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Der APG-Masterplan steht fir ... Z°

Stromversorgung aus gesamthafter Systemsicht

- System: Erzeugung — Transport — Kunde/Verbraucher (Physik vs. Strommarkt)
- Bedeutung von Strom in der heutigen modernen Gesellschaft

= APG-Verantwortung fur Versorgungssicherheit

- sicherer und stabiler Netzbetrieb im europaischen Kontext

= Beitrag zur Umsetzung der 20-20-20-Klimaschutzziele und Realisierung der
Energie-/Stromwende

= Bedarfsgerechte Entwicklung des dsterreichischen Ubertragungsnetzes

» Stromwende = ,Transformation® des Stromsystems
- Tiefgreifende Anderung/Neu-Strukturierung des Elektrizitatssystems
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Die Energie-/Stromwende bedeutet ... A=

» Ersatz der konventionellen thermischen Erzeugung durch EE mit
geringeren Erzeugungsstunden

- Hohere installierte Leistungen der Erzeugungsanlagen

- lokale Konzentration der Erzeugung (neue Grol3kraftwerke)

= Dargebotsabhangige und volatilere Erzeugungsformen (Wind, PV)

= Verstarkter Ausgleichsbedarf und kurzfristiger Stromhandel (Intra-day)

4

Kritische Netz-
situation am
25.3.2013in
Zentral-Europa

- Vermehrt kritische Netzsituationen
durch strukturbedingte Engpasse in
den Ubertragungsnetzen (!) > EPM

@ Alarmampel
09:09 - PSE

10:01 - 50HzT
EE ... Erneuerbare Energietrager (Oko-Strom), EPM ... Engpassmanagement
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Die Energie-/Stromwende bedeutet ... A=

= Ersatz der konventionellen thermischen Erzeugung durch EE mit
geringeren Erzeugungsstunden

- Hohere installierte Leistungen der Erzeugungsanlagen

- lokale Konzentration der Erzeugung (neue Grol3kraftwerke)

= Dargebotsabhangige und volatilere Erzeugungsformen (Wind, PV)

= Verstarkter Ausgleichsbedarf und kurzfristiger Stromhandel (Intra-day)

Intra-day Stop an den dsterreichischen Grenzen in Stunden

- Vermehrt kritische Netzsituationen R
durch strukturbedingte Engpasse in 0 B I -
den Ubertragungsnetzen (!) = EPM AE——
EE ... Erneuerbare Energietrager ((")ko-Strom), EPM ... Engpassmanagement A iR s.00R0
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Entwicklungen Wind und PV seit 2000 par=

Installierte Wind-Leistung

Installierte PV-Leistung

Mw MW
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Quelle: EPIA — Global Market Outlook for Photovoltaics Quelle: EWEA - Wind in Power 2012 European Statistics
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Installierte Kraftwerksleistung 2011 \\J
ENTSO-E Continental Europe (CE) und AT Y=

Studie TU Graz/Stigler 2011

@@0@@0

Gas/GuD Kernkraft (P-)Speicher Therm./Kohle Wind Laufwasser
PV Biomasse 0

Plsinting

ENTSO-E CE:
703,3 GW e e

. Pumpspeicher-Kraftwerke

@ Laufwasser/Schwell-Kraftwerke
@ Wind-Kraftwerke

@ Thermische Kraftwerke

Podicg HINR SLO
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Europaische Stromflusse durch Marktaktivitaten par=lw

Zusammenspiel von:

» Primarenergietrager

= Konventionelle Erzeugung

= EE-Erzeugung (dargebotsabhangig)
= Marktaktivitaten/Borsepreise/Handel
= Kapazitaten der Ubertragungsnetze

= Verbrauch/Kunden

Physical energy flows 2012 — graphical overview in GWh; APG-Auswertung
Source: Draft Yearly Statistics & Adequacy Retrospect 2012 / ENTSO-E
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8% (1,7 GW)

1% (0,1 GW) \ <

24% (5,4 GW) ——
29% (5,3 GW) /
35% (6,4 GW) o
N
34% (7,7 GW) ——
35% (6,4 GW]) 34% (7,8 GW]
I Laufwasser [ (Pump-]) Speicher I Thermische KW [0 Erneuerbare

Abb. 9: Installierte Kraftwerksleistung und Erzeugungsmix in Osterreich 2001 [18,2 GW] und 2011 (22,6 GW];
d.h. Steigerung der installierten Leistung um 24,2 % (v.a. EE, PSP- und therm. Kraftwerke])

