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1. Zuklnftige Anforderungen an Ubertragungsnetze
In Strommarkten

Vergangenheit

Strommarkt

Economic trade-off between electricity generation and transmission grids

Costs (EUR/MWh)

Electricity
generation costs

Grid costs

Minimal costs L

MW, km distance
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Grid

Vergangenheit:

-> Skalenertrage bei Erzeugung aus Grof3kraft-
werken (nahe Kohlegruben, Flissen / Seen
(Kuhlwasser), Alpen,...)

-> Bau von Ubertragungsnetzen: Minimierung der
Gesamtkosten

Liberalisierte Strommaérkte:

-> Netz- und Marktintegration Erneuerbarer: Historische

Formel gilt auch in Strommarkten

->  Kopplung*“ regionaler Markte / Strombo6rsenplatze

-> Zugang zu , Flexibilitat* bei tragem Kraftwerkspark &

hohem Windanteil
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1.1 Ubertragungsnetze: Netz- und Marktintegration Erneuerbarer Energien

Wind-driven grid design

Country A
Country B

Country C

Trade-driven grid design

Country A Courtry B

Country C

Mixed grid design

Quelle: OffshoreGrid.eu
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~Schnittstelle* zwischen Kraftwerk (z.B. Offshore-Wind) und Netz

Beispiel: Subadditivitat der Kosten der Offshore-Wind Integration
n n
ZCTransmission,i > (CTransmission,common + Zci)
i=1 i=1

Economies of Scale: Sinkende Durchschnittskosten der Netzan-
bindung der Offshore-Wind Erzeugung
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Offshore wind park 1
Transmission 2 T T T T

Offshore wind park 2
' Common connection line 7|/ T
(Cost socialized via grid tariff)

c Offshore wind park 2
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| SHALLOW New Boundary \/]/T TT
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GreenNet-Ergebnis (Deutschland): Kumulierte Wind-Offshore Kapazitat
in den verschiedenen Kostenallokationsszenarien bis zum Jahr 2020

Germany: Deployment of Cumulated Wind-Offshore Capacity for
Different Grid Integration Cost Allocation Scenarios up to Year 2020

-~ Super-Shallow
Cost Allocation:
End-User
(GC&GR&SO)

-=- Shallow Cost
Allocation:
Generator (GC);
End-User
(GR&SO)

-+ Deep Cost
Allocation:
Generator
(GC&GR&SO)

Cumulated Wind-Offshore Capacity [GW]
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1.2 Ubertragungsnetze: , Kopplung“ Regionaler Markte / Strombé&rsenplatze

I (PHES

Wholesale electricity market price
O e &\ ot development in the different
,@ A . European regions from 1999-2009

100

90 +
80 -
70

60

Central Eastern

\‘ } 4
x South-| Eastem

Europe

f —

Europe

50 +

40 1

30 -

20

Wholesale Electricity Market Price [€/MWh]

10 ~

T T T T T T T T T T
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

——OMEL —=—EISpot —A—EEX —%—PolPX —%—IPEX —e—APX —+—UKPX

Sources: EURELECTRIC, PLATTS, ENTSO-E System
Adequacy Forecasts, WP2- Questionnaires, EEG
Database, EC Energy Infrastructure Package
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Engpassmanagement: Auktionierung knapper Ubertragungsnetzkapazitaten

NTC (ATC) - Based Congestion Management Flow - Based Congestion Management
Explicit Implicit el
Explicit Implicit Implicit
P Decentralized Centralized
3 . Bilateral Mulilateral
First Come / Explicit . -
. Pro-Rata N Implicit (Nordic Coordinated
First Served Auctions Auctions Market) Explicit |:|uw_gaseﬁ Market Open M_arliet
Auctions oupling Coupling
/\ + * also non flow-based
o x H | i methods possible
Bilateral Coordinated Dry-run in SEE !Icglon,
(Common) [CZ. PL. DE. SK) Development in CEE-
[ML, EE, DE] Region

Administrative

Market-Based Methods (“Auctions")

Quelle: Wadosch et al (2009)

Regional Implicit Auctions

Nordic Market  Market Splitting/ATC

France/Belgium/ _ . .
Netherlands Price CouplingfATC
Iberian

Peninsular Market Splitting/ATC

Other Implicit Auctions

Market Splitting

Italy (Internal Market
Boundaries)/ATC
Tr. Capacity M g on Borders]

between these Market Regions mostly based on|
Bilateral Explicit Auctions. Volume Coupling is
implemented between Denmark - Germany.

