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Liberalisierungsprozess = Entkopplungsprozess 

Vor der Liberalisierung: 

Integrative Planung und Betriebsführung von Kraftwerken und Netzen zur 

optimierten Verbrauchsdeckung 

 gemeinsames Optimum 

 
Folgen der Liberalisierung: 

Jeder Marktteilnehmer sucht sein individuelles Optimum 

 Teiloptima ohne Rücksicht auf externe Auswirkungen  

 Bau/Einsatz der Kraftwerke erfolgt auf Basis von  

     - Prognosen von Preisentwicklungen 

     - Förderungskonzepte Erneuerbare Energie 

 Koordinationsproblem 

 
 Komplexes Regelwerk/Monitoring erforderlich: Marktregeln, techn. Regeln,… 
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Netzbetrieb 

Lastfluss 

Einhaltung der 

Netzparameter  

Strom und Spannung 

Bilanz 

Einhaltung des 

Netzparameters  

Frequenz 

2 Hauptaspekte des Netzbetriebs 
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Focus 

Bilanz 

Einhaltung des 

Netzparameters  

Frequenz 
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 Ausgleich zwischen Erzeugung und Bedarf (Leistungs-/Frequenzregelung) 

 ein Ungleichgewicht würde ohne Gegenmaßnahmen zum Kollaps führen! 

 

Organisation von KRAFTWERKSRESERVEN für den Ausgleich von 

Bedarfs-/Erzeugungsschwankungen (z.B. Kraftwerksausfälle) 
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IST-Erzeugung 

Prognose 

Beispiel Windkrafterzeugung 

Prinzip der Frequenzhaltung 

> 50 

Sollwert 50 Hz 
Verbrauch 

Erzeugung 

< 50 
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10 Minuten 

ca. 
 50 mHz 

Beispiel für die Auswirkungen eines Kraftwerksausfalls von 1330 MW 
auf die Frequenz f;  

10 Sekunden 

Erzeugung und Bedarf im Gleichgewicht 
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Organisation von Regelbereichen in der RGCE 
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f < fsoll    Kraftwerksleistung     

f > fsoll    Kraftwerksleistung  

- Prinzip: Kraftwerksregler 

- Kennzeichen: 

  - automatisch 

  - nach wenigen Sek. wirksam  

  - solidarisch 

 

Reservehaltung (solidarisch) - Primärregelung 
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f < fsoll    Kraftwerksleistung     

f > fsoll    Kraftwerksleistung  

- Prinzip: Kraftwerksregler 
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Übergabeleitungen notwendig! 

- Kennzeichen: 

  - automatisch 

  - nach wenigen Sek. wirksam  

  - solidarisch 

 

Reservehaltung (solidarisch) - Primärregelung 
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Reservehaltung - (solidarisch) - Primärregelung 

Wirkung der Primärregelung: 

 Solidarische Störaushilfe 

 Physikalische Lieferung in das „Defizit-Netz“ 

     (Änderung der Übergabeleistungen zwischen den Partnern). 

 Deckung des aufgetretenen Defizits + Stabilisierung der Frequenz – 

    allerdings nicht bei 50 Hz. 
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- Prinzip: 

   Sekundärregler in jeder    
   Regelzone, Messung von 
    - Frequenz und   
    - Übergabeleistung 
    bei Fehlbilanz in der eigenen 

       Regelzone Aktivierung von 
       Sekundärregelreserve 

E E 
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E 

E 

E 
E 

E 

E 

E 

E 
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E E 

E 

E 

E 

E 
E 
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E 
E 

E 

E 
E 

E 

- Kennzeichen: 

   - automatisch 

   - nach wenigen Min. wirksam  

   - individuell 

E 

Reservehaltung (individuell) - Sekundärregelung 
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E 
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E 

- Prinzip: 

   Sekundärregler in jeder    
   Regelzone, Messung von 
    - Frequenz und   
    - Übergabeleistung 
    bei Fehlbilanz in der eigenen 

       Regelzone Aktivierung von 
       Sekundärregelreserve 

- Kennzeichen: 

   - automatisch 

   - nach wenigen Min. wirksam  

   - individuell 
E 

Solidarische Reserve entlastet! 

