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Einleitung

Hintergrund und Motivation

- Standige Verfugbarkeit von Elektrizitat selbstverstandlich
- Offentliches Interesse in sicherheitsrelevanten und
okonomisch bedeutsamen Prozessen gegeben Anzahl
« Erwahnung als Ziel in deutschem Energiewirtschaftsgesetz Szenarien
unterstreicht politische Relevanz in Deutschland
=2 Hohe gesellschaftliche Bedeutung motiviert Ziel, dass

Nachfrage zu jedem Zeitpunkt gedeckt werden kann

Modell-

detailgrad

Trade-off

* Erwartete Entwicklungen in kommenden Jahren

* Integration von weiterer Erzeugung aus Anlagen auf Basis von Erneuerbaren Energien (EE)
« Stilllegung thermischer Kraftwerke

« Steigende Bedeutung von Speichern

 Starkere internationale Verflechtung und Zusammenarbeit

2 Neue Anforderungen an Bewertung der Versorgungssicherheit (VS)

« Bewertung erfordert Abdeckung grof3er Anzahl an Situationen und hohe Zahl an Szenarien

» Zeitkoppelnde Nebenbedingungen durch steigende Relevanz von Speichern

» Weiterer systemischer Betrachtungsbereich durch hohere internationale Verflechtung

= Anzahl der zu simulierenden Szenarien sowie Modelldetailgrad stehen bei
beschrankter Rechenleistung in direkter Konkurrenz
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Einleitung

Rahmen zur Bewertung von Versorgungssicherheit

» Winterpaket der europaischen Kommission mit Vorgehen bei Bewertung

Leitfaden fur Ansatze zur Bewertung der VS A G

* Probabilistische Bewertung unter Verwendung T (CCC@C@@CQ
entsprechender Indizes B © ©)
» ,Loss of load expectation” (LOLE) [h/a] 5 O
» ,Expected energy not-served” (EENS) [MWh/a] g

= Bestimmung durch Monte-Carlo-Simulation S ©

» Fur Bewertung der VS vor allem Situationen mit hoher g" o
Residuallast und gleichzeitig hoher Nichtverfugbarkeit Kritikalitat ———
von Kraftwerksleistung bedeutsam @

* Idee: Unkritische Situationen kdnnen vereinfacht und Monte-Carlo-Simulation
zusammengefasst betrachtet werden T — Mittelwert nach

« Aber: Intertemporale Abhangigkeiten (Speicher) Anzahl Ziehungen
schliel3en isolierte Betrachtung von Einzelsituationen £
aus §

> Erweiterung eines Softwareframeworks um <
adaptives Zeitraster zur Analyse der Auswirkungen Anzahl Ziehungen ———»

3 Verwendung adaptiver Zeitraster in Verfahren zur Bewertung Institut fiir

. . 0 \p Elektrische
von Versorgungssicherheit | 15.02.2018 | Philipp Baumanns IA‘w Aniagen wnd
\__\ Energiewirtschaft

RWTH




Methodik und verwendetes Softwareframework

Simulation zur Bewertung der Versorgungssicherheit
« Monte-Carlo-Simulation zur probabilistischen Bewertung von Versorgungssicherheit

zur Zeit im Rahmen eines Dissertationsvorhabens in Entwicklung
 Erstellung virtueller Jahre durch Kombination von Wetterjahren (Wind, Globalstrahlung, Zuflisse, etc.)
« Simulation von Ausfallen thermischer und hydraulischer Kraftwerke mittels Markov-Ketten

> Zeitkoppelnde Minimierung der Nachfrageunterdeckung fur 8760 konsekutive Stunden

| Simulation von z.B. 10 Wetterjahren Ergebnisse

Eingangsdaten
gang « LOLE

* Hydrothermischer

Kraftwerkspark —-1 Simulation von z.B. 400 * EENS
Konsistente Zeitreihen zu il Ausfalljahren
Wetterjahren P
» Nachfrage

» Einspeisung aus

Minimierung der nicht
EE-Anlagen

NTC

Stochastische Parameter S
zu technischen NV b -
Revisionsplan !
CO,- und Energie- :
mengenbeschrankung e n | .

gedeckten Nachfrage
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Methodik und verwendetes Softwareframework

Reduktion der zeitlichen Auflosung

» Vorzugebende Anzahl Zeitpunkte (ZP) wird
garantiert untersucht

« Umliegende ZP werden zusammengefasst

2 Aggregierte ZP dienen Aufrechterhaltung
zeitkoppelnder Nebenbedingungen

« Auswahl anhand Residuallasten und
verfugbarer Erzeugungsleistung aus

Variables Zeitraster

AAVAVAA

Kritikalitdt ———»

I Betrachtung garantiert t —»
Kraftwerken Konsekutive Aggregation bis max. Anzahl
« Summe uber alle Marktgebiete
* Fokusmarktgebiet Reprasentation unkritischer Stunden
+ Je Marktgebiet

