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Grenzuberschreitende SDL-Angebote

Anforderungen fiir Wirkleistungsregelung in Deutschland,
Osterreich, der Schweiz und nach Entso-E Network Codes

2007 hat die Europaische Kommission das dritte legisla-
tive Paket verabschiedet, das den Weg fiir einen europa-
ischen Markt fur Elektrizitdt und Gas ebnet. Um einen
effektiven Elektrizitatsmarkt zu etablieren, wurden die
Network Codes der Entso-E entwickelt. Fir 2015 ist eine
weitere Zusammenfihrung von Teilen der Primarrege-
lungsausschreibungen in Deutschland, Niederlande,
Osterreich und der Schweiz vorgesehen. Dieser Artikel
verschafft Ubertragungsnetzbetreibern und potenziellen
Anbietern von grenzlberschreitender SDL-Regelleistung
einen Uberblick tber die technischen Anforderungen

und Marktregeln.

N. Furrer, A. Chacko, A. Stimmer, C. Imboden

Um das elektrische Netz sicher betrei-
ben zu konnen, werden von den verant-
wortlichen Ubertragungsnetzbetreibern
des jeweiligen Landes entsprechende
Unterstiitzungsleistungen  eingesetzt.
Diese Unterstiitzungsleistungen werden
fachsprachlich unter dem Begriff System-
dienstleistung (SDL) zusammengefasst.
Diese beinhalten unter anderem die
Wirkleistungsregelung, die Spannungs-
haltung sowie den Ausgleich der Wirk-
verluste.

Die Wirkleistungsregelung wird einge-
setzt, um die Schwankungen zwischen
der Einspeisung elektrischer Energie und
dem Verbrauch von elektrischer Energie
auszugleichen. Innerhalb des synchro-
nen Stromverbundnetzes in Kontinental-
europa wird die Wirkleistungsregelung in
einem dreistufigen Konzept umgesetzt.
Im Fall von Frequenzabweichungen wird
die Primarregelung solidarisch von tech-
nischen Einheiten aus dem gesamten
Verbundnetz abgerufen. Die Primérrege-
lung wird mittels Frequenzmessungen
direkt an den Turbinen aktiviert. Sie hat
die Aufgabe, die Frequenz zu stabilisie-
ren. Die zweite Regelungsstufe, die Se-
kundarregelung, wird in den jeweiligen
Landern bzw. Regelzonen aktiviert, um
den geplanten Energieaustausch bei
gleichzeitiger Stiitzung der Frequenz von
50 Hz einzuhalten. Der Sekundérrege-
lungsbedarf wird vom Ubertragungsnetz-
betreiber automatisch kontinuierlich bei
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den teilnehmenden Anbietern aktiviert.
Die dritte Regelungsstufe, die Tertidrrege-
lung, wird von den Ubertragungsnetzbe-
treibern manuell aktiviert, um die Sekun-
darregelung zu entlasten.

Im Rahmen dieser drei Regelungsar-
ten wird in nahezu allen Léndern des
«European Network of Transmission
System Operators for Electricity» (Entso-
E) Wirkleistung mittels Ausschreibung
beschafft. Es gibt Bestrebungen zur ge-
meinsamen grenziiberschreitenden Aus-
schreibung fiir diese Regelungsarten.
Aktuell werden der Primédrregelungsbe-

Ausschreibungs-
system TSO1

TSO

Ausschreibungssysteme

Anbieter TSO1

darf von Deutschland sowie ein kleiner
Teil des niederlindischen und des
schweizerischen Bedarfs gemeinsam aus-
geschrieben. Der Primérregelleistungsbe-
darf von Osterreich sowie der Hauptteil
des Bedarfs der Schweiz werden eben-
falls gemeinsam ausgeschrieben. Dieser
Markt gilt als einziges Entso-E-Pilotpro-
jekt, um einen moglichen zukiinftigen
Markt fiir Primarregelleistung in Europa
zu priifen. Fiir das Jahr 2015 ist eine Zu-
sammenfiihrung dieser beiden Primérre-
gelungsausschreibungen vorgesehen.

