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1. Warum sich das Oko-Institut mit Netzplanung beschéftigt
2. Was wir gerne am Netzentwicklungsplan kritisieren
3. Netzmodellierung am Oko-Institut

4. Fazit
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Warum sich das Oko-Institut mit
Netzplanung beschaftigt
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= Oko-institut eM.

Warum sich das Oko-Institut mit Netzplanung beschaftigt

www.oeko.de

 Wir wollen eine Welt erhalten, in der die Menschen auch in
50 Jahren noch leben kénnen.

* Dies ist durch die Erhitzung unseres Klimas gefahrdet und
kann durch die deutliche Einsparung von CO2-Emissionen
ermaglicht werden.,

« Darum wollen wir die Energiewende schaffen und eine
vollstandig regenerative Stromerzeugung bis 2050.

* Wir brauchen daflr das ,richtige* Stromnetz

sicher nachhaltig / langfristig gerecht

Okonomisch und 6kologisch vertretbar

a Beteiligung an der Diskussion des Netzentwicklungsplans

a Eigene Netzmodellierungen

Netzplanung und -modellierung| Flachsbarth | Lehrte | 13.09.2017 4
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Warum sich das Oko-Institut mit Netzplanung beschaftigt

Eigene Netzmodellierungen und Gesellschaftlicher Diskurs

o Konnen wir den Arbeiten der UNB und der BNetzA Vertrauen schenken?
— Wie funktionieren die Berechnungen der UNB und der BNetzA?
— Welcher Netzausbaubedarf ist nachvollziehbar?

— Bei welchem Netzausbaubedarf kann Uber alternative Netzengpass-
Bewaltigungsinstrumente nachgedacht werden?

o Was passiert mit dem Netzausbaubedarf, wenn der Szenariorahmen und die
Modellierung unseren Wunschen entsprache?

Netzplanung und -modellierung| Flachsbarth | Lehrte | 13.09.2017 5



www.oeko.de

N

i

Jahre
Oko-Institut e M.

Was wir ,gerne” am
Netzentwicklungsplan kritisieren
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Wichtigste Kritikpunkte am Netzentwicklungsplan
Szenariorahmen und Entwdirfe

www.oeko.de

o Bedarf an einem Langfristszenario 2050

o Modellierungsinstrument des ,nationalen CO2-Preises” zur Einhaltung der
CO2-Emissionsobergrenze fragwuirdig und einflussreich

o Wenig ambitionierte CO2-Minderungsziele und ungenaue Bestimmung
der resultierenden CO2-Emissionen

Netzplanung und -modellierung| Flachsbarth | Lehrte | 13.09.2017 7
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Wichtigste Kritikpunkte am Netzentwicklungsplan
Bedarf an einem Langfristszenario 2050

www.oeko.de

o Problem: Mit der Verdffentlichung jedes NEP nimmt der Bedarf an Netzausbau
(ggf. auch aus berechtigten Grinden) zu:

Szenarioabhangige Netzausbaubedarfe der NEP 2024 - 2030 im Vergleich

® O-heessbau in Deutsohiland (inkl, Stanneti) e ot il Ore T W O AL Mt Werstarung [inkd, Startnets)
WAL Meulies ok, Startestr] W e soraidage rawiledige Mateahmen
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§ A Wer prof' tiert davon
Die mussen hier nicht leben..
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— Langfristszenario 2050 zur Unterscheidung zwischen No-Regret-MalRnahmen, Bricken-
MalRnahmen und Nice-to-Have-Mallhahmen

— Treiber des Netzausbaubedarfs untersuchen und kommunizieren

Netzplanung und -modellierung| Flachsbarth | Lehrte | 13.09.2017 8
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Wichtigste Kritikpunkte am Netzentwicklungsplan
Modellierungsinstrument ,Nationaler CO2-Preis”

Veranderung der Import-/ Exportflisse bei

o Vergleichende Modellrechnung mit dem Wahl des Modellierungsinstrumentes des
: : geordneten Kohleausstiegs im Vergleich zum
Modelherungsmstrgment des ”geordneten Instrument des nationalen CO2-Preises
Kohleausstiegs” zeigt: \L i J,
— Ein nationaler CO2-Preis verursacht tendenziell OATWh  +8.4%wh 0> Tk

hdhere Nettoimporte, die das Stromnetz (anders)
belasten a starker Einfluss auf den definierten

