
Neue Wege für einen sicheren Neue Wege für einen sicheren 
Netzbetrieb im ÜbertragungsnetzNetzbetrieb im Übertragungsnetzg gg g

DI Kl K h itDI Kl K h itDI Klaus KaschnitzDI Klaus Kaschnitz
ENINNOV 2010 in Graz, 11.2.2010



Inhalt

Beispiele für netztechnische und energiewirtschaftliche 
Extremsituationen

Neue Formen der Zusammenarbeit von Übertragungsnetzbetreibern 
(TSC, Coreso, CAO, etc) / Innovative Systeme in der Power Grid 
Control 

Laufende Entwicklung des Engpassmanagements / Neue 
Herausforderungen bei Leitungsrevisionen und Netzausbaug g

Entwicklungen im Bereich der Netzdienstleistungen

23.02.2010 2VERBUND Austrian Power Grid AG



APG APG –– Netzbetreiber und RegelzonenführerNetzbetreiber und Regelzonenführer

Regelzone APGege o e G

APG ist:

• Übertragungsnetz• Übertragungsnetz-
betreiber

• Regelzonen-
/Regelblockführer/Regelblockführer
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Typisches Erzeugungsverhalten Typisches Erzeugungsverhalten –– eine Woche, Feb. 2008eine Woche, Feb. 2008
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Extreme EEXExtreme EEX--Spotpreise am 04.10.2009Spotpreise am 04.10.2009
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Energiewirtschaftliche Extremsituation 3./4.10.2009Energiewirtschaftliche Extremsituation 3./4.10.2009

ÜberschüssigeÜberschüssige
Einspeisung aus 
d hÜberschüssige Überschüssige 

deutsche deutsche 
Windkraftenergie Windkraftenergie 
musste zu bis zumusste zu bis zu

deutschen 
Windkraftanlagen: rd.
19.000 MW19.000 MW
Day ahead-Prognose 
unterschätztemusste zu bis zu                musste zu bis zu                

-- 1.500 EUR/MWh 1.500 EUR/MWh 
„verkauft“ (also „verkauft“ (also 
eigentlich bezahlt) eigentlich bezahlt) 

unterschätzte 
Windaufkommen 
deutlich
Feiertag bzw. 
Wochenende 

werdenwerden niedriger Verbrauchniedriger Verbrauch
Notwendigkeit eines 
IntradayIntraday--Verkaufs Verkaufs in 
Größenordnung von 
rd 2 000 MWrd. 2.000 MW
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Extreme EEXExtreme EEX--Spotpreise am 26.12.2009Spotpreise am 26.12.2009
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Extreme EEXExtreme EEX--Spotpreise am 15.02.2009 Spotpreise am 15.02.2009 
und 22.03.2009und 22.03.2009
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IntradayIntraday--Handel am 3./4.10.2009Handel am 3./4.10.2009

Fahrpläne an Grenze Amprion (RWE) - APG am 3./4.10.2009
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Historische Import-/ExportmaximaHistorische Import-/Exportmaxima

Heutige Anforderungen an das APGHeutige Anforderungen an das APG--NetzNetz

Das APG-Netz muss sowohl hohe 

Historische Import /Exportmaxima 
(Regelzone VERBUND-Netz; historische Werte ab 2002; Daten bis 31.12.2008)
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Historische Import /Exportmaxima 
(Regelzone VERBUND-Netz; historische Werte ab 2002; Daten bis 31.12.2008)
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Vertraglicher Importe/Exporte – Saldo
der Regelzone APG – Tagesmaxima

Tagesmaxima des vertraglichen Import/Exportsaldo im Jahr 2009 und Vergleich mit historischen Maxima 
(15min-Fahrpläne; Regelzone APG; historische Werte ab 2002; Datenbasis bis 31.12.2009)

4000
max. Export hist. max. Import hist.
max. Export 2009 max. Import 2009
Export (all time high; 3214MW) Import (all time high; 3508MW)T

MW

3000

Export (all-time-high; 3214MW) Import (all-time-high; 3508MW)