Im Jahr 2007 hat die Europdische
Kommission das dritte legislative Paket
verabschiedet, welches den Weg fiir ei-
nen europédischen Markt fiir Elektrizitat
und Gas ebnet.[14] Um einen effektiven
Markt zu etablieren, wurden die soge-
nannten Network Codes der Entso-E
unter Federfiihrung von der «Agency
for the Cooperation of Energy Regula-
tors» (ACER) entwickelt.[15] Sobald
die Network Codes verbindlich sind,
haben sie den gleichen Status wie an-
dere europdische Regularien. Im «Net-
work Code on Load Frequency Control
and Reserves» (NC LFCR) sind unter
anderem die technischen Mindestanfor-
derungen fiir die Regelleistungsarten
definiert. Im «Network Code on Electri-
city Balancing» (NC EB) sind die
Marktregeln beschrieben.

Market Clearing
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Bild 1 Grenziiberschreitende Primarregelleistungsausschreibung (TSO-TSO-Modell).
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Gemaiss aktuellem Stand soll der NC
LFCR ab 2017 verbindlich werden. Fiir
die Schweiz als Nicht-EU-Land sind die
Network Codes nicht rechtlich verbind-
lich, jedoch ist aufgrund der engen Ver-
bindungen der Elektrizitatsmarkte zu
erwarten, dass die Anforderungen der
Network Codes von der Schweiz iiber-
nommen werden.

Primarregelung
Entsprechend der Tatsache, dass Pri-
marregelung (PRL) bereits heute grenz-

tiberschreitend ausgeschrieben wird,
sind die Unterschiede der technischen
Anforderungen und der Marktregeln
vergleichsweise gering. Tabelle 1 gibt ei-
nen Uberblick iiber die wesentlichen
technischen Anforderungen fiir Primérre-
gelung in Deutschland, Osterreich und
der Schweiz sowie nach Entso-E NC
LFCR fiir die Regional Group Continen-
tal Europe (RG CE). Die Mindestgenau-
igkeit der Systemfrequenzmessung be-
tragt in Osterreich =5 mHz, in Deutsch-
land <*10mHz, wihrend in der

Schweiz und gemidss NC LFCR eine
Mindestgenauigkeit von + 10 mHz ver-
langt wird. Das Priméarregelband betrigt
in Osterreich minimal + 1 MW je Erzeu-
gungseinheit  (Osterreich: Reserve-
gruppe, Deutschland: technische Ein-
heit), wiahrend fiir die Schweiz und
Deutschland sowie gemédss NC LFCR
keine Minimalwerte definiert sind. Zu
beachten ist, dass der Erzeugungseinhei-
ten-Pool des Anbieters in allen drei Lan-
dern eine Vorhaltung und Erbringung
auch iiber einen ldngeren Zeitraum si-

Technische Anforderungen fiir Primarregelung (eine vollstéandige Darstellung findet sich in [16])

Regelleistungsmarkt

Schweiz

Mindestgenauigkeit der + 10 mHz [27]

Systemfrequenzmessung
Aktivierungsmodus
Primarregelband

Automatisch [9]

Zeit bis zur PRL
Vollaktivierung

PRL Vollaktivierungs-
Frequenzabweichung

Minimaler seitens der PRL-
Anbieter zur Verfiigung zu
stellender Vollaktivierungs-
Zeitraum bei begrenztem
Energiereservoir

Minimaler seitens der PRL-
Anbieter zur Verfiigung zu
stellender Vollaktivierungs-
Zeitraum bei unbegrenztem
Energiereservoir

Zeitraum zur Wieder- =

herstellung des begrenzten
Energiereservoirs

30 Sekunden [27]
+ 200 mHz [27]

15 Minuten [27]

Regelleistungsmarkt Regelleistungsmarkt NC LFCR fiir
Osterreich Deutschland RG CE
+5mHz [1] <+ 10 mHz [18] +10 mHz [12]

Automatisch [1]
Min. £ 1 MW je -

Reservegruppe [1]
30 Sekunden [1]
+ 200 mHz [1]

30 Minuten [1]

Solange die Frequenzabwei- -
chung besteht.
(implizit gefordert) [25]

2 Stunden [25] -

Tabelle 1 Technische Anforderungen fir Primarregelung.

Marktregeln fiir Primarregelung (eine vollstandige Darstellung findet sich in [16])

Regelleistungsmarkt Schweiz

Ausschreibungszeitraum Woche [26]

Ausschreibungsprodukt

Ausschreibungsmenge + 71 MW [26] +67 MW [3]
Produktart Symmetrische Leistungsbander [26] Symmetrische Leistungsbander [3]
Angebotsgrdosse und Struktur Min. =1 MW [26] Min. + 2 MW [3]

Erhéhung jeweils inkrementell £ 1 MW
Nicht teilbar, Stufenangebote sind

erlaubt [28]
Zuschlagskriterium

nen Leistung.

