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(54) Verfahren zur Primarregelung fiir ein Netz

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Primar-
regelung fiir ein Netz, wobei einzelne Kraftwerksblocke
im modifiziertem Gleitdruckbetrieb (angedrosselten
Turbineneinlassventile) und reinem Gleitdruckbetrieb
(voll gedffnete Turbineneinlassventile) Primarregelen-
ergie in das Netz einspeisen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver-
fahren zum Ausgleich von Netzfrequenzeinbriichen an-
zugeben, welches es ermdglicht, die Netzanforderun-
gen der Deutschen Verbundgesellschaft einzuhalten,
wobei die Kraftwerksbldcke mit minimalen Wirkungsgr-
adverlusten betrieben werden.

Dies wird erfindungsgemaf dadurch erreicht, dass
mehrere Kraftwerksblocke eines Unternehmens als
Einheit zur Ausregelung von quasistationaren Fre-
quenzabweichungen von +/- 200 mHz flr das Netz zu-
sammengefasst aktiviert werden, wobei bei quasistatio-
naren Frequenzabweichungen im Netz von + 40 bis -
40 mHz mit den durch Androsselung der Turbinenein-
lassventile betriebenen Kraftwerksblocke die quasista-
tionare Frequenzabweichung ausgeregelt wird, ab einer
quasistationaren Frequenzabweichung im Netz von +/-
40 mHz bis +/- 200 mHz die Kraftwerksblécke mit rei-
nem Gleitdruckbetrieb fir die Bereitstellung der Primar-
regelleistung eingesetzt werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Primarregelung fir ein Netz, wobei einzelne Kraftwerksblécke im mo-
difizierten Gleitdruckbetrieb (angedrosselten Turbineneinlassventile) und reinem Gleitdruckbetrieb (voll gedffnete Tur-
bineneinlassventile) Primarregelenergie in das Netz einspeisen.

[0002] Zum storungsfreien Betrieb, aber auch im Fall des Abweichens vom Normalbetrieb eines elektrischen Netzes
sind an die an das Netz angeschlossenen Kraftwerke bestimmte Anforderungen zu stellen.

Dies betrifft insbesondere die sogenannte Primarregelung innerhalb des Netzes, nach der im Sekundenbereich durch
die beteiligten Kraftwerke im Falle einer Stérung (z. B. Leistungseinbruch und damit verbundener Frequenzeinbruch)
zur Herstellung des Normalbetriebs Leistungsreserven aufgebracht und in das Netz eingespeist werden missen.
[0003] Die genauen Anforderungen werden durch die DVG (Deutsche Verbundgesellschaft) geregelt und sind auch
unter dem Namen "Gridcode" bekannt. Danach hat eine in das Netz einspeisende Erzeugereinheit mindestens 2 %
seiner Nennleistung fur die Primarregelung in einer Zeitspanne von 30 s zusétzlich zu aktivieren. Diese Leistungsstei-
gerungen sind linear bereitzustellen.

[0004] Es ist bekannt, die Einlassventile einer Turbine in einer gedrosselten Stellung zu halten, um bei entsprechen-
den Frequenzabweichungen durch sofortiges Offnen der Einlassventile die Dampfreserve des Dampferzeugers nutzen
zu kénnen, um der Frequenzabweichung entgegenzuwirken. Ein wesentlicher Nachteil dieser Fahrweise ist der enorme
Wirkungsgradverlust durch die Drosselwirkung an den Einlassventilen. Dieser fallt um so héher aus, je grofRer die
Nennleistung der Turbine ist.

[0005] Eine weitere bekannt Mdglichkeit, Leistung in relativ kurzer Zeit zu mobilisieren, ist die Methode des Konden-
satstaus, meist in Kombination mit einem Anzapfdampfstopp. Muss eine Frequenzabweichung korrigiert werden, wird
der Kondensatstrom unterbrochen sowie in den Anzapfleitungen der Turbine zu den Vorwadrmern des Kondensats
vorhandene Klappen geschlossen.

[0006] Der so nicht bendtigte Dampf fiir die Vorwdrmung des Kondensats steht nunmehr einer Leistungserhéhung
der Turbine zur Verfliigung.

[0007] Aus der DE 197 50 125 A1 ist weiterhin ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Primarregelung eines Dampf-
kraftwerksblocks bekannt.