IM
P

O
R

T

Hochwassersituation (24., 
25.6.2009)

1000

2000

-2000

-1000

-4000

-3000

E
X

P
O

R
T

23.02.2010 12VERBUND Austrian Power Grid AG

4000

Ta
g 

1
Ta

g 
8

Ta
g 

15
Ta

g 
22

Ta
g 

29
Ta

g 
36

Ta
g 

43
Ta

g 
50

Ta
g 

57
Ta

g 
64

Ta
g 

71
Ta

g 
78

Ta
g 

85
Ta

g 
92

Ta
g 

99
Ta

g 
10

6
Ta

g 
11

3
Ta

g 
12

0
Ta

g 
12

7
Ta

g 
13

4
Ta

g 
14

1
Ta

g 
14

8
Ta

g 
15

5
Ta

g 
16

2
Ta

g 
16

9
Ta

g 
17

6
Ta

g 
18

3
Ta

g 
19

0
Ta

g 
19

7
Ta

g 
20

4
Ta

g 
21

1
Ta

g 
21

8
Ta

g 
22

5
Ta

g 
23

2
Ta

g 
23

9
Ta

g 
24

6
Ta

g 
25

3
Ta

g 
26

0
Ta

g 
26

7
Ta

g 
27

4
Ta

g 
28

1
Ta

g 
28

8
Ta

g 
29

5
Ta

g 
30

2
Ta

g 
30

9
Ta

g 
31

6
Ta

g 
32

3
Ta

g 
33

0
Ta

g 
33

7
Ta

g 
34

4
Ta

g 
35

1
Ta

g 
35

8
Ta

g 
36

5



Import/Export-Saldo der Regelzone APG

Gemessener Import/Export-Saldo der Regelzone APG (Monatsmengen)
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Netztechnische Extremsituation 19./20.11.2008Netztechnische Extremsituation 19./20.11.2008

Einspeisung aus deutschen 
Windkraftanlagen: > 18.500 MW> 18.500 MW
(Wi dk ft Ei i i(Windkraft-Einspeisung in 
Österreich: 800 MW)
IntradayIntraday--HandelHandel aus Vattenfall-
Regelzone musste 
vorübergehend ausgesetztvorübergehend ausgesetzt
werden.
5 TSOs5 TSOs setzen gleichzeitiggleichzeitig ihre 
Ampeln auf GELBGELB Kein Kein 
sicherer Netzbetrieb mehr sicherer Netzbetrieb mehr 
möglich !möglich !
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Beispiele für netztechnische und energiewirtschaftliche 
Extremsituationen

Neue Formen der Zusammenarbeit von Neue Formen der Zusammenarbeit von 
Übertragungsnetzbetreibern (TSC, Coreso, CAO, etc) /  Übertragungsnetzbetreibern (TSC, Coreso, CAO, etc) /  
Innovative Systeme in der Power Grid Control Innovative Systeme in der Power Grid Control yy

Laufende Entwicklung des Engpassmanagements / Neue 
Herausforderungen bei Leitungsrevisionen und Netzausbaug g

Entwicklungen im Bereich der Netzdienstleistungen
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ENTSOENTSO--E / Regionale MärkteE / Regionale Märkte
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TSO Security CooperationTSO Security Cooperation
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TSO Security CooperationTSO Security Cooperation

23.02.2010 18VERBUND Austrian Power Grid AG



Real-Time Awareness & Alarm System (RAAS) 
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Onlinedatenaustausch schreitet fortOnlinedatenaustausch schreitet fort

CZ

DE

SK

TIWAG
APG

HU
VKW

SLOCH

HR
IT
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Operative Einsatzplanung und SystempflegeOperative Einsatzplanung und Systempflege

Berechnung des für den Folgetag zu erwartenden Lastflusses → (n-1) Kriterium;
Berechnung der mit den Nachbarnetzen austauschbaren Leistungen; 
Koordination der Abschaltprogramme mit den Nachbarnetzen. (In- und Ausland)
Planung von Maßnahmen zur Überwindung von Engpässen;g g gp ;
Entwicklung und Pflege der notwendigen Tools
Systempflege Prozessrechner:

