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Hintergrund und Motivation

Verdnderungen im Verteilnetzbetrieb
= Zubau von Erzeugungsanlagen auf Basis erneuerbarer
Energien (EE-Anlagen) vorrangig im Verteilnetz

= Signifikante Anzahl neuartiger Verbraucher durch steigende Verbreitung
von Elektromobilitat, Batteriespeichern sowie Power-to-Heat erwartet

= Zunehmende Anzahl betrieblicher Netzengpassen, welche durch
das Netzengpassmanagement geltst werden muissen

Veranderungen im Engpassmanagement durch das NABEG 2.0

= ErschlieBung zuséatzlicher Flexibilitdtspotentiale im Verteilnetz

= Festhalten am Prinzip des kostenbasierten Engpassmanagements

= Auswabhl eingesetzter Anlagen unter anderem auf Basis von Kosten
= Keine Berlcksichtigung von Lastflexibilitat

= NABEG 2.0 erhoht nutzbares Flexibilitdtspotential
=» Vernachlassigung lastseitiger Flexibilitat durch kostenbasierten Ansatz
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Hintergrund und Motivation

Marktbasierte Flexibilitdtsbeschaffung Uber einen Flexibilitdtsmarkt
= Marktbasiertes Beschaffungskonzept als Alternative zum kostenbasierten Ansatz
= Merkmale: Freiwilligkeit der Gebote, Kompensation auf Basis von Geboten

= Netzdienlicher Einsatz der Flexibilitat: Netzbetreiber als ausschlief3liche(r)
Nachfrager mit mehreren Anbietern

=>» Marktbasierte Bereitstellung netzdienlicher Flexibilitat Gber Flexibilitatsmarkt (FM)
bietet mdglicherweise Effizienzpotentiale flr das Netzengpassmanagement

Exemplarische Funktionsweise eines
Flexibilitatsmarktes
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Problemstellung

= Wachsende Flexibilitatspotentiale kbnnen netzdienlich im Rahmen des NEM verwendet werden

= Fokus des Beitrages: Bereitstellung von Flexibilitat aus elektrischen Fahrzeugen (EV)
= Unklar, welchen Beitrag EV im Netzengpassmanagement leisten kdnnen

= Konkrete Problemstellung: Wie wirkt sich eine zunehmende Durchdringung von Elektromobilitat

im marktbasierten Engpassmanagement aus?
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Methodisches Vorgehen

Ausgestaltung eines Flexibilitatsmarktes Zeitliche Abfolge des NEM
= Unterschiedliche Marktdesigns fir FM denkbar ' ' _
_ _ o _ _ Netzengpass- Engpassprognose, Potenzialermittiung &
= Kurzfristbereich: gebundene Flexibilitat, hoher Sicherheit Gber management Dimensionierung
Engpasse Fahrplan- Day-Ahead Intraday- Iﬁﬁ:r;]tér:t:::()ar
= DA-Bereich: freie Flexibilitat, Unsicherheit beztiglich auftretender energie Auktion ' Auktion ! Handel !
Engpésse i e a e
. . . ©10:00 12:00 15:00 11:00
= Flexibilitat als mogliche Anpassung des DA-Geschaftes | 51 | 5 |

mit Aktivierung durch Netzbetreiber

Bereitstellung von Flexibilitat aus elektrischen Fahrzeugen (EV)

o _ _ _ —  Flexibilitatsbereitstellung durch Elektrische Fahrzeuge
= Flexibilitatsbereitstellung wahrend langer Standzeiten bei

garantierter Deckung des Mobilitatsbediirfnisses der Nutzer Negative Flexibilitat Positive Flexibilitat

" Einschrankung durch vorhandenes Fahrprofil Einspeisung reduzieren / stoppen Laden reduzieren / stoppen
= Notwendigkeit zur Kompensation bei Bereitstellung von Flexibilitat Speicher laden Speicher entladen

= Umfangreichere Restriktionen fir die Bereitstellung
von Flexibilitat
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Methodisches Vorgehen