Danach werden die Energieinhalte ausgewahlter Energiespeicher des Kraftwerksblocks sowie die zeitliche Anderung
der Energieinhalte fortwahrend ermittelt. Gegebenenfalls werden die Energiespeicher in ausgewahlter Reihenfolge
aktiviert. So werden durch Anderung des zwischen Kondensatbehlter und Speisewasserbehélter flieRenden Speise-
wasserstroms der Eigenbedarf des Kraftwerks gedndert. Durch Wassereinspritzung in den Hochdruck- und Zwischen-
Uberhitzerbereich wird zuséatzlicher Dampf bereitgestellt. Ebenfalls aufgefuhrt wird die Mdglichkeit, durch Regelung
des Kondensatstromes die Dampfentnahme der Vorwarmer aus der Turbine zu beeinflussen.

[0008] Die DE 43 44 118 beschreibt ein Verfahren und eine Einrichtung zur Steuerung und Regelung der Dampf-
kraftwerksleistung unter Einsatz von Kondensatstopp. Es soll sichergestellt werden, dass eine schnell aktivierbare
Leistungsreserve zum Ausregeln eines Netzfrequenzeinbruchs auch wahrend des Ausregelns einer rampenférmigen
Erhéhung des Leistungssollwertes zur Verfligung steht. Das Verfahren arbeitet mit einem gesteuerten und nachgere-
geltem Einsatz der sogenannten Turbinenstellreserve und der durch Kondensatstopp einsetzbaren Energie zur Lei-
stungserhéhung nur zur Priméarfrequenzstitzung. Dabei wird durch Kondensatstopp nur ein unbedingt nétiger Teil der
Leistung, aufgebracht, genau der, welcher nicht durch Auffahren der Turbinenregelventile aufgebracht wird.

[0009] Beide Schutzrechte beschreiben die Primarregelleistungsbereitstellung fiir nur einen Kraftwerksblock.
[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Ausgleich von Netzfrequenzeinbriichen anzu-
geben, welches es ermdglicht, die Netzanforderungen der Deutschen Verbundgesellschaft einzuhalten, wobei die
Kraftwerksblécke mit minimalen Wirkungsgradverlusten betrieben werden.

[0011] Dies wird erfindungsgemaR dadurch erreicht, dass mehrere Kraftwerksblécke eines Unternehmens als Einheit
zur Ausregelung von quasistationaren Frequenzabweichungen von +/- 200 mHz fiir das Netz zusammengefasst akti-
viert werden, wobei bei quasistationaren Frequenzabweichungen im Netz von + 40 bis - 40 mHz mit den durch An-
drosselung der Turbineneinlassventile betriebenen Kraftwerksbldcke die quasistationare Frequenzabweichung aus-
geregelt wird, ab einer quasistationaren Frequenzabweichung im Netz von +/- 40 mHz bis +/- 200 mHz die Kraftwerks-
blécke mit reinem Gleitdruckbetrieb fir die Bereitstellung der Priméarregelleistung eingesetzt werden.

[0012] Vorteilhafterweise wird die Leistung beim Eingreifen der Primarregelung in den mit reinem Gleitdruckbetrieb
gefahrenen Kraftwerksbldcken allein durch die Betriebsart Kondensatstau und/oder Anzapfdampfstopp bereitgestellt,
ohne fiir die Primarregelung zusatzlich Leistung vorzuhalten.

[0013] Weiterhin ist es vorteilhaft, dass die bei Eingreifen der Primarregelung in den mit reinem Gleitdruck betriebe-
nen Kraftwerksblécken durch die Betriebsart Kondensatstau und/oder Anzapfdampfstopp erbrachte Primarregellei-
stung nach anlagenbedingter Aufhebung der Betriebsart Kondensatstau und/oder Anzapfdampfstopp durch frequenz-
abhangige Inbetriebnahme von ebenfalls in das Netz elektrische Energie einspeisende Pumpspeicherturbinen eines
Pumpspeicherkraftwerkes erbracht wird, wobei mit der Inbetriebnahme der Pumpspeicherturbinen eine anteilmaRig
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héhere Leistung bereitgestellt wird, als zum Ausgleich der quasistationdren Frequenzabweichung notwendigen Lei-
stung. Dieser héhere Leistungsanteil wird zum Durchflihren eines Refillvorganges an den mit reinen Gleitdruck betrie-
benen Kraftwerksblécken in der Betriebsart Kondensatstau und/oder Anzapfdampfstopp verwendet. Die Hohe des
Leistungsanteils zum Durchfihren des Refillvorganges wird so grof3 gewahlt, dass innerhalb von 15 min. nach Errei-
chen der Sollfrequenz im Netz die Leistung der Primarregelung aus den in der Betriebsart Kondensatstau und/oder
Anzapfdampfstopp betriebenen Kraftwerksbldcken erneut bereitgestellt wird.

