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Einleitung

Bedarfsgerechte Auslegung zukinftiger Energieversorgungssysteme

« Dekarbonisierung der Energieversorgungssysteme bedingt eine Substitution zentraler,
konv. Kraftwerke durch regenerative, zumeist lastfern allokierte Erzeugungseinheiten

- Bedarf an neuen Ubertragungskapazitaten erfordert Ausbau des elektrischen
Ubertragungsnetzes

* Fehlende Akzeptanz und zeitintensive Genehmigungsverfahren verzogern
erforderlichen Netzausbau

- Bedarf an effizienterer Nutzung und H6herauslastung bestehender
Ubertragungskapazitaten und Trassen

* Innovative Systemflihrungskonzepte erfordern bedarfsgerechte Auslegung
zukinftiger Netzstrukturen, deren vollstandige Engpassfreineit unter Einbindung
betrieblicher Flexibilitdten gewahrt wird

- Bedarf zur integrierten Optimierung von Netzausbau und Netzbetrieb zur Quelle: IAEW

Ermittlung kosteneffizienter Netzstrukturen
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Methodisches Vorgehen

Integrierte Simulation von Netzausbau und Netzbetrieb CAPEX

Minimierung von Investitionskosten (CAPEX) und Betriebskosten (OPEX) 1\: L R

o /
g
_______

anhand von Kapitalwerten S S

Technologieportfolio umfasst: IR

* Ausbau- und VerstarkungsmalRnahmen der Drehstromtechnik OPEX
* Umbeseilung bestehender Drehstromsysteme v\
 Phasenschiebertransformatoren (PST) \ /i"'-/\.,,._ EisMan
- EngpassmanagementmaRnahmen (EMM) 1 {

- Redispatch konv. Kraftwerke, Einspeisemanagement (EisMan)

Formulierung als geschlossenes, gemischt-ganzzahliges, lineares
Optimierungsproblem
—> Abbildung des Betriebsproblems Uber DC-Leistungsflussgleichungen

Simultane Identifikation von Netzausbaumafinahmen und Netzbetriebsflihrung L

Integrierte Simulation ermoéglicht Abbildung der Interdependenzen und Synergien L
zwischen verschiedenen Technologien des Netzausbaus und des Netzbetriebs Redispatch

Engpass
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Methodisches Vorgehen

Integrierte Simulation von Netzausbau und Netzbetrieb

Eingangsdaten

- Netztopologie inkl. Zuordnung

- Technische Parameter fir ==

Erzeugungseinheiten ===

von Lasten und Erzeugungs- o=
einheiten zu Stationen

Minimierung von
Investitions- und
Betriebskosten

- Technologieportfolio Cﬁ
- Ausbau- und Verstarkungs-
kandidaten
- Netznutzungsfall-spezifische /
Last-/Erzeugungs-Zeitreihen - \ \-
Vd

Ergebnisse

Netzausbau- und
Verstarkungsmalinahmen

EMM
- Redispatch konv. Kraftwerke v,
- Einspeisemanagement
iy
v

Investitionskosten (CAPEX)

Betriebskosten (OPEX) @

Leistungsflisse

Fahrplane leistungsfluss- f’Q:Si
steuernder Komponenten .
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Exemplarische Ergebnisse

Netzmodell und Szenariorahmen

* Anwendung auf synthetisches Netzmodell basierend auf IEEE 118-Bus-System
o Struktur und Charakteristika des Netzmodells orientieren sich am deutschen

Ubertragungsnetz
* (n-1)-Sicherheit wird vereinfacht durch 70%-Kriterium abgebildet 121
« Kosten und Parameter der Ausbaukandidaten . . p
orientieren sich an Netzentwicklungsplan (NEP) <
der deutschen Ubertragungsnetzbetreiber . | =
| c
« Anwendung auf finf Netznutzungsfalle (NNF), die =
die Engpéasse des Jahreslaufs reprasentieren .. ‘—%‘3
« Gewichtung der NNF in Abhangigkeit der . . §
reprasentierten NNF innerhalb des Jahreslaufs . et %" - oo E
: Y ° 9 o g
70
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Exemplarische Ergebnisse

Reduktion von Investitions- und Betriebskosten durch Einsatz betriebl. Flexibilitaten

« Kaosteneffizienteste Behebung aller Engpéasse enthalt
Mafl3nahmen aller Technologien

« EMM zur Behebung von einzelnen, weniger stark
ausfallenden Engpassen

« Platzierung und Steuerung von PST zur Entlastung
der 220 kV Spannungsebene und Hoherauslastung
der 380 kV Spannungsebene

* Umbeseilung von Stromkreisen um Aufriistung des

Gestanges zu vermeiden, wenn zuséatzliche — M ~
Ubertragungskapazitaten ausreichen ——
« Untersuchte Technologien und Flexibilitaten \ , — 1 PST
TN - - - | 4 ¢ 1 System nn HTLS Leiter
ermoglichen eine Kostenreduktion von bis zu . AKonv. KW & 2 Systeme ® Transformator
43,1 % im Vergleich zur alleinigen Errichtung - A EisMar\1Nh 28ysteme — ggg w gystem
neuer Stromkreise A3.75G 4 4 Systeme =— ystem
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Exemplarische Ergebnisse

Interdependenzen zwischen einzelnen Technologien zur Wahrung der Systemsicherheit

Analyse des Einflusses einzelner Technologien

durch sukzessives Aufnehmen weiterer
Freiheitsgrade in Technologieportfolio

Nutzen betrieblicher Flexibilitdten nimmt mit

der Verflugbarkeit weiterer Flexibilitaten ab

- Kosteneinsparpotential von PST fallt
grofer aus als jenes von EMM

- Nutzen von PST ist unabhangiger von
weiteren verfligbaren Technologien als
jenes von EMM

Beitrag von Umbeseilungsmal3inahmen zur
Reduktion von Investitions- und
Betriebskosten nahezu unabhangig von
Verfugbarkeit tbriger Technologien
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Zusammenfassung

Planung elektr. Ubertragungsnetze unter Berticksichtigung netzbetrieblicher Flexibilitaten

Hintergrund:
— Dekarbonisierung der Energieversorgungssysteme stellt elektr. Ubertragungsnetze vor neue Herausforderungen

— Zukunftige innovative Systemfiihrungskonzepte erfordern keine engpassfreie Auslegung zuktnftiger Netzstrukturen mittels
Ausbau- oder VerstarkungsmalRnahmen

Methodischer Ansatz
— Optimierungsverfahren zur modellendogenen Platzierung verschiedener Technologien der Netzausbauplanung

— Integrierte Optimierung von Netzausbau und Netzbetrieb
—> Berlcksichtigung technologischer sowie betrieblicher Synergien und Interdependenzen

« Exemplarische Ergebnisse
— Effiziente Dimensionierung zuklnftiger Energieversorgungssysteme erfordert Kombination von Netzausbau und -betrieb
— Signifikante Reduktion von Investitions- und Betriebskosten durch Integration von PST und EMM in Netzplanung
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Vielen Dank
fur IThre Aufmerksamkeit

Marco Franken, M.Sc.

IAEW an der RWTH Aachen
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