Mo.—So. / 00:00-24:00 Uhr [26]

1) Minimierung der Kosten der
Leistungsvorhaltung bei méglichst
genauer Erreichung der ausgeschriebe-

Woche [3]

zeitstempel. [3]

2) Bei Gleichheit der Leistungspreise:
Vorrangig diejenigen Angebote, die in
erster Linie zu einer Kostenminimie-
rung beitragen und in zweiter Linie
zuerst eingegangen sind [28]

Entschadigung Leistung

Entschadigung Energie

Geforderter Leistungspreis fiir
zugeschlagene Primarregelleistung
(pay as bid) [26]

Keine Entschadigung und keine Kosten
fiir gelieferte oder bezogene
Primarregelenergie [26]

(pay as bid) [3]

- Primarregelenergie [3]

Automatisch [19]

30 Sekunden [18]
+ 200 mHz [18]

15 Minuten [18]

Regelleistungsmarkt Osterreich

Mo.=So. / 00:00-24:00 Uhr [3]

Erhohung jeweils inkrementell £ 1 MW
Teilbar, keine Stufenangebote [10]

1) Niedrigster Leistungspreis
2) Bei Angeboten mit gleichen
Leistungspreisen friihster Eingangs-

Geforderter Leistungspreis fir
zugeschlagene Primarregelleistung

Keine Entschadigung und keine Kosten
fiir gelieferte oder bezogene

Automatisch [12]

30 Sekunden [12]
+ 200 mHz [12]

30 Minuten [12]

Solange die Frequenz-
abweichung besteht. [12]

2 Stunden [12]

Regelleistungsmarkt Deutschland
Woche [19]

Mo.=So. / 00:00-24:00 Uhr [19]

Ca. + 600 MW [19]

Symmetrische Leistungsbéander [19]
Min. £ 1 MW [19]

Erhéhung jeweils inkrementell + 1 MW
Teilbar, keine Stufenangebote [10]

1) Niedrigster Leistungspreis

2) Bei Angeboten mit gleichen
Leistungspreisen friihster Eingangs-
zeitstempel. [19]

Geforderter Leistungspreis fir
zugeschlagene Primarregelleistung
(pay as bid) [19]

Keine Entschadigung von Energie-
mengen [19]

Tabelle 2 Marktregeln fir Primarregelung. Bei einem Stufenangebot kann ein Angebot je nach Produkt aus mehreren Menge/Preis-Kombinationen (in-
krementell zu verschiedenen Preisen pro MW) bestehen. Teilbare Angebote kénnen teilweise bezuschlagt werden. [26]
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cherstellen muss. Ein wesentlicher Un-
terschied besteht bei dem minimal zur
Verfligung zu stellenden Vollaktivie-
rungs-Zeitraum bei begrenztem Energie-
reservoir. Wahrend fiir Deutschland und
die Schweiz ein Minimalwert von 15
Minuten definiert ist, betrdgt diese Zeit
in Osterreich und gemiss NC LECR 30
Minuten.

Tabelle 2 stellt die wesentlichen Markt-
regeln fiir Primérregelung der drei Lén-
der gegeniiber. Die minimale Angebots-
grosse betrigt in Osterreich £2 MW, in
Deutschland und der Schweiz hingegen
*+1 MW. Angebote sind in Deutschland
und Osterreich teilbar, d.h. Angebote
konnen teilweise bezuschlagt werden,
wihrend Angebote in der Schweiz nicht
teilbar sind. Die Schweiz wiederum er-
laubt, im Unterschied zu Deutschland
und Osterreich, die Einreichung von
mehreren Menge/Preis-Kombinationen
(Stufenangebote).

Sekundarregelung

Sekundirregelung (SRL) wird zurzeit
noch nicht grenziiberschreitend ausge-
schrieben. Dennoch sind die techni-
schen Anforderungen und Marktregeln
gut vergleichbar, wobei im Detail rele-
vante Unterschiede bestehen. Tabelle 3
gibt einen Uberblick iiber die wesentli-
chen technischen Anforderungen fiir
Sekundéarregelung. Wéhrend in allen
drei Landern fiir Sekundéarregelung aus-
schliesslich eine automatische Aktivie-
rung der Sekundérregelung vorgesehen
ist, erlauben die Network Codes auch
eine manuelle Aktivierung. In Oster-
reich wird ein positives und/oder nega-
tives Sekundarregelband von minimal
1 MW je Reservegruppe verlangt. Die
Schweiz, Deutschland und die Network
Codes wiederum geben keine Vorgabe
beziiglich des Sekundérregelbands. Un-

terschiede bestehen ebenfalls beziiglich
der Regelgeschwindigkeit, welche in der
Schweiz grosser ist als in den beiden an-
deren Landern sowie den Anforderun-
gen der Network Codes.