• Optimal Power flow (Spannungs-/Blindleistungsoptimierung = Verlustminimierung)
• State Estimator und Online Lastflussrechnung (laufende n 1 Analyse)• State Estimator und Online Lastflussrechnung (laufende n-1 Analyse)
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Ausbildung/Qualifikation/Training des PersonalsAusbildung/Qualifikation/Training des Personals

Theorie 

Praxis TrainingAusAus--/Weiterbildung/Weiterbildung

Prüfung
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Beispiele für netztechnische und energiewirtschaftliche 
Extremsituationen

Neue Formen der Zusammenarbeit von Übertragungsnetzbetreibern 
(TSC, Coreso, CAO, etc) / Innovative Systeme in der Power Grid 
Control 

Laufende Entwicklung des Engpassmanagements / Neue Laufende Entwicklung des Engpassmanagements / Neue 
Herausforderungen bei Leitungsrevisionen und NetzausbauHerausforderungen bei Leitungsrevisionen und Netzausbaug gg g

Entwicklungen im Bereich der Netzdienstleistungen
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Weiterentwicklung des EngpassmanagementsWeiterentwicklung des Engpassmanagements

Netztechnische Maßnahmen

Grundpfeiler – Entwicklungen

Netztechnische Maßnahmen
> Einsatz von regelbaren Elementen: Schrägregler, 

Phasenschiebertransformatoren, Umformern – Einsatz der PST 
außerhalb der ursprünglichen Planungaußerhalb der ursprünglichen Planung

> Sonderschaltzustände – internationale Berechnungen, Abstimmung 
(Beispiel Westtirol)

Kraftwerksseitige Maßnahmen
> Redispatch
> Richtbetrieb
> Cross-Border Re-dispatch

Marktseitige Maßnahmen
Ü> Einschränkung von Übertragungskapazitäten, die für den Handel 

freigegeben werden
> Lastflussbasierte Verfahren: Flow Based Allocation

23.02.2010 24VERBUND Austrian Power Grid AG



Einsatz von PST Einsatz von PST –– Ursprüngliche PlanungUrsprüngliche Planung

Einsatz der Phasenschiebertransformatoren zur Bewältigung des 
N-S-Engpasses

PST in den UW Tauern Ernsthofen und Ternitz (600
Slavetice Sokolnice

PST in den UW Tauern, Ernsthofen und Ternitz (600 
MVA, Leerlaufwinkel +/- 35°)

! Engpässe

St. Peter

ERNSTHOFEN

WIEN
SÜDOST

Bisam-
berg SK

Dürnrohr

Pleinting
Pirach

Altheim
Simbach

Aschach

Wallsee

Ybbsfeld
Hausruck

Kledering380 kV isoliert
220 kV betrieben

WIEN
SÜDOST Györ

Etzersdorf

Sattledt

erfolgreicher Einsatz seit Ende 2006
geplante Wirksamkeit ist eingetroffen 
Zusammenspiel aller 3 PST

D
ERNSTHOFEN

Ternitz

H

Obermooweiler

Memmingen
Leupolz

Salzach

Pyhrn

Weißenbach
Ternitz

GyörNeusiedl

Klaus! !
Zusammenspiel aller 3 PST !

TAUERN Hessenberg

Westtirol

Zell am
Ziller

Bürs

Südburgenland

Kaprun

Meiningen

Hauptstufe !

