Steuerungsinstrumente fiir die
Energietransformation

Heinz Stigler

ot o Eloas _ Ty
Institut fiir Elektrizitdtswirtschaft und i Graze

Uberblick

» Spannungsfelder

* Gedanklicher Zugang

+ ,klassische® Forderinstrumentarien
» Exergieflussbild - Energieflussbild

* Neoklassik
— Produzentenrente
— Wohlfahrtsékonomie

e |Instrument ATLANTIS
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Institut flir Elekirizititswil und ' Graze

Spannungsfelder

Gesellschafiiche Zielsetzungen

I

Markt
Lenkung
Steuerung

Inatitut fir Elekirizititswil und “ 59-

Gedanklicher Zugang
» |EE macht KEINE ,Energiepolitik” !

» 6konomisches Prinzip
« technische Gegebenheiten

 energiewirtschaftliche
Besonderheiten

» Energieinnovation
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Institut fUr Eleltrizitit: und i “I}ZL

JKlassische® Forderinstrumentarien

* Quotensystem

» Ausschreibungssystem
* Investitionsférderung

» Einspeisetarife

Institut fiir ElektriziliL: und ' Irla'!-

Exergieflussbild Osterreichs
1956 und 2005

Heinz Stigler, Christoph Gutschi, Udo Bachhiesl

10. Symposium Energieinnovation
Graz, 13.-15. Feb. 2008
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Institut fiir Elekirizitat: und

Energieflussbild (Sankey-Diagramm)

Energieflussbilder bieten schnellen Uberblick iber

— Energiebilanzen (Aufkommen, Endenergie, Importe,
Exporte)

— eingesetzte Energietrédger

— Verluste

z.B. Energieflussbild Osterreichs 2005

Nachteile von Energieflussbildern:

— ausschlieBliche Betrachtung des physikalischen Energiebegriffs

— keine Aussage Uber technische Nutzbarkeit einzelner Energietrager
— keine Aussage Uber den Wer der Energietrager

Darstellung des Energieflusses ist daher eine
einseitige und eingeschrankte Sichtweise!

Ty

Institut fiir Elektrizit&tswit und

Exergie

* Nur ein Teil des Energieinhaltes kann technisch genutzt,
d.h. in andere Energieformen umgewandelt werden.

Energie = Exergie + Anergie

« Exergie ist die technische Arbeitsfahigkeit gegentber der
Umgebung
« Exergieinhalt:

— Elektrische Energie: 100 %
— mechanische Energie: 100 %
— chem. Brennstoffe: ~ Brennwert

— Warme: T
E/Q=1-%
Q T
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Institut fur Efekirizitt und #IH-

FluRbild der technischen Arbeitsfahigkeit 1956

uh feste

% I! Strom
i ? Ntz
W Exergie

|

o Brennstoffe
filissige
] llll Brennstoffe
E i i
Lun !
4
i 1
3 l 1
gx;., i ; Rohwasser-
M Kraft
i i
|
g.
&

!], Verluste
]”li

Quelle: Bundesministerium fiir Handel und Wiederaufbau, 1958

Institut {0r Eleldriziat: und “IH-

Energieflussbild 2005

. hichtenerget.
- Verbrauc|

Aufkommen:
1689,2 PJ

s EXPOI,
77 Lager

e, Eigenbedarf,
Verluste

Nutzenergie:
666,6 PJ

RES: 189,1 PJ \ ,_\/ M

A\l //Anwendungs-
s /.’ Verluste:

EDV,B,EI 438,6 PJ

Strém: 73,4 PJ

Wasserkraft 157,6 PJ
= Umwandlungs-
Verluste: 140,7 PJ

Datenquelle: Osterreichische Energieagentur
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Institut fir Elekiriziiét: und i i ﬂ.&!ﬁ
Exergieflussbild 2005

_. nichtenerget.
Verbrauc

Aufkommen:
1741,5PJ

e

O 729P) 7 Lager
= sl Eigenbedarf,
Verluste Vv
-\ Nutzexergie:
N\ D\ 3744PJ
| \ / -
/ N/ A
| N Hww
| 7 Vo
AR e
RES: 189,1 PJ M
\ - \ / Anwendungs-
thKVY .
Strom: 73,4 PJ [F= L./ ;/gélt;’s‘}e.
A \ EDV,B,EI
Wasserkraft 157,6 PJ
Wi & Umwandlungs-
Verluste: 191,3 PJ
Institut fur Elektrizitst und ﬂ-!uun
H : RS
Flussbild der ,technischen Umsetzbarkeit
. icht .
omoghy SI—. ..
Export,
01: 382,6 PJ Lager
___ Eigenbedarf,
Verluste
Nutzexergie:
3744P)

Kohle: 76/7 PJ

=7 g

Gas: 233,7 PJ

RES: 75,6 PJ

Strom: 73,4 PJ

\

Wasserkraft 137,1 PJ
Umwandlungs-
Verluste: 30,8 PJ
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Institut fOr Elektrizitit und ﬁ!&!-
Wertflul3bild der Energiewirtschaft 1956