Netzausbaubedarf
+12,2 TWh
— Sensitivitatsrechnung: Wie wirkt sich die Wahl des ~ (@u® - s
. . : Nettoimport: =
Mode.l.llerungsansatzes. auf die resultierenden Nationaler CO2-Preis: 47.7 TWh
Lastflisse und den definierten Netzausbaubedarf “Geordneter Kohleausstieg: 16,3 TW
+14TWh .
aus? :
. - +0,3 TWh
— Andere negative Effekte: [y T VA
e Hohere Kosten .' 9,5 TWh
o CO2-Emissionen werden in die Nachbarlander verlagert ’
+1,8 TWh +2,7-TWh
Rot: Zunahme Schwarz: Abnahme =

Szenario ,geordneter Kohleausstieg® | Koch & Flachsbarth | Berlin| 13.07.2016 9
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Wichtigste Kritikpunkte am Netzentwicklungsplan
1. Entwurf des Netzentwicklungsplans Strom 2030

Unser Modell liefert eine &hnliche brennstoffspezifische
Stromerzeugung, die KWK-Erzeugung aus Braunkohle
schatzen wir aber hoher ab:

www.oeko.de

o Wir haben Zweifel daran, dass eine Welt Gh T e T
entsprechend des Klimaschutzszenarios £
B 2030 im Zieljahr 2030 tatsachlich ,nur¢
185 Mio t CO2 verursachen wirde:

— Im NEP wird keine Absenkung des - 1l 0 n‘_ |
Wirkungsgrades von KWK-Kraftwerken im . 1 I| I ] “ ‘ ]
KWK-Betrieb durchgefiihrt il jI” || HI‘ I‘ Il ‘
(eigene Modellierung: + 24 Mio t CO2) i ILL | | | Jl

— Ho6here CO2-Emissionen durch ,Sonstige | e o g - W.ZS.:J;"_ " ..,"._";'.‘:, s
Energietrager” (+ 10 Mio t CO2) Die zugehérigen CO2-Emissionen sind hoher:

= WK Hroeme e Spsmm roeiageny (kand | 00T e | OWE- W)

a Hatte die richtige Einhaltung der CO2- R .
Emissionsobergrenze Einfluss auf die e lf i
Netzplanung? . _]| lL I

0 l tL
2 i ||
= ”' I E I H B E l - 5 o I .
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Netzmodellierung am Oko-Institut
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Netzmodellierung am Oko-Institut:
Strommarktmodell PowerFlex-Grid EU

www.oeko.de

- Zweistufige Modellierung analog zu dem Verfahren der UNB — allerdings
vereinfachte Lastflusssimulation:

Ergebnisse: Ergebnisse:
Kraftwerkseinsatz L astfluss- Netzauslastungen,
Marktmodell simulation -1 Netziiberlastungen

(vereinfacht)

« Klassische Fragen:
- Weist das NEP-Szenario noch Leitungsiberlastungen auf?
- Ist jede Neubauleitung erforderlich (20%-Kriterium der BNetzA)?

- Was verandert sich, wenn wir andere Annahmen uber den zukinftigen Strommarkt
treffen oder auf Netzausbauvorhaben verzichten?

Netzplanung und -modellierung| Flachsbarth | Lehrte | 13.09.2017 12
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Netzmodellierung am Oko-Institut:
Strommarktmodell PowerFlex-Grid EU

« Einstufige Modellierung von Markt und Netz (mit Redispatch):

Ergebnisse:
Kraftwerkseinsatz i =
Marktmodell Redispatch = _
i Abweichung dieses KW-Einsatzes
Netzauslastungen,
Netzrestriktionen keine Uberlastung! von dem des Marktmodells

Klassische Fragen:

Wie verandert sich der Redispatch-Bedarf im Vergleich zu einem Referenzszenario
(,Was kostet der Verzicht auf ein Netzausbauvorhaben jahrlich?*)

Wo entstehen im Netz Probleme, die im Netzbetrieb nicht zu beherrschen wéaren
(,Einsatz von virtuellen Backup-Kraftwerken®)

Bedenken:

Was passiert im Netzbetrieb, wenn wir die Moglichkeit von Redispatch bereits als
netzplanerisches Instrument einsetzen?

