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Vorbemerkung

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus dem Programm
FORSCHUNGSKOOPERATION INTERNATIONALE ENERGIEAGENTUR. Es wurde vom
Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und Technologie initiiert, um Osterreichische
Forschungsbeitrage zu den Projekten der Internationalen Energieagentur (IEA) zu

finanzieren.

Seit dem Beitritt Osterreichs zur IEA im Jahre 1975 beteiligt sich Osterreich aktiv mit
Forschungsbeitrdgen zu verschiedenen Themen in den Bereichen erneuerbare
Energietrager, Endverbrauchstechnologien und fossile Energietrager. Fir die
Osterreichische Energieforschung ergeben sich durch die Beteiligung an den
Forschungsaktivitaten der IEA viele Vorteile: Viele Entwicklungen kénnen durch
internationale Kooperationen effizienter bearbeitet werden, neue Arbeitsbereiche kdnnen mit
internationaler Unterstiitzung aufgebaut sowie internationale Entwicklungen rascher und

besser wahrgenommen werden.

Dank des Uberdurchschnittlichen Engagements der beteiligten Forschungseinrichtungen ist
Osterreich erfolgreich in der IEA verankert. Durch viele IEA Projekte entstanden bereits
wertvolle Inputs fir europaische und nationale Energieinnovationen und auch in der

Marktumsetzung konnten bereits richtungsweisende Ergebnisse erzielt werden.

Ein wichtiges Anliegen des Programms ist es, die Projektergebnisse einer interessierten
Fachoffentlichkeit zuganglich zu machen, was durch die Publikationsreine und die

entsprechende Homepage www.nachhaltigwirtschaften.at gewéhrleistet wird.

Dipl. Ing. Michael Paula
Leiter der Abt. Energie- und Umwelttechnologien

Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie
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KURZFASSUNG

Deutsch

Entsprechend der strategischen Positionierung und der Forschungsschwerpunkte in
Osterreich liegt der nationale Fokus im Bereich Smart Grids auf neuen Ansatzen fir die
Planung und den Betrieb von elektrischen Verteilnetzen mit einem hohen Anteil dezentraler,
erneuerbarer Energieressourcen und der Einbindung von aktiven Kunden." Mit diesem
Schwerpunkt konnte sich Osterreich in den letzten Jahren auf europaischer wie auch auf
internationaler Ebene ausgezeichnet positionieren.

Osterreich hat an den bisherigen Aktivitdten des International Smart Grid Action Network
(ISGAN) bedeutend mitgewirkt. Im Speziellen hat das BMVIT mit Unterstitzung des Austrian
Institute of Technology (AIT) auch aktiv die Definition des Annexes 6 ,Power Transmission
and Distribution Systems* gestaltet. Task 5 von ISGAN Annex 6 zum Thema Interaktion von
Verteilnetzen mit dem Ubertragungsnetz ist bisher erfolgreich von AIT geleitet worden und
hat v.a. durch die Publikation eines Diskussionspapiers?® zu international anerkannten
Ergebnissen gefihrt.

Fir den Ausbau und die Weiterflihrung der Aktivitdten in dem Zeitraum 2014-2016 wurde
folgender Ansatz gewahit:

1. Aufbereitung der dsterreichischen Erwartungen, Erfahrungen und Projekte im Bereich
Interaktion von Ubertragungsnetzbetrieb und aktivem Verteilnetzbetrieb, sowie
Diskussion der Erkenntnisse und Erfahrungen mit internationalen Experten innerhalb
des Annexes

2. Vertiefende internationale Analyse und Konsolidierung der Interaktion
Verteilnetzbetreiber mit dem Ubertragungsnetzbetreiber

3. Einbringung der Erkenntnisse in die laufenden und geplanten Projektvorhaben in
Osterreich, sowie in die strategische Weiterentwicklung der Themen durch nationale
Vernetzungsaktivitaten

Wesentliche Ergebnisse der dsterreichischen Beteiligung an IEA ISGAN Annex 6 sind das
Generieren von Wissen fur langfristige Konzepte fir die Entwicklung eines intelligenten
Gesamtsystems der Elektrizitatsversorgung Uber alle Spannungsebenen und der Erarbeitung
von Grundlagen und Strategien fir die Interaktion von Ubertragungsnetz- und
Verteilnetzbetreibern.

! Technologieroadmap Smart Grids Austria, ,Die Umsetzungsschritte zum Wandel des Stromsystems bis 2020¢,
Technologieplattform Smart Grids Austria, Wien 2015

2 TSO-DSO Interaction: An overview of current interaction between transmission and distribution system
operators and an assessment of their cooperation in Smart Grids; Antony Zegers, Helfried Brunner, 2014
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Konkret ist im Laufe des Jahres 2016 eine vertiefende Analyse der Interaktion zwischen
Verteilnetzbetreiber und Ubertragungsnetzbetreiber ausgearbeitet worden. Diese Analyse,
die mit Ende Juli 2016 fertiggestellt wird, untersucht die Mdglichkeiten eines ,Single
Marketplace for Flexibility“. Dabei wird ein Konzept flr einen Markt entwickelt, in dem alle
Flexibilitdtsanbieter ihre Dienstleistungen offerieren kénnen und zu dem sowohl TSO als
auch DSOs Zutritt haben. Beide Netzbetreiber kdnnen die zur Verfugung stehende
Flexibilitdt koordiniert auswahlen, so dass eine Aktivierung dieser keine negativen
Konsequenzen fir den jeweils anderen Netzbetreiber hat.

Die Osterreichische Annex 6 Beteiligung ermdglichte eine strategische Erarbeitung und
Vertiefung des Themas Interaktion Ubertragungsnetz und Verteilnetzbetreiber auf Ebene der
Internationalen Energieagentur, verbunden mit einem Internationalen Agenda Setting von
Osterreich aus.

English

According to Austria’s strategic positioning the research focus in the area of smart grids lies
on new approaches for planning and operation of electric distribution grids with a high share
of renewable energy resources and the involvement of active customers®. In the last years
Austria managed to reach national, European and international recognition in these areas.

