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Was bedeutet Versorgungssicherheit? 
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Quelle: https://www.e-control.at/industrie/strom/versorgungssicherheit   

Risiken 
 Technische: aufgrund von fehlenden oder zu geringen 

Investitionen in elektrische Anlagen (resultierende schlechte 
Zustand oder fehlende Verfügbarkeit der Anlagen) 

 Wirtschaftliche: aufgrund des Ungleichgewichtes von 
Erzeugung und Verbrauch (mangelnde Investitionen oder 
unzureichende Handelsaktivitäten) 

 Politische: aufgrund politischer Schwierigkeiten mit den 
Primärenergielieferstaaten oder Fehlern im 
Regulierungssystem 

 Umweltrisiken: Potenzielle Schäden aufgrund von Unfällen 
oder Umweltverschmutzung (Tankerunfälle, Terroranschläge, 
Nuklearunfälle etc.) 
 

Definition lt. E-Control: 
„Versorgungssicherheit bedeutet, dass 
Elektrizitätsverbraucher elektrische Energie 
mit definierter Qualität beziehen können, zu 
dem Zeitpunkt, wenn sie diese benötigen, und 
zu kostenorientierten und transparenten 
Preisen.“ 

https://www.e-control.at/industrie/strom/versorgungssicherheit
https://www.e-control.at/industrie/strom/versorgungssicherheit
https://www.e-control.at/industrie/strom/versorgungssicherheit
https://www.e-control.at/industrie/strom/versorgungssicherheit


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

 historische Beispiele ebenso wie Prognosen (bis 2030) 

 thermisch notwendige öffentliche Kapazität zur inländischen Deckung der künftigen 
Strombedarfsmenge über den betrachteten Winterzeitraum liegt bei etwa 3,5 GW 
durchgängiger Stromerzeugung 
 

 Bewertung der aktuellen und künftigen Versorgungslage: 
 leistungsmäßige Volldeckung mit angegebenen Verfügbarkeitsparametern und  
 energetische Unterdeckung von maximal 10% über drei Wochen hinweg. 

 Eine extreme Wettersituation mit niedriger Wasserführung und kaum Wind- und PV-
Produktion über einen längeren Zeitraum als drei Wochen ist als sehr 
unwahrscheinlich verworfen worden. 
 
 

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

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


2030: 
 Je nach Einbeziehung des thermischen 

Kraftwerksbestandes ergeben sich unterschiedliche 
Schlussfolgerungen  

 Verfügbarkeit aller thermischen Kraftwerke gemäß 
Stilllegungsmeldungen  zeichnet ein beruhigendes 
Bild 

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

 Extremrechnung „ohne thermische KW“ ergibt 
naturgemäß sowohl energetisch als auch 
leistungsmäßig eine mehr als 10%ige 
Standardverletzung.  
 
 

„Monitoring Report Versorgungssicherheit Strom 2018“ 
E-Control – Zusammenfassende Bewertung 
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Quelle: E-Control, Monitoring Report Versorgungssicherheit Strom 2018.  

Aktuell (2017/18):  
 leistungsmäßige Deckung  ist 

gegeben, d.h. jede einzelne Stunde 
eines Lastmaximums kann durch 
heimische Kapazitäten gedeckt 
werden.  

 Arbeitsseitig ist eine volle inländische 
Deckung über drei Wochen hinweg 
nicht zu jedem Zeitpunkt gegeben 
(Unterdeckung ist allerdings derzeit noch nicht so 
groß Versorgungsicherheitsstandard nicht verletzt). 

 

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


 5 Strommarktmodelle wurden kalibriert  
 Analysen basierend auf Daten der 

Übertragungsnetzbetreiber für 2020 & 2025 
wurden durchgeführt 

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

 Wahrscheinlichkeitstheoretischer Ansatz 

Wichtige Aussagen: 
 Bedeutung des grenzüberschreitenden Handels in 

Zentraleuropa wird hervorgehoben 
 es existieren komplexe Zusammenhänge zw. 

Angebot, Nachfrage, Speicher und Übertragungs-
netzkapazitäten  

 in den meisten Ländern werden keine erheblichen 
Versorgungsrisiken festgestellt,  

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

 Im Szenario „niedriger CO2-Ausstoß“ (Stilllegung von 
Erzeugungsanlagen, aufgrund Beschleunigung der 
Umweltpolitik, z.B. Auslauf der Kohle)  
Ergebnisse bestätigen, dass Außerbetriebnahme 
der umweltschädlichen Erzeugungskapazität in 
unterschiedlicher Hinsicht begleitet werden sollte,  
 z.B. DSR, Flexibilität bedeutet unter anderem 

Speicherung, erneuerbare Energiequellen und 
Übertragungsleitungen. 

