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Ziele des Kapitels IV 

• Einheitliche Struktur der Reserven 

• Einheitliche Prozesse, Minimal-Vorgaben für die verschiedenen Reservearten 

• Für TSOs 

• Für Anbieter 

• Berücksichtigung neuer Technologien und Anbieterkonzepte 

• Berücksichtigung von Regelzonen überschreitenden Kooperationen (Netting, Sharing, ….)  

• Festlegungen zur Frequenz-Qualität und der Qualität der einzelnen Regelzonen/-blöcke 

• Freiraum für individuelle Regelungen, wenn erforderlich 

Europäische Ebene 

Ebene des Synchonbereichs (SA) 

Ebene des LFC-Blocks 

Ebene der LFC-Area 

MARKT 

Guideline 

Electricity 

Balancing 
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Überblick - Hauptkapitel 

Erforderliche Vereinbarungen, die über die GL hinaus 
getroffen werden müssen (z.B. für den Synchronbereich) 

Operational Agreements  

Frequency Quality  

Load Frequency Control Structure 

Mindest-Frequenzqualität, Evaluierung von 
Frequenz und individueller Regelabweichung 

Regelprozesse und Verantwortlichkeiten 

Operation of Load Frequency Control Betrieblicher Frequenzstatus (normal, alert, emergency), 
Betriebliche Not-Maßnahmen   

Frequency Containment Reserve 

Dimensionierung, Mindestanforderungen, 
Präqualifikation, Betrieb Frequency Restoration Reserve 

Replacement Reserve 

Exchange and Sharing of Reserves Innerhalb/außerhalb des Synchronbereichs 

Co-operation with DSOs Reserve-Anlagen im DSO-Netz  

Transparency of Information Frequenzqualität, individuelle Anforderungen 
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Time To Recover Frequency

t

f

Maximum Instantaneous Frequency Deviation

Maximum Steady State Frequency Deviation

Frequency Range within Time to Recover Frequency

Frequency Range within Time to Restore Frequency

Standard Frequency Range

Nominal Frequency (50 Hz)

Time To Restore Frequency

Maximum Instantaneous Frequency Deviation

Maximum Steady-State Frequency Deviation

Frequency Recovery Range

Frequency Restoration Range

Standard Frequency Range

Nominal Frequency (50 Hz)

± 50 mHz 

± 800 mHz 

± 200 mHz 

In RG CE nicht verwendet 

15 min 

Frequenzbereiche und Vorgaben zur Frequenz 

Vorgabe für RGCE: 

Sollfrequenz: 50 Hz 

Abweichungen sollten möglichst 
gering sein 

Pro Jahr maximal 
15000 min außerhalb des  
Standard Frequency Range 

Erfasst werden außerdem 
zahlreiche statistische Daten: 
z.B. Mittelwert, 
Standardabweichung,…. 
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Frequenzbereiche und Vorgaben zur Frequenz 

Vorgabe für RGCE: 

Sollfrequenz: 50 Hz 

Abweichungen sollten möglichst 
gering sein 

Pro Jahr maximal 
15000 min außerhalb des  
Standard Frequency Range 

Erfasst werden außerdem 
zahlreiche statistische Daten: 
z.B. Mittelwert, 
Standardabweichung,…. 

Tpos,1Tneg,1 Tneg,2 Tpos,2 Tneg,3

Time outside the range in positive direction = Tpos,1 + Tpos,2

Time outside the range in negative direction = Tneg,1 + Tneg,2 + Tneg,3

t

Standard 

Frequency

Deviation

(positive)

Standard 

Frequency

Deviation

(negative)

∆f
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Vorgaben zum Regelfehler 

Regelfehler = Frequency Restoration Error (FRCE) = Area Control Error (ACE) 

Regelfehler sind system-immanent und hängen ab von 

- Der zur Verfügung stehenden Reserve 
- Der Aktivierungsgeschwindigkeit 

Zulässiger Bereich je Regelblock Allenfalls sind Maßnahmen zu setzen 

- Erhöhung der Gesamt-Reserve 

- Erhöhung der automatischen Reserve 

- Operativ:  

- Abstimmung von Notmaßnahmen 
- Eingriff die Erzeugung 

- …… 

- Level 1/2, die nur für bestimmte 
Zeiträume überschritten werden dürfen 

- Zahl der 1-min-Intervalle, in denen 
60% der FRR überschritten waren und 
nicht innerhalb von 15 min auf 15% 
zurückgeführt wurden 

- Mittelwert, Standardabweichung,…. 
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Vorgaben zum Regelfehler 

Beispiele 

 

- Level 1/2, die nur für bestimmte 
Zeiträume überschritten werden dürfen 
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15% of FRR Dimensioning Frequency Restoration Control Error 60% of FRR Dimensioning

Less than Time To Restore Frequency

- Zahl der 1-min-Intervalle, in denen 
60% der die Sekundärregelreserve 
überschritten waren und nicht 
innerhalb von 15 min auf 15% 
zurückgeführt wurden 
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Die neuen Begriffe orientieren sich an der physikalischen Funktion: 

 

- Frequency Containment Reserve FCR     - entspricht der Primärregelreserve 

 

- Frequency Restoration Reserve FRR       - entspricht heutiger automatischer Sekundärregelreserve  
                                                           und manueller Tertiärregelreserve 
 

- Replacement Reserve RR                      - entspricht ebenfalls der Tertiärregelreserve, 
                                                           allerdings im Sinne einer zusätzliche Reserve mit  
                                                           individuellem Zeitvorgaben 

Harmonisierung der Begriffe 

Frequency Containment Reserve FCR 

Frequency Restoration Reserve FRR 

Replacement Reserve FRR 

(aFRR / mFRR) 
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Reservehaltung - Gestaffelte Reserveaktivierung 

t

Power / 

Frequency

Frequency Containment Process Frequency Restoration Process

Reserve Replacement Process

RRFRRFCR manual FRR

Time to Restore Frequency

reserve activation

frequency

occurrence of the

disturbance

Joint Action within

Synchronous Area

LFC Area
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Zusammenfassung von Einheiten (siehe auch RfG, DCC) 

Reserve Providing Unit

Power 

Generating 

Module 1

Power 

Generating 

Module 2

Power 

Generating 

Module m

Demand

Unit 1

Demand

Unit 2

Demand Unit 

n… …

Reserve Providing Group

Demand Unit 

1

Demand Unit 

m

Power 

Generating 

Module l

Power 

Generating 

Module 1 …

…

Reserve Providing Unit 1

Reserve Providing Unit 2

Reserve Providing Unit n

Power 

Generating 

Module 2

Demand Unit 

2

…

… …

…

…

…

…

In Österreich bereits umgesetzt  
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Beispiel TSO-TSO Optimierung aFRR 

Frequency 

Restoration 

Controller

Automated 

FRR

Manual FRRManual Action

Pset

Perr
FRRSAFRR

SMFRR

d

-

-

K∆f

-

Frequency 

Restoration Power 

Interchange  

Calculation

FRR demand

FRR demand of other

LFC Areas

Frequency Restoration

Power Interchange 

of other LFC Areas

FRR demand

Frequency Restoration Power Interchange over Virtual Tie-Lines

Frequency Restoration

Power Interchange
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Reservedimensionierung 

MW

t

Outage / Disturbance of a generator, 

HVDC or load

MW

t

Continuous, stochastic variation of 

load (or generation)

MW

t

Stochastic load or RES generation 

forecast error

MW

t

Deterministic imbalances (deviation 

between load and schedules)

3

1 2

4

load generation imbalance

Die Reserven sollen verschiedene Arten von Fehlbilanzen ausgleichen 



AUSTRIAN POWER GRID AG 

RR

neg. neg.

FCR

Probability of Imbalance

[%]

power deficitpower surplus

MW

MW

Positive

Dimensioning 

Incident

negative

Dimensioning 

Incident

once in 

20 years

once in 

20 years

pos.

