Einflussgrof3en auf Redispatchmengen in Deutschland

- Einleitung und Uberblick
« Verfahren und Modelle
- Parametrierung und Annahmen
- Simulationsergebnisse
— 2024: Ultranet
— 2025: HGU, Offshore, Onshore/PV
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Kurzfassung

Identifikation von EinflussgrofRen auf Redispatchmengen in Deutschland

Simulationen und Untersuchungsprogramm

- Simulation der europaischen Strommarkte fur unterschiedliche EE-Kapazitaten in Deutschland

- Simulation des Netzbetriebs und des resultierenden Redispatch fir DE mit verschiedenen Netz- und HGU-Ausbaustufen
2 Untersuchung des Einflusses auf Redispatchmengen in Deutschland fur unterschiedliche Szenarien in 2024 und 2025

Zentrale Erkenntnisse

» Bei betrachtetem Szenario fihrt Engpasssituation in 2024 zu leicht hdherem Redispatchbedarf als in 2015

* Redispatch aufgrund von auftretenden Engpassen hauptsachlich in Nord-Sid-Richtung

- Bei Inbetriebnahme der vier geplanten HGUs in 2025, signifikante Reduktion der Redispatchmenge auf ~2,1 TWh/a

* Redispatch: Leistungsanpassung (+/-) von Erzeugungseinheiten
— Bereitstellung durch konventionelle Kraftwerke und Abregelung von Windenergieanlagen
— Bereitstellung von Regelreserve und Warme begrenzt Redispatchfahigkeit

« Einfluss von zusatzlicher EE-Einspeisung auf Redispatchmengen in Abhéngigkeit der geografischen Verteilung
— Geringerer Einfluss der zuséatzlichen Einspeisung bei homogener Verteilung tiber Deutschland
— Anstieg der Redispatchmenge bei zuséatzlicher Einspeisung in Norddeutschland: In 2025 (mit geplanten HGUs) filhren 5 GW zusatzlich
installierte Offshore-Kapazitat (=20 TWh/a Erzeugung) zu einem Anstieg der Redispatchmenge von bis zu 4 TWh/a
— Auch bei Inbetriebnahme der geplanten HGUs, Abregelung von Erzeugung im Norden Deutschlands notwendig
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Uberblick tiber die Studie

Ziel der Studie Simulation

« ldentifikation von Einflussgrof3en
auf Redispatchmengen in Marktmodell Betrachtungsbereich Netzmodell
Deutschland ® KKW B Marktsimulation e

» Insbesondere Betrachtung von o Sraunkole St N Redispatch-
Offshore Netzverkniipfungs- o GasiOl - £7...

punkten in Norddeutschland
> Entsprechende Auswahl der
Parameter und Untersuchungen

Sensitivitatsanalyse

« Variation der Parameter zur
Identifikation ihres Einflusses durch
Vergleich mit Referenzszenario

2 Untersuchung des Einflusses unterschiedlicher Markt- und Netzszenarien auf
Netzengpasse und Redispatchmengen mithilfe von Simulationsergebnissen
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Marktmodell

Modellbeschreibung ® Braunkohle
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Modell des europaischen Ubertragungsnetzes

. — HVDC

Modellbeschreibung —— 400 - 380 kV
—_— 330 kV

- Exakte Netzdaten nur fur Ubertragungsnetzbetreiber verfiigbar - i;gﬁg E\\,/

* Verwendetes Netzmodell basierend auf offentlich verfligbaren Daten

« Parametrierung der Betriebsmittel des Netzmodells
anhand veroffentlichter Referenzlastfliisse

« Keine explizite Berlcksichtigung von Schaltzustanden
oder TopologiemalRnahmen

* Keine explizite Modellierung der unterlagerten Netzebene

= Detailgrad (~4.000 Knoten, ~7.000 Zweige) des
Netzmodells abgestimmt auf fundamentale
Untersuchungen des Ubertragungsnetzes
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Referenzszenarien und Sensitivitaten

Uberblick tiber den Untersuchungsrahmen

« Untersuchung von zwei Basisszenarien sowie verschiedener Sensitivitaten

Ultranet 2025

Referenz

« Simulation mit 2024
Erzeugungsportfolio

Verbindungen

« Parametrierung/Simulation des
Szenarios fur 2024 ohne die
fur 2025 geplanten HGU-

Referenz

* Angepasstes
Erzeugungsportfolio
fur 2025

« Simulation mit fur
2025 geplanten
HGUs

Offshore-Szenario

« Anstieg der
installierten Leistung
far Offshore Wind
in Deutschland
(Netz unverandert)

« Sensitivitat mit

Onshore/PV-Szen.

