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Ganzheitlicher Ausbau der Netzinfrastruktur fur
) zukiinftige Versorgungssicherheit

B¢ OGEW/DGMK Herbsttagung in Wien
& DI Kurt Misak-Huber, Abteilungsleiter Versorgungssicherheit und operative Energiewirtschaft
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APG

Ausbau Erneuerbarer — aktueller Stand in Osterreich und Deutschland ADC

(installierte Speicher- und Gesamtkapazitdten beziehen sich auf 6sterreichisches Staatsgebiet und nicht auf die Regelzone APG)

Gesamte installierte
KW-Leistung DE: ~265 GW

Lastspitze: ~¥80 GW

(Pump-) Speicher DE:
Volumen: 151 GWh
Turbinenleistung: ~6,1 GW
Pumpen-Leistung: ~5,9 GW

Batteriespeicher DE:
Volumen: 23,3 GWh
Leistung: ~15,7 GW

Wind: ~4,3 GW
Gesamte installierte
KW-Leistung AT: ~33,5 GW )0 .
PV:~9,5 GW
Lastspitze: 10,9 GW

¥

Zuwachsraten von bis zu rd. 200 MW pro
Monat (entspricht einem Laufwasser-
GrolRkraftwerk an der Donaul!!)

(Pump-) Speicher AT:
Volumen: 3269 GWh*
Turbinenleistung: ~9,0 GW*
Pumpen-Leistung: ~4,3 GW*

Quelle: Netzbetreiber-Erhebung der ECA, eigene Erhebungen,
ENTSO-E, energy-charts.info
Stand: 15.09.2025

* inkl. Obere Ill-Linersee der Vorarlberger lllwerke (T:2,2 GW, P: 1,4 GW, V: 544 GWh)

© Austrian Power Grid | Klassifizierung: INTERN . L
sowie KW Kihtai/Silz (T: 790 MW, P: 250 MW, V: 240 GWh)



APG

Entwicklungen beim Engpassmanagement ~12G
mEPM-Kosten APG EPM-Weiterverrechnung Anzahl Tage
800 mit Redispatch
733
700 2018 282
600 2019 268
500 a1 2020 261
w 642 @ EPM-Kosten =
= 400 349 J 311 Mio. EUR 2021 261
319
294
30 281 202 2022 237
201 228 202
200 158 227 04 156 174
90 Mio. EUR
100 179 135
S E M EBOEDO 2024 203
, EFE Bis Ende
IST ST IST IST ST IST IST IST IST ST September 2025: 148
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 78,0 Mio. € 2025

(bis Ende 09/2025)
* Werte exkl. IFRS 16-Effekt

© Austrian Power Grid | Klassifizierung: INTERN
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Ausblick 2040 zeigt Herausforderungen einer vollkommen neuen Dimension ADC

Meistern dieser Volatilitat braucht MEHR!

Osterreich 2040 (ONIP Transition-Szenario?) (Speicher, Flexibilitit, etc.
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[1] Bundesministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitit, Innovation und Technologie (BMK) Integrierter ésterreichischer Netzinfrastrukturplan (2024); ONIP Szenario: Transition S.39

© Austrian Power Grid 4



ONIP als Richtschnur fur die Netzentwicklung

ONIP als rahmensetzender Plan Herausforderungen bis 2030+

Morgen Ansti
(ONIP 2030+) nstieg
{I +100%

{m UVP- (max.) 2 5-6 (parallel) 7
Verfahren ' i .

A UWs 65 +45 iv I +70%

. T
m Trafos 95 +110 {I+120%

Netzentwicklungsplan 2024 -2033
Investitionsvolumen der APG wird sich )
im vgl. zum NEP21 mehr als verdoppeln! Heute Morgen (ONIP)

APC

Hybride Elemente & Batterlespeicher
= PriéKandidaten

. “wmu‘-)::;. aten PR8
Bestehendes Stromnetz
S x. Trassenlinge 1.200km  +1.200 km

— 380 LV A . 4 A [380 kV] (in 60 Jahren) (in 13 Jahren)

Zusitzliche Transportbodarfe

Das Gelingen der Energiewende wird im Stromnetz entschieden!
Allein APG investiert bis 2033 rd. 9 Mrd. € in den Netzaus- und -umbau!