Mid-term Adequacy Forecast 2018 (MAF)  
ENTSO-E 
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Quelle: ENTSO-E, MAF2018: Executive Report.  

https://docstore.entsoe.eu/Documents/SDC%20documents/MAF/MAF_2018_Executive_Report.pdf


 NDE/ENS/NSE bzw. EENS (in GWh/a) 
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 VoLL (in Euro/MWh) 
 

𝑗𝑗 ∈ S = [1, … ,𝐸𝐸]…j-te Simulation aus einer Anzahl an 
Durchläufen,  
𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑗𝑗…Energy Not Supplied in Simulation j, 
𝐿𝐿𝐿𝐿𝐷𝐷𝑗𝑗…Loss of Load Duration in Simulation j. 

 
 
 

 System Average Interruption Duration Index: 
Kundenbezogene Nichtverfügbarkeit  

𝐸𝐸𝑆𝑆𝑆𝑆𝐷𝐷𝑆𝑆 =
∑ 𝑛𝑛𝑗𝑗 ⋅ 𝑡𝑡𝑗𝑗𝑗𝑗

𝐸𝐸  

 Average System Interruption Duration Index: 
Leistungsbezogene Nichtverfügbarkeit 

𝑆𝑆𝐸𝐸𝑆𝑆𝐷𝐷𝑆𝑆 =
∑ 𝑙𝑙𝑗𝑗 ⋅ 𝑡𝑡𝑗𝑗𝑗𝑗

𝐿𝐿𝑠𝑠
 

𝑛𝑛𝑗𝑗…Anzahl der betroffenen Netzbenutzer je Anlassfall, 
𝐸𝐸…Gesamtzahl der Netznutzer, 
𝑡𝑡𝑗𝑗…Unterbrechungsdauer je Anlassfall in min, 
𝑙𝑙𝑗𝑗…unterbrochene Scheinleistung je Anlassfall in kVA, 
𝐿𝐿𝑠𝑠…gesamte installierte Scheinleistung in kVA 

 

Welche quantitativen Größen existieren? 
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Quelle: E-Control, Ausfall- und Störungsstatistik für Österreich 2018.  

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.  

https://www.e-control.at/documents/20903/388512/AuSD_Ver%C3%B6ffentlichung+2018+f%C3%BCr+Berichtsjahr+2017.pdf/49999e1d-6b0d-a9d0-885b-e44fd553d62c
https://www.e-control.at/documents/20903/388512/AuSD_Ver%C3%B6ffentlichung+2018+f%C3%BCr+Berichtsjahr+2017.pdf/49999e1d-6b0d-a9d0-885b-e44fd553d62c
https://www.e-control.at/documents/20903/388512/AuSD_Ver%C3%B6ffentlichung+2018+f%C3%BCr+Berichtsjahr+2017.pdf/49999e1d-6b0d-a9d0-885b-e44fd553d62c
https://www.e-control.at/documents/20903/388512/AuSD_Ver%C3%B6ffentlichung+2018+f%C3%BCr+Berichtsjahr+2017.pdf/49999e1d-6b0d-a9d0-885b-e44fd553d62c
https://docstore.entsoe.eu/Documents/SDC%20documents/MAF/MAF_2018_Methodology_and_Detailed_Results.pdf
https://docstore.entsoe.eu/Documents/SDC%20documents/MAF/MAF_2018_Methodology_and_Detailed_Results.pdf


= 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 

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



 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) & mFRR 
 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:  

 wholesale: AT,DE,NL,BE,LU,FR,CH,IT,SI,HU,SK,CZ & PL. 
 balancing: APG, TransnetBW, Amprion, TenneT, 50Hertz,  

TenneT NL & ELIA. 

“EDisOn+Balancing” Model 

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 9 



Für 2030  werden 3 verschiedene Szenarien basierend auf 
ENTSO-E TYNDP 2018 analysiert: 
 �Sustainable Transition (2030-ST) , 
 �Distributed Generation (2030-DG), 
 �und das external scenario (2030-EC). 
 
Für jedes Szenario werden die Jahre 2015, 2016 & 2017 für 
Wind, PV, Laufwasser (RoR), natürlicher Zufluss und 
Nachfrage unterstellt. 

Szenarien und Analysen 
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Installierte Kapazitäten TYNDP2018 für Zentraleuropa 
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Stromerzeugung in Österreich 
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Quelle: APG, Markttransparenz: Ist-
Last, Erzeugung nach Typ, 
Lastflüsse von www.apg.at  

EDisOn Modellergebnisse 

Vergleich 2015-2017 mit 2030 Szenarien: 
 Stromimporte und –exporte sind 2030 höher als 2015-2017. 

 Nettoimporte sinken in den Szenarien 2030-ST 2015&2016, 2030-EC 2015&2016. 
 Erzeugung und Konsum von Pumpspeichern steigt (∆ bleibt annähernd gleich)  

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

http://www.apg.at/


 Die gesicherte Leistung, die Leistung die 
sich mit einer hinlänglich großen 
Wahrscheinlichkeit jederzeit bereitstellen 
lässt. 

Beitrag zur gesicherten Leistung je Technologie 
Betrachtung: 0,5% des Jahres = 44 Stunden 
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sortiert nach maximaler Residuallast  
(=Last-(PV+Wind+Laufwasser)) 

sortiert nach maximaler Last 

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

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


Beitrag zur gesicherten Leistung je Technologie 
Betrachtung: 5% des Jahres = 438 Stunden 
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sortiert nach maximaler Residuallast  
(=Last-(PV+Wind+Laufwasser)) 

sortiert nach maximaler Last 

 ausschließlich Stunden von Nov. bis Feb. 
 hohe Relevanz thermischer Kraftwerke in Herbst- 

bzw. Wintermonaten 
 Beitrag von PV und Wind verdoppelt sich 

annähernd bei Betrachtung von 5% der Stunden 
des Jahres 
 

 Reihung nach Technologie für den Beitrag an 
gesicherter Leistung (0,5% & 5% des Jahres): 

1. 25-48% … Speicherkraftwerke 
2. 17-30% … Gas, Steinkohle & andere Nicht-EE 
3. 9-16% … Laufwasser 
4. 3-23% … Import 
5. 1-11% … Wind 

 

 



Relevante Stunden bzgl. Versorgungssicherheit 
Stunden mit hoher Residuallast 
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Tatsächliche Erzeugung 2017 2030-ST 2017Pr 

2030-DG 2017Pr 2030-EC 2017Pr 
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 Variation der Laufwasserkrafterzeugung und natürlicher Zufluss der 
Speicherkraftwerke um -10% / +10% für das Profiljahr 2017 je Szenario 

 In AT erhöhen/verringern sich die Importe bzw. Abregelung EE verringert/erhöht sich 
 In den Nachbarländern erhöht/verringert sich die thermische Erzeugung 

 

Sensitivität Hydro +-10% 
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Zusammenfassende Aussagen und weitere Analysen 

Februar 2019 16 IEWT 2019, Wien      Bettina Dallinger 

 thermische Kraftwerke sind besonders relevant in den Herbst- und Wintermonaten 
 Internationaler Austausch gewinnt an Bedeutung hinsichtlich Versorgungssicherheit 
 Windanlagen leisten auch Beitrag zur gesicherten Leistung 
 Leistungsmäßige Deckung für alle Szenarien erfüllt & keine Standardverletzung kann 

beobachtet werden (mehr als 10%ige energetische Unterdeckung)  
 Sensitivität von Hydro  höhere Auswirkungen auf Importe und Abregelung EE als auf 

thermische Erzeugung in AT 
 

Weitere Analysen bzw. Möglichkeiten 
 thermische Kraftwerkskapazitäten sukzessive verringern (durchgeführt für TYNDP2016 2030-V3) 

 Speicherkraftwerke und Stromimporte kompensieren Gaskraftwerke (NSE>0 für Gas<40%) 

 Basisjahre um 2018 erweitern 
 Österreich als autark annehmen, d.h. keine Importmöglichkeiten 
 …  
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Nomenclature – EDisOn+Balancing 
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 objective function: 
minimising (wholesale generation costs) + (procurement costs of aFRR & mFRR) 
 
 
 
 
 

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

 
 

 capacity restrictions of power plants 
 ramping limits and start costs of thermal power plants 