OBER-
SIELACHLienz

SLO

I

CH Kainachtal

Pradella

Soverzene
Podlog

Maribor

50405 3020100 km50405 3020100 km

Kainachtal

380 kV 220 kV
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SLOPodlog50 40 5 30 20 10 0 km 50 40 5 30 20 10 0 km 380 kV         220 kV



Einsatz von PST Einsatz von PST –– Weitere MöglichkeitenWeitere Möglichkeiten

Beeinflussung anderer Engpässe:

Phasenschiebertransformatoren – zusätzliche Einsatzmöglichkeiten

Beeinflussung anderer Engpässe:
> 2007,2008: Reduktion der Belastung CZ->AT

Abschaltungen Leitungsausfall:Abschaltungen, Leitungsausfall: 
> Begrenzung der Belastung der verbleibenden Leitung

Zuschaltungen Netztrennstellenverlegung:Zuschaltungen, Netztrennstellenverlegung: 
> Beeinflussung der Spannungsdifferenz zweier Netze (SASA-

SAKA, EnAG-SSG) 
> Aufhebung Richtbetrieb – Redukton Spannungsdifferenz zw. AT 

und IT

Hilfe für Nachbarnetze:Hilfe für Nachbarnetze:
> Verlagerung des Nord-Süd-Flusses (Richtung West)
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Neuer PST in LienzNeuer PST in Lienz

G l t Ph hi b t f tGeplanter Phasenschiebertransformator 
in Lienz

PST im UW Lienz

300 MVA
Leerlaufwinkel: +/- 60° !
Leerlaufwinkel: +/ 60

! Engpass

G l t K ft k i Süd Ö t i h

Aspekte der Dimensionierung

Geplante Kraftwerkserzeugung im Süden Österreichs
PST an der Grenze Slowenien – Italien
internationale Austäusche – v. a. Verhalten von Italien, Balkan und D
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Beispiel für EPMBeispiel für EPM--Aufwand bei NetzausbauAufwand bei Netzausbau

Dreifachabschaltung erforderlich für den Bau eines Provisoriums
Bedeutung der abgeschalteten Leitungen:

Dreifachabschaltung wg. Auflegung 2. System 380 kV Wien Südost - Ungarn

Bedeutung der abgeschalteten Leitungen:
> Versorgung des Wienstrom-Netzes: Anspeisung Wien Südost
> Überregionale Versorgungssicherheit: 220kV Bisamberg – Wien Südost,                                      

380-kV-Parallelleitungen im Osten von Österreich
x

xx
Vorbereitungen:

> Abstimmung mit Nachbar TSOs
> Abstimmungen und Berechnungen mit Wienstrom

Gesetzte Maßnahmen:

x

Gesetzte Maßnahmen:
> Sonderschaltung bei CEPS (Sokolnice) 
> Verschiebung einer geplanten Leitungsabschaltung bei SEPS (Biskupice – Krizovany)
> Verlagerung der Wien Nord Einspeisung in Bisamberg von 380 kV auf 220/110 kV
> Einsatz der PST und Schrägregeltransformatoren
> Abnahmeverlagerung der ÖBB vom UW Kledering auf die Übergaben in Bergern und Auhof
> Kraftwerksseitige EPM-Anforderungen:

> Reduktion vom KW DürnrohrReduktion vom KW Dürnrohr
> KW Simmering1: 400 MW

> NTC Einschränkungen:
> CEPS → APG: Keine monatlichen und täglichen Versteigerungen
> MAVIR ↔ APG: Keine monatlichen und täglichen Versteigerungen
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> MAVIR ↔ APG: Keine monatlichen und täglichen Versteigerungen
> APG → ELES: Keine monatlichen und täglichen Versteigerungen



Beispiel für international abgestimmte SonderschaltungenBeispiel für international abgestimmte Sonderschaltungen

Sonderschaltung Westtirol – internationale 
Zusammenarbeit

Swissgrid meldet kritische Belastung von 
Pradella Richtung Süden
> Vorschlag von Swissgrid: Abschaltung 

i S t W tti l P d lleines Systems Westtirol-Pradella

RWE lehnt diesen Vorschlag ab, da RWE 
hohe Lastflüsse entlang der Donau (Bereich g (
Vöhringen) hat und Maßnahme Situation 
verschlechtern würde 

APG entwickelt Sonderschaltzustand

Leupolz (D)

APG entwickelt Sonderschaltzustand 
(Trennung zw. West-Ost und Nord-Süd), der 
die Belastung von Westtirol nach Pradella 
um 350 MW reduziert