10% (8,5 TWh)
0% (0,1 TWh) \
38% (25,3 TWh)*  *Bedingt durch eine ex-
/ trem schlechte Wasser-
47% (29,4 TWh) fahrung kem es 2011
33% (20,4 TWh / im Vgl. zu 2001 zu einer
™~ verminderten Erzeugung
aus Laufwasserkraft.
33% (21,4 TWh) —
20% (12,3 TWh) \
19% (12,4 TWh)
Il Laufwasser [ (Pump-) Speicher Il Thermische KW [ Erneuerbare

Abb. 10: Jahreserzeugung in Osterreich 2001 (62,2 TWh) und 2011 (65,6 TWh); Steigerung um 5.5 %
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Exkurs: Leistung vs. Energie

Windstandort Burgenland — Laufwasserkraftwerk Donau
Installierte Leistung 300MW

Jahresdauerlinie
1000
900 Laufwasserkraft Donau 300MW —
—\/ind Burgenland 300MW
800 —
700
600 - WIND: Geringere Jahreserzeugung bei gleicher installierter Leistung
MW 500
400
300
X
200
Ny
O T T T T T T T 1 T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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Jahreserzeugung
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Laufwasserkraft Windpark
Donau Burgenland
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Exkurs: Leistung vs. Energie \\4

Windstandort Burgenland — Laufwasserkraftwerk Donau Ap

Gleiche Jahreserzeugung

Jahresdauerlinie Jahreserzeugung

1000

2000
— | aufwasserkraft Donau 300MW

900 —
—\Nind Burgenland 950MW 1800

800 1600 -
( 1] - - \
700 \ Fur die gleiche Jahreserzeugung muss |—— 1400 -

mehr als die 3-fache Leistung

600 \ L im Netz libertragen werden ) 1200 -
MW 500 \ GWh 1000 -
400 800 -
300 \ 600 -

200 \ —_— 400 -

0 T T T T T T T T T 1 0 -

% Donau Burgenland
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Konsequenzen zunehmender RES-Einspeisung \\J

Z1°

= Regionales Auseinanderfallen

» RES (v.a. Wind) sind neue Grol3kraftwerke

= Standorte nach Dargebot (nicht nach Nahe zu den
Verbrauchern)

= Weitraumige (europaische) Stromflusse

Netztechnische
Auswirkungen —
Ubertragung &

Verteilung

» Zeitliches Auseinanderfallen Systemtechnische

Auswirkungen — Leistungs-/
. . ) frequenzregelung,
= Dargebotsabhangige und volatile Erzeugung Systemstabilitat

= Geringe Einsatzstunden (Volllaststunden)

= Ausregeln der Prognoseabweichungen
Herausforderungen

fur das
Gesamtsystem

=2 Leistung als systembestimmende Grofle
(nicht die erzeugte Energie), steigender
Transportbedarf

AUSTRIAN POWER GRID AG APG-Masterplan 2030 07.03.14 1
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Stromverbrauch ist nicht (mehr) die pars

bestimmende GroRe fur die
Netzkapazitaten

Entwicklung Entwicklung des Stromverbrauch 6ffentliches Netz
Stromverbrauch (ohne Pumpspeicher)

|\ 80
1 Effizienzverbesserung

i Smart Grids

> 60
) ~ Resultierender

: .' ' Stromverbrauch 50
i ?? £

P T 2 40
\ -

\ 30

' neue Energiedienstleistungen
(Warmepumpen, E-Mobility,...) 20
= 10 +
T . :

1925 1940 1955 1970 1985 2000 2003 2006 2009 2012
Gegenwart Zukunft
Jahr
Abb. 16, 18
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Inputs fur die Szenarien: Umfassender
Beteiligungs- und Expertenprozess

Entwicklung EE-Ausbau

und Kraftwerks-Kapazitaten

dh. Erzeugungsstruktur in
Markt und Osterreich & relevantem Umfeld
Rahmenbedingungen
der Elektrizitatswirt-

schaft in Europa
Erhebung des

internationalen ﬂTU
und nationalen Graza \/

energiepolitischen
Rahmens (TU Graz, \
TU Wien, APG)

Absehbare
Schwachstellen

APG-Netz 2012 und Engpasse

Festlegung
der Szenarien des

Masterplans
(TU Graz, TU Wien, APG)

