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Energiepolitik: Entwicklung in Europa
und global
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Klimaziele und Integration Erneuerbarer — \\J
Paris, COP 21 par=

* Die Vereinbarung vom COP 21 Meeting in Paris 2015 sieht eine
Limitierung des Temperaturanstiegs auf max. 2°C vor (idealerweise nicht
mehr als 1,5°C).

» Der Stromsektor muss auch entsprechende Beitrage zur Erreichung
dieser Ziele leisten.

- Um die aktuell beschlossenen ,Paris-Ziele” zu erfullen muss
der durchschnittliche CO, Ausstol3 von aktuell
(2015): 411 kg/MWh auf

UN CLIMATE CHANGE CONFEREN

reduziert werden (OECD Lander).” COP21-CMP11
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"Quelle: IEA, Repowering Markets, 2016
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Entwicklung der CO, Emissionen
par=mw
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Der weltweite CO, Ausstol3 steigt weiterhin!
2016: +/- 35 Mrd. Tonnen weltweit (EU ca. 3,4 Mrd.)

COP 21: Beschrankung des Temperaturanstiegs um max. 2°C wird
zunehmend herausfordernder!
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Quelle: European Commission: EU energy in figures, 2017



Klima- und Energiepolitik: —_
Gemeinsamer europaischer Rahmen... Par=lmr

EU 2020 & 2030 Klima- und Energieziele
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« EU hat ambitionierte Energie-/Klimaziele!

« EU-Ziele werden auf nationale Ziele herunter gebrochen (,Burden sharing®):
— Unterschiedlich Ausganssituation in jedem MS
— Unterschiedlich Energiepolitik in jedem MS

AUSTRIAN POWER GRID AG

* Wird 2020 Gberprift,
soll auf 30 % erh6ht werden



... aber unterschiedliche nationale -

Strategien | A3C

PL:
¢ Ausbau von Kohlekraftwerken
* Atomkraftwerke in Planung

Beispiele m—
DE:

Massiver Ausbau von Wind +PV
Atomausstieg

Ausstieg aus Kohle (mittelfristig)
SchlieBung thermischer
Kraftwerke (politisch + Rentabilitat)

CZ:
¢ Ausbau von Atomkraft

¥

FR:

« Zurlickfahren von Atomkraft HU:

¢ Ausbau von Atomkraft

Balkan:

* Sensibel wegen hohem
Anteil an Hydrodynamik
(Import/Export-Verhalten)

CH:
* Atomausstieg
(langfristig)

AT:

* Ausbau von Wind + PV

* SchlieBung thermischer Kraftwerke
IT: (Rentabilitat)

* Ausbau von Wind + PV

AUSTRIAN POWER GRID AG
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Starke Importabhangigkeit der EU-28

Importe aus Nicht-EU Landern in %
1990-2015
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EU-28 IMPORTS* OF NATURAL GAS - 2015
Total non-EU = 12624717 TJ-GCV

Russia

Norway
Algeria
Qatar 7.7%
Not specified [
Libya 1l 2.1%
Nigeria [l 2.1%
Trinidad & Tobago | 0.6%

Abhangigkeit von
wenigen Lieferanten

Other
non-EU suppliers fos%

EU-28 IMPORTS* OF CRUDE OIL - 2015
Total non-EU = 526776 kton

Russia
Norway
Nigeria
Soudi Arabia
Iraq
Kazakhstan
Azerbaijan
Algeria

il 190%)
non-EU suppliers 19.0%

Source: European Commission: EU energy in figures, 2017
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Fazit: Situation in Europa (1/2) D

EU ist der weltweit grofdte Energie-Importeur

Importabhangigkeit der EU ist hoch:

2015: 54% der Energie importiert
Importabhangigkeit stieg wahrend der letzten Jahrzehnte stetig an

Starke Abhangigkeit von einigen wenigen Lieferanten (6 EU-Lander
hangen von einem einzigen Gas-Lieferanten ab!)

94% der Transportwirtschaft hangt von Ol ab, das zu 90% importiert wird

Der EU-Energiebinnenmarkt ist noch nicht vollstandig umgesetzt:

Harmonisierung des Markt Designs lauft
Umsetzung der Network Codes im vollen Gange

Wettbewerbsfahigkeit (?)