Austria has been successfully involved in recent activities of the International Smart Grid
Action Network (ISGAN). The Federal Ministry for transport, innovation and technology
supported by the Austrian Institute of Technology has also worked at the definition of the
Annex 6 ,Power Transmission and Distribution Systems®, in order to add importance to the
topic distribution grid. Task 5 of ISGAN Annex 6 on the interaction between transmission and
distribution system operators has been successfully coordinated by AIT and has led to
internationally acknowledged results®.

For the development and continuation of the activities the following approach has been
chosen:
1. Processing of Austrian expectations, experiences and projects in the area distribution
and transmission interaction, including the discussion of experiences and conclusions
with international experts within the Annexes.

3 Technologieroadmap Smart Grids Austria, ,Die Umsetzungsschritte zum Wandel des Stromsystems bis 2020¢,
Technologieplattform Smart Grids Austria, Wien 2015

* TSO-DSO Interaction: An overview of current interaction between transmission and distribution system
operators and an assessment of their cooperation in Smart Grids; Antony Zegers, Helfried Brunner, 2014
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2. International best practice analysis and consolidation of the interaction of
transmission and distribution grid operator.

3. Transfer of international knowledge and experiences in ongoing and planned projects
in Austria and strategic development of relevant topics through national networking
activities.

The main result of the Austrian participation is the generation of knowledge in long term
concepts for the development of an intelligent and smart electricity system including all
voltage levels, as well as the development of fundamentals and strategies for the interaction
of transmission and distribution grid operators.

In the course of 2016, the interaction between transmission and distribution system operators
has been further investigated. In this analysis, the possibilities of a “Single Marketplace for
Flexibility” have been assessed. A concept has been introduced in which all suppliers of
flexibility would be able to offer their services in a single marketplace to which both TSOs
and DSOs have access. Both network operators can make a selection from the provided
flexibility offers in such a way that an activation of flexibility for one network operator would
not have any negative effects on others.

The Austrian Annex 6 contribution allowed a strategic development and in depth analysis of

the topic of interaction between transmission and distribution network operators on the level
of the international energy agency, with an international agenda setting guided by Austria.
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1. Einleitung

Aus umweltpolitischen Griinden spielt in zuklnftigen Energiesystemen die Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energietragern eine entscheidende Rolle. Eine kostengunstige Einbindung
der Erneuerbaren in die bestehende Netzinfrastruktur erfordert ,intelligente“ elektrische
Netze, um eine gleichbleibende oder verbesserte Versorgungssicherheit zu gewahrleisten.

Entsprechend der strategischen Positionierung und der Forschungsschwerpunkte in
Osterreich liegt der nationale Fokus auf neuen Anséatzen fir die Planung und den Betrieb von
elektrischen Verteilnetzen mit einem hohen Anteil dezentraler, erneuerbarer
Energieressourcen und der Einbindung von aktiven Kunden. Mit diesem Schwerpunkt konnte
sich Osterreich in den letzten Jahren auf europaischer (z.B. SET Plan Aktivitaten, European
Electricity Grid Initiative EEGI, European Energy Research Alliance EERA & Grid+), wie
auch auf internationaler Ebene (IEA ENARD und IEA ISGAN Annex 6) ausgezeichnet
positionieren.

IEA ISGAN Annex 6 bringt Experten zum Thema Ubertragungs- und Verteilernetzbetrieb
zusammen und ermdglicht einen internationalen Erfahrungs- und Wissensaustausch. Durch
die weltweite Vernetzung im Smart-Grid-Bereich wird sichergestellt, dass Osterreich an den
neuesten Entwicklungen teilhaben wird und seine Forschungsergebnisse und -vorhaben mit
anderen Partnerlandern diskutieren kann. Durch das Einbringen der international
anerkannten Erfahrungen Osterreichs auf Ebene der Internationalen Energieagentur, wird es
moglich, Umwelt- und Energiepolitik auf allen Ebenen aktiv mit zu gestalten und
entsprechende Beitrage in strategischen energiepolitischen Papieren der Internationalen
Energieagentur zu liefern. Damit wird eine synergetische Abstimmung der &sterreichischen
und internationalen Umwelt- und Energiepolitik im Spannungsfeld der zukunftigen
Elektrizitatssysteme gewahrleistet.

Wesentliches Ziel der Beteiligung Osterreichs am IEA ISGAN Annex 6 ist der weitere
Ausbau der Positionierung der dsterreichischen Projektvorhaben und die Generierung von
Erkenntnissen im Bereich der Interaktion von aktiven Verteilnetzen mit dem
Ubertragungsnetz und im Speziellen, welche Dienstleistungen aus dem Verteilnetz an das
Ubertragungsnetz geliefert werden kénnen und wie der Einfluss von aktiven Verteilnetzen
auf Ubertragungsnetze ist. Die dabei gewonnenen Erkenntnisse kénnen direkt in die
laufenden und geplanten Osterreichischen Forschungs- und Entwicklungsprojekte einflieRen.
Dadurch ergibt sich eine Steigerung der Effizienz der 6sterreichischen Energieforschung, da
die Mdoglichkeit besteht nationale Erfahrungen und Erkenntnisse unmittelbar einem
internationalen Diskurs zu stellen und aktuelle internationale Erfahrungen und Entwicklungen
direkt nach Osterreich zu transferieren. Dies wird durch Diskussion und Workshops mit der
Nationalen Technologieplattform Smart Grids Austria, durch direkte Zusammenarbeit mit der
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Fachabteilung Energie und Umwelt des BMVIT und durch Transfer des Wissens in laufende
und geplante nationale Projektvorhaben (vielfach mit direkter Beteiligung des Austrian
Institute of Technology) gewahrleistet.