Tabelle 4 stellt die wesentlichen
Marktregeln fiir Sekundérregelung der
drei Lénder gegeniiber. Deutschland
und Osterreich definieren, im Gegensatz
zur Schweiz, unterschiedliche zeitab-
héngige Produkte und erlauben asym-
metrische Angebote. Wie bereits bei der
Primérregelung, erlaubt die Schweiz, im
Unterschied zu Deutschland und Oster-
reich, nicht teilbare Stufenangebote.
Wihrend Deutschland und Osterreich
beim Abruf ein Merit-Order-Zuschlags-
verfahren anwenden, gilt fiir die Schweiz
ein Abruf proportional zur kontrahier-
ten Leistung. Eine wesentliche Eigen-
schaft der Zuschlagskriterien der
Schweiz ist, dass die gesamte Zuschlags-
menge fiir die Sekundar- und Tertidrre-
gelung mittels einer stochastischen Op-
timierung[35] der Angebote unter Be-
rlicksichtigung der Anforderungen an
die Systemsicherheit (ausgedriickt als
Leistungsdefizitwahrscheinlichkeit) be-
rechnet wird. Dies kann dazu fiihren,
dass sich die Zuschlagsmengen zwi-
schen Sekundér- und Tertidrregelleis-
tung verschieben.

Tertiarregelung /

Minutenreserve

Auch das dritte Regelprodukt, die
Tertidrregelung (TRL), wird heute noch
nicht grenziiberschreitend ausgeschrie-
ben. Wie bei der Sekundérregelung gilt,
dass im Detail relevante Unterschiede
zwischen den technischen Anforderun-
gen und den Marktregeln der drei Lan-
der bestehen. Tabelle 5 gibt einen Uber-
blick iiber die wesentlichen technischen
Anforderungen fiir Tertidrregelung res-

pektive Minutenreserve (MRL). Produk-
teunterschiede bestehen betreffend der
Schaltgeschwindigkeit: Osterreich ver-
langt eine maximale Vollaktivierungs-
zeit von 10 Minuten, im Unterschied zu
15 Minuten in Deutschland und den
Network Codes. Die Schweiz wiederum
unterscheidet zwischen schneller (15 Mi-
nuten) und langsamer (20 Minuten)
Energielieferung fiir TRL negativ. Ent-
sprechend ist auch die Deaktivierungs-
zeit in Osterreich kiirzer und in der
Schweiz variabler.

Tabelle 6 stellt die wesentlichen
Marktregeln fiir Tertidrregelung respek-
tive Minutenreserve der drei Lander ei-
nander gegeniiber. Deutschland kennt
lediglich Tagesausschreibungen, wih-
rend in der Schweiz zusétzlich Wochen-
ausschreibungen und in Osterreich Ar-
beitswochen- und Wochenendprodukte
angeboten werden konnen. Fiir Deutsch-
land und die Schweiz gilt ein Mini-
malangebot von +5 MW, inkrementier-
bar in 1-MW-Schritten, wahrend das
Minimalangebot in Osterreich 5 MW
betrdgt. Wie bereits bei der Primar- und
Sekundirregelung, erlaubt die Schweiz,
im Unterschied zu Deutschland und Os-
terreich, nicht teilbare Stufenangebote,
wihrend die Angebote in Deutschland
und Osterreich teilbar sind. In Deutsch-
land kann der Anbieter sein Angebot
mit einer Hohe von bis maximal 25 MW
als unteilbar kennzeichnen. Bei einem
solchen Blockangebot ist ein Einkiirzen
bei der Vergabe und beim Abruf durch
den Ubertragungsnetzbetreiber (UNB)
nicht zuléssig.

