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m Was bedeutet Versorgungssicherheit? e

roup

\

Definition It. E-Control: Risiken
.versorgungssicherheit bedeutet, dass ** Technische: aufgrund von fehlenden oder zu geringen
Elektrizitatsverbraucher elektrische Energie Investitionen in elektrische Anlagen (resultierende schlechte
mit definierter Qualitat beziehen kdnnen, zu Zustand oder fehlende Verfugbarkeit der Anlagen)
dem Zeitpunkt, wenn sie diese benétigen, und  ** Wirtschaftliche: aufgrund des Ungleichgewichtes von
zu kostenorientierten und transparenten Erzeugung und Verbrauch (mangelnde Investitionen oder
Preisen.” unzureichende Handelsaktivitaten)

%* Politische: aufgrund politischer Schwierigkeiten mit den

Priméarenergielieferstaaten oder Fehlern im

Regulierungssystem
S ualitat . . . . A
% Umweltrisiken: Potenzielle Schaden aufgrund von Unfallen

oder Umweltverschmutzung (Tankerunfélle, Terroranschlage,
Nuklearunfalle etc.) STROMAUSFALLE IN OSTERREICH

Ungeplante Ausfille, durchschnittliche Dauer in Minuten (SAIDI)
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Quelle: https://www.e-control.at/industrie/strom/versorgungssicherheit
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,Monitoring Report Versorgungssicherheit Strom 2018 rgm
E-Control

¢ Versorgungssicherheit wird anhand definierter Fallbeispiele bewertet
(besonders herausfordernde Lastfélle & Stromverbrauchsperioden, ohne Importe, etc.)

** historische Beispiele ebenso wie Prognosen (is 2030)
¢ thermisch notwendige offentliche Kapazitat zur inlandischen Deckung der kiinftigen

Strombedarfsmenge tber den betrachteten Winterzeitraum liegt bei etwa 3,5 GW
durchgangiger Stromerzeugung

¢ Bewertung der aktuellen und kiinftigen Versorgungslage:
= |eistungsmalige Volldeckung mit angegebenen Verfiigbarkeitsparametern und
= energetische Unterdeckung von maximal 10% tber drei Wochen hinweg.
¢ Eine extreme Wettersituation mit niedriger Wasserfiihrung und kaum Wind- und PV-

Produktion Uber einen langeren Zeitraum als drei Wochen ist als sehr
unwahrscheinlich verworfen worden.

Quelle: E-Control, Monitoring Report Versorgungssicherheit Strom 2018.
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https://www.e-control.at/documents/20903/26697/Monitoring+Report+Versorgungssicherheit+Strom_2018_23012019.pdf/716a5d3c-9f1d-280e-4938-dd4fe3093943
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,Monitoring Report Versorgungssicherheit Strom 2018 -
E-Control — Zusammenfassende Bewertung

Aktuell (2017/18):

** leistungsmaRige Deckung ist
gegeben, d.h. jede einzelne Stunde
eines Lastmaximums kann durch
heimische Kapazitaten gedeckt
werden.

* Arbeitsseitig ist eine volle inlandische
Deckung tber drei Wochen hinweg

nicht zu jedem Zeitpunkt gegeben
(Unterdeckung ist allerdings derzeit noch nicht so

)

L)

grof3-> Versorgungsicherheitsstandard nicht verletzt).

roup

2030:
¢ Je nach Einbeziehung des thermischen

Kraftwerksbestandes ergeben sich unterschiedliche
Schlussfolgerungen

Verflgbarkeit aller thermischen Kraftwerke gemaf
Stilllegungsmeldungen zeichnet ein beruhigendes
Bild

angenommene Reduktion der Kraftwerke alter als 40
Jahre ergibt eine Standardverletzung (>mehr als 10%ige
energetische Unterdeckung) In einem mit 2017
vergleichbaren Winter

Extremrechnung ,,ohne thermische KW* ergibt
naturgemal sowohl energetisch als auch
leistungsmalig eine mehr als 10%ige
Standardverletzung.

Quelle: E-Control, Monitoring Report Versorgungssicherheit Strom 2018.
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Mid-term Adequacy Forecast 2018 (MAF)

ENTSO-E

5 Strommarktmodelle wurden kalibriert

Analysen basierend auf Daten der
Ubertragungsnetzbetreiber fir 2020 & 2025
wurden durchgefihrt

+* verschiedene Szenarios wurden analysiert
(Erzeugung, Nachfrage, Klima, etc.)

** Wahrscheinlichkeitstheoretischer Ansatz
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Wichtige Aussagen:

K/
0’0

Bedeutung des grenziberschreitenden Handels in
Zentraleuropa wird hervorgehoben

es existieren komplexe Zusammenhange zw.
Angebot, Nachfrage, Speicher und Ubertragungs-
netzkapazitaten

in den meisten Landern werden keine erheblichen
Versorgungsrisiken festgestellt,

Knappheitsrisiken betreffen hauptséachlich Inseln,
z.B. Zypern, Malta und Kreta.

Im Szenario ,niedriger CO,-Ausstol3” (Stilllegung von
Erzeugungsanlagen, aufgrund Beschleunigung der
Umweltpolitik, z.B. Auslauf der Kohle)

Ergebnisse bestatigen, dass AulR3erbetriebnahme
der umweltschéadlichen Erzeugungskapazitat in
unterschiedlicher Hinsicht begleitet werden sollte,

= z.B. DSR, Flexibilitat bedeutet unter anderem
Speicherung, erneuerbare Energiequellen und
Ubertragungsleitungen.

Quelle: ENTSO-E, MAF2018: Executive Report.
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M Welche quantitativen Grof3en existieren?

< NDE/ENS/NSE bzw. EENS (in GWh/a)

1
EENS = Nz ENS;
jes
% LOLE (in h/a)

1
LOLE = Nz LLD;
7S
** VoLL (in Euro/MWh)

j €S =[1,..,N]...J-te Simulation aus einer Anzahl an
Durchlaufen,

ENS;...Energy Not Supplied in Simulation j,
LLD;...Loss of Load Duration in Simulation j.

