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Strommarkt im Uberblick
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Strommarke im Uberblick AD

« Mit der Liberalisierung der Strommarkte wurden Wettbewerbsbereiche
eingefuhrt (Handel und Erzeugung).
« Aufgrund physikalischer Abhangigkeiten hat sich folgende Gliederung

hauptet: (
behaupte Engpassmanagement "

Forward

Markt
(Y, M)

Forward Markte
J N J N J
b Y Yo Y
GL FCA GL CACM GL EB
(Comitology gestartet!)

(17.10.2016 Inkraftgetreten) (14.08.2015 Inkraftgetreten)
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Strommarke im Uberblick
APG als Marktgestalter (,,marketfacilitator®)

~/
AP

* \ersteigerungen und internationale Erlése (Y, M, D, ID)

Y
Wird von APG

Grenzkapazitatsmanagement 2003 30 — 80 Mio. EUR
ITC# 2005 5-15 Mio. EUR

* Regelreservemarkte (Real Time)
Primarregelung 2010 10 Mio. EUR )
Sekundarregelung 2012 60 - 100 Mio. EUR
Tertidrregelung 2012 14 - 20 Mio. EUR
Ungewollter Austausch 2012 5 Mio. EUR

« Dienstleistungen fur Dritte (DSOs, OeMAG)
Verlustenergiebeschaffung 2011 100 - 130 Mio. EUR

[ Windvermarktung 2015 5 - 10 Mio. EUR]/
SUMME rund 300- 350 Mio. EUR

AUSTRIAN POWER GRID AG

*Umsétze abhangig von Marktpreisen! #ITC...Inter TSO Compensation

Européisch

koordinierte
Aufgaben

bewirtschaftet!



-
par=

CACM Verordnung im Uberblick
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CACM* Guideline — Grobuberblick \‘4

14. August 2015 in Kraft getreten, Umsetzungshorizont bis 2020 Ap

Capacity Calculation Regions (CCR) Common Grid Model

+ Bestimmung der Region (Kapazitatsberechnungsregionen), in der  Europaisches Netzmodell fiir Ubertragungsnetzbetreiber,
die koordinierte Kapazitatsberechnung vorgenommen wird das fur jede Stunde Schéatzungen zu Stromerzeugung,
- AT in Core (CWE-CEE) und CSE Region Last und Netzstatus einschlief3t.

* Von der Zuordnung zur Region abhangig: » Basis zur Realisierung einer einheitlichen Day-Ahead-
Kapazitatsberechnungsmethode (NTC, Flow based). ———— und Intra-Day-Marktkopplung.

- ~
7’ N
/7 . : \

T Ubergeordnetes Ziel: . - .
Bidding Zones / J \ Redispatching/Countertrading
* Gebotszonen, die ein effizientes . s mussen Redispatching/Countertrading

Gebot d ffizient / Market \ | . TsOsmassen Redispatching/C d
Engpassmanagement und einen effizienten | . | innerhalb der Kapazitatsberechnungsregion
Markt sicherstellen. Cou P lin g koordinieren (fiir effizientere Kapazitatsvergabe,

» Gebotszoneniberprifung hinsichtlich Vermeidung unnétiger Beschrankungen der

Netzsicherheit, Effizienz, Stabilitat, Robustheit. \ (Day'Ah ead y / grenzuberschreitenden Kapazitat ...).
\ )

NEMO N ~ P Market Coupling Projekte

~ o -

* NEMO = Nominated electricity market operator - zentraler Zugang » Day-Ahead-Coupling (MRC = Multi-Regionales-Coupling)
zum Europaischen Day-Ahead- und Intra-Day-Markt. - APG hat Grenze IT bereits integriert (24.02.2015)!

* 3 NEMOs in Osterreich: MNA Proposal als gemeinsamer - APG hat Grenze Sl bereits integriert (21.07.2016)!
Vorschlag von APG und DE TSOs und NEMOs fiir einheitliche * Intraday-Coupling (XBID = Cross-Border-Intraday)
Marktschnittstelle zur Vergabe zonenibergreifender Kapazitat - APG ist aktives Mitglied um das Européische Intraday
(Virtueller Hub). Modell zu implementieren.

