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Versorgungssicherheit im Spannungsfeld von fehlenden
Stromnetzen, der DE-AT Preiszonentrennung und dem Bedarf

an Netzreserve

DI Mag.(FH) Gerhard Christiner
Technischer Vorstandsdirektor

Austrian Power Grid AG (APG)
105. EU-Energieforum, 22. November 2017



Sichere Stromversorgung erfordert w52

Gesamtsystemgebundenheit

ganzheitliches Systemverstandnis Par=lmr

Netzgebundenheit

Fi ‘ : 4
:E‘ | ,. L U=y - System-
i.'hﬁ K 8 ofie sicherheit
y\éé 85 P
0 Nichtspeicherbarkeit
S0Hz 1
m == 6 -
p—— ‘ i ﬁﬁ:: - Qualitats-
sicherheit

Marktdesign

Y
Versorgungssicherheit

Stromprais

- Leistbarkeit
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Konseqguenzen eines unkoordinierten ANDC
europaischen Systemumbaus ...

M\ 7 In Arbeit
Erneder Marktprais / : - «
8 ie

Strompeeils

- Entwicklung eines neuen Marktdesigns
(Energy Only vs. Kapazitats-Markt)

_ In weiten Teilen
- Massiver Erneuerbaren-Ausbau Europas fortgefiihrt

(erfordert regionalen und zeitlichen Ausgleich) | ~ «

Zunehmende
Netzengpassein
Europa

&3

-> Fehlender Ausbau der Stromnetze
(Bedarf an Flexibilitdtsoptionen zum
geographischen Ausgleich von Erzeugung
und Verbrauch)




Das APG-Netz als wesentliche Flexibilitatsoption ‘J
zum Ausgleich volatiler Lastflisse zwischen den APG
einzelnen Bundeslandern und dem Ausland

_mport/Export
-3
E t in Nachbarland
KW 43 2018 (22.10.-28.10.2018) 2 /PO I TEEIREEEE
-1
0
APG 380/220kV- ; Import aus Nachbarlandern
Ubertragungsnetz 2
.: Ruckspeisung in
> Vorarlbera 5 Tirol 2 Salzburg ;. Kamten ?2 00 2 Steiemark 5  NO Wien E;.Blt;r;;l;la. / das APG-Netz

: Bezugaus
: dem APG-Netz

Bedarf zum Ausgleich von Volatilitaten steigt durch

AUSTRIAN POWER GRID AG . . . .
massiven Ausbau Erneuerbarer zuklnftig weiter an!




Verfahrensverzogerungen behindern den AP\GJ
bedarfsgerechten Infrastrukturausbau

UVP-Verfahrensdauer am Beispiel der Salzburgleitung:

Verzégerung von 56 Monaten Heute
(Stand 10.11.2018) 11/2018
1. Instanz 2. Instanz { A \
Soll: @ . @
. 9 Monate 6 Mditate.. :
 netans o 2. Instanz
Ist: @ ® e
38 Monate 33 Monate
: Start BWvG
5 (3y 2m) : | (08.02.2016) (2y9m)
bAY Verzogerung: 3.0 : Verzogerung:
o UVP-Bescheid
UVE-Einreichung 29 Monate Salzburg 27 Monate
(28.09.2012) (14.12.2015)




Das Fehlen ausreichender Stromnetze hat A:’G\/
massive Konsequenzen ...

1. Vorhaltung thermischer Kraftwerkskapazitaten (,,EPV*)
2. Umfassende Notmaflnahmen (,,Redispatch®)
3. Trennung der gemeinsamen Preiszone DE-AT

