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ATLANTIS

Simulationsmodell der europdischen Elektrizitatswirtschaft
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STA RT2(§0, Basisdaten zu ATLANTIS

B Multifunktionales Szenario-Modell (fUr zu untersuchende Alternativen)

B Kombination von physikalischem Modell
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S I Aufbau von ATLANTIS

MATLAB

+  Szenariomodellierung
. Szenariokraftwerke
. Leitungsnetz

GAMS
|EE-VISU

Lastfluss-Check

Gesamtmarkimodell . .

Zonenpreismodell Vlsuolls[erung der _‘
Redispatch- Ergebnisse
Zonenpreismodell

Speichermodell

ACCESS
Oberflache

Excel
Xce QL

SQL Server
Datenbank — Management Studio

|7- Datenabfragen —|
ATLANTIS WIFOBR “Gm_ CESARG

A\ natysis and Research

. alle Stammdaten
. Auswertungen
. Brennstoffpreismodell




STA RTZ(QO‘ Physikalischer Modellansatz

B Physikalisches Modell umfasst:
Kraftwerke  — verschiedene Typen (Wasser, Gas, Kohle, EE, ...)
Verbundnetz — verschiedene Elemente (Leitung, Trafo, ...)

Netzknoten — geographische Verbrauchsverteilung

B Detaillierte Informationen fur Objekte verfugbar
Datenbank beinhaltet spezifische Information (Objekt-Charakteristika)

Beispiele
Kraftwerk — Leistung, Brennstofftyp, Produktionskosten, Geo-Info, ...
Leitung — Ubertragungslimit, Spannungsebene, Inbetriebnahme, ...

Knoten — Spannungsebene, Verbrauch, Geo-Info, ...

ATLANTIS WIFOBR “TU C,E‘eAP"'
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STA RTZ(QO‘ Wirtschaftlicher Modellansatz

B Wirtschaftlicher Modellteil umfasst verschiedene Bereiche
Berechnung von Marktpreisen
Stromhandel zwischen Unternehmen wegen Marktergebnissen
Technologie-basierte “Lernkurven” bei Kraftwerksinvestitionskosten

Bilanzen und Gewinn-/Verlustrechnungen fur mehr als 100 Unternehmen

B Brennstoffpreis-Abschdtzungen

Ol (Schwer/Leicht), Gas, Kohle (Stein/Braun), Abfall, Biomasse
= fUr jedes Land

Verknupfungen mit den jeweiligen Kraftwerkstypen

ﬂTU CESORS
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Simulationsablauf

CESARSE
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STA RTZIQO, Simulationsablauf in ATLANTIS

Datenbank
Kraftwerke, Netz, Unternehmen, Verbrauch

e

Szenariodefinition . . .
. . Simulationsperiode
Staaten, Brennstoffpreise, Zuwachsraten, weitere Annahmen

] 2006 bis 2050 (max.)

Leistungsdeckung zur Jahreshochstlast
falls nétig: automatischer Kraftwerkszubau

——— =~ 48 Perioden + 2 Jahreshdchstlastrechnungen p.a.
monatliche Energiedeckung > 2160 Lastflussrechnungen
fﬂfpw@e“"de 2160 x Bérsenrechr.\ungen
2160 x Redispatch

Lastflussrechnung & Redispatch
fUr peak- & offpeak-Periode

e

GuV, Bilanzen & CO,-Emissionen
j@hrlich fUr jedes Unternehmen

I

Auswertung & graf. Darstellung d. Ergebnisse
fur jedes Unternehmen, ev. Spezialauswertungen

Jahr+1

Informationsumfang: = 10 GB

ATLANTIS WIFOBR “TU fFeA‘%
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Datenbank

Datenbank

Kraftwerke, Netz, Unternehmen, Verbrauch

Szenariodefinition
Staaten, Brennstoffpreise, Zuwachsraten, weitere Annahmen

e

Leistungsdeckung zur Jahreshochstlast
falls nétig: automatischer Kraftwerkszubau

R

monatliche Energiedeckung
fUr peak- & offpeak-Periode

R

Lastflussrechnung & Redispatch
fUr peak- & offpeak-Periode

e

GuV, Bilanzen & CO,-Emissionen
j@hrlich fUr jedes Unternehmen

I

Auswertung & graf. Darstellung d. Ergebnisse
fUr jedes Unternehmen, ev. Spezialauswertungen

WIFOE W1y SE54FR%
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STA RT2§0’ Datenbank

» GIS genaue Datenbank for:
» 38.200 Kraftwerke (& 49 Daten)

6.500 Knoten (GIS; Verbrauch)

10.000 Leitungen (& 11 Daten)

1.900 Trafos

160 HGUs

I 48 Lander

» Datenherkunft
» S&P Global PLATITS (Basis)
» Leitungsdaten (ENTSO-E, TSOs, Opensource)
» TheWindPower (Wind)

» Interne Datenbank auf Basis Detailgetreuer
Landeranalysen (~85 Diplomarbeiten)

ATLANTIS

Osterreichisches
Leitungsnetz (380kV,
220kV und 110kV)

Google Earth

TU CESAR®
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Szenarienmodellierung

Datenbank
Kraftwerke, Netz, Unternehmen, Verbrauch

e

Szenariodefinition

Staaten, Brennstoffpreise, Zuwachsraten, weitere Annahmen

Leistungsdeckung zur Jahreshochstlast
falls nétig: automatischer Kraftwerkszubau

R

monatliche Energiedeckung
fUr peak- & offpeak-Periode

R

Lastflussrechnung & Redispatch
fUr peak- & offpeak-Periode

e

GuV, Bilanzen & CO,-Emissionen
j@hrlich fUr jedes Unternehmen

I

Auswertung & graf. Darstellung d. Ergebnisse
fUr jedes Unternehmen, ev. Spezialauswertungen

WIFOE W1y SE54FR%
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S eI Ablauf der Modellierung eines Szenarios

» /u simulierende Lander

B Verbrauchsentwicklung (Pro Land und Knoten)
B Entwicklung des Kraftwerksparks

B Netzentwicklung

B Entwicklung NTC

B Brennstoffpreisentwicklung

D CO2-Preisentwicklung

ATLANTIS WIFOBR “TU CESARS
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STA RTz(go’ Ablauf der Modellierung eines Szenarios

B Verbrauchsentwicklung (Pro Land und Knoten)

ATLANTIS

StUndlicher Verbrauch

Jahrliche Verbrauchsentwicklung
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S eI Ablauf der Modellierung eines Szenarios

» /v simulierende Lander

B Verbrauchsentwicklung (Pro Land und Knoten)
B Entwicklung des Kraftwerksparks

B Netzentwicklung

B Entwicklung NTC

I Brennstoffpreisentwicklung

B CO2-Preisentwicklung

Kraftwerke

O Laufwasser

P wind (on-/Offshore)
[ Thermisch

ATLANTIS WIFO B “TU CESARD
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S eI Ablauf der Modellierung eines Szenarios

» /v simulierende Lander

B Verbrauchsentwicklung (Pro Land und Knoten)
B Entwicklung des Kraftwerksparks

B Netfzentwicklung

B Entwicklung NTC

I Brennstoffpreisentwicklung

D CO2-Preisentwicklung

Ty, SESoRe
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START2030 Ablauf der Modellierung eines Szenarios

v D

»

»

» NTC 2020 NTC ST 2040 NTC DG 2040 NTC GCA 2040

»
1200 1.200 1700 1700 1700 1700 1700  1.700

» Entwicklung NTC AT-CZ 900 800  1.000 1200 1000  1.200  1.000  1.200
5000 5000 7500 7500  7.500  7.500  7.500  7.500

» AT-HU 800 800  1.200 800  1.200 800  1.200 800

» AT-IT 405 235  1.605 1335  1.605  1.335  1.605  1.335
AT-S| 950 950 2200 2200 2200 2200 2700  2.700

» 750 700  1.844 1812  1.844 1812 2344 2312
m 500 400 500 400 500 400 500 400
BA-RS 600 600  1.100 1200  1.100 1200  1.100  1.200

ATLANTIS WIFOBR ﬁTU CESARG
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STA RT2(£O, Ablauf der Modellierung eines Szenarios

S AN
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STA RT2(§O’ Ablauf der Modellierung eines Szenarios

»
»
» CO2-Preisentwicklung
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AR Methodik Szenariomodellierung

—_—

Ausbau bei erneuerbarer Energie
In Osterreich, Leistung in Terawattstunden
81
12,4 Photovoltaik
' 5,0 Biomasse
N 16,3 Wind

54

O e
wohs

46,3 Wasserkraft
413

Sonstiges
2020 Plan 2030

ATLANTIS

Szenario
Installierte Kraftwerksleistung pro Land und
Kraftwerkstyp im Jahr 2030

Vergleich mit bestehender Datenbank pro Land
und Kraftwerkstyp bis zum Jahr 2030

Gestaffelter Kraftwerkszubau /
AuBerbetriebnahme Uber Zeithorizont

Inbetriebnahme von Szenariokraftwerken pro
Land und Kraftwerkstyp bis zum Jahr 2030

AuBerbetriebnahme bestehender Kraftwerke pro
Land und Kraftwerkstyp bis zum Jahr 2030

ATLANTIS
Neuer Kraftwerkspark im Jahr 2030

WIFOE Ty

Grazm
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Cenre or Economic Secnrio
A natyss and Research



S_T é Er%ogo) Szenarien

B Szenario fur Europa

» Sustainable Transition aus TYNDP2018

BerUcksichtigt nationale Vorschriften,
Emissionshandelssysteme und Forderungen

Kohlekraftwerke werden durch Gaskraftwerke ersetzt
Ziele fUr 2030: 20% Wind- und 8% Solarstrom

SUSTAINABLE

TRANSITION

ATLANTIS

» Szenarien fUr Osterreich

» Matrix mit 4 Szenarien

EAG-Ausbauzielpfad und kostenoptimaler Ausbaupfad
erneuerbarer Energien

Konservative und ambitionierte
Effizienzverbesserungen

Cost opt.
Expansion

Cosnservative Scenario

Efficiency Impr. 3
Ambitious Scenario
Efficiency Impr. 4

WIFO B TU =E==5
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Datenbank
Kraftwerke, Netz, Unternehmen, Verbrauch

e

Szenariodefinition
Staaten, Brennstoffpreise, Zuwachsraten, weitere Annahmen

e

Leistungsdeckung zur Jahreshochstlast
falls nétig: automatischer Kraftwerkszubau

monatliche Energiedeckung
fUr peak- & offpeak-Periode

Rechenmodelle

Lasiflussrechnung & Redispatch
fUr peak- & offpeak-Periode

GuV, Bilanzen & CO,-Emissionen
jahrlich fUr jedes Unternehmen

Auswertung & graf. Darstellung d. Ergebnisse
fur jedes Unternehmen, ev. Spezialauswertungen

WIFOE Wy CESARe
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STARTZ(QO‘ Modellrechenarten

» Markimodelle ohne Lastfluss B Markimodelle mit Lastfluss
Keine leitungsgebundenen Mit leitungsgebundenen Restriktionen
Ubertragungsrestriktionen DC optimized power flow (DC-OPF)

Berechnung des kostenminimierenden
Kraftwerkseinsatzes auf Basis von
Angebot- & Nachfragekurven

(n-1)-Kriterium um Versorgungs-
sicherheitsanspriche zu gewdhrleisten

» Borsenmodell (A) B Gesamtmarktmodell (C)

» /onenpreismodell (B) > B Redispatch-Zonenpreismodell (D) >

ATLANTIS WIFOB “TU ;E%AP&
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STA RT2(£O, Redispatch-Zonenpreis-Modell mit Lastfluss und NTCs

3» Kombination von Zonenpreis- und
Gesamitmarkitmodell

B BerUcksichtigt

physikalische Leitungsrestriktionen
(therm. Limits)

kommerzielle Handelsergebnisse
(-beschrdnkungen) aus dem
Zonenpreis-Modell

D Ergebnisse
Kostenminimierender Lastifluss

Leitungsauslastung (%)

Kraftwerksauslastung (%) und produzierte Energie je
Kraftwerk (MWh)

ATLANTIS

Market Coupling Eingriff in Markt oder
Modell mit NTC System erforderlich

KW-Einsatz
nach MC-Modell

Lastfluss- Phasenschieber und
rechnung Querregler

RZ-interner
Redispatch

Redispatch Gber
mehrere RZ

Kraftwerkseinsatz ‘
und Netzauslastung

WIFOm Rty SEo47e
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Szenarioauswertungen

Datenbank
Kraftwerke, Netz, Unternehmen, Verbrauch

e

Szenariodefinition
Staaten, Brennstoffpreise, Zuwachsraten, weitere Annahmen

e

Leistungsdeckung zur Jahreshochstlast
falls nétig: automatischer Kraftwerkszubau

R

monatliche Energiedeckung
fUr peak- & offpeak-Periode

R

Lastflussrechnung & Redispatch
fUr peak- & offpeak-Periode

e

GuV, Bilanzen & CO,-Emissionen
j@hrlich fUr jedes Unternehmen

Auswertung & graf. Darstellung d. Ergebnisse

fur jedes Unternehmen, ev. Spezialauswertungen

ESARS
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A\ nstysis and Rcsearch
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START2030 Auswertungen und Darstellung der Ergebnisse

s D
» |EE-VISU » Excel
» Schneller Uberblick Uber die Ergebnisse » Detailliertere Auswertungen
» Grdfische Darstellung » Hohere Anpassbarkeit

Auslastung y 100
,‘ . - 0% KON oy i Baftteriespeicher
B oo [ 70 ~ | mWind (Offshore)
% R\ 73 > 2 VESSE ey e .
B -1o20% = Wind (Onshore)
. >20-30% - )
£ m Speicher
|:| >30-40% Q2
[] »4050% % Solar/PV
D >50-60% S ® Pumpspeicher
i . () .
|:| >60-70% T m Sonstige
/ n = ..
2 |:| >70-80% N .
. >80-80% )
| o ® Nuklear
B >o0-100% a
= 100% B Laufwasser
2 A m Kohle
m Biomasse
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Vielen Dank!

Robert Gaugl Tel.: +43 316 873 7904

Technische Universitat Graz Fax: +43 316 873 107904

Institut fOr Elektrizitatswirtschaft und Energieinnovation E-Mail:  robert.qaugl@tugraz.at
Inffeldgasse 18

8010 Graz Web: iee.tugraz.at

This project is funded by the Klima- und Energiefonds and carried out
within the Austrian Climate Research Programm (ACRP)
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