NDE...Non Delivered Energy, (E)ENS...(Expected) Energy Not Supplied,
NSE...Not Supplied Energy, VoLL...Value of Lost Load

Quelle: ENTSO-E, Mid-term Adequacy Forecast 2018, Appendix 1:
Methodology and Detailed Results.
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* System Average Interruption Duration Index:
Kundenbezogene Nichtverfligbarkeit
_xiny

** Average System Interruption Duration Index:
Leistungsbezogene Nichtverflugbarkeit
ikt
S

n;...Anzahl der betroffenen Netzbenutzer je Anlassfall,

N...Gesamtzahl der Netznutzer,
tj...Unterbrechungsdauer je Anlassfall in min,
l;...unterbrochene Scheinleistung je Anlassfall in kKVA,
L,...gesamte installierte Scheinleistung in kVA

ASIDI =

Quelle: E-Control, Ausfall- und Stérungsstatistik fiir Osterreich 2018.
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M “EDisOn+Balancing” Model

= Electricity Dispatch Optimization: Linear Programming (LP) developed in MATLAB®

*¢* objective function:
minimising (wholesale generation costs) + (procurement costs of aFRR & mFRR)
¢ constraints:

electricity generation & DSM: demand = supply

heat: demand = supply (power-to-heat & CHPS)

balancing procurement: required = supply

capacity restrictions of power plants

ramping limits and start costs of thermal power plants

reservoir level equations for hydro storages and other storages

spillage of RES-E (solar, wind, RoR, natural inflow) and Not Supplied Energy
power flows, injections and exchanges via NTC or DC power flow approach

nergy
conomics
roup

i

FRR = Frequency Restoration Reserve (automatic & manual), DSM = demand side management, CHP = combined heat and power, RoR = run-of-river,
NTC = net transfer capacity

Februar 2019 IEWT 2019, Wien Bettina Dallinger



m “EDisOn+Balancing” Model B

\

+* functionalities:
= deterministic and assumes a perfectly competitive market with perfect foresight
= hourly resolution of a whole year at country or control area level for Central Europe
= control areas can be split into balancing groups
= rolling horizon optimisation (monthly, biweekly, weekly or daily)
= different product designs for aFRR (weekly, daily P, OP, WE - 4h) & mMFRR

= thermal power plants, (pumped-) hydro storages and other storages (like batteries) can
procure balancing capacity (incl. ramping)

= implicit allocation of transmission capacity for balancing

*¢* geographical scope: 4 )

"‘r—_\\/?/ 2

= wholesale: AT,DE,NL,BE,LU,FR,CH,IT,SI,HU,SK,CZ & PL.” s
= palancing: APG, TransnetBW, Amprion, TenneT, 50Hertz, '
TenneT NL & ELIA. ' ansnetsi . e

FRR = Frequency Restoration Reserve (manual and automatic)
P = Peak, OP = Off-Peak, WE = Weekend, 4h = 4-hour-products

Februar 2019 IEWT 2019, Wien Bettina Dallinger



M Szenarien und Analysen
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Fir 2030 werden 3 verschiedene Szenarien basierend auf
ENTSO-E TYNDP 2018 analysiert:

+* Sustainable Transition (2030-ST),
+* Distributed Generation (2030-DG),

e

+* und das external scenario (2030-EC).

e

Fir jedes Szenario werden die Jahre 2015, 2016 & 2017 fir
Wind, PV, Laufwasser (RoR), naturlicher Zufluss und
Nachfrage unterstellt.

PV ©Wind mInflowPHS ®RoR m®mDemand 2750
£ 1000 - 2650
= L 2550
Unterstellte E g0 - 322 L 2450
. ) o 281 290 <
Einspeisung 4 171 176 193 217 [ 2350 £
u 600 - 187 191 2250 —
Erneuerbarer und «x 380 373 408 Sie0 2
. c r ©
Nachfrgge je g 4007 L 2050 §
Szenariound g ,qp - L 1950 2
Basisjahr fir & - 1850
Zentral 0 - L 1750
entraleuropa. 2015 | 2016 | 2017 | 2015 | 2016 | 2017 | 2015 | 2016 | 2017
2030-ST 2030-DG 2030-EC
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Installierte Kapazitaten TYNDP2018 fir Zentraleuropa

900 - """"—‘\ L 2000
= s Hydro-turbine
% - > Solar-thermal
- Solar-PV
g 700 - L - 1800 < Wind-off-shore
& ' Wind-on-shore
E%L . 158,5 174,2 . % s Hyciro-rum
> r S e Nyclear
|;- 981 8,7 225 % Biofuels
o 1373 1373 1312 O s Other RES
2300 - | 1400 5 === Othernon-RES
© . § — Ol
8 | gnite
EWO | I I - L 1200 mmmm Hard coal
£ Gas
1043 950 1011 s Hydro-pump
T T —— Annual Demand [TWh]
-100 1 : L 1000
ST DG EC
2030
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m Stromerzeugung in Osterreich

nergy
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Stromerzeugung in GWh/a

Quelle: APG, Markttransparenz: Ist-
Last, Erzeugung nach Typ,
Lastflisse von www.apg.at

Export Pul::pe Lauf\nr.rasse BIO:;I:.SSE :lr:.:ter:E ol Stelr;kohl Gas PV  Wind Turbine Import Nachfrage NSE LOLE

[GWh) (GWh)  (GWh) (GWh)  (GWh) (GWh (GWh)  (GWh) (GWh) (GWh) (GWh) (GWh)  [GWh) (GWh) (h)
2015_APG 980 f2470 PR03b2 [ 2619 HO587 | 0 ] 1867 ¥8303 [820 Bo11 16973 IBS6s 59157 0
2016 APG 2019 2116 215 § 3414 193 | 0 | 1466 J¥se4 |939 §323 Pe1s V62 62777 0
2017 APG 1889 [3075 1 3477 193 | 0 | 1407 P6689 {144 §ess 147 P17 62855 0
2030-sT 2015 [§5310 [H4219 2218 1§ 5376 41 | 0 o 703 4h36 18639 f0b47 421 76552 0 0
2030-sT 2016 [§5440 [{4240 .Eﬁ §| 5362 31§ 0 0 @500 9801 18641 0561 171 76552 0 0
2030-T 2017 [§5519 [f4265 o [ 5367 268 |29 0 #5935 4bco 19470 ¥0531 #A04 76552 93,3 186
2030-DG 2015 [$4957 | 16987 %7 il 5280 250 | 1 0 3402 4823 1ﬁ3z 2594 9485 80701 0 0
2030-DG 2016 [£5517 [£7585 2140 §] 5232 167 | 8 0 Ejas.a 4875 19639 I@BG #8333 80701 0,77 2
2030-DG 2017 [£5690 [§7460 2 §]5231 333 | 36 0 07 4531 13463 os f8983 80701 4,64 8
2030°EC 2015 [§5948 15627 & 2231 $11718 2818 1050 %m 135 19536 %89 5335 77174 0 0
2030-EC 2016 [E6618 [E5855 2191 I[;l609 250 6 1097 ¥y139 4810 1]537 fiyse W87 77174 0 0
2030-EC 2017 (%6517 [§6301 2231 Fis51 60 | 20 954 §6007 §498 18683 093 P10 77174 0 0

Vergleich 2015-2017 mit 2030 Szenarien:

% Stromimporte und —exporte sind 2030 hoher als 2015-2017.
Nettoimporte sinken in den Szenarien 2030-ST 2015&2016, 2030-EC 2015&2016.