AUSTRIAN POWER GRID AG 7

*CACM... Capacity Allocation and Congestion Management



GL CACM Deadlines in 2015/2016
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Z°

Deadline Art. Task (Einreichung bei NRAs (ECA) fristgerecht erfolgt) | Anmerkungen Verantw.
Einreichung

14.11.2015

14.12.2015

14.04.2016

14.06.2016

14.06.2016

14.08.2016

14.12.2016

14.12.2016

14.12.2016

14.12.2016

15(1)

45(2)
57(2)

17

16

73

43
56

69

59

45(2)
57(2)

Vorschlag der TSOs flr Capacity Calculation Regions

NEMO Designation durch ECA

MNA Proposal - gemeinsamer Vorschlag von DE-TSOs,
APG und NEMOs fir die Vergabe zonenubergreifender
Kapazitat

Common Grid Model Methodology

Generation and Load Data Provision Methodology - (Bereit-
stellung der Erzeugungs- und Lastdaten fur das CGM)

Congestion Income Distribution Methodology
Methodologies for Scheduled Exchanges (DA+ID)

Day Ahead Firmness Deadline

Intraday Cross Zonal Gate Opening and Closure Time

Amended MNA proposal (AT/DE/LU TSOs)

*) Fur die Genehmigung der Regulatoren sind grundsétzlich 6 Monate vorgesehen.

AUSTRIAN POWER GRID AG

MNA... Multi NEMO Arangement

NEMO... National Electricity Market Operator

Genehmigt (17.11.2016)*

Genehmigt (14.12.2015)

Abanderungsantrag,
Anpassungen erfolgt.

Abanderungsantrag, TSOs
haben bis 11.03.2017 Zeit

Genehmigt (11.01.2016)

Abanderungsantrag erwartet

Unter Begutachtung der NRAs
Unter Begutachtung der NRAs

Unter Begutachtung der NRAs

Genehmigung erwartet
(14.2.2017)

All TSOs

Member
State

(AT/DE/LU
TSOs)

All TSOs

All TSOs

All TSOs

All TSOs

All TSOs

All TSOs

(AT/DE/LU
TSOs)

NRA... National Regulatory Authority
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GL CACM Deadlines in 2017 /19

Fall Back Procedures (Regional Work)

» Core-Region May 2017, In Abstimmung bzw. N TS.OS n
44 : : N L cooperation with all
 Italy North (Konsultation bis 19 Dezember, Einreichung Einreichung
TSOs of the CCR
Februar 2017?)
(fur IT-Grenzen NEMOs and TSOs
14.02.2017* 63 Complementary Regional Auctions (ID) (Regional Work) gerade in per bidding zone
Ausarbeitung) border
Lantia 2 27(1) CGM: Establishment of European Merging Function In Ausarbeitung All TSOs
14.08.2017 55 Intraday Capacity Pricing In Ausarbeitung All TSOs
14.09.2017 (Core (CWE+CEE)

20(2) Capacity Calculation Methodology All TSOs of CCR

Projekt)

*) FUr die Genehmigung der Regulatoren sind grundsatzlich 6 Monate vorgesehen.

AUSTRIAN POWER GRID AG

CCR... Capacity Caluclation Region CGM... Common Grid Model NEMO... National Electricity Market Operator
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Grenzuberschreitender Stromhandel?
(Kapazitatsauktionen, Market Coupling, Flow-based,...)

AUSTRIAN POWER GRID AG 10



Stromhandel in AT an Ubergabestellen

mit Engpassen?

Anm.:

Prozentuelle Aufteilung der Nominierungen

AT > (CH, CZ, HU, IT, SI)

0,03%

100%

AT

Andere

Z°

-

AUSTRIAN POWER GRID AG

Prozentuelle Aufteilung der Nominierungen
AT = (CH, CZ, HU, IT, SI) im Detail

1%

BAT
mCH
mcz
N DE
mHU
mIT
m S|
N BE
W DK
m UK

WES

HR
m Borse DE
= Borse AT

TSO AT

Beobachtungszeitraum ist November 2016; Darstellung auf Basis manueller Auswertung! Prozentuelle Aufteilung der Nominierungen.
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Capacity Calculation Regions (CCRs)

Deadline Art. Task (Einreichung bei NRAs (ECA) fristgerecht erfolgt) | Anmerkungen Verantw.
Einreichung

14.11.2015 15(1)  Vorschlag der TSOs fur Capacity Calculation Regions Genehmigt (17.11.2016)* All TSOs
14.09.2017 20(2) Capacity Calculation Methodology (Core (CWE+CEE) (Flow-Based), All TSOs
Italy North (ATC) of CCR

*) Fir die Genehmigung der Regulatoren sind 6 Monate vorgesehen.

