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» MONA2030: ,Merit-Order des Netzausbaus im Jahr 2030“
Untersuchung zur Abbildung des netzdienlichen Einsatzes lastveranderlicher
Malnahmen im FfE-Projekt ,MONA 2030
—> Abschlussbericht wurde Mitte Januar 2018 verdffentlicht
(www.ffe.de/mona FKZ: 03ET4015)

= C/Sells: Im FfE-Modul ,Systemriackwirkungen® werden an der FfE u.a. untersucht,
welche Wechselwirkungen sich zwischen Gesamtsystem und regionalen
sells Flexibilitatsmarkten einstellen konnen. Dabei wird das Nodal-Pricing-Marktdesign
als Benchmark zur ,Flex-Plattform® angewandt.
(ww.ffe.de/csells FKZ: 03SIN121)

» eXtremOS: ,,Wertvon Flexibilitat im Kontext der européischen Strommarktkopplung
e%tremOS

bei extremen technologischen, regulatorischen und gesellschaftlichen
Entwicklungen®, Untersuchung eines Marktdesign-Wechsels als regulatorische
Mal3nahme

(wwww.ffe.de/xos FKZ: 03ET4062)

» |[SAaR: Integriertes Simulationsmodell zur Anlageneinsatz- und -ausbauplanung mit
Regionalisierung (www.ffe.de/isaar)
/ Aa R — Européaisches Energiesystemmodell, regionale Auflosung: NUTS3/Gemeinden
— Netzabbildung: Ubertragungsnetzebene, 496 Knoten in DE/AT; ~1500 Europa

— Linearisierte Lastflussberechnung nach PTDF-Verfahren; Gewahrleistung eines
,N-1% sicheren Betriebs durch eine max. AC-Leitungsauslastung von 70 %
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Sequenzierung der Optimierungsldaufe

EU-Ma: Marktsimulation mit NTC
Begrenzung

EU Kraftwerkseinsatz festhalten

EU-Ne: Netzoptimierung mit

PTDF-Lastflussberechnung

leitungsscharfe grenziiberschreitende
Lastfliisse als Randbedingung festhalten

DA-Ma:

Ohne NoM [Referenz]

DA Ubergabe
Kraftwerkseinsatz
Nomenklatur: DA-Re-x:
DA: Deutschland/Osterreich Redispatch:
MA: Markt
NO: Nodal Ohne NoM [Referenz]
FLM: Freileitungsmonitoring FLM
P2H: Power2Heat Netzausbau
DSM: Demand-Side-
Management
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Marktsimulation

DA-Ma-x:

P2H
DSM

P2H/DSM-Einsatz
festhalten

DA-No-Ma-x:
Kraftwerk- und
Netzoptimierung:

P2H
DSM

DA-No-x:
Gesamtoptimierung:

Ohne NoM [Referenz]
FLM

Netzausbau

P2H

DSM

. Nodal-Pricing in der Energiesystemmodellierung
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Modellierung Engpassmanagement
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- - - = vorgegebene Leistung aus Marktberechnung
Kraftwerkseinsatz der Netzberechnung

= I negativer Redispatch
= I positiver Redispatch
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= Vorgabe eines ,Marktfahrplans® fur alle
Kraftwerke

= Abweichung nur unter Anwendung von
,otrafkosten®

= Hohere ,Strafkosten” fur Einspeisemanagement
- Redispatchkaskade

A

I 2bgeregelte Instanz
I hochgefahrene Instanz

Y

Zeitin h

= Vollstandiger Kraftwerkspark steht zum
Redispatch zur Verfiigung

= Speicher werden nicht herangezogen
(Da die Einhaltung der zeitkoppelnden

Nebenbedingungen im Modell nicht gegeben ist)
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Market Clearing Price (MCP)

Grenzkosten in €/ MWh

\J

Installierte Leistung in GW
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: Import/
Speicher Export
Konv. Erneuerbare (Pumpspeicher,
Kraftwerke Energie Speicherwasser) !
Netz i
KWK (PTDF) |..1[==2
Strom T =
= |- =3
1=
Power 2
Heat
Heizwerke Thermische Speicher
Fernwarme | | z

Energiesystemelemente

Netzoptimierende Maflinahmen
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Randbedingungen der Simulationen

wes 380-kV Leitungen
220-kV Leitungen
110-kV Leitungen

wes HGU-Leitungen
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= Jahressimulationen in stiindlicher Auflésung (8760 h)
» Das Start- und Zubaunetz fur das Jahr 2025 (NEP2015)

wird ftir 2030 angesetzt
- Verzogerter Netzausbau
- Kein ,engpassfreies” Ubertragungsnetz

= Betrachtung zweier Szenarien fur das Jahr 2030:

Standard:

Klimaschutz:
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61% EE-Anteil am Verbrauch
Angelehnt an NEP Szenario B