+* Erzeugung und Konsum von Pumpspeichern steigt (A bleibt annahernd gleich)

L (4

0’0

0’0

Februar

2019

- Zwischenspeicherung steigt.
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+* Erzeugung aus erneuerbaren Energiequellen steigt um 117% bis 250%.

Bettina Dallinger

2030-5T72015 [}
2030-5T 2016
2030-5T 2017 15%

2030-DG 2015 I] """"" 2 5%[]25%@
2030-DG 2016 -

2030-DG 2017
2030-EC 2015
2030-EC 2016 |
2030-EC 2017 |

& ssxl  -27% SEE9O%
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"""""""""""""""""" Sig% § 329 EgAR%
6% -21% EEET
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\

— EDisOn Modellergebnisse

PS Turbine- PV Wind
Pumpe

-21% §  41% ST
-16% JEER

4% @ANT%

Mettoimporte
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http://www.apg.at/

Beitrag zur gesicherten Leistung je Technologie
Betrachtung: 0,5% des Jahres = 44 Stunden

sortiert nach maximaler Residuallast
(=Last-(PV+Wind+Laufwasser))

Beitrag zur gesicherten Leistung (0,5% des Jahres = 44 Stunden) in %

Biomasse Andere

PV Wind Ps Import

Laufwasser . Ol Steinkohle Gas 3
etc, Nicht-EE Turbine

2015_APG B 14%] 3%l 5% 0%[ 4% ]20% 0% 1% 18% L p2%
2016_APG B 18%] 4% 0% 0% 5o B 2s% | 1%| 1% E28% H]17%
2017_APG B 1% 4% 0% 0%[ s BSE% | 1%| 1% IEZo% [ 10%
2030512015 ] 13%[ 5% 0% 0% 0% E26%| 1%| 2% B 16%
2020572016 ] 12%[ 5%| 1% 0% 0% E28%| 1%| 2% EE%L 7%
2020572017 [ 10%[ 5% | 3% 0% 0% [27%| 1%

203006 2015 Bl 12%[ 5% | 1% 0% 0% B pa% | 1%]

2030-062016 ]  11%[ 4% 4% 0% 0% I 25%| 1%]| ]
2030-06 2017 || 9% || 4% | 3% 0% 0% IEP5%| 2%| 1% B 12%
2030-kC2015 ) 13% E] 11% 0% 0% 1% B 16%| 1%| 2% BR40% k] 13%
2030-kc2016 ] 11%E 10%] 1% 0% 4% ) 17%| 2% 2% %l 6%
2030-ec2017 ] 10% [ 10%| 1% 0% 4% Wl 17%| 2%| 1% Bl16%

sortiert nach maximaler Last

Beitrag zur gesicherten Leistung (0,5% des Jahres = 44 Stunden) in %

Biomasse Andere

Laufwasser ) Ol Steinkohle Gas
etc. Nicht-EE

2015_APG B 18%] 3l 10% 0%l 6% I 121%

2016_APG B 21%[ 4% 0% 0%l 5% IER2%

2017_APG B 6% 4% 0% 0%l 5% 35%

2030-s72015 ] 15% ] 4% 0% 0% 0% 6% 1% 0 10% 6%
2030512016 ] 12%[ 4%| 1% 0% 0% I26% | 1% 6% 7 3%
20205712017 [ 10%[ 4% 3% 1% 0% B 26% ) 1%] 5% % [l 13%
202006 2015 ] 14% 4% | 2% 0% 0% I 2a% | 2% 1 oxE37% |l 8%
2020062016 [ 11%[ 4% 4% 0% 0% lR3% | 2% 6% 3%
2020062017 [ 9% [| 4% | 3% 1% 0% IEP3% ) 2%] 4% I 9%
2030-6C 2015 B 15% B 10% 0% 0% 2% I 15% | 2% B 11% s 7%
2030-kc2016 ] 12% [ 9% | 1% 0% 4% ) 15% ) 2%l 7% 4%
2030-kc2017 ] 10% 9% | 1% 1% 4% ) 16% 2% 6%, bl 12%
Februar 2019
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53%
30%

® Laufkraft

" Wind
Speic herkraft
Warmekraft

Abbildung §3: Gesicherte Leistung nach gie 2030, &

L)

sich mit einer hinlanglich grol3en

Wahrscheinlichkeit jederzeit bereitstellen

lasst.

Quelle: E-Control, Monitoring Report Versorgungssicherheit
Strom 2018.

Bettina Dallinger
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https://www.e-control.at/documents/20903/26697/Monitoring+Report+Versorgungssicherheit+Strom_2018_23012019.pdf/716a5d3c-9f1d-280e-4938-dd4fe3093943
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Beitrag zur gesicherten Leistung je Technologie ém
Betrachtung: 5% des Jahres = 438 Stunden

roup

sortiert nach maximaler Residuallast \

(=Last-(PV+Wind+Laufwasser))

T . . .
.0
Beitrag zur gesicherten Leistung (5% des Jahres = 438 Stunden) in % ¢ aUSSChIIeBIICh Stunden von NOV bIS Feb
Biomasse Andere . . ) PS @, . .

e Tt pomge O Serkotle Gae PV Wi g, Imeor ** hohe Relevanz thermischer Kraftwerke in Herbst-
2015_APG B 18%] 3% 6% 0%N 5% B21%| 1%] 3% 6% B2n% .
2016_APG B sl 4% 0% 0% 4% I26% | 1%| 3% EE2h% EE19%
2017_APG 7%l 4% 0% 0% 5% BA%| 1%] 3% BE20% Ih6% bZW' W|nterm0naten
2030572015 ] 15% 1 5% 0% 0% 0% IEZ7% | 2%[ 3% BEhe% .’. 1 1 1
SouSIal— viol ORI — il il — 4= +* Beitrag von PV und Wind verdoppelt sich
2030-572017 ] 12% [ 5% | 2% 0% 0% | 2%0 4% IE23% IE2b% . .
2030062015 BB | 14% | 5% | 1% 0% 0% B23% | 3% 3% BNl 15% an nahel’nd be| BetraChtu ng von 5% del' Stu nden
2030062016 ] 13% [ 5% | 2% 0% 0% I25% | 3%l 3% IB5%l]14%
2030062017 ] 11% [ an] 3% 0% o% l25%| 2% des J ah res
2030cc2015 BB 15% B 11% 0% 0% 3u 6% 2%]
2020€c2016 ] 13% ] 11%)| 0% 0% 4% 6% | 3%
2020€c2017 [ 12% ] 11%)| 1% 0% 4% 7% | 2%

