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Frankreich

100 %

Häufigkeit von Redispatchmaßnahmen 2015

Deutschland

Tage ohne RedispatchTage mit Redispatch

94 %

6 %
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Kosten für Redispatch und Countertrading 2015
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Frankreich
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Zukünftige Entwicklung der Redispatchleistungen

Winter 2015/16 Winter 2016/17 Winter 2019/20

Erw. pos. Redispatchleistung gemäß Systemanalysen der deutschen ÜNB

21.3 GW

22.2 GW

25.3 GW

Hintergrund
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Redispatch, Einspeisemanagement und Lastabschaltung

 Regulatorische Vorgaben

 Redispatch nur nach Ausschöpfung netzbezogener Maßnahmen

 Einspeisemanagement nur nach Ausschöpfung konventioneller 

Redispatchpotenziale

 Abschaltung nicht kontrahierter Verbraucher als letzte Maßnahme

 Quotient 
𝐾𝑜𝑠𝑡𝑒𝑛

𝑊𝑖𝑟𝑘𝑢𝑛𝑔
ist Basis zur Auswahl der 

Redispatchmaßnahmen

 Technische Restriktionen

 Minimal- und Maximalleistungen

 Maximale Leistungsgradienten thermischer Kraftwerke

 Mindestbetriebs- und -stillstandszeiten thermischer Kraftwerke

 Beckenfüllstände hydraulischer Kraftwerke

 Möglichkeit einer Wirkleistungsbeeinflussung von EEG-Anlagen

 Simulation der Wirkleistungsbeeinflussung im Redispatch 

muss gemischt-ganzzahlige Entscheidungen umfassen

Maßnahmen innerhalb des Engpassmanagements

Hintergrund 4
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Formulierung der Engpassbehebung als Optimierungsproblem

Optimierungsverfahren 5

Leistungsflussgleichungen

Betriebliche Grenzwerte

Betriebliche Freiheitsgrade Zielfunktionsanreize

 Geeignetes Verfahren zur Lösung 

des umfangreichen Optimierungs-

problems erforderlich
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Lösung ganzzahliger Optimierungsprobleme

 Lösung eines kontinuierlich relaxierten

Teilproblems gängige Komponente in der Lösung 

ganzzahliger Optimierungsprobleme

 Direkte Relaxierung der Einsatzentscheidungen 

führt zu

 vielen technisch nicht gültigen Zuständen 

 hohem Berechnungsaufwand

 Angepasste Relaxierung erstrebenswert

Optimierte Betriebsdiagrammrelaxierung

 Lösungen der linearen Programmierung liegen in 

einer Ecke des Lösungsraums 

 Alle Ecken des relaxierten Betriebsdiagramms 

sollten technisch gültige Zustände sein

 Geringe Anzahl technisch nicht gültiger Zustände 

in Lösung des relaxierten Problems

 Effiziente Bestimmung optimierter 

Ganzzahligkeitsentscheidungen

Betriebsbereichsrelaxierung

Optimierungsverfahren 6
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block 𝑏2

Fahrplanbasierte Entscheidungsfindung

Optimierungsverfahren 7

Optimierungsergebnis des 

relaxierten Problems

Generierung aller technisch

gültigen Fahrpläne, falls 

ganzzahlige Nebenbedingungen 

verletzt

Bewertung aller Fahrpläne mit 

partieller Ableitung der Zielfunktion 

(ZF) im Arbeitspunkt

block 𝑏1

𝑇𝑑 = 3

𝑇𝑢 = 3

 Beschränkung auf die maximal 𝑁𝑑𝑖𝑠𝑝𝑎𝑡𝑐ℎ besten Einsätze je Kraftwerk

 Keine Berücksichtigung von Fahrplänen, die mehr 𝑓𝑑𝑖𝑠,𝑚𝑎𝑥 mal teurer sind als bester Einsatz