Eine wesentliche Eigenschaft der Zu-
schlagskriterien der Schweiz ist, dass die
gesamte Zuschlagsmenge fiir die Sekun-
ddr- und Tertidrregelung mittels einer
stochastischen Optimierung[35] der An-
gebote unter Beriicksichtigung der Anfor-

Technische Anforderungen fiir Sekundarregelung (eine vollstandige Darstellung findet sich in [16])

Regelleistungsmarkt

Schweiz
Aktivierungsmodus Automatisch [9]

Sekundarregelband

Maximale Verzégerung fiir 10 Sekunden [9]

die automatische Aktivie-
rung von SRL

SRL Vollaktivierungszeit

[29]
SRL Deaktivierungszeit

(29]

Leistungsanderung von 0,5%
der Nennleistung pro Sekunde

Leistungsanderung von 0,5%
der Nennleistung pro Sekunde

Regelleistungsmarkt
Osterreich

Automatisch [4]

Positives und/oder negatives
Sekundarregelband je
Reservegruppe von jeweils
min. 1 MW [2]

Im Sekundenbereich [2]

Vollstandige Aktivierung in
max. 5 Minuten [2]

Vollstandige Deaktivierung in
max. 5 Minuten [2]

Tabelle 3 Technische Anforderungen fiir Sekundérregelung.

Bulletin 2/2015

Regelleistungsmarkt
Deutschland

Automatisch [20]

30 Sekunden [20]

Max. 5 Minuten [20]

Max. 5 Minuten [20]

NC-LFCR / NC-EB fiir
RG CE

Automatisch / Manuell [13]

30 Sekunden [12]

Automatic Frequency
Restoration Reserves, max.
15 Minuten [13]

Automatic Frequency
Restoration Reserves, max.
15 Minuten [13]
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derungen an die Systemsicherheit (ausge-
driickt als Leistungsdefizitwahrschein-
lichkeit) berechnet wird. Dies kann dazu
fithren, dass sich die Zuschlagsmengen
zwischen Sekundar- und Tertidrregelleis-
tung verschieben.

Auswirkungen des NC LFCR in

Osterreich

Austrian Power Grid (APG) hat im
Mai 2014 neue Praqualifikationsbedin-
gungen verdffentlicht. Zweck der Uber-
arbeitung war es, Anbietern generell

den Eintritt in den Regelreservemarkt
zu erleichtern und auch Anbietern mit
(aggregierten) kleineren Erzeugungs-/
Verbrauchseinheiten zu ermdglichen
am Regelreservemarkt teilzunehmen.
Gleichzeitig wurden in den Bedingun-

Marktregeln fiir Sekundarregelung (eine vollstandige Darstellung findet sich in [16])

Ausschreibungszeitraum
Ausschreibungsprodukt

Ausschreibungsmenge
Produktart
Angebotsgrosse und Struktur

Zuschlagskriterium

Entschadigung Leistung

Abruf

Entschadigung Energie

Regelleistungsmarkt Schweiz
Woche [26]

1) Woche, Mo.-So., 00:00-24:00 Uhr
[26]

Ca. = 400 MW [26]
Symmetrische Leistungsscheiben [26]

Min. + 5 MW [26]

Erhohung jeweils inkrementell + 1 MW
Nicht teilbar, Stufenangebote sind
erlaubt [30]

1) Minimierung der Kosten der
Leistungsvorhaltung (Sekundar plus
Tertiar) unter Beriicksichtigung der
Anforderungen an die Systemsicherheit
(ausgedriickt als Leistungsdefizitwahr-
scheinlichkeit) [26]

2) Bei Gleichheit der Leistungspreise:
Vorrangig diejenigen, die in erster Linie
zu einer Kostenminimierung beitragen
und in zweiter Linie zuerst eingegan-
gen sind. [30]

Verglitung gemass Leistungspreis
(pay as bid) [26]

Proportional zur kontrahierten Leistung
des Anbieters [26]

Gekoppelt an SwissIX [26]

Regelleistungsmarkt Osterreich
Woche [4]

1) Peak Woche, Mo.—Fr., 08:00-20:00
Uhr

2) Off-Peak Woche, Mo.—Fr.,
00:00-08:00 Uhr & 20:00-24:00 Uhr
3) Wochenende, Sa.—So., 00:00-24:00
Uhr [4]

+ 200 MW [4]
Asymmetrische Leistungsscheiben [4]

Min. +5 MW /-5 MW [4]
Erhohung in ganzen 5-MW-Schritten
Teilbar, keine Stufenangebote [10]

1) Niedrigster Leistungspreis

2) Bei Gleichheit der Leistungspreise:
niedrigster Arbeitspreis bei positiver
SRL bzw. hochster Arbeitspreis bei
negativer SRL

3) Bei Gleichheit der Leistungs- und
Arbeitspreise: Angebot mit friihstem
Eingang [5]

