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Kraftwerkseinsatzplanung in einem
integrierten Netz- und Strommarktsimulator
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Gliederung
= Einleitung
= Datenbanken
= Marktmodell

= Netz- und Marktanalyse

=  Ausblick und Ziele
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Motivation

= Liberalisierung des Strommarktes
= Dezentrale Energieerzeugung
= Zubau von EEG-Anlagen

= Ausbau der Kuppelleitungskapazitaten zwischen den
europaischen Staaten und anderen Netzverblnden

= Neue Energielbertragungstechniken
= Zuklnftige Energieversorgungskonzepte
= Kernenergieausstieg

= Elektromobilitat
= Ausbau von Speichern

Torsten Rendel, 12. Symposium Energieinnovation 15. - 17.02.2012 Seite 4



Institut fir Energieversorgung und Hochspannungstechnik {1 | Leibniz
. . . t @j 2] Universitit
Fachgebiet Elektrische Energieversorgung tog: 4 || Hannover

Zielsetzung

—~ Es wird ein Modell benotigt, welches die physikalischen
Auswirkungen auf das europaische Ubertragungsnetz
beschreibt

u C__:‘uemeinsame Simulation von Strommarkt und
Ubertragungsnetzen

= |dentifizierung von zuklnftigen Netzengpassen auf Basis
bewahrter Netzanalysemodelle
= Daten werden aus 6ffentlich zuganglichen Quellen bezogen
= Netzkarten
= Offentlich zugangliche Kraftwerksdatenbanken
= Lastzeitreihen der ENTSO-E
= Erzeugungszeitreihen aus 6ffentlichen Quellen
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Datenbanken

Kraftwerks-

Netzdaten Lastdaten
daten

= Einleitung

= Datenbanken

= Markimodell

= Netz- und Marktanalyse

= Ausblick und Ziele
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Europaisches Regionenmodell

= Die Basis bildet ein europaisches Regionenmodell mit 421
Regionen

= Datenbanken fir Kraftwerke, Last und Netz werden
regionenbezogen angelegt

= Daten werden aus 6ffentlich zuganglichen Quellen bezogen
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Regionenbezogene Daten

= Regionenbezogene Daten

= Kraftwerksdaten ca. 3.800 MW

= Lastdaten ca. 615 MW

= Bevolkerungsdaten 575.000

= Netzdaten 10 Knoten 512 km Leitungen

Geographische Daten

Region DE31
(Hannover)
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Kraftwerksdaten

= Kraftwerksdaten
= |D-Nummer
= Name
= |nstallierte Leistung
= Baujahr
= Wirkungsgrad
= Kraftwerkstyp
= Brennstoff

Beispiel
DEQO271
Grohnde (KWG)
1300 MW

1985

34 %
Druckwasserreaktor
Uran

Region DE31
(Hannover)

= Netzanschlussknoten Umspannwerk Grohnde

= ca. 3000 Kraftwerke
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Lastdaten

= Lastdaten
= Stundliches Zeitraster der Last
= Lastdaten liegen fur die Mitgliedsstaaten der ENTSO-E vor

= Umrechnung der Lastgange auf einzelne Regionen mit Hilfe
der Bevolkerungszahlen

= Lastdaten liegen im Modell
regionenbezogen vor

Osterreich: 8.369.698
Last: 9.087 MW

Pherhsterice 14D 540 Niederosterreich: 1.611.981

Last: 1.750 MW

Wien: 1.714.142
Last: 1.861 MW

Last: 577 MW

Burgenland: 248.897
Last: 270 MW
Vorarlberg: 371.384
PSS C I Tirol: 710.048
Last: 771 MW Steiermar! k: 1.210.614

Karnten: 558.271 fastt L34 MW

Last: 606 MW
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Netzdaten

= Netzdaten
= 220-kV und 380-kV-Ebene i “4,%‘ oay
= Gleichstromverbindungen SmEas e
= ca. 3.000 Knoten