[0014] Vonder bisher Gblichen Verfahrensweise, alle Kraftwerksbldcke eines Unternehmens jeweils mit der Methode
der gedrosselten Turbineneinlassventile fir die kurzzeitige Leistungsbereitstellung und fiir die weitere Leistungsanfor-
derung den Kondensatstau/Anzapfdampfstopp einzusetzen, ist es erfindungsgeman vorteilhaft, die Kraftwerksblécke
eines Unternehmens mit geringerem Arbeitsvermdgen generell bei der Primarregelung im Bereich der Frequenzab-
weichung im Netz von + 40 bis - 40 mHz einzusetzen, die Kraftwerksblécke mit héherem Arbeitsvermégen erst bei
Frequenzabweichungen im Netz von +/- 40 bis +/- 200 mHz fir die Primarleistungsregelung zum Einsatz zu bringen.
Der damit verbundene Vorteil ist um so hoher, je mehr Kraftwerksblécke mit hohem Arbeitsvermdgen von der Fahrweise
mit angedrosselten Turbineneinlassventilen befreit werden kénnen.

Die Primarregelung wird an diesen Blécken nunmehr ausschlief3lich iber den Kondensatstau/Anzapfdampfstopp rea-
lisiert, was zu keinen Wirkungsgradverlusten, wie sie durch die Androsselung der Turbineneinlassventile gegeben
sind, flhrt.

[0015] Bei Abfall der Frequenz zwischen - 40 bis - 200 mHz ist es erforderlich, den aktivierten Kondensatstau und
Anzapfdampfstopp auslegungsbedingt nach einer Zeit t, - t; von ca. 6 bis 8 min. aufzuheben und diese erbrachte
Primarregelleistung durch eine Erhéhung der Dampfkesselleistung, des an der Primarregelung beteiligten Blockes, zu
kompensieren. Damit die obere Kannlast des Blockes nicht tiberschritten bzw. erreicht wird, was automatisch zu einer
ungewollten Leistungsabsenkung fliihren wiirde, ist es erforderlich, eine um den Primarregelleistungsbetrag reduzierte
Leistung des Blockes zum oberen Arbeitspunkt des Blockes einzustellen.

Fir die Kesselregelung bedeutet dies, gleichzeitig eine Ubersteuerung der Feuerungswarmeleistung vorzugeben, da-
mit der aquivalente Primarregelleistungsbetrag aus der Betriebsart Kondensatstopp und/oder Anzapfdampfstau nach
t, - t4y von ca. 6 bis 8 min. kompensiert werden kann.

[0016] Die Nachteile der o. g. bisherigen Verfahrensweise bestanden in

- einer standigen Leistungsvorhaltung fiir die Primarregelleistung,
- Inanspruchnahme in wenigen Fallen (geringe Arbeitsausnutzung),
- einer Ubersteuerung der Feuerungswérmeleistung mit einer hohen Beanspruchung des Dampfkessels sowie

- dem Ansprechen der Kannlast bei nicht ausreichender Vorhaltung der Dampfkesselleistung, das zur Nichterfiillung
der Anforderungen des Gridcodes fiihrt.

[0017] Entsprechend dem Unteranspruch 3 wird eine erléswirksame Nutzung der Vorhalteleistung fiir Priméarregel-
leistung an den Blécken mit aktiviertem Kondensatstau und Anzapfdampfstopp mittels einer gestaffelten frequenzab-
hangigen Inbetriebnahme von Pumpspeicherturbinen erreicht. Damit wird die realisierte frequenzabhangige Uber-
steuerung der Brennstoffwarmeleistung in der Betriebsart Kondensatstau und Anzapfdampfstopp vermieden und der
fahrbare obere Arbeitspunkt der Kraftwerksblécke um den Betrag der Vorhalteleistung fiir Primarregelleistung erhoht.
Dies flhrt zu einer héheren elektrischen Leistungs- und Arbeitsausnutzung.