!
i feste
B:080 Brennstoffe

fliissige
Brennstoffe

Rohwasser

Duadeusalahteriom fir Handel und Wiederafbes

Kraft
Strom
Nutz-
Exergie
Wertzusatz
Quelle: Bundesministerium fiir Hande! und Wiederaufbau, 1958
Institut fUr Elektrizititswirtschaft und Energlelnnovation " IH-
Neoklassik
F 3 Nachfrage Angebot
Konsumenten-
rente
Produzenlenrenle
. Menge

Konsumentenrente + Produzentenrente = Gesamte Wohlfahrt
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Institut fir Elektrizitilswi und ﬂIH-“
Exergieflussbild 2005

Aufkommen: e nichlenerget.
1741,5PJ = - Verbrauc
Export,
Lager

= Eigenbedarf,
Verluste

0O1: 729 PJ

~\\ Nutzexergie:
: 3744PJ)

RES: 189,1 PJ

/ Verluste:
722PJ

Slrom: 73,4 PJ

EDV,B,E!

Wasserkraft 157,6 PJ
Umwandlungs-

Verluste: 191,3 PJ

Institut fiir Elektrizitdl und ﬂ‘l‘;‘g'
Flussbild der ,technischen Umsetzbarkeit*

nichtenerget.
- Verbraucl
Export,
Lager

___ Eigenbedar,
Verluste

Aufkommen:
979,2PJ

Nutzexergie:

/
Kohle: 76/7 PJ 3744P)

Gas: 233,7 PJ

RES: 75,6 PJ

/Anwendungs-
\ <o’ Verluste:
\ \ El - T22PJ

Strom: 73,4 PJ

Wasserkraft 137,1 PJ

v_\ \ Umwandlungs-
N\ Verluste: 30,8 PJ
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Institut fir Elektrizitat

und

Ty

Wertflufib

ild der Energiewirtschaft 1956

feste
Brennstoffe
fliissige
i Brennstoffe
5
1
w1
} ¢ Rohwasser
- : R ;I 1 % Kraft
T L s ji!ifg Strom
W B ool s N
- ~§ 77 7 /:"/ Z - $ ] o _:i“ H Utz-
B- : f’ﬁ”‘//ﬁ’%}/ ‘F : ]}“ Exergie
i ] iy
::m' Wertzusatz
i
Quelle: Bundesministerium fiir Handel und Wiederaufbau, 1958
Institut fir Elektrizitits und #I'gl
Neoklassik
A Nachfrage Angebol
Konsumenlen-
rente
Produzenlenrente

Konsumentenrente + Produzentenrente = Gesamte Wohlfahrt
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Institut flr Elektrizitit: und ation " IIII

Wohlifahrtsékonomische Preisbildung
bei Spitzenlastproblematik

Ausgangspunkt:

zwei Perioden (z.B. Sommer — Winter)

Nachfrage ist vorhersehbar

!

Nachfrage in den Perioden bleibt konstant

Variablen Betriebskosten ,b" sind von erzeugter Menge
abhangig

— Kapazitatskosten ,“ sind von installierter Kapazitat abh&ngig

Institut fiir Elektrizitit und ﬁl’nu

lastdiagramm und Nachfragekurven

[Q (P)
1 1 [M]
92 K
Winter- p2 (b+f)
nach- b > @ (b+B)’
q: | frage P1
Sommer-
[Iggﬁ_s' nachirage
frage] [Nacr?rt- ]
nachfr.
> $ » [Q]
Qi G
Belastungsdiagramm Nachfragediagramm
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Institut fir Elektrizitdtswirtschaft und i i ﬂ‘grg-
Herleitung der Wohlfahrts-Preise

Wohlfahrt in der Schwachlastperiode

q

1
Wi [pi(a1) dai] - b=aq

=]
0
Wohlfahrt in der Starklastperiode (inkl. Kapazitatskosten)

gz
W, =é [P2(g2) dgs] — b G2 - B q

ﬂTU
Institut fir Eleldrizitét: und

Preisermittlung

Maximieren der Wohlfahrt

oW/ E)q1 = pi— b

=0
oW/ dgz = p2— (b+P) = 0
Optimale Preise
Starklastperiode: p2=b+ B

Schwachlastperiode: pi=b
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Institut filr Elektrizitdtswil und ieit I .Ern-

Ergebnisse

Konsumentenpreise mit ,beta“ und ,b“!

bendtigen: Produktionskosten-Markte

— Kapazitdtsmarkte (beta) UND Energiemérkte (b)

— ,alte” Preisstrukturen; P, Wi/So-Arbeit, peak/off-peak
— aktuelle Strombdérsen = KWEinsatz-Tauschbdérsen (b)
» ,Wertigkeit* von Energien

— dargebotsabhangig/bedarfsgerecht

— Hochstlast-Beitrag ? > ,beta“-Beitrag ?

Marktgestaltung ! (+/- fur Osterreich?)

