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Einleitung
Hintergrund

Veranderungen in der Versorgungsstruktur

O Steigender Stromtransportim Ubertragungsnetz
O Verzogerungen beim Netzausbau erwartet

= Hohe Anzahl Engpasse im Ubertragungsnetz

Technologische Entwicklungen

O Zunehmende Verfugbarkeitleistungsflusssteuernder
Betriebsmittel

+ Phasenschiebertransformatoren (PST)
+ Hochspannungsgleichstromibertragung (HGU)
= Erhdhte Steuerbarkeitdes Ubertragungsnetzes

Unsicherheitenim Ubertragungsnetzbetrieb
O Zunehmende Bedeutung von Unsicherheiten
+ Betriebsmittelausfalle
+ Prognosefehler von EE-Anlagen
+ Kurzfristiger Handel mit elektrischer Energie
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Einleitung

Hintergrund Day-Ahead Windprognosefehler 50Hertz
Unsicherheiten c;\fv e S
O Deutliche Abweichungen zwischen 8
vortaglicher Prognose und Hochrechnung 6
o Systemkenntnis steigt mit geringerem Zeithorizont
=» Signifikante Abweichungen von antizipierten 2
Betriebszustanden und unerwartete Engpasse 0
O Reaktion der Ubertragungsnetzbetreiber -
auf Veranderungen dger getriebszustands i 50 Januar2015
O Ausreichende Verfligbarkeit von Maflnahmen ®Hochrechnung B Prognose EPrognosefelher

muss sichergestellt sein
Handlungsoptionen

O Deutliche Unterschiede hinsichtlichihrer Aktivierungszeit, Wirkung und Kosten
+ Anfahrten von Reservekraftwerken bis zu mehreren Tagen
+ Anpassung HGU-Arbeitspunkt in wenigen Sekunden bis Minuten

= Umsetzung von EngpassbehebungsmaRBnahmen so spat wie moglich, aber so fruh

wie notig
= Steigende Komplexitat und hoher koordinativer Aufwand im Betrieb von
Ubertragungsnetzen
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Einleitung

MaRnahmenumsetzung unter Unsicherheiten

Praventive Umsetzung

O Umsetzung von Mallhahmen im
Normalbetrieb

Praventive Mallnahmenumsetzung
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Einleitung

MaRnahmenumsetzung unter Unsicherheiten

Praventive Umsetzung

O Umsetzung von Mallhahmen im
Normalbetrieb

Kurative MalRhahmenumsetzung
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Einleitung

MafRnahmenumsetzung unter Unsicherheiten

Praventive Umsetzung

o Umsetzung von MaRnahmen im Korrektive Mallnahmenumsetzung

Normalbetrieb o 1
O Einhaltung aller stationaren Grenzwerte = £
in relevanten Betriebssituationen § Viel Wind
Kurative Umsetzung 2 , Prognose
O Umsetzung von MaRnahmen als |5 —— Wenig Wind
Reaktion auf Prognoseanpassungen im % , ! |
Normalbetrieb M | i |
Korrektive Umsetzung > >t
o Ausnutzung kurzfristiger Uberlastbarkeit = 5 1 | | |
O Umsetzung als Reaktion auf das é | | |
Eintreten eines Betriebsmittelausfalls 2 f —
Praktische Umsetzung £ / i
O Kombinierte Anwendung unter % | | | > t
geeigneter Koordination = to t trar
=» Ausnutzung steigender Flexibilitat —— préventiy —— kurativ. —— korrektiv
=>» Vorhaltung von ausreichender Flexibilitat
zwingend erforderlich
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Methodisches Vorgehen

Verfahrensubersicht

Eingangsdaten , Optimierung Ergebnisse
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Unsicherheiten
O Abbildung von Einspeiseunsicherheiten als Szenarien

+ Moglicher Verlauf von Last-Einspeise-Situationen (LES)

+ Berucksichtigung von raumlichen und zeitlichen stochastischen Abhangigkeiten

+ Berucksichtigung von Ausfallsituationen in jedem Szenario
Netzbetriebsoptimierung
O Formulierung des Optimierungsproblems als sukzessiv lineares Optimierungsproblem
O Berucksichtigung von szenario- und zeitkoppelnden Nebenbedingungen
2 Minimierung der erwarteten Kosten zur Engpassbehebung
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Methodisches Vorgehen

Modellierung der MaBRnahmenumsetzung

O Aktivierungszeitpunkte von MalRnahmen entscheidend fur den Einfluss auf Szenarien
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«  MalRnahmen mit

geringer Aktivierungszeit

(z.B. Transformatoren)
- Szenarioabhangige
Ruckwirkung auf Ruckwirkung auf Ruckwirkung auf
Betriebszustand Betriebszustand Betriebszustand

________________________________________________________________________________________________

«  Malhahmen mit

langer Aktivierungszeit
(z.B. ReserveKW)
- Szenariounabhangige

Aktivierungszeit <
15min (z.B. HGU)
— Ausfallabhangige

~

* Malinahmen mit

O Kosten der Malinahmen im Optimierungsproblem mit Eintrittswahrscheinlichkeit des
Szenarios und der Ausfallsituation gewichtet
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Ergebnisse B 6
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Exemplarische Untersuchungen

Untersuchungsszenario ~

O Erzeugungskapazitaten gemafd Szenario
Netzentwicklungsplan (NEP) B 2024

O Drehstromnetz basierend auf éffentlichen YA AT g
Daten und Netzausbau gemafls NEP B 2024 PR ENAR e o Y
O Betrachtete Situation: L ﬁ q
. PR -®
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Ergebnisse

Exemplarische Untersuchungen

Untersuchungsszenario
O Simulation der Engpassbehebung im Jahr 2024 mit 8760 LES mit je 41 Szenarien

Erwartete Redispatchmenge

- 90% )
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=» Signifikante Verringerung der erwarteten Redispatchmenge durch kurative und korrektive
MalRnahmenumsetzungsstrategien zu erzielen

= HGUs und PSTs bieten durch kurzfristige Steuerbarkeit groRes Potential im Umgang mit
Unsicherheiten

Einfluss kurzfristig steuerbarer Netzbetriebsmittel auf den Ubertragungsnetzbetrieb Institut fiir

unter steigenden Unsicherheiten | 11.02.2016 | Tobias van Leeuwen IA-w Elekirische
Anlagen und
\ .\ Energiewirtschaft




Fazit ‘

Zusammenfassung

Ziel des Beitrags

Ermittlung des Einflusses kurzfristig steuerbarer Netzbetriebsmittel auf den
Ubertragungsnetzbetrieb unter steigenden Unsicherheiten

Hintergrund

O Steigende Unsicherheiten sowie erhohte Steuerbarkeit im Betrieb von
Ubertragungsnetzen

o Optimale Koordination der Handlungsoptionen der Ubertragungsnetzbetreiber unter
Unsicherheiten zu quantifizieren

Methodisches Vorgehen

O Formulierung eines sukzessiv linearen Optimierungsproblems mit Berucksichtigung von
zeit- und szenariokoppelnden Nebenbedingungen

O Minimierung der erwarteten Kosten der Engpassbehebung

Ergebnisse

o Signifikante Reduzierung der Engpassbehebungskosten durch

MafRnahmenumsetzungsstrategien, die die kurzfristige Steuerbarkeit von HGUs und
PSTs berucksichtigen
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