Beitrag zur gesicherten Leistung (5% des Jahres = 438 Stunden) in %

Biomasse Andere

sortiert nach maximaler Last

4

*%* Reihung nach Technologie flr den Beitrag an
gesicherter Leistung (0,5% & 5% des Jahres):
1. 25-48% ... Speicherkraftwerke

N ) PS
Laufwasser etc. Nicht-EE Ol Steinkohle Gas rurbine Import
2015_APG B o% ] 3%l 9% 0%N 6% I 20% | 6% IR20% - 0, i i -
sl — Gl IS I — o B = 2. 17-30% ... Gas, Steinkohle & andere Nicht-EE
2017_APG | It 4% 0% 0% 4% % 9%
3. 9-16% ... Laufwasser
2020572015 ] 16% [ 5% 0% 0% 0% IZ5% ] 10%
2020572016 ] 14% [ 5% 0% 0% 0% IE25% b _ 0,
2030-s72017 ] 14%[] 5% | 2% 0% 0% [26% B hs% 4 3 23 A) b |mp0rt
203006 2015 | 15% A% 0% 0% B 23% .
2030062016 W] 13%0  4%] 2% 0% 0% IZb% % 5 1-11% ... Wind
2030062017 ] 13% [ 4% 2% 0% 0% I23% 4 l113%
2030-kc2015 [ | 16% | 10%] 0% 0%l 3% I ]14% %
2030-ec2016 ] 14% ] 10%| 0% 0%l 3% ] 14%
2030€c2017 ] 13% ] 10%)| 1% 0%l 4% IT15% % 13%

Februar 2019
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Relevante Stunden bzgl. Versorgungssicherheit
Stunden mit hoher Residuallast

Tatsachliche Erzeugung 2017

Maximale Residuallast
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5% der Stunden mit

maximaler
Residuallast
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— O]
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e Wind

m Laufwasser
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= PS Pumpe

[ Export

—e—Nachfrage

Residuallast (Last-PV-
Wind-LFW)
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= Andere Nicht-EE

— G|
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31.01.30 19:00
16.01.30 17:00
13.02.30 8:00
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01.12.30 6:00
30.01.30 5:00
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16.11.30 17:00
07.12.30 10:00
12.01.30 9:00
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M Sensitivitat Hydro +-10% i

\

*¢* Variation der Laufwasserkrafterzeugung und natirlicher Zufluss der
Speicherkraftwerke um -10% / +10% fur das Profiljahr 2017 je Szenario

** In AT erhohen/verringern sich die Importe bzw. Abregelung EE verringert/erhoht sich
¢ In den Nachbarlandern erhéht/verringert sich die thermische Erzeugung

] 2030-ST 2030-ST 2017 2030-8T 2017 2030-DG 2030-DG 2017 2030-DG 2017 2030-EC  2030-EC 2017 2030-EC 2017
KPls for Austria H H :

2017 0.9Hy 1.1Hy 2017 0.8Hy 1.1Hy 2017 0.9Hy 1.1Hy
wholesale generation costs (Meuro/a) 1634 174 1% -162 -1.0% 110 117 1% 122 1% 679 108 {6% 93 -|.4%
CQ; emissions (wholesale) (MICO/a) 6 0.1 ZE;: -0.1 -1.0% 5 0.1 .2%5 -0,1 -1.2% 3 0.1 .5%5 -0.1
|netimports (Gwnia) g 20 - 3% 14 21 146% 20 {142% 9 27 3396% -28
thermal generation (GWh/a) 16 0.2 ﬁ% 0.2 -1.0% 12 0.1 2% 01 -1.2% 7 0.2 F% 0.2
[RES-E spillage (GWh/a) 52 49 [84% 54 1c|p% 116 107 [92% 99 a!b% 30 31 -103% 20
RES-E part (%) 68.6% # 0%} 44% 70.0% 44.9%:! 9% 81,8% 4 B%:; 46%

2030-ST 2030-ST 2017 2030-ST 2017 2030-DG 2030-DG 2017 2030-DG 2017 2030-EC  2030-EC 2017 2030-EC 2017
KPls for Central Eurcpe

2017 0.9Hy 1.1Hy 2017 0.9Hy 1.1Hy 2017 0.9Hy 1.1Hy
wholesale generation costs (Meurofa) 79251 2104 0.2f% -1988 -0.2b% 62791 1594 0.2§% -157.3 -0.2F% 48910 157.5 0.3§%i 1569 -0.32%
CO2 emissions (wholesale) (MtCO2/a) 403 13 03f% 11 -0%% 429 12 02§% 11 -0%b% 395 16 048% -16 -0.49%
|inermal generation (Gwnia) 127 22 02§% 21 -01B% 1084 20 01$% 21 -01p% 1154 29 024% -29 0%
RES-E spillage (GWh/a) 130 46| 8)86% 22 1608 1562 163 -1|0M% 146 09§ B30 -45 -O7H% 34 0.58%
RES-E part (%) 46,8% -0,25%; 02$%  508% 0.1p%! 01d%  458% -0,3%; 0.3§%
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M Zusammenfassende Aussagen und weitere Analysen i

¢ thermische Kraftwerke sind besonders relevant in den Herbst- und Wintermonaten
¢ Internationaler Austausch gewinnt an Bedeutung hinsichtlich Versorgungssicherheit
¢ Windanlagen leisten auch Beitrag zur gesicherten Leistung

** LeistungsmaRige Deckung fiir alle Szenarien erfiillt & keine Standardverletzung kann
beobachtet werden (>mehr als 10%ige energetische Unterdeckung)

¢ Sensitivitat von Hydro = héhere Auswirkungen auf Importe und Abregelung EE als auf
thermische Erzeugung in AT

Weitere Analysen bzw. Moglichkeiten

** thermische Kraftwerkskapazitaten sukzessive verringern (durchgefinrt fiir TYNDP2016 2030-V3)
= Speicherkraftwerke und Stromimporte kompensieren Gaskraftwerke (NSE>0 fir Gas<40%)

* Basisjahre um 2018 erweitern
» Osterreich als autark annehmen, d.h. keine Importmdglichkeiten

<

)

(R )

)

(R )