Der Fokus des oOsterreichischen Beitrags zum ISGAN Annex 6 ist die Interaktion zwischen
Ubertragungs- und Verteilnetzbetreiber. Dabei werden die technischen Interaktion, der
notwendige Datenaustausch und Markt- und regulatorische Aspekte behandelt. Diese
Thematik hat weltweit unterschiedliche Voraussetzungen und auch der Stand der Forschung
ist unterschiedlich fur die teilnehmenden Lander. Der internationale Erfahrungsaustausch
durch ISGAN ist eine einzigartige Moglichkeit, von Landern auferhalb Europas zu lernen
und in Osterreich entwickeltes Know-how und Technologien zu exportieren. Die
Osterreichische Beteiligung an ISGAN Annex 6 seit dem Start in 2012 hat die Basis gelegt fur
die vertiefende Analyse und die Diskussionen der letzten Jahre.

Der vorliegende Bericht gliedert sich wie folgt: in Kapitel 2 werden die Struktur und die
Inhalte des International Smart Grid Action Networks im Allgemeinen und der Annex 6 im
Speziellen dargestellt. Des Weiteren werden die konkreten Ziele des Vorhabens und die
methodische Vorgehensweise im Projekt erlautert. In Kapitel 3 werden die Inhalte und die
Ergebnisse prasentiert. Ein Teil der Ergebnisse stellt der Know-how Transfer nach
Osterreich dar, welcher in Kapitel 4 dargestellt ist. Schlussfolgerungen zum Projekt sind im
Kapitel 5 zu finden.
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2. Hintergrundinformation zum Projektinhalt

Die Strukturen des Elektrizitidtssektors sind sehr komplex und reichen von der
Stromerzeugung auf allen Spannungsebenen, der Ubertagung im Héchstspannungsnetz und
der Verteilung auf Hochspannungs-, Mittelspannungs- und Niederspannungsebene bis zu
den Endnutzern. Da ein Implementing Agreement unmdglich all diese zahlreichen Aspekte
abdecken kann, konzentrieren sich die Aktivitaten innerhalb ISGANs auf jene Bereiche, in
welchen Staaten Regulierungsaufsicht bzw. andere Hebelwirkung besitzen. Das im Jahr
2011 vom Clean Energy Ministerial initiierte und als IEA Implementing Agreement gestartete
International Smart Grid Action Network (ISGAN) hat demnach folgende flinf Schwerpunkte:
.Policy, Standards and Regulation®, ,Finance and Business Models“, ,Technology and
systems development®, ,User and consumer engagement” und ,Workforce skills and
knowledge®.

ISGAN wird gemeinsam von der Internationalen Energieagentur und dem Clean Energy
Ministerial getragen (siehe Abbildung 1). Die ISGAN Mitglieder berichten periodisch Uber den
Fortschritt und aktuelle Projekte an die IEA und auch an die Minister des Clean Energy
Ministerial. Das Clean Energy Ministerial (CEM) setzt sich aus Ministern von 23 Landern
zusammen und trifft sich einmal im Jahr. Bei diesem Treffen werden auch jeweils Key
Messages aus |IEA ISGAN vorgestellt. ISGAN ist eine von 13 offiziellen CEM Initiativen
(siehe auch Abbildung 2).

Clean Energy Ministerial International Energy Agency
(CEM) (IEA)

CLEAN
FMINISTERIAL Energy/ Technology
Network

ISGAN Executive
Committee

“i’ .2
ISGARN

rteetired st g e

KSGI as ISGAN
Secretariat

Kor

Annex 5
Annex 6
Annex 7

Abbildung 1: Struktur und Einbettung IEA ISGAN
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Non-CEM countries, non-governmental organizations, and private businesses also participate in selected initiatives.
* Chile also endorsed the Energy Management Campaign

O Lead @ Participant

Abbildung 2: CEM Mitglieder und Initiativen (Stand Juli 2016, Quelle: CEM)

Die Mitglieder des IEA IA ISGAN setzen sich aktuell (Stand Juli 2016) aus folgenden
Landern zusammen: Osterreich, Australien, Belgien, China, Danemark, Deutschland,
Finnland, Frankreich, Indien, Irland, Italien, Japan, Kanada, Korea, Mexico, Norwegen,
Niederlande, Russland, Spanien, Schweden, Schweiz, Singapur, Stdafrika und die USA.

Wahrend in Entwicklungslandern grundlegende Energieversorgungssicherheit die hochste
Prioritat hat, spielt in Europa die verstarkte und kosteneffiziente Integration dezentraler,
erneuerbarer Energie eine grof3e Rolle.

ISGAN hat sich zum Ziel gesetzt, das Verstandnis der Smart-Grid-Technologien zu
verbessern und die Entwicklung und Verbreitung dieser Technologien weltweit
voranzutreiben. Das beinhaltet auch die Anderung von  regulatorischen
Rahmenbedingungen, so dass ein guinstiges Umfeld flir Smart Grids geschaffen wird. ISGAN
ist ein Netzwerk von nationalen Stakeholdern, welches einen dynamischen
Wissensaustausch und technologische Unterstitzung in allen Annexen gewahrleistet.
Zunachst werden Informationen Uber Smart-Grid-Projekte, Praktiken und Richtlinien
gesammelt, zusammengefihrt und der Offentlichkeit zur Verfiigung gestellt.
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Da sich Osterreich bereits in ENARD federfiihrend und erfolgreich positioniert hat, hat das
BMVIT mit Unterstiitzung des Austrian Institute of Technology (AIT) auch aktiv an der
Definition des Annexes 6 ,Power Transmission and Distribution Systems“ mitgearbeitet.
Hauptziel des Annexes 6 ist eine langfristige Vision fur die Entwicklung eines intelligenten
Elektrizitadtssystems Uber alle Spannungsebenen zu etablieren. Die Anforderungen an das
Netz haben sich in den letzten Jahren grundlegend geandert: es muss mit intermittierender
Erzeugung und aktiven Konsumenten umgehen konnen, muss Netzdienstleistungen
anbieten und braucht flexible Ausgleichsmaoglichkeiten wie Speichertechnologien.