= Leistungsbilanz je Stunde

usammenfassung zu einem Zeitschritt
« Zwei Ansatze modelliert :

* Leistungskonzept (Worst-Case Abschatzung) '

« Energetisches Konzept (mittlere Abschatzung) | :

* Plausibilitatsprufung

o

Kritikalitat

mmm Urspringlicher Verlauf (mégliche kritische Sltuatlonen
Urspranglicher Verlauf (als unkritisch identifiziert)

. . . —\Nert Leistungskonzept
2 Rechenzeitgewinn durch reduzierte ——Wert energetisches Konzept
Anzahl an Simulationsvariablen
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I | OLE/LORE =0h/a

Exemplarische Untersuchungen LOLE/LORE > 0h/a

I | OLE/LORE >3 h/a

Untersuchungsszenario

* Parametrierung eines Basisszenarios in Anlehnung an MAF 2016 far 2020

« Nachfrage +  Gebiete und Ubertragungskapazitaten +  Kraftwerksleistung
 Ausfallraten basierend auf VGB- und Transparenzdaten
* 10 Wetterjahre u.a. basierend auf

EMHIRES-Datensatz

ENNE

Basisfall

« Differenzen durch unterschiedliche Eingangsdaten
zu erklaren (insb. EE-Zeitreihen und Ausfallraten)
* Hoher Wert in GroRbritannien auf Annahmen des
MAF zurlUckzufuhren
*  Kein Kapazitatsmarkt unterstellt
* Installierte Leistung in Realitat hoher erwartet
2 Zu MAF vergleichbare GroRenordnung

> VS im Szenario fiir das Jahr 2020 in den meisten
Landern weiterhin auf hohem Niveau
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Exemplarische Untersuchungen

Einfluss des adaptiven Zeitrasters auf Rechenzeit

 Ziel der Arbeit: Komplexitatsreduktion aufgrund beschrankter Ressourcen
hinsichtlich Rechenleistung und -kapazitat
> Analyse fur verschiedene Werte der Mindestanzahl betrachteter Stunden

Vergleich der Rechenzeit bei Anwendung des adaptiven Zeitrasters
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\
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% ppéo \
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E 8000 7000 6000 5000 4000 3000 2000 1000
== Referenz (Ohne Reduktion) == Mit Reduktion Mindestzahl betrachteter Stunden ——»

» Tatsachliche Anzahl betrachteter Stunden abhangig von Wetterjahr bzw. Residuallastverlauf
2 Bei Verwendung des adaptiven Zeitrasters sind signifikante Rechenzeitvorteile erreichbar
* Verwendung zur

» Beschleunigung » Berucksichtigung zusatzlicher Restriktionen (CO,-Cap, Flow-Based,...)

> Analyse der Auswirkungen auf Kennzahlen, insb. LOLE
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*Bezogen auf Basisfall ohne Anwendung des adaptiven Zeitrasters

I |and ohne Unterdeckung

Exemplarische Untersuchungen Land mit Unterdeckung

Einfluss des adaptiven Zeitrasters auf Ergebnisse: Abweichungen

ALOLE ALOLE
Mindestens 5760 / maximal 2 Mindestens 760 / maximal 4

Simulationszeit*: 30 %
Simulationszeit*: 15 %

« Keine zusatzliche Unterdeckung in Landern ohne Nachfrageunterdeckung in Basisfall
- Kein Land ohne Nachfrageunterdeckung mit LOLE > 0 h/a in Basisfall

> Einfluss auf LOLE bei bedachter/zielfuhrender Anwendung vergleichsweise gering
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Zusammenfassung und Ausblick

Zusammenfassung

» Klimapolitische Ziele rucken Fragestellungen zur Versorgungssicherheit in den Fokus

energiewirtschaftlicher und -politischer Diskussionen

« Europaische Kommission hat Anforderungen bzgl. Verfahren und Indizes festgelegt
2 Anzahl zu simulierender Szenarien sowie Modelldetailgrad stehen bei beschrankter

Rechenleistung in Konkurrenz
= Reduktion der zeitlichen Granularitat in diesem Kontext sinnvoll

* Entwickelte Methodik wahlt mit grof3er Wahrscheinlichkeit vorgegebene
Anzahl kritischster Situationen aus

* Verbleibende Situationen werden aggregiert betrachtet

* Intertemporale Kopplung von Speichern bleibt bestehen

= Vorteile in Bezug auf die Rechenzeit

= Einfluss auf Ergebnisgrof3e LOLE vergleichsweise gering

Ausblick

» Erweiterung des Modells um vorgeschaltete Analyse je Marktgebiet
» Auswertung des Einflusses auf Kennzahl EENS ausstehend
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Fragen und Diskussion

Kontaktdaten

Philipp Baumanns, M.Sc.
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RWTH Aachen University

Tel: +49 (0)241 80-97881

E-Mail: philipp.baumanns@iaew.rwth-aachen.de
http://www.iaew.rwth-aachen.de
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