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Aktuelle Situation Ty

Fehlendes 6konomisches Prinzip: Auseinanderdriften von
EEG-Vergutungsauszahlungenund Erldsen aus EE an Borse
Konsequenz: steigende EEG-Umlage flur Endkunden

Umfangreiche EEG-Reform in DE: Ausbaukorridor und Deckelung

je Technologie: Ziel ist ,,Entschleunigung” und Kostensenkung
Andere Staaten folgen bzw. gehen voran (z.B. ES, CZ, FR)

Auswirkung der EE auf Wirtschaftlichkeit bestehender Kraftwerke
(sinkende Volllaststunden und Preisverfall an Stromborse)
Konsequenz: Zunahme von (6konomischen) Stilllegungen,
fehlende Investitionssicherheit fir den Bau neuer Kraftwerke

Diskussion um neue Marktaufbau- und -ablauforganisation:
fehlende Wirtschaftlichkeit konventioneller bedarfsgerechter
Kraftwerke erfordert eine neue Marktorganisation
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Situation am Groldhandelsmarkt

Ty
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Quelle: Barth P. (2013): Energiewende in Deutschland: politisch oder technisch-wirtschaftliche Herausforderung. In 51. Fachtagung
der Osterreichischen Gesellschaft fiir Energietechnik im OVE: Energiewende — die Herausforderung! 10.-11.10.2013 Graz. OVE.
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Stilllegung und Systemrelevanz Ty,
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. A KW-Stilllegungsliste, [ rd. 5 GW zur Stilllegung ]

systemrelevant It. UNB angezeigt bzw. in Diskussion
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[ Systemrelevante KWe: £ 3,6 GW ]
Uy \/ vorlaufig stillgelegt

Quelle: Kraftwerksliste BnetzA, Stand 16/10/2013; Kraftwerksstilllegungsanzeigen BnetzA, Stand 18/11/2013
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Szenariorahmen-Kraftwerke bis 2022 Ty

Legende

Erdgas
[[] steinkohle
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Szenariorahmen-Kraftwerke (SzR-KW)
Kraftwerksprojekte im konsultierten
Szenariorahmen

Mehr als 20 GW neue konventionelle
Kraftwerke (vorwiegend Erdgas, aber
auch Steinkohle) sind im Szenario-
rahmen vorgesehen.

Abschaltung Bestand bis 2022:

KKW 15-2022: 12 GW
Steinkohle: 7,3 GW (Sz.-Annahme)
Braunkohle: 4,4 GW (SZ.-Annahme)

KKW 2011: 8,4 GW
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Netzentwicklungsplanung Ty,

n = Anforderungen an das Netz:

= seit jeher: sicher und zuverlassig (Gedanke des Verbundnetzes)
= Vollendung des europaischen Binnenmarktes
» |ntegration erneuerbarer Energien

= pationale und internationale Netzentwicklungsplane basieren
meist auf vorab fixierten, determinierten Szenarien (Unbundling)

= Ausbaupfade von erneuerbaren Energien

» Ausbau (und Rickbau) konventioneller Kraftwerke
= Verbrauchsentwicklung

= Marktorganisation

= Engpassmanagement

= efc.

= Diese Vorab-Entscheidungen beeinflussen unmittelbar den
Netzausbaubedarf

= ATLANTIS-Analysen tber deren Wirkung/Sensitivitat auf Netzausbau
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Modellumgebung ATLANTIS

Ty

Der fur Netzausbau relevante Modellkern besteht aus
Optimierungsmodellen (Market-Coupling und DC-OPF-Modell)

Market Coupling
ModellmitNTC
—

KW-Einsatz
nach MC Modell

Eingriff in Markt oder
System erforderlich

Spezielle GAMS-Routinen fir
schwierige/unlésbare Probleme

DC-Lastfluss- r Phasenschieberund Querregler
rechnung und Einsatzvon HGU-Leitungen
—
Redispatch-Modell ‘ RZ-interner
(DC-OPF) Redispatch
—
Redispatch tiber
mehrere RZ
T—
Kraftwerkseinsatz | |
ein geschlossener und Netzauslastung
Optimierungsansatz

Dissertation Nischler (2014)

Modellablauf ALANTIS

( Datenbank, Modelle und Szenariodefinition )
Aligemeine Parameter, Netz und Knoten, Kraftwerke und Kraftwerksparameter,
Unternehmensdaten, Hydro-Datenbank, Bedarfsentwicklung, Brennstoff- und CO2-

\_ Preisentwicklung, Kraftwerksparkentwi Netzentwicklung. )
4 \
Leistungsdeckungsrechnung
Lastflt g fiir die Jahrest und Sommerhdchstlast unter :

Beriicksichtigung der gesichterten Leistung.

