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Rahmenbedingungen und Vorgaben \‘J
(Beispiele) Ap

Energieinfrastrukturverordnung

Umsetzung 3. Binnenmarkt-

EU - Klimaziele Paket

i' Network Codes
i' Klimakonfererz PARIS 2015

Energieunion ?

4. Binnenmarkt-
Paket ?

Kapazitats-
mechanismen,
Kapazitatsmarkte ?

Transparenz-VO
(EMFIP, REMIT)

Kraftwerksreserve — -
i bare
Nachhaltige erneuer
\ Stromerzeugung
| Leitungsausbau,
.. z
! Freie und liquide Markte Akzeptan
|
-20 % 20% 20 % 1 10 %
2020 Greenhouse Renewable Energy | Interconnection Datenschutz,
Gas Emissions Energy Efficiency g Hohes Maf an Datensicherheit
ﬂ Se Transparenz
2030 > 27%* 15 % 7
Energy Interconnection =
Efficiency -
* To be reviewed by
2020, having in mind
\ an EU level of 30% ||
' 50 Hz

New governance system + indicators
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Rahmenbedingungen und Entwicklungen par=

« Massive Anderungen in der europaischen Erzeugungsstruktur
— EE und deren Erzeugungs-Charakteristika
— Netzintegration der EE als Herausforderung
— Die ,Energiewende” hat aber erst begonnen (!), Bsp. DE
— Massiver ,Umbau” des europaischen Elektrizitatssystems
— Marktentwicklungen (europaischer Strommarkt)

« Anderungenin den Verteilernetzen (z.B. PV, smart & IKT, neue
Anbieter fur Reservebereitstellung, Pooling etc.)

« Ziel: Erhalt der Versorgungs- und Systemsicherheit

- ... sind divergierende Entwicklungen (!!)
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Die Energie-/Stromwende bedeutet ... par=

» Ersatz der konventionellen (thermischen) Erzeugungdurch EE mit geringeren
Erzeugungsstunden aber hoheren installierten Leistungen (Bsp. Windparks)

= Dargebotsabhangige und volatilere Erzeugungsformen (Wind, PV)

= Verstarkter Ausgleichsbedarf und kurzfristiger Stromhandel (Intra-day)

—> Hohere zu transportierende }3 Kritische Netz-
situation am
Leistungen 4 Zential-Europa
- Vermehrt kritische Netzsituationen
@ Alarmampel

09:09 - PSE

durch strukturbedingte Engpasse in
den Ubertragungsnetzen (!) = EPM

10:01 - 50HzT

10:03 - Tennet-D

- Netzausbau

10:54 - CEPS

EE ... Erneuerbare Energietrdger (Oko-Strom), EPM ... Engpassmanagement
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Konsequenzen zunehmender RES-Einspeisung

= Regionales Auseinanderfallen

= RES (v.a. Wind) sind neue Grol3kraftwerke, hGhere

installierte Leistungen, lokale Konzentration

» Standorte nach Dargebot (nicht nach Nahe zu den

Verbrauchern)
= Weitraumige, europaische Stromflusse

= Zeitliches Auseinanderfallen

= Dargebotsabhangige und volatile Erzeugung
» Geringere Einsatzstunden (Volllaststunden)
= Ausregeln der Prognoseabweichungen

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

AUSTRIAN POWER GRID AG

Netztechnische
Auswirkungen —
Ubertragung &

Verteilung

Systemtechnische

Auswirkungen — Leistungs-

ffrequenzregelung,
Systemstabilitat

Herausforderungen
fur das
Gesamtsystem
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Zunehmende Volatilitaten im System

fuhren zu grofRen Einspeise-Gradienten...
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...und zu mehr Kurzfristigkeit

Dayahead / Intraday Handel

! Intraday-Anteil steigt I\

| Day-Ahead-Anteil sinkt [~
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Zeitliches Auseinanderfallen von Erzeugung APG"
und Verbrauch (Bsp. Burgenland)

= Einspeisung von EE-Uberschussleistung in das APG-Ubertragungsnetz
(380-kV-Ebene, UW Zurndorf: 3 (4) x 300-MVA-Umspanner)