‘0’ oy
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16



TECHNISCHE _~
UNIVERSHTA

= ./..--"—‘."."‘"“ ¥ nerg y :
- — CONOITICS

. Vienna | Austria

DIPL.-ING. DR.TECHN. BETTINA DALLINGER

Technische Universitat Wien
Institute of Energy Systems and Electrical Drives
Energy Economics Group — EEG

GuRhausstralRe 25-29 / E370-3
1040 Vienna, Austria

[P] +43 1 58801 370 366
[E] dallinger@eeg.tuwien.ac.at
[W] www.eeg.tuwien.ac.at



M References e

.
o
.
o

.
o

.
o

.
o

Burgholzer, Bettina; Auer, Hans (2016): Cost/benefit analysis of transmission grid expansion to enable further integration of renewable electricity generation in Austria. In: \
Renewable Energy 97, S. 189-196. DOI: 10.1016/j.renene.2016.05.073. |
Burgholzer, Bettina (2017). “Interdependencies of harmonised procurement of manually and automatically activated FRR in selected Central European balancing markets".
In: 2017 14th International Conference on the European Energy Market (EEM). IEEE, pp. 1-6. ISBN: 978-1-5090-5499-2. doi: 10.1109/EEM.2017.7981919.

Dallinger, Bettina, Hans Auer, and Georg Lettner (2018). “Impact of harmonised common balancing capacity procurement in selected Central European electricity balancing
markets". In: Applied Energy 222, pp. 351-368. issn: 03062619. doi: 10.1016/j.apenergy.2018.03.120.

Dallinger, Bettina, Daniel Schwabeneder, et al. (2018). “Socio-economic benefit and profitability analyses of Austrian hydro storage power plants supporting increasing
renewable electricity generation in Central Europe". In: Under review at Renewable & Sustainable Energy Reviews Journal.

EEA (2008). “Air pollution from electricity-generating large combustion plants”. In: EEA Technical report 4/2008. issn: 1725-2237. url:
www.eea.europa.eu/publications/technical report 2008 4/download.

EEA (2014). “Costs of air pollution from European industrial facilities 2008-2012". In: EEA Technical report 20/2014. issn: 1725-2237.

ENTSO-E (2017b). Ten-Year Network Development Plan 2018: Scenario Development Report. url: www.entsoe.eu.

Farahmand, H. and G. L. Doorman (2012). “Balancing market integration in the Northern European continent.” In: Applied Energy 96, pp. 316—326. ISSN: 03062619. DOI:
10.1016/j.apenergy.2011.11.041.

Gebrekiros, Yonas Tesfay (2015). “Analysis of Integrated Balancing Markets in Northern Europe under Different Market Design Options". PhD thesis. Trondheim: NTNU
Hirth, Lion and Inka Ziegenhagen (2015). “Balancing power and variable renewables: Three links.” In: Renewable and Sustainable Energy Reviews 50, pp. 1035-1051.
ISSN: 13640321. DOI: 10.1016/j.rser.2015.04.180.

Kristin Dietrich (2014). “Demand Response in Electric Systems: Its Contribution to Regulation Reserves and Its Role in Aggregating Distributed Energy Resources". PhD
thesis. Madrid: Comillas Pontifical University.

Morales, Juan M. (2014). Integrating renewables in electricity markets: Operational problems. Vol. volume 205. International series in operations research & management
science. Springer. ISBN: 978-1-4614-9410-2.

Misgens, Felix, Axel Ockenfels, and Markus Peek (2014). “Economics and design of balancing power markets in Germany.” In: International Journal of Electrical Power &
Energy Systems 55, pp. 392—-401. ISSN: 01420615. DOI: 10.1016/j.ijepes.2013.09.020.

Shahidehpour, M., Hatim Yamin, and Zuyi Li (2002). Market operations in electric power systems: Forecasting, scheduling, and risk management. [New York]: Institute of
Electrical and Electronics Engineers, Wiley-Interscience. ISBN: 9780471463948.

Van den Bergh, K, K. Bruninx, et al. (2013). A Mixed-Integer Linear Formulation of the Unit Commitment Problem: Working Paper. url:
www.mech.kuleuven.be/en/tme/research/energy%5C environment/Pdf/wpen2013-11.pdf .

Van den Bergh, K, E. Delarue, and W. D'Haeseleer (2014). DC power flow in unit commitment models: TME Working Paper - Energy and Environment. url:
www.mech.kuleuven.be/en/tme/research/energy%5C environment/Pdf/wpen2014-12.pdf.

Februar 2019 IEWT 2019, Wien Bettina Dallinger

18


http://www.eea.europa.eu/publications/technical_report_2008_4/download
http://www.entsoe.eu/
http://www.mech.kuleuven.be/en/tme/research/energy/_environment/Pdf/wpen2013-11.pdf
http://www.mech.kuleuven.be/en/tme/research/energy/_environment/Pdf/wpen2014-12.pdf

roup

Overview of the , EDisOn+Balancing” Model B

\

Input: demand, wind, PV, hydro inflowand pattem, reservoir levels, power plant data |capacity, load gradient, minimum stable
level, emissions, efficiency}, Transmizsion Power Lines [AC, DG, MTL, incidence matrix, susceptance), primary energy prices, non
fuel D&M costs, OO, certficate prices

, Ouput: prices for estimating the

B

EDisOn+Balancing

Step 1: Procurement of Balancing Capacity Step 2: Imbalances and bids for Balancing
(hourly resolution) Energy - Auction

i (*/shourly resolution)
Addrtronal Input: O t osts, CApacity

procurement [+ & -J, balancing market design Imput: Imbalances (combination of forecastemors of
definitions [product time slots, minimum bid size, wind, PV, load and the outages of power plants),
pricing, settlemant, et} power plantsdispatch and forecasted RES and hydro

praduction
Output: optimal production dispatch, production

costs, production of RoR, PHES and thermal power Output: Balancing costs and prices, optimal dispatch
plants, power exchanges betwesn nodes, optimal line of regulating objects, exchange of balancing services
flows, storaeze levels, wholesale electricity prices,

procurementof control reserve, prices and costs etc.

