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Aktivierung von Flexibilitat — das Ampelmodell
und seine Alternativen

Vortrag beim Strommarkttreffen
Germanwatch, Berlin
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Agenda

1) Vorstellung DNV GL / Team Markte & Regulierung

2) Motivation & Energiestrategie der Schweiz

3) Ampelmodell fir die Schweiz
— Das Ampelmodell - ein Smart-Market-Konzept
— Modellierungsansatz
— Ergebnisse der Modellierung und Folgerungen
— Ubertragbarkeit fiir Deutschland

4) Offene Diskussion
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Ubersicht DNV GL

OIL & GAS ENERGY BUSINESS SOFTWARE
ASSURANCE

RESEARCH & INNOVATION

100+ 14.000

Lander Mitarbeiter
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Markte und Regulierung (Bonn) - Policy & Regulation

= Tarife & Netzentgelte = Performance Bewertung & Benchmarking

= Netzzugang und Entflechtung = Investitionsanreize, -bewertung und

= Anreizregulierung -modellierung

= Qualitatsregulierung und = Regulatorische Kostenprifungen
Versorgungssicherheit = Strategisches und operatives

= Kosten-Nutzen Analysen Regulierungsmanagement
(Smart Metering, Investitionen,...) = Regulatorische Finanzmodelle

= Strategische Beratung und Szenarioanalysen

= Regulatorische Audits (Due Diligence) * Aufbau und Unterstutzung von

} : . Regulierungsbehdrden
= Unterstltzung bei Antragen und

Konsultationen
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Markte und Regulierung (Bonn) - Energy Markets

Gestaltung und Implementierung von
Energiemarkten

Restrukturierung & Privatisierung
Technische & kommerzielle Marktregeln

Systemdienstleistungen, Regel- und
Ausgleichenergie, Bilanzierung

Engpassmanagement
Energiehandel & -bérsen

Energie- & Umweltpolitik

Férdermechansimen flr erneuerbare Energien
und Kraft-Warme-Kopplung

Dezentrale Energieerzeugung
Marktanalysen & -modellierung
Strategische Beratung

(o)}
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Motivation & Energiestrategie der Schweiz
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Herausforderungen flir Netzbetreiber

Die Integration dezentraler erneuerbarer Energien stellt eine Herausforderung fur

Netzbetreiber dar, die hierfir vermehrt Last- und Erzeugungsflexibilitat nutzen.

= Zentrale, steuerbare " Anteil steuerbarer

Einspeisung nimmt ab Ausspeisung nimmt zu

= Dezentrale, volatile (Demand Response)

Einspeisung nimmt zu " Dezentrale Ausspeisung

wird flexibler (Prosumer)

Il
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T )
’ = Smart Grids ermdéglichen
(,,,,,//‘ AN 0-0 0.0
" Ly verbesserte Netzsteuerung A A
R = Dezentrale Speicher =
' | entlasten Verteilnetz {%g
\= -/ X oa
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Hintergrund Schweizer Energiepolitik

Energiestrategie setzt auf starken Ausbau der PV: 2050 soll Anteil bei ca. 30 % liegen

Energiestrategie 2050 des Bundesrats: Einspeisung Photovoltaik - CH

= Ausstieg aus der Kernenergie bis 2035 12000

10000

= Zielszenarien nehmen starken Anstieg der neuen
erneuerbaren Energien nach 2035 an

= Photovoltaik dominiert, Wind & Photovoltaik
liefern zwei Drittel der NEE

8000

B MNEP + C&E
Gwh 6000

HPOM + C&E
4000

HWWB +C

2000 -

= Anschluss von Photovoltaik & Wind auf Nieder- 0-
und Mittelspannungsebene

2020 2035 2050

Einspeisung Wind - CH

Szenarien der Energieperspektiven 2050 12000
* Neue Energiepolitik (NEP): ambitionierte Ziele 1:00(:
flUr EE-Ausbau und Energieersparnis - u NEP + CRF
* Politisches Massnahmenpaket (POM): EE- 2000 :\TVTB:C:&
Ausbau, und einzelne Massnahmen 2000 I
* Weiter wie bisher (WWB): Trendfortschreibung 0 -

2020 2035 2050
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Herausforderungen flr die Verteilnetze

Die Zunahme fluktuierender dezentraler Einspeisung, v.a. PV in der NS-Ebene, flhrt

absehbar zum Bedarf an Netzausbau - oder an alternativen Massnahmen.

= In Zukunft kdnnte die starke dezentrale Einspeisung die thermischen Limite der

bestehenden Verteilnetze immer haufiger verletzen,

= In Abhangigkeit von der Verteilung der dezentralen
& Biomasse, kdnnen Spannungsprobleme hinzukom

vor allem in Niederspannungsnetzen.