AUSTRIAN POWER GRID AG 12
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Capacity Calculation Regions (CCRs) Par=

Nach der CACM Verordnung mussen in Europa Regionen (Capacity
Calculation Regions — CCRs) festgelegt werden, welche koordinierte
Kapazitatsberechnungen durchfihren.

Flow-based Market Coupling als Zielmodell fir CORE CCR.

ACER Beschluss fir CCRs im November 2016:
— Insgesamt 10 CCRs in Europa
— AT in Italy North CCR und CORE CCR (CWE+CEE).
— Grenze DE/AT spatestens bei flow-based Implementierung in CORE CCR.

— Anm.: Einfihrung der Grenze DE/AT wird seitens dsterreichische
Stakeholder kritisiert bzw. mittels Rechtsweg beanstandet.

Italy North CCR (ohne Grenze AT-SI)

AUSTRIAN POWER GRID AG

CORE CCR
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Common Grid Model

Deadline Task (Einreichung bei NRAs (ECA) fristgerecht erfolgt) | Anmerkungen Verantw.
Einreichung

14.06.2016 Common Grid Model Methodology Abanderungsantrag, TSOs All TSOs
haben bis 11.03.2017 Zeit

14.06.2016 16 Generation and Load Data Provision Methodology - (Bereit- Genehmigt (11.01.2016) All TSOs
stellung der Erzeugungs- und Lastdaten flir das CGM)

14.06.2017 27(1) CGM: Establishment of European Merging Function In Ausarbeitung All TSOs

AUSTRIAN POWER GRID AG 14
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Common Grid Model (CGM) =

» Aufbau eines paneuropaischen ,Common Grid Models (CGM)*
« Basierend auf Prognosen:

v" Netzsicherheitsrechnungen

Redispatch, dt. Netzreserve

Abschaltplanung

Kapazitatsberechnungen an engpassbehafteten Grenzen
Netzausbauplanung

AN N NN

« Basierend auf Echtzeitsnapshots:

v Qualitatsprifung der Prognosemodelle bei den RSCls
(Regional Security Coordination Initiatives*)

v Fir weiterfiuhrende Analysen (z. B. Ex Post Analysen)

-> Das CGM ist die Basis um je CCR gemeinsame Kapazitatsberechnungen
durchflihren zu konnen!

AUSTRIAN POWER GRID AG 01.02.2017 15

Coreso, TSC sind RSCls in der CORE Region.



~

Erstellung des APG Netzmodells (DACF) Ao

4
=

4
e

[

% T i Lastflussrechnung

k4

NN SR RS NES

Abschaltungen

APG Individual Grid
Model (IGM)

0000 0200 04004

Kraftwerksfahrplane Dynamic line rating

Day Ahead
Marktergebnisse

RES Erzeugung
Lastprognose

AUSTRIAN POWER GRID AG 01.02.2017 16
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Erstellung des CGM (DACF) =

Model Merging

Common Grid Model

-> Das CGM ist die Basis um je CCR gemeinsame Kapazitatsberechnungen
durchflihren zu konnen!

AUSTRIAN POWER GRID AG 01.02.2017 17
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Day-Ahead
Market Coupling

AUSTRIAN POWER GRID AG 18



Market Coupling (,,Kapazitatsvergabe®)

vs. Kapazitatsberechnung

Z1°G6

\4

Kapazitatsberechnung und
Market Coupling sind zwei
aufeinander folgende,
unabhangige Prozesse!

\

J

&

Kapazitatsberechnung und
Market Coupling laufen auf
unterschiedlichen

geografischen Ebenen ab!

J

Capacity Calculation (CC) 5.2 16:00
Kapazitatsberechnung D-1 10:00
: D-1
Market_ (Eoupllng (MC) = 1 0'00 .14:30
Kapazitatsallokation
e S
: - _MC _____ |
| (G CCR1, CCR2 ol |
: a ; I I o i A :
l BZ2 BZ4 BZ7 I
I L 4 [ J 4 J
! : ! ﬁ i e
I ( ® ® Y I
I BZ3 H BZ5 BZ8 :
I \ - - S

MC... Market Coupling

19

BZ... Bidding Zone, Gebotszone; einheitliche Preiszone (z.B. DE/AT, Lander, oder mehrere in einem Land)

CCR... Capacity Calculation Region



Market Coupling \J
Heutige geographische Ausdehnung /1526

I
1| NTC-based Market Coupling
| o |
:_.I ‘CWE Flow-Based I\/I‘arket Couplin?
|

=
/ / "'
B
o

/ /
/ /

v, /
Kapazitatsberechnung (TSOs): /’ X
“NTC-based” vs. “Flow-Based” ,’

VS. /

05/2015: MRC

CWE Flow-Based
Capacity Calculation

Vergabeverfahren (Boérsen):
“Market Coupling *

AUSTRIAN POWER GRID AG ..4)1.02.2017 20

MRC ... Multi Regional Coupling



Market Coupling — Uberblick s
(stark vereinfacht) | Y=

,Ubertragungsnetzbetreiber* »otromborsen
o = = = ~ s B Ty e e e e e e e e e e e e e e
( \ Y
| I G
! Il L 0oy :
' TSOs '~ (7 |
I 1 NJ0 Q}b , Handlerin |
N o
"CCRI_ _ _ ____ ! “o, & /
i e e ~ S e@ N G -
i 1 NG, & o T/ e e e e e e e = ——
I P \G Y \I
: l L_____ : Geb I
I TSOs I ; Market Coupling \o{\?
I | -7 Operator .
\ ] - Handlerin |
SCCR2 - |
oo TN T o ——— -~ P d s\ Pblddngcsonec __ ___ ____ _ _ /
l \ -7 Angebote / Nachfrage
I 1 7 (,Order Books®) Y  \r——" """ - = - = === —=-= \
7’
: ll L : G % I
|
TSOs |
: - I ' % :
\ ; T |
SCCR3 L o _! - 24 I Handlerin | |
I
= Voo
<Bidding Zzone3 _ _ _ _ __ _ __ /
MCO... Market Coupling Operator
NEMO... National Electricity Market Operator (in AT: EXAA, EPEX, NordPool) 21

Bidding Zone... Gebotszone; einheitliche Preiszone (z.B. DE/AT, Lander, oder mehrere in einem Land)
CCR... Capacity Calculation Region
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Kapazitatsberechnung
NTC vs. Flow-Based

AUSTRIAN POWER GRID AG 22



NTC vs. Flow Based Verfahren? \\J

NTC /ATC:

BZ1

BZ2 BZ3

* Einzelne kritische Leitungen bzw.
Elemente werden nicht abgebildet!

« Kapazitdten (NTC, ATC) werden je
BZ-Grenze (und Richtung) berechnet!

Ergebnis (Bsp.):

BZ1 - BZ2: 300 MW
BZ2 - BZ1: 200 MW _

AUSTRIAN POWER GRID AG

BZ... Bidding Zone RAM... Remaining Available Margin

Z1°

Flow Based:
BZ1
O O
O O
- CB1 >
el T
Ot~ cB2,| cB3 O
BZ2 | BZ3

»7Ausgewahlte“ kritische Leitungen bzw.
Elemente werden als , Critical Branches'
definiert!

Kapazitaten werden je ,Critical Branch®
(,CBs") berechnet!

Ergebnis fur CBs (,RAM®):

CB1: 500 MW CB2: 300 MW
CB3: 200 MW CB4: 700 MW
(cross border und internal) "

CB ... Critical Branch



Handelsfllsse und Stromfllisse — \J
schematische Darstellung Pa=

— Kommerzieller Handelsfluss
—— Physikalischer Lastfluss

\ szSchwachstellen,, im Netz

Physikalischer Lastfluss kann
fern des Handelsgeschaftes
Auswirkungen verursachen!

Abhilfe?

Z « Kapazitaten werden nicht je Bidding
Zone Grenze festgeleqgt.

« Koordinierte Berechnung erfolgt je CCR.
- Flow-Based Market Coupling!

« Ziel: Optimierte Kapazitatsausnutzung!

