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Uberblick Ty

« Rahmenbedingungen fur den Netzausbau in der EU

« Aktuelle Entwicklung bei Transeuropaischen Netzwerken
« Beschreibung des verwendeten Szenarios

* Methodische Vorgehensweise in ATLANTIS

« Ergebnisse
— Wirkung von Netzausbau auf die Integration erneuerbarer
Energien
— Wirkung von Netzausbau auf die CO,-Emissionen
— Wirkung von Netzausbau auf die Erzeugungskosten

Zusammenfassung und Fazit
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Rahmenbedingungen flr Netzausbau

Ty

« Nachhaltige Entwicklung des Elektrizitatssystem im
Vordergrund der Energie- und Klimapolitik der EU

EU-Vertag,
203 Ziele, 3. Energiepaket,
Kyoto-Protokoll, Energiestrategie,
TEN-Programm, TYNDP, nationale NEP...
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Weiterentwicklung der TEN Ty

Vorschlag der EU-Kommission vom 19.10.2011
Ubergeordnetes Ziel: Straffung von Genehmigungsverfahren

Beweggrinde einmal mehr:
Vollendung des Binnenmarktes, Versorgungssicherheit und
ErschlieBung der erneuerbaren Energien

4 vorrangige Stromkorridore, innerhalb dieser werden sog.
Vorhaben von gemeinsamem Interesse (VGI) definiert

besonders relevant fur Genehmigungsverfahren ist die
Schaffung einer Rechtsbasis fur offentliches Interesse am
Netzausbau
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« stark ausgepragte Nord-Sid

« Zunahme durch massiven

« deren Integration erfordert

* einer der 4 Stromkorridore ist

TEN-E am Alpenbogen Ty

Transite Uber den Alpenbogen
in ENTSO-E

Ausbau von RES im Norden
Europas zu erwarten

Netzausbau

physikalische Lastflisse 2010 in GWh

(ENTSO-E Statistical Yearbook 2010)

der NSI East Electricity N\

Nord-Sud-Stromverbindungsleitungen in Mitteleuropa und
Sudosteuropa: Verbindungleitungen in Nord-Sid- und Ost-West-
Richtung zur Vervollstandigung des Binnenmarktes und zur
Integration der Erzeugung aus erneuerbaren Energiequellen

Betroffene Lander u.a. DE, CZ, AT, IT, SlI...
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Szenario ity

« Szenarioraum: Baseline Scenario EU Energy Trends 2030

« Deutschland und Schweiz: Ausstieg aus Kernenergie

« Brennstoff- und CO,-Preise: normal — moderater Anstieg

« Netzausbau in ENTSO-E basiert auf TYNDP 2010
— 20.000 km zur Integration von RES,

— 28.500 km zur Vollendung des Binnenmarktes und

— 26.000 km zur Versorgungssicherheit beitragen
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Methodische Vorgangsweise Ty

* Vergleich von zwei ATLANTIS Simulationen:

eine ohne TEN-E Netzausbau am Alpenbogen
eine mit TEN-E Netzausbau am Alpenbogen

« unter sonst gleichen Rahmenbedingungen

Kraftwerkspark-, Verbrauchsentwicklung,
Netzausbauprojekte, Entwicklung der NTCs,
Entwicklung der Brennstoff- und CO,-Preise

» Drei grundsatzliche Kernfragen zum Nutzen von Netzausbau:

1. Bewirkt der Netzausbau eine bessere RES-Integration?
2. Verdndern sich durch den Netzausbau die CO,-Emissionen?
3. Verandert der Ausbau die Gesamtkosten der Stromerzeugung?

| Qoo
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Erwartete Auswirkungen Ty
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Market Coupling liefert Handelsfahrplane

Redispatch: netzsicherheitsrelevanter Eingriff in den
Kraftwerkseinsatz entgegen dem Marktpreis

Konnen durch den TEN-E Korridor Netzengpasse verringert
werden, dann sinkt der Aufwand fir Redispatch

— dadurch sinken die Erzeugungskosten

— dadurch sinken oder steigen die CO,-Emissionen, abhangig
von der Reihung der thermischen Kraftwerke (Gas und Kohle)
in der Merit Order

Ein Anstieg der RES-Einspeisung, ist auf die Verringerung
von Engpassen zurtckzufihren

—_—

mi
54

m!