Erzeugungsanlagen, v.a. PV, Kleinwasser
men.

Residuallast libersteigt thermisches Limit Spannungsprobleme im Veteilnetz

100

~©

Dezentrale Einspeiser
Leitung

Rasiduallastprofil [EW]

max. AUT

! 1 1
I T
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Lasl
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Leitungs
Einge

min. AU
-300

[hd]

= Mdgliche Lésung: (massiver) konventioneller Netzausbau

= Consentec Studie zu Schweizer Verteilnetzen: konventioneller Ausbau ist vglw. teuer

e 2035: NNE 35-40% uber heutigem Niveau
e 2050: NNE 25-35% uber heutigem Niveau
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Ampelmodell fur die Schweiz
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Regulat.-okon. Analyse: Ausgestaltung Ampeimodell

Ampelmodell des BDEW (2012) bildet Ausgangspunkt des Projekts.

Ampel Griin: = i

Alle Strommarktteilnehmer Zlele deS AmDeImOde”S

(einech!. Frosumer |m Smart > Wahl des VNB zwischen Flexibilitétsaktivierung & Netzausbau
arket) kénnen im Verteilnetz

cherglegeschafte frel nach > Aufteilung zwischen Markt- und (regulierter) Netzaktivitat
etriebswirtschaftlichen

Gesichtspunkten tatigen.

Ampel Gelb: = Phasen des Ampelmodells

Die Sicherheit der Versorgung

ist angespannt. Durch eine » Grunphase: normaler (systemweiter) Marktbetrieb
marktliche Steuerung sollen

das Smart Grid mit dem > Gelbphase: Lokaler Flexibilitatsmarkt zur Koordination von
Smart Market interagieren. lokalem Angebot und Nachfrage mit VNB als Single Buyer

» Rotphase: technisches Engpass- bzw. Stérungsmanagement

Ampel Rot:

Die Versorgungssicherheit ist
in Gefahr. Die Netzbetreiber
greifen automatisiert durch
Schaltvorgénge ins
Verteilnetz ein.
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Vergleich des Ampelmodells mit dem ,,Redispatch™

Day Ahead Markt Intraday Markt

Praventiver
Redispatch
Der (kurative) Redispatch ist Kurativer Redispatch

die passende Analogie zu einem
Ampel-basierten Flexmarkt

(im Projekt wurde von werktaglicher
Ausschreibung auf der Flexmarkt Abruf Gebote

Flexmarktplattform ausgegangen)

| | | |
| | | | >

D-112:30 D-1 14:30 DO 0:00 D+1 0:00
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Aufbau der Kosten-Nutzen-Analyse einer Ampelmodellosung

Die Modellierung eines Ampelmodells umfasst drei(-einhalb) Schritte.

MC-Simulation potenzieller Extrapola
Gelb/Rotphasen Exemplarische Simulation von xtrap

' tion auf

Kosten & Nutzen in Agenten- G ¢

basierten Smart Market esam®

> Strompreisprognose schweiz

Agentenbasierte

Zeitreihen far Simulationsumgebung
Marktpreis und e

Wetter

Zeitreihen der

Netzzustande

Netztopologie
der Modellnetze
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Kosten im Modellnetz

1400

1200

1000

800

[kCHF]

600

400

200

B Ausbau Konventioncll Teil

B Ausbau Konventionell Voll
Ausbau mit rONS Niedrig

Aushau mit rONS Hach

W Ausbau mil Ampel KT millel -85
W Ausbau mit Ampel KT hoch - 30 5
B Ausbau mit Ampel [KT hoch - SM

|

Teil Voll Niedrig Hoch | IKT millel-| IKT hoch - IKT hoch -
8s 308 SM
Ausbau Konventionell Ausbau mit rONS Ausbau mit Ampel

Zugrundeliegende Annahmen

= MS-Netz umfasst 27 NS-Strange, 14 davon kritisch
= Unterscheidung zwischen teilweisem (wo ndétig) oder vollstandigem konventionellem bzw. rONS Ausbau

= Unterscheidung zwischen Ampelmodell mit mittlerer / hoher Sensorik oder unterliegender Netzsimulation

Kostenvergleich von drei
Loésungsansatze flr Engpasse im
Verteilnetz:

» Konventioneller Netzausbau
» Einsatz von rONS in NS-Netzen
» Ampelldsung

Ergebnisse:

» Ampel mit Sensorik hat vgl.bare /
hohere Kosten als konv. Ausbau

» Ampel mit Netzsimulation ist eine
kosteneffiziente Alternative
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Ergebnisse: Gelb- und Rotphasen

100%
90%
80%
70%
60%
H00%
40%
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20%
10%

0%

Ampelzustande NS-Netze (WWB)

stidt. 1Zndl. stadt. landl.