Februar 2019 IEWT 2019, Wien Bettina Dallinger



m Nomenclature — EDisOn+Balancing

nergy
conomics
roup

Sets and indices

H.Q (index h)
I, (index i)
A (index ea)

L C Lac U Lpe (index

Liac,lpe)
TH; (index th)
PS; (index ps)
ST; (index st)
J & {a,m}

act of time steps (H=hours, Q=quarter-hours)

set of balaneing groups in contral area oa

set of control areas (eg. APG, TransnetBW, ete.)

set of transmission power lines

=et of thermal units in balancing group ¢

act of pumped hydro storage units in balancing group i
set of other storage units in balancing group i

antomatically and manually activated FRR

Parameters (italic)

Wholesale market:

I T}& M
f'e) el

02
SRMCy

Vol.L
Demand, ,
Lu?‘i down)

i
DT
Demnd:i“
ramp
Cap:?!nx[miﬂ)
Emqp

operations and pnaintenance costs

primary energy costs

COy certifieate price

short run marginal costs of thermal power plant th
start costs of thermal power plants

generation costs of wind and PV systems
generation costs of Run-of-River (RoR)

value of lost load

demand in step b and balaneing group i
pereentage of demand inerease {decrease) in i
time frame of demand shift

heat demand in step h and balancing group i
ramping limit of thermal power th

max (min) capacity of thermal power plant th
CO; emissions of thermal power plant th
efficiency of thermal power plant th

thermal efficiency of thermal power plant th
max capacity of RoR

natural inflow RoR

max turbine (pump) capacity of unit ps
efficiency of turbine and pump

min (max) storage level of pumped hydro storage
unit ps

Februar 2019

EUR/MWh
EUR/MWh
EUR/1CO,
EUR/MWh
EUR/MWh
EUR/MWh
EUR/MWh
EUR/MWh

MWh/h

%

MW
tCO2/MWh
%

%

MW
MWh/h
MW

%
MWh

Inflp ps
CapOutyy
Caplng
it g

En;in(mnxj

Windy, ;

Vi
CapLA~BE=)

Arg

omaz
PTDF,,.;
PSDF . 1.,
DCDFcine

Balancing market:

FRR., FRE

ear LU,
E

IEWT 2019, Wien

natural inflow of unit ps

max charging capacity of storage unit st

max discharging capacity of storage unit st
efficiency of generation and consumption of other
storages

min (max) storage level of other storage unit st
generation of wind turbines

generation of PV systems

capacity limit of transmission power line [ from A
to B (BtoA)

incidence matrix

maximum of phase shifter angel

power transfer distribution factors of the grid
phase shift distribution factors of the grid

DC lines distribution factors of the grid

total costs of up-/downward balancing capacity
expected wholesale price level

water value of hydro storage unit ps

storage value of other storage unit st

Peak=1, Off-Peak=0 or Weekend=-1

necessary up-/downward FRR of control area ca
capacity share of line I for balancing purposes

MWh/h
MW
MW

%

MWh
MWh/h
MWh/h
MW

1,0,1}
30°

{-
R
R
R

EUR/MW
EUR/MWh
EUR/MWh
EUR/MWh
[1,0,-1]
MW/h
[0.1]

Bettina Dallinger

Decision variables

‘Wholesale market:
pup(down)
Dhopi
Py,
X ohes Xhens X
Stry ih
PtoHp ;
Py po, puPy,
storLy ps
stPOuty ., stPIng .
storLp o
DChargey, .,
hyPy
spint’y
Spill)) ind
spill}Y
Spill} 15
NSEps
Flow, .
Exch; g
@iph

Balancing market:
THFRR, ... thFRE? ,,
psFRR, ... psFRR! -

SUFRR, ...atFRR] _,

Toxehy, ;, Exeh]
WEP? h=HC_an h
smrLf_;’:'.stmLf_gs‘
RV 4+

storLy |,

RV~
storly

increase (decrease) of demand in hour A in node 1
shifting demand from A" to h in i

generation of thermal power plant th

linearisation of thermal generation

thermal power plant th starts or not
Power-to-Heat device in balancing group i
generation and pump consumption of PHS unit ps
storage level of PHS

generation and consumption of other storage unit st
storage level of other storages

stand-by losses

generation of RoR plants

RoR spillage (RES-E curtailment)

wind generation spillage (RES-E curtailment)

PV generation spillage (RES-E curtailment )
spillage of natural inflow of PHS

not supplied energy

power flow on transmission line 1

power injection in node/balancing group

phase angle of phase shifter in node i

reserved capacity for up-/downward j € {a,m} FRR
of thermal unit th

reserved capacity for up-/downward j FRR of
pumped hydro storage unit ps

reserved capacity for up-/downward j FRR of other
storage unit st

exchanged reserve capacity for up-/downward j FRR
reserved transmission capacity for j FRIL on line [
reserved storage level of PHS unit ps for up-
Jdownward balancing

reserved storage level of other storage unit st for
up-/downward balancing

MWh/h
MWh/h
MWh/h
[0,1]
[0.1]
MWh/h
MWh/h
MWh/h
MWh/h
MWh/h
MWh/h
MWh/h
MWh/h
MWh/h
MWh/h
MWh/h
MWh/h
MWh/h
MWh/h
!

MW /h
MW /h
MW/h
MW/h
MW /h
MWh/h

MWh/h
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m “EDisOn+Balancing” Model — Mathematical Formulation
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+* objective function:

minimising (wholesale generation costs) + (procurement costs of aFRR & mFRR)

\

e B Balancing __
min QO F Whelesale _ 1y, Z Z (thPy 45 - SRMCy, 4, + Strp, g, - Cﬁ',"lrt) OF -
heH, theTH;
cacCAEl L,

+ (hyPy,; — Spill)’¥) - CHY - (Windy,; — Spilllfid) . ¢V

+ (PVi — Spillf} ) - PV + NSEp,; - VoL L (3.1)

+* constraints wholesale market:
= electricity generation & DSM: demand = supply

Demandy,; = Z thPpn + Z((IIP},APS = puPy ) + Z(SIP()[[[},.“ — stPIng,q)
th lps st
+hyP), ; — Spill{Y + Windy,; — Spilllli*? + PV;,; — Spill}Y
— Exchy,; + NSEj; P YheHNiel,

= capacity restrictions of power plants

(3.2)

X = Xi g €St <1 Vhi=1th
XY+ x?<x¥ <1

X¥>0.xXY >0.X7 0.8t >0

t ]]Ph.th
—thPh‘m

Februar 2019 IEWT 2019, Wien

thPy, g = X}Lh . {f-'rmﬁ:m

= ramping limits and start costs of thermal power plants

Bettina Dallinger

ST el j y~ij
> > > thFRRyy, - TChy, + thERR] ;- TCY
heH, theTH; j€a,m

cacCAE]l

+ Z psFRRi:ps . 1nnx(p£jh-4 — VH20 PS5

h.ps
ps
+ Y SFRRY, ,, - max(pfst — viSter ¢Ster) (3.42)
st

Demandy, ; + D;:}: - Dg.?a‘”m

h+DT h+DT
. h+DT Z ])h,h’,f = Z l)h’,h,z
Dy = Z Dy i hi=h h'=h
Ihv:D}; 0< ]);:”, < L:,m - Demandy, ;
ot )
’ dow dow
Dﬁf’f" _ Z Do 0 < D™ < LE™ - Demandy, ;
h'=h