PV: 76,8 GW
Wind Offshore: 15 GW
Wind Onshore: 58,5 GW

Mischung aus Stark- und
Schwachwindanlagen

Moderate Steigerung der
Brennstoffpreise und
Zertifikatspreise

Last: 499 TWh

3. Anwendungsbeispiel: Bewertungvon Power2Heat

- 75% EE-Anteil am Verbrauch

- PV: 116,8 GW
Wind Offshore: 15 GW
Wind Onshore: 68,5 GW

Hoher Anteil an
Schwachwindanlagen

- Starke Erh6hung der
Brennstoffpreise und
Zertifikatspreise

508 TWh
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P2H Regionalisierung: Bedarfsorientiert
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= Regionale Verteilung: Orientiert an den I\ AT ol
Anschlussleistungen der bestehenden \ /& /& 7
Fernwarmenetze $

Installierte elektrische Leistung

Q 800 MW

O 100 MW

= Keine Ausbauplanung unter

Bericksichtigung von § 13 Absatz 6a
EnWG

- Damit keine Bevorzugung von P2H in
Netzausbaugebieten

= Aufteilung der installierten Leistungen in
Fernwarmenetze der 6ffentlichen

Versorgung (63%) und Warmebereitstellung
im industriellen Kontext (37%)
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_ - » Regionale Unterschiede zwischen einem
= marktgetriebenem und
. netzoptimierenden P2H-Einsatz ergeben
sich aus den Netzengpassen
) I = Diagonale Unterteilung in Nord-Osten
- und Sid-Westen
= Vergleich der Balken zeigt:
[ | ] Netzengpésse haben einen Einfluss,
) allerdings nicht zu jedem Zeitpunkt

EU-Ma: Marktsimulation mit NTC
Begrenzung

EU Kraftwerkseinsatz festhalten
EU-Ne: Netzoptimierung mit
- PTDF-Lastflussberechnung
. - leitungsscharfe grenziiberschreitende
astfli

e als Randbedingung festhalten

DA

Darstellung in den Netzregionen: _
Energiemenge aus
marktgetriebenem PtH-Einsatz

Energiemenge aus

netzoptimierendem PtH-Einsatz Forsthungsstelle firr

480 330 GWh Energiewirtschaft e.V.
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Nodale Preise als Anreiz fUr netzdienlichen Einsatz
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DANoSt -
Mittlere Strompreise
bei Nodal Pricing

Mittlere Strompreise in €/ MWh

40 - 45
45 - 50
- 55
- 60
- 65
-70
-75
- 80
-85

3. Anwendungsbeispiel: Bewertungvon Power2Heat
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Wirkrichtungen der untersuchten Entwicklungen hinsichtlich der Not- e¥ tremOS
wendigkeit eines regulatorisch eingeschrénkten P2H-Einsatzes und Ausbaus”
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https //www ffe.de/attachments/article/765/Power-to-Heat%20in%20Fernwaermenetzen.pdf

_ Verzogerungim
Ubertragungsnetzausbau /

Hohe installierte
P2H-Leistungen /

Hohe und homogen verteilte
EE-Durchdringung

I

Marktbasierter, ] nlzetg :(r)]rrl) glral
unregulierter P2H- :
Einsatz und regl_Jllerter P2H-
Ausbau Einsatz und
Ausbau
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Effizienz des Marktdesigns zur Behebung von

Ubertragungsnetzengpdésse
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Energiewirtschgft e..
g nodal Pricing (DANo) -153|Mio. €* = Maar:;sr:u:llja:éon T
ﬁ 327 EU Kraftwerkseinsatz festhalten
g onal Pricing (DARe) EU-Ne: Netzoptimierung mit
= PTDF-Lastflussberechnung
=~ 480
leitungsscharfe grenziiberschreitende
9o Lastflisse als Randbedingung festhalten
£
T
3
"’q’ DA-Ma:
5 nOdaI PrICInE (DANO) * Ohne NoM [P ~renz]
E 228 -98 MIO € DA P2H/DSM-Einsatz
o) festhalten
o
i zonal Pricing|(DARe) DA-No-Ma-x:
< ® nodal Pricing (DANo) 326 Netomtimierung:
# zonal Pricing (DARe) > o
OFfE BMWi-34 MONA-Einsatzreihenfolge_eY_00238
0 100 200 300 400 500 600
Mehrkosten gegeniiber Marktberechnung in Mio. €
*Ggi.: 11 Mrd. € Systemgesamtkosten (Strom- und Fernwarmebereitstellung in DE und AT): 1,4%
19.10.2018 Strommarkttreffen — Nodal Pricing — F.B6in 4. Vergleich des Marktdesigns: Engpassmanagement Forschungsstelle fir
o - g-F.Boing - Verg gns: =ngp g Energiewirtschaft e.V.



e X tremQOS
AW

Diskussion? Fragen? 4
ffe.de/xos mm
Marktdesign /fob/ea
SStig, N ond
m'\sé\o“e“ e“’“N\G\(
e Elektrifizierungd
o
g‘e(\ © Qob/, Nelzausbau
S er
‘/S(% Losung
Strommarkt "% gzenarien
Diskussion Fragen?
l |
Nachste
Schritte

Forschungsstelle fir
Energiewirtschaft e.V.