[0018] An einem Ausfiihrungsbeispiel soll nachfolgend die Erfindung naher erldutert werden. Dabei zeigen die

Fig. 1- eine schematische Darstellung des idealisierten Verlaufs der Primarregelleistungsbereitstellung bei - 200
mHz Netzfrequenzabfall

Fig. 2- eine schematische Darstellung des Verlaufs der Netzfrequenz

Fig. 3- eine schematische Darstellung der Schaltungsanordnung der aus Kraftwerken gebildeten Funktionseinhei-
ten

[0019] Ein Unternehmen, welches elektrische Energie bereitstellt und in ein Netz einspeist, hat verschiedene Kraft-
werksblocke (Kohlekraftwerke, Pumpspeicher-Kraftwerke) zur Verfiigung. Diese werden zu Funktionseinheiten zu-
sammengefasst.
[0020] Die mit
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- DR bezeichneten Funktionseinheiten beteiligen sich an der Primarregelleistungsbereitstellung mittels Androsse-
lung der Turbineneinlassventile,

- KA bezeichneten Funktionseinheiten beteiligen sich an der Primarregelleistungsbereitstellung mittels Kondensat-
stau/Anzapfdampfstopp,

- PS bezeichneten Funktionseinheiten beteiligen sich an der Primarregelleistungsbereitstellung durch Leistung aus
einem oder mehreren Pumpspeicherwerken.

[0021] Die Betriebsarten der Funktionseinheiten (Kraftwerksblécke) DR (1) bis DR (n); KA (1) bis KA (m) und PS (1)
bis PS (p) sind gemaf Figur 3 geschaltet, so dass sie sich an der Netzfrequenzregelung (Primarregelung) beteiligen.
[0022] Die Variablen n, m und p bezeichnen dabei eine Anzahl der jeweiligen Funktionseinheiten. Dabei arbeiten
die Funktionseinheiten DR (1) bis DR (n) mit einer eingesenkten Leistung, welche dem Aquivalent von - 40 mHz ent-
spricht. Dies geschieht bei den Kohlekraftwerken durch entsprechende Androsselung der Turbineneinlassventile.
Die Funktionseinheiten KA (1) bis KA (m), also Kohlekraftwerke, welche im reinen Gleitdruckbetrieb gefahren werden,
arbeiten im Nennleistungsbereich ohne Leistungsvorbehalt, aber mit einem wirksamen Frequenzregelanteil von - 40
mHz bis - 200 mHz und einem aktivierbaren Leistungsanteil durch die Betriebsart Kondensatstau und/oder Anzapf-
dampfstopp, welcher dem Aquivalent von - 40 mHz bis - 200 mHz entspricht.

Die Funktionseinheiten PS (1) bis PS (p) befinden sich in Summe mit einer Vorhalteleistung in frequenz- und zeitab-
hangiger Reservestellung, welcher dem aktivierbaren Leistungsanteil der Funktionseinheiten KA (1) bis KA (m), also
dem Aquivalent von - 40 mHz bis - 200 mHz, entspricht.

[0023] Aufgrund einer Stérung kommt es zum Zeitpunkt t; = 0 s zu einer sprungférmigen Netzfrequenzeinsenkung
von 200 mHz (Fig. 1).

Die Funktionseinheiten DR (1) bis DR (n), KA (1) bis KA (m) und PS (1) bis PS (p) werden als Einheit zur Ausregelung
diese quasistationdren Frequenzabweichung zusammengefasst aktiviert, wobei bei Frequenzabweichungen im Netz
von 0 bis - 40 mHz mit den durch Androsselung der Turbineneinlassventile betriebenen Kraftwerksblécke DR (1) bis
DR (n) die quasistationare Frequenzabweichung ausgeregelt wird, ab einer quasistationaren Frequenzabweichung im
Netz von - 40 mHz bis - 200 mHz die Kraftwerksblécke KA (1) bis KA (m) mit reinem Gleitdruck fir die Primarregellei-
stungsbereitstellung eingesetzt werden. Die Regelungen der Funktionseinheiten DR (1) bis DR (n) reagieren derart,
dass durch Aufhebung der Androsselung der Turbineneinlassventile und Nutzung des Speichervermdgens des Was-
ser-Dampf-Systems bis zum Wirksamwerden des vergrélRerten virtuellen Dampfstromes durch von den Regelungen
veranlasste Erhohung der Feuerleistung des betreffenden Kohlekraftwerksblocke im Zeitintervall t5 - t, eine Leistungs-
summe

n

> P(i) von aquivalenter Leistung fur - 40 mHz

i=1

gemaf der dynamischen Anforderung des Gridcodes aktiviert wird (Kurve 1 in Figur 2).

[0024] Die Leistung bei Inanspruchnahme der Primarregelung in den mit reinem Gleitdruckbetrieb gefahrenen Kraft-
werksblécken wird durch die Betriebsart Kondensatstau und/oder Anzapfdampfstopp, ohne fir die Primarregellei-
stungsbereitstellung Leistung zusatzlich vorzuhalten, bereitgestellt.

D. h., die Regelungen der Funktionseinheiten KA (1) bis KA (m) reagieren derart, dass durch Einleiten der Betriebsart
Kondensatstopp und/oder Anzapfstau ohne Erhéhung der Feuerleistung im Zeitintervall t, - t; eine Leistungssumme

m

Y P(j) von aquivalenter Leistung fiar - 40 mHz bis - 200 mHz
=1

gemaf der dynamischen Anforderung des Gridcodes aktiviert wird (Kurve 2 in Figur 2).

[0025] Die Leistungsbereitstellung wird dabei durch die Erhéhung des Dampfdurchsatzes durch die Turbine aufgrund
der Unterbrechung des Anzapfmassenstromes zur Kondensatvorwarmung (Anzapfdampfstopp) sowie der Nutzung
des Energieeinhaltes des Speisewasserbehalters (Kondensatstau) zeitbegrenzt (Kurve 3 in Figur 2).

[0026] Nach einem weiteren erfindungsgemaRen Merkmal wird nach anlagenbedingter Aufhebung der Betriebsart
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Kondensatstau und/oder Anzapfdampfstopp zum Zeitpunkt t, durch eine frequenzabhéngige Inbetriebnahme von
ebenfalls in das Netz elektrische Energie einspeisende Pumpspeicherturbinen eines Pumpspeicherkraftwerkes Lei-
stung erbracht (Kurve 3 in Figur 2). Weiterhin wird mit der Inbetriebnahme der Pumpspeicherturbinen im Zeitintervall
ts - t3 eine anteilmaRig héhere Leistung bereitgestellt als zum Ausgleich der quasistationdren Frequenzabweichung
notwendigen Leistung, wobei der héhere Leistungsanteil zum Durchflihren eines Refillvorganges an den mit reinem
Gleitdruckbetrieb gefahrenen Kraftwerksblécken in der Betriebsart Kondensatstau und/oder Anzapfdampfstopp ver-
wendet wird. Das Verfahren ist auch dadurch gekennzeichnet, dass der hdhere Leistungsanteil zum Durchfiihren des
Refillvorganges so gro gewéahlt wird, dass im Zeitintervall t - t5 kleiner/gleich 15 min. nach Erreichen der Sollfrequenz
im Netz die Primarregelleistung aus den mit Kondensatstau und/oder Anzapfdampfstopp betriebenen Kraftwerksblok-
ken erneut bereitgestellt wird.

[0027] Deshalb arbeiten die Regelungen der Funktionseinheiten KA(1) bis KA(m) derart, dass nach einer definierten
Zeitt, ab Einleitung der Betriebsart Kondensatstopp und/oder Anzapfstau eine Deaktivierung dieser Manahme erfolgt
und die Leistung bis zum Zeitpunkt t; auf den Ausgangswert zurtickgefiihrt wird (Kurve 2 in Figur 2).

[0028] Der danach erforderliche und automatisch eingeleitete Refillprozess der Funktionseinheiten KA(1) bis KA(m)
zum Wiederaufladen des Energieinhaltes des Speisewasserbehalters auf den Ausgangszustand ohne Erhéhung der
Feuerleistung fihrt ab dem Zeitpunkt t; zu einer Leistungsreduktion

m

T - AP (m) (Kurve 5 in Fig. 2).
j=1

[0029] Durch die frequenzabhangige Steuerung der Funktionseinheiten PS (1) bis PS (p) wird zum definierten Zeit-
punkt t, nach Eintritt der netzseitigen Stérung Pumpspeicherleistung

P
3 P(K)

k=1

derart aktiviert, dass aquivalent zur Leistungsreduktion der Funktionseinheiten KA (1) bis KA (m) durch die Riicknahme
der Betriebsart Kondensatstopp und/der Anzapfstau zum Zeitpunkt t,

2 - P()