\_ falls n6tig: automatischer Kraftwerkszubau an optimierten Standorten Y,
( Folgende Modelle werden fiir jede Periode in jedem Monat berechnet: h
a . N\
Energiedeckung: Gesamtmarktmodell
monatliche Dauerlinie pro Land unterteilt in PEAK/OFFPEAK
(frei diskretisierbare Anzahl an Perioden)

Opl\m\erung kostenoptimaler Kraftwerkseinsatz mit Beriicksichtigung des VerbundnetZeS)

~N
Marktmodell: Market Coupling mit NTC
Optimierung: Market Coupling in ENTSO-E CE basierend auf
Net Transfer Capacities (NTC) an den Landergrenzen (Cross-Border)
Ergebnis: Kraftwerkseinsatz und Landerbilanzen (Reglerwerte) )
N

Energiedeckung: Lastfluss nach Marktmodell

Landerbilanzen aus dem Market Coupling (Minimierung von internationalem Redispatch)
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Extremfall-Tool Unternehmensmodell
Berechnen von Extremfallen innerhalb Bilanz und Gewinn- und Verlustrechnung fiir
des Szenarios die modellierten Erzeugungsunternehmen

Darstellung von Lastflissen, Kraftwerkseinsatz, Unternehmensbilanzen...

I Optimierung: kostenoptimaler Kraftwerksredispatch mit Lastfluss unter Einhaltung der

Auswertung ]
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Methodische Vorgangsweise Ty,

Beobachtungszeitraum: 2013-2022 (mit Ausblick auf 2032)

Market Coupling (bei ® EE- Marktquote* der _
Erzeugung, im Extremfall) Szenariorahmen-Kraftwerke Entfernen nicht
marktfahiger Kraftwerke
&
_ Netzwirkung** der SzR-KW, Stanert_optimierung der
DC-OPF-MogIeII (9N € E=- strukturelle & situative marktfahigen Kraftwerke
Erzeugung, im Extremfall) ) :
Engpasse im Startnetz

DC-OPF-Modell mit optimierten Standorten:
mit und ohne HGU-Korridore

Auswertung elektrizitatswirtschaftlicher Indikatoren fur Netzausbau:

Umfang an netzengpassbedingten Eingriffen in den Kraftwerkseinsatz (Redispatch),

EE-(Nicht)-Integration, Netzauslastung, Ringfliisse etc.

*) Marktquote: Verhaltnis von zugeschlagener zu angebotener Menge am Markt
**) Netzwirkung kategorisiert in: netzstitzend, netzbelastend, neutral
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Extremfall 2022 (Starkwind, Hochlast, schwache PV) Ty,

n Einsatz Szenariorahmen-Kraftwerke und Netzauslastung (nach Redispatch)

Auslastung
(220/380-kV-Netz)
0% - 35%
E% - 0%
— 1% - 0%
— 1% - TO%

KW ist mw
[ ] KW fahrt (zusatzlich) ngt (pos. Redispatch)

Kreisdurchmesser proportional zu Jahresvolllaststunden
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Ergebnis Szenariorahmen-Kraftwerke 2022 Ty,

netzentlastend neutral netzbelastend
marktfahig 3,3 GW 6,0 GW 4,2 GW
nicht marktfahig 5,2 GW 2,1 GW -

= SzR-KW mit Marktquote unter 10% (Z 7,3 GW) werden flr die

nachsten Analyseschritte entfernt

= Marktfahige Szenariorahmen-Kraftwerke, die
= netzentlastend wirken, werden unverandert berucksichtigt (3,3 GW)

= netzbelastend wirken (4,2 GW), werden basierend auf Szenario- und
Extremfallrechnungen (z.B. Starkwind & Starklast im Startnetz ) an
anderen Einspeiseknoten vorgesehen (hinter Engpéassen)

= neutral sind (6,0 GW) werden an vorteilhaftere Knoten verschoben

* Insgesamt werden 10,2 GW an Szenariorahmen-Kraftwerken an
andere, vorteilhaftere Einspeiseknoten als im konsultierten