𝑃𝑚𝑖𝑛

𝑃

𝑀𝑖𝑛𝑑𝑒𝑠𝑡𝑙𝑒𝑖𝑠𝑡𝑢𝑛𝑔 𝑣𝑒𝑟𝑙𝑒𝑡𝑧𝑡

𝑃𝑚𝑖𝑛

𝑃 Zu bewertende Abweichung zum optimalen Fahrplan

Mögliche Betriebsbereiche bei betrachtetem Fahrplan

𝑃

Direkte Übernahme eindeutiger 

Einsatzentscheidungen

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙𝑒 𝐺𝑟𝑒𝑛𝑧𝑤𝑒𝑟𝑡𝑣𝑒𝑟𝑙𝑒𝑡𝑧𝑢𝑛𝑔

𝑀𝑖𝑛𝑑𝑒𝑠𝑡𝑠𝑡𝑖𝑙𝑙𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑠𝑧𝑒𝑖𝑡 𝑣𝑒𝑟𝑙𝑒𝑡𝑧𝑡
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Untersuchungsübersicht

Exemplarische Untersuchungen 8
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Wind

Sonne

Braunkohle

Steinkohle

Gas

Wasser

220 kV

380 kV

HGÜ 1 GW

2 GW

4 GW

Untersuchungsszenario

 Erzeugungskapazitäten gemäß Szenario

Netzentwicklungsplan (NEP) B 2024

 Drehstromnetz basierend auf öffentlichen

Daten und Netzausbau gemäß NEP B 2024

Untersuchung

 Einfluss ganzzahliger Kraftwerkseinsatzentscheidungen auf simulierte 

Redispatchmaßnahmen bei geschwächtem Netzmodell

Betrachteter HGÜ-Ausbau

 „Ausgebaut“: 

Alle HGÜ-Korridore

 „Geschwächt“: 

Nur HGÜ-Korridore A und B
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Einfluss ganzzahliger Kraftwerkseinschaltentscheidungen

Exemplarische Untersuchungen 9

Basis

Basis GGLP

Basis 24h

Braunkohle Steinkohle Gas Öl Wind

 Berechnung der Redispatchmengen für 8760 Last-

/Einspeisesituationen auf geschwächtem 

Netzmodell

 Ganzzahlige Kraftwerkseinsatzentscheidungen 

(insbesondere Kraftwerksabschaltung) haben 

großen Einfluss auf Zusammensetzung der 

Redispatchmaßnahmen

 Zeitkoppelnde Restriktionen führen zu leichter 

Erhöhung der Stromerzeugung aus trägen 

Kraftwerkstechnologien

 Ganzzahlige und zeitkoppelnde Restriktionen 

verändern die Zusammensetzung des Redispatch, 

jedoch kaum die Redispatchmenge
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Basis x

Basis GGLP x x

Basis 24h x x x

Jährliche Redispatchmenge bei geschwächtem Netzmodell
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Hintergrund

 Wachsende Rolle von Redispatchmaßnahmen im Übertragungsnetzbetrieb

 Welche technischen Anforderungen stellen sich bei der Simulation von 

Redispatchmaßnahmen für zukünftige Szenarien?

Optimierungsverfahren

 Optimierte Relaxierung der Betriebsdiagramme

 Heuristische, fahrplanorientierte Wahl geeigneter Kraftwerkseinsätze

Exemplarische Untersuchungen

 Redispatchmenge von ganzzahligen Entscheidungen kaum beeinflusst

 Zusammensetzung der Redispatchmengen nach Primärenergieträger 

stark von der Möglichkeit der Kraftwerksabschaltung abhängig

 Geringer Einfluss von Mindestbetriebs- und -stillstandszeiten

Zusammenfassung

Zusammenfassung 10
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Weitere Fragen?

Dr.-Ing. Jonas Eickmann
Institut für Elektrische Anlagen und Energiewirtschaft (IAEW)
RWTH Aachen University

Tel: +49 (0)241 80-96711
E-Mail: je@iaew.rwth-aachen.de 
http://www.iaew.rwth-aachen.de

Institutsleiter
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Albert Moser


