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0 Vorwort

Die BDEW-Richtlinie ,Technische Richtlinie Erzeugungsanlagen am Mittelspannungs-
netz* beschreibt verschiedene Anforderungen an Erzeugungsanlagen (EZA), die tech-
nisch und baulich von den Anlagen eingehalten werden missen. Diese Anforderungen
konnen in Abh&angigkeit vom Netzanschlusspunkt innerhalb des Mittelspannungsnetzes
unterschiedlich sein. Daher werden unter verschiedenen Randbedingungen unter-
schiedliche Einstellungen an den Erzeugungsanlagen notwendig, die zwischen dem An-
lagenerrichter und dem zustéandigen Netzbetreiber abzustimmen sind.

Dartuber hinaus beschreibt die Richtlinie auch betriebliche Anforderungen, die eine Er-
zeugungsanlage innerhalb der technischen Grenzen umzusetzen hat und die vom zu-
standigen Netzbetreiber vorgegeben werden.

Bedingt durch den stetig steigenden Anteil an dezentraler Erzeugung ist es notwendig
die Aufgaben der statischen und dynamischen Netzstiitzung auf die dezentralen Erzeu-
gungsanlagen auszudehnen. Dies erfordert die zwingende Einhaltung der Vorgaben aus
den vorliegenden Richtlinien, die Einhaltung der Fristen und die entsprechende Zertifi-
zierung der Anlagen. Die zur Wirkleistungsreduzierung eingesetzte Europaischer
Funkrundsteuerung EFR wird durch Fernwirktechnik erganzt. Die Erzeugungsanlagen
sind auf die entsprechende Messwertlibertragung, Meldungs- und Befehlsumsetzung
vorzubereiten. Die konkreten Anforderungen an die Fernwirktechnik sind Einzelfallbezo-
gen im Laufe der Projektierung bei dem NB zu erfragen.

Die vorliegende Ergédnzung der Richtlinie konkretisiert verschiedene Anforderungen des
Netzbetreibers, die von den Erzeugungsanlagen mit Netzanschlusspunkt im Mittelspan-
nungsnetz und ab Umspannwerk einzuhalten sind.

Der Netzbetreiber wird im Folgenden auch als NB bezeichnet.
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1 Geltungsbereich (Ergadnzungen zu Kapitel 1)

Fur Planung, Bau, Anschluss, Betrieb und wesentliche Anderungen von Erzeugungsan-
lagen gelten die

e BDEW-RIchtlinie ,Technischen Richtlinien Erzeugungsanlagen am Mittelspan-
nungsnetz®

e Erganzung zur technischen Richtlinie (BDEW, 1. April 2011 und 01. Januar 2013)

o VDE-Anwendungsregel VDE-AR-N 4105

o Erganzungen des Netzbetreibers zu den technische Richtlinien Erzeugungsan-
lagen am Mittelspannungsnetz des BDEW

e BDEW-RIchtlinie "Technischen Anschlussbedingungen Mittelspannung”

e Erganzende Technische Bedingungen fir Anschlisse am Mittelspannungsnetz
(TAB Mittelspannung) des Netzbetreibers zur TAB Mittelspannung

¢ Anforderungen an die informationstechnische Ankopplung von Erzeugungsanla-
gen an die Stationsleittechnik/Fernwirktechnik des Netzbetreibers (Einspeisema-
nagement)

in der jeweils aktuellen Fassung. Die jeweils gultige und aktuelle Version aller genannten
Unterlagen ist im Internet veréffentlicht.

Unter wesentlicher Anderung von Bestandsanlagen ist auch das ,Repowering” oder die
Wechselrichter-Erneuerung von Erzeugungsanlagen zu verstehen und ist mit dem An-
schluss neuer Erzeugungsanlagen gleichzusetzten.

Die Erganzungen haben auch fur Anlagen Gultigkeit, die an ein Niederspannungsnetz
angeschlossen sind, das Uber einen separaten Transformator mit dem Mittelspannungs-
netz des NB verbunden ist und an das keine Kunden der allgemeinen Versorgung ange-
schlossen sind. Somit erganzen sie die ,Technischen Anschlussbedingungen fir den
Anschluss an das Niederspannungsnetz des Netzbetreibers® in der jeweils gultigen Fas-
sung.

Die vorliegende Richtlinie ist auch fur Erzeugungsanlagen anzuwenden die an ein primér
auf Bezug ausgerichtetes kundeneigenes Niederspannungsnetz angeschlossen sind,
wenn die max. Anschlussleistung aller Erzeugungsanlagen > 100 kVA Ubersteigt.

Fur geringere Anschlussleistungen sind die Niederspannungsrichtlinien TAB NS und
VDE-AR-N 4105 anzuwenden.

Werden in einem bestehenden MS-Kundennetz (Industrienetz oder Erzeugungsanlage)
neue Erzeugungsanlagen errichtet bzw. Erzeugungsanlagen erweitert, ist unter Umstan-
den die bestehende Netzanschlussanlage des Kunden an die Vorgaben des NB anzu-
passen. Die Kriterien und der notwendigen Nachristungsaufwand sind dem Kapitel 7
und dem Dokument ,Ergédnzungen des Netzbetreibers zur TR EA MS, Anschlussbei-
spiele” zu entnehmen.

Fir Erzeugungsanlagen gelten die zeitlichen Ubergangsfristen der BDEW-Richtlinie ,Er-
zeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz® bzw. der aktuellen Erganzungen dazu. So-
fern bestehende Erzeugungsanlagen die aktuell glltigen Anforderungen noch nicht er-
fullen, sind diese im Rahmen der Errichtung neuer Erzeugungsanlagen bzw. der Erwei-
terung von Bestandsanlagen entsprechend nachzuriisten (z. B. PV-Anlagen mit Inbe-
triebnahme nach dem 01.04.2011, die die spannungsabhangige Blindleistungsregelung
noch nicht umsetzen).
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Die oben genannten Richtlinien gelten auch fur Erzeugungsanlagen, die nur temporér
parallel zum 6ffentlichen Versorgungsnetz betrieben werden (z. B. Prifstande mit Riick-
speisung, Notstromaggregate fur Probebetriebszwecke) und deren Dauer fir den Paral-
lelbetrieb 100ms Uberschreitet (Uberschreitung des Kurzzeitparallelbetriebes von Not-
stromaggregaten). Die Dauer des Netzparallelbetriebes und etwaige Sonderregelungen
bezlglich dieser Anlagen sind mit dem NB abzustimmen.

Speicher, d. h. Anlagen mit Wirkleistungslieferung in ein elektrisches Energieversor-
gungsnetz und mit Wirkleistungsbezug aus einem elektrischen Energieversorgungsnetz
oder ggf. alternativen Energiequellen, missen diese Richtlinie vollumfanglich einhalten.

Die Richtlinie ist im Rahmen der bestehenden Vertragsverhaltnisse und sonstigen tech-
nischen Vereinbarungen auch von den unterlagerten Netzbetreibern bzw. Weitervertei-
lern des NB umzusetzen.

Diese Richtlinie tritt zum 01.07.2016 in Kraft und ersetzt die bisherige ,Erganzungen des
Netzbetreibers zum Wortlaut der BDEW-Verdffentlichung Erzeugungsanlagen am Mit-
telspannungsnetz, Ausgabe Juli 2008“ vom Januar 2016. Anderungen gegeniber dem
Stand Januar 2016 sind blau markiert.
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2.1

Netzanschluss (Erganzungen zu Kapitel 2)

Am Netzanschlusspunkt sind in Abstimmung mit dem Netzbetreiber die erforderlichen
Komponenten der Sekundartechnik vorzusehen.

Die technisch erforderlichen Anlagen umfassen in der Regel:

Schutz-, Steuerungs- und Fernwirktechnik

Kommunikationstechnik vom und zum Netzbetreiber

Kommunikationstechnik von und zu den Erzeugungsanlagen
Kommunikationstechnik zu einer ggf. vorhandenen Erzeugungsparksteuerung
Telekommunikationsanschliisse, Funkantennen

Fernmelde- und Steuerleitungen

Eigenbedarfs- und Hilfsenergieversorgung

Netzruckwirkungen (Erganzungen zu Kapitel 2.4)

GemaR Kapitel 2.4 der 4. Ergénzung ,Regelungen und Ubergangsfristen“ vom 1. Januar
2013, gilt fur die Erstellung von Anlagenzertifikaten hinsichtlich der Oberschwingungs-
und Zwischenharmonischen-Strome lazu €in vereinfachtes Berechnungsverfahren.

Fir den Betrieb der Erzeugungsanlage wird jedoch abschlieBend festgelegt:
»1reten nach der Inbetriebsetzung der Erzeugungsanlage netzunvertragliche Rickwir-
kungen auf, kann der Netzbetreiber die Abschaltung der Erzeugungsanlage verlangen.”

Aus diesem Grund fordert der NB am Netzanschlusspunkt die Einhaltung aller zul&assi-
gen Oberschwingungsstrome und Zwischenharmonischen, die sich aus Kapitel 2.4.3 der
BDEW-Richtlinie Erzeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz, Stand Juni 2008, erge-
ben. Sollte eine Erzeugungsanlage trotz der Erstellung und Vorlage eines Anlagenzerti-
fikates unzulassige Netzrickwirkungen verursachen, behalt sich der NB vor, die Ab-
schaltung der Erzeugungsanlage vorzunehmen, bis die Nachbesserung der Anlage be-
zuglich der Netzrickwirkungen erfolgt ist.
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Dynamische Netzstutzung (Ergadnzungen zu Kapitel 2.5.1.2)

Der NB stellt bezliglich der dynamischen Netzstiitzung folgende Anforderungen:

Erzeugungsanlagen mit Anschluss am Umspannwerk oder Selektivstation

Erzeugungsanlagen mit Anschluss lber ein Schaltfeld an die Sammelschiene eines Um-
spannwerkes oder einer Selektivstation missen sich an der dynamischen Netzstitzung
beteiligen. In diesem Fall ist bei Spannungseinbriichen ein zuséatzlicher Blindstrom ge-
malf Bild 3.6 des TransmissionCode 2007 (VDN, August 2007) mit Faktor k = 2 in das
Netz einzuspeisen (guiltig fur alle Erzeugungsanlagen aul3er Windenergieanlagen):

Tothand

Geforderter zusatzlicher
Blindstrom ALg/T,

M

Begrenzung der Spann

{untererregter Betrigh)

durch Spannungsregelung

Blindstromstatik :
_ Algd,
T AU,

Anregelzeit < 20 ms

=20 pu

ung  Aufrechterhaltung der
Spannungsstiitzung
gem ai Charakteristik
nach Rickkehr ins

Innerhalb des Totbandes
Yorgaben gem &3 Kapitel 2.3.13.4

Totbandgrenzen: -
U =11U Spannungstotband dber
Frak ! n .
U = naU waltere 500 ms
min ' n
| . 7
! ! | | = ! > e
_B0% % 10% 0% Spannungslrl;lckgang
Stltzung der Spannung bzi. —anstieg &U/,
durch Spannungs- Erl3uterung:
regelung U, MNennspannung
{Ubererregter Uy Spannung vor der Stérung
Betrieb) U Mo entane Spannung
(wahrend der Stdrung)
I I, Mennstrom
_100% Igg Blindstrom wor Stirung

Iz Blindstrom

AU = U -Ug; Alg = Ip - Ing

Bild 3.6:

Energieguellen

Frinzip der Spannungsstltzung bei Metzfehlern bei Erzeugungsanlagen mit regenerafiven

(Auszug aus: TransmissionCode 2007; VDN, August 2007)

Windenergieanlagen missen bei Spannungseinbriichen einen zuséatzlichen Blindstrom
gemal Bild 3.6 der SDLWindV (Systemdienstleistungsverordnung vom 3. Juli 2009 (BI.
| S. 1734, letzte Anderung durch Artikel 4 des Gesetzes vom 28. Juli 2011, BGBI. | S.
1634) mit Faktor k = 2 in das Netz einzuspeisen:
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Bild 3.6: Prinzip der Spannungsstiitzung bei Netzfehlern bei Windenergie-Erzeugungseinheiten

Relevante Spannungsabweichung AU,

AU = AU + U, AU =0 AU = AU - U
A A AL
' ﬁ'\.-’—J T ™
Geforderte Blindstrom-
abweichung Alg /
[p.u.] !
+1,0 i
] 1 3
| | 1
I | ;
Totband ! I
\Il‘\ Iy Begrenzung der
| T05 : ! Spannung durch
| A Spannungsregelung
| W] v’ (untererregter Betrieb)
: ! * Spannungseinbruch
] & 1 ‘ 1 I I | bzw. -erhéhung AU
i -05' ,':0,1 q,1 03 0,5 [p.ul]
Stiitzung dér Spannung}._durch : :
Spannungsregelung K | LioE
(Ubererregtéer Betrieb) R /72
H o | Darstellung in bezogenen GriBen:
/ I | Bezugsspannung ist Uy
: ! ! Bezugsstrom ist Iy
i Y, | I
” ! - 1.0

/

(Auszug aus: SDLWindV; Bundesgesetzblatt Jahrgang 2009, vom 03. Juli 2009)
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Erzeugungsanlagen mit Anschluss im Mittelspannungsnetz

Erzeugungsanlagen mit einem Netzanschlusspunkt im Mittelspannungsnetz mussen
technisch und baulich alle Anforderungen zur Teilnahme an der dynamischen Netzstit-

zung erftllen.