Grof3handelsstrompreise in EU sind ca. 30% hoher als in den USA

AUSTRIAN POWER GRID AG

Source: DG Energy
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Fazit: Situation in Europa (2/2) D

* Globale Erderwarmung ist eine der grofdten Herausforderungen

— Europa (und viele andere Lander) haben beschlossen, die CO, Emissionen zu
reduzieren.

 EU mochte ,Frontrunner® in der Klima/Energiepolitik sein

— EU 20-20-20 Ziele (2010) und 2030 Ziele (2015) sollen sicherstellen, dass EU ihre
Klimaziele erreicht,
* Globale und EU-Klimapolitik treiben die Integration Erneuerbarer weiter
voran!

« Das Clean Energy Package der EU ist die aktuelle Antwort auf diese
Probleme.

» Die Osterreichische Bundesregierung hat gerade ihre Klima- und
Energiestrategie — Mission 2030 vorgestellt.

— Ziel hierin, dass der nationale Gesamtstromverbrauch zu 100 % (national
bilanziell) aus erneuerbaren Energiequellen gedeckt ist.

AUSTRIAN POWER GRID AG
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Erneuerbare und Stromerzeugung
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Bereits erfolgter starker Ausbau bei Wind \\J
und PV in Europa (Beispiel DE/AT) Y=

Deutschland: Zahlen Erneuerbaren Ausbau:

DE (Faktor 2 bis 2030!):
2017: 40 GW PV; 50 GW Wind
2030: 80 GW PV; 93 GW Wind®

\

Datenquelle: Grafik aus dem Platts

AT (Faktor 6 bis 2030!):
2017:1,0 GW PV; 2,8 GW Wind
2030: 12 GW PV; 9 GW Wind®@

(1) Studie: Bedeutung und Notwendigkeit von Windgas fir die Energiewende in Deutschland; (2) Studie: Stromzukunft Osterreich 2030



CO2-Emissonsfaktor in Gramm pro Kilowattstunde

Klimarelevante Effekte durch RES am \/
« Beispiel Deutschland Ap\ =
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Entwicklung spez. CO, Emissionen
je MWh Strom:

2000 - 2016: rund - 17%

LR F PP P PG FP RSP TP PIL RO DN G

Entwicklung Installierter
Leistung Wind und PV:

200 - 2016: rund +1400%
Achtung:
- Fehlender Netzausbau

- Atommoratorium
- Braunkohle als Substitut

AUSTRIAN POWER GRID AG

Quelle: Statistica.com
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B Wasserkraft M Biomasse! Windenergie Photovoltaik

Quelle: Umweltbundesamt.de



Osterreichs Weg zu 100 % Erneuerbaren AP\J

2030
PV: 12 GwW®)
Wind: 9 GW®

2017
PV: 1,0 GW
> GW Wind: 2,8 GW

9017 2030

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



Erzeugung aus Erneuerbaren kann Ruckgang \\/
der Thermischen ,,noch* nicht kompensieren APG

Installierte Kraftwerksleistunq: Kraftwerkserzeugung:
7.000 = Wind Solar 20000 = Wind Solar
— W Natural Gas M Hard Coal % EPM Gas % EPM Coal
6.000 o B Natural Gas M Hard Coal
- 15.000 +---

5.000 +---

4.000 +---
10.000 +---
g =
S 3.000 |-
o
2.000 +---
5.000 +---
1.000 +---

T T T T T T 0 A T T T T T
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017* 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017*

*) 2017: Wind Daten noch keine offiziellen E-Control Daten
Datenguelle: E-Control *) 2017 noch keine offiziellen E-Control Daten Datenguelle: E-Control (EPM-Daten: APG) PV Daten auf Regelzone hochgerechneter Wert (nur OeMAG: PV =632 MW)

* In den letzten Jahren starker Ausbau Erneuerbarer Energietrager auch in AT
« Thermische KW hingegen rucklaufig

AUSTRIAN POWER GRID AG 15



Kosten fur Notmaldnahmen steigen!

