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Motivation

O Vor Energiemarktliberalisierung: Beriicksichtigung von Erzeugungs- und Ubertragungs-
kosten bei Standortentscheidung von Kraftwerken

Q Heute: Bei Standortentscheidung von Erzeugungskapazitaten wird Auswirkung auf
Ubertragung der elektrischen Energie nicht berticksichtigt

¢ Netzanschluss- und Netzausbaupflicht fiir Netzbetreiber

¢ Kosten fiir Netzbetrieb und Netzausbau tragt Verbraucher (Netzentgelte)
O Neben Zubau erneuerbarer Energien auch Bedarf an neuen Kraftwerken in Deutschland
=>» Gefahr gesamtwirtschaftlich ineffizienter Kraftwerksallokationen

O Allokationssignale setzen Anreize fur gesamtwirtschaftlich effiziente Kraftwerksstandorte
=» Mogliche Verbesserung der gesamtwirtschaftlichen Effizienz der Energieversorgung
Q Vorteilhaftigkeit und Ausgestaltung jedoch bislang unbekannt

Allgemeines Ziel des Forschungsvorhabens
Untersuchung von Allokationssignalen fiir Erzeugungskapazitaten
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Gesamtwirtschaftliche Effizienz der elektrischen Energieversorgung

Q Gesamtwirtschaftliche Effizienz durch Kosten zur Erfillung von Versorgungsaufgabe
O Kosten fiir Versorgungsaufgabe umfassen Erzeugungs- und Ubertragungskosten

Q Je geringer die Gesamtkosten bei einer Versorgungsaufgabe, desto hoher die Effizienz
=>» Kraftwerksstandort hat Auswirkung auf gesamtwirtschaftliche Effizienz

Erzeugungskosten Ubertragungskosten

Lastferner Standort
Brennstoffkosten Netzinfrastrukturkosten ®
Kraftwerksbetriebskosten Netzbetriebskosten j

Lastnaher Standort

Beispiel Standort Steinkohlekraftwerk
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Lastnaher Standort
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— Stromtransport

=» Wie kdnnen Anreize fiir gesamtwirtschaftlich effiziente Standorte entstehen?
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Allokationssignale (i)

Definition Allokationssignal

Ein Allokationssignal setzt Anreize fiir gesamtwirtschaftlich effiziente Standorte von
Erzeugungskapazititen durch eine Internalisierung der Gesamtkosten bei einer
Standortentscheidunag.

Q Internalisierung der Gesamtkostenwirkung bei Standortentscheidungen kann durch
verschiedene Ansatze erreicht werden

[Marktendogene AIIokationssignaIe\ ( Exogene Allokationssignale \

Anreize durch ortsabhdngige Anreize durch Vorgabe
Erléspotenziale ortsabhdngiger GréfSen
N | Pricin . .
daliigieine Ortsabhangiger

Einspeisetarif
Market Splitting
Ortsabhangige

Marktbasierter Redispatch Einspeisekapazitaten
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Marktendogene Allokationssignale

O Nodal Pricing: Simultane Optimierung von Kraftwerkseinsatz und Netznutzung

O Market Splitting: Aufteilung von Marktgebiet in mehrere Preiszonen im Engpassfall
=» Anreiz zu lastnahen, netzentlastenden Kraftwerksstandorten

=>» Allokative Wirkung durch prognostizierte regionale Preisunterschiede

O Anderung von Marktgebietszuschnitt, der Erzeuger- oder Netzseite beeinflussen
regionale Preisunterschiede und damit die allokative Wirkung

Q Teilweise intransparente und komplexe Preisbildungsmechanismen

=» Prognose von regionalen Preisunterschieden aufwendig und mit Unsicherheiten
verbunden

Q Marktbasierter Redispatch: Auktion von Redispatchkapazitaten

=>» Allokative Wirkung durch prognostizierte regionale Erlésunterschiede

Q Anreiz zur Marktmachtausibung durch Wechselwirkung von Strom- und Redispatchmarkt
=2 Hohe Mengenunsicherheit, da Redispatch geeignet bei tempordren Netzengpassen
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Exogene Allokationssignale