Prognose-
rechnungen

Regulatorische

Vargahen
NEP, Kontakte zu >
Osterreichischen

Energieunternehmen

NGO \ Py ~
Internationaler
Einfluss ENTSO-E

Input von NGOs
und EE-Vertretern EE-

im Rahmen des Vertreter
eTrend Forums

Netzausbauprojekte
in Osterreich &
relevantem Umfeld

Auswahl der naher belastungsherechnung

zu untersuchenden
Atlantis [TU Graz]) Cases |

Netzbelastung aufbauend
auf realer Netzsituation
2009/2010

Berechnung und
Analyse mit
Marktmodell

APG-Masterplan 2030

Zielnetz 2030
Erforderliche
Masterplan-
projekte der APG

Lastenfluss und Netz-

D

APGC

Evaluierung und
Uberpriifung

07.03.14 13



Installierte Kraftwerksleistung 2011 \\J
ENTSO-E Continental Europe (CE) und AT Y=

Studie TU Graz/Stigler 2011

@@0@@0

Gas/GuD Kernkraft (P-)Speicher Therm./Kohle Wind Laufwasser
PV Biomasse 0

Plsinting

ENTSO-E CE:
703,3 GW e e

. Pumpspeicher-Kraftwerke

@ Laufwasser/Schwell-Kraftwerke
@ Wind-Kraftwerke

@ Thermische Kraftwerke
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Installierte Kraftwerksleistung 2030, ENTSO-E CE \‘4
und potentielle Kraftwerksstandorte in AT par=.r

Studie TU Graz/Stigler 2011: EU Baseline-Szenario dient als Basis fur
das LEIT-Szenario dargebotsabhangig vs. Verbrauch vs. Marktpreis

.Q@cb@@@@ =

Gas/GuD Kernkraft (P-)Speicher Therm./Kohle W|nd
Laufwasser Biomasse

ENTSO E CE:
1.010,8 GW

| amprien aGyor/Shombathaly
Gyor
Dellmensingen =
Obermoowsiler ~ Memmingsn 5 :
Ob rhrunn ", “ ] El

A g \
Bonaduz A .
Montlingen <—/A\ o
Winkel A WESTTIROL . A A

N\ A

= |

uuuuuuuu

m 2-kvV-Lsitun
Tarvisio
@ .@ oo,
@ 1 Lokal konzentrierte Pumpspeicherstandorte

AT. S u m me @ 2 Lokal konzentrierte Windkraftstandorte
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Potentielle Kraftwerksstandorte in Osterreich his 2030:
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par=

ERGEBNISS

Energiewirtschaftliche Simulationen und Netzstudien
mit dem europaischen Stromsystem

INPUT MASTERPLAN-

CASES

Ty

TU

WIEN

=

NGO 7

EE-
Vertreter

AUSTRIAN POWER GRID AG

zukunftige europaische
Erzeugungsmuster,
Netzausbauten (TYNDP)

SZENARIEN

Europaische

EE forciert, 20-20-20-Ziele
Ubertroffen, wirksame
EffizienzmalRnahmen und
Verbrauchsreduktion

Erreichung der 20-20-20-Ziele,
National Renewable Energy Action
Plans (NREAPs) der EU-Staaten

BAU/konservativ, 20-20-20-Ziele erst
2030 erreicht, hdhere
Verbrauchssteigerungsraten

APG-Masterplan 2030

E

!

Identifizierung von
Schwachstellen &
Engpassen —
Beseitigung durch
- Erhohung der
Transport-
kapazitaten

4 )
Bestatigung

Robustheit des
380 kV-
Ringkonzeptes

- J

Projekte des
APG-
Masterplans
2030

* NOVA-Prinzip
+ 380-kV-Ring und

leistungsfahige
Kuppelleitungen zu
den Partnernetzen

* Wind-Integration

Osterreich Ost

16
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Beispiel saisonale Cases A=

TR

QB®O &

Fokus nationale Ebene
Case 1: kalter, trockener Winter

Case 2: Schneeschmelze am Alpenbogen
Case 3: hohe nationale Windeinspeisung

Fokus europaische Ebene

Case 4: EE-Uberschuss Nordeuropa
Case 5: Sommersituation

Case 6: Wintersituation

Case 1: kalter trockener Winter

AUSTRIAN POWER GRID AG APG-Masterplan 2030 07.03.14 17
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Zusammenspiel der zukunftigen Erzeugungsformen par=

— Zentrale Rolle und Lage von APG fir die Integration der EE
- Bedarf an hoheren Transportkapazitaten

therm. Kraftwerken

EE mit Pump-Speicher, “ “

zusatzlich Grundlast-

Erzeugung in Europa

aus Laufwasserkraft-, A L @
Gas/GuD- und konv. @ st A 2 = SK

ST.PETER F WAl 7o RNROHR A
o WIEH
suglfEn s0D0STY|

Delimensingen
Lovpolz

mmmmmm

........

