o— A
Geftrdert durch:
* Bundesministerium
fiir Wirtschaft
a [ | und Energie

Norddeutsche EnergieWende

e www.new4-0.de \

Cosimulation \des FIeX|b|I|tatsmarktes im

zukiinftigen norddeutschen Energiesystem

Dr. Kaspar Knorr, Fraunhofer IEE ,
SINTEG-Abschlusskonferenz, 29.10.2020

|
vww.mediaserver.hamburg.de# Chiistian Spahiraies

TR NS W



N-W 4.0

Norddeutsche EnergieWende

Zukunftiges norddeutsches
Energiesystem



NZW 4.0

Szenarienmodellierung

@4’ - Szenarienjahre: 2025, 2030, 2035
(Installationszahlen orientiert am NEP 2019 B fiir Deutschland und TYNDP 2018 fir Europa)

:-EO o Zwei regulatorische Rahmenbedingungen: Basis und Flex sumlich @ Zeitliche Auflosung: 15 Minuten
:J (letztere mit erhhtem Anreiz fir Sektorenkopplung) < © AUf/dSUn
/\/Och\

N o Vier modellierte Strommarkte:
‘ III 1. Day-ahead Markt
2. Day-ahead Flexibilitatsmarkt (NEW 4.0 UC2, ENKO)

3. Intraday Markt
4. Schneller, lokaler Intraday-Markt (NEW 4.0 UC1)

13 Stromerzeugungstechnologien
19 Stromverbrauchsarten

o Modellierung des Hoch und
Hochstspannungsnetzes
o Netzberechnungen:
» Leistungsflisse
» Sensitivitatsmatrizen
» Day-ahead Engpassprognosen

, )
%SINMTEG » Ist-Engpasse Ung Hambu(® _____.
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E:a? m Regulatorischer Rahmen und Strompreise
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n Basis| Flex |Basis| Flex |Basis| Flex |Basis| Flex [Basis| Flex |Basis| Flex |Basis| Flex |Basis| Flex |Basis| Flex
. Onshore
Grol3batterien Elektrolyseure Power-to-Heat Windenergie
Mittlerer day-ahead Borsenpreis B Vertrieb und Marge Netzentgelte Arbeitspreis
B Konzessionsabgabe B EEG-Umlage [0 §19-(2)-StromNEV-Umlage
Offshore-Umlage B KWKG-Umlage O AbLaV-Umlage
B Stromsteuer O Mehrwertsteuer
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NZW 4.0
Jahresenergien im Szenario 2030 Basis

Technologie-Legende der

; Schleswig-Holstein Schleswig-Holstein
i N :1.32TWh rk: 4.26 TWh hwr :-1.03 TWh
- Stromerzeugungsdiagramme orwegen: 1.32 Dénema 26 Schweden: -1.03 Gesamlalzaﬂr:!_;: 29.05 TWh Gesamtverbrauch: -12.96 TWh

mit blaver Umrandung

[N Onshore Windenergie ——

[ IKondensationskraftwerke

I Offshore Windenergie

I i mport

[ IPhotovoltaik

[ IFlexible Bioenergie
Entnahme-Kondensations-

— heizkraftwerke

I Gegendruck-Heizkraftwerke

I Miillverbrennung

[ Ipv-Batteriesysteme

I Unflexible Bioenergie

[ GroRbatterien

[ IPumpspeicherkraftwerke

Technologie-Legende der
Stromverbrauchsdiagramme
mit roter Umrandung

I Export
Konventioneller industrieller

L Stromverbrauch

[ Konventionelle Haushaltslast
Konventioneller gewerblicher

- Stromverbrauch
Konventioneller Stromverbrauch

. fur Landwirtschaft

I Elektroautos

[l Dezentrale Luftwérmepumpen
Konvent. Stromverbrauch far

- éffentl. Personennahverkehr

I Wasserelektrolyseure

I Dczentrale Erdwérmepumpen

I rirconditioning

[ Ipv-Batteriesysteme

[ | Grofbatterien

[ 1Pumpspeicherkraftwerke

I |ndustrielle Warmepumpen
Heizstab in Entnahme-
Kondensationsheizkraftwerken
Heizstab in Gegendruck-

[ | °

ﬁe Heizkraftwerken — = ~~ ~/ N —
SINTEG

) . ——
[__]Elekirodenkessel Offshore: 11.12 TWh Restdeutschland: -29.03 TWh Hamburg Hamburg
AN N I Industrielles Lastmanagement Gesamterzeugung: 13.07 TWh

Gesamtverbrauch: -12.26 TWh g
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Netzmodellierung

[
O Netzmodellierung auf Basis 6ffentlicher Quellen: A
» OpenStreetMap = LigxVina
= 150 kV line
» ENTSO-E Netzkarte m— 220 kV line
=== 380 KV line
» BNetzA Kraftwerksliste B 220kV/110 kV

. 380 kV/110 kV
» MaBnahmenkataloge von SH Netz, Tennet, Energienet B !