ﬂ U
Institut fiir Elektrizitdtswi und i i Iru-

ATLANTIS

Modell der europdischen
Elektrizitatswirtschaft
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Institut fur Elektrizitdtswi und

Aktuelle Anwendungen

1 Ubertragungsnetzbetreiber
1 Energieministerium

1 Regulator

1 Merchant-Line-Betreiber

1 Kraftwerks-UVE

Institut {lr Elektrizitdtswil und i i “‘L‘H-
Aktueller wissenschaftlicher Einsatz

+ ,Wert* des Energiesystems (Kapitalstock)
,oeta“ und ,b“-Berechnungen

Wertigkeit unterschiedlicher Energien
— Wind, Laufwasser, Photovoltaik
— Speicherkraftwerke

Wechselwirkungen KW-Park und Netz
Wertigkeit neuer Leitungen
Marktgestaltungsalternativen
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Institut fir Eleldrizitat: und ﬂ-lf;g-
ATLANTIS - Eckdaten

> Untersuchung Gesamtsystemzusammenhinge in EU-EIWi

> In einem Modell: Strombedarf (2500 Knoten), Kraftwerkseinsatz
(8000 KWe), Ausbauplanung, Bérse(n), Lastfluss (4800 Ltgen),
ca. 100 Unternehmensbilanzen und Gewinn/Verlustrechnungen
> frei parametrierbar, Modelladaptierungen an Fragestellungen,
Transparenz der Ergebnisse, Nachvollziehbarkeit der Aussagen

v

8 Jahren Entwicklung, 40 Personenjahre, 4 Diss., 55 Diplomarbeiten
dzt. 4 Wissenschafter, 10 Diplomanden, 3 Projektarbeiten

» Fachdisziplinen: ET, MB, KW-Technik, BWL, VWL, Wasserwirtschaft,
Systemwissenschaften, Mathematik, Informatik

v

Institut fur Elekdrizitétswi und " I.g-

Physikalisches Modell: Netz und Verbrauch
[ S : s

4800 Leitungen & Trafos 16 2
2500 Netzknoten o
8000 Kraftwerksblécke
30 Kraftwerkstypen
Periode: 2006-2030
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Instilut filr Elektrizitdtswirtschaft und Grazs

Physikalisches Modell: Kraftwerke

Institut fir Elektrizitd i und i #-Llﬁ'-
Gesamtes realwirtschaftliches Modell
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Inslitut fur Elektrizitatswirtschaft und i i I’n-

Bsp. Rumé&nien: Netz und Kraftwerke

Institut filr ElekdrzItst: und i GH-

UWa Orm:ﬂmgn.n
2

UW: Mambelin , -C3

UW B

UW; Gsla d
UWAVeytau & g

uw, Chamnson
UW La Bauag T Rldde&
UW Valloreingar

160] )
godlg)

Georeferenzierung & Messung: ARCViewGIS; Bildquelle: Google Earth
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Institut filr Elektrizitdtswirtschaft und i " § qu

Standorte von Umspannwerken Ltngen

4 { X s

Vermessung: ARCViewGlIS, Grafik, Bildquelle: Google Earth

Institut fir Elekrizitst: und “IH.

Vermessung: ARCViewGIS, Grafik, Bildquelle: Google Earth
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Institut filr Elekirizitét und i " ¥un

Physikalisches Modell: Wasserkraft

Modellierung der Laufwasserkraft-Erzeugung in Osterreich
basierend auf Abflussdaten 1977-2006

4,0

3,0

2,0

Monatl. Erzeugung aus Wasserkraft [TWh]

—RAV Min/Max Q50 — -Q25/Q75 - —Q10/Q90

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

institut fur Elektrizildls und “-EH-

Windkraft-Modellierung (in Arbeit)

Windstromerzeugung in Osterreich 2004-2008

g 09

g 08

p 07 ~— Mittelwert

% 06 ~ -as0

K —a2s/a75

30 Q10/ag0

£ 04 Qos/Qgs

> ——Qo1/Q99
03 —MAX

2 0,2

i g

Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
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Institut filr Efektrizitat: und

Ty

MODELL-

BESCHREIBUNG

Institut filr Elektrizitdtswirtschaft und

Ty,

Wirklichkeit und Modell(e)

Gesetze
Organisation
Volkswirtschaft

Strukturen und Organisation:
Marktordnung, Richtlinien
Aufbau-/Ablauforganisation
Regulierung, Input-Output-Modelle

techn.System: Unternehmen Realwirtschaftliche, Nominalwirtschaftliche
Bedarf Energien, Erzeuger, technische Modelle: || Teile: Unternehmens-
Kraftwerke, Lei- Handel, Bedarf, Energien, modelle: Bilanzen,
tungen, Bérsen Bérse, Kraftwerkseinsatz, Gewinn-/Verlustrech-
in EU-Regionen Kunden Lastflussrechnung, nungen; Kostenrech-
Bérse, Geografie nung, Investitionsrech.
Nutzanwen- techn./wirtschaftliche Rechen-
dungen fur die ergebnisse: kW, €/kWh, €, CO,,
= . Preise/Regionen, Beschiftigte,
Wirklichkeit Import, heim. Energie, Sparen
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Inslitut fiir Elektrizitdtswirischaft und “I’gj
ATLANTIS — Elektrizitatswirtschaft in der Zeit

—T

)

Elektrotechnik, Physik, Klima,

ginschalten ausschalten

o +——— Redispatch $\ | -
€

Elektrizitatsunternehmen im Zeitverlauf
(Kraftwerke, Handel, Bilanz, GuV, ..