. Eingangsdaten

twickeles Verfanrer I
v

+ Grundsawiiches Ziel: Bewertung marktbasierter

Flexibilitatsbereitstellung

Betriebsplanung aller Anlagen

" Einganngaten Spotmarkt Marktteilnehmer Flexibilitatsmarkt
= Netzdatensatz eines Verteilnetzausschnittes (MS/NS) Day-Ahead & « T o @ - Markt fir
= Strukturdaten der Netznutzer nracay neatve Hoxbiitat
= Technische EigenSChaften Fahrplan verfugbarer Anlagen und Angebote flr verschiedene Markten
= Preiszeitreihen Netzanalyse Sensitivitatsanalyse Engpassmanagement
= Antizipierte Marktpreise fur Fahrplanmarkte (DA/ID) 8

B
= Antizipierter Preis des Flexibilitatsmarktes (FM+/FM-) _@ - ¢. - ‘/Ig

= Ergebnisse ‘

8

Optimierungsergebnis

Optimierte Losung auftretender Engpasse mit Hilfe des Flexibilitatspotenzials vom FM

= Optimierte Fahrplane der Anlagenbetreiber

= Flexibilitatsabrufe des Netzbetreibers
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Methodisches Vorgehen

) . Eingangsdaten
Betriebs- und Einsatzplanung der Anlagen
v
+ Ziel: Abbildung der optimierten Einsatzplanung der

Marktakteure

Betriebsplanung aller Anlagen
= Betrachtung von unterschiedlichen Anlagen, welche

jeweils als Portfolio vermarktet werden kénnen Spotmarkt Marktteilnehmer Flexibilitatsmarkt
T ; Sl Day-Ahead & « )_ tm'l @ - Markt fur
= Zusatzliche Vermarktungsoption am Flexibilitatsmarkt |y L e W = i ..
. I . ntraday Optimierung positive und
durch Bereitstellung von Flexibilitat aus Portfolio Markt _ negative Flexibilitat
" M(jgliches Techno|ogiep0rtfo|io umfasst EE, Thermische KW, Fahrplan verfuigbarer Anlagen und Angebote fur verschiedene Markten
Last, KWK, Elektrische Speicher, Elektromobilitat ] ]
" Zielfunktion des Optimiefungspr0b|em81 Netzanalyse Sensitivitdtsanalyse Engpassmanagement
max E{Betriebsentscheidung + Vermarktungsentscheidung} S ; - 8 - 8
= Freiheitsgrade: Betriebsentscheidungen der Anlagen im @ .¢_ -&;

Portfolio sowie Vermarktungsentscheidungen an Markten

) Optimierungsergebnis
= Nebenbedingungen:

Optimierte Losung auftretender Engpasse mit Hilfe des Flexibilitatspotenzials vom FM

= Nebenbedingungen der Vermarktung -

|
= Koppelnde Nebenbedingungen
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Methodisches Vorgehen

. . Eingangsdaten

Betriebsplanung der Netzbetreiber L Emmgdme
e

+ Zl: Simulation der vortagigen Netzbetrebsplanung

des Netzbetreibers

Betriebsplanung aller Anlagen

= Netz- und SenSitiVitétsanaWSG Spotmarkt Marktteilnehmer Flexibilitatsmarkt
= Vereinfachte DC-Lastflussrechnung zur Bestimmung Day-Ahead & « T e @ - Markt fiir

auftretender strombedingter Engpésse Intraday positive und
Markt negative Flexibilitat

= Sensitivitatsanalyse mittels PTDF liefert die Wirkungen einer
Flexibilitatsbereitstellung an einem Knoten auf Engpasse

= Ableitung des Flexibilitdtsbedarfs:

Netzanalyse Sensitivitdtsanalyse Engpassmanagement

min C{lokale Flexibilitatsbereitstellung + Beschaf fung ID} 8 8 8

Fahrplan verfligbarer Anlagen und Angebote fir verschiedene Markten

= Freiheitsgrade: Nutzung von Flexibilitat tiber Flexibilitats- ‘@ » ¢‘ - ‘&X
markt oder vom ID Fahrplanmarkt zum bilanziellen Ausgleich

= Nebenbedingungen: Optimierungsergebnis

» Technische Rand bedingungen Optimierte Losung auftretender Engpasse mit Hilfe des Flexibilitatspotenzials vom FM
= Engpassfreiheit e
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Exemplarische Untersuchungsergebnisse