APG

ONIP 2024 setzt den Rahmen fiir den APG-Netzentwicklungsplan 2025

Zielzahlen 2040 aus

70 000 dem ONIP Prozess!
60 000 l
50 000
S
=
= 40 000 41 000
[14]
[
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20 000
9 000
12 000
10 000 00 8 000 .
, 6000 7000 7000
2025 2030 2040

Laufwasser ® Wind PV

Hybride Elemente & Batteriespeicher
# PtH-Kandidaten
® Batterie-Kandidaten
Elektrolyseur-Kandidaten
angekiindigte Elektrolyse-Projekte

Bestehendes Stromnetz

. USW-Knoten

— 220kV

— 380 kV

Zusatzliche Transportbedarfe

Stromtransportbedarfskorridor
(Leitungsverstarkung bereits eingeleitet)

Stromtransportbedarfskorridor

Transportkorridore im ONIP

© Austrian Power Grid | Osterreichischer Integrierte Netzinfrastrukturplan, Marz 2024
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NEP 2025: Erstmals vollstindige Abbildung der ONIP-Korridore und Planung bis 2040

Offentliche Konsultation abgeschlossen

Einreichung zur Genehmigung bei E-Control Anfang September 2025 erfolgt

ONIP-Achsen vollstandig abgebildet -> fiinf neue 380-kV-Projekte

>
>
» NEP-Zeitraum 2026 — 2035 inkl. Planung bis 2040
>
>

Kohdrenz des NEP2025 mit ONIP2024 und TYNDP2024 (und V-NEPs)

aus APG-Sicht erfullt

Integrierter &sterreichischer
Netzinfrastrukturplan

Entwurf zur Stellungnahme

© Austrian Power Grid

Opportunities for a
more efficient European
power system by 2050

Infrastructure Gaps Report

Version for public consultation | 31 January 2025

.

NETZENTWICKLUNGSPLAN
2025

Konsultationsversion
Planungsstand Juli 2025

— VORARLBERGER
UBERTRAGUNGSNETZ
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Kumulierte Netzzutrittsanfragen an das APG-Netz

Kumulierte angefragte Leistung pro Bundesland ab 2018

Stand: 08-2025

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
35 : } } } 4 !
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© Austrian Power Grid

A1PGC

» Starker Anstieg der Netzzugangsanfragen 2025

» Rd. die Halfte der angefragten Leistung ist im
NEP25 bericksichtigt

» Haupttreiber aktuell
» Batteriespeicher (rd. 7 GW)
» Datencenter (rd. 2,3 GW)
» VNB (Erneuerbare)

» Schwerpunkt im Osten (W, NO, Bgld, Stmk)

Angefragte Anschlussleistung je Kategorie und Quartal im Osten im Jahr 2025

Speicher - BESS

sonstige




APG

Das Zielnetz entsteht durch den Ausbau der wichtigen ONIP-Korridore (380-kV) — /‘:G

versorgungssichere Transformation des Energiesystems braucht weitere
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Erzeugung aus Laufwasserkraft aktuell noch immer dominant

fur Import-/Export-Verhalten der Regelzone
durchschnittliche Leistung pro Woche 2025 bis inkl. KW 46 (16.11.2025); Kalorische KW, Lauf, Wind, PV; gemessener I/E

© Austrian Power Grid

Erzeugung, nach Typ, I/E in MW

8000

4000

3000

2000

1000

-1000

-2000

-3000

-4000

Kwil

Kw2
KwW3
Kwda

KW5

KW7

KWEg

Kwo
KW10
KWi11
Kwil2

—&8— Lauf

KWw13

Kwl4
KW15
KW16

&— Wind

KW17

KwW18

KW19

KW20

E

KW21
Kw22
Kw23

Kw24

KW25
KW26
KwW27
Kw28
Kw29
Kw30
Kw31
KW32
Kw33
Kw34

s Summe Lauf, Wind, PV

KwW35

KW36
KW37
KW38
KW39
KW40

®— Kalorisch

Kw41
Kw42
Kw43
Kwd4
Kwa5

ampum [ ot 7] ast

KW46

KwWa7

Kw4s

Kwa9

KW50

KW51

KW52

KW53

12000

11000

10000

9000

8000

7000

6000

5000

4000

Verbrauch in MW

APC

2025



APG

Einspeisung in der Regelzone APG

Energie pro Woche 2025 bis inkl. KW 46 (16.11.2025); Kalorisch, Lauf, Wind, PV; Messwerte
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APG

Wochentliche Deckung der Netzlast in der Regelzone APG

-~ )

am Beispiel der KW 46/2025 (10.-17.11.2025), 15-Minuten-Messwerte ARG
Importe Netzlast Windkraft
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APG

Wochentliche Deckung der Netzlast in der Regelzone APG 9
am Beispiel der KW 28/2025 (07.-13.07.2025), 15-Minuten-Messwerte /'IPC
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APG

Osterreich ist als zentral gelegenes Binnenland von Transitflissen
besonders stark betroffen