J=1

eine Leistungserhéhung von aquivalent - 40mHz bis - 200 mHz erfolgt, zuzlglich einer anteilsméaRig hdheren Leistung,
der ab dem Zeitpunkt t; dem Betrag der Leistungsreduktion der Funktionseinheiten KA(1) bis KA(m) durch Einleitung
des Refillprozesses entspricht:

m
T|-APg|.

i=1

[0030] Die Funktionseinheiten KA (1) bis KA (m) werden in Kombination mit den Funktionseinheiten PS (1) bis PS
(p) den Anforderungen des Gridcodes gerecht.
[0031] Es bedeuten:

to Zeitpunkt des sprungférmigen Frequenzabfalls
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ty -ty Zeitintervall der Primérregelleistungsaktivierung
t, -ty technisch mégliches Zeitintervall fir die Leistungsbereitstellung durch Kondensatstau/Anzapfdampfstopp ge-

maR Forderung des Gridcodes

Zeitpunkt der Riicknahme der Leistungsbereitstellung durch Kondensatstau/Anzapfdampfstopp sowie Beginn
der Leistungsaktivierung durch die Funktionseinheiten PS

Beginn des Refillprozesses

Beginn der frequenzabhangigen Reduzierung der aktivierten Primarregelleistung

Ende der frequenzabhangigen Reduzierung der aktivierten Primarregelleistung

ts-t3  Zeitintervall der Leistungsbereitstellung der Funktionseinheiten PS fiir den Refillprozess

Ende des Refillprozesses

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Primarregelung fir ein Netz, wobei einzelne Kraftwerksbldcke im modifizierten Gleitdruckbetrieb
(angedrosselten Turbineneinlassventile) oder reinem Gleitdruckbetrieb (voll gedffnete Turbineneinlassventile) Pri-
marregelleistung in das Netz einspeisen,

gekennzeichnet dadurch,

dass mehrere Kraftwerksblocke eines Unternehmens als Einheit zur Ausregelung von quasistationaren Frequenz-
abweichungen von +/- 200 mHz fir das Netz zusammengefasst aktiviert werden, wobei bei quasistationaren Fre-
quenzabweichungen im Netz von + 40 bis - 40 mHz mit den durch Androsselung der Turbineneinlassventile be-
triebenen Kraftwerksblécke die quasistationdre Frequenzabweichung ausgeregelt wird, ab einer quasistationaren
Frequenzabweichung im Netz von +/- 40 mHz bis +/- 200 mHz die Kraftwerksblécke mit reinem Gleitdruckbetrieb
fur die Bereitstellung der Primarregelleistung eingesetzt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dass die Leistung bei Inanspruchnahme der Primarrege-
lung in den mit reinem Gleitdruckbetrieb gefahrenen Kraftwerksblécken durch die Betriebsart Kondensatstau und/
oder Anzapfdampfstopp, ohne fiir die Primarregelung Leistung vorzuhalten, bereitgestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet dadurch, dass die bei Eingreifen der Primarregelung in den
mit reinem Gleitdruck betriebenen Kraftwerksblécken durch die Betriebsart Kondensatstau und/oder Anzapfdampf-
stopp erbrachte Leistung fur die Primarregelleistung nach einer anlagenbedingten Aufhebung dieser Betriebsart
durch eine frequenzabhéangige Inbetriebnahme von ebenfalls in das Netz elektrische Energie einspeisende Pump-
speicherturbinen eines Pumpspeicherkraftwerkes erbracht wird.

Verfahren nach Anspruch 3, gekennzeichnet dadurch, dass mit der Inbetriebnahme der Pumpspeicherturbinen
eine anteilmafig hohere Leistung bereitgestellt wird als zum Ausgleich der quasistationdren Frequenzabweichung
notwendigen Leistung, wobei der hdhere Leistungsanteil zum Durchfiihren eines Refillvorganges an den mit rei-
nem Gleitdruckbetrieb gefahrenen Kraftwerksblécken in der Betriebsart Kondensatstau und/oder Anzapfdampf-
stopp verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 4, gekennzeichnet dadurch, dass der hdhere Leistungsanteil zum Durchfiihren des
Refillvorganges so grof3 gewahlt wird, dass innerhalb von 15 min. nach Erreichen der Sollfrequenz im Netz die
Leistung der Primarregelung aus den in der Betriebsart Kondensatstau und/oder Anzapfdampfstopp betriebenen
Kraftwerksbldcken erneut bereitgestellt wird.
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