Modellkopplungsmethoden und Testfalle fur
der Strom- und Gasnetze der Nordwestregion Niedersachsens
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Motivation

Das Klimaneutralitatsziel 2045 der Bun-
desregierung bedingt einen stark be-
schleunigten Ausbau erneuerbarer Erzeu-
gungskapazitat sowie einen hohen Bedarf
an emissionsfreien Energietragern wie
Wasserstoff [1].

e Hoher Ausbaubedarfim Stromnetz

* Notwendigkeit einer neuen Wasser-
stoff-Infrastruktur

 Bedeutung Wasserstoff
e als saisonaler Speicher [3,5]

* zur Flexibilisierung der Strom-
nachfrage [4]

* [ntegration und stromnetzorientierter
Betrieb von Wasserstoffkomponenten

Modellkopplungsmethoden
Datenaustausch zwischen den Modellen

* Gesamtsystemoptimierung liefert Opti-
mal Dispatch (Kraftwerks-/Elektroly-
seur-einsatz)

* Physikalische Simulation liefert neue
Randbedingungen an den Optimierer

 Tatsachlicher Stromverbrauch von
Elektrolyseuren und Verdichtern

 Tatsachlicher Gasverbrauch der
Kraftwerke

Kopplungsarten / Softwareoptionen

* |ntegrierte Softwareumgebungen
Strom & Gas

* Gesamtsystemoptimierung
(PyPSA, REMix)
 Kombinierte Simulation (SAInt)
* Co-Simulation Strom & Gas
 PandaPower & PandaPipes
* PowerFactory & PandaPipes
* Kopplung Optimierer & Simulator
* PyPSA & PandaPower/PandaPipes
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Integrierte Strom-Gas-
Testsysteme

Herausforderungen

* FEs gibt quasi keine etablierten integrier-
ten Stromnetz-Gasnetz-Testmodelle. Im
Strombereich sind die IEEE-Testfalle
sehr verbreitet, im Gasbereich setzen
viele auf GaslLib.

* Optimierungsmodelle bendtigen Zeit-
reihen, Erzeugungskapazitaten und
Betriebskostendaten, die die IEEE-Test-
falle meist nicht enthalten.

* Simulatoren wiederum benoétigen Soll-
werte fur Druck und Flussraten, die die
GasLib-Netze nicht enthalten.

Implementierung Strom-Gas-Testsystem

* Wir folgen weitestgehend Jia et al. [2]
und kombinieren IEEE 14-bus mit
GasLib 11-node, mit Anderungen:

e \Wasserstoff als Medium

* Anpassung des Kraftwerkparks
(Wind statt Kohle)

* Implementierung in PandaPower (AC-
Lastfluss) und PandaPipes (statisch-
hydraulisch), gekoppelt mit PyPSA
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Abbildung 1. Das gekoppelte Strom-Gas-System: IEEE
14-Bus-Testfall mit GasLib 11-Node-Testsystem.

e Zunachst zwei Szenarien:
1. EE-Peakerzeugung
2. Dunkelflaute
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Abbildung 2. Optimierungs- und Simulationsmodelle miissen sorgfaltig aufeinander abgestimmt werden.
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die gekoppelte Simulation
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Abbildung 3. Das Stromnetz Nordwest-Niedersachsens
(gelb: 110 kV, rot: 220/380 kV, rosa: HGU).
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DESYS: Design und Betrieb
vernetzter Energiesysteme

Mit Hilfe des entwickelten Analysetools
konnen anschliefend im DLR-Projekt
DESYS systemrelevante Forschungsfragen
untersucht werden.

e Zukunftige Wechselwirkungen zwi-
schen Strom- und Wasserstoffnetzen

* Konzepte fur den gemeinsamen Be-
trieb von Elektrolyseuren und Wasser-
stoffkraftwerken hinsichtlich:

* Dimensionierung
* Netzanschlusspunkten
* koordinierte Betriebsfihrung

Die Region Nordwest-Niedersachsen ist
besonders interessant, da hier bereits
frihzeitig Komponenten einer zukinfti-
gen, transformierten Energiewelt etabliert
werden sollen:

* Elektrolyseure
e Offshore-Windenergie
* Gleichstromubertragungsleitungen

* |Import und Speicherung von grinem
Wasserstoff
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Abbildung 4. Der Speicher-Standort Etzel im moglichen
zuklinftigen Wasserstoffnetz der Nordwestregion.

Forschungsschwerpunkte

Untersuchung des kombinierten Strom-
und Gassystems hinsichtlich

* Flexibilitatsbedarf/-bereitstellung
* Netzstabilitat / robustem Netzbetrieb
* Resilientes Gesamtsystem

Gefordert durch:

Bundesministerium
4 & fur Wirtschaft
und Klimaschutz

HELMHOLTZ

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Tagung Zukunftige Stromnetze, Berlin, 24.-25.01.2024, zukunftsnetz.net