SIELACH

,,,,,,
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Erkannte Schwachstellen Par=

... kritische Belastungssituation

®
... mittlere Belastungssituation

e Gyor/Szombethely
Gyor

A
xmw:m

SIELACH
H . -
NN A
X st

132-kV-Leitung
Torvisio
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Das NOVA-Prinzip (Netzoptimierung vor Ausbau)

Handlungsoptionen zur Ermoglichung der Stromwende

Optimierung der
Betriebsflihrung

Online-Datenaustausch
Forcierung Intra-day
Handel / Market-Coupling
Weiterentwicklung
Prognosetools (TSC)
Zeitnahe Prozesse
Koordinierter Redispatch
Smart Grids

Netzverstarkung u.
Netzoptimierung

80°-Optimierung

Thermal Rating
Hochtemperaturseile
Upgrade 220kV auf 380kV
Nutzung bestehender Trassen
Leitungskoordinierungen

\/

Netzausbau

\/

Leitungsneubau
Neue Trassen
technische Innovationen

Deutschland

HGU-Korridore } Beispiel

Overlaynetz

Weitere Entwicklungen
ndtig, Potenziale bereits
heute genutzt

Begrenztes Potenzial
vorhanden, Umsetz-
barkeit muss teilw.
vereinfacht werden

GroRes Potenzial
fur weitere
Integration von EE

AUSTRIAN POWER GRID AG

APG-Masterplan 2030

~

Z°

07.03.14
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Ubertragungsnetz 2030 in Osterreich (Zielnetz) /A

Cluster

1 Salzburgleitung Bedarfsgerechte und schrittweise Verstarkung
1 2 Deutschlandleitung
(Kuppelleitung St. Peter - Deutschland]

3 Netzraum Ost Windintegration
| 4 Netzraum Karnten (380-kV-Ringschluss] e CZ
L 5 ltalienleitung (Kuppelleitung Lienz - Veneto Region)
Slavetice Sokolnice
6

Netzraum Tirol

(Netzverstarkung Westtirol - Zell/Ziller)
Umstellung auf 380-kV-Betrieb
(Systeme Westtiral - Memmingen/Blirs])
Reschenpass [Kuppelleitung Italien]

Generalerneuerungen 220-kV-Leitungen
10 Netzverstarkung Bodensee-Raum

00 0 00O

e
o o

rransno: v S A

Dellmensingen D
Obermooweiler Memmingen

Leupol

Oberbrunn

Winkel

Pradella’y

Die Projekte 1, 2, 4, 5, 6, 8 und 10 haben im Herbst 2013 den
PCI-Status (Projects of Common Interest) von der EC erhalten

Tarvisio
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Ten Year Network Development Plan Par=lmr
(TYNDP) der ENTSO-E

+ Koordinierte europaische o
Netzausbauplanung i
‘\\.
* Netzausbedarf 52.300 km
Security of Supply
21,900 km
SLovV,
8 , 6.4125
Renewable e Legend
f:teer:rya :::rces Energy Market @®  Substation, Upgrade
45,300km 18,200 km = &\ ; z:b:':"re:ew
| ——— 150KV line, New
! ———— 220KV line, New
Quelle: ENTSO-E TYNDP 2012 "CROATIA == 220KV line, Upgrade
@ ! — ———= 330kV line,Upgrade
r - . s - e T — ——— 330KV line, New
PROJECTS OF PAN-EUROPEAN SIGNIFICANCE LONG- ——— 400KV line, New
TERM (2017 — 2025) ==~ 400KV line, Upgrade
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TYNDP 2012 — Projects of Pan-European SignificanceAp

DEFMARK ﬂ/ N—
SR |
e
i ‘:\:.1;4)556“\ s VA
-
<
o B
%
. “:J. S4AG8ATO POI
s 197 .

