Inhaltsverzeichnis

Verzeichnis der Abkiirzungen und Formelzeichen v

1 Einleitung 1

1.1 Entwicklungen im europédischen Engpassmanagement 1

1.2 Herausforderungen bei der Bewertung von

lastflussbasierten Kapazitdtsmodellen

1.3 Stand der Forschung

1.4 Ziele und Aufbau der Arbeit

2 Analyse der Aufgabenstellung 9

2.1 Strommaérkte in Europa 9
2.1.1 Markte fir Fahrplanenergie 10
2.1.2 Markte fiir Regelleistung 17

2.2 Engpassmanagement in Europa 20
2.2.1 Gebotszonenzuschnitt 21
2.2.2 Berechnung von Ubertragungskapazititen 24
2.2.3 Vergabe von Ubertragungskapazitaten 31
2.2.4 Engpassmanagement im operativen Netzbetrieb 35

2.3 Lastflussbasiertes Kapazitatsmodell 44
2.3.1 Referenzfall und Generation Shift Keys 46
2.3.2 Ermittlung der lastflussbasierten Parameter 49
2.3.3 Auswahl der kritischen Netzelemente 54
2.3.4 Bestimmung der Sicherheitsmarge 55
2.3.5 Berticksichtigung der netzbetrieblichen MaBnahmen 58

2.4 Ziele und Bewertung eines Kapazitatsmodells 62

2.5 Unsicherheiten in der Kapazitdatsberechnung 65

.2.5.1 Einspeiseprognosen der dargebotsabhangigen Erzeugung 66

Bibliografische Informationen HE
http://d-nb.info/1195631960 digitalisiert durch IONAL
BLIOTHE


http://d-nb.info/1195631960

INHALTSVERZEICHNIS

2.6

2.5.2
2.5.3
2.5.4

Lastprognose
Abbildung und Prognose des Kraftwerkseinsatzes

Verfligbarkeit der Netzbetriebsmittel und
Erzeugungsanlagen

Schlussfolgerungen aus der Analyse

3 Modelle und Verfahren

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.11

3.1.2
3.1.3
3.1.4

3.2.1
3.2.2

3.3.1
3.3.2

3.4.1
3.4.2

3.51
3.5.2
3.5.3
3.54

Modellierung der Kapazitdtsberechnung

Erstellung des Referenzfalls und Berechnung der GSK
Faktoren

Ermittlung der lastflussbasierten Parameter
Berucksichtigung der netzbetrieblichen MaBnahmen
Bestimmung der Sicherheitsmarge

Modellierung der Strommarkte

Day-Ahead-Markt und Markt fir Regelleistung
Intraday-Markt

Modellierung der Engpassbehebung im Netzbetrieb
Netzbetriebliche Freiheitsgrade

Modellierung der Engpassbehebung

68
70

70
73

75
75

75
76
78
80
82
82
84
87
88
91

Abbildung der Unsicherheiten in der Kapazitatsberechnung

Modellierung der Unsicherheiten
Monte-Carlo Simulation
Simulationsverfahren
Verfahrensiibersicht
Kapazitatsberechnung
Simulation der Strommarkte
Simulation der Engpassbehebung

4 Exemplarische Untersuchungen

4.1

Untersuchungsprogramm

94
94
98
99
100
102
104
106

109
109



INHALTSVERZEICHNIS

4.1.1 Verifizierung des Verfahrens - Backtesting 2017 109
4.1.2 Bewertung von lastflussbasierten Kapazitatsmodellen 110
4.2 Verifizierung des Verfahrens 114
4.3 Bewertung von lastflussbasierten Kapazitdtsmodellen 121
4.3.1 Auswahl der kritischen Netzelemente 121
4.3.2 Mindestwert der verfigbaren Restkapazitat 130
4.3.3 Einfluss von Unsicherheiten 134
5 Zusammenfassung 141
6 Literaturverzeichnis 145
7 Abbildungsverzeichnis 171
8 Tabellenverzeichnis 175
9 Veroffentlichungen 176
10 Studentische Arbeiten 177
A Anhang 179
A.l Sensitivitaten in der Lastflussrechnung 179
A.2 Ermittlung von verfligbaren Restkapazitat (RAM) 180
A3 Beriicksichtigung von netzbetrieblichen MaBnahmen in der
Kapazitatsberechnung 184
A.4 GSK Strategie ,,Grenztechnologie® 186