Auf Initiative Osterreichs wird in Annex 6 ein spezieller Fokus auf die Interaktion der
unterschiedlichen Smart Grids Ansatze auf den einzelnen Spannungsebenen gelegt. Dies
deckt sich mit den strategischen Arbeiten und Zielen in der Europaischen Union - so finden
sich in der Research und Innovation Roadmap der European Electricity Grid Initiative® neben
Innovation Cluster fir Ubertragungsnetz und Verteilnetz auch Joint TSO (Transmission
System Operator) and DSO (Distribution System Operators) Aktivitaten. Auch aktuelle
Position Papers® der Stakeholder der europdischen Energiewirtschaft betonen die
Wichtigkeit der Interaktion zwischen TSOs und DSOs.

Annex 6 adressiert die wichtigsten Aspekte in Bezug auf Netzplanung und —betriebsfiihrung
wie Risikomanagement, Auslastungssteigerung, Senkung der Wartungskosten und eine
erhdhte Betriebszuverlassigkeit durch die Einfihrung von neuen Technologien. Bewahrte
Ansatze und Methoden von Smart-Grid-Technologien werden erfasst und Berichte bzw.
Positionspapiere mit Systembezug erarbeitet. Annex 6 ist derzeit in folgende Haupt- und
Teilaktivitaten gegliedert (Status Juli 2016):

Task 1: Policy and regulation (USA Lead)

e Activity 1.1: Identify current major economic, reliability and environmental policies and
regulations that impact transmission and distribution systems.

e Activity 1.2: Assess the impacts and interactions among the economic, reliability and
environmental policies and regulations for transmission and distribution systems.

o Activity 1.3: Identify and evaluate policy options that would support future smart grids
with respect to combined transmission/distribution planning and operations tools that
maximize system efficiency in the presence of distributed energy sources, storage,
demand response and electric vehicles at the distribution system level.

° European Electricity Grid Initiative (EEGI) Research and Innovation Roadmap 2013 — 2022:
http://www.gridplus.eu/Documents/20130228 EEGI%20Roadmap%202013-2022 t0%20print.pdf (online am 12
Juli 2014)

8 General Guidelines for Reinforcing the Cooperation between TSOs and DSOs; CEDEC, EDSO, ENTSO-E,
Eurelectric, GEODE; 2015
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e Activity 1.4: Assess the impacts and challenges of developing market designs and
policy options for implementing advanced ICT, control, and other advanced
technologies with respect to data sharing, cybersecurity and consumer sensitivities.

Task 2: Expansion Planning and Market analysis (Italy Lead)

o Activity 2.1: Assessment of available methods and tools for transmission expansion
planning

e Activity 2.2: Potential of transmission technologies in enhancing power system
exploitation

e Activity 2.3: Identification of requirements for tools addressing new transmission
planning needs

e Activity 2.4: Analysis of market problems. Methods and tools for the analysis

Task 3: Technology development and demonstration (Sweden Lead)

o Activity 3.1: Review of feasible technologies for enhanced T&D capacity and
flexibility.

e Activity 3.2: Identify ICT priorities to enhance power system monitoring and control.

o Activity 3.3: Recommendations regarding the promotion and prioritization of
technology demonstration activities and methods to speed up deployment of
promising solutions for a smart and strong grid.

e Activity 3.4: Interacting and contributing to key international projects

Task 4: System Operation Management and Security (Norway Lead)

e Activity 4.1: Balancing control: Assessment of available methods and tools for power
balancing assessments and the need for new tools.

e Activity 4.2: Wide Area Monitoring Systems (WAMS): Assessment of promising
applications of Wide Area Monitoring Systems for improving situational awareness in
system operation. Identify the need for developments of tools and security standards
in order to accelerate the implementation and deployment of WAMS technology.

o Activity 4.3: System control for a smarter transmission grid: Assessment of the most
promising control applications for managing the future power systems, including Wide
area protection and control, FACTS applications and control of multi-terminal HYDC
grids.

Task 5: Transmission & distribution system interaction and optimization (Austria
Lead)

o Activity 5.1: Interaction of future control approaches at transmission and distribution
level

o Activity 5.2: Market, policy and regulatory framework for T&D interaction

e Activity 5.3: T&D data and information exchange and required ICT
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Abbildung 3: Integrativer Ansatz IEA ISGAN Annex 6

Annex 6, mit STRI als Operating Agent, wurde im Marz 2012 einstimmig vom ISGAN ExCo
genehmigt und im Marz 2014 offiziell bis Ende 2016 verlangert. Die USA mit dem
Department of Energy leiten Task 1. ltalien, vertreten durch RSE SpA, leitet Task 2,
Schweden leitet mit Svenska Kraftnat Task 3 und SINTEF Energy Research leitet im Auftrag
von Norwegen Task 4. Seit Herbst 2013 leitet Osterreich mit dem AIT den neu definierten
Task 5. Die restlichen teilnehmenden Lander sind: Belgien, Danemark, Frankreich, Indien,
Irland, Kanada und Stdafrika.

Das Annex 6 Arbeitsprogramm wird sich bis zum Ende des Implementing Agreements
erstrecken, das heifl3t die beschriebenen Aktivitdten werden bis Ende 2016 durchgefihrt
(siehe Abbildung 4). Das Executive Committee hat im letzten ExCo Meeting einstimmig die
Beantragung einer Verlangerung von ISGAN und damit auch des Annex 6 beschlossen.
Dieser Prozess ist zum Zeitpunkt der vorliegenden Berichtslegung im Laufen und es gibt
daher noch kein offizielles Arbeitsprogramm fiir 2017 und danach.
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Abbildung 4: Zeitplan ISGAN Annex 6

Wie oben bereits dargestellt liegt der Schwerpunkt in Osterreich auf der Erforschung von
neuen Ansatzen fur die Planung und den Betrieb von elektrischen Verteilnetzen mit einem
hohen Anteil dezentraler, erneuerbarer Energieressourcen und der Einbindung von aktiven
Kunden. Die Interaktion und das Zusammenwirken der entwickelten Ansatze fir das
Ubertragungsnetz spielten dabei bisher nur eine untergeordnete Rolle. Der wesentliche
Innovationsgehalt der Beteiligung Osterreichs an IEA ISGAN Annex 6 liegt darin, auch diese
Aspekte in der Entwicklung von Ansatzen und Losungen fur aktive Verteilnetze entsprechend
zu berlcksichtigen und international zu diskutieren. Durch die moglichst rasche Integration
dieser Erkenntnisse in die laufenden Forschungsvorhaben kann der Technologievorsprung
Osterreichs auf dem Gebiet der Integration von dezentralen Energieerzeugungsressourcen
weiter nachhaltig ausgebaut werden.

In der Interaktion von Ubertragungsnetz- und Verteilnetzbetreiber sind folgende Aspekte zu
bertcksichtigen: die technische Interaktion, der Datenaustausch und IKT-Anforderungen, der
Markt und das Regulierungssystem. Sowohl die technische Interaktion als auch die
Marktaspekte sind in ISGAN Annex 6 Beteiligungen bisher behandelt worden.
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IEA ISGAN Annex 6

Abbildung 5: Innovation durch integrative Betrachtung von Verteilnetz- und
Ubertragungsnetzbetrieb

Das priméare Ziel der 6sterreichischen Beteiligung an IEA ISGAN Annex 6 ist das Generieren
von Wissen fur langfristige Konzepte fur die Entwicklung eines intelligenten, integrierten
Gesamtsystems der Elektrizitatsversorgung Uber alle Spannungsebenen und der Erarbeitung
von Grundlagen und Strategien fir die Interaktion von Ubertragungsnetz- und
Verteilnetzbetreibern.

Der Osterreichische Ansatz fur die Beteiligung an IEA ISGAN Annex 6 ist das Aufbereiten der
Erkenntnisse und Erfahrungen aus der Vielzahl von Projekten zum Thema aktive
Verteilnetze in Osterreich im Kontext der Interaktion zwischen Ubertragungsnetz- und
Verteilnetzbetreiber (vgl. Kapitel 1.1.4), der internationale Erfahrungsaustausch zu diesem
Thema, sowie vor allem die Analyse und der Erkenntnisgewinn in Bezug auf diese Inhalte.

Dazu wird in der 6sterreichischen Annex 6 Beteiligung folgender Ansatz gewahlt:

1. Aufbereitung der dsterreichischen Erwartungen, Erfahrungen und Projekte im Bereich
Interaktion von Ubertragungsnetzbetrieb und aktivem Verteilnetzbetrieb, sowie
Diskussion der Erkenntnisse und Erfahrungen mit internationalen Experten innerhalb
des Annexes (Know-how-Austausch)

2. Internationale Analyse und Konsolidierung der Interaktion Verteilnetzbetreiber -
Ubertragungsnetzbetreiber

3. Einbringung der Erkenntnisse in die laufenden und geplanten Projektvorhaben in
Osterreich, sowie in die strategische Weiterentwicklung der Themen durch nationale
Vernetzungsaktivitaten
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Abbildung 6: Ansatz Osterreichische Beteiligung IEA ISGAN Annex 6

Mit den Aktivitaten innerhalb ISGAN Annex 6 besteht die Chance sich, aufbauend auf dem
bisherigen Osterreichischen Fokus im Bereich aktiver Verteilnetze, international im
Themenbereich ,Interaktion von Ubertragungsnetzen und Verteilnetzen“ weiterhin fiihrend zu
positionieren und der heimischen Forschung und Wirtschaft einen klaren Wettbewerbsvorteil
zu schaffen. Die in ISGAN Annex 6 beteiligten Lander spannen sich um den gesamten
Erdball. Wesentliche Impulse kommen dabei von den Partnern aus den USA, China, Indien,
Kanada, Sudafrika, Schweden, Norwegen, Frankreich, Italien und Belgien. Zusatzlich
werden die Aktivitdten von Global Smart Grid Federation (GSGF), European Distribution
System Operators for Smart Grids (EDSO for SmartGrids), European Network of
Transmission System Operators for Electricity (ENTSO-E) und Council of European Energy
Regulators (CEER) unterstitzt.
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3. Ergebnisse des Projektes

Wie oben im Detail dargestellt sind die zwei wesentlichen Ziele:
1. Einbindung der Erfahrungen und Erkenntnisse nationaler Projektvorhaben, die
Positionierung Osterreichs im Annex 6 und die Leitung des Task 5

2. Internationale Analyse und Konsolidierung der Interaktion Verteilnetzbetreiber —
Ubertragungsnetzbetreiber

Aus der inhaltlichen Arbeit in ISGAN Annex 6 sind mehrere Diskussionspapiere entstanden
zum Thema Interaktion von Verteilnetz- und Ubertragungsnetzbetreiber. Diese Ergebnisse
werden hier aufgelistet und sind als separate Dokumente verfligbar.

Ein weiteres Ergebnis in Form des Vernetzens und Know-how Transfer nach Osterreich ist in

Kapitel 4 ausgeflhrt.

3.1 Diskussionspapier ,,TSO-DSO interaction*

Anfang 2014 initierte Osterreich als Leiter des Tasks 5 die Erstellung eines
Diskussionspapiers zum Thema ,TSO-DSO Interaction®. Dazu wurde im Frihjahr 2014 ein
Fragebogen, welcher auf 6 moglichen Use Cases fir die Interaktion von
Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) und Verteilnetzbetreiber (VNB) aufbaut, erstellt, diskutiert
und an die Partner versendet.

Eine internationale Diskussion zum Thema Interaktion von Verteilnetzen und
Ubertragungsnetzen fand statt, mit dem Ziel den Status und die zukiinftigen Erwartungen zu
erheben. Input wurde aus Experteninterviews und Erfahrungsberichten aus flunf
europaischen Landern, den USA, Kanada, China und Sidafrika gesammelt.

Darauf basierend wurde im September 2014 ein internationales Diskussionspapier zu dem
Thema veréffentlicht. Das Diskussionspapier beinhaltet eine Einschatzung der zukinftigen
technischen Interaktion von UNB und VNB sowie Empfehlungen fur die weitere
Vorgehensweise.