Gesamtimport

18.711 GWh Maximale Leistung (Messwerte)

Import

Export
Transit

Transit bezogen auf
Gesamtimport: 75%

per-Saldo
1.906 GWh Import

Gesamtexport

16.805 GWh
*) Transit = Minimum(Gesamtimport; Gesamtexport) je 15min-Periode

(Messwerte)

Q1-3 2025

© Austrian Power Grid | Quelle: APG, Transitquote bezogen auf die Jahresenergie im Q1-Q3 2025 (bilanziell), Maximalwerte | * gem. Aktionsplan 14



APG

Vergleich der Grollenordnungen von Speichern

Simplifizierte Betrachtung, Zahlenbasis: Statistik Austria, Oesterreichs Energie, PV-Batteriespeichersysteme — Marktentwicklung 2024, BMWEM :C

Energiemengen

Haushaltsspeicher
al5kwh?

26 = B

3.269 GWh ~218 Mio.

(= 3.269.000.000 kWh) (“‘24 Stk/E|nwohner)

oder ~32.269.000 - <%

(z. B. Audi Q6 e-tron mit 100 kWh-Batterie) “

75% aller Haushalte 2 in AT
mit Speicher a 20 kWh

(Pump-) Speichervolumen AT

2025

Pumpspeichervolumen

26 B
3,2 TWh ~0,067 TWh

‘ @& Faktor ~50= e

1 PV-Batteriespeichersysteme — Marktentwicklung 2024, BMWET
2 Hochrechnung: ~4,5 Mio. Haushalte in 2040

Zukunft
(2040)

© Austrian Power Grid

Maximale Momentanleistungen

Pumpspeicherkraftwerke ~ 70.000 PV-Speichersysteme (2024) 1

*Pumpleistung AT inkl. Vbg. & Tirol a 15 kWp
4,3 GW ~1GW

75% aller Haushalte 2 in AT

Pumpspeicherkraftwerke mit Speicher & 20 kWh

*Pumpleistung AT inkl. Vbg. & Tirol

(Entladung mit 20 kWp)
24 g
4,3 GW 68 GW

e @& Faktor ~15=» ’




A e APG

Europaische GrofSstérungen

Uberlastung von Netz-Betriebsmitteln

kontinental-
europaische Insel

Iberische Halbinsel
mit Unterfrequenz
und Leistungsdefizit

2003 28.9. Italien-Blackout 2006 4.11. Splitting 2021 s Sp-litting 2021 24.7. splitting

Uberspannung im Netz

i N‘*"“

> > : *\"% R

21.6. Blackout in Dalmatien,

) . 28.4. Blackout 18.5. Teil-Blackout 4.7. Teil-Blackout
Bosnien-Herzegowina,
2024 g 2025 - 2025 i i 2025 | rchechien

Montenegro, Albanien in Spanien und Portugal in Nordmazedonien



N A1PC
Blackout in Spanien und Portugal am 28. April 2025 "

,Das ‘lawinenartige’
Uberspannungsereignis im
Stromnetz, das zum Blackout
auf der Iberischen Halbinsel
fUhrte, ist nach Einschatzung
der Expertenkommission das
erste seiner/ihrer Art’

. Black out . Affected area In operation

y
gewesen. FR <10 (0%) 0
PT 5900 (100% OB3
-> Blackout durch ES 25200 (100%) 0B3
U be rs pa nNNnu ngS ko | |a ps *) Die Last von PSPKW im Pumpmodus ist nicht beriicksichtigt

© Austrian Power Grid 17
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Zur Verflgung stehende Malknahmen zur Spannungshaltung |

Spannungsheatmap um 10:45 MESZ Manuelle topologische MaRnahmen:

' ]  Zu-/Abschaltung von Leitungen

» Zu-/Abschaltung von Drosseln od. C-
Batterien

e e Trafo-Regelung

Blindleistungsbereitstellung Netznutzer
(z.B. Erzeugungsanlagen)

e Blindleistungsbereitstellung UNB-

Betriebsmittel (z.B. STATCOM, HGU,...)

0.96

0.9

0.8

18



Allgemeine Informationen zu Spanien & Portugal >
A1PGC

$
é);“-g? ,\§$ = 1™
S o S ax.
N :,"’: (ﬁ kommerzielle
Installierte » — Ubertragungs-
Erzeugungsleistung: kapazitat ES/FR:
* 2,5GWPV —  ca. 2800 MW
* 5GW Wind
* 7 GW Hydraulisch Installierte
* 4 GW Kalorisch Erzeugungsleistung:
* 30GWPV
* 30 GW Wind

Spitzenlast: ca. 10 GW
* 20 GW Hydraulisch

e 40 GW Kalorisch +
AKW

Spitzenlast: ca. 38 GW

© Austrian Power Grid 19




Systembedingungen um 12:00 MESZ

28-Apr-2025 12:00:00

© Austrian Power Grid

»