Vergiitung gemass Leistungspreis
(pay as bid) [4]

Die Erbringung hat gemass dem
Online-Signal von APG zu erfolgen.
Abruf auf Basis der Zuschldge und einer
hieraus resultierenden Abruf-Rangliste
auf Basis der Arbeitspreise [11] (Merit
Order List, MOL)

Die tatséchlich erbrachte Sekundar-
regelenergie wird mit dem seitens dem
Systemdienstleistungsverantwortlichen
(SDV) angebotenen Arbeitspreis
entgolten. [4]

Regelleistungsmarkt Deutschland
Woche [21]

1) Hauptzeit, Mo.—Fr., 08:00-20:00 Uhr
2) Nebenzeit, Mo.—Fr.,00:00-08:00 Uhr
& 20:00-24:00 Uhr, sowie Wochen-
ende, Sa.—So., 00:00-24:00 Uhr [21]

Ca. + 2000 MW [19]
Asymmetrische Leistungsscheiben [21]

Min. +5 MW /-5 MW [21]
Angebotsinkrement 1 MW
Teilbar, keine Stufenangebote [10]

1) Niedrigster Leistungspreis

2) Bei Gleichheit der Leistungspreise:
niedrigster Arbeitspreis bei positiver
SRL bzw. hochster Arbeitspreis bei
negativer SRL

3) Bei Gleichheit der Leistungs- und
Arbeitspreise: friihester Eingangszeit-
stempel [33]

Verglitung gemass Leistungspreis
(pay as bid) [21]

Abruf der Sekundarregelenergie folgt
einer gesonderten Liste der bezu-
schlagten Angebote. Abrufreihenfolge
erfolgt grundsatzlich in Reihung der
Arbeitspreise [21] (Merit Order List,
MoL)

Die tatséchlich erbrachte Sekundarre-
gelenergie wird mit dem seitens dem
SDV angebotenen Arbeitspreis
entgolten. [21]

Tabelle 4 Marktregeln fir Sekundarregelung. Bei einem Stufenangebot kann ein Angebot je nach Produkt aus mehreren Menge/Preis-Kombinationen
(inkrementell zu verschiedenen Preisen pro MW) bestehen. Teilbare Angebote konnen teilweise bezuschlagt werden. [26]

Technische Anforderungen fiir Tertiarregelung / Minutenreserve (eine vollstandige Darstellung findet sich in [16])

Regelleistungsmarkt

Schweiz

Aktivierungsmodus Manuell [9]

Tertiarregelband

TRL / MRL

Vollaktivierungszeit max. 15 Minuten

Schnelle (+) Energielieferung:

Regelleistungsmarkt

Regelleistungsmarkt

NC-LFCR / NC-EB fiir

Osterreich Deutschland RG CE
Manuell mittels MOL-Server Manuell [23] Manuell [13]
[6]

Min. £ 1 MW - -

je Reservegruppe [6]
Max. 10 Minuten [6]

langsame (-) Energielieferung:
20 Minuten auf Fahrplaninter-

vall [26]

TRL / MRL
Deaktivierungszeit

Zeitraum des SDV fiir die
Aktivierung der kompletten
TRL / MRL Kapazitat

Auf Fahrplanintervall [10]

Max. 10 Minuten [6]

Tabelle 5 Technische Anforderungen fiir Tertidrregelung/ Minutenreserve.

VS= o

= electro
A=S suisse

Max. 15 Minuten [22]

Max. 15 Minuten [22]

Manual Frequency Restoration
Reserves, max. 15 Minuten [13]

Replacement Reserves, min.
15 Minuten [13]

Manual Frequency Restoration
Reserves, max. 15 Minuten [13]

Replacement Reserves, min.
15 Minuten [13]

Gemdss Anweisungen des
UNB [12]
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gen bereits die Anforderungen des NC
LFCR beriicksichtigt. Dazu wurden
z.B. Begriffe fiir die Zusammenfassung
von technischen Einheiten neu defi-
niert, diskret schaltbare technische Ein-
heiten explizit beriicksichtigt sowie
Mindesterbringungszeiten —harmoni-
siert.

Ein weiteres Ziel der umfassenden
Neugestaltung war es, die Anforderun-
gen so allgemein zu formulieren, dass
diese unabhéngig von der eingesetzten
Technologie anwendbar sind. Da spezi-
ell bei Aggregatoren von kleinen tech-
nischen Einheiten zum Teil noch wenig
Erfahrung im Zusammenhang mit der
Bereitstellung von Regelreserven vor-
handen ist, soll das den Praqualifikati-
onsbedingungen beiliegende Erldute-
rungspapier allfdllige Anforderungen
weiter prazisieren und so als Hilfestel-
lung dienen. Die Préqualifikationsbe-

dingungen wurden fiir jede Regelreser-
veart separat formuliert. Fragen im
Zusammenhang mit kombinierten Re-
serven bzw. Beteiligungen verschiede-
ner Anbieter an ein und derselben tech-
nischen Einheit werden ebenfalls im
Erlduterungspapier abgedeckt.

Auswirkungen des NC LFCR in

der Schweiz

Fiir die Schweizer Sekundér- und Ter-
tidrregelleistungsprodukte werden die
technischen Anforderungen des NC
LFCR im Wesentlichen schon jetzt er-
fiillt. Eine Anderung erfihrt allerdings
die Anforderung an Primérregelleistung
«Minimaler zur Verfiigung zu stellender
Vollaktivierungs-Zeitraum bei begrenz-
tem Energiereservoir», welche sich von
15 auf 30 Minuten erhoht. In der
Schweiz wird die Primérregelung haupt-
sdchlich von konventionellen Wasser-

kraftwerken bereitgestellt. Es stellt sich
in diesem Zusammenhang zusétzlich
die Grundsatzfrage, ob Speicherkraft-
werke als technische Einheiten mit be-
grenztem Energiereservoir bezeichnet
werden konnen. In diesem Fall wird die
Erbringungsregelung (30 Minuten) von
den meisten Speicherkraftwerken er-
fillt.

Fiir technische Einheiten mit Spei-
chertechnologien wie Batterien hat die
Interpretation dieser Regelung einen
wesentlichen Einfluss auf die Menge,
welche angeboten werden kann. Die Au-
toren vertreten die Meinung, dass die
Interpretation der Regelung so ausgelegt
werden soll, dass auch neue Technolo-
gien wie Batterien ohne signifikante Ein-
schrankung am Regelleistungsmarkt
teilnehmen konnen, um deren Vorteile
wie schnellere Rampenfihigkeit zu nut-
zen.

Marktregeln fiir Tertidrregelung / Minutenreserve (eine vollstandige Darstellung findet sich in [16])

Regelleistungsmarkt Schweiz

Ausschreibungszeitraum 1) Tag [26]
2) Woche [26]
Ausschreibungsprodukte 1) Tag

6 Produkte zu 4 Stunden, beginnend
bei 00:00 [26]

(Day-Ahead Markt)
1) Tag [7]
(Marketmaker-Markt)

Regelleistungsmarkt Osterreich

Regelleistungsmarkt Deutschland
1) Tag [23]

2) Arbeitswoche & 3)Wochenende [7]

1) Tag, 2) Arbeitswoche, 3) Wochenende
6 Produkte zu 4 Stunden, beginnend

bei 00:00 [7]

2) Woche (1 Produkt) [26]
Mo.—So. 00:00-24:00 Uhr

Ausschreibungsmenge
Produktart
Angebotsgrosse und Struktur

[26]

Nicht teilbar, Stufenangebote sind

erlaubt [32]
Zuschlagskriterium

Ca. + 450MW / Ca. - 390MW [26]
Asymmetrische Leistungsbander [26]

Min. + 5 MW /-5 MW
Erhéhung jeweils inkrementell £ 1 MW

1) Minimierung der Kosten der
Leistungsvorhaltung (Sekundar plus
Tertidr) unter Beriicksichtigung der
Anforderungen an die Systemsicherheit
(ausgedriickt als Leistungsdefizitwahr-
scheinlichkeit) [26]

2) Bei Gleichheit der Leistungspreise:

+280MW /- 125 MW [7]

und Zeitintervall.