Regional Explicit Auctions

Coordinated Explicit

CEE AuctionsfATC

i . Coordinated Explicit
Swiss "Roof™ 4 ctions/ATC
Coordinated Explicit

CSE-ltalian Borders AUCtionsiATe

o Quelle: ETSO/EuroPEX (2009)

Implizite Regionale Auktionen

Explizite Regionale Auktionen
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Okonomische Grundprinzipien des ,Market Couplings*
am Beispiel NordPool & Central Western Europe

Nord Pool Central Western Europe
Price [E/MWh] Price [E/MWh]
A A ]
Demandyp Generation p Demand cwe Generation e
\

*
P*np

Pne

[

n

Gw  O*%e  Quantity [MWh] Jewe O%we Quantity [MWh]

A CS = 'A = +
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A Welfareq,e =D
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Nord Pool

| AP

Net Export e

»

Unp q*\p Quantity

Import < 0

AWelfare, = E
A Welfarep = F
Congestion Rent=G

Congestion Cost
(Welfare Losses) = H

» Export

S

Pcwe
pCWEfCorridor 1,2

A Price

Net Import*. e Net Exportyp

Central Western Europe

Net Export cywe

- e -

»

dewe d%cwe  Quantity
Import <« 0 » Export
Export* €=—— 0 ——> Import*

Congestion Rent

------------ Maximizing
PP =P cwe[ 77" eI~ ! Transmission Capacity
pNP_Corridor A i
——p“—E-/ : Welfare Maximizing
NP E/Transmission Capacity
Onp , dewe Ucorridor 1,2 *ne » A cwe
Import «<—— 0 — Export Quantity

Export* <—— 0 — Import*
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Empirische Skalierung des ,Market Coupling“ Beispiels
NordPool & Central Western Europe
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Ergebnisse: Bestimmung der Optimalen Ubertragungsnetzkapazitat
beim ,Market Coupling“ von NordPool & Central Western Europe

25

Optimal Transmission Capacity [GW]
NordPool & Central Western Europe

Optimal Transmission Capacity for Coupling the NordPool
with the Central Western European Electricity Market
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Relative Changes of Consumer and Producer Surplus for Welfare Maximizing Transmission Capacity
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1.3 Ubertragungsnetze: Zugang zu , Flexibilitat*

Wind Deployment 2050 {PJHES Potential 2050 o i 5 . ﬂ xS
0..1GW 0GW \j
1..2GW 0..1GW e —
2..4GW 1..2GW q‘_\'_}
4..8GW 2..5GW ;

8. 16 GW 5..10 GW
16 ... 32 GW e 10... 15 GW
32 .64 GW - .‘( : 4 'i;\\ 15 ... 30 GW
64 ... 100 GW .

Wind-Potenziale in Europa bis 2050 (Pump-)Speicher-Potenziale in Europa bis 2050
13
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Notwendiger Beitrag der eigenen und benachbarten Pumpspeicherkraftwerke
zur Deckung der Residuallast in Deutschland (exkl. Wind&PV) im Jahr 2020
(unter der Annahme des vorhandenen Kraftwerksportfolios 2015)

Janner 2020 - Residuallast in Deutschland (exkl. Wind und PV) mit einer installierten thermischen

Kraftwerksleistung wie 2015
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Ausbauplane des Osterreichischen Ubertragungsnetzes bis 2020

Netzbelastung 2011
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O i 2
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Anfang 2011 ——

Netzbelastung 2020
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C H - n
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Soverzeng
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201072011 g

Quelle: APG Masterplan Netz 2009-2030

Netzbelastung 2011

bis 2020
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Pradella

=
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Netzbelastung 2020
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OFEN S

Maritior
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Lésung Netzraum
Kirnten bis 2020

Quelle: APG Masterplan Netz 2009-2030
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2. Zukunftiger Investitionsbedarf in elektr. Verteilnetze (SmartGrids)

Annual Investments & Book-Value of Austria Transmission & Distribution Grid 1950-2010

12000 1000 __
1 Opening Value s o %
BN Annual Investments il N 7900 3
10000 - | HE Depreciation o Cc:
— —e—Annual Investments Nﬂ\ﬂ\ T 800 =
E —+—Closing Value \H\g\ =
3 M [~ 700
£ 8000 + m -
S N 1 =
2 W LA 600 <
s \V/ q ()
w 6000 - N 500 =
w |
F \ 400 £
> N )
< 4000 N 1300 E
2 k"‘*n, 3
>
T— 200 £
2000 =
il s
c
X g

o Tk 0 LB iy

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Economic Trade-Off: (CGenCen_i,t + CTGCen_ it T CDGCen_ i,t) < (CGenDeC/RES_i,j,t + CSmartGrid_i,j,t)
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Modell Implementierung in MATLAB

t+1 t+1
RES-Electricity Determination:
exogenuously ¢ Grid Reinvestment Needs
(GreenNet-Europe) e Gap Generation - Demand
,Learning” Smart Grid Cost
1
v '
Selection: i | Determination:
) ¢ Dec/RES Gen.-Techn. Option 4_'_ _| ® Max. Annual Implemtation
e Smart Grid Incentives Dec/RES-Gen. & Smart Grid
e Restrictions, Policies e Time Lag

t

Economic Trade-Off
(Ce+Cr+Cp) <= (Copec/restCsmartaria)