Entwicklung Kosten fir
,Ruckabwicklung“ Markt in AT
APG-Anteil mKosten regionaler Partner

350

\\4
par=

Energie-Mengen far

300

0 -
N QU | %) | ™ | &) ©
N N N N N N A

2017 ~ 317 MEUR (APG-Anteil ~ 92 MEUR)!
(Stichtag 31.12.2017)

»Ruckabwicklung“
Markt in AT [GWh]

10%

m Summe Thermisch ~ ® Summe Hydraulisch

Zahlen 2017 (Stichtag 31.12.2017):

Summe: 4.628 GWh

> Jahresstromverbrauch des Bundes-
land Salzburg (2015: 3.548 GWh)

91 % aus thermischen KW

nur 64 von 365 Tagen ohne Redispatch!
(d.h.in 83 % der Tage Redispatch)

Entspricht CO2 Ausstol3 ~1.460.000 t

Bereits heute mit ,,geringem*“ RES-Anteil Netzbetrieb fordernd wie noch nie zuvor!




Erneuerbaren-Anteil an Energieerzeugung \\%
wird (muss) zuklunftig noch deutlich steigen 712G

PV: 1 GW: Wind: 2,8 GW PV: 12 GW; Wind: 9 GW
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Tatsachliche Erzeugung 2017 Wind- und PV-Erzeugung ,hochskaliert”

(entsprechend Ausbauszenario installierter Leistungen)

B Wind PV B | aufwasserkraft

B Speicher === \/erbrauch
16.04.2018 17



Lastdeckung Sommer 2017

30 tagige Periode
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m—/crbrauch [MW]

 \Wind [MW]
30 Tage (24.07. bis 22.08.)

PV [MW]

i

16.04.2018

<
[

i

_— | auf [MW]

Exemplarische Uberdeckungs-

spitze“: 179 GWh

20.000
18.000

Lastdeckung Sommer 2030
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— o
e
M . — -
I |I| - -
—_— = B 2
= — e
(00) T
11 ——— -
s e
b .
o —_—— —al—
- e
- - ——
'S . 5
(@) —— = =
o) —
| — _ | _ “
e ||II|I
Q0 ———— — =
"U i
—— = = - i et
—— e
-_—
E ———— e
——ee..
!  ——
Y ¥ llﬂ
< s —_ 3
= - ———
@) o
N~ o — -
foe) E————— ‘
S———
e
I..l!lll
.Il

‘80TE
'80°0€
'80'6C
'80'8¢
‘80°L¢
'809¢
'80'9¢C
‘80vC
'80€¢C
'807C¢C
‘B0TC
'80'0¢
‘8061
‘8081
80°LT
‘8091
‘8091
80YT
‘BOET
'807CT
‘80°TT
'80°0T
‘8060
'80'80
'80°L0
‘8090
‘8050
‘800
'80"€0
'807C0
'80°T0
LOTE
"L00E
06t
1082
O'LT
10'9¢
L0'SC
LOve
L0'ET
L0Te
Qe
100T
06T
1081
OLT
09T
L0ST
oL
LOET
paiThas
OTT
00T
1060
080
L0'L0
'£0'90
050
00
'L0'E0
L0°C0
Y010

19

AUSTRIAN POWER GRID AG



Lastdeckung Sommer 2030 -
30 tagige Periode Pal=

- | auf [MW] PV IMW]  mmm \Wind [MW]  essm‘erbrauch [MW]
20.000
Uberdeckungsspitze: 179 GWh 30 Tage (24_07_ bis 22_08_)
<
18.000
3,9 Mio Batteriespeicher®: - I | (
25 GWh (7,7 GW) =
16.000 ’ .
Uberdeckung: 1,8 TWh
87 GWh =
14.000
12.000 I — |
= Potential ‘ Clol
. | \
10,000 || Pumpspeicher | | ‘ | Ll
| 12,9 6W 11RER I AR
1 ] | 1 | | | ]
8.000 ‘\ | |
[ \ \ |
6.000 |
| l AR}
4.000 ‘ J ' ) "
2.000
0
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(1) Annahme Batteriespeicher: , Tesla Powerwall“ mit 6,4 kwWh; 2 kW



Lastdeckung Winter 2017

46 tagige Periode
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Lastdeckung Winter 2017

46 tagige Periode
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Lastdeckung Winter 2030 -
46 tagige Periode Pal=

- | auf [MW] PV IMW]  mmm \Wind [MW]  essm‘erbrauch [MW]

16.000

14.000

46 Tage (07.01. bis 21.02.)

12.000
T A I

! (
“ Unterdeckung von f

10.000

8.000

6.000

(zumindest) 4,8 TWh®

IR R L -

4.000

20

8
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(1) oder hoher; Anstieg der Stromnachfrage wahrscheinlich (Sektorenkopplung; E-Mobilitat; Warmepumpen; Industrie; etc.)



Lastdeckung Winter 2030 -
46 tagige Periode Yapr=

- | auf [MW] PV IMW]  mmm \Wind [MW]  essm‘erbrauch [MW]

46 Tage (07.01. bis 21.02.)
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TE 1152883:; "
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4,8 TWh entspricht:
« 55 9% des Jahresstromverbrauchs der steirischen Endkunden 2016 (8,7 TWh)
« 7% des elektrischen Endverbrauches von Osterreich 2016 (65,3 TWh)




-
par=

Mogliche Losungen
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Mogliche Flexibilitatsoptionen AP

Maoglicher Unterdeckung: 4,8 TWh (100 %)

Losungsansatz 2030

Einsatz von thermischen-KW um
1 | Versorgungssicherheit
J_' aufrecht erhalten

4,4 GW

Flexibilisierung der Nachfrage

[m (Demand Side 1.080 Stunden

Management)

Kurzfristige Speicher
(Batterien)

El‘ Pumpspeicher-KW

~ /| Langfristige Speicher
(Power 2 Gas)

(e}
I

¥ fi Netzausbau
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Mogliche Flexibilitatsoptionen AP

Maoglicher Unterdeckung: 4,8 TWh (100 %)

Losungsansatz 2030

Einsatz von thermischen-KW um f?
1 | Versorgungssicherheit
J_' aufrecht erhalten

4,4 GW

Flexibilisierung der Nachfrage
[m (Demand Side J
Management)

1.080 Stunden

Kurzfristige Speicher
(Batterien)

El‘ Pumpspeicher-KW

~ /| Langfristige Speicher
(Power 2 Gas)

(e}
I

¥ fi Netzausbau
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Mogliche Flexibilitatsoptionen AP

Maoglicher Unterdeckung: 4,8 TWh (100 %)

Losungsansatz 2030

Einsatz von thermischen-KW um f?
1 | Versorgungssicherheit
i- aufrecht erhalten

4,4 GW

Flexibilisierung der Nachfrage J d
S}y (Demand Side 1.080 Stunden
m Management) 0,5 %

(25 GWh)

Kurzfristige Speicher
(Batterien)

El‘ Pumpspeicher-KW

~ /| Langfristige Speicher
(Power 2 Gas)

(e}
I

1 Batteriespeicher in jedem AT Haushalt®

e;»gi' "

Netzausbau

(1) Annahme Batteriespeicher: ,Tesla Powerwall“ mit 6,4 kWh
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Mogliche Flexibilitatsoptionen AP

Maoglicher Unterdeckung: 4,8 TWh (100 %)
Losungsansatz 2030

Einsatz von thermischen-KW um f?
1 | Versorgungssicherheit g
ﬂ“ aufrecht erhalten

4,4 GW

Flexibilisierung der Nachfrage 'r\
[m (Demand Side 1.080 Stunden
Management) 1 %

(66 GWh)

K4

Kurzfristige Speicher
(Batterien)

El‘ Pumpspeicher-KW

~ /| Langfristige Speicher

o (Power 2 Gas)
1 Batteriespeicher in jedem AT Haushalt(V)
%“ﬁ Netzausbau 30 % E-Mobilitat in AT?