Reservehaltung (individuell) - Sekundärregelung 
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Reservehaltung (individuell) - Sekundärregelung 

 Ausgleich des Defizits individuell in der Verursacher-Regelzone  

 Frequenzrückführung auf den Sollwert (50Hz) 

 Entlastung der Primärregel-Kraftwerke  

 Rückführung der Übergabeleistungen auf die Planwerte 

 Regler-Zielfunktion: (ΔPi + Ki * Δf) = ACE  0 

 Defizit im eigenen Regelbereich 
(d.h. ACE ≠ 0) 
 Stellgröße an 

    Sekundärregelkraftwerke 
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- Prinzip: Sekundärregel-Reserve aufgebraucht  
              Reserve muss für weitere Ereignisse möglichst bald wieder zur  

                 Verfügung stehen 
              Maschinen anfahren/hochfahren (müssen selbst nicht regelbar sein) 

Lastanstieg Tertiärregelung 

Mit laufenden Maschinen 
maximal möglich 

Sekundär- 
regelband 

Last 

Mit laufenden Maschinen 
maximal möglich 

Last bzw. 
aktuelle 

Maschinen- 
leistung 

Sekundär- 
regelband 

Mit laufenden Maschinen 
maximal möglich 

Sekundär- 
regelband 

Last 

Minuten- 
reserve 

Reservehaltung (individuell) – Tertiärregelung/MinRes 

- Kennzeichen: - manuelle Aktivierung 
                      - nach 10 Minuten wirksam 
                      - individuell 
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Beschaffung der Regelreserven - AUSSCHREIBUNG 
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Beschaffung der Regelreserven 

Primärregelreserve: Zeitraum wöchentlich 

Menge ± 71 MW (2012) 

Vergütung Leistungspreis 

Sekundärregelreserve: Zeitraum wöchentlich/4-wöchentlich 

Menge ± 200 MW (pos/neg separat) 

Vergütung Leistungspreis + Arbeitspreis 

Ausfallsreserve: Zeitraum wöchentlich 

Menge + 280 MW / - 125 MW 

Vergütung Leistungspreis + Arbeitspreis 

Tertiärregelreserve: Zeitraum tägliche Angebote 

Menge offen 

Vergütung Arbeitspreis 

Energetische Anteile aufgrund der Reserveaktivierung = Ausgleichsenergie 
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Beschaffung der Regelreserven 

www.apg.at/Marktinformation 
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Monitoring der Reserveaktivierung 

Monitoring-Tool ReMoS der APG 

Darstellung der Reaktion auf Stellgrößenvorgaben 

Anforderung 

Aktivierung 
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Frequenzqualität – Punktuelle Beobachtungen  

f ~ 180 mHz  

Die Frequenzqualität nimmt erschreckend ab 
Beispiel: Auffällige Schwankungen um den Stundenwechsel 

Frequenzqualität 
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Frequenzqualität – Punktuelle Beobachtungen  

Ursache für Frequenzabweichungen: 

Frequenzqualität 

Ungewollte Schwankungen der Erzeugung 

• Kraftwerksausfälle 

• Rasche Änderungen erneuerbarer Erzeugung (Wind, Fotovoltaik) 

Stochastische Fehlbilanzen 

• „normale Schwankungen von Bedarf und Erzeugung 

Marktinduzierte Fehlbilanzen 

• Optimierung der Erzeugung entsprechend Marktregeln 

(Rampen/Abrechnungsperiode, ,Tageswechsel…….) 

• „Absichtliche“ Unter-/Überdeckung von Bilanzgruppen 

• Zu geringe, bzw. zu langsame Reserven 
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Fehlbilanzen - Beispiel Erzeugungsprognose Wind 

Erzeugung aus erneuerbaren Quellen ist zum Teil schwer vorherzusagen –  

teilweise auch für kurze Beobachtungszeiträume; 

Beispiel Windloch 13.01.2012: 
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22 

Fehlbilanzen – Beispiel RZ APG 
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Analyse der Regelqualität 

Konzept des „ACE open loop“ 
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Beispiel APG 
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Prinzip 
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USA Blackout Aug. 2003 

50 Mio. Menschen betroffen 

4,8 Mrd. € Schaden 

Möglicher Schaden eines 

österreichweiten Blackout 

40 bis 60 Mio. € pro Stunde  

(Europa rd. 2,5 Milliarden € 

pro Stunde) 

Neue Herausforderungen - Lösungsansätze 

• Zunahme marktinduzierter Fehlbilanzen 

 Anpassungen des Marktdesigns 

• Zunahme schwer prognostizierbarer Erzeugung 

 Verbesserung der Prognosen 

 Erhöhung der Reserven 

 Eingriffsmöglichkeiten auf die Erzeugung 

• Beschränkung von Regelreserven aus Kostengründen 

 Qualitäts-Monitoring der Regelzonen 

 Nachweis der Notwendigkeit der Reserven 

 Verstärkte internationale Abstimmung/Aushilfe 

• Erhöhte Komplexität der Reservebereitstellung/-aktiverung 

bei grenzüberschreitenden Modellen 

 Redundante Systeme 

 Überwachung und Fall-Back-Mechanismen 
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