Synopsis

Die  zentrale Frage die im Diskussionspapier = behandelt  wird lautet:
,Wie sollten Ubertragungsnetzbetreiber und Verteilnetzbetreiber technisch mit einander
interagieren, welche Daten sollten sie austauschen und welche regulatorische
Rahmenbedingungen soll es geben damit die Kooperation in einem Smart Grids Kontext
sicher gestellt wird?*
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Sechs Herausforderungen im Netzbetrieb, die eine Kooperation zwischen Ubertragungs- und
Verteilnetzbetreibern beanspruchen, sind identifiziert worden:

Engpéasse in der TSO-DSO Schnittstellen

Engpéasse auf Ubertragungs- und Verteilernetzstrangen
Unterstltzung der Spannungshaltung (TSO <-> DSO)
Frequenzhaltung

(Anti-)Inselbildung, Re-Synchronisierung & Black-Start
Koordinierter Schutz

Internationale Experten aus 9 Landern (Osterreich, Belgien, China, Frankreich, Irland,
Kanada, Schweden, Stdafrika und USA) haben den aktuellen Status und die zu erwarten
Entwicklung bezuglich Kooperation zwischen TSOs und DSOs untersucht. Der Bericht gibt
einen Uberblick pro Land. Die wichtigsten Schlussfolgen sind:

Quelle

Es wird erwartet, dass Flexibilitat im Verteilernetz einen Beitrag zur Unterstitzung
des Ubertragungs- und Verteilnetzbetriebes

Die Verwendung von Flexibilitat zur Unterstiitzung des Netzbetriebes wird notwendig,
aber soll auch limitiert werden (z.B.im Falle von erneuerbarer Energieerzeugung)
Marktmechanismen kénnen fir die Frequenzhaltung eine Lésung bieten. Andere
Herausforderungen im Netzbetrieb sind eher lokal und koénnten mit bilateralen
Vertragen zwischen flexiblen Kunden und Netzbetreibern bewaltigt werden.

Falls Flexibilitat sowohl im Verteilernetz als auch im Ubertragungsnetz zur Verfligung
steht, soll vermieden werden, dass eine von beiden Kundengruppen benachteiligt
wird.

Diskussionspunkt: soll Netzbetrieb intensiver reguliert werden (mit neuen Rollen fur
Netzbetreiber), oder soll der Eintritt neuer Marktteilnehmer ermoglicht werden, wobei
eine effiziente Interaktion zwischen diesen neuen Akteuren und den Netzbetreibern
sichergestellt wird?

TSO-DSO Interaction: An overview of current interaction between transmission and
distribution system operators and an assessment of their cooperation in Smart Grids; Antony
Zegers, Helfried Brunner, IEA ISGAN Annex 6, 2014

Downloadlink: http://www.iea-isgan.org/index.php?r=home&c=5/378
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3.2 Diskussionspapier ,,Single Marketplace for Flexibility*

Im Laufe des Jahres 2016 ist eine vertiefende Analyse der Interaktion zwischen
Verteilnetzbetreiber und Ubertragungsnetzbetreiber ausgearbeitet worden. Diese Analyse,
die mit Ende Juli 2016 fertiggestellt wird, untersucht die Mdglichkeiten eines ,Single
Marketplace for Flexibility“.

Synopsis

Der Ansatz einer Single Marketplace for Flexibility wird in mehreren Positionspapieren’
erwahnt und unterstiitzt. Dabei wird ein Konzept flr einen Markt entwickelt, in dem alle
Flexibilitadtsanbieter ihre Dienstleistungen offerieren kénnen und zu dem sowohl TSO als
auch DSOs Zutritt haben. Beide Netzbetreiber kdnnen die zur Verfugung stehende
Flexibilitdt koordiniert auswahlen, so dass eine Aktivierung dieser keine negativen
Konsequenzen flr den jeweils anderen Netzbetreiber hat. Die Realisierbarkeit und damit
zusammenhangenden Vor- und Nachteile sind in ISGAN Annex 6 untersucht und bewertet
worden.

Quelle

Single Marketplace for Flexibility; Antony Zegers, Thomas Natiesta, IEA ISGAN Annex 6,
2016

Die Publikation auf der ISGAN Website folgt in den kommenden Wochen.

3.3 Casebook ,Smart and strong power transmission and distribution*

In 2015 ist ein Update vom ISGAN Annex 6 casebook ,Spotlight on Smart and strong power
transmission and distribution infrastructure” fertiggestellt worden.

Synopsis

Die Herausforderungen fur eine sichere und zuverlassige Energieversorgung sind fir die
meisten Lander ahnlich. Die Ldésungen, die tatsachlich implementiert werden, variieren
jedoch. Dieses Casebook wurde zusammengestellt, um Erfahrungen mit unterschiedlichen
Lésungen, Anwendungen und Technologien auszutauschen.

" Towards smart grids: Developing TSO and DSO roles and interactions for the benefit of consumers; ENTSO-E;
2015
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Projekte aus Irland, Schweden, USA, Italien, Siidafrika, Frankreich und Osterreich wurden
prasentiert und die Motivation fir jedes Projekt wie folgt identifiziert: Integration von
Erneuerbaren, bessere Marktwirkung, erhdhte Kundenbeteiligung oder groRere
Versorgungssicherheit. Der Osterreichische Beitrag behandelt das Thema ,Maximising the
DER hosting capacity of low- and medium-voltage networks*.

Quelle

IEA ISGAN Annex 6 Casebook “Spotlight on Smart and Strong Power T&D Infrastructure”,
IEA ISGAN Annex 6, 2015

Downloadlink: http://www.iea-isgan.org/index.php?r=home&c=5/378

3.4 Diskussionspapier “Synchrophasor Applications for Wide Area
Monitoring and Control”

Dieses Diskussionspapier beschreibt die Anwendungen von ,Wide Area Monitoring“ durch
Verwendung von ,Phasor Measurement Units* in den USA und Norwegen.