4. Beschrankte Nutzung erneuerbarer Potentiale (,,Abregelung®)

AUSTRIAN POWER GRID AG



Strukturelle Entwicklung der

Netzengpasse

AUSTRIAN POWER GRID AG

Stichtag 24.10.2018

~
APG

2015

O Ausloser fur Redispatcheinsatz
Osterreichischer Kraftwerke




Strukturelle Entwicklung der
Netzengpasse

VIERRADEN KRAJNIK
@
HAGENWERDER 35 MIKULOWA
=)
ROHRSDORF """6
.
Q”'} ‘.-...' sune
«a Co e® ’o.’
HRADEC terl,

~
APG

2017

/|

AUSTRIAN POWER GRID AG Ty N

R TR Si

O

Ausloser fur Redispatcheinsatz
Osterreichischer Kraftwerke

Stichtag 24.10.2018




Strukturelle Entwicklung der
Netzengpasse

~
APG

VIERRADEN KRAJINIK
[ S
2018
Vierraden-Kranjnik:
HAGENWERDER MIKULOWA - Einmonatiger Testbetrieb
02.08. bis 31.08.18
ROHRSDORF S
Thiringer Strombricke:
- 380 kV Leitung
HRADEC | . Kapazitat ~ 3.000 MW
- Seit 09.2017 in Betrieb i
smsaEmammsEEEERE .* ‘
:
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AUSTRIAN POWER GRID AG N V. waand P - - : -
" e el 4 i O Ausloser fur Redispatcheinsatz

Stichtag 24.10.2018

Osterreichischer Kraftwerke




Das Stromnetz kann die Marktwiinsche oft AP\GJ
nicht mehr erfullen!

> Speicher:
T:. ~5GW
P: ~3GW

> Speicher:
T. ~5GW

AUSTRIAN POWER GRID AG



Janner
Februar
Marz

April

Mai

Juni

Juli
August
September
Oktober
November

Dezember

Janner
Februar
Marz

April

Mai

Juni

Juli
August
September
Oktober
November

Dezember

Fehlendes Ubertragungsnetz erfordert

~
ARG

umfassende Notmalhahmen!

Jahr 2017

10

11

12

13

14

15

16

17

18|19]|20|21(22|23]|24]|25(26]27]28 29|30|31|

10

11

12

13

14

15

16

17

18]119(20(21]22]23|24(25]|26(27|28

10

11

12

13

14

15

16

17

18|19]|20|21(22]23]|24|25(26]27]28|29|30 31|

10

11

12

13

14

15

16

17

18[19]20|21(22]23]|24]|25(26]27]|28|29|30

10

11

12

13

14

15

16

17

18[19]20|21(22]23]|24]|25(26]27]|28]|29|30 31|

10

11

12

13

14

15

16

17

18]119(20(21]22]|23]24[25]26]|27]|28[29]30

10

11

12

13

14

15

16

17

18[19]20|21(22]23]|24]|25(26]27]|28|29[30|31

10

11

12

13

14

15

16

17

18]119]20(21|22]|23]24|25(26|27]|28]|29|30(31

10

11

12

13

14

15

16

17

18]119]20(21|22]|23|24(25(26|27]|28|29|30

10

11

12

13

14

15

16

17

18]119]20(21|22]|23|24(25(26|27]|28|29(|30

10

11

12

13

14

15

16

17

18]19(20(21|22]|23]|24(25]|26|27]|28[29]|30

Rk |k ||k, |k, ||, |k ]|~ |~ |~
N oo N N v N o v N o o s
wlw|lw|lw|lw | lw|lw|lw|lw|lw|lw|lw
R N N N N N N N N
vl |lu|lu|lu|lu o lu|lu|lu |lvn|rn
o oo oo |lo|o|o|lo o |o o
NN N NN NN N NN NN
0 |00 |00 |00 |00 |OO |00 |OO |OO |0 |00 |00
o |o |o|o]|]o | |o]|]o | |o|o |l

10

11

12

13

14

15

16

17

18|19|20|21(22]23]|24]|25(26]27]|28|29|30

Tage mit NotmalRnahmen im Jahr 2017 B

Das Fehlen von Netzinfrastruktur ...
 kostete 2017 92 Mio.€
« kostet 2018 ca. 130 Mio.€

« verursachte (vermeidbaren) Ausstol von
rd. 1.460.000 t CO,

e kostet dem dsterreichischem Strom-
kunden monatlich rd. 10 MEUR!