Wind- und

PSKW-Projekte bis 2030  mlaty,

Kraftwerkstyp

EPumpspeicherkraftwerk
BSpeicherkraftwerk
BWind

BEWind Offshore

/ Y

Netzausbau halt mit dem Ausbau der erneuerbaren Energien nicht
Schritt. Die Folge ist eine Zunahme der netzsicherheitsrelevanten
Produktionseinschrankungen oder Abschaltungen von EE-Anlagen

| [Rostreie oty
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Integration erneuerbare Energien (RES) wylaty,

« Asymmetrie zwischen RES-Ausbau und Netzausbau

 Windkraft, Wasserkraft, Photovoltaik in Merit Order der

variablen Erzeugungskosten an vorderster Stelle

« RES wettbewerbsfahig, sofern die Netzsicherheit

gewabhrleistet ist und gentigend Bedarf/Speichermdglichkeit

« daraus folgt: mehr RES-Erzeugung durch Netzausbau

bedeutet weniger Redispatch

* Insgesamt kdnnen in den ersten 10 Betriebsjahren des

Netzkorridors rd. 7.700 GWh zusatzliche RES-Erzeugung in
das Netz von ENTSO-E CE integriert werden

TU Graz | Institut fiir Elektrizitatswirtschaft und Energieinnovation
12. Symposium Energieinnovation an der TU Graz, 15.-17. Februar 2012 | Vortragender: Gernot Nischler

e_Bn

mi
fc
EH
1

Mm:



Redispatch ohne TEN-E Korridor

Ty

- kumulierte Redispatch- Energle je Kraftwerk im Jahr 2030 Winter Offpeak

[ 7 %

A positiver Redispatch
WV neg. Redispatch (Wind, Wasser, Solar)

\V4 negativer Redispatch (Rest)

Die maximale GréBe der Dreiecke
entspricht beim:

* pos. Redispatch rd. 370 GWh 'v
* neg. Redispatch (grin) rd. 77 GWh v
* neg. Redispatch (orange) rd. 550 GWh
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Redispatch mit TEN-E Korridor Ty

- kumulierte Redispatch- Energle je Kraftwerk im Jahr 2030 Winter Offpeak

[ 27

A positiver Redispatch
WV neg. Redispatch (Wind, Wasser, Solar)

\V4 negativer Redispatch (Rest)

Die maximale GréBe der Dreiecke
entspricht beim:

* pos. Redispatch rd. 370 GWh ’v
* neg. Redispatch (grin) rd. 77 GWh kv
* neg. Redispatch (orange) rd. 550 GWh
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Prozentuelle Verteilung der RES-Integration ity

Grazm

RESTENTSO-E CE
18%

LANDER SUDLICH
DES ALPENBOGEN .. .
89 LANDER NORDLICH
(1]

DES ALPENBOGEN
74%

« weitreichende Wirkung des TEN-E Korridors am Alpenbogen

« dennoch: direkt vom Netzausbau betroffene Lander
am Alpenbogen profitieren am meisten

« Hauptvorteil liegt nordlich des Alpenbogens, d.h. nordlich
ausgepragter Nord-Sid-Engpéasse in ENTSO-E CE
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Auswirkung auf die CO,-Emissionen  nlaty,

« verandert Netzausbau den Kraftwerkseinsatz verandern sich
die CO,-Emissionen

« abhangig vom Brennstoffpreis, CO,-Preis und der
Altersstruktur der thermischen Kraftwerke sinken oder
steigen die CO,-Emissionen

Schlussfolgerungen und Ergebnisse:

« Zusatzliche RES-Integration wirkt jedenfalls CO,-reduzierend

« Insgesamt kbnnen in den ersten 10 Betriebsjahren des TEN-E
Korridors 9,2 Mio. tCO, in ENTSO-E CE eingespart werden
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Auswirkung auf die Erzeugungskosten ity

« Vermeiden von Redispatch ist gleichbedeutend mit einer
Reduktion der Erzeugungskosten in ENTSO-E CE

* Netzinvestition erhoht abhangig vom nationalen
Tarifregulierungsschema die Netzkosten

« ebenso abhangig von der nationalen Tarifregulierung sinken
bei Reduktion des Aufwandes flr Redispatch die Netzkosten

Schlussfolgerungen und Ergebnisse:

« ermoglicht der Netzausbau am Alpenbogen einen
wohlfahrtsbkonomisch besseren Kraftwerkseinsatz in
ENTSO-E CE dann sinken die Stromerzeugungskosten

« Die Simulationen zeigen in den ersten 10 Betriebsjahren der
TEN-E Verbindung eine Kostenersparnis in HOhe von
1,2 Mrd. EUR,,,, in ENTSO-E CE

TU Graz | Institut fiir Elektrizitatswirtschaft und Energieinnovation
12. Symposium Energieinnovation an der TU Graz, 15.-17. Februar 2012 | Vortragender: Gernot Nischler

—_—

mi
54

m!