30 Tage Bnd Stromverbrauch Burgenland - Stromerzeugung Burgenland
Megawatt 14.09.2015

.J T

!
16.08 1808 2008 2208 2408 2608 2808 3008 0109 0309 0509 0709 0909 1109 13.09

Quelle: http://www.netzburgenland.at/
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Kosten fur Markteingriffe und EPM ab 2011 par=

u Kosten regionaler Partner APG-Anteil

- > 200MEUR ----------
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DE: Exportschlager Strom

Deutschland exportiert immer mehr Strom in seine Nachbarlander. Der
landeriibergreifende Stromhandel trigt zur gemeinsamen Versorgungssicherheit
bei und fiihrt zu geringeren Kosten.

Strom 2015: Exporte rauf, Importe runter

2013 2014 2015

* Angaben in Mrd. kWh

Quelle: BMWi; Datenbasis: AG Energiebilanzen
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Die Energiewende ... Z1°

Installierte PV-Leistung in Europa [MW] Installierte Windkraftin Europa [MW]
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Quelle: Solar Power Europe — Global Market Outlook for Solar Power2015-2019 Quelle: EWEA - Wind in Power 2014 European Statistics

AUSTRIAN POWER GRID AG UAM 29.02.16 1



~

Status ENTSO-E 2014 =

» Thermische Kraftwerke (58% installierte Leistung) erzeugen 67% der
elektrischen Energie — oder: wo kommt der Strom eigentlich (heute) her ... ?

m 253,7; B 859 ; 27%
25%

B 945 ; 29%

1.016 GW

u 24,1;2% u 206,1;
20%

B 604 ;19%

= 82,3;8% ® 1206 u 366 H 11%

12% |
B 248 ; 7%
TWH;% ] - AO, ’
123,4A:. 91 : 3%

GW ; %

@ Kohle und konv. thermische KW Gas @ Wind Solar (PV]
Q Andere Erneuerbare @*‘@ Laufwasser (Pump-]Speicher Nuklear

AUSTRIAN POWER GRID AG 12



Prognose

Szenarioraum

@ 2 Zeithorizonte & 5 Berechnungspunkte assessment

AUSTRIAN POWER GRID AG
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Szenarien-Methodik TYNDP 2016 Par

2030 Vision characteristics

—8—\/1 - Slowest Progress =@=\/2 - Constrained Progress ==®= V3 - National green transition V4 - European green revolution

Economic conditions

high

European focus of energy policy and

Storage push and concentration R&D efforts

moderate

Carbon reduction strength RES-e ambitions

vision 2

European dimension of adequacy Electrical demand

Take-up of EVs, HPs, DSR
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Situation heute und Ausblick
(Bsp. Region CCS, 2014)

o Energiewende schreitet voran

o EE-Ausbau konzentriert an den
Randern der Region

o Geplanter Kernkraft-Ausstieg in DE

o Plane fur Reduktion der Kernkraft in CH
und FR

o Zentrale alpine Pumpspeicherkraftwerke

AUSTRIAN POWER GRID AG
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Ausblick 2030: TYNDP 2016 Vision 3 (RG CCS) A2

Massiver EE-Ausbau (EU 2050-Ziele)

Kernkraft-Ausstieg in Deutschland ist
vollzogen

Ruckgang der Kernkraft in CH und FR

Ausbau der alpinen Pumpspeicherkraftwerke

7

.

Europaweit:
Windkraft +260 GW (= Verdreifachung !)
PV +160 GW (= x2,6!)

AUSTRIAN POWER GRID AG
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Bsp. Windausbau Offshore DE /126G

Offshore-Netzanbindungen
6,5 GW bis 2020

Offshore Windparks:
s geplant
= im Bau
=== in Betrieb

Offshore Netzanbindungen:
----- im Bau
— in Betrieb
——  Ubertragungsnetz
m  Offshore Konverterstation
B Onshore Konverterstation
[ ]

Umspannwerk
Offshore-Windpark

Onshore Umspannwerk

Fir die Angaben in dieser
Karte ibemimmt TenneT
keinerlei Haftung oder Gewahr.