Synopsis

Phasor Measurement Units werden immer haufiger zur Unterstitzung von
Ubertragungsnetzplanung und —betrieb verwendet. Angewendet werden diese sowohl fiir
(offline) Fehleranalyse und Modelvalidierung als auch fur Echtzeit Monitoring und Analyse.
Die Anwendungen sind vielversprechend, aber es stellen sich noch einige
Herausforderungen zu den Themen Cyber Security und Datenmanagement.

Quelle

Synchrophasor Applications for Wide Area Monitoring and Control, Philip Overholt, Kjetil
Uhlen, Brian Marchionini, Olivia Valentine, IEA ISGAN Annex 6, 2016

Downloadlink: http://www.iea-isgan.org/index.php?r=home&c=5/378

Zwei weitere Diskussionspapiere werden noch fertiggestellt:
1. “Storage and balancing as key elements for future planning and electricity markets”
2. “Analysis of the Interaction between Expanding Centralized Grids and Microgrids from
the Perspective of TSO/DSOs and Microgrid Owners”

Diese Arbeiten werden voraussichtlich im Herbst 2016 publiziert.

Seite 20 von 26


http://www.iea-isgan.org/index.php?r=home&c=5/378
http://www.iea-isgan.org/index.php?r=home&c=5/378

4. Vernetzung und Ergebnistransfer

Im Sinne der internationalen Vernetzung ist ein wesentlicher Teil der Tatigkeiten die
Teilnahme an den offiziellen Meetings im Rahmen von ISGAN Annex 6, sowie die aktive
Unterstitzung von ISGAN Annex 6 Aktivitdten durch Prasentationen und Beitrdge zu
Workshops.

Eine chronologische Ubersicht von Aktivitaten zur Diskussion der Thematik oder zur
Dissemination der Ergebnisse:

e Prasentation des Diskussionspapiers zum Thema Interaktion UNB-VNB beim ISGAN
Annex 6 Workshop im Rahmen der Smart Grids Konferenz Canada 2014. Das
Diskussionspapier zum Thema Interaktion zwischen Ubertragungs- und
Verteilnetzbetreibern wurde 30 internationalen Experten prasentiert. Diese wurden
eingeladen das Annex 6 Diskussionspapier inhaltlich zu diskutieren. Anschlie®end an
den Workshop fand das ISGAN ExCo Meeting statt.

e Internationale Vernetzung und Know-how Transfer zwischen ISGAN Annex 6 und
ISGAN Annex 5 SIRFN: Prasentation der Arbeit zum Thema Interaktion UNB-VNB
beim SIRFN Konsortium im Rahmen der ,IRED 2014 - 6th international conference
on integration of RES and DER*.

e Prasentation des ISGAN Status beim Fruhjahrstreffen der Technologieplattform
Smart Grids Austria am 22. April 2015 in Wien.

e Workshop zum Thema Interaktion zwischen Ubertragungs- und Verteilnetzbetreibern
im Rahmen der Smart Grids Week 2015. Unter Beteiligung von 60 internationalen
Experten wurde die Verwendung flexibler Lasten und Erzeugung zur Unterstiitzung
des Netzbetriebs und die evolvierende Interaktion zwischen Verteilnetzbetreibern und
Ubertragungsnetzbetreibern fachlich diskutiert. Der Workshop wurde gemeinsam mit
IEA PVPS Task 14 organisiert um den internationalen Austausch von Erfahrungen
und Wissen zu fordern.

e Teilnahme am IEA Vernetzungstreffen, Oktober 2015 (Elevator pitch zu Annex 6).

e Prasentation des ISGAN Annex 6 Status und des Diskussionspapiers zum Thema
Interaktion UNB-VNB beim IEA Symposium zum Thema ,Demand Flexibility and RES
Integration® im Rahmen der Smart Grids Week 2016. Unterschiedliche IEA
Implementing Agreements haben Aktivitdten zum Thema Flexibilitat. In diesem
Symposium sind die Ergebnisse aller Aktivitaten prasentiert und diskutiert worden.
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Die im Annex 6 Task 5 gewonnene Erkenntnisse flieBen auch in internationale Projekte mit
Beteiligung des AIT ein. Im Laufe des Projektes sind zwei Europaische Forschungsprojekte
eingereicht worden, jeweils mit Beteiligung mehrerer Osterreichischer Partner.

Neben der regelmaRigen Abstimmung im Zuge des Prozesses Smart Grid 2.0 gab es
regelmafRige informelle Meetings mit dem BMVIT, wo die aktuellen Aktivitdten und
Erkenntnisse aus den Aktivitaten innerhalb von IEA ISGAN Annex 6 berichtet und
abgestimmt wurden. Im Rahmen des BMVIT Prozesses Smart Grids 2.0 flossen die
Erkenntnisse laufend in die Arbeiten zur Strategic Research Agenda fir intelligente
Energienetze, die vom AIT im Auftrag des BMVIT erstellt wurde. In den begleitenden
inhaltlichen Workshops und Arbeitsmeetings wurde vom Austrian Institute of Technologie
das Know-how aus ISGAN eingebracht und den Forschungsakteuren zur Verfligung gestellt.

Ohne das vorliegende Projekt und der dahinterliegenden Finanzierung durch das BMVIT
ware es nicht moglich gewesen, Osterreich in der Form mit dem Themengebiet Interaktion
von Ubertragungsnetz und Verteilnetz zu positionieren. Die Leitung der Task 5 und der
dazugehdrige Austausch mit internationalen Experten erlaubten den Aufbau eines breiten
Wissens. Mit dieser Position und dem Wissen kdnnen sowohl auf europaischer als auch auf
nationaler Ebene Forschungs- und Technologieentwicklungsprojekte entwickelt und
vorangetrieben werden.

8 BMVIT Website zum Prozess Smart Grid 2.0: http://www.nachhaltigwirtschaften.at/results.html/id7514
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5. Schlussfolgerungen, Ausblick und Empfehlungen

Mit den oben dargestellten Ergebnissen konnte sich das Projektteam auf internationaler
Ebene im Bereich der Interaktion von Ubertragungsnetz und Verteilnetz ausgezeichnet
positionieren und entsprechendes Wissen sammeln.