Zusammenfassung und Fazit Ty

Energie- und klimapolitische Ziele der EU und

Absichten der Forderung von TEN-E-Infrastrukturprojekten:
«  Forderung der Nachhaltigkeit (EE-Integration, CO,-Emissionen)
« FOrderung des Elektrizitatsbinnenmarktes
« Gewahrleistung der Versorgungssicherheit

Auswirkungen des TEN-E Korridors in ENTSO-E CE
In den ersten 10 Betriebsjahren

« zusatizliche RES-Einspeisung: 7,7 TWh

« kumulierte CO,-Einsparungen: 9,2 Mio.t CO,

« Erzeugungskostenersparnis: 1,2 Mrd. EUR,;

Fazit: Netzausbau leistet einen wesentlichen Beitrag flr das
Erreichen der energie- und klimapolitischen Ziele der EU

| [t ipigioin
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Offentliches Interesse am Netzausbau wyTy

,Die Verabschiedung der unionsweiten Liste der Vorhaben von
gemeinsamem Interesse begriindet das offentliche Interesse
und die Notwendigkeit dieser Vorhaben innerhalb der
betroffenen Mitgliedsstaaten und wird von allen Parteien
entsprechend anerkannt“ (EU-Kommission, 2011)

 Auch hinsichtlich Umweltschutz (FFH, WRRL) gelten VGI als
Vorhaben im uberwiegenden offentlichen Interesse,
sofern alle in den Richtlinien genannten Voraussetzungen
erfdllt sind.

« Diese Festlegung erlaubt eine bessere Abwagung der
offentlichen Interessen im Zusammenhang der
Genehmigung von Netzausbauvorhaben

TU Graz | Institut fiir Elektrizitatswirtschaft und Energieinnovation
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ATLANTIS Ty

19 - . . . . T
- Eckdaten einer Simulation: ( Datenbank, Modelle und Szenariodefinition h

Allgemeine Parameter, Netz und Knoten, Kraftwerke und Kraftwerksparameter,
Unternehmensdaten, Hydro-Datenbank, Bedarfsentwicklung, Brennstoff- und CO2-
Preisentwicklung, Kraftwerksparkentwicklung, Netzentwicklung... )

~~

Anzahl der Lastflussrechnungen bei \

einer Simulation von 2010 — 2030 mit ¢ ; ~
\ . . Leistungsdeckungsrechnung
12 Monaten a 4 Pe”Oden (Zwe| Peak Lastflussrechnung fiir die Jahreshéchstlast und Sommerhdchstlast unter <—
. Berticksichtigung der gesichterten Leistung.
u nd Zwel Off- Peak) . \_ falls notig: automatischer Kraftwerkszubau an optimierten Standorten )
LeISZ‘UI"Ig SdeCkung ) 42 Folgende Modelle werden fur jede Periode in jedem Monat berechnet: )
Energiedeckung Gesamt: 1.050 - FRS— "
; . nergiedeckung: Gesamtmarktmode
EnergledeCkung MC 1 050 monatlicl’% Dauerlinie pr?Land unterteilt in PEAK/OFFPEAK A
(frei diskretisierbare Anzahl an Perioden) +
Optimierung: kostenoptimaler Kraftwerkseinsatz mit Berlicksichtigung des Verbundnetzes E
. . O]
Zusatzlich werden 1.050 Marktmodell: Market Coupling mit NTC E
Optimi : Coupling i SO-EC i f
Markimodelle (Market Goupling mit | ot el Capactes (7 o da Lndergrenson Crome Borde)
o Ergebnis: Kraftwerkseinsatz und Landerbilanzen (Reglerwert
NTC) berechnet IE rgebnis: Kraftwerkseinsatz und Landerbilanzen (Reglerwerte)
9 Energiedeckung: Lastfluss nach Marktmodell
Optimierung: kostenoptimaler Kraftwerksredispatch mit Lastfluss unter Einhaltung der
Landerbilanzen aus dem Market Coupling (Minimierung von internationalem Redispatch)
Simulationsdauer: ca. 35 Stunden \ c- ’
4
. Extremfall-Tool Unternehmensmodell
Verwendete SOftware - Berechnen von Extremféllen innerhalb k{f‘”anz und Gewinn- und Verlustrechnung fiir
MS SQ L_Server und MS \_ des Szenarios die modellierten ErzeugungsuntemehmenJ
Access/VBA, GAMS, Matlab, - N ~— R
Auswertung
AFCG IS, EXC6| L Darstellung von Lastfliissen, Kraftwerkseinsatz, Unternehmensbilanzen... y