—— Untersuchungsgebiet im Basisszenario —
= Landliches 97 Knoten Mittelspannungsnetz aus dem SimBench Projekt 20
= Offene Ringnetzstruktur mit zentraler Verbindung zum HS Netz gzo _
(@)
= Geschlossene Optimierung tber 24h eines Tages im April, Aggregation der NS-Ebene ,05) ol
T
= Annahme exemplarischer Preiszeitreihen fur Fahrplan- und Flexibilitatsmarkt sowie 0 i
exemplarischer Kosten ftir Aktivierung von Flexibilitat als Proxy fur Gebote @ N e
o
= Maximal zulassige Leitungsauslastung: 40%
Summierte Einspeisezeitreihe aus
Antizipierte Preiszeitreihen fir die Exemplarische Aktivierungspreise —— EE-Anlagen und Nachfragezeitreihe im —
Fahrplan sowie den Flexibilitatsmarkt ] [ fur den Einsatz von Flexibilitat ] Untersuchungsgebiet
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Exemplarische Untersuchungsergebnisse

Netzergebnisse im Basisfall

= Optimierung einzelner Aggregatoren auf Basis
antizipierter Marktpreise erzeugt Fahrplane der Anlagen

= 32 Uberlastungssituationen mit max. 51,5% Auslastung
= Optimierung beseitigt detektierte Engpasse

= Flexibilitdtseinsatz im Basisfall:

= Symmetrischer Einsatz von positiver und negativer Flexibilitat
aufgrund Ausgleichsnebenbedingung

= Bereitstellung von negativer Flexibilitat (Reduktion der
Erzeugungsleistung) durch EE-Anlagen

= Bezug von positiver Flexibilitat Gber den ID-Fahrplanmarkt
(ohne netztechnische Wirkung)

Ergebnisse der Netzanalyse im Basisfall
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Exemplarische Untersuchungsergebnisse

Netzergebnisse im Fall der Skalierung von EV Installierte Leistung im Untersuchungs-

gebiet nach Skalierung von EV

= Skalierung der Fahrzeuganzahl basierend auf Annahmen flir 2035 unter sonst 20

gleichbleibenden Annahmen s

= 1/3 der Haushalte verfiigt Gber Elektrofahrzeug % 201

» Ansatz bei Regionalisierung: Priorisierung von PV-Anlagenbesitzern % 10 |

» Upgrade bestehender Ladeleistungen von 3,7kW auf 11kW &

0 L L
= Deutliche Zunahme der Uberlastungssituationen im Netz N 9“&@6‘ RN
S

= 141 auftretende Uberlastungssituationen mit maximal 79,8% Auslastung

= Flexibilitatseinsatz im Falle der Skalierung: Flexibilitatsabruf im Fall der Skalierung von EV

= Deutlich erhdhter Einsatz von Flexibilitat . .

1
T

= Einsatz unterschiedlicher Flexibilitaten

» Nutzung von Slack-Flexibilitdt deutet auf
lokales Flexibilitatsdefizit hin

|
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Zusammenfassung und Ausblick

Zusammenfassung

= Mdglichkeit zur marktbasierten Flexibilitatsbereitstellung beeinflusst Flexibilitatsanbieter als auch Netzbetreiber

» Anlagenbetreiber: Zusatzliche Opportunitat zur Vermarktung von Erzeugungsleistung bzw. Flexibilitat
» Netzbetreiber: Zusatzliche Beschaffungsmaoglichkeit flr Flexibilitdt mit Effizienzpotentialen

= Entwickeltes Verfahren berticksichtigt Einsatzplanung der Anlagenbetreiber als auch Betriebsplanung der Netzbetreiber

» Anlagenbetreiber: Vermarktung von Einzelanlagen durch Aggregation unter Berticksichtigung technischer Nebenbedingungen an den
Fahrplanmarkten sowie am Flexibilitatsmarkt

= Netzbetreiber: Kostenminimaler Einsatz von lokaler Flexibilitat und Flexibilitdt vom ID Fahrplanmarkt zur Beseitigung von strombedingten
Engpassen

= Ergebnisse
» Bereitstellung von negativer Flexibilitdt insbesondere durch EE-Anlagen
» EV haben doppelten Einfluss: Verursachung zusatzlicher Netzengpasse sowie wachsendes nutzbares Flexibilitdtspotential

Ausblick

= Bericksichtigung spannungsbedingter Netzengpasse flr Verteilnetz bedeutsam

= Berlicksichtigung konsistenter Preissignale des Flexibilitatsmarktes sowie auftretender Unsicherheiten
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