Das erste Diskussionspapier hat die grundlegenden technischen Herausforderungen
bezuglich Interaktion zwischen Ubertragungsnetzbetreiber und Verteilnetzbetreiber
offengelegt. In der zweite Arbeit, in dem die Mdglichkeiten einer ,Single Marketplace for
flexibility“ untersucht wurden, lag der Fokus auf Marktaspekten der Interaktion zwischen
beiden Netzbetreibern.

Ein letzter Teilaspekt der Interaktion, der notwendige Datenaustausch und die damit
zusammenhangenden |IKT Anforderungen, sollen noch untersucht werden. Diese
Untersuchung ist auch im Annex 6 Arbeitsprogramm vorgesehen.

Die Basis fur weiterfiUhrende Arbeiten ist bereits gelegt und die Ergebnisse aus den IEA
Aktivitaten werden einer breiten Stakeholdergruppe, bestehend aus 6sterreichischen
Netzbetreibern, Energieversorgern, Industriebetrieben und Forschungsakteuren, zuganglich
gemacht. Dazu gibt es laufende Abstimmungen mit dem BMVIT, die Smart Grid Week und
die nationale Technologieplattform Smart Grid Austria.

Zum Zeitpunkt der Berichtslegung lauft das Europaische Forschungsprojekt SmartNet®, in
dem das Thema Interaktion UNB-VNB auf Europaische Ebene behandelt wird und an dem
auch das AIT beteiligt ist. Die Ergebnisse sind 6ffentlich zuganglich.

Das Projektteam wird die vorliegenden und zukinftig zu erwartenden Ergebnisse in
Diskussionen mit dem Klima- und Energiefond zur strategischen Abstimmung mdglicher
Ausschreibungsthemen rund um die Interaktion von Ubertragungs- und Verteilnetz auf
nationaler Ebene einbringen.

® http://smartnet-project.eu/
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7. Anhang

Folgende erganzende Informationen sind als separate Dokumente verflgbar:

1. TSO-DSO Interaction: An overview of current interaction between transmission and
distribution system operators and an assessment of their cooperation in Smart Grids;
Antony Zegers, Helfried Brunner, IEA ISGAN Annex 6, 2014

2. Single Marketplace for Flexibility; Antony Zegers, Thomas Natiesta, IEA ISGAN
Annex 6, 2016

3. IEA ISGAN Annex 6 Casebook “Spotlight on Smart and Strong Power T&D
Infrastructure”, IEA ISGAN Annex 6, 2015

4. Synchrophasor Applications for Wide Area Monitoring and Control, Philip Overholt,
Kjetil Uhlen, Brian Marchionini, Olivia Valentine, IEA ISGAN Annex 6, 2016

5. IEA ISGAN Annex 6 on Power Transmission and Distribution Systems Programme of
Work issue 5.0, August 2015

Seite 26 von 26



	IEA International Smart Grid Action Network (ISGAN) Annex 6 Übertragungs- und Verteilnetze
	1.  Einleitung
	2.  Hintergrundinformation zum Projektinhalt
	3. Ergebnisse des Projektes
	3.1 Diskussionspapier „TSO-DSO interaction“
	3.2  Diskussionspapier „Single Marketplace for Flexibility“
	3.3 Casebook „Smart and strong power transmission and distribution“
	3.4 Diskussionspapier “Synchrophasor Applications for Wide Area Monitoring and Control”

	4. Vernetzung und Ergebnistransfer
	5.  Schlussfolgerungen, Ausblick und Empfehlungen
	6.  Verzeichnisse
	6.1 Literaturverzeichnis
	6.2 Abbildungsverzeichnis
	6.3  Abkürzungsverzeichnis

	7.  Anhang
	Vorwort_Schriftenreihe IEA_MP_Mai 2010.pdf
	Vorbemerkung



<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Error

  /CompatibilityLevel 1.4

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.0000

  /ColorConversionStrategy /CMYK

  /DoThumbnails false

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedOpenType false

  /ParseICCProfilesInComments true

  /EmbedJobOptions true

  /DSCReportingLevel 0

  /EmitDSCWarnings false

  /EndPage -1

  /ImageMemory 1048576

  /LockDistillerParams false

  /MaxSubsetPct 100

  /Optimize true

  /OPM 1

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness true

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments true

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts true

  /TransferFunctionInfo /Apply

  /UCRandBGInfo /Preserve

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages true

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleColorImages true

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 300

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeColorImages true

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterColorImages true

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /ColorImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasGrayImages false

  /CropGrayImages true

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleGrayImages true

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 300

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeGrayImages true

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterGrayImages true

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /GrayImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasMonoImages false

  /CropMonoImages true

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleMonoImages true

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 1200

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeMonoImages true

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /AllowPSXObjects false

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXOutputIntentProfile ()

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXTrapped /False



  /CreateJDFFile false

  /Description <<



    /BGR <>

    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>

    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>

    /CZE <>

    /DAN <>

    /DEU <>

    /ESP <>

    /ETI <>

    /FRA <>

    /GRE <>



    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)

    /HUN <>

    /ITA <>

    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>

    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>

    /LTH <>

    /LVI <>

    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)

    /NOR <>

    /POL <>

    /PTB <>

    /RUM <>

    /RUS <>

    /SKY <>

    /SLV <>

    /SUO <>

    /SVE <>

    /TUR <>

    /UKR <>

    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)

  >>

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AddBleedMarks false

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks false

      /AddPageInfo false

      /AddRegMarks false

      /ConvertColors /ConvertToCMYK

      /DestinationProfileName ()

      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /MediumResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure false

      /IncludeBookmarks false

      /IncludeHyperlinks false

      /IncludeInteractive false

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles false

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged

      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile

      /UseDocumentBleed false

    >>

  ]

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [612.000 792.000]

>> setpagedevice