« flUhrte zur Preiszonentrennung DE-AT
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ECA und BNetzA einigen sich auf
Bewirtschaftung der Grenze DE-AT 7A°G

Osterreich als eigenstandige Gebotszone AT als Teil der CWE-Region

Long Term (jahrlich und monatlich):
Langfristkapazitat mit 4,9 GW festgelegt

Day-Ahead:
Einbettung in CWE Flow Based Market Coupling

AT verpflichtet sich zu gesicherter Kraftwerksleistung
fur Redispatch

APG und DE-TSOs als ausfuhrende Organe des
regulatorischen Einigungsranmens

CWE ... Central Western Europe (FR, BE, NL, LU, DE, AT)
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4,9 GW Langfristkapazitat zur finanziellen ANPC
Absicherung des DE Preisniveaus

Auktionsergebnisse DE>AT:
« Oktober: 0,88 €/ MWh
 November: 5,75 €/ MWh
« Dezember: 3,82 €/ MWh

4 N 4

Monat (12x) 40 %

\. A1
« Explizite Auktion der Kapazitat bei JAO

* 4,9 GW Langfristkapazitat wird als FTR vergeben
(Moglichkeit zur finanziellen Absicherung des DE-Preisniveaus)

4,9 GW

JAO ... Joint Allocation Office; FTR ... Financial Transmission Right



Koordinierte Kapazitatsberechnung in CWE

als Input fur Market Coupling

CWE - Flow Based

Ziel: Bestimmung des
maximal moglichen
LOosungsraumes

Ergebnis:

Verfugbare
: Netzkapazitaten
= bestimmen:

A=B

Nationale =
Netzmodelle

REGIONALE
1 Kapazitats-

berechnung

LOosungsraum
fir den Markt

AUSTRIAN POWER GRID AG

~/
APG



Technisch moglicher Losungsraum fur
den 17.10.2018 (Ergebnis ,,Flow Based®)

8000 T

6000 +

4000 +

2000 +

Minimaler Losungsraum von 4,9 GW
-2000 T wird technisch mittels ,LTA inclusion®
/ sichergestellt

4000 | 4,9 GW
-6000 +
-8000 +
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Technischer Lo6sungsraum Oktober 2018 par=lm
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Ergebnis Oktober 2018:
« In 85 % war der Losungsraum > 4,9 GW® (Differenz rot gestrichelte und untere graue Kurve)

(1) bzw. 4,0 GW (zwischen 04.10 und inkl. 11.10.2018 wurden aufgrund einer Abschaltung nur 4,0 GW vergeben)
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Marktpreise als Ergebnis des Day Ahead ADC

|

CWE Flow Based Market Couplings!

CWE - Flow Based Zielfunktion:
Maximierung européische Wohlfahrt

Ziel: Bestimmung des
maximal moglichen
LOosungsraumes

Ergebnis:

Verfugbare
: Netzkapazitaten
= bestimmen:

Nationale =
Netzmodelle

. Preis je
EUROPAISCHE Gebotszone

A=B

: Kapazitats- ‘
: 2 .
) lokations

WV ELCROGIEEN Marktergebnis

Nachfrage
‘L@ebot
LOosungsraum

fiir den Markt Gebote aller
Strombdrsen

REGIONALE
1 Kapazitats-

A=B

berechnung

AUSTRIAN POWER GRID AG
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Market Coupling Marktergebnis 17.10.2018 _ASG

Tatsachlicher Day-Ahead Austausch DE>AT
(Rote Kurve im Lésungsraum)

2 EUROPAISCHES
,Market Coupling*
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Marktpreise in CWE fur den 17.10.2018
(Rote Kurve: Preis in AT) par=lm

112,66 2 EUROPAISCHES
" ,Market Coupling®
45 »——®.91,63
,// ~ ‘.
™) 80,2 . o
w,
L o« :
Q 35 - ;
|_ - —_
S o
3 60 4b
g [}
O 25 8
p | ®
0 57,32 5
: 40 ~T
é 15 T
9,18
) I I 2,95 20
| n (] - - N - . i ]
.5 0

mmm Delta AT-DE w—Preis DE =~ e=mPrejs AT —a—Preis NL —m— Preis FR e Preis BE



Ergebnis aus europaischen Market Coupling: AP\GJ
AUStaUSCh DE>AT 10/2018 (Rote Kurve im Losungsraum)