Technische Universitit Graz
Graz University of Technology
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KW-Park Entwicklung in ENTSO-E CE wyilaty

1.200  installierte Leistung 2020 (2030):
Windkraft: 135 (205) GW @ Nuklear
Pumpspeicher: 57 (60) GW .
Speicherkraft: 64 (68) GW
1.000 |L=P (68) N
B Braunkohle
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B Wind Offshore
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O Sonnenenergie
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KW-Park Entwicklung in D-A-CH Ty

300 ¢ installierte Leistung 2020 (2030):
Windkraft: 47 (67) GW @ Nuklear
Pumpspeicher: 22 (23) GW
Speicherkraft: 12 (12) GW

m Ol

250 +
M= B Braunkohle
N B Steinkohle
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S 150 L E L
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KW-Park Entwicklung in Deutschland Ty

Grazm

250 7 installierte Leistung 2020 (2030):
Windkraft: 44 (63) GW
Pumpspeicher: 8 (8,5 GW

200

Nettoleistungin GW

O Nuklear

O Erdgas

m Ol

B Braunkohle

B Steinkohle

O sonstige

O Laufwasserkraft
B (Pump-)Speicher
O Wind Onshore
B Wind Offshore
B Biomasse

O Sonnenenergie
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KW-Park Entwicklung in Osterreich

Ty

Nettoleistungin GW

35

30 1

installierte Leistung 2020 (2030):

Windkraft:
Pumpspeicher:
Speicherkraft:

3 (3,4)GW
75 (8,2) GW
3,7 (3,8) GW

O Nuklear

O Erdgas

mOl

B Braunkohle

B Steinkohle

O sonstige

O Laufwasserkraft
B (Pump-)Speicher
O Wind Onshore
B Wind Offshore
B Biomasse

O Sonnenenergie

2010
2011
2012
2013
2014

2015
2016
2017
2018
2019

2020
2021
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KW-Park Entwicklung in der Schweiz

Ty
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Nettoleistungin GW

1 installierte Leistung 2020 (2030):

Windkraft:
Pumpspeicher:
Speicherkraft:

0,3 (0,7) GW
6,0 (6,1) GW
7.8 (7,8) GW

O Nuklear

O Erdgas
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Vergleich Kohle und Gas

Ty

Die Abbildung zeigt den Vergleich der var. Erzeugungskosten (inkl.
CO,) von zwei GuD-Anlagen mit einem Steinkohlekraftwerk

120 !
GuD-Anlage (2017)
——Steinkohle (2018) é‘;
100
——GUD-Anlage (2019)

=
/

80 /

/%

60

1) Kohle ersetzt Gas - CO,-Emissionen steigen
2) Gas ersetzt Kohle > CO,-Emssionen sinken

20 11 5 maBgeblicher Einfluss: Altersstruktur (Wirkungsgrad und

Angebotspreis in €/ MWh (nominell)

Durch den Bau des TEN-E Korridors verandert sich der
40 | Redispatch. Vereinfacht ergeben sich zwei Moglichkeiten:

Wirkungsgradentwicklung) der Kraftwerke (wenig selektives Szenario)

0 i .’ ’. .’ .’ ’. .’ ’.