Q Exogene Vorgabe ortsabhangiger Einspeisetarife als zeitlich konstante Zahlung (G-
Komponente) oder einmaligen Bonus/Malus

Aufwandsneutral oder mit Kostenbeteiligung von Erzeugung an Ubertragungskosten
Ausgestaltung als Leistungspreis (international Gblich) oder Arbeitspreis

Exogene Vorgabe ortsabhangiger Einspeisekapazitaten

o0 0O

Flr gesamtwirtschaftlich effiziente Netzknoten konnen Anschlusskapazitaten fir
Kraftwerksanschlisse ,freigegeben” werden (Kataster)

Differenzierte Vorgabe fur unterschiedliche Kraftwerkstypen
Zeitliche Anpassung von Kataster fir jeweils nachste Kraftwerksinvestition

Anwendung exogener Ansatze aktuell v. a. in Energiesystemen mit Longitudinalstruktur
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Analyse bestehender Verfahren zeigt starke Vereinfachungen und Schwachen

¢ UK: Anwendung von Gleichstromlastfluss mit einem Netznutzungsfall

¢ Schweden: Regionale Unterschiede basieren auf Breitengrade von Kraftwerksstandort
=>» Bestehende Verfahren nicht auf komplexere Energiesysteme iibertragbar
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Bewertung von Kraftwerksstandorten - Methodisches Vorgehen

Eingangsdaten
Variation Kraftwerksstandort D

Marktsimulation
Kraftwerks- und Speichereinsatz

Austauschleistungen
Erzeugungskosten

=
-y

Ubertragungsanforderung

Netzsimulation

NetzausbaumaBnahmen
Vergleichende Bewertung von Redispatchkosten
Kraftwerksstandorten Verlustkosten
hohe Ubertragungskosten
Kosten lv
Gesamtwirtschaftliche Bewertung
‘ niedrige Erzeugungskosten

jesten <] Ubertragungskosten
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Bewertung von Kraftwerksstandorten - Marktsimulation

il i

Q Investitionskosten und Betriebskosten eines Kraftwerks sind standortabhangig

Q Optimaler Kraftwerks- und Speichereinsatz im gesamten Strommarkt ist abhangig von
regionaler Verteilung der Erzeugungskapazitaten (Kraftwerksallokation)

=>» Vergleichende Bewertung von Kraftwerksstandort durch gesamte Erzeugungskosten bei
optimalem Kraftwerks- und Speichereinsatz und standortabhangigen Investitionskosten
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=» Kostenoptimaler Kraftwerks- und Speichereinsatz
bei zu bewertenden Kraftwerksstandort
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Bewertung von Kraftwerksstandorten - Ubertragungskosten

i i

Technische Randbedingungen Ubertragungsnetz

O Thermische Betriebsmittelbelastbarkeit (n-1), Spannungshaltung, Stabilitat,
Kurzschlussstromfahigkeit

Q Kraftwerksstandort beeinflusst Hohe und zeitliche Struktur von Verletzungen technischer
Randbedingungen

MaRnahmen bei Verletzung technischer Randbedingungen

O Netzseitige MaBnahmen (Leitungsausbau) und erzeugerseitige Mallnahmen (Redispatch)
QO Umfang und optimale Kombination von MaRnahmen abhangig von Kraftwerksstandort
=>» Bewertung von Kraftwerksstandort durch Kosten optimaler MaRhahmenkombination

\ K Ubertragung

\ / fNetz _ (KLeitung + KSChﬂlffé’ld)
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. " A Verlust

Kosten >

Netzausbau =

> 2 Bewertungskriterium KUbertragung = min (KNetZ + KRedispatch + AK Verlust)
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Bewertung von Kraftwerksstandorten - Ubertragungskosten

O

Methodik zur Abschatzung standort-
abhangiger Netzausbaukosten

Methodisches Vorgehen

O

O

Netztopologie, Allokation von Last, EE
und regelfahigen Einspeisungen

Nebenbedingung: thermische Belastung (n-1)
Schrittweise Verstarkung der Netztopologie