= ca. 4.000 Leitungen oy
= ca. 400 Transformatoren =77 %% Z

= Anzahl der Systeme

= Lange

= Impedanzen

= Koordinaten der Netzknoten
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Datenbanken
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= Einleitung ﬂ
Marktmaodell [
= Datenbanken
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= Ausblick und Ziele
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Marktmodell

= Die Einsatzplanung der Kraftwerke erfolgt anhand ihrer
Grenzkosten

= Zusammensetzung der Grenzkosten

RBr ,x, +7C0O2 f

HGr™ gy AN g,
KGr Grenzkosten
Nel Elektrischer Wirkungsgrad
Kgyr Brennstoftkosten
Kan An- und Abfahrkosten
Kco: Kosten fur CO,-Zertifikate
EF Emissionsfaktor
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Marktmodell

= Sortieren der Kraftwerke einer Preiszone anhand ihrer
Grenzkosten (Merit-Order)

= Abrufen von Kraftwerksleistung bis zur Deckung der Last
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40
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30

20
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0 20 40 60 80 100 120
Kumulierte Leistung in GW
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Stromaustauschmodell

= Modell mit Grenzkostenkurve gilt nur, wenn keine
Beschrankungen im Stromaustausch bestehen (Kupferscheibe)

= Bestehen Engpasse, zerfallt das Marktgebiet in verschiedene
Preiszonen flr die getrennte Grenzkostenkurven aufgestellt
werden missen

= Vereinfachte Kraftwerks-
einsatzplanung auf Basis
einer Grenzkostenschatzung
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Stromaustauschmodell

= Optimierungsproblem mit Randbedingungen:
Kuppelleistungskapazitaten dtrfen nicht Gberschritten werden
Die Last darf nicht negativ werden

Die verfugbare Kraftwerksleistung darf von der Last nicht
Uberschritten werden

= Zielfunktion:

Minimierung der resultierenden Flache unter allen
Grenzkostenkurven
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Stromaustauschmodell
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Kraftwerkseinsatzplanung

= Zerlegen der Last in Blocke

= Preisgebote der Kraftwerke
far die einzelnen Blocke

= Zuweisung der Blocke zu !l
den Kraftwerken anhand der 6 | \
blockspezifischen \ ¥
Grenzkostenkurve

= Erneuerbare Energien
speisen bevorzugt ein

10 ¢

Load (GW)

Mon Tue Wed Thur Fri Sat Sun
Time (h)
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Kra‘:::':ks— Netzdaten Lastdaten
= Einleitung ﬂ
Marktmodell [
= Datenbanken
Stromaustausch
= Marktmodell s

= Netz- und Marktanalyse ﬂ

Netz- und Marktanalyse I
. AUSbIICk U nd Zlele Handels- Kraftwerks-
bilanzen fahrplan
Kurzschluss Leistungsfluss
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Szenarien

= Basisszenario
= Netz im gegenwartigen Ausbaustand
= Simulationszeitraum: 01. November - 31. Dezember
= Ausbauszenario
= Zusatzliche Installation von 10 GW Windenergie Offshore

= Netz im gegenwartigen Ausbaustand mit drei neuen
Windparkanbindungen

= Simulationszeitraum: 01. November - 31. Dezember
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Leltungsbelastung im BaS|sszenar|o
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Leltungsbelastung im Ausbauszenano
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Kraftwerksfahrplan im Basisszenario
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Kraftwerksfahrplan im Ausbauszenario o
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Physikalische und Handelsbilanzen

= Basisszenario physikalisch
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= Ausbauszenario physikalisch
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Ausblick und Ziele

=  Ausblick

= Einbindung eines Modells zur Simulation der Zuverlassigkeit der
Kraftwerke

= EinfUhrung von Last- und Erzeugungsprognosefehlern
= QOptimierung des Kraftwerkseinsatzes
= Berlcksichtigung der Teillastwirkungsgrade von Kraftwerken
= Einbinden von Gewerbekennzahlen in die Lastdatenermittlung
= Verbesserung der Ausgangsdaten
= Ziele
= Untersuchung von zukunftigen Energieversorgungszenarien
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Danke fur die Einladung!

rendel@iee.uni-hannover.de
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