Netzplanung und -modellierung| Flachsbarth | Lehrte | 13.09.2017 13
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§ Szenario B2 2025 vs. Szenario B2 2025 ohne HGU:
] Konsequenzen fir Netz und Strommarkt
S
g . Emnspeisereduktion um 1 TWh
o Diffens Lenmesaulastng Gaean sax 20, -15% bis Netzergebnisse:
15%)
Einspeiscerhohung um 1 TWh o Die Auslastung auf parallel verlaufenden AC-
Verianderung_ qug_r?lfohl_e., Steinkohle, Le|tungen nehmen ZU
EE-Abregelung in I\dlqrdd_e_utschla}lr_]q_::;_.6_ TWh
200Wh. @ S  Die durchschnittliche Auslastung des AC-Netzes
o c R nimmt bei Wegfall aller DC-Korridore nicht zu,

sondern ab.
Marktergebnisse:

o Fehlende Transportmdglichkeit wird kompensiert
durch

- Redispatch und EE-Abregelung in Deutschland

- Européischer Stromaustausch: weniger Import bzw.
mehr Export in Norddeutschland // mehr Import bzw.
weniger Export in Siddeutschland // weniger Transite

] durch Deutschland

~7 ) My NIcT
Punktggll_e:r_ééckup-gnsatz (0,5 GW,;8GWh)

Redispatch als Konsequenz fiir den
Verzicht auf die HGU-Korridore

— AC-Netz

Inputs zur TK| 29. September 2016 14



Vorführender
Präsentationsnotizen
Wie hoch ist der redispatch-anteil? 5% der gesamtstromerzeugung verändert sich
50 TWh fließen eig. von Nord nach Süd?


/4 Jahre

) . ) FUF Okodnstitut e,
Netzmodellierung am Oko-Institut

Zwischenfazit

www.oeko.de

« Klassische Ergebnisse:
- UNB und BNetzA leisten ,gute Arbeit* = Ergebnisse sind nachvollziehbar

- ,super-robuste” Netze: komplett dezentrales Szenario mit NEP-Zielnetz & fast jede
ZielnetzmalRnahme wird genutzt & Erforderlichkeit gegeben

- Physikalische GesetzmaRigkeit: Last verteilt sich im Netz & Kann eine Leitung
nicht genutzt werden?

 Wir mussten etwas weiterentwickeln!

Netzplanung und -modellierung| Flachsbarth | Lehrte | 13.09.2017 15
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Netzmodellierung am Oko-Institut

www.oeko.de

« Dreistufige Modellierung (Marktmodell / Lastflusssimulation / Netzmodell)

- Eswird in den Stufen 1 und 2 an der Logik der NEP festgehalten und die
entsprechende Netzauslastung bestimmt.

- In der dritten Stufe wird versucht, die Netztberlastungen — und den
Netzausbaubedarf - zu reduzieren:

Ergebnisse: Ergebnisse:

Kraftwerkseinsatz Lastfluss- Metzauslastungen,
Netzlberlastungen

Marktmodell simulation

(vereinfacht)

Kostenpflichtige Optionen zur Reduktion Bepreisung von Netzuberlastungen
von Netzliberlastungen:

EE-Abregelung

Demand Side Management

max. x% Redispatch

Gasturbinen zu Stromgestehungskosten

Ergebnisse:
Kraftwerkseinsatz
Netzauslastungen,
Netzlberlastungen,..