Mérz 2015
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Bsp. Windausbau Offshore DE Y=

Quelle: Vattenfall
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Mogliche Entwicklung des ENTSO-E D
Kraftwerkparks im TYNDP 2016

m 80,1;6% . 154;7;
" 124,4; 1%
m 126,7; ® 200,7;
m 2537 ; 18% ® 253,2; m 220.2:
25% 19% .
N 202; B 220 ; 16%
20% 20%

Vision 3
2030

Best Estimate
2020
1110 GW

2014
1.016 GW

= 1.360 GW

m 74,9 ;
5%

" 24152% " 206,1; ™ 54,3;5% = 189,3;
20% 17%
= 82,3 ;8% . [ ] : .
’ = 1122‘;/6 ’ 112:;; ’ m 199,6; u 352!2 )
° 18% ® 2251 ; 26%
17%
GW ; %
@ Kohle und konv. thermische KW Gas ﬁ Wind Solar (PV]

Q Andere Erneuerbare @*‘0 Laufwasser [Pump-)Speicher Nuklear
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Mogliche Entwicklung des Kraftwerkparks Pl
in AT im TYNDP 2016

Annahmen zu den Szenarien erfolgten 2014;
Veroffentlichung TYNDP Ende 2016

® 1186; 3%

m 1784; 7%

m 2522; 11% = 8666; 31%
® 5119; 18% 35%

. 0,
m 7847; 33% u 5119; 21%

Best Estimate
2020
28 GW

Vision 3
2030
36 GW

® 1675; 7%
3880; 14%
= 447; 2%

m 5581; 23% m 5922: 21%

= 632; 3% = 2000; 7% ®m 5500; 15%
= 630; 2% ® 6072;17% = 3500; 10%
= 1200; 3%
MW ; %
@ Kohle und kanv. thermische KW Gas a Wind f Solar [PV]

Q Andere Erneuerbare @ Laufwasser 0 (Pump-)Speicher
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Zwischen-Fazit

* massiv hohere installierte Anlagenleistungen der EE
— weitere Steigerungen gemafl den Ausbauszenarien

~
AP

« hohe lokale Einspeiseleistungen an den EE-Standorten und Transport
zu den Ballungszentren oder Speicher

AUSTRIAN POWER GRID AG

Erneuerbar & Nachhaltig

Prosumer
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Zwischen-Fazit Ap

» Bereits heute zunehmend kritische Netzsituationen und steigender
EPM-Bedarf in Europa
— internationales EPM steht bereits auf der Tagesordnung
— RZ APG: KW-Abrufe bis zu 3,9 GW (!)

« Zukunftig weiter steigender Uberregionaler

Transportbedarf
- leistungsfahiges Ubertragungsnetz (!)

AUSTRIAN POWER GRID AG

21



~

Netzausbaubedarf Par

 TYNDP und nationale NEPs (Bsp. DE und AT)

 APG-Masterplan und NEP
— NOVA-Prinzip

— EE-Einspeisungen v.a. in die 380-kV-Ebene

» Klassische" elektrotechnische GroRen wieder im Fokus
— Blindleistungshaushalt
— Kurzschlussleistung/Spannungsqualitat
— Spannungsstabilitat

AUSTRIAN POWER GRID AG 22



Netzentwicklungsplan DE Strom 2014

Szenario B 2024

DE als Vorreiter der
Energiewende

DE NEP durchlauft
umfangreiche Konsultationen

Erheblicher Netzausbaubedarf
der Ubertragungsnetze

Ruckspeisungen EE-Leistung
aus den Verteilernetzen

AUSTRIAN POWER GRID AG
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Das NOVA-Prinzip Pil=
(Netzoptimierung vor Ausbau)

Handlungsoptionen zur Ermoglichung der Stromwende

Optimierung der Netzverstarkung u.