* Anstieg der
installierten Leistung
fur Onshore Wind
und PV in
Deutschland

* Netz unverandert

neuer HGU

« 2024 Szenario: Untersuchung der Redispatchmengen bei Inbetriebnahme von HGU Ultralink (Stid)

« 2025 Szenarien: Untersuchung des Einflusses eines Anstiegs der Einspeisung aus Offshore-Wind bzw.
Onshore-Wind und PV

> Szenarien basieren auf offentlich verfiUgbaren Daten (z.B. installierte Leistung Offshore aus NEP2030)
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Netzparametrierung

Anpassung des Netzmodells entsprechend geplanter Projekte W 380kV W 220kv W HVDC

Netzmodell 2015 Netzmodell 2024 Netzmodell 2025
o S -\jf“(\/\\/‘ \ 7
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Ergebnisse Marktsimulation - 2024

Import / Export Import / Export (Deutschland, 2024)

* Veranderte Einspeisung gegentber 2014 aufgrund von Veranderungen
im Erzeugungsportfolio
« Zunahme des Imports und Exports in fast allen Marktgebieten
___ [TWhia] | Referenz 2024
Jahrliche Erzeugung (Deutschland, 2024)
m Sonstiges Deutschland 75,5 99,2
m Biomasse .
. 0PV Danemark 30,5 34,8 Exportbilanz
e m Wind offshore | |
% @ Wind onshore Frankreich 57,2 92,2 97[ .
B B Wasser - 19
S Te] Osterreich 41,8 27,4 LU
g m KWK
E O Erdgas Italien 119,8 0,2
m Steinkohle
® Braunkohle Polen 17,8 22,7
m Kernenergie
Reference| EntsoE | —Last Norwegen 31,5 35,6
2024 2014
DE Schweden 9,5 60,4
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Ergebnisse der Netzsimulation - 2024

Redispatchmengen — Jahrliche Untersuchung 2024
* Ergebnis Netzsimulation 2024: 16,4 TWh/a

inklusive Abregelung von Windenergieanlagen Redispatchmengen Netzengpasse

> Netzengpasse insbesondere in Nord-Std-Richtung V&% V&gﬁ

2 Leistungserh6hung im Rahmen von Redispatch
insbesondere bei Gaskraftwerken im Siden (bei
gleichzeitiger Abregelung von Windenergie-
einspeisung im Norden)

Abregelung

Netzverknupfungspunkte der Offshore-Windparks in
Nord- (680 GWh) und Ostsee (24 GWh) sind
betroffen

Leitung (n-1)-uberlastet in
O 2,0 TWh/a @ Leistungsreduzierung
© Leistungserhohung >30 % 15 % 1%
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Marktparametrierung - 2025

Unterschiede in installierter Erzeugungsleistung in Deutschland fur 2025 Szenarien

Installierte Erzeugungsleistung (2025)

Referenzszenario 2025
* Anstieg EE-Leistung in Deutschland

Installierte EE-Leistung (2025) in GW

Szenarien 250 1
B Sonstiges
Offshore Sensitivitét Reference 298 |92 T — = Biomasse
« +5 GW installierte Leistung Offshore Offshore 25,3 9,2 GW A N I
* Insg. 17,4 GW Offshore-Wind-Leistung Onshore/PV 27.2 11,5 I 54,9 >49 ' Wind offsh
2 Zusatzliche Leistung in Norddeutschland o E = Wind otishore
s 150 1 [2m 174 ©@Wind onshore
Onshore-/ PV-Sensitivitat Reference 21,5 19,3 2 c4s e ca,| |™Wasser
« Offshore-Kapazitat wie in Referenz Offshore 21,5 19,3 *§ 100 - ' ' : mOl
»  +4 GW installierte Leistung Onshore Onshore/PV. 231 24.0 g = B |7 |oErdgas
+ +13,3 GW installierte Leistung PV &b = Steinkohle
> Zusétzliche Leistung hauptséchlich im o 50 1
.. S ® Braunkohle
Suden Deutschlands Reference | 7,4 26,3 N . . Last
ey g . . . . Offshore | 7,4 26,3 0
« Zusatzliche Einspeisung in beiden S S g
Sensitivitaten: ~20 TWh/a Onshore/PV - |8 32,7 g Z S
> Dazu groRRere installierte Kapazitaten in i © g
Onshore-/PV-Sensitivitat als in Offshore- = Offshore = Onshore PV o
Sensitivitat notwendig
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Netzparametrierung - 2025