Netzplanung und -modellierung| Flachsbarth | Lehrte | 13.09.2017 16
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Beispiel WWF-Stromsystem 2035 Phase 2
Rlckgang der Netzuberlastungen durch Netzmodell

Die Nutzung von Redispatch, EE-Abregelung, netzdienlichem Flexibilitdtseinsatz
und dem Neubau von Gasturbinen kann die Netzliberlastung erheblich senken:

www.oeko.de

Leitungsiberlastungen WWF-Szenario 2030:
Markt Netz Differenz

Netzplanung und -modellierung| Flachsbarth | Lehrte | 13.09.2017 17
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S
I° . . _
24 Netzmodellierung am Oko-Institut
=
= : . : :
— + Eigene Netzausbauentscheidung (iterativer Netzausbau):
STARTNETZ
mit Netzlberlastungen
1r
52 7
FE P RE Netzzubau:
4o\ N2
L A\ o
\ s 1.) Bilde alle Netzvarianten mit je einer
S N Netzausbauvariante
150 v oy l
SN 2.) Berechne Lastfliisse
4.) Priife Netztberlastung
ZIELNETZ
; 3.) Auswahl des Ausbauvorhabens . J,F,.'-';:l»'a;_'.. f---'.-f-'j
mit groRter Netzentlastung W L] P
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Erste Ergebnisse des iterativen Netzausbaus
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aus einem dezentral organisierten Szenario

Das eigene Zielnetz wird sicher nicht allen Herausforderungen des zuklnftigen
Netzbetriebs standzuhalten, wir sehen aber:

W, L,
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Netzplanung und -modellierung| Flachsbarth | Lehrte | 13.09.2017

Bei eigener Netzzubauentscheidung kann die
NetzUberlastung in einem dezentralen
Szenario mit deutlich weniger
Netzausbaubedarf gesenkt werden.

Es ist also schwer, die Notwendigkeit von
Leitungsausbauvorhaben zu prufen, ohne
eigene Zubauentscheidungen zu treffen

Prifauftrag der BNetzA
Nachhaltigkeitsprifung der UNB

Wie kdnnen wir das Vertrauen in die
getroffenen Netzausbauentscheidungen
des NEP starken?

Gdf. Bildquelle hier angeben 19
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Fazit

* Netzplanung ist aufwendig und nicht eindeutig

- Unsere Berechnungen ersetzen nicht den NEP, wir liefern nur Impulse zur
Diskussion

- Es gibt Ideen, wie alternativ mit Netzliiberlastungen planerisch umgegangen werden
konnte.

* Netzplanung ist ein gesellschaftlich relevantes Thema, Uber das diskutiert
werden muss

- Um Akzeptanz fur den Bedarf an Netzausbauvorhaben und deren Umsetzung zu
erhalten, muss das eigene Vorgehen und die eigenen Ergebnisse diskutiert
werden.

- FUr einen gesellschaftlichen Konsens schafft es Vertrauen, wenn verschiedene
andere Modellierer den bestimmten Netzausbaubedarf kritisch tGberprifen.

a Um das Vertrauen in die Netzplanung zu starken, konnte die Zusammenarbeit
zwischen den UNB und unabhangigen Instituten verbessert werden.

Netzplanung und -modellierung| Flachsbarth | Lehrte | 13.09.2017 20
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Relevante Projekte

www.oeko.de

 BMBF-Projekt ,Erhdhung der Transparenz tber den Bedarf zum Ausbau der
Strom-Ubertragungsnetze® (2013 — 2017):

http://www.transparenz-stromnetze.de/index.php?id=2

https://www.bund-naturschutz.de/fileadmin/download/energie/BN-Seminare/Timpe -
Projekt Transparenz Stromnetze.pdf

 WWEF-Projekt ,Stromsystem 2035 Phase 2" (2017):

Phase 1: http://www.wwf.de/themen-projekte/klima-energie/klimaschutz-und-energiewende-in-
deutschland/zukunft-stromsystem/

Die Ergebnisse der Phase 2 werden erst im Dezember veroffentlicht.

Netzplanung und -modellierung| Flachsbarth | Lehrte | 13.09.2017 21
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Wichtigste Kritikpunkte am Netzentwicklungsplan
Modellierungsinstrument ,Nationaler CO2-Preis”

Wird anstelle des nationalen CO2-Preises das
Instrument des geordneten Kohleausstiegs
gewabhlt, so zeigt sich:

Die Einhaltung der Klimaschutzziele ware bei der
Wahl des ,geordneten Kohleausstiegs” deutlich
gunstiger als im NEP-Szenario B2 2025 dargestellt.

Der Effekt, dass die CO2-Emissionen in die
Nachbarlander verlagert werden, ware wesentlich
geringer (-12 Mio. t CO2).