A
o A\, = GEFMANY \
~ \> It ?@\,
7
i Se
w ww  SHIECH
w.,m 1 = e REPUBLIC Legend

SLOV ®  Substation, Upgrade
®  Substation, New

—— DC line, New

— 150kV line, New

220KV line, New
=== 220KV line, Upgrade

b g0129
o e
% [ &/
$% I)%ZERLAN&'
0 S FEN =——— 330kV line,Upgrade
o AE_ CROATIA
CROATIA S5 ——— 330kV line, New

\,\ 5";‘?/ f”@ .10 124081407 \'3?; I gy 2 4 -
= 400KV line, New

PROJECTS OF PAN-EUROPEAN SIGNIFICANCE MID-TERM PROJECTS OF PAN-EUROPEAN SIGNIFICANCE LONG-
(UNTIL 2016) TERM (2017 — 2025) === 400kV line, Upgrade

HUNC
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Neue Herausforderungen par=

= Stromwende benotigt hohere Netz-/Transportkapazitaten und stellt neue
Anforderungen an das Stromsystem

- steigende Dynamik im Netzbetrieb, Systemstabilitat und Netzregelung

- Ausgleich von EE-Prognoseabweichungen und Speicherbedarf

4 (

N

04.11.2012 05.11.2012 06.11.2012 07.11.2012 08.11.2012 09.11.2012 10.11.2012

mm Windrafterzeugung Prognose —Windkrafterzeugung IST
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Neue Herausforderungen par=

= Stromwende benotigt hohere Netz-/Transportkapazitaten und stellt neue
Anforderungen an das Stromsystem

- steigende Dynamik im Netzbetrieb, Systemstabilitat und Netzregelung

- Ausgleich von EE-Prognoseabweichungen und Speicherbedarf

= Stromwende = ,Transformation” des APG-Netzes = NETZUMBAU
- NOVA-Prinzip

» APG-Masterplan als Basis fur die Stromwende

- Kombination und verstarkte Systemvernetzung, DSM
Smart Grids, Substitution von Energietragern, P2G — 2050)

AUSTRIAN POWER GRID AG APG-Masterplan 2030 07.03.14 25



Kapitel 7 — Ausblick 2050

e

// .......... \\

Dezentral, PV, KWK,
Warmepumpen, WRL

AUSTRIAN POWER GRID AG APG-Masterplan 2030

QUELLEN

Elektrolyse

Methan- Gaskraft-
isierung werk
Gas-to-
Liquid

@D StromausRES @D Gas @D Kraftstoff-

versorgung

Power-to-Gas —
schematische Darstellung
(geman Prof. Sterner,
Hochschule Regensburg)

07.03.14 26
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Masterplan 2030 ist die Basis fiir ... 7179

Umsetzung Stromwende und Netz-
Integration der EE in Osterreich
(+3 GW Wind, PV)

Attraktivierung des

Wirtschaftsstandorts
Osterreich durch sichere MASTERPLAN
Stromversorgung / Grundlage fur sicheren \
Netzbetrieb und

=030

Versorgungssicherheit,
(n-1)-Betriebssicherheit,

Moglichkeiten fur
Abschaltungen fur
\ Wartung/Erneuerungen /

Jahrliche Investitionen
rd. 260 Mio.€, davon 2/3 als
heimische Wertschopfung

Ermoglichung stabiler R
Strompreissituation flr

Haushalte & Wirtschaft sowie
Erreichung der Okostrom-

Marktentwicklung
und Klimaschutzziele in
Osterreich

AUSTRIAN POWER GRID AG APG-Masterplan 2030 07.03.14 27
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Rahmenbedingungen und Notwendigkeiten par=

Vereinfachte Standardisierter Burgerbeteiligungs-
Genehmigungsverfahren fur prozess bei Genehmigungsverfahren,
Upgrades von Leitungen Bewusstseinsbildung in der Gesellschaft

(Prinzip Upgrade vor Neubau)

(" Rasche nationale Umsetzung /
des Europaischen N Schutz von Bestandstrassen
Infrastrukturpaketes (PCl), Planungskorridoren von
Projekte im oOffentlichen Leitungen
\_ Interesse

_ Vereinheitlichung und

Ausreichende Ressourcen der S Festlegung von

Verwaltungsbehorden far / mafigeblichen technischen
Genehmigungsverfahren Grenzwerten

— Gesamthafte Betrachtung des Stromsystems
(Erzeugung — Transport — Kunde/Verbraucher)

- systembezogenes Denken und Handeln

- Umsetzungszeitraume fur Leitungsprojekte
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Das Ubertragungsnetz 2030 ist... par=

= Basis fur die Versorgungssicherheit zukunftiger Generationen
» |eistungsfahig und optimiert fur die Stromwende
= optimiert fur die Nutzung der bestehenden Trassenraume

= ein wesentlicher Teil eines neuen und innovativen Stromsystems
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