8000 +
6000 +
=
= 4000 + ; '
s - '
c 1 i
=) 1 §
= 2000 + 1 §
7] 1 i
2 ' )
=) 1 §
g O -———L——-4-:—--J————J————L—-—-L———-L————J-—:——l————l———-L-—--L ————————————— e e S e | - - B e |
= ' 5
c ' §
7] L] 5
2 2000 4 " b
=1 4
o : d
£ 2000 4 b ) ‘ y L ‘ l A
: ARV i
(= l ‘ s u
= =5 [ g : h I f ‘ ‘ 14 ‘ [ Q A ‘ _ o
-6000 +
8000 +
Dy > $ 4% o v Y Q Q A D \ ™ )
& & & 'x& (090 R 000 S P P g FH S S & NQQ & b& g & &
9”&.8’999.o°°.x.»\.»».»'>»®wt»7€”mvi°t»'§°"»%
I R . S U S S T S T U U S U U U S U
»%. Qx%. Q\%' 0’&‘ Qx%. QN%. Q\q’. 0’\%. Q’\% Q‘\ib. Q’»%- QN%' Q’\% 0& Q‘&. Q\'%' Q’»%‘ Q’»%. Q‘\%. Q\%. 0»%' Q’»Q‘J. Q%. Q\$
’1«0 Vv Vv v Vv v Vv % Vv v % Vv YV Vv Vv v Vv Vv q v Vv Vv Vv
Maximal theor. Import von DE (DE>AT) Maximal theor. Export nach DE (AT>DE) Import{-)/Export(+) AT<>DE Day Ahead -—--- LTADE<>AT

Ergebnis Oktober 2018:
* In 29 % war der Day-Ahead Austausch DE>AT >= 4,9 GW(®.2)
(Differenz rote und rot gestrichelte Kurve)

(1) bzw. 4,0 GW (zwischen 04.10 und inkl. 11.10.2018 wurden aufgrund einer Abschaltung nur 4,0 GW vergeben)
(2) In 153 Stunden war Preiskonvergenz in der CWE-Region. Diese Stunden werden nicht bertcksichtigt (592 + 153 = 745)



Day-Ahead Fahrplan DE>AT [MW]

Gegenuberstellung Oktober 2017 vs. 2018 AD\GJ
(Day-Ahead Fahrplane DE>AT)

8.800

01.10. - 31.10. 2017 2018

7800 Austausch DE>AT 39 GW

6.800

2,9 TWh

5.800 |

O T L

3.800

2.800

Theoretische Absenkung auf 2,7 GW
1.800

800

-200 E

Fahrplan DE>AT 2018

Fahrplan DE>AT 2017 «eeeeeee 49 GW

AUSTRIAN POWER GRID AG
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Osterreich steht erst am Anfang
Richtung 100 % Erneuerbare

2030
PV: 12 GW®@D
wind: 9 GW®
Installierte
Leistung!
2017
PV: 1,0 GW
5GW Wind: 2,8 GW
> : X 4
2008 et o, 2017 2030

(1) Quelle: ,Stromzukunft Osterreich 2030 — Analyse der Erfordernisse und Konsequenzen eines ambitionierten Ausbaus erneuerbarer Energien®; TU Wien; Mai 2017



18099 Annahme installierte Leistung:

14
13.000
12.000
11.000
-
10.000 |
9.000 L .
8.000 .
7.000 ‘ ]
6.000
5.000 |
4,000 |‘|
3.000 | ‘ t
i 1Pl
1.000 l
0

. | |

*) Last: Mittelwert aus den wochentlichen Minima und Maxima



100 % Erneuerbare bringen neue g
Herausforderungen ... 717G

[ auf [MVV] PV [MW] mmmWind [MW] ——Verhrauch” (geglattet)
18.000 1. Extreme Y4 h Gradienten (,,Peaks®)
17000 2. Ausgleich Tag / Nacht 1 =
— 10 GW
Uberdeckung

;EEE “\HMW 4, l |

*) Last: Mittelwert aus den wochentlichen Minima und Maxima



Lastdeckung im Sommer 2030 )
30 tagige Periode 1206

_— o (W] PV [MW] _ Wind [MW] esVerbrauch [MW

Uberdeckungsspitze: 179 GWh 30 Tage (24.07. bis 22.08.)
<
— o '
Uberdeckung: 1,8 TWh
87 GWh = ]

AUSTRIAN POWER GRID AG



Lastdeckung im Sommer 2030 )
30 tagige Periode Pap=

_— o (W] PV [MW] — Wind [MW] esVerbrauch [MW]

Uberdeckungsspitze: 179 GWh 30 Tage (24.07. bis 22.08.)
<

Annahme:

8.000 !