Die im NEP B2 2025 dargestellte
Importabhangigkeit Deutschlands sinkt bei Variation
des Modellierungsansatzes um 31 TWh.

Die konv. Stromerzeugung wuirde lastnaher durch
Steinkohle- und Erdgaskraftwerke erfolgen,
wodurch die Netzbelastung in einigen Regionen
abnahme.

Szenario ,geordneter Kohleausstieg® | Koch & Flachsbarth | Berlin| 13.07.2016

Veranderung der Import-/ Exportflisse bei
Wahl des Modellierungsinstrumentes des
geordneten Kohleausstiegs im Vergleich zum
Instrument des nationalen CO2-Preises

P !

-0,3 TWh
-0,4TWh  +0,4 TWh
+12,2 TWh
- -0,2 TWh
Nettoimport: Fa T

Nationaler CO2-Preis: 47,7 TWh
Geordneter Kohleausstieg: 16,3 TW

+1,4 TWh : .
+0,3 TWh
+3, 7 TWht! e
' -9,5 TWh
+1,8 TWh +2,7-TWh
Rot: Zunahme Schwarz: Abnahme

23
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Szenario B2 2025 vs. Szenario B2 2025 ohne HGU =

Konsequenzen fur den Strommarkt
Netzergebnisse:

Emnspeisereduktion um 1 TWh

- N o Die Auslastung auf den Zubringerleitungen der DC-
Rinbpeisocs ol QL UHAS Korridore sinken, die Auslastung auf parallel
Veranderung Braunkohle, Steinkohle, verlaufenden AC-Leitungen nehmen zu, ohne dass

EE-Abregelung in Norddeutschland: 6 TWh Signiﬁkante Engpésse entstehen.
-2,0 TWh . _ o
. g L A e Die durchschnittliche Auslastung des AC-Netzes
' @ | ' nimmt bei Wegfall aller DC-Korridore nicht zu,
) Ll sondern ab.
™ ’i - - ff:,\,h | e Durch die Herausnahme der HGU-Leitungen mit 10
y o\ W ? GW fehlt eine Transportmaoglichkeit fir rund 50 TWh
L]

(bei 5000 Volllaststunden). Diese fehlende
Transportfunktion wird kompensiert durch

— Redispatch in Deutschland (ca. 15 TWh)

/
_ — Europaischer Stromaustausch: weniger Import bzw.
NY o mehr Export in Norddeutschland // mehr Import bzw.
| weniger Export in Stiddeutschland (ca. 20 TWh) //
weniger Transite durch Deutschland

\

Punktueller Backup-Lihsatz (0,5 GW;'8GWh)

Redispatch als Konsequenz fiir den
Verzicht auf die HGU-Korridore _  AC-Netz

Inputs zur TK | 29. September 2016 24


Vorführender
Präsentationsnotizen
Wie hoch ist der redispatch-anteil? 5% der gesamtstromerzeugung verändert sich
50 TWh fließen eig. von Nord nach Süd?
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Ubergreifende Ziele

* Wir sagen aber aufgrund unserer Ergebnisse,

dass es vorgeschlagene Netzausbaumal3inahmen gibt, deren Notwendigkeit wir
ebenfalls deutlich sehen,

dass es andererseits Netzausbaumaflnahmen im NEP gibt, deren Notwendigkeit
geringer erscheint und dass insbesondere bei diesen Alternativen zum Netzausbau
diskutiert werden sollten

dass ein langfristiger Planungshorizont bis 2050 gewéahrleistet, dass keine ,Regret-
MalRnahmen* errichtet werden.

« Wir entwickeln unsere Modellierungen in die beschriebenen Richtungen
weiter, weil dies die Diskussion dartiber ermdglicht, dass man auch im NEP
ein paar Dinge noch anders machen kann bzw. dass diese diskutiert werden
mussen.

* Wir hoffen, dass durch alternative Berechnungen von unabhangigen
Instituten etwas mehr Akzeptanz flr notwendige Netzausbaumalinahmen
innerhalb der Bevdlkerung geschaffen werden kann

Netzplanung und -modellierung| Flachsbarth | Lehrte | 13.09.2017 25
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