(2) Annahme E-Auto: ,Renault Zoe" mit 41 kWh
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Mogliche Flexibilitatsoptionen AP

Losungsansatz 2030

Maoglicher

Einsatz von thermischen-KW um
J' Versorgungssicherheit
»

aufrecht erhalten

Flexibilisierung der Nachfrage

(Demand Side
Management)

Kurzfristige Speicher
(Batterien)

2é

Pumpspeicher-KW

Langfristige Speicher
(Power 2 Gas)

Netzausbau

K4

Unterdeckung: 4,8 TWh (100 %)

4,4 GW

56 %
(2,7 TWh)

1.080 Stunden

1 Tesla Powerwall in jedem AT Haushalt
30 % E-Mobilitat in AT

WY Pumpspeicherpotential in Regelzone APG
(Fullstand 100%)
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Mogliche Flexibilitatsoptionen AP

Losungsansatz 2030

Maoglicher

Einsatz von thermischen-KW um
1 | Versorgungssicherheit

=

aufrecht erhalten

Flexibilisierung der Nachfrage

(Demand Side
Management)

Kurzfristige Speicher
(Batterien)

Eé

Pumpspeicher-KW

(e}
I

Langfristige Speicher
(Power 2 Gas)

<N

Netzausbau

L84

J

Unterdeckung: 4,8 TWh (100 %)

N

4,4 GW

34 9% 1.080 Stunden

Aufgrund von Netzengpassen
(1’6 TWh) kdnnen heutige Potentiale nicht

uneingeschrankt genutzt werden!

1 Tesla Powerwall in jedem AT Haushalt
30 % E-Mobilitat in AT

W Pumpspeicherpotential RZ APG (Fillstand 100%)
Bl Verfugbares Pumpspeichervolumen (aus 2017)
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Mogliche Flexibilitatsoptionen ANPC

Maoglicher Unterdeckung: 4,8 TWh (100 %)

Losungsansatz 2030

Einsatz von thermischen-KW um f? ;

I |Versorgungssicherheit g Q) 64 %

J,' aufrecht erhalten <

q—

Flexibilisierung der Nachfrage J

T8 (Demand Side .
m Management) 34 % 1 080 Stunden
Kurzfristige Speicher J (1’6 TWh)

(Batterien)
_ 7y, Mit heute verfugbaren Technologien

B Pumpspeicher-kw JJ 7 fehlen: 3,1 TWh (~ 64 %)

~ /| Langfristige Speicher

cr (Power 2 Gas)
1 Tesla Powerwall in jedem AT Haushalt

*%’ff Netzausbau 30 % E-Mobilitat in AT

W Pumpspeicherpotential RZ APG (Fillstand 100%)
Bl Verfugbares Pumpspeichervolumen (aus 2017)



Mogliche Flexibilitatsoptionen

Losungsansatz 2030

Maoglicher

Einsatz von thermischen-KW um
J' Versorgungssicherheit
»

aufrecht erhalten

Flexibilisierung der Nachfrage

(Demand Side
Management)

Kurzfristige Speicher
(Batterien)

2é

Pumpspeicher-KW

Langfristige Speicher
(Power 2 Gas)

Netzausbau

L84

J
g7

~
AP



Mogliche Flexibilitatsoptionen ANPC

= vy Leitungen ¢z
@ Kein Eigentum von APG s
s . APG Netzki w
Moglicher T e
M rransformator (APG) / / - - .
Losungsansatz 2030

Einsatz von thermischen-KW um f?
1 | Versorgungssicherheit
Jm aufrecht erhalten

Flexibilisierung der Nachfrage
[m (Demand Side J
Management)

Kurzfristige Speicher J
(Batterien) Tt twork

Plan 2016

El‘ Pumpspeicher-KW JJ

~ /| Langfristige Speicher J ?

et (Power 2 Gas)

« Bedarfsgerechter Netzausbau ist kurzfristig

die effektivste Flexibilitatsoption!

]
X
A

Netzausbau

* Projekte wie die Salzburgleitung sind

Enabler der Energiewende!
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Herausforderungen fur TSOs
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T TR LRI TEPER Erneuerbar & Nachhaltlg ........................................................................................... :
Regelreserve  system Adequacy  NELZPESEPVE  Wirtschaftlichkeit =

Volatilitat wird Prosumer

Netz- ausbau :
und -umbau, Redlspatcgh

unehmend schwieriger

Neuausrichtung des gesamten Energiesystems

: .
Genehmigungsverfahren Atomausstieg ~

Weiter Ausbau

Energieeffizienz
,,neuer“ Erneuerbarer

Klimawandel /
Wetterkapriolen — #%7F
k_

Digitalisierung und
(IT)Sicherheit

B

KW-Ein ngen/
SchlieBungen oder Marktentwicklung ’