Angebote in ganzen 1-MW-Schritten

zulassig.[7]

Teilbar, keine Stufenangebote [10]

Day-Ahead Markt

bei Bezug

geht vor

Asymmetrische Leistungsbander [7]
Blocke zwischen 5-50 MW je Anbieter

1) Niedrigster Arbeitspreis bei
Erbringung / hochster Arbeitspreis

2) Bei Gleichheit der Arbeitspreise:
mengenmassig grosseres Angebot

1)Tag
6 Produkte zu 4 Stunden, beginnend
bei 00:00 [23]

Ca. = 2500 MW [17]
Asymmetrische Leistungsbhander [23]

Min.+5MW /-5 MW
Angebotsinkrement 1 MW [23]
Teilbar, Blockangebote bis maximal 25
MW sind nicht teilbar, keine
Stufenangebote [23]

1) Niedrigster Leistungspreis

2) Bei Gleichheit der Leistungspreise:
Niedrigster Arbeitspreis bei positiver
Minutenreserveleistung bzw. hochster
Arbeitspreis bei negativer Minuten-
reserveleistung

3) Bei Gleichheit der Leistungs- und

Entschadigung Leistung

Abruf

Entschadigung Energie

Vorrangig diejenigen, die in erster Linie
zu einer Kostenminimierung beitragen
und in zweiter Linie zuerst eingegan-
gen sind. [10]

Angebotener Leistungspreis
(pay as bid) [26]

Gemass angebotenem Energiepreis in
Merit Order List (MOL) [10]

Gemass Angebot SDV fiir 4h-Block und
gelieferte / bezogene Energie [26]

3) Bei Gleichheit der Arbeitspreise und
der Angebotsmengen: friiheres
Angebot erhalt Zuschlag [8]

Marketmaker-Markt

1) Niedrigster Leistungspreis

2) Bei gleichen Leistungspreisen
Zeitpunkt der Angebotsabgabe [8]

Angebotener Leistungspreis
(pay as bid) [7]

Gemass Arbeitspreisen in
Merit Order List (MOL) [8]

Gemass Angebot SDV fiir gelieferte /
bezogene Energie [7]

Arbeitspreise: Friihester Eingangszeit-
stempel [34]

Angebotener Leistungspreis
(pay as bid) [23]

Abruf der Minutenreserve folgt einer
gesonderten Liste der bezuschlagten
Angebote. Abrufreihenfolge erfolgt
grundsatzlich in Reihung der
Arbeitspreise [17] (MOL)

Die Minutenreserve wird mit dem vom
Anbieter bei der Gebotsabgabe
geforderten Arbeitspreis entgolten.[23]

Tabelle 6 Marktregeln fir Tertidrregelung / Minutenreserve. Bei einem Stufenangebot kann ein Angebot je nach Produkt aus mehreren Menge/Preis-
Kombinationen (inkrementell zu verschiedenen Preisen pro MW) bestehen. Teilbare Angebote kénnen teilweise bezuschlagt werden. [26]
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Fazit

Der vorgestellte Vergleich der techni-
schen Anforderungen und Marktregeln
unterstiitzt Ubertragungsnetzbetreiber
und potenzielle Anbieter von grenz-
tiberschreitender SDL-Regelleistung in
der Gestaltung von Angeboten. Ob-
schon die Grundstrukturen der Regel-
produkte in den drei betrachteten Lédn-
dern dhnlich sind, existieren doch Unter-
schiede, die grenziibergreifende Aus-
schreibungen und Angebote erschweren.
Es darf erwartet werden, dass die durch
die Network Codes LFCR und EB der
Entso-E vorgeschlagene Harmonisie-
rung zu einem vereinfachten grenziiber-
schreitenden Handel insbesondere mit
Sekundér- und Tertidrregelprodukten
fiihrt.

Der NC EB erlaubt den Ubertragungs-
netzbetreibern, Grenzleitungskapazitét
fiir den grenziiberschreitenden Aus-
tausch von Sekundédr-und Tertidrregel-
leistung zu reservieren. Eine Vorausset-
zung dafiir ist, dass dadurch eine Erho-
hung der volkswirtschaftlichen Effizienz
nachgewiesen werden kann. Eine grenz-
iiberschreitende Vorhaltung ermoglicht
den Anbietern der verschiedenen Lénder
Zugriff auf einen grosseren Markt. Ein
gemeinsamer Markt wird auch zu einer
Angleichung der Regelleistungspreise
fiilhren. Die unterschiedlichen Erzeu-
gungsstrukturen in Osterreich, Deutsch-
land und der Schweiz ergénzen sich und
sollten damit auch die Systemsicherheit
erhohen. Die Ubertragungsnetzbetreiber
und die Regulatoren der drei Lidnder ar-
beiten eng zusammen, um einen gemein-
samen Regelleistungsmarkt voranzutrei-
ben. Das erste Ergebnis sind die bereits
bestehenden grenziiberschreitenden Pri-
marregelleistungsausschreibungen, wel-
che als Wegweiser fiir zukiinftige grenz-
iiberschreitende Ausschreibungen die-
nen konnen.
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