Lastflussrichtung (Quelle = Senke)

APC

Technische Interpretation der
Winkeldifferenzen—Heatmap:

* Heterogene Verteilung der
Erzeugung in Spanien

e Sudwesten Spaniens
(Erzeugungsschwerpunkt) ,,drickt”
Wirkleistung in die benachbarten
Regionen/Lander

20



Blackout in Spanien und Portugal am 28.4.2025 36

Zusammenfassung

28-Apr-2025 12:32:58
o

In der halben Stunde vor dem Stoérfall traten zwischen 12:03 und 12:07 Uhr MEZ
sowie zwischen 12:19 und 12:21 Uhr MEZ in der kontinentaleuropdischen
Synchronzone Netzschwankungen auf. Die Ubertragungsnetzbetreiber Spaniens
(Red Electrica) und Frankreichs (RTE) ergriffen MaRRnahmen, um diese
Schwankungen zu stabilisieren. Zum Zeitpunkt des Storfalls traten keine
Schwankungen auf, und die betrieblichen Parameter lagen im normalen Bereich.

Ab 12:32:57 Uhr MEZ und innerhalb von 20 Sekunden danach wurde in Siidspanien
eine Serie von Stromausfallen registriert, nicht jedoch in Portugal und
Frankreich.

Infolge dieser Ereignisse sank die Frequenz, und in Spanien und Portugal kam es zu
einem Spannungsanstieg.

Zwischen 12:33:18 Uhr und 12:33:21 Uhr MEZ sank die Frequenz des Stromnetzes
der Iberischen Halbinsel weiter und erreichte 48,0 Hz. Die automatischen
Lastabwurfpldane Spaniens und Portugals wurden aktiviert.

~ 20 Sekunden!

Um 12:33:21 Uhr MEZ wurden die Wechselstrom-Freileitungen zwischen Frankreich
und Spanien durch Schutzeinrichtungen gegen Synchronisationsverlust
abgeschaltet.

Um 12:33:24 Uhr MEZ brach das iberische Stromnetz vollstdndig zusammen, und
die HGU-Leitungen zwischen Frankreich und Spanien stellten die
Stromibertragung ein.

21



APG

Blackout: Einschatzung der aktuellen Lage

MafRnahmen seitens APG zur Blackout-Pravention

1)
2)
3)

4)

5)
6)

7)

Netzausbau
Netzreserve-Kraftwerke unter Vertrag

Massive Beteiligung an Markt-Weiterentwicklung
Market Coupling — Core Region, Regelenergiekooperation
Resilienzstrategien

—  IT-/OT-/Objektschutz-Strategien

—  Systemschutzplan

—  Netzschutzgerate-Konzept

—  Uberwachung der (n-1)-Netzsicherheit

—  vorbereitete, abgestimmte und belibte Notfallkonzepte, etc.

— laufende Abstimmung mit allen relevanten 110-kV-Netzpartnern
Optimierte Wartungs- und IH*-Strategien

Feingranularere Prognosen fiir Netzsicherheit (Intensivierung
Datenaustausch)

Aus- und Weiterbildung sowie Trainings, Partnerschaften,
regelmadRige Abstimmungs-sitzungen mit allen Stakeholdern

© Austrian Power Grid | Klassifizierung: INTERN

A:Cﬂ

Keine ,, akute”
Blackout-Gefahr!

J




- APC
Conclusio ~

» Grostorungen stets Ergebnis eines zeitgleichen Aufeinandertreffens ungeplanter Ereignisse
» Planungsunsicherheiten nehmen zu - zusatzliche Risiken missen daher aktiv mitigiert (und
nicht zu Lasten von notwendigen Sicherheitsreserven toleriert) werden:

» Ausbau der Infrastruktur (Netze, Speicher) - begleitend zum Ausbau der Erneuerbaren und
nicht danach

> Absicherung bestehender Infrastruktur (Gas-KW) wahrend der Transformation
» Nutzung der Digitalisierung und Technologiefortschritt
* Erweiterung Datenaustausch und digitale Zwillinge (bereits heute unverzichtbare Betriebsmittel)

 Steuerbarkeit von Erzeugungs- und Verbrauchseinheiten auf allen Netzebenen des Energiesystems

* Intelligente Anreize/Vorschriften fur systemdienliches Verhalten und Flexibilitat

» Weiterentwicklung des Rechtsrahmens zur Absicherung obiger Mallnahmen (EIWG, EABG,
Network-Codes, Fordersysteme, etc.)

Das Gelingen der Energiewende wird aktuell im Stromnetz entschieden.
Dieser Kraftakt gelingt nur durch gemeinsames Verstandnis und durch Nutzung aller Flexibilitatsoptionen!
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