Netzanbindung Offshore Netzverknipfungspunkte - Referenz 2025

. L
- Zuordnung von Offshore-Windparks R
zu NetzverknUpfungspunkten b
Netzanbindun Referenz 2025 Offshore Szen.
9 Leistung [MW] Leistung [MW]
UW Emden/Borf3um 1968 2873 Bentwisch F Lubmin
UW Inhausen 111 111 Inhausen, Biittel
KS Dérpen/West 2528 2616 Unterweser, |
KS Bittel 3037 3030 Wilhelmshaven
Hamburg Nord
KS Diele 2070 1200 Emden
UW Cloppenburg Ost 900 2700 - \
) Diele
UW Bentwisch 336 670 -
DoOrpen
UW Hamburg Nord - 900
H
UW Wilhelmshaven 2 - 1800
Summe ~12,4 GW 17,4 GW
11 DONG Institut fiir Rwrl.l

\p Elektrische
) Anlagen und
\ Energiewirtschaft



Ergebnisse Netzsimulation - 2025

Redispatchmengen — Jahrliche Untersuchung fir 2024 und 2025

Redispatch 2025: ~ 2,1 TWh/a

Netzengpasse in 2024
— Vor Redispatch: ~ 12 TWh/a
Netzengpasse in 2025
— Vor Redispatch: ~ 1TWh/a

> Reduzierte Engpasse in 2025 vor
Redispatchmal3nahmen, aufgrund

der Inbetriebnahme aller fir 2025
geplanten HGU-Verbindungen
des Ausbaus des AC-Netzes

O 1,0 TWh/a @ Leistungsreduktion @ Leistungserhéhung

N
X N

=
S - R
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Ergebnisse Netzsimulation - 2025

Jahrliche Untersuchun g- Redis P atch 01,0 TWh/a @ Leistungsreduktion @ Leistungserhohung

Redispatchmengen Referenz 2025 Offshore-Szenario 2025

 Referenzszenario: 2,1 TWh/a

Onshore-/PV-Szenario: 2,6 TWh/a =N
Offshore-Szenario: 5,7 TWh/a .
Onshore/PV-Szenario b ) e J
- Geringer Einfluss auf Engpasssituation 58 i Y oo
aufgrund homogener Verteilung der ~ R ~ o . Y
der Kapazitaten in Deutschland SR S
> Leichter Anstieg des e = !
Redispatchbedarfs ¢ (\

Offshore-Szenario LT T LY
= Anstieg der Redispatchmenge N ( S
aufgrund der Konzentration der P R AV pr T T
Einspeisung im Norden
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Ergebnisse Netzsimulation - 2025

Untersuchung des Offshore-Szenarios mit zusatzlicher HGU

O 1,0 TWh/a @ Leistungsreduktion @ Leistungserhohung

« Redispatch ohne DCY: ~ 5,7 TWh/a Offshore-Szenario ohne DCY Offshore-Szenario mit DCY

« Redispatch mit DCY: ~ 2,7 TWh/a

o ) e

* Insbesondere in Nord-West-Richtung S f
Verringerung der Redispatchmengen I e G e ( o =4
aufgrund Inbetriebnahme der HGU L. S
von Cloppenburg Ost nach Uentrop? ZRESIR S pog L o

> Bei Inbetriebnahme von DCY e R SRR R
Redispatchmengen im Bereich des W TN Wl T )
Referenzszenarios (~ 2,1 TWh/a) { "

2 Geringere Abregelung der h N ha U N
Einspeisung aus Offshore-Windparks S B

ZU e rwarten ;-,_,/;\"‘—"J_".;Ewi" = .3‘*"\ P -—--r‘i_i; :l_w/;‘_y_ G, s - :i;

1Basierend auf erstem Entwurf des NEP 2030
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Kontakt

Institut fur Elektrische Anlagen und Energiewirtschaft (IAEW), RWTH Aachen University

oi@iaew.rwth-aachen.de
http://www.iaew.rwth-aachen.de

Institutsleiter
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Albert Moser
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