FCR

= 

minimum positive FCR

Reservedimensionierung und -eigenschaften 

- Frequenzstabilisierung 

- Zumindest ± 3000 MW, allenfalls probabilistisch 

begründete Erhöhung  

- Aufteilung der individuellen TSO-Verpflichtungen 
auf Basis von Vorjahreserzeugung + -verbrauch 

- Aktivierung innerhalb von max. 30 Sekunden 

- Provider müssen Verfügbarkeit sicherstellen 

- Besondere Vorgaben für Einheiten mit begrenzten 
Energiereservoirs 

- Präqualifikation 

- Monitoring 

- Zusatzanforderungen im Synchronbereich zu  
definieren 
 

Frequency Containment Reserve FCR 

Fiktives Beispiel 
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- Rückführung von Frequenz und Austauschleistung auf 
die Sollwerte 

- Dimensionierung soll ausreichen, um die Grenzen der 
zulässigen Abweichungen nicht zu überschreiten 
 Basis sind Vergangenheitsdaten (1 Jahr) 
 Zumindest 99% der Fehlbilanzen abzudecken 

- Minimum: Abdeckung des größten Ausfalls  

- Beginn der Aktivierung nach spätestens 30 s 

- Aktivierung innerhalb von 15 min 

- Vorgaben/Limits, wenn die Reserve mit  
anderen TSOs geteilt wird 

- Präqualifikation 

- Monitoring 
 
 

Frequency Restoration Reserve FRR 

(aFRR / mFRR) 

≤ 1%≤ 1 %

aFRR

pos.

RR

neg. pos.

RRaFRR

neg. pos.neg.

mFRR

Probability of Imbalance

[%]

power deficitpower surplus

MW

MW

Positive

Dimensioning 

Incident
negative

Dimensioning 

Incident

deficit 

probability

minimum negative

Reserve Capacity

minimum positive

Reserve Capacity

deficit 

probability

Reservedimensionierung und -eigenschaften 
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- Eigenschaften im Prinzip vom TSO vorzugeben 

- Für APG derzeit nicht relevant 
 

Replacement Reserve FRR 

Reservedimensionierung und -eigenschaften 
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Präqualifikation 

Prozess (in AT bereits umgesetzt!) 
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Koordination mit dem Verteilernetzbetreiber 

Informationsaustausch zwischen TSO und DSO im Rahmen des PQ-Prozesses hinsichtlich  

• Spannungsebene 
• Art der Reserve 
• Maximal aktiviertbare Reserve am Anschlusspunkt 
• Maximale Aktivierungsgeschwindigkeit 

Recht des DSOs (soferne technisch begründbar): 

• Vorgabe genereller Limits 
• Vorgabe operativer Limits 

 

Aktuelle Interpretation 
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Regelzonen überschreitende Kooperationen  

- Mindestreserve, die im Regelblock verbleiben muss:       30 %  
- Maximale zusätzliche Reserve für andere Regelblöcke:    30 % bzw. 100 MW 

 

Replacement Reserve FRR 

Frequency Containment Reserve FCR 

Frequency Restoration Reserve FRR 

- Transportkapazität für den Austausch erforderlich 
- Mindestreserve, die im Regelblock verbleiben muss: 50 %  

 

- Transportkapazität für den Austausch erforderlich 
- Mindestreserve, die im Regelblock verbleiben muss: 50 %  

 

Generell: Anschluss-TSO ist verantwortlich für Aktivierung und Monitoring! 

Imbalance Netting 

- Transportkapazität für den Austausch erforderlich 
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Reserve-Austausch – Teilen von Reserven 

Reserve-Austausch (EXCHANGE) Teilen von Reserve (SHARING) 

TSO 1 TSO 2 

Dimensionierte Reserve 

TSO 1 TSO 2 

b) Vorhaltung eines Teils der Reserve 
    von TSO 1 bei TSO 2 + Aktivierung 

TSO 1 TSO 2 

a) Nur Optimierung der Aktivierung 

TSO 1 TSO 2 

Dimensionierte Reserve 

TSO 1 TSO 2 

Dimensionierte  
Reserve 

Gemeinsame Vorhaltung  
und Aktivierung 

TSO 2 

Reduktion der  
Gesamtreserve 
(limitiert) 
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Danke für die Aufmerksamkeit! 

Austrian Power Grid AG  

Wagramer Straße 19, IZD-Tower, 1220 Wien 

Tel.: +43 (0)50320-0, www.apg.at 
20 

http://www.apg.at/
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Backup 
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Definitions of RfG - Summary 



AUSTRIAN POWER GRID AG 

Definitions of RfG - Summary 
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Definitions of RfG - Summary 
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Definitions of RfG 
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Definitions of RfG 
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Definitions of RfG 