+ XV (Caplo® — Capiii™y Yh e H,th € TH,

— thPph_1 < rampy, - Capip™ Yh > 2,Vth

+ thPhytn < ramp - Capp®™ Vh > 2.Vth
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m “EDisOn+Balancing” Model — Mathematical Formulation ém

*»* constraints wholesale market:

= reservoir level equations for hydro storages and other storages

for h = 2 and Vps € PS; :

= gspillage of RES-E (solar, wind, RoR and natural inflow) and Not Supplied Energy (NSE)

= power flows, injections and exchanges via Net Transfer Capacity (NTC) or DC power flow

Illl—"j,_ 18 P
storLp, ps =storLy_y ps — ”T“r +puly o0 A Infly e
o PHS Ly H2O
bI)Illh,p.‘: ' lh,ps

0 < Spillmd < Windy, ;
0< Spill} < PV
0 < NSEp; < Demandy;

approach

F.Kl'h!-_h = Z .-'-l;_!- . Flll\\';_h Whe HVYie Im
lel

vie L C Lac U Lpc,Yhe H:

Februar 2019

—CapL{7" - DLRy, < Flowyy, < CapLi* % - DLR),

IEWT 2019, Wien

\

for h = 2 and Vst € ST; :

stPOuty o
”.uf()rrf

rStor

st _DChargey, ;@ Vol

storLy, o =storLy_q o — +stPIng, o - 1

o™ = pse,h < a™er v"p.ﬂi € Lpsf C Lac,VYheH

"C-"lr_.\(_" S f._.;c-.Wa e H:

Flowy,ep =Y PTDFiyei-Exchi+ S PSDFii,., - ot

i€l Ipst€LpseCLAC

Z D(".’)."}_“.,jm, . Fl{l\\'f”(,‘h (3.28)

Inpcelpe
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“EDisOn+Balancing” Model — Mathematical Formulation

3 ihFRE;, ,;, + psFRR), ,, + SUFRR), ,, > FREL,
\/ H H . th psEPS; stes
*%* constraints balancing: = S
= required balancing capacity products S thFRR] ,, + psFRRI 4 stFRR] , > FRR),
theTH; psc PS; s1aST; !
iclq
. . . . thFRRj ,;, = thFRR}, Yh - Iy pea, =13 © W Djo
= consideration of different product time slots Tpith hoth " {(Peak=1) toor
thFRR}, s = thFRR} 5 Y- I poar,—0y © W Doy
thFRR},, o = thFRRG Y Lpeaky=—1) © W Dioop
FRRG y, < X7, - min { Capffe, e 5}
ramping limits of thermal power plants (WFRE? ,, < X), - min { Caplpe™ — Caplnin. Jaggpth .5}
= pumped hydro, hydro and other storages [
. Nps S StorLp, pe + stor h.ps
:-'Inl'l,;.,‘JUG = :»‘I(II'L;,,I‘],_c = ! };’;"Us + |)lLIJ]LIM snPt 4 fnff},um - H])il]f_#f thl‘Lh_i,_“ ert()l'Lf_;: < E”mam
slm'[,ﬁrf = "“"'I‘}?ltrps - Z“).‘«FR Rfr_w)/ifu t.lll”,x?_p,l + E ])HFHH{LN < (r(r[}z:_:'
J J
s‘torLﬂ: = storL,{‘i’f‘ps + Z(psFRRi_pSJ P puly, o+ Z psFRRY < (‘uji{::'
i i
= implicit allocation of transmission capacity for balancing

I — xport rard FRR
Exchy, = Z:lr.i RCapj;, = {Jr f\]ml . » m
T — import upward FRR —(RCapyy, + RCapy},) < {_'-”PLP—':! F Flowp,

_("rr;lf.;j_""" = I'{(:‘?II'?}, + H(:'up;_r;r < l':"r:p.r‘jl_"“ - z)

S thFRR},, + psFRRY, ,, + StFRE, ,, — Excli; > FRE.,

th,ps,st,i
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M Assumptions: Central European grid

Respected Grid

x <= 300MW 300 < x < 1700MW 1700MW <= x
. -

T T ; T

; By B sl R 5

. B N B i i N -

EPTINE - TP Sr
i A b I e,

x <= 300MW 300 < x < 1700MW 1700MW <= x
— . - -

3
z

i S e - > 1
10°E 12°E 14°E 16°E 18°E

i i
4°E 8°E 12°E 16°E 20°E
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M Erzeugungsmix fir Osterreich und Zentraleuropa

nergy
conomics
roup

Installierte Kapagzitat fur Osterreich

40 4
35

Installed Capacity TYNDP2018
(GwW)

2017
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79,5% 80,6% 818%

| 66 296 67.19% 68.5% 67,30 68.7% 70.0% |
A i G RN . * L
] . ————t
9,1 87 89 145 138 143 9‘4 8‘3 8‘7 L
1 58 !! 88 100 86 14 84 12
1106 106 125 4o q0p [os 125 125 [147 |
1477 175 159 134 133 115 A

142 a2 43 570 SR SRS 56 S5S 6
2015 | 2016 | 2017 | 2015 | 2016 | 2017 | 2015 | 2016 | 2017
2030-ST 2030-DG 2030-EC

s

46,8% 47,9% 47,8% 45,8%

T

44,4% 44,3%

43,6% 43,3%

248 250 253 2pl 245 4T 286 282 219 |
1T T T 281 280 31 BT oL
317 311

T

216
| 380 373 408 380 372 408 I 338 |
470 472 440 391 398 355 343 352 320

|

-26 -26 -29 -44 -47 -51 27 27 -31
2015 | 2016 | 2017 | 2015 | 2016 | 2017 | 2015 | 2016 | 2017
2030-ST 2030-DG 2030-EC

Bettina Dallinger

90%
80%
70%
60% o
IS
50% G
w
40% ¢
w
30% %
20%
10%

r 0%

50%

40%

30%

S-E share

2004

10%

r 0%

net-Import
mmmm PHS&HS turb
PV
Wind
mm ROR
mmmm Nuclear
mmmm OtherRES
mmmm OtherNonRES
Ol
= |ignite
= Coal
Gas
= PHS pump
¢ Demand
—4=—RES-E share