Verstarkung von Trasse mit hochster
Relevanz fiir Ubertragungsaufgabe

* Uberlastung im Grundlastfall

i i

Initialisierung

Fiir jede Netzausbaustufe

Fiir alle Netznutzungsfalle

Uberpriifung technischer
Randbedingungen

Erzeugerseitige Mallnahme

Netzseitige MalRnahme

4 . o
¢ Zweig-Zweig-Sensitivitaten § Effiziente Kambination
Q Schrittweiser Ausbau struktureller Engpasse S
Q Redispatch bei temporaren Engpassen
O Vergleich von Kosten diskreter Ausbaustufen Leitungsausbau —»
KUbertragung — min(KNetz + KRedispatch + A K Verlust) KRedispatch g [Netz gy p Verlust
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Ausbaukosten fiir deutsches Ubertragungsnetz 2022 (i)

O Exemplarische Anwendung von Methodik zur Bestimmung von Ubertragungs-
kosten in Deutschland fur ein Szenario 2022

QO Zunachst Netzausbau, da kein gultiger Netzzustand durch rein erzeugerseitige
MaRnahmen moglich

O Starke Reduktion von Redispatchbedarf durch Ausbau struktureller Engpasse
O Weiterer Netzausbau fuhrt zu geringer Reduktion von Redispatchbedarf
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Ausbaukosten fiir deutsches Ubertragungsnetz 2022 (ii)

O Exemplarische Anwendung von Methodik zur Bestimmung von Ubertragungs-
kosten in Deutschland

QO Zunachst Netzausbau, da kein gultiger Netzzustand durch rein erzeugerseitige
Malnahmen

O Starke Reduktion von Redispatchbedarf durch Ausbau struktureller Engpasse

O Weiterer Netzausbau fuhrt zu geringer Reduktion von Redispatchbedarf

=» Kosteneffizienteste Kombination von MalRhahmen durch Netzausbau bei strukturellen
Engpassen und erzeugerseitigen Eingriffen bei temporaren Engpassen

[Mio. Euro / a] [ Redispatch

KNetz

Ausbaukosten
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Auswirkung von Kraftwerksstandort auf Gesamtkosten (i)

Methodisches Vorgehen
O Referenz fur Kraftwerksallokation bildet ein energiewirtschaftliches Szenario 2022
QO Variation von Netzanschlussknoten eines Gaskraftwerks

QO Fur jeden moglichen Netzanschlussknoten wird optimale Kombination erzeuger- und
netzseitiger Mallnahmen bestimmt im Vergleich zur Referenz bestimmt

O Keine Berlcksichtigung von ortsabhangigen Investitionskosten
Q Keine ortsabhangigen Gastransportkosten bei Gaskraftwerken

Untersuchungsergebnis
O Standortbewertung fur Gaskraftwerk (800 MW)

O Notwendiger Netzausbau und Redispatchbedarf
von Kraftwerksstandort abhangig

35

Q Standorte ehemaliger Kernkraftwerke vor
allem in Stid-/Studwestdeutschland effizient

O A Ubertragungskosten zwischen Kraftwerksstandorten
maximal 59 Millionen Euro pro Jahr
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Zusammenfassung

Q Diskussion eines Allokationssignals zur Koordination von Kraftwerks- und Netzplanung
Q Verbindung insbesondere mit Kapazitatsmarktkonzepten moglich

Q Exogene Allokationssignale sind geeignet, jedoch wird Bewertungsverfahren benoétigt
=» Entwicklung von Methodik zur gesamtwirtschaftlichen Bewertung von
Kraftwerksstandorten

¢ Detaillierte Abbildung vom Einfluss eines Kraftwerksstandorts auf den kostenoptimalen
Kraftwerks- und Speichereinsatz

¢ Detaillierte Modellierung erzeuger- und netzseitiger MalRnahmen bei Verletzung
technischer Randbedingungen im Ubertragungsnetz

Q Exemplarische Untersuchungen zeigt

¢ Standort eines Kraftwerks beeinflusst optimale Kombination erzeuger- und netzseitiger
MaRnahmen sowie Hohe der Ubertragungskosten

O Internalisierung der Ubertragungskosten bei Standortentscheidungen von Kraftwerken
konnte gesamtwirtschaftliche Effizienz der Energieversorgung erhohen
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