Bürs (VKW)
Westtirol

um 350 MW reduziert

APG-Vorschlag wird von RWE, EnBW und 
Swissgrid befürwortet und umgesetzt Pradella (CH)
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Beispiele für netztechnische und energiewirtschaftliche 
Extremsituationen

Neue Formen der Zusammenarbeit von Übertragungsnetzbetreibern 
(TSC, Coreso, CAO, etc) / Innovative Systeme in der Power Grid 
Control 

Laufende Entwicklung des Engpassmanagements / Neue 
Herausforderungen bei Leitungsrevisionen und Netzausbaug g

Entwicklungen im Bereich der NetzdienstleistungenEntwicklungen im Bereich der Netzdienstleistungen
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Hohe Volatilität und Ausgleichsenergiebedarf der WindkraftHohe Volatilität und Ausgleichsenergiebedarf der Windkraft
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Extremfall 19.5.2009

Extremes Ungleichgewicht bis zu 
rd 1.000 MW

Ursache: Gleichzeitige 
Lieferschwierigkeiten mehrerer 
Kraftwerke
Störaushilfe von Nachbar-TSO 
wurde angeboten (rd 300 MW), 
konnte jedoch mangels Regulativkonnte jedoch mangels Regulativ 
nicht angenommen werden.
Weitere Schritte: 
> Akt ll V h dl üb> Aktuell Verhandlungen über 

Störaushilfeverträge
> Geringfügige Erhöhung der 

Regelbandumschaltung vonRegelbandumschaltung von 
400 MW auf 425 MW zur 
Deckung des Ausfalls des 
größten KW-Blocks
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größten KW Blocks



NetzregelungNetzregelung

Primärregelung

Sekundärregelung inkl. 
Regelbandumschaltung

Minutenreserve
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LeistungsLeistungs--/Frequenzregelung/Frequenzregelung

Frequenzhaltung auf  
50 Hz

Primärregelung Sekundärregelung Tertiärregelung

Ausschreibung über 
BKO seit 2001

Derzeit über 
Netzdienstleistungs-

Ausschreibung über 
APG seit 1.1.2010 g

vertrag; Aktuell 
Diskussion über künftige 
Ausschreibung
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Ausschreibung der PrimärregelungAusschreibung der Primärregelung

Präqualifikation

Dreistufiger Prozess: 

jederzeit möglichPräqualifikation - jederzeit möglich
- Präqualifikationsbedingungen unter www.regelleistung.at
- Evaluierung der Ansuchen durch TU Graz

Rahmenvertrag - regelt die Vertragsbeziehung zwischen dem Anbieter
und APG

Anbieter ist akkreditiert und zur Teilnahme
an der Ausschreibung berechtigt

Ausschreibung - Abwicklung über www.regelleistung.at
A h ib it Li f it

an der Ausschreibung berechtigt

- Ausschreibungszeitraum = Lieferzeitraum: 
Montag 00:00 Uhr – Sonntag, 24:00 Uhr (wöchentlich)

- Angebotszeitraum:
Mi h d V h 09 00 Uh 1 00 Uh
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Mittwoch der Vorwoche, 09:00 Uhr -15:00 Uhr



Ausschreibungsergebnisse 2010
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FazitFazit

Der laufende Netzbetrieb bestätigt bislang die Ergebnisse des 
Masterplans 2009-2020
Potenziale durch innovative Lösungen, insbesondere bei der g ,
Zusammenarbeit mit den internationalen Partnern sind bald ausgeschöpft
Netzausbau wird zunehmend schwieriger, nicht nur hinsichtlich der 
Erlangung der Genehmigung sondern auch in der DurchführungErlangung der Genehmigung sondern auch in der Durchführung

Die ErneuerbarenDie Erneuerbaren--Ziele sind nur dann erreichbar, wenn alle an Ziele sind nur dann erreichbar, wenn alle an 
einem Strang ziehen einem Strang ziehen Der Netzausbau ist dabei eine wichtige Der Netzausbau ist dabei eine wichtige 
G d tG d t
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GrundvoraussetzungGrundvoraussetzung


