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Die Nationale Netzgesellschaft

Agenda

1. Historischer Hintergrund

2. Einflisse und Randbedingungen des heutigen
Netzbetriebs

3. Werkzeuge und Lésungen
4. Schlussfolgerungen und Ausblick
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Die Nationale Netzgesellschaft

Hochrhein — Wiege des europaischen Stromverbundes

» Schaffhausen - Basel:

» 120 km

» 140 Hoéhenmeter

» 12 Staustufen mit 11 Gemeinschaftskraftwerken

» 700 MW Gesamtleistung der Laufwasserkraftwerke
e Pionierleistungen:

» Kanalwasserkraftwerk Rheinfelden - altestes Flusswasserkraftwerk
Europas

Februar 1899 - erste Maschine in Betrieb

1894 KWR

Kraftibertragungs-
werke

Rheinfelden
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Pionierleistungen am Hochrhein

- Laufenburg:

» 1914 - mit 40 MW damals grosstes Kraftwerk Europas
» Staumauer quer in den Rhein und Maschinen in der Staumauer
» 1908 - Griindung der Kraftwerksgesellschaft Laufenburg (KWL)
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Die Nationale Netzgesellschaft

Laufenburg - Kernzelle und Knotenpunkt im Stromverbund

» 1925-1930 - Verbindung der Braunkohlekraftwerke aus dem
Rheinland mit den Wasserkraftwerken aus dem Vorarlberg

Y

Lastentwicklung fern der Erzeugung, Ausbau der Ubertragungsnetze
- 50 kv, 110 kv, 220 kV, 380 kV

2. Weltkrieg, OECD -> 1951 Griindung der UCPTE
1956 EGL

1958, 16-18 April Stern von Laufenburg - erste
Synchronschaltung der Netze Deutschlands, Frankreichs und der
Schweiz (220 kV)

1967 - Zusammenschluss der Netze in Laufenburg auf der 380-kV-
Ebene

v Vv Vv

\%

» Verbundbetrieb erfordert: Fernibertragung von Mess und -
Zahlerwerten, Abrechnung, Koordination der Fahrplane
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[ dmamases:

Geschichte EGL — ETRANS - swissgrid

* 2000: Pionierakt: freiwillige Griindung der ETRANS AG durch die
schweizerischen Verbundunternehmen als Koordinationsstelle
flr das schweizerische Hochstspannungsnetz und Weiterfiihrung
der Dienstleistungsaufgaben fir den UCTE-Netzbetrieb

« 2002: Volksabstimmung: Ablehnung des Elektrizitatsmarktgesetzes

» 2003: Netzstérung Schweiz - Italien, danach Aufnahme
Branchenlésung / swissgrid

- 2005: Beginn Transitionsphase «von ETRANS zu swissgrid» und
Grindung swissgrid ag

- 2006: 15. Dezember 2006 operativer Start der Nationalen
Netzgesellschaft swissgrid

+ 2007: 1. Juli 2007 EU-Strommarktéffnung: Gewahrleistung der freien
Versorgerwahl durch alle Endverbraucher
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Die Nationale Netzgesellschaft

Geschaftsleitung

CEO
Hans-Peter Aebi

Unternehmens- Netzwirtschaft Betrieb Informatik Finanz- und
kommunikation & Rechnungswesen

Personalwesen

Monika Walser Thomas Tillwicks Rudolf Baumann Werner Meier Luca Baroni
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Fakten & Zahlen

- Mitarbeitende 1 135

» Nationen 11

« Frauenanteil i 20%

- Kaderangehorige : 32 davon » Fruen
 Durchschnittsalter : 41 Jahre

- Aktionare . Atel, BKW, CKW, EGL,

EOS, EWZ, NOK, RE

- Umsatz 2005 . CHF 48 Mio
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Die Nationale Netzgesellschaft

Aktionare ewzy

12.6% =
18.9%

atel

BKW°® 11.2%

13.7%
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Die Nationale Netzgesellschaft

Umgebung

) Internationale
Ubertragungsnetzbetreiber

Schweizerische
UCTE / ETSO VerbundunFernehmen
swisselectric

Offentlichkeit SWi SSgri d

Die Nationale Netzgesellschaft
Marktakteure
CH - Ausland Bundesamt fir Energie / BfE

Verband Schweizerischer
Elektrizitatsunternehmen / VSE
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Die Nationale Netzgesellschaft

UCTE Kennzahlen:

Ca. 450 Millionen Einwohner
Spitzenlast: 300 - 350 GW
Stromverbrauch/Jahr: 2368 TWh

CH Kennzahlen:

Ca. 7.3 Millionen Einwohner
Spitzenlast: 9,5 GW
Stromverbrauch/Jahr : 59 TWh

3% des UCTE Stromverbrauchs

10% des UCTE
Maghreb o7 grenziiberschreitenden
Stromverkehrs

*Union for the Coordination of Transmission of Electricity
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Spannungswinkeldifferenz- Spiegelbild der Netzbelastung

350 355 0 25 30°
60 - 60
Spannungswinkel (°) g — 55
—
Fig. D1a: Voltage phase L | | |
angle differences in the B ST o
UCTE system at 22:00 i
[ELES/
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AV
40 ; 40
ps ‘ [ { ’
Quelle: UCTE Abschlussbericht 35 — i - 35
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Die Nationale Netzgesellschaft

380-kV-Spannung in Benken

her Verlauf harte untere Grenze = harte obere Grenze untere Softgrenze = obere Softgrenze
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Spannung
Quelle: Spannungsstudie A. Mondovic
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Die Nationale Netzgesellschaft

Einflusse des Verbundbetriebs

Winderzeugung in Deutschland
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Die Nationale Netzgesellschaft

Europaische Spannungsverteilung

Messwerte

Basisfall
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Verteilung der 380-kV-Spannungen im Raum F/D/CH/I am 15.11.2005 um 8:15 Uhr (Grundfall)
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FICHICH/CHICH.

Herbsttag: Niedrige Spannung im Norden
Hohe Windproduktion in Norddeutschland
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Netzfrequenz - Abbild der Versorgungsqualitat
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Die Nationale Netzgesellschaft

Heutige und zukiinftige Anderung der Netzbelastung

Netzlast, % KiNftiQ m—]

Spize ‘_‘N !

.

traditionell

100

: 0 6 12 18 24
- Zeit,h - Zeit,h

Quelle: B. Buchholz, CIGRE/CIRED
Fachtagung, 01.03.07 ETH Ziirich
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Die Nationale Netzgesellschaft

Online System

* SCADA-System

» Schweiz und erste Masche im
Ausland

Uberwachungslinien
» UCTE Nord/Sud Trennlinie
* Regelblocke

UCTE Datensétze
« Standardsystemkonfigurationen

20/47
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Die Nationale Netzgesellschaft

Leistungsfluss-Uberblick
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Die Nationale Netzgesellschaft
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| NSRResult| @3] 1f| &][19-FEB-2007 15:10
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m Anlagen Gnng Verb./Reg. || Regler CH || Spannung || Einsp/Last '7 m
380 kV. 220 kV. iz_ liﬁ
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Die Nationale Netzgesellschaft

Beobachtungslinien UCTE und CH 0

EEE Aniagen [ Belastung [ Grenz-Ltg ler CH || Spannung_ [[Einsp./Last
Regler CH

: [ : L : 5 S H : - s -
-1000 1000 -1000 1000 1000 -1000 1000 -1000 1000 -1000 1000
ACE -38 ACE  -244 ACE ACE 251 AcE  -188 ACE 108
Delta  —34 Deita —188 Delta 43 Defta. 259 pelta  —102 Delta. 183

Ist 125 Ist 5165 Ist —-7050 -1865 Ist -3806 | st 3887
Soll 165 Soll 5352 Sofl -7094 Soll -2124 Sofl -3702 | son 3702 |

500 11/ K= 7034 m/hz K= 2210 Wi/Hz K= 1038 /I —% 10791 wyE

’E st 49.992Hz Delta =8 mHz
Soll 50.000Hz| Zeitabw, 11525 sec

Pist.  Prot

Unausgeglichen

RB < 0|>Rz

Pmin MWtz

1273 1522
Block| [Zone

RAB  —15|
Ist 155
soll 165

Gegenschaltung

e P2 STRT. .

Wistart| (3 @ ] BBExcesd ) L ENBISA

ETHZ-LSA, Ziirich, 09.05.2007

swissgrid

Die Nationale Netzgesellschaft

Weitbereichsmessung
als Friihwarnsystem

Veriat @)

iLegend:

| —— 380-kV-Line

i — 220-kV-Line

| GPS-Synchronisation
Measurement data

ETHZ-LS

Uberwachung der
Sekundarregelung
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Die Nationale Netzgesellschaft

Unterschied zwischen WAM Systemen
und SCADA/EMS Messdaten

d

PMU

» Zyklische Datensammlung alle 1-10 s » Jede Periode (20 ms) eine Zeigergrosse

« Erste “Weitbereichs-Anwendungen” -> mit GPS-genauen Zeitstempel

Sekundarregler » Netzdynamik kann online aufgrund der
(Netzkennlinienverfahren) hochauflésenden Datensammlung

. emessen werden.
» Messungen werden flr zentrale 9

Uberwachung und Regelung  Die Ermittlung der

verwendet Phasenwinkeldifferenz zwischen zwei
Schaltanlagen ist einer der Schliissel
dieser Technologie
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Konfiguration des swissgrid WAM-Systems

Current & Voltage
Phasor

Frequency
Substation Alarms
Feeder gCADA
i — — ystem
VT, CT _a Informa-
! Accuracy tion
0.1 Degree
1 mHz
Time Resolution
20 msec
Switchgear Cubicle-PMU Communication Data Concentrator Filter

|
Data Export
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Die Nationale Netzgesellschaft

Ansatz zur Ermittlung der Netzdampfung
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Detaillierte Uberwachung der Netzdampfung
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Die Nationale Netzgesellschaft

Netzpendelung Juli 2006 1/2

26/07/2006
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Die Nationale Netzgesellschaft

Netzpendelung Juli 2006 2/2

26/07/2006

4 Minutes

+/- 3 deg

-
10 ,1‘\'Iymhhu Wl”l““Hl M‘ ( hh

8 i | Wl
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— Voltage angle different t - Ag Stefanos
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« Drei Klimazonen auf
engsten Raum

» Langzeitmessungen
- Direkte Datenubertragung

Referenz: CIGRE 2006, B2 — 311; CIGRE Info 22. Nov. 2006, Bern
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Die Nationale Netzgesellschaft

Leiterseilmessungen / Zeitkonstanten
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« Messung der Auswirkung von
Betriebsanderungen

« Ermittlung der Sicherheitsreserven
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Referenztemperatur
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Die Nationale Netzgesellschaft

Netzspezifische Temperaturprognosen

- Maximaltemperaturen

« Dreistundenraster

5 Tage voraus

+ Bertcksichtigung von
Féhnereignissen!

Legende:
mmm Mittelland
EmN Alpen

@@  Mediterran
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Die Nationale Netzgesellschaft

Weiterentwicklung der Temperaturprognosen

- Nach einem Jahr 3 Zonen
- Erweiterung auf 7 Zonen

« Angestrebte Genauigkeit:
2 °C

« Permanente Uberprifung:
« Prognose
« Messung

» Generierung eines
gemeinsamen

Grenzwerts Legende:
Bl Mittelland West 3 Sid-Tessin
I  Nord Reuss [ Wallis Rhone
@ OstRhein 0 Engandin Sid
EE Alpen Lukmanier
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MI 3-JAN 09:02:08 |

SCADA & WAM im
Netzleitsystem 1/2
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Die Nationale Netzgesellschaft

Legend
Frequency
Angle difference

Netzpendelverhalten

SCADA & WAM im
Netzleitsystem 2/2
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Content and time resolution

SCADA / EMS

Tase2

oPC-Client

Data Concentrator

IEEE 1344

OPG Server

Gateway
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swissgrid
e myet

(6) swissarid 2q 2007

WAM Overview
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The following picture gives an overview over the current situation of the UCTE network in respect to the frequency.
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Zusammenfassung und Ausblick

- Netzbetrieb benétigt exakte, eindeutige und verlassliche
Informationen

« Sicherer Netzbetrieb ist nur durch eine sorgféltige und
durchgdngige und tagliche Betriebsplanung erzielbar

« Werkzeuge missen permanent angepasst und erneuert
werden
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