3,9 Mio Batteriespeicher®: - I | |
52 GWh (19,4 GW) .
Uberdeckung: 1,8 TWh
87 GWh = ‘
14.(X
“ g “ Potential ) #
10.000 L PumpSpeiCher ! 1 | . ;.
’ ( (219 GW) ,‘ ‘ ‘
1 2 Rv 4 |
B 1 1

B |

2.000

Speicherung der 1. Spitze mittels Batterien vorstellbar. Ftr durchgangige
Uberdeckung tber 30 Tage bleibt Speicherung der 29 verbleibenden Spitzen offen!

(1) D.h. Batteriespeicher in jedem Haushalt Osterreichs (,Tesla Powerwall“ mit 13,5 kWh; 5 kW)




100 % Erneuerbare bringen neue g
Herausforderungen ... 717G

[ auf [MVV] PV [MW] mmmWind [MW] ——Verhrauch” (geglattet)

18.000 1. Extreme s h Gradienten (,,Peaks®)
17000 2. Ausgleich Tag / Nacht

3. Saisonale Verlagerung
16.000

15.000

14.000 ‘
13.000 _— ~
12.000 7 T

11.000 i I

N\

= 10.000 | /1
=

9.000 “ '

8.000 1

6.000 SV

| | | ' |
7.000 ‘ T LA [ e L) | |1 il il Il wi

5.000

4.000

3.000 | V‘ |

2.000 | |
1.000

0
*) Last: Mittelwert aus den wochentlichen Minima und Maxima



Das Gelingen der Energiewende erfordert AP\GJ
umfassende Flexibilitatsoptionen ...

Mogliche Losungs-
ansatze Richtung 2030

Optimierung des «
Bestandnetzes

zentrale Fernsteuerung: aller Schaltanlagen (64 Werke)
intelligente Lastflusssteuerung: Regel- und 5 Phasenschiebertransformatoren
optimierte Nutzung des Bestandnetzes: Hochtemperaturseilen / Thermal Rating

TRINSNET W r .
omprion

) , o = e Steuerzentrale

T v f-Osterreichs
-y, Z/ (Power Grid Control)

swissgrid
L]

DSV -Sysem
2204N-Gystem
- b Schatarhagemspannes
oro-  IOW220KV-Kuppetransiomator
oo Phasenschiober Transformator BELES

e Eigentum von APG 180
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Das Gelingen der Energiewende erfordert AD
umfassende Flexibilitatsoptionen ...

Mogliche Losungs-
ansatze Richtung 2030

'ﬁ Optimierung des Q?
i Bestandnetzes

4
N,

Netzausbau

Flexibilisierung der Nachfrage
[m (Demand Side
Management)

Kurzfristige Speicher
(Batterien / E-Mobility)

@ ‘ Pumpspeicher-KW

~ /] Langfristige Speicher
cH (Power 2 X)

—muzn Leitungen

NEP TYNDP
(Osterreich) (Europa)

E Marktentwicklung

Bedarfsgerechter Netzausbau ist derzeit die
effektivste (und gunstigste) Flexibilitatsoption!

Projekte wie die Salzburgleitung sind Enabler der
Energiewende!
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APG: Wir SORGEN uns um lhre SICHERHEIT AR2G

Kurzfristige Sicherung der Langfristige Sicherung des
Stromversorgung Stromversorgungssystems
(,,Betrieb und Monitoring®) (,,Planung und Verfugbarkeit*)

Einhaltung der technischen
Netz Grenzwerte im Netzbetrieb
(n-1) Kriterium

Ausreichenden Netzausbau
(Netzentwicklungsplan) a

Kurzfristiger Ausgleich von
Erzeugung und Verbrauch

(Regelenergiemarkt) Ausreichende Kraftwerks- '

Verbrauchs 50 Hz || :
. s
deckung L w2 el -rLk fin | leistung zu(r IE:_Sgt\zl;";:;fsdeckung U
_@_
Preisbildung an der Strombdrse
a ..mm.,.\ 7 ; Gestaltung der Gebotszonen
Markt Ll [ — e '

4,9 GW = hoher Mehrwert fur AT) =

' (starke Verbindung zu DE mit
=

Letstung (kumuliert)
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Versorgungssicherheit im Spannungsfeld von fehlenden
Stromnetzen, der DE-AT Preiszonentrennung und dem Bedarf

an Netzreserve

DI Mag.(FH) Gerhard Christiner
Technischer Vorstandsdirektor

Austrian Power Grid AG (APG)
105. EU-Energieforum, 22. November 2017