2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032
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Rohdlpreisentwicklung im Szenario

Ty
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CO.-Preisentwicklung im Szenario ity
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e J-Studie (PRIMES Baseline)

—Szenario ATLANTIS

=== WEO 2010 current policies

= - -WEO 2010 new policies

------ WEO 2010 450 Scenario

=== WEO 2009 Reference Scenario

------ WEOQO 2009 450 Scenario
DENANetzstudie Il

N
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2020 2030
2008 2010 2015 2020 2025 2030 2035
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Ausbauprojekte bis 2030 in CH und AT  nifaty

Grazm

Auch national gibt es potenzialbedingte Distanzen zwischen
dargebotsabhangiger (Wind-) Erzeugung und Pumpspeicherkraftwerken
wie am Beispiel von Osterreich und der Schweiz zu beobachten

N

Kraftwerkstyp

EPumpspeicherkraftwerk
ESpeicherkraftwerk
BOWind

BEWind Offshore

|
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RES-Integration

Ty

kumulierte Energiedifferenz je Knoten und EE-Kraftwerkstyp

zwischen Simulation ohne und mit TEN-E Korrldor in 10 BetrlebSJahren
@ Wasserkraft '

@ Biomasse
@ Windkraft
(> 380kV Engpasse
(> 220kV Engpésse

l-FR En_gpasse
. im 220kV Netz

Durch den TEN-E Korridor
wird die Ubertragung Uber
den Alpenbogen
leistungsstarker und
niederohmiger

Die Folge sind:

weniger Nord-Sud
Engpasse und dadurch
weniger Redispatch (von
RES vor den Engpéssen)
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RES-Integration in Italien

Ty

L‘gi;\O__. . J.,J" Quelle: TERN/_:\."Pd

Criticita rete 380 kV
Criticita rete 220 kv
Criticita rete AT

S2011
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Criticita rete 380 kV
Criticita rete 220 kv
Criticita rete AT
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EU energy trends to 2030 Ty

Szenarioraum: EU Energy Trends 2030 Baseline Scenario

Entwicklung des Kraftwerkspark in ENTSO-E CE
—  bis 2010: Daten von ENTSO-E
— 2011-2030: Baseline Scenario aus EU Energy Trends 2030

Deutschland: Ausstieg aus Kernenergie

Schweiz: Aktualisierung der Energieperspektiven 2035
(Auslaufen der Kernenergie bis 2034 und Ersatz durch
zentrale GroBanlagen und Erneuerbare Energien)

Verbrauchsentwicklung in ENTSO-E CE

—  bis 2010: Daten von ENTSO-E

— 2011-2030: Baseline Scenario aus EU Energy Trends 2030
—  Westeuropa: 1,25% p.a. (2011-2020), 0,84% p.a. (2021-2035)
— Osteuropa: 1,70% p.a. (2011-2020), 1,25% p.a. (2021-2035)

. rsity of Technology
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Brennstoffpreise und Netzausbau Ty
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Szenario: EU Energy Trends 2030 — Baseline Scenario

Brennstoff- und CO.-Preise: normal — moderater Anstieg
(mit Anpassung an die realen Werte bis 2011)

2020 2030
Rohdlpreis [$,,4;/bbI] 97 104
COZ-PI’GIS [€2011/t] 26 41

Netzausbau in ENTSO-E basiert auf TYNDP 2010

Rund 500 Netzprojekte wovon

— 20.000 km zur Integration von RES,

— 28.500 km zur Vollendung des Binnenmarktes und
— 26.000 km zur Versorgungssicherheit beitragen
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Transeuropaische Netzwerke (TEN)  wnfaty

* Rechtsverbindlicher Hintergrund ist der EU-Vertrag zur
Grindung der Europaischen Union (Artikel 154)

~EU-Binnenmarkt ermdglicht den freien Verkehr
von Waren, Personen, Dienstleitungen und Kapital*

* Ansatz 1995: Kriterien fur die FOorderwardigkeit von
Infrastrukturvorhaben von gemeinschatftlichem Interesse

» Bislang letzte rechtsgultige TEN Entscheidung aus
dem Jahr 2006 (Nr. 1364/2006/EG)

« Netzausbau als unverzichtbares Instrument fir die
Entwicklung des Binnenmarktes, die Diversifizierung der

Energiequellen, ErschlieBung und Integration von RES und
Sicherstellung der Versorgungssicherheit

. G?:umm,«mmnmy
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Wesentliches Einflussfaktoren Ty

Entwicklung der Merit Order (KW-Park: Leistung und Kosten)
Entwicklung des Hochstspannungsnetzes in ENTSO-E CE
NTC-basiertes Engpassmanagement

DC-Lastfluss (d.h. nur Wirkleistungsfluss, keine Stabilitats-
betrachtungen des Netzes)

keine Sonderschaltzustande
keine Schalthandlungen fur operatives Engpassmanagement

primar nationaler Redispatch, grenziberschreitender
Redispatch als Backup fir jede Regelzone
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