- O )

5 aé" Pl  |eDsm = P =S |:>

[72]

%f’ MCP(B)

£ 0 MCP(C)

é t “Mcpeay e

s< q q q
Institut flr Elektrizitétswirtschaft und Energlelnnovation “IH-

Berechnungsablaufe in ATLANTIS
Datenbank
Kraftwerke, Netz, Unternehmen, Verbrauch 2006 blS 2030 25 Jahre
Szenariodefinitionen
Staaten, Brennstoffpreise, Zuwachsraten, weitere Annahmen 24 + 1 Deckungsrechnungen p-a-

> 625 Lastflussrechnungen
600 x Borse & Redispatch

Leistungsdeckung zur Jahreshochstlast
falls nétig: Kraf ibau nach wé gi

Simulationsdauer: 1-6 h
Datenbank: ca. 100 MB
Simulationsdaten: ca. 2 GB

monatl. Energiedeckungsrechnung & Boérse
fiir peak- & offpeak-Periode

{ Jahr + 1

fur peak- & offpeak-Periode

eingesetzte Software:

[ Lastflussrechnung & Redispatch

) B

GuV, Bilanzen & CO--Emissionen i ACCESS/VBA & MS sQL
jahrlich fur jedes Unternehmen o GAMS, MATLAB,
— EXCEL

Auswertung & graf. Darstellung d. Ergebnisse
fur jedes Unternehmen, ev. Spezialauswertungen
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Institut fiir Elektrizitét:

und

Ty

Berechnungsabiaufe/-alternativen

g" -+ rrrrrrrrrrrrr r -7
s+ N N S D N S S
z n i v'Strombedarf fur jeden der 2500 Knoten [ ]
g : A v'Hoch -Leistungsdeckung je Unternehmen —1
g 2 : v ,automatischer Kraftwerkszubau" bei Engpasssituationen (BAU) [ |
% « i valle ca. 100 Unternehmen machen merit-order-Bedarfsdeckung (8000 KWe) | |
S I ; vrestliche KW-Kapazitit an Strombérsen «— eingesetzte KW = Nachfrage —
% = : vLastflussrechnung fiir das gesamte System 1
5 ™ + vRedispatch des Kraftwerkseinsatzes (Optimum EPM und Leitungen) ]
é = ; v ALTERNATIVEN: z.B. nodal pricing, PDTF-Matrizen, NTC-Konzeple usw. —
E :ﬂ E v'Aufwendungen fiir die G+V-Rechnungen aller 100 Unternehmen |
é e T v'Unternehmensstrategien (Kraftwerksbau, Power-DSM, usw.) ]
2 = : v'Leitungsausbauten (z.B. TEN-Leitungen usw.) |
é 1 J v'Einsatz Erneuerbarer Energien durch neue Unternehmen N
N T A ) Y A N O
(2 I 1+ [ T r T ¥ 1 ¥ T ¥ 1 T T [ T T T 1

Zeitliche Rechenrichtung fur die Jahre 2006-2030 >

Institut filr Elektrizitat:

und

Ty

Jahrliche Leistungs-Deckungsrechnung

Datenbank
, Netz, Ur Verbrauch

e

Szenariodefinitionen
Staaten, Brennstoffpreise, Zuwachsraten, weitere Annahmen

Leistungsdeckung zur Jahreshéchstlast
falls nétig: Kraftwerkszubau nach wahlbarer Strategie
monatl. Energiedeckungsrechnung & Borse
fiir peak- & offpeak-Periode

Lastflussrechnung & Redispatch
fir peak- & offpeak-Periode

GuV, Bilanzen & CO:-Emissionen
jéhrlich fiir jedes Unternehmen
[Auswertung & graf. Darstellung d. Ergebnisse

fiir jedes Ur

g
(
(

ev. tungen
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Stundliche Jahresbedarfsganglinie je Land

" +— Jahreshéchstlast

9.000 bl
8.000 ] ' i

E 7.000
¥ 6000
=
E 5.000
=
© 4,000
E
¥ 3.000
3
2.000
1.000
0
w w o [{e] ©w [{=] <=1 (e} [{=] (] ©
o =1 =1 Q =] o (> =] o o =3
- - 2] < ") o @ =} o o o
S = S S S =3 3 = =4 ] o
e v o o o - = - - - -
o ™ o o o o o o el o o«

Spitzenlastabdeckung (Bsp. ENTSO-E-Methodik)

- Adequacy Reference Margin
- Spare Capacily

Capacit
= r:! Maintenance, Overhauls

B Non Usable Capacity
[l Reliably Available Capacity

g 1 Margin Against Peak Load

S Il Lozd at Ref. Time (wilhiout PDSM)
o

.% Syslem Service Reserve

% Remaining - Outages

0]

o

z

L

ARM = Spare Capacity + Margin Against Peak load

Systemstabilitat gewahrleistet, wenn RC > ARM

vgl. UCTE
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Institut fir Elekdrizitdtswil und ation