2020 2035

mrot
gelb

mgrin

100%

90%
B0%
70%
60%
50%
10%
30%
20%
10%

0%

Ampelzustinde NS-Netze (NEP)

m ol

gelb

l .

stadt. landl. ‘ stadt. ‘ landl.

2020 2025

Definitionen der Phasen in den Abbildungen

Grin: in Simulation Uber 8760 h treten nur grine Netzzustande auf

Gelb: in Simulation es treten einige gelbe Zustdande (und wenige rote) auf
Rot: in Simulation treten Uberwiegend rote Zustande auf

Zentrale Schlussfolgerungen (fiir Szenarien WWB und NEP)

=  Ampel kann in landlichen Verteilnetzen keinen Nutzen stiften
=  Ampel stiftet Nutzen in stadtischem Verteilnetz bei starkem EE-Ausbau (NEP 2035)
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Ergebnisse: Gesamtkosten Szenario NEP

Ausbaukosten Gesamtschweiz 2020-35 (NEP)

500

450

400
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mCHF 250
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50 +—

4

Ausbau T|Ausbau V| Ausbau N|Ausbau H|IKT mittel|IKT hoch - IKT hoch-|Ausbau T

-85 308 SM

Ausbau V|Ausbau N

konv. rONS Ampel konv. rONS

NEP stadt.

NEP Iandl.

Ausbau H|IKT mlttel IKT

—85

0S

Ampel

-/ IKT hoch -

SM

Beriicksichtigte Annahmen/Ergebnisse:

SM- und rONS-Rollout, NEE-Ziele und MS-Netz Mengengerist von NEP, Ergebnisse aus Schritt 1

& Kosten pro MS-Netz
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Ergebnisse: Nutzen durch Flexibilitatsmarkt in Gelbphase

%0 — Ergebnisse fiir stadt. Modellnetz

80 / (NEP 2035)

Zz = Generell nur wenige Gelbphasen im

N /i Jahr: 11h bei IKT hoch, 29h bei IKT
cHF/MWh \ / / —— Systempreis mittel

I - .

30 | T Flemardpre = Bei Aktivierung des Flexmarkts ist

20 der Preis dort Uberwiegend héher

10 \ ) (10:1) als der Systempreis

0O —F—F7 777+ 77T T T T T T T T T T T

RGO

Beispiel: Preisentwicklung in Flex- und Systemmarkt
wahrend einer Gelbphase

Zentrale Schlussfolgerung (fiir Szenario NEP 2035)

= Lokale Flexibilitat (DSM) kann nur in sehr wenigen Stunden des Jahres von
Ampelmodell profitieren - der indirekte Nutzen bleibt gering.
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BFE Ampelmodelllosung fur die Schweiz (2015)

Empfehlungen der Studie:

DNV-GL — Grundsatzlich kann Aktivierung von Flexibilitat
durch den VNB eine sinnvolle Alternative zum
s w g ; Netzausbau darstellen, wenn ausreichend (diverse)
Kosten-Nutzen-Analyse einer N ' i
Ampelmode”l'dsung fur den Flexibilitat vorhanden |St, um die absehbare
Strommarkt der Schweiz Engpasssituation zu bewaltigen

Studie im Auftrag des Bundesamt fiir Energie (BFE)

— Bedarf flr ein Ampelmodell in der Schweiz nicht
dringend, da sich lokale Netzengpasse v.a. mit dem
D o starken Ausbau dezentraler Energien ergeben

— Ampelmodell in stadtischen Gebieten (lastgepragt)
gegeniuber landlichen Gebieten (einspeisegepragt)
von Vorteil

— Kosten eines Flexibilitdtsmarktes mit Ampelmodell
hoch im Vergleich zu Alternativen

— Eher zu bevorzugen ist ein Koordinationsmodell mit
bilateralen Vereinbarungen zwischen Netzbetreiber
und Flexibilitatsanbieter (geringere Kosten)
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Ubertragbarkeit auf Deutschland

Fiir Deutschland gilt Entwicklung EE im Stromsektor in Deutschland

. —s-Windenergie, Land
= Ausbau volatiler - —+Biomasse, reg. Mill EE, gesamt:  38%
. . o ~m~Photovoltaik
erneuerbarer Energien ist L4 e
viel weiter fortgeschritten 12% — Windenergie, See | | |

