;

» Schutzeinrichtungen (z. B. zwischengelagerter
Entkupplungsschutz).

29.01.2019 WWW.moe-service.com 30



MOE. 1fi71
—===" Anlagenzertifizierung

* Anlagenzertifikat A: Standard-Anlagenzertifikat

* Anlagenzertifikat B: vereinfachtes Anlagenzertifikat (nur
bei Anschliissen von Erzeugungsanlagen und Speicher
zwischen
2 135 kW und = 950 kW an Mittelspannungsnetze)

* Anlagenzertifikat C: Anlagenzertifikat fir Einzelnachweise

©e

* Weitere Details zum Einzelnachweis sind https://moe- _
service.com/de/zertifizierungsstelle/zertifizierung/einzelnachwei

sverfahren/ zu finden.

20.11.2017 WWW.moe-service.com 31
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MOELLER OPERATING ENGINEERING
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MOELLER OPERATING ENGINEERING

* RoCoF (Unempflindlichkeit gegentiber
schneller Frequenzanderungen)

df f
RoCoF = —f
dt

Reduktion der
rotierenden Massen

\

1

RoCoF ~
oRo Tragheit (inertia)

* HFRT bis 125 % Uc (150 ms)
danach 120% Uc (5 s)

29.01.2019 WWW.moe-service.com




e MOE.

MOELLER OPERATING ENGINEERING

AU/U,

Blind

leistungsanforderung

Wirkleistungsreduktion zugunsten der
- v °

Blindleistungsanforderung zulassig

1,10
1,075
CO&((p)
0,95 0,95
Q/P5 inee untererregt iibererregt
1,075 0.50 0,40 0.30 0,20 0.10 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
: : 0
_ , ,02 Ubererregt 0.1
0,90
untererregt Ubererregt 42
0.3
04
Wirkleistungsreduktion zugunsten der 05
Blindieistungsanforderung zulassig 06
07
BDEW
09
£
£ %
PQ-Diagramm der Erzeugungsanlage am Netzanschlusspunkt im Bnom /Py ins
Verbraucherzihlpfeilsystem
29.01.2019 Www.moe-service.com 34



MOE.

G22==" Netzruckwirkung - Oberschwingungen

 Alle Harmonischen werden betrachtet bis 2 kHz (SubGrouping)
« Zwischharmonische bis 2 kHz (Grouping)
« Supraharmonische von 2 kHz bis 9 kHz (200 Hz Bandbreite)

Auswahl 1 Diagramm 4 Auswahl 1 Diagramm 5
Tagesgang OS-Spannung U_L2_H3 Tagesgang OS-Spannung U_L3_H5
= o7 5 400
d 3
j=]
£ 060 g 350
£ 2
< c
& om0 S 300 , :
{1 g (7] v
%] A “
@ WA
8 M 8 L. ,,u m..m. A ‘;" A
0,40 - , A ' Y "" A
"iil' .Mp\\'} fh “Ml“‘ o
0,30 S 'v‘ Q o " ‘“ "'\y‘ﬁ
ﬁv“"‘.vj\ y /l N A 150 - v
b4 A . ¥
020 1 ;‘ AL. ‘t";a"‘*" Qm‘ %".Jﬂ“
: / AN A W
\w v AV 7 1,00
0,10
0,50
0,00 : ; ;
g 0,00 . , )
"0 %00 00 0 %% R 20, o R
Uhrzeit(UTC) Uhrzeit(UTC)
Fr. 12082016 —Mo. 15082016 —Di 16.082016 —Do. 18.082016 ——Fr. 19.08.2016 —Mo. 15.08.2016 —Di. 16.082016 —Do. 18.08.2016 —Fr. 19.08.2016
—Di. 23.08.2016 —Mi. 24.08.2016 —Do.25.08.2016 ——Fr.26.08.2016 ——Mo.29.08.2016 —Mi. 24.08.2016 ——Do.25.08.2016 ~——Fr.26.08.2016 ——Mo.29.08.2016
—Di. 30.082016 —Mi. 31.082016 —Do. 01.09.2016 —Fr 02.09.2016 ~——Mo. 05.09.2016 ——Mi.31.082016 —Do.01.09.2016 —Fr.02.09.2016 ——Mo. 05.09.2016
——Quantil_90 —Median ——Quantil_10 —Median =——Quantil_10
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MOE.
IOELLER OPERATING EN:

=" EZA Modelle

* Der Netzbetreiber ist berechtigt,
rechnerlauffahige validierte
Simulationsmodelle der
Erzeugungsanlage (EZA-Modell) vom
Anlagenbetreiber zu verlangen

NS * Diese kdnnen im Rahmen der
/) / Anlagenzertifizierung erstellt und
validiert an den Betreiber tibergeben
werden

Hintergrund: Berechnung von
Systemstudien mit einem hohen Anteil
von dezentralen Erzeugungsanlagen

20.11.2017 WWW.moe-service.com 36
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Betriebsphase

Alle 4 Jahre folgende
Unterlagen:

* Aktueller Netzbetreiber-
abfragebogen

* Schutzprufprotokolle

» Funktionspriifung Hilfsenergie der Ubergabestation
* Regelung P und Q
* SDL-Relevanten Einstellprotokoll EZE

29.01.2019 WWW.moe-service.com 37
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Herausforderungen der Zukuntft

100%

*Weitere Transformation hinzu EE  +...|:

S 60%

* Netzintegration von
* regelbare Lasten, SR RO
* Speicher (klein, mittel und grof}), g, O O g 2 %

* Millionen von Elektroautos (Bidirektional)

Konservatives Szenario

Progressives Szenario
Ziele BMWi

Betrachtungszeitpunkt

« Starke Oberschwingungs-Emission gleichzeitig
weniger Dampfung der f bei Leistungsénderung

* Wenige rotierende Massen
* Elektronische Stromhandel
* Klimawandel (extreme Wettereignisse)

29.01.2019 WWW.moe-service.com
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29.01.2019

M.O.E.

MOELLER OPERATING ENGINEERING

M.O.E. (Moeller Operating Engineering GmbH)
Fraunhoferstralie 3, 25524 Itzehoe

Tel: +49 (0) 4821/40636 -0

E-Mail: info@moe-service.com

WwWw.moe-service.com
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