L 'V

Aktuell: automat. Kraftwerkszubau nach Netzanalyse

Janner 2024, Spitze

Jénner 2025, Spitze

o BABANS

7
akﬁAM{\;‘/'/ /\a».smzv

N AR

\"Rmuz; T uk J/ /

WRMRAC2 S 7 WRIRACZ 5, z
\:!;neﬂnt MHER
HAMEDUZ EF‘”E‘( Masisaz HAmEDU2 ERNE,
ADAKOA JRDAKO2
- , 1 - -
N N\ e !
. / l\/\%ﬂ\_/xr\_‘v [N/ DN
{ ¥ ! A2
\ dooraoz— |

\
\ ) R
ZL1 h uZLt
auziz ||

. \ TuzL2
. NRVELE\(\ N -.NHVELE? aJAIC2
‘ o KW-Zubau e
(BASAR1I ) 8 / BASARIL1

iHaz o BABANS

é\amwz( S

n BASAR21
\anuz / /\ A

sEuoA

rot, yellb: hohe Leitungsauslastung
gran: niedrige Leitungsauslastung

Zubaustrategie frei programmierbar
aktuell: ,Business as usual”-Strategie
Netzausbau oft billiger als KW-Bau!

Institut fiir Elektrizitdtswirischaft und

Ty

Monatliche Energie-Deckungsrechnungen

Datenbank
K Netz, |

Szenariodefinitionen j

Staaten, Bre eise, 1, weitere

Leistungsdeckung zur Jahreshdchstlast -
falls nétig: nach wé i e

monatl. Energiedeckungsrechnung & Borse
fiir peak- & offpeak-Periode
EEs

Jahr+1

Lastflussrechnung & Redispatch j

fiir peak- & offp Periode
}wn

uswertung & graf. Darstellung d. Ergebnisse]

fiir jedes L ev.

GuV, Bilanzen & CO.-Emissionen
jahrlich fir jedes Unternehmen

(
(
E\

g
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Institut fiir Elektrizitit: und ﬁ.!'la'!.

Stiindliche Jahresbedarfsganglinie je Land

10.000
\3 «—— Jahreshochstlast
9.000 i huk
8.000 1
E 7.000
8 6000 |
=z
T 5000 J
&
0 4,000
E ™~
% 3.000 monatliche Deckungsrechnungen
3
2,000
1.000
0
(=3 0w (= w0 w w0 w0 o © o ©w ©o o
o =1 S =] o =1 [=1 S o o =] =] o
- - « <t wn w0 ~ @ (2] o o o~ o
o o =} o =] (=1 o o =] - - - -
- - o o o - o~ - = - - - -
o el (=] o o o o o o o @™ o ™

Institul fdr Elektrizitit und i ﬂ‘!ﬁ‘H-
Dauerlinie Bulgarien Mai 2027 peak/offpeak

- or ] L, | " o | zeitivi Trrgme] T
- Fore) [ leow e
L i e
e | - | Dauerfinie, Bulgaria. Mai 2027
3 Falls erforderlich ist auch eine |
s, i e -~ i O i detailliertere Aufteilung méglich |

basierend auf Daten von ENTSO-E
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Preis [€MWh]

Institut fir Elektrizitat und ovation _ “‘ Griza

TU

Strombdrse fur Siidosteuropa: Janner 2020

= Strombérse Janner 2020 Off-Peak
o ' { Szenariogebiet: Stidosteuropa
,Jl BAU"-Basisszenario
» } blau: Angebot (Uberschusskapazitaten)
0 i { schwarz: Nachfrage (unter eigenen Erz.Kosten)
T
e | e | -
= = Marktpreis ¢
» ] L
] By
i
.
LT S
0 1500 3000 4500 6000 7500 9000 10500 12000 13500 15000

Energie [GWh]

Institu

Monatliche Lastflussrechng. und Redispatch

Datenbank
Kraftwerke, Netz, Unternehmen, Verbrauch

e

Szenariodefinitionen
Staaten, i weitere A 1

Leistungsdeckung zur Jahreshéchstlast Q’ﬁﬂ‘*’
falls nétig: K nach I '

fr peak- & offpeak-Periode
=]

Jahr +1

Lastflussrechnung & Redispatch j

fir peak- & offf -Periode

[ monatl. Energiedeckungsrechnung & Boérse ]

z GuV, Bilanzen & CO:-Emissionen J’“K‘m}!

jahrlich fur jedes Unternehmen

[Auswertung & graf. Darstellung d. Ergebnissej

fiir jedes L ev.

139



Ty

Institut filr Elektrizitdtswirtschaft und Energleinnovation

Lastflussrechnung

Leitungsnetz stellt technische Restriktionen fur den
Elektrizitadtsmarkt dar (Engpéasse).

Eingangsdaten Lastfluss-
Netztopologie bereChnung
Kraftwerkseinsatz Computermodell
(als Entscheidung ~ enthalt Gleich-
der Unternehmen) ungen welche die
Verbraucherdaten Physik vereinfacht

darstellen

Rechen-Alternativen: Zonal-, Nodal-Pricing

Institut fir Elekirlzitét und " -lﬁ-rnl

Validierung: ,Lastflussrechnung“ und Engpésse

o Legend: AfBANlA MACEDONIA
T e— lings 400 kV —
4 ~--~ lines 400 kV-planned L:l el beemdms
T lines 220KV
Ergebnis der ATLANTIS- Quelle: Davor Bajs, Goran Majstrovic

Transmission and Distribution Department

chnun
Lastflussrechnu 9 Energy Institute Hrvoje Pozar

Weitere Méglichkeiten:
etsovista, Technische Berichte von ENTSO-E (UCTE)
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Instilut fur Eieldrizitdtswirtschaft und

KW-Einsatz nach Borse bzw. Redispatch

Ty

Kraftwerkseinsatz nach Bérse: ELUNTPPCOR (16,73 % Marltanteil), Peak Jinner 2014

§ - — <«=MCP
O PO e — s e e e A O |
Energie [GWh] Zukauf r
Kraftwerkseinsatz nach Redispatch: ELUNTPPCOR (16,73 % Marktanteil), Peak Jénner 2014 Bedalf
&
§ >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> <+-MCP
2 » .
£ : |
s 4 D e
s = i
[ 330 600 00 1200 1500 1800 e 24—
Bsp PPC (Griechenland), 2014  Energie(Gwh) EPM Zukauf

Institut flir Elektrizit4t

und

L ™)

KW-Einsatz je Unternehmen =

elektr. Arbeit [GWh]

3.500

3.000

2500 -

2.000

Jan Feb

Mrz

Apr

Bérsenmodell:

nach Redispatch: B Wasserkraft

Kunden-Bedarf:

Mai

Jun

Jul

Redispatch

O Wasserkraft OWarmekraft
B Warmekraft
o
Aug Sep

Beispiel: Elektroprivreda Srbije (EPS), 2014
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Institut far Elekirizlt4t: und

Jahrliche Bilanzierung

Datenbank
Kraftwerke, Netz, Unternehmen, Verbrauch

Szenariodefinitionen
Staaten, ise, , weitere A 1

[ Leistungsdeckung zur Jahreshchstlast

falls nétig: Kraftwerkszubau nach wéhlbarer Strategie

monatl. Energiedeckungsrechnung & Borse
fiir peak- & offpeak-Periode

=

Lastflussrechnung & Redispatch
fir peak- & offpeak-Periode

-
+
9
<
©
S

GuV, Bilanzen & CO:-Emissionen J el

jahrlich fir jedes Unternehmen

fur jedes Unternehmen, ev. Spezialauswertungen

[Auswertung & graf. Darstellung d. Ergebnisseﬂ

Institut fur Elektrizititswirtschatt und Energleinnovation “IH-
Bilanzen 2006-2030 der 100 Unternehmen
| Jahr+n
{ Jahr+2
1 Jahr+1
Aktiva Passiva Jahr
Anlagevermégen” Eigenkapital
...aus KW-Park errechnet EK.y) + einbeh. Gewinn
bestehende KWe t = 0: Bilanzsumme — FK
Fremdkapitat
Bilanzsumme - EK
t = 0: aus Bilanz (realer t=0: aus Bilanz (realer
Jahresabschl.) ibernommen Jahresabschl.) ibernommen

* Bilanzierung nach hist. Anschaffungswertprinzip (vgl. UGB)
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Institut fur Elektrizitdts und
GuV-Rechnung 2006-2030 je Unternehrr}c?n
- Tanes? ‘
1 Jahr+1 l
Aufwendungen Ertrdge/Eridse
Abschreibungen Stromerlése (End)kunden

aus KW-Park berechnet wird ,angepasst* um den geforderten

Gewinn zu erzielen:

= I Aufwend. + Gewinn
- Erlose (Grofhandel)

FK(1.Jan) * FK-Zinssatz

Personal + Administration

in weiterer Folge:
aus GuV (realer JA) ibernommen

Erléseq /gelieferte Arbeit
= erf. Mindeststrompreis [€/MWh]
Eigenwirtschaftlichkeitspreis*

Brennstoff + Betriebsstoffe
aus Kraftwerkseinsatz

~ Ton et mee ey

Stromzukauf aus Deckungsrechng. i

aus Deckungsrechnung

Segesseatesty

n) * EK-Zinssatz ! MCP * (Erzeugung - Eigenbedarf)

¥

Institut fir Elektrizititswi und i “Irlugl
Abschlie’ende Auswertung und Visualisierung

[ Datenbank

Kraftwerke, Netz, Unternehmen, Verbrauch

Szenariodefinitionen
Staaten, Brennstoffpreise, Zuwachsraten, weitere Annahmen
Leistungsdeckung zur Jahreshéchstlast
falls nétig: K nach wé i

[ monatl. Energiedeckungsrechnung & Borse

fiir peak- & offpeak-Periode
Lastflussrechnung & Redispatch

flir peak- & offpeak-Periode
GuV, Bilanzen & CO:-Emissionen

jéhrlich fir jedes Unternehmen
[Auswenung &graf. Darstellung d. Ergebnisse

fir jedes Unternehmen, ev. Spezialauswertungen
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ATLANTIS-Team

BACHHIESL, Udo Erneuerbare Energien, Regulierung
GUTSCHI, Christoph Projektmanagement und Projektintegration,
Unternehmensmodelle, Thermische KWe
HUBER, Christoph Lastflussmodell, Wasserkraft, Algorithmen
JAGL, Alexander Programmierung, Datenbankentwicklung
NISCHLER, Gernot Brennstoffpreise, NTCs
SURENBACHER, Wilhelm Deckungsrechnungen, Marktentwicklung
TYMA, Franz Vwl. Modellbildungen, Bepreisung

Institut fidr Elektrizitatswil und i ' Graza

CENOTNBWN

10
1"
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
N
32

Diplomandinnen/Dissertantinnen

HUBER ET DA 2002 33 BEDENIK USW/BWL
FINK ET DA 2002 34 GRILLITSCH USW/BWL
GAMSJAGER uswivwL DA 2003 35 REDL USW/BWL
wuLz ET DA 2003 36 SITZWOHL usw
BADER ET DA 2003 37 PISKERNIK ET + PSY
HEREGGER ET DA 2003 38 NISCHLER ET
POGLITSCH USW/BWL DA 2004 39 HUBER USW/BWL
UJETZ ET DA 2004 40 JAGL USW/VWL
TODEM ET DIS 2004 41 TYMA ET + VWL
BACHHIESL MB-WI DIS 2004 42 WIMMER USW/BWL
HAFNER BWL+Geo  DIS 2004 43 ESS usw
SCHLOGL USW/VWL DA 2005 44 FLESCH USW/BWL
STEINER Usw/BWL DA 2005 45 WIEDENEGGER ET
HOLLER USW/BWL DA 2005 46 LUEGER usw
ROHRBOCK UniKrems DA 2005 47 POCK USW/BWL
HOFMANN USW/BWL DA 2005 48 MARIN USW/BWL
TOMANTSCHGER ~ USW/BWL DA 2005 49 MAIR USWI/GEO
CADEK USW/BWL DA 2006 50 HASAWEND UsSWIBWL
HORNICEK USW/BWL DA 2006 51 LANGMANN USW/VWL
STUBENVOLL Usw/BwL DA 2006 52 MAYER USW/GEO
RAGA-VILAR ET DA 2008 53 SCHUPPEL ET
GRABNER ET+BWL DA 2008 54 KRAINZ UsSW/BWL
FURNKRANZ USW/BWL DA 2006 55 POJER USW/BWL
AZUARA ET DA 2006 56 NACHT £T
DORFINGER USW/Physik DA 2007 §7 POSCH ET
KRYEZIU ET DA 2007 58 HOTTER ET
GUTSCHI vT DIS 2007 59 STELZMANN ET
MESSNER USW/BWL DA 2008 60 FATH ET
MESSNER BWL DA 2008 61 HESCHL uswiBwL
SCHROTTNER USW/BWL DA 2008 62 MALLITS ET
KAUFMANN usw DA 2008 63 INDRIST £T
SCHREINER USW/BWL DA 2008
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Instilut filr Elektrizitat:

Ty

NUTZEN von ATLANTIS

Elektrizitatswirtschafts-Wissenschaft (1 Mio. € Invest.)
elektrizitatswirtschaftliches Feld - Experimente
(vgl. Experimente von Faraday - Pest > Maxwell)

Wohlifahrts6konomie
Wirkungen von Marktorganisation (ISO, ITO ...)
Spitzenlastproblem (Kap.-Kosten, Betr.-Kosten)
LRMC (Ifr. Systemgrenzkosten)
Systemgrenzkosten von Erneuerbaren Energien

Ty

Institut filr Elektrizitst und

NUTZEN von ATLANTIS (2)

EU
Vorabanalysen
Summe aller RL: Auswirkungen
Stresstests: Janner 1985, Gasunterbrechung

Lander

Entwicklungsszenarien (Stdosteuropa ...)
vwl. Wirkungsanalysen
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Institut fiir Elektrizititswi

NUTZEN von ATLANTIS (3)

Verbundnetzbetreiber
Nutzen einer Leitung im System (gréite Freude)
Marktorganisationsdnderung (ISO/ITO, nodal pricing)

Erzeuger (... Finanzierung)
Regionale Energiepreisentwicklungen
Erneuerbare (dargebotsabhangig ...)
Primarenergieangebot (z.B. Nabucco)

Kunden (v.a. Industriebetriebe  regionale Preisentw.)

Institut fiir Elektrizitdt und iei I Il'lll

BEISPIEL-
ANWENDUNGEN
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Institut fir Elektrizititswirtschaft und

Ty

Fallbeispiel 1. Entwicklung der
Elektrizitatswirtschaft in Std-Ost-Europa

Kraftwerke

{ $ e -
ey
4, ol I

Institut fiir Elekdrizititswinschaft und

BAU-Szenario fur Std-Ost-Europa: Eckdaten

variierbare Eingangsparameter

Ty

12 einbezogene Lander
36 bedeutende Unternehmen abgebildet

840 Kraftwerke + 620 Leitungen berticksichtigt

Business As Usual (BAU)-Szenario

> real. Wirtschaftswachstum 2 % p.a.
» Verbrauchszuwachs 2% p.a.
» Inflation 2% p.a.
» Zinsen (Fremd-, Eigenkapital)

5% p.a.
> Personalkosten 3% p.a.
> Brennstoffpreise bei Olpreis von

40 $/bbl

» Brennstoffpreisanstieg 4% p.a.
» Emissionszertifikate 0 €/t
» Ausbau konvertioneller Kraftwerke
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Institut fir Elektrizilat: und i 1;.':!.
BAU-Szenario fur SEE: Kraftwerkskapazitaten
120.000
= Import m Atomkraft W Braunkohle
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Institut fir Elektrizitétswil und i ﬁ-!gl

BAU-SEE: Altersentwicklung der Kraftwerke

W 1956 - 1965 m1968 - 1975
01986 - 1995 01996 - 2005
2016 - 2025 W2025 - 2030

g
=, 80.000
o
s
3
]
@ 60.000
-
Q
b4
8
F 40.000
]
£
20.000
0
W e ©® DO - N YT WO N0 O T NO T W OoONONO
28 888cc5c5c5c5055c500088888888¢8¢88
N N NN AN NN NN NN NS NN NN NN
bis 2030: 75 GW Neubau (bzw. Refurb.) = Investitionsbedarf 80 Mrd. € (real)
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SEE: Entwicklung der CO,-Emissionen

140

120

100

80

60

40

relative CO,-Emissionen (2006 = 100)

Belene 1
Belene 2

«— Cernavoda 3
<«— Cernavoda 4

Zubau bis 2015:

Lauf- & Schwellkraftwerke 820 MW
Speicher- & Pumpspeicher 2.660 MW

~+CO2-Zertifikate: 0 €t Atomkraftwerke 4.120 MW
CO2-Zertifikate: 10 €/t Windkraftwerke 290 MW
~+CO2-Zertifikate: 20 €/t Summe 7.890 MW
W N ® YO T N MY N O N OO0 O T N®M Y N O N DO 0O
888855555555 sc0088g88g8883888
N N N N NN NN NN NN NN N NN NN N NN NN

Institut fiir Elektrizititswil und i i ﬂl’m-

Bsp. 2: Unternehmensentwickiung im Szenariogebiet

BAU-Szenario: Abb. von 36 Erz.-Unternehmen in SEE
— Energiebilanz (Kundenbedarf, Erzeugung, Zukauf, Verkauf)

technische Entwicklung (Kraftwerkspark)

— wirtschaftliche Entwicklung (Bilanz & GuV)
— Wettbewerbsféhigkeit im Marktumfeld

Auswahl: Elektroprivreda Srbije (EPS) in Serbien

Endkunden 2006: 32.800 GWh
Marktanteile: 86% in Serbien und Kosovo, 11% im SEE-Szenariogebiet

Erzeugung 2006: 34.300 GWh
installierte Kapazitat 2006: 4.700 MW thermisch, v.a. Braunkohle
2.900 MW Wasserkraft

Welche Auswirkungen hat ein moderater Zubau von Braunkohle-
Kraftwerken auf die Wettbewerbsfahigkeit des Unternehmens?
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Ty

BAU-Szenario: Kraftwerkspark von EPS
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Institut fur Elekirizitit: und " I'l"!'
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Baujahr ab 2006

und

Bilanzen von EPS 2006-2030

W Baujahr bis 2005
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10.000
8.000
6.000
4.000

g
g

Institut fir Etekirizitt:

2.000

S
8
g
<
3
s

0

0€02
6202
8202
4202
9z0e
§20C
v2oe
€20e
ceoc
120z
0zoz
6102
8102
10z
9102
S102
102
€10z
cLoe
1102
oloe
6002
8002
2002
9002

Lt

Gewinn-/Verlustrechnungen von EPS

Umlaufvermégen

Kraftwerke Zubau
& Fremdkapilal

n Kraftwerke Bestand
= Eigenkapital
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Personalaufwand

Gewinn
Ertrage CO2

Erlyse System-DL

% Sre

m Stromerlése Endkunden  ® Stromerlése Handel
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Notiger Strompreis fur Eigenwirtschaftlichkeit

Strompreis [€/MWh]
3 8 8 3

-
=3

Strombérse: MCP Min-Max
— Strombérse: MCP Jahresdurchschnitt
+ min, erforderl. Strompreis fur Kunden von EPS
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Ergebnis: Die Wettbewerbsfahigkeit von EPS verbessert sich
im Vergleich zum Marktumfeld => Ausbaustrategie in Ordnung!
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