10%
8%
6%
4%
2%

= Anreizung von Flexibilitat in
Verteilnetzen ist schon
heute geboten

Anteil am Netto-Stromverbrauch

. d - - T
—B .
(R, /
"

= Marktliche Anreizung von 0% ——— | e
FIeX|b|I|tat vVor a”em in 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Stadt|SChen Netzen S| N nVOII stj[ﬁl;?agnd‘l: [)E:t’[;f]icakl::r[lgmdﬁ1?r1[gegsE§gr]1euerbarer Energien am Netto-Stromverbrauch (Endenergie) in

* Ampelmodell eher Zum Vergleich: in der Schweiz lagen die EE-
ungeeignet (adminstrativer Anteile an der Stromerzeugung 2015 bei:
Aufwand .

) > Solarenergie 1,8%

= Neue SDL eher zu . .

> Windenergie 0,2 %
empfehlen

> Wasserkraft 58,4%
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Stand der Schweizer Diskussion heute

Empfehlungen frontier & IAEW zu Koordinationsmodellen

= Prioritat fir wettbewerbliche Beschaffung von Flexibilitat

— ,Flexibilitdtsanbieter sollten das Recht haben, ihre Flexibilitat selbst zu nutzen bzw. zu
vermarkten."

— »Netzbetreiber sollten angehalten sein, bendtigte Flexibilitat wettbewerblich zu beschaffen.™

= Administrative Beschaffung an strikte Regeln zu binden

— ,Wenn eine wettbewerbliche Beschaffung nicht mdglich ist, sollten Netzbetreiber (limitierte)
administrierte Zugriffsrechte besitzen.”

— ,Es sollten Schwellenwerte definiert werden, bis zu welchen VNB administrierte
Zugriffsrechte ohne Nachweispflicht erhalten.”

— ,Netzseitiger Zugriff auf Flexibilitat sollte mit einer Verglitung des Flexibilitatsanbieters
einhergehen.”

— ,Iransparente Grundsatze flir angemessene Hohe der Verglutung erforderlich.™

— ,Es bedarf Massnahmen zur Starkung des Grundsatzes von Nicht-Diskriminierung."
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Dr. Tim Mennel
Senior Consultant
Tim.Mennel@dnvgl.com

+49 2284 4690 54

www.dnvgl.com

SAFER, SMARTER, GREENER

KEMA Consulting GmbH
Zanderstr. 7
53177 Bonn, Deutschland
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BACKUP Modellierungsstrategie

= Drei-stufige Modellierung

1. Identifikation von
Situationen potentiellen
Gelbphasen in Schweizer VN

2. Exemplarische Simulation
von Kosten / Nutzen im
Smart Market

3. Extrapolation der SM
Simulation auf das
Schweizer Stromsystem

Generisches Modellnetz

Generisches Modellnetz
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Topologie
- Stadt Land
Schritt 1
Varlatlon entsprechend EE Penetratlon Last, WKK E- Moblllty
l l bleitung konkreter Modellnetze l l
I N -:
Selektion relevanter
Vorauswahl Modellnetze mittels Monte
Modulierung Carlo Simulation
Umfang -
kritische Relevante konkrete Modellnetze
Netzzustande .
o — Schritt 2
Identifikation notwendige
Hoch
Mittel
Niedrig
Gewichtung &
Aggregation
CH Niveau
Schritt 3
Szenarien
und 2020
Zeitpunkte 5035 Neue EE, Last, sonstige Umweltvariablen
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Ergebnisse: Nutzen fiir NEP 2035 (Anreizung Flexibilitat)

Direkter Nutzen des Ampelmodells durch Anreizung von Flexibilitat ist gering.

920

&0 [—

70 /
60
50
CHF/MWh a0 — Systempreis

l

22 \
. |/

S——

Flexmarktpreis

0

PELSFLSESFSSS

NG M A A A )

= Preis im Flexmarkt weicht ;Iyes);ieb;:i;ii;is:arktpreis ggii. IKT-N IKT-M IKT-H
deutlich von Systempreis ab

= Lokale Flexibilitat (DSM) kann in maximale Preisabweichung 37,87 % 37,87 % 37,87 %

wenigen Stunden des Jahres

. minimale Preisabweichung -37,87 % -37,87 % -37,87 %
von Ampelmodell profitieren

> Nutzen fiir Aktivierung von gt‘;fsgs;x';;'éﬂ::ge absolute 1,49 % 0,05% 0,05 %
Flexibilitat ist gering

Anteil positiver
Preisabweichung

25,79 % 90,91 % 90,91 %
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