AUSTRIAN POWER GR: 01.02.2017 24



Was andert sich mit dem FB Verfahren? \g
717

* Flow-based hat den Anspruch, Handelsflisse und Stromflisse ndher zusammen zu
bringen (= optimale Systemausnutzung und sicherer Systembetrieb!)

—> Starke regionale Koordinierung bei Kapazitatsberechnungen notig:

— Leitungsscharfe Berucksichtigung von kritischen Netzelementen ,Critical Branches®
(Grenzleitungen als auch interne Leitungen)

— Komplexerer, von Bidding Zones ,unabhangiger® Ansatz (FB ist naher an Physik — genauerer Input
fur Market Coupling); Preisdifferenzen bilden sich aber an den vordefinierten Bidding Zone Grenzen ab!

» Beispiel CWE:

ATC: 8 Werte (richtungsscharf 4 Grenzen) FB: ~3000CBs
ATC (MW) | ATC (MW) RAM (MW) PTDFs
A>B B>A
1 150 012 015 020 0,04
FR<>BE 300
2 100 0,05
BE<>NL 450
NL<>DE
DE<>FR
3000 210

AUSTRIAN POWER GRID AG

RAM ... Remaining Availibility Margin, PTDF ... Power Transfer Distribution Factor; CB ... Critical Branch 25



NTC/ATC Verfahren:

Vergleich NTC vs. FB (PTDF)

Z°

Starke Vereinfachung von realen

Verhaltnissen.

Festlegung von Kapazitatswerten je
Grenze, die aber gleichzeitig realisierbar

sein mussen.

NTCs werden von TSOs exAnte
festgelegt (Marktwunsch kann

divergieren)!

FB Verfahren:

Bessere Abbildung der Physik.

Berlicksichtigung der gegenseitigen
Abhangigkeit von grenziberschreitenden
Austauschen (Austausch A->B héangt von
Austausch A->C ab).

Kapazitaten werden zum Zeitpunkt der
Vergabe durch den Markt festgelegt!

AUSTRIAN POWER GRID AG

A->B

A

~

A->C

A->C

A
=
B C
,Feasible Domain®
A->B
A _QE %_
2 2\ :
o &
B J C
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Zusammenfassung
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Zusammenfassung A2

« Mittels der Network Codes bzw. Guidelines (Verordnungen) kommt
eine Vielzahl an Weiterentwicklungen, Anpassungen auf uns zu!

* Die Verordnung CACM regelt die Entwicklungen im Zeitbereich Day-
Ahead und Intraday.

« (Flow-Based) Market Coupling ist das Zielmodell fur den
europaischen, integrierten Strommarkt fir Day-Ahead Bereich!

- Derzeit hat APG zwei Grenzen aktiv im Market-Coupling
(AT-IT, AT-SI)

- APG ist mittlerweile in den hoch liquiden CWE—-Markt integriert:

Seit November ist APG in alle lastflussbasierten CWE Prozesse
eingebunden und vollstandiges Mitglied der CWE-Region
(als ein TSO der gemeinsamen Bidding Zone DE/AT)!

AUSTRIAN POWER GRID AG
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Stakeholder - Konsultationen APG\J

* Vor der Einreichung von Methoden und Geschaftsbedingungen
werden diese fur mind. 4 Wochen offentlich konsultiert.

entso@ @\

Consultation Hub  Find Consultations

Welcome to the ENTSO-E consultation
hub

ENTSO-E strongly values stakeholder contributions and feedback. To facilitate this exchange, ENTSO-E
holds open, transparent on-line consultations at the early stages of the drafting process on major ENTSO-E
work products that impact pan-European energy transmission. These include network codes, Ten-Year
Network Development Plans (TYNDP), the annual work programme and various other reports and studies.

On this page, you can access details on current and past ENTSO-E consultations. Just click on any open
consultation to submit your contribution. Once you have started the process, you can ask the system to send

you an email containing a unique link that will let you return to edit and submit your response.

All details about consultations anterior to March 2015 are accessible on this page. entso@

Open Consultations Date Closes
Stakeholder Satisfaction Survey 2016 5Feb 2017
“FCR cooperation” potential market design evolutions 10 Feb 2017
Harmonised Allocation Rules for long-term Transmission Rights 17 Feb 2017

AUSTRIAN POWER GRID AG 29
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