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Entwicklung langfristiger Ausbauszenarien des
deutschen und europaischen
Stromibertragungsnetzes

Wie sollte das Energielibertragungsnetz der Zukunft aussehen?
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Motivation

Wozu Netzausbauszenarien?

DLR
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Hintergrund und Rahmenbedingungen (I)
Deutsche Grol3stadte und fossile Kraftwerke
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Hintergrund und Rahmenbedingungen (II)

» Transformation des Energiesystems in Deutschland (,Energiewende")

« Marktliberalisierung: Europaischer Elektrizitatsbinnenmarkt
» Ziel: Forderung grenziberschreitender Handel
» Herausforderung: ,Handel auf der Kupferplatte*

Dominierende Primérenergietrager
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friher zuktnftig

Deutschland im europ. Stromverbund
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Hintergrund und Rahmenbedingungen (1)
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Hintergrund und Rahmenbedingungen (1V)

* Moglichst viel Netzausbau?
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Methoden

Wie Netzausbauszenarien ermitteln?

DLR
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Szenario-Typen Allgemein

Explorativ

Szenario-Typen Normativ

2

Pradlktlv Was-wire-wenn-Analyse
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Vorgehensweise aktueller Projekte

Heuristische Ausbauplanung
1. Wieviel Leistungsaustausch?

2. Wie Ubertragen?

e-Highway 2050

Netzentwicklungplan (ENTSO-E)
\ 4 \ 4
I D k r 1 +rr - 1 1
2015 2025 2035 2045 2055
Ten Year Net Development Plan
(ENTSO-E)
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Heuristische Netzausbauplanung

Wetterdaten Strom- und Warmebedarf

Kraftwerkspark (Szenario)  Kosten

Minimierung der

Einhaltung technisch-physikalischer
Systemgesamtkosten

Restriktionen

Kraftwerkseinsatz

/ Betriebsmittel \
Uiberlastet?

MaRnahme zur Erh6hung
der Stromtragefahlgkelt ?l
®

Iterative Netzverstarkung

Netzausbausz v/ ( -1)-Kriterium erfullt'-’

\_/

Startnetz
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Netzmodelle

DK2 EN
q Denmark Hachstspannungsnetz
507 wp DK1
o2 wp DK2 ™

DE
Germany

Leitungsverbindungen
=== 380 kV/ in Bau /in Planung
2

e me= 15220k /in B3/ in Planung
(Dffshore-Anschlijsse)

HED-Leitung /in Bau/
inPlanung

{074
zech Republic

Umspa nnwerka
Hell-Stationen
Stidte

17082 mp FR

32778 CH | 327637

CH ¥

Switzerland ‘

Unit: MW; Provided by ENTSO-E

01.01.2014 ‘ FNN Jetiseraiin 'y
e,

DLR




DLR.de < Folie 13 > Energielbertragungsnetz im Jahr 2050 > Karl-Kién Caoe Promotionsthema > 21. Mai 2014

Robuste Szenarien vs. Mindestausbau

1. Wieviel Leistung wo?

Heute Zukunft
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Systemoptimierung

Werkzeug

Modellierung des Energiesystems

Optimierung mit Bottom-Up-Modell (REMix-OptiMo)
Systembetrieb Systemausbau
u.a. :
—
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Systemoptimierung

EE- Strom- und Warmebedarf Kraftwerkspark

: : : Kosten Startnetz

Potentiale (Szenarien) (Szenario)
Minimierung der Einhaltung technisch-physikalischer Berlicksichtigung von zeitlichen und
Systemgesamtkosten Restriktionen raumlichen Ausgleichsoptionen
/ Unausgeglichene \
Leistungsbilanz in einer
Modellregion?
Kraftwerkseinsatz Kraftwerks-/ Nq

Erhéhung von
Ubertragungskapazitaten zum
raumlichen Leistungsausgleich

glinstigste Lésung?

ja

\ Neue Ubertragungskapazitat /
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Methodenvergleich

_ Marktmodellierung Systemoptimierung Netzanalyse
Angewandte e  Transportmodell e Lastfluss linearisiert (DC- :

B L e Lastflussgleichungen
Netzmodelle e , Kupferplatte Approximation)

e Dynamische

e Technologische Unscharfe L
Untersuchungen moglich

e  Berlcksichtigung

AEEOHGEIEN Y o Unbegrenzter ° :onhkurlren.z el | Blindleistung
Leistungsaustausch ec no. oslen f’m e Hoher Datenbedarf
innerhalb eines Ausgleichsoptionen

Marktgebietes

e zuklnftiger Kraftwerkseinsatz zur Lastdeckung

e  Bestimmung langfristig © A9 ETE e e

benotigter
Ubertragungskapazititen
flir optimalen
Leistungsaustausch

Malhahmen
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Ergebnisse aus Gesamtsystemoptimierung

DLR
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Auslastung ausgewahlter Energieerzeuger mit und ohne
Berlucksichtigung von Netzrestriktionen
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Zuséatzliche Ubertragungskapazitaten bei
unterschiedlichem Ladenverhalten von FEV

» Ungesteuertes Laden » Gesteuertes Laden
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Auslastung ausgewahlter Energieerzeuger bei Berlcksichtigung
von Netzrestriktionen und Ladeverhalten von FEVs
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Zusammenfassung

* Herausforderung: Zukinftig zunehmende Distanzen zwischen
Stromerzeugung und —verbrauch

* Netzausbauszenarien zur Darstellung moglicher Losungsalternativen
» Zielkonflikt zwischen robuster Planung und begrtiindbarem Mindestausbau

e Gangige Methodik zur Ermittlung des Bedarfs

» Heuristische Ausbauplanung (— normativ gepragt)

» Alternative zur reinen Marktmodellierung: Systemoptimierung
« Konkurrenz von Ausgleichsoptionen

» Beriicksichtigung des Netzausbaus bei Systemkostenoptimierung

i DLR
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Ausblick

Regionalisierung

DLR
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Bildung von Modellregionen: Methodik

Definition geographischer Gebiete als Modellknoten, die ,, Kupferplatten®
darstellen
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Bildung von Modellregionen: Ubersicht Ansatze
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Unterteilung nach Last

e Bevolkerungsdichte, Industriedichte

Unterteilung nach Erzeugung

e Kraftwerksstandorte, Ressourcenpotentiale

Aggregieren von Netzknoten ohne Engpasse

e Heutige Netzinfrastruktur, Regelzonen

Aggregieren geografisch naher Netzknoten

e Heutige Netzinfrastruktur

Politische Regionen

e Verwaltungsgebiete

Marktregionen

e Bestehende bzw. angestrebte Marktgebiete
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Bildung von Modellregionen: Warum wie gewahlt?

Datenverfigbarkeit?

Besser: Aussagekraftiges Ergebnis

Sensitivitatsanalyse: Wie beeinflusst die Definition von
Modellregionen das Ergebnis?

Ziel: Kriterien zum Festlegen der Modellregionen je nach
Untersuchungsschwerpunkt
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Vielen Dank!

Fragen?

DLR
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Regionalisierung : Untersuchung

Ansatz: raumlich-technische Auflésung differenziert nach

Differenziert

Untersuchungsschwerpunkt

Schrittweise (,Zooming“)

Technologische

Stand der Technik Alternativansatz
# /,-—,‘; ,ﬂ-— " e
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