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Hintergrund und Motivation

Vermehrte Zunahme von Erneuerbaren Energien im europaischen Energiesystem
Installation von EE findet haufig an lastfernen Standorten statt

Erhéhte Anforderungen an den Stromtransport im Ubertragungsnetz

Aufgrund langsamen Netzausbaus treten verstarkt Engpasse auf

Engpasse mussen durch Engpassmanagement bewirtschaftet werden
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Bandbreite moglicher Marktgebietszuschnitte
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Methodik

Berechnung nodaler Preise — Modellierung

QO Bestimmung von stiindlichen Knotenpreisen mittels Optimal Power Flow (OPF)
¢ Optimierungsvariable ist die Wirk- und Blindleistung der Generatoren, Einsatz HGU

¢+ Nebenbedingungen fir Topologie (inkl. n-1), Lasten sowie minimale und maximale
Leistung der Generatoren

Duale Variable

Optimal Power . der LaStdeCkung -
Flow (OPF) jedes Netzknotens Nodale Preise
fur Zeitpunkt ¢ (Kosten einer zuséatzlichen @

Einheit)

O Bericksichtigung zeitlichen Kopplung der hydraulischen Speicher und
Einschaltentscheidungen thermischer Kraftwerke erforderlich
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=>» Exponentieller Anstieg der Rechenzeit und Ganzzahligkeitsentscheidungen erfordern fir
Betrachtung langerer Zeitraume (bspw. Jahr) eine Problemzerlegung
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Methodlk S

Berechnung nodaler Preise — Problemzerlegung

O Komplexe Optimierungsaufgabe erfordert Zerlegung des Problems

¢ Zerlegungim Zeitbereich (Teilprobleme) durch Beckenvor- und Endzustiande flir neue

Stitzstellen (==) der Speicher sowie vorgegebene Einschaltentscheidungen thermischer
Kraftwerke

¢+ Hauptproblem optimiert Einschaltentscheidungen und Beckenfillstande fiir Stitzstellen

Startldsung Entkoppelte Lésung aller Zeitraum-OPF Stlindliche

Einschaltentscheidungen SEEElm e B THOIFE nodalé e
thermischer Kraftwerke ' _
=K

Vor- und Endzustande der
Beckenflllstande hyd. KW

Optimierung der T Optimierung der hydraulischen Flllstande und der
thermischen Einschaltentscheidungen (Hauptproblem) 1

Optimierung therm. Kraftwerkseinsatz (DP)

Optlmlerung Spelcherkraftwerke (LP)

Spelcherkraftwerks Uber das Jahr
* Mehrstufiges iteratives Vorgehen

en

- Konvergenz

Nodald Preise fur
Gesamtzeitraum

——Berechnung 1
——Berechnung 2
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Szenario und Untersuchungsrahmen
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QO Simulation der stindlichen nodalen Preise fir alle Szenarien

Q Vorstellung exemplarischer Untersuchungen fir
¢ Auswirkungen verschiedener Netznutzungsfalle, Deutschland

¢ Basisszenario (2016), Europa
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Exemplarische Untersuchungen

Knotenpreise — Deutschland, 2016
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Kraftwerken (bspw.
zeitlich, min. Output)

PST: Phasenschiebertransformator
HGU: Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung

=> Signifikantes Nord-/Sld-Preisgefalle (aufgrund von Netzengpdssen)
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Knotenpreise — Basisszenario (2016)
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=>» Europaische Knotenpreise stark von Netzengpassen abhangig
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Zusammenfassung

QO Aufgrund verlangsamtem Netzausbau und starkem Wandel des Erzeugungssystems
treten verstirkt Engpasse im europiischen Ubertragungsnetz auf

=>» Knotenpreise (nodale Preise) kdnnen diese Engpasse vollstandig praventiv
bewirtschaften (im Gegensatz zum aktuellen Marktgebiets-Redispatch-Vorgehen)

QO Entwickeltes Verfahren zur Berechnung nodaler Preise
¢ Berechnung der Knotenpreise auf Basis eines stiindlichen Optimal Power Flow

¢ Ausweitung von Zeitpunkts- zu Zeitraumbetrachtung ermoglicht Modellierung von
inter-temporalen Randbedingungen des Kraftwerkseinsatz (Speicherbecken,
Kraftwerkseinsatz)

=» Losung des Optimierungsproblems mittels eines mehrstufigen Zerlegungsansatzes

QO Ergebnisse
+ Teilweise deutliche Preisunterschiede zwischen einzelnen Regionen
¢ Historisch gewachsene Engpdsse an Landergrenzen

QO Ausblick
+ Mogliche Ableitung optimierter Marktgebietszuschnitte (Forschungsarbeit am IAEW)
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Ausblick B 9

Ausblick — Ableitung von optimalen Marktgebietszuschnitten

O Knotenpreise zeigen Engpasse im Ubertragungsnetz auf und stellen (theoretisch)
erzeugungskostenoptimalen Zustand dar

=» Nutzung zur Ableitung von optimalen Markgebietszuschnitten

Q Clustering von nodalen Preisen zu Marktgebieten (MG) mittels genetischem Algorithmus

Mittlere nodale Preise Optimaler Zuschnitt (14 MG)
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=>» Bewertung der Zuschnitte und Vergleich mit dem aktuellen Marktgebietszuschnitt mittels
mehrstufigem, praxiserprobten Anggtz
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Vielen Dank fiur die Aufmerksamkeit!
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