“EDisOn+Balancing” Model – Mathematical Formulation 
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 constraints wholesale market: 
 reservoir level equations for hydro storages and other storages 

 
 
 
 

 spillage 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 
approach 
 

“EDisOn+Balancing” Model – Mathematical Formulation 
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 constraints balancing: 
 required balancing capacity products 

 
 consideration of different product time slots  

 
 

 ramping limits of thermal power plants 
 pumped hydro, hydro and other storages 

 
 
 

 implicit allocation of transmission capacity for balancing 
 

“EDisOn+Balancing” Model – Mathematical Formulation 
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Assumptions: Central European grid 
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Installierte Kapazität für Österreich 

Erzeugungsmix für Österreich und Zentraleuropa 

Februar 2019 25 IEWT 2019, Wien      Bettina Dallinger 

-248 -250 -253 -247 -245 -247 -286 -282 -279
-26 -26 -29 -44 -47 -51 -27 -27 -31

470 472 440 391 398 355 343 352 320

139 141 129 179 182 167 141 143 137
126 126 118 147 147 141 167 171 161
186 185 184 183 181 179 218 215 216

431 424 423 417 405 403 548 539 534
139 138 139 139 138 139

139 138 139
380 373 408 380 372 408 317 311 338
170 176 193 281 289 321 187 191 216
79 79 81 92 94 98 79 79 83

248 250 253 247 245 247 286 282 279

44,4% 44,3%
46,8% 47,9% 47,8% 50,8%

43,6% 43,3%
45,8%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

-500

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017

2030-ST 2030-DG 2030-EC

R
ES

-E
 s

ha
re

G
en

er
at

io
n 

(in
 T

W
h/

a)

Import
PHS&HS turb
PV
Wind
RoR
Nuclear
OtherRES
OtherNonRES
Oil
Lignite
Coal
Gas
PHS pump
Export
Demand
RES-E share

-4,2 -4,2 -4,3 -7,0 -7,6 -7,5 -5,6 -5,9 -6,3

17,7 17,5 15,9 13,4 13,3 11,5 6,8 7,1 6,0

5,4 5,4 5,4 5,3 5,2 5,2 11,7 11,6 11,6

22,2 22,2 22,2 22,2 22,1 22,2 22,2 22,2 22,2

10,6 10,6 12,5 10,6 10,6 12,5 12,5 12,5 14,7
5,1 5,8 5,0 8,8 10,0 8,6 7,4 8,4 7,2

10,5 10,6 10,6 12,6 13,0 13,5 11,6 11,8 12,1
9,1 8,7 8,9 14,5 13,8 14,3 9,4 8,3 8,7

66,4% 67,1% 68,5% 67,3% 68,7% 70,0%

79,5% 80,6% 81,8%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

-10

10

30

50

70

90

110

2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017

2030-ST 2030-DG 2030-EC

R
ES

-E
 s

ha
re

G
en

er
at

io
n 

(in
 T

W
h/

a)

net-Import
PHS&HS turb
PV
Wind
RoR
Nuclear
OtherRES
OtherNonRES
Oil
Lignite
Coal
Gas
PHS pump
Demand
RES-E share

-3,4 -6,1 -6,1 -6,5

4,5 4,2 3,9 2,6
0,0 1,0 1,0 0,5
5,6 4,7 4,7 4,7
2,7 5,0 5,0 5,91,0

4,5 7,8 6,56,4

10,8
10,8 12,3

0

10

20

30

40

50

60

70

80

-10
-5
0
5

10
15
20
25
30
35
40

ST DG EC

2017 2030

An
nu

al
 D

em
an

d 
[T

W
h]

In
st

al
le

d 
C

ap
ac

ity
 T

YN
D

P2
01

8 
(G

W
)

Hydro-turbine
Solar-thermal
Solar-PV
Wind-off-shore
Wind-on-shore
Hydro-run
Nuclear
Biofuels
Other RES
Othernon-RES
Oil
Lignite
Hard coal
Gas
Hydro-pump
Annual Demand [TWh]

Ö
st

er
re

ic
h 

Ze
nt

ra
le

ur
op

a 



Relevante Stunden bzgl. Versorgungssicherheit 
Stunden mit hoher Residuallast 
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Installierte Kapazitäten und Jahreshöchstlast 

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

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


E-Control – Lastdeckungsreserve für 2030 
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Quelle: E-Control, Monitoring Report Versorgungssicherheit 
Strom 2018.  

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
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