Szenariorahmen verschoben
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Szenariorechnung 2022 (@ EE-Erzeugung)
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Redispatchumfang (GWh/a) bei durchschnittlicher EE-Erzeugung
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Wirkung der neuen
SzR-KW-Standorte

pV

Va

|
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Wirkung des
gerichteten

Stromtransport

V)

Startnetz, SzR-KW
NEP2012

Startnetz, SZR-KW HGU (6GW), SzR-KW
(7GW entfernt, LOGW (7GW entfernt, LOGW

optimiert)
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optimiert)

SzR-KW...Szenariorahmen-
Kraftwerke aus konsultiertem
Szenariorahmen NEP2012

Basierend auf Grobanalyse mit
ATLANTIS: 7 GW der SzR-KW
entfernt und 10 GW der SzR-KW
an vorteilhafteren Netzknoten.

O Solarenergie B Windkraft

B Laufwasserkraft B8 (Pump-)Speicherkraft
OKernenergie B Biomasse

O sonstiges =le]

B Braunkohle O Steinkohle
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e L W Ok

| EE




=
'

20

15

=
o

a1

Redispatchmenge in GW
n o

N
o

-15

Redispatch im Extremfall 2022

Ty

Redispatchumfang (GW) im Lastflussfall Starkwind, Hochlast, wenig PV

Wirkung des gerich
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Winddargebot, welches
nicht in das Netz

integriert werden kann!

Startnetz, SzR-KW Startnetz, SzZR-KW HGU (6GW), SzR- HGU (6GW), SzR- HGU (10GW), SzR-
KW (7GW entfernt,

NEP2012

(7GW entfernt,
10GW optimiert)

KW NEP2012 KW (7GW entfernt,

10GW optimiert)
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10GW optimiert)

SzR-KW...Szenariorahmen-
Kraftwerke aus konsultiertem
Szenariorahmen NEP2012

Basierend auf Grobanalyse mit
ATLANTIS: 7 GW der SzR-KW
entfernt und 10 GW der SzR-KW
an vorteilhafteren Netzknoten.

Zusatzliche NOVA-Malihahme im
AC-Netz notwendig u. zielfihrend

alternative Nutzung: Power-to-Heat,
Pumpspeicher (+Netz), Power-to-Gas

O Solarenergie B Windkraft

B Laufwasserkraft B8 (Pump-)Speicherkraft
OKernenergie B Biomasse

O sonstiges =le]

B Braunkohle O Steinkohle

OErdgas
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Ausblick bis 2032

Ty
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Ausblick bis 2032

Ty
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—pos.Red. (SzR-KW It. Sz.rahmen NEP 2012)

—neg.Red. (SzR-KW It. Sz.rahmen NEP 2012)
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Ausblick bis 2032

Ty
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HGU-Variante*, KW neu verteilt (10GW), 7GW entfernt
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*...ohne AC-NOVA MalRnahmen
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B | aufwasserkraft [ windkraft
Solarenergie
=—=pos.Red. (SzR-KW It. Sz.rahmen NEP 2012) == neg.Red. (SzR-KW It. Sz.rahmen NEP 2012)
""" pos.Red. (Startnetz, SzR-KW: 7GW entfernt, 10GW optimiert)  °°°°*° neg.Red. (Startnetz, SzZR-KW: 7GW entfernt, 10GW_optimiert)

13. Symposium Energieinnovation in Graz, am 13.02.2014
Gernot Nischler | Institut flr Elektrizitatswirtschaft und Energieinnovation | Technische Universitat Graz

|EE



Zusammenfassung Ty,

schwierige Planungssituation fiur Ubertragungsnetzbetreiber
= Umdenken bei EE-F6rderung
= neue Marktorganisation (Kapazitatsmechanismen)
= Standorte neuer konventioneller Kraftwerke ungewiss

= Erneuerbare Energien: dargebotsabhangig in Raum und Zeit
= erfordern gerichteten Stromtransport
= erfordern Speicherung
= erfordern NEUE Kraftwerke (die aus heutiger Sicht nicht kommen)

= robuste LOsung: ,gerichteter” Transport in steuerbaren Korridoren
= daneben noch die zusatzlich erforderlichen AC-NOVA-Mal3inahmen

* netzbetriebliche und netzplanerische Aspekte bei neuer
Marktaufbau- und Marktablauforganisation (Kapazitatsmarkte)
vordringlich bertcksichtigen
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