Betriebsfiihrung Netzoptimierung Netzausbau

Online-Datenaustausch 80°-Optimierung Leitungsneubau
Forcierung Intra-day Thermal Rating Neue Trassen

Handel / Market-Coupling Hochtemperaturseile tech"nische Innovationen
Weiterentwicklung Upgrade 220kV auf 380kV HGU-Korridore ]_ Beispel
Prognosetools (TSC) Nutzung bestehender Trassen Overlayneiz

Zeitnahe Prozesse Leitungskoordinierungen
Koordinierter Redispatch

Smart Grids

Begrenztes Potenzial GroRes Potenzial
Weitere Entwicklungen vorhanden, Umsetz- fur weitere

nétig, Potenziale bereits barkeit muss teilw. Integration von EE
heute genutzt vereinfacht werden

AUSTRIAN POWER GRID AG 24
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F&E und Innovationen bei APG Z1°

« Thermal-Rating zur Steigerung der (n-1)-Sicherheit
— begrenztes Potenzial, Schaltanlagen

* Leitungsbautechnische Innovationen
— |Isolierausleger
— Upgrade auf 380 kV
— Schall-optimierte Leiterseile

* Netzausbau / Masterplan

Hochspannungsversuche am schalloptimierten Leiterseil (TU Graz)

AUSTRIAN POWER GRID AG 25



F&E und Innovationen bei APG

« (TR-Betrieb von Leitungen und in Schaltanlagen)

 |solierausleger als Systemkomponente
entwickelt und nach Normen/Vorschriften
elektrisch und mechanisch gepruft

AUSTRIAN POWER GRID AG
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TOP-10-Projekte des APG Masterplan 2030 “J

Cluster
n 1 Salzburgleitung
2 Deutschlandleitung

E { 3 Netzverstarkung im Weinviertel zur Anbindung

Salzburgleitung &

Deutschlandleitung, Netzintegration RES

(v.a. Windkraft) im

der Windenergie in NO und 3./4. System Durnrohr-Sarasdorf 3?:;:;’;::;;?‘,553- Netzraum Ost
_[ll Netzverstarkung im Raum Karnten Marktkopplung
5 380-kV-Leitung Lienz-Veneto-Region
6 Netzverstarkung Westtirol-Zell am Ziller xme CZ
7 Umstellung Westtirol-Memmingen und ™ Slaveth Sokolnice
E Westtirol-Burs auf 380 kV \

8 Reschenpassleitung
E _[ 8 MaRnahmen an innerdsterreichischen
220-kV-Leitungen
ﬂ { 10 Bodenseeraum

s Gyor/Szombathely

Transnet W = 59
Dellmensingen D
Obermooweiler Memmingen
Leupolz
ﬂ J Oberbrunn 1
Krin

) e H
Bonaduz ” /
Montlingen <—A A .
Winkel A

Inner-6sterreichische
220-kV-Leitungen,
(General-)Erneuerungen

Pradella’y

Region

West Osterreich, 380-kV-Ringschluss 132-kV-Merchant Line o= Podio; HEZEE SLO
Netzintegration RES und Osterreich Siid, RES- Tanvisio |
Pumpspeicher, Integration und
Marktintegration Marktkopplung Italien 27
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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

— Technische Kriterien: KS-Leitung, Spannungsstabilitat (rot. Massen), P/Q/U etc.

= APG-Masterplan als Basis fur die Stromwende

— Kombination mit verstarkter Systemvernetzung, DSM/DSR,
Smart Grids, Substitution von Energietragern, P2G - 2050)

AUSTRIAN POWER GRID AG 28
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Zusammenfassung 7°

= Energie-/marktwirtschaftliche & umwelt- und klimapolitische Zielstellungen divergieren

= EE-Integration, Marktentwicklung und Netzausbau mussen systemisch betrachtet werden
(Wertschépfungskette: Erzeugung — Ubertragung — Speicherung — Verteilung — Verbrauch)

= Energiewende funktioniert nurin Kombination mit Netzausbau

= Europaischer Netzausbau (TYNDP, PCI) bringt maximale Flexibilisierung des Systems

= Notwendigkeit von raschen Genehmigungsverfahren bei Leitungsprojekten
(sinnvolle Balance von Okonomie und Okologie)