Import
mmmm PHS&HS turb
PV
Wind
s ROR
mmmm Nuclear
mmm OtherRES
mmmm OtherNonRES
Ol
| ignite
= Coal
Gas
m PHS pump
mmmm EXport
¢ Demand
—4=—RES-E share

25



ergy
roup

gl
conomics

Import
= Andere Nicht-EE
= PS Turbine

— O]

PV

e Wind

2030-ST 2017Pr

Maximale Residuallast

mmmm Laufwasser

mmm Biomasse etc.
Gas

= PS Pumpe

= Export

—e—Nachfrage

0,5% der Stunden mit
maximaler
Residuallast

Import
mmmm Andere Nicht-EE

mm— PS Turbine

— O]

Maximale Residuallast

Tatsachliche Erzeugung 2017

Relevante Stunden bzgl. Versorgungssicherhei

Stunden mit hoher Residuallast

PV

— Wind

mmm Laufwasser

mmmm Biomasse etc.
Gas

= PS Pumpe

= Export

—e—Nachfrage

== Residuallast (Last-PV-
Wind-LFW)

00'6 0€'10°9Z

00:8T 0£'20'T0

00:L 0E'TO'TE

00:0T 0£TO'TT

00:€T 0£'TO'0E

008 0E'TOTT

00:T 0£°TO'0E

00:L 0E'T0°0Z

00:0T 0£°T0'0T

00:8T 0£°T0'ST

00:TT 0£'TO'TE

00:ST O£ TO'0E

00:LT 0£'TO'TE

00:0T 0£°TO'TE

00:0T 0£°T0'T

008 0E'TO'TE

00'8T 0£°TO'0E

00:TT 0£°TO'0E

00'8 0E'T0°0Z

00:LT 0ETO'ET

008 0E'TO'0E

006 0E'TO'0F

—+—Residuallast (Last-PV-
Wind-LFW)

00:0T LT'T0'9Z

00:TT LT'T0'9T

00:L LT'TO0Z

006 LT'TO'ST

00:LT LTTO'TE

00:L LTTOPT

008 LT'TOTT

00:TT LT'TO'ST

00:L LT'TO0E

00:0T LTTO'TT

006 LTTOTT

008 LT'TOTE

00:8T LTTO'0E

006 LTTOTE

008 L1'T0°0Z

006 LT'TOPZ

00:0T LT TO'TE

0041 LTTO'0E

00'€T LTTO'0E

00:LT LTTO'0E

00:TT LTTO'0E

00:0T LT'TO'0E

Import

mmmm Andere Nicht-EE

m— PS Turbine

m— Laufwasser

m— Biomasse etc.
Gas

= PS Pumpe

= Export

—e—Nachfrage

— O]

2030-EC 2017Pr

Maximale Residuallast

Import

mmmm Andere Nicht-EE
m— PS Turbine
m— Laufwasser
m— Biomasse etc.
Gas
= PS Pumpe
= Export
—e—Nachfrage

— O]

2030-DG 2017Pr

Maximale Residuallast

—+—Residuallast (Last-PV-
Wind-LFW)

00:TT O£ TO'0E

008 0E'T0'9

00:9T 0£°T0'ST

008 0€'20°70

00:9T O£ TO'TE

008 0E'TO'TT

00:TT 0£TO'TE

00:0T 0£°T0'0T

006 0E'TOTT

00:8T O£ TO'TE

00:L 0E'T0°0Z

00:8T 0£°T0'ST

00:L 0E'TO'VT

00:LT 0ETO'TE

00:L 0E'TO'0E

006 0E'T0'0Z

00:8T 0£°TO'0E

00:8T O£ TO'ET

008 0E'T0°0Z

00:LT 0ETO'ET

00:LT 0£TO'0E

008 0E'TO'0E

—+—Residuallast (Last-PV-
Wind-LFW)

00:9T 0£°T0'ST

00:9T 0£°TO'ET

00:0T 0£TO'TT

008 0E'Z0°'T0

008 0E'T0°9

00:9T 0£'TO'TE

00:L 0E'TO'TE

00'ST 0E'TO'0E

00:TT O£ TO'0E

00:0T 0£°TO'TE

006 0E'TOTT

00:LT 0£'TO'6T

00:8T 0£°T0'ST

00:9T 0£°TO'0E

006 0E'T0'0Z

006 0 TO'TE

008 0E'TO'TE

006 0E'T0VZ

00:0T O£ TO'0E

008 0E'T0'VZ

00:LT 0ETO'0E

00:8 0E'TO'0E

26

Bettina Dallinger

IEWT 2019, Wien

Februar 2019



Leistungsmaldige Deckung
Installierte Kapazitaten und Jahreshdchstlast

nergy
conomics
roup

Installierte Kapazitaten und Jahreshdchstlast

35

= = N N w
o (&)] o (&)] o

Installed Capacity TYNDP2018 (GW)

(&)

Februar 2019

2017

sT|pe | EC
2030

r 35

- 30

- 25

- 20

- 15

- 10

= Solar-PV
g s Wind-on-shore
O o Hydro-turbine
g s Hydro-run
& Other RES
. mmmm Othernon-RES
§ m Ol
mmmm Hard coal
Gas
—o—PD 2015
—a— PD 2016

—O0—PD 2017

IEWT 2019, Wien

Lastdeckungsreserve 2030 It. E-Control

LASTDECKUNGSRESERVE 2030 - Gesamte Versorgung

25413
25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

Instafberie Brutio EPL

Quelle: E-Control, Monitoring Report Versorgungssicherheit

Strom 2018.

Bettina Dallinger

14743

losm I

N

I 2 376

-12.367

Lasispitze 2030
Verbleibende Kapazital

27


https://www.e-control.at/documents/20903/26697/Monitoring+Report+Versorgungssicherheit+Strom_2018_23012019.pdf/716a5d3c-9f1d-280e-4938-dd4fe3093943
https://www.e-control.at/documents/20903/26697/Monitoring+Report+Versorgungssicherheit+Strom_2018_23012019.pdf/716a5d3c-9f1d-280e-4938-dd4fe3093943
https://www.e-control.at/documents/20903/26697/Monitoring+Report+Versorgungssicherheit+Strom_2018_23012019.pdf/716a5d3c-9f1d-280e-4938-dd4fe3093943

A E-Control — Lastdeckungsreserve fiir 2030

WIEN

nergy
conomics
roup

AKTUELLE KRAFTWSERKSLEISTUNG & NETTOAUSBAU bis 2030 [MW]
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Abbildung 50: Schematische Darstellung der Zubauten gemessen am aktuellen Kraftwerkspark
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