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SIMULATION DER VERSORGUNGSSICHERHEIT WAHREND
EXTREMWETTEREREIGNISSE MITTELS EINES GEKOPPELTEN
MARKT- UND NETZMODELLS

Rafael FINCK?, Felix NITSCH?

Hintergrund und Motivation

Das kinftige europaische Energiesystem wird in hohem MaRe durch wetterabhéngige Erneuerbare
Erzeugungstechnologien gepragt sein. Dementsprechend entscheidend ist die Fahigkeit der
gekoppelten europaischen Markte und Netze auch wahrend Extremwetterereignissen wie der ,kalten
Dunkelflaute® die Versorgungssicherheit sicherzustellen. Neben den Erzeugungs- und
nachfrageseitigen Flexibilitadten im System stellt der Austausch mit den Nachbarl&andern einen zentralen
Freiheitsgrad der Betrachtung dar. Dieser Beitrag stellt ausgewdahlte Ergebnisse des VERMEER
Projektes [1] vor, welches darauf abzielt, den Beitrag des européischen Stromhandels auf die
Versorgungssicherheit  in Deutschland und Mitteleuropa  wahrend eines  solchen
Extremwetterereignisses zu quantifizieren. Insbesondere wird der Einfluss des Extremwetters auf die
sich an den Handelsplatzen einstellenden Preise, sowie Austauschflisse und Knappheitssituationen
analysiert. Netzseitig wird der Bedarf an engpassbehebenden MalRRnahmen (Redispatch,
Einspeisemanagement) bestimmt.

Methodik

Basis fur die Untersuchung bildet das europdische Energiesystem nach dem Szenario ,Distributed
Energy“ des Ten-Year Network Development Plan 2022 der ENTSO-E. Um ein relevantes
Extremwetterereignis zu identifizieren werden auf Grundlage historischer Wetterdaten [2] die
resultierende Residuallast bestimmt und entsprechende Zeitrdume identifiziert. Um den Effekt des
Extremwetterereignisses zu bestimmen, wird dieses in ein historisches Wetterjahr (2016) eingeflgt. Der
Vergleich des resultierenden ,synthetischen Jahres* mit der historischen Referenz bildet die Grundlage
der Analyse. Der Ausbauzustand der Erneuerbaren Energien (insbesondere PV sowie Wind Onshore
und Wind Offshore), der Kraftwerkspark, der Ubertragungsnetzausbau sowie der Elektrifizierungsstand
der Lastsektoren Mobilitdt und Warme bilden dabei das Jahr 2035 ab. Das gekoppelte europaische
Marktgeschehen wir mittels des agentenbasierten Strommarktmodells AMIRIS [3] simuliert. Dazu
werden die zeitvariablen Austauschkapazitaten unter Berlicksichtigung des Flow-based Market
Couplings (FBMC) mit Hilfe des Modells Tango FBMC [4] berechnet. In den Modellen wird dartber
hinaus auch der Einsatz weiterer marktseitiger Flexibilitdt und naturlich jene der Kraftwerke abgebildet.
AnschlieBend werden die Auswirkungen des Marktergebnisses im Stromibertragungsnetz mittels
(optimaler) Leistungsflussrechnung analysiert und der Bedarf an Redispatchmal3hahmen sowie
Einspeisemanagement quantifiziert.

Ergebnisse

Die Residuallastanalayse ergibt als ein relevantes Extremwetterereignis eine zweiwdchige
Schwachwindphase im Winter 1996/1997. Dieser wird kalendarisch korrekt in das historische Jahr 2016
eingefugt. Da der Zeitraum sehr nah am Jahreswechsel liegt wird zur adaquaten Modellierung von
Integralitdtsbedingungen der Saisonalspeicher das synthetische Jahr vom Sommer bis Sommer
gerechnet. Die Strommarktsimulation erfolgt fir Deutschland sowie die elektrisch gekoppelten
Nachbarmarktzonen. Abbildung 1 zeigt die Windenergieeinspeisung pro Netzknoten im Netzgebiet der
Core Region fiir den Extremwetterzeitraum im Basisjahr (links) und fiir das Extremereignis (rechts).
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Zu sehen ist die starke Korrelation zwischen der Einspeisung an den Netzknoten, da die Flaute beinahe
im gesamten Betrachtungsgebiet vorherrscht. In einem ersten Schritt wird das Markt- und Netzergebnis
fur den Extremwetterzeitraum zwischen historischem Wetter und Extremereignis verglichen. Relevante
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beispielhaft den Kraftwerkseinsatz fur die deutsche Marktzone, wie er sich im Strommarktmodell
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Abbildung 1: Winderzeugung in GWh und durchschnittlicher Kapazitatsfaktor an den Umspannwerksknoten
des Ubertragungsnetzes (Extremwetterereignis rechts).

einstellt, sowie die Strompreise wahrend des Extremereignisses fur den Referenzfall (links) und das
Extremereignis (rechts). Zu sehen ist der verstarkte Einsatz von fossilen Spitzenlastkraftwerken sowie
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Abbildung 2: Einsatz verschiedener Kraftwerkstechnologien, Nachfrage und Marktpreis in den beiden

wind Offshore
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