Capacity markets/reserves ? und Design/

Gesetzliche
speicher gso/Ds;) Odlgre%g)nrl[?llsmr;mg Rahmenbedingungen
mart - %n‘gtem -Komplexiféat
i und Vernetzun KIinEzz-iele
Sektorkopplung

Network

M

........................................................................................... Slcher & Gunstlg e ........E
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Stromerzeugung gestern und heute PG

Viele kleine Erzeugungseinheiten Aktive Konsumenten Steigende internationale Stromfllisse
. bzw. “Prosumer”

« Paradigmenwechsel in der Stromerzeugung stellt alle vor grof3e Herausforderungen!

Kleinteiligkeit in der Erzeugung und Prosumer/Energieautarkie heil3t aber nicht,
dass das gesamte Stromversorgungssystem plotzlich ersetzbar und obsolet ist!

AUSTRIAN POWER GRID AG 16.04.2018 37




RES: Nicht bedarfsgerechte Erzeugung AP\\J

)

1

Wind-
einspeisung

Einspeisung in
APG Netz

e
S Stromverbrauch
@
O

Quelle: DI Kurt Misak | Daily challenges in grid operation | only for educational purposes

- Erzeugung und Verbrauch driften geografisch und zeitlich auseinander!

AUSTRIAN POWER GRID AG



Sicherer Systemb

FCR : Frequency Contrainment Reserve

etrieb als Fundament \\J

Z°

Ziel ist es, den Umbau hin zu CO,
Erneuerbarer Stromversorgung zu
ermaoglichen!

Alle Marktsegmente mussen Fit gemacht
werden, um dies bestmdglich zu
bewerkstelligen bzw. zu unterstitzen!

Es finden aktuell massive, parallele
,2Umbauarbeiten® statt (Market Coupling,
Flow-based, XBID, FTRs, Prosumer,
Block-Chain, Regionalisierung
Digitalisierung...).

Der zuverlassige und sichere System-
betrieb ist (aktuell noch) das stabile
Fundament, um diese Entwicklungen zu
ermoglichen (Netzregelung,
Engpassmanagement, Netzreserven...)!

FRR: Frequency Restoration Reserve  RR: Replacement Reserve



Sicherer Systembetrieb als Fundament \\J

FCR : Frequency Contrainment Reserve

Z°

Ziel ist es, den Umbau hin zu CO,
Erneuerbarer Stromversorgung zu
ermadglichen!

Alle Marktsegmente mussen Fit gemacht
werden, um dies bestmdglich zu
bewerkstelligen bzw. zu unterstitzen!

Es finden aktuell massive, parallele
,2Umbauarbeiten® statt (Market Coupling,
Flow-based, XBID, FTRs, Prosumer,
Block-Chain, Regionalisierung
Digitalisierung...).

Der zuverlassige und sichere System-
betrieb ist (aktuell noch) das stabile
Fundament, um diese Entwicklungen zu
ermoglichen (Netzregelung,
Engpassmanagement, Netzreserven...)!

FRR: Frequency Restoration Reserve  RR: Replacement Reserve



| ~
Fazit =

« Der Strommarkt befindet sich in einem nie dagewesenem Umbruch!

* Das ,Clean-Energy-Package” der EU und COP 21 treiben die
(notwendige) Integration Erneuerbarer weiter voran.

e Stromspeicherung wird ein zentraler Baustein zur Zielerreichung sein.

» Der Ubergang (,Energy Transition®) hin zu einer ,Griinen
Stromversorgung” stellt alle Beteiligten vor massive Herausforderungen!

» Wesentlicher Faktor fur ein CO, neutrales Stromsystem ist
Koordinierung und Kooperation!
— Forcierung Netzausbau und (starkere) Kopplung Netzausbau mit RES-Ausbaul!
— Starkere Kooperationen verschiedener Sektoren!
— Starkere Kooperationen und Koordinierungen national sowie international!

— (# Regionalisierung)
- Ganzheitliche Neuausrichtung des Energiesystems (,,Energy Revolution®)
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Danke fur lhre Aufmerksamkeit!
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