Change Specifications?
* Dec/RES Gen.-Techn. Options
¢ Smart Grid Incentives

Yes

No
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Ergebnisse von Stromerzeugung und -verbrauch des ,Griinen®
Osterreichischen SmartGrids Szenarios bis 2050
Electricity Generation & Demand in a Smart/Green Austrian Scenario 2050
120
[ 1Bio&Geothermal
100 PV
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=
|_
= 80 Ol
)
T Hard Coal
8 60 —————————————
8 [ 1Gas
>
5 Pumped Hydro
= 40
3 E=== Run-of-River Hydro
w
20 = 4= Gross Ele. Demand
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2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
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Vergleich der Spezifischen Re-Investitionen in das Osterreichische
Verteilnetz bis 2050: SmartGrid versus klassische Verteilnetzstruktur

Specific Grid Reinvestment Cost [€/MWhreal2010]

12

10

Comparison of Specific Grid Reinvestment Cost in Austria up to 2050:
Smart Grids (Green Gen.) versus Centralised Grid Structures (BAU Gen.)

O"Traditional" Reinvestments into Centralised Grid Structures
W "Innovative" Reinvestments towards Smart Grids

O Difference

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045

2050
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3. Zukilnftige , Konkurrenzsituation* zwischen Strom-, Gas und
Warmenetzen zur Bereitstellung von Energiedienstleistungen

Fern-/ Nah-
warmenetz

E G Fraien

Stromnetz

ifassichm Sammnaty

)

onkurrenz

© SCHURLSMOD
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Simulationssoftware ,eTransport”: Modellierung der Bereitstellung

verschiedener Energiedienstleistungen tber verschiedene

Verteilnetze und Bezugsquellen

Aggregated sources

Aggregated area loads

El source

| El network

1
Heat source
1

1
1
Gas source !
1

___________________

Heat central

Gas network: Boiler

Heat load

Tap water load

Gas load

_____________________

21



. B . . = =
LEJ(I:‘;IENI':EFI'EE IFIP-Jahrestagung: Offentliche Infrastruktur im Wandel? I- S I- IA
WIEN TU-Wien, 14-15 Juni 2012 oo =

Vienna University of Technology Lnns::I:E&IIIelif:i::h:ﬁ\i:?r);:t;eme

Szenarien des Endenergiebedarfs der Raumwarmebereitstellung
im Haushaltssektor in Osterreich bis 2050

Red-Storyline: Endenergiebedarf Raumwéarme Osterreich bis 2050
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2, 300
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=
@
400
E 250 @ Stiickholz | Pellets
S B Hackgut (incl. HG fur Fernw arme) O Fernw arme
3 a as mol
4 e I PR | Kohle i O Strom -
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]
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Bevorzugte Strategien der Raumwarmebereitstellung im
Haushaltssektor in Osterreich bis 2050

Expected End-use Efficiency
Implementation 2030 - 2050

Preferable Heating Strategies Depending on

End-use Efficiency Ambition up to 2050 .
y P Low High
TS 2 | Non grid connected RES-H
® O | (e.g. stand alone biomass in less dense & rural O + @
0 < areas,Solar thermal collectors)
Direct electric heating 0 _ ®
Electricity (e.g. Norway)
Distribution Grid | ,Innovative“ electric
o heating - + @
5 (e.g. heat pumps)
S CHP-based RES-H
5 (e.g. Biomass / Biogas in + - é
@ Heat Distribution | dense areas / municipalities)
£ Grid District heating
x (e.g. various fuels in dense + - @
g areas / municipalities)
2 (F;ESbG fed int'(()]I gas + _ _—
Gas Distribution Istribution gri ™
Grid Natural gas and LNG
fed into gas distribution + - —
grid
+...Preferable Strategy O...Indifferent -...Non Preferable Strategy
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4. Schlussfolgerungen

Ubertragungsnetze

 Signifikante Investitionen in Ubertragungsnetze (,TEN Priority Axis‘) entscheidend fir
Weiterentwicklung des europaischen Strommarktes, der Versorgungssicherheit und
der Netz- bzw. Marktintegration Erneuerbarer Energietrager.

« Wohlfahrtsbkonomische Bedeutung und technische Notwendigkeit der Erweiterung
der grenziiberschreitenden Ubertragungsnetzkapazitaten ist evident.

« Zukunftige Entwicklung der Kraftwerkskapazitaten (Wind&PV bzw. Thermische) in
den Nachbarlandern Osterreichs hat groRen Einfluss auf das 6sterreichische Uber-
tragungsnetz (Anderung des Basislastflusses bzw. Verscharfung der Volatilitat der
kurzfristigen Import/Export Charakteristik durch massiven Offshore-Wind Ausbau).

Verteilnetze (SmartGrids)

« Status quo der rein kostensenkungsorientierten (RPI-X) Anreizregulierung verhindert
Innovationen (keine SmartGrids Investitionen mdglich).

* Problemlésung: Ex-ante, additives, kostenbasiertes Regulierungselement notwendig.

Warmeverteilnetze

 Warmelasten nehmen generell durch Energieeffizienzmassnahmen und Solarthermie
signifikant ab. Dies fiihrt zu zunehmender Konkurrenz innerhalb der Warmeverteilnetze.

* Einzelne Warmeverteilnetze werden obsolet (Gas- versus Fern-/Nahwarmenetz).
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