® Transit node
» NEP 2019
3.0

O Das Netzmodell wird fir 2025 so weit verstarkt, dass es nahezu
keine Engpasse gibt. < ?
- 2.5 2
O Modellierte Netzengpasse 2030 (vorldufige Ergebnisse): E p—
O x
» Anzahl: 9306 S 8
L 2.0 g =
» Maximale Netzengpassdaue §° é
» Maximaler Netzens 01 MW/2,5h) 18 _g §
5 =
» Gesamtip %
zu 380M€ ==> ca. 100 €/MWh) L =5
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Cosimulation des
Flexibilitatsmarktes
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Marktprozess
Unflexible |
Stromer-
zeuger/- 1 | il
verbraucher |
................. I ZITTITITION] FOPTP PP PP PP PP
|
|
I Engpass-
Netz- | Prognose Merit-Order-
betreiber | T
ooooooooooooooooo ' 7
I Clearing
|
Flexibilitats- y Flexibilitats-
markt : Ausschreibung
................. ]
l ol efey oo
Flexibilitats- | Fahrplan Flexibilitats- Fahrplan-
anbieter | Angebot Anpassung
|
Day-ahead: 10:00 10:30 12:00 14:00 14:30 16:00
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Unflexible
Stromer-
zeuger/-

verbraucher

Netz-
betreiber

Flexibilitats-
markt

Flexibilitats-
anbieter

ol an o» o»r eo» eov eb G -Gr G Gr G G G -Gr G - o

Sonstige
Stromerzeuger/
-verbraucher

SCOPE

........ ST M

Grid Simulator

@ pandapower

Client (Python)

Mastercontrol-
Program

Web service

rk

Onshore
Windenergie

‘\ & python”

Message Bus

Client (Python)

Client (Java)

Web service
provider

. —
prowderspa

Spark |€=—

REST
!

Konv.
Kraftwerke

Client (Python)

Client (Java)

Web service
provider

Z Fraunhofer
IEE

Client (Java)

Z Fraunhofer

IEE

Spark |

REST

Flexibilitats-
markt

@ python”

= HAW
— HAMBURG

Kleine KWK
P2H-Anlagen
Industr. DSM

@ python’

= HAW
— HAMBURG

Grofbatterien
Elektrolyseure

@ python”

Z Fraunhofer

ISIT
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Flexibilitatsgebote

O Flexibilitatsgebot [€/MWHh] = f(Borsenpreis,
Opportunitats-, Strombezugs-,
Brennstoffkosten, ....)

O Netzengpasseffektiver Gebotspreis [€/MWh] =
Flexibilitatsgebot [€/MWh] / Sensitivitat [%]

A

400

2007

1007

NZW 4.0

Installierte Leistungen der Flexibilitatsanbieter (auBer Wind)

in der Cosimulation des Flexibilitatsmarktes 2030

Schleswig-Holstein
Flexibitdt: 639.12 MW

—

Leitung: Schobdill — Flensburg 110kV
Datum: 3.1.2030 6:00 Uhr
Netzengpassleistung: ca. 25 MW

300 [Akzeptierte Abgelehnte

Gebote Gebote

v

Netzengpasseffektiver Gebotspreis [€/MWNh]

0 50 100 150
Angebotene Flexibilitat [MW]

%SINTEG
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[ Konventionelle Kraftwerke
[ GroRbatterien

I (ndustrielles Lastmanagement
[ I Kieine KWK-Anlagen

I Wasserelektrolyseure

[ 1Power-to-Heat-Anlagen

. vy
T
Hamburg
Flexibitat: 2064.82 MW

10
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Ergebnisse fur Szenario 2030 Basis (vorlaufig)

Flexibilititsanbieter Nennleistung Anzahl Bezuschlagte Eingesetzte Flexibilitatskosten Spez. Flexibilitatskosten
WA Anzahl Flexibilitat [MWAh] [€/MWNh]
GroRbatterien 138 72 34 134 . 2.329 17,4
KWK-Anlagen 85 35 8 b(\\s 2.538 75,9
Industr. DSM 90 23 8 e 11.474 64,3
(Lasthub) %(
Elektrolyseure 58 6 . es 35 96 2,8
Onshore Windparks 10.353 /.o \)&\% 12.776 528.658 41,4
Power-to-Heat 46 (\3/
Konv. Kraftwerke 2.287 “ 0
Summe: 13.057 \ 500 286 13.400 565.000 Gewichteter Mittelwert: 50
Behobene mittlere = Kostenreduktion zu 100
Engpassleistung: = Sensitivitat: €/MWh in 2019: ca.50%
11.300 84%
Gesamtiliberlastung: Durch Flexmarkt

» 17.600 = behobene
%SINTEG Engpasse: 64% ——

SCIAUPDHST TR IMTELIGENTE CHEAGIC 1 1
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Die Modellregion wird sich ab 2030 zu Uber 150% mit erneuerbaren Energien
versorgen.

Die Modellregion wird zunehmend Stromexporteur und —transitregion.
Die Netzengpasse werden aufgrund von Netzausbau deutlich abnehmen.

Ein Flexibilitatsmarkt kann die verbleibenden Kosten fir Netzengpassmanagement
weiter reduzieren.

Zur Starkung von Sektorkopplung und Flexibilitatsmarkt sind

die staatlich induzierten Strompreisbestandteile weitestgehend zu reduzieren
und gezielte Fordermechanismen fir lastseitige Flexibilitaten zu entwickeln.

weitere Flexibilitaten unter Bertcksichtigung von Wirtschaftlichkeit und
Engpassorten zu erschliel3en.

R
& SINTEG
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eines Beschlusses
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Vielen Dank fur thre Aufmerksamkeit!

Herausgeber: Projektbliro NEW 4.0
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