Sofern von dem NB nicht anders gefordert, ist bis auf weiteres fur alle Erzeugungsanla-
gen vom Typ 2 (nicht mit Synchrongenerator betrieben) und mit Anschluss im Mittelspan-
nungsnetz, d. h. auBerhalb von Umspannwerken und Selektivstationen, das Verhaltnis
der Blindstromabweichung (Alg) zur relevanten Spannungsabweichung (AU,) so einzu-
stellen, dass im Fall von Spannungseinbrtichen keine zusatzliche Blindstromeinspeisung

erfolgt.

Al
AU, IU,,

AU, =AU +U,
AU, =AU -U,
U, = Spannungsbtband

AU <0
AU >0

Dies ist erforderlich, um die Selektivitat des NB-Netzschutzes nicht zu geféahrden.

Wenn k=0 technisch nicht umsetzbar ist, kann alternativ der folgende LVRT-Modus ge-
wahlt werden: Keine Blindstromeinspeisung, keine Wirkleistungseinspeisung im Fehler-
fall. Dieser LVRT-Modus ist keine Anforderung aus der SDLWindV, BDEW MSR 2008
und TC2007. In diesem Fall sind fir den Eintritt in den LVRT-Modus folgende Span-
nungsgrenzen einzustellen (siehe Bild 2.1):

P1: 45% Uy bei O s
P2: 80% Un bei 1,5 s

Oberhalb der in Bild 2.1 dargestellten Spannungsgrenzen (>45% Uy im Bereich von O
bis 1,5s bzw. >80% Uy ab 1,5 s) darf keine Reduktion der Wirk- und Blindleistungsein-

speisung erfolgen.
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2.3

Grenzkurven Spannungsverlauf
unterer Wert des
Grenzlinie 1 . Spannungsbandes
uu, 4 Grenzlinie 2 =%U%v0%1 U,
1009_/0 T Y ¥ S ——— . S————— .......;................"..........."..................E_...
: 80%
70% * o R R g
] v
- i
.
P1 a
L e O e S E S ——————— T
30% :
15%--1-
T T T >
0150 700 1.500 3.000 Zeit inms
F
Zeitpunkt eines Stérungseintritts

Bild 2.1: Spannungsgrenzen fur den LVRT-Modus, sofern k=0 technisch nicht umsetz-
bar ist.

Wirkleistungsabgabe (Erganzungen zu Kapitel 2.5.3)

Entsprechend dem Leitfaden der Bundesnetzagentur kdnnen Erneuerbare Energien An-
lagen nach dem EEG geregelt und unter Umstanden die Stromeinspeisung nach dem
EnWG angepasst werden. Zur Umsetzung dieser Vorgaben ist der Einbau einer techni-
schen Einrichtung erforderlich, die sowohl die Regelung im Rahmen des Einspeisema-
nagements als auch die Anpassung nach dem EnWG ermdglicht.

Der NB gibt die Sollwerte zur Reduzierung der Einspeiseleistung per Funkrundsteuerung
oder Fernwirktechnik vor (siehe hierzu Ziffer 3.2). Die Vorgabe erfolgt getrennt nach
Energiearten (z. B. separat fur PV, Wind).

Der Funkrundsteuerempfanger kann tiber den NB bezogen werden. Die Kosten flr die
technische Einrichtung sind durch den Anschlussnehmer / Anlagenbetreiber zu tragen
und verbleiben in dessen unterhaltspflichtigem Eigentum. Die Montage des
Funkrundsteuerempféanger (FRE) erfolgt durch den Netzkunden. Er ist fir den ordnungs-
gemalien Betrieb und die Funktion der jeweiligen technischen Einrichtung verantwort-
lich.

Falls von dem NB nicht anders gefordert, werden die Sollwerte in den Stufen 100 %, 60
%, 30 % und 0 % vorgegeben. Der Netzkunde hat diese Sollwerte entsprechend Kapitel
2.5.3 der BDEW-Richtlinie und Kapitel 3.2.1 dieser Ergadnzung in seiner Anlage umzu-
setzen. Betreibt ein Industriekunde Erzeugungsanlagen mit Uberschusseinspeisung,
sind insbesondere die Hinweise in Kapitel 3.2.1.4 dieser Erganzungen zu beachten.
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Aufzeichnung Regelvorgangen:

Um dem NB eine Analyse von Regelvorgangen zu ermdglichen, sind samtliche Regel-
vorgange geman Ziffer 2.3 und 2.4 dieser Richtlinie fir mindestens zwei Wochen vorzu-
halten und dem NB auf Anforderung auszuh&ndigen.

Anpassung von Einspeisungen und Lasten nach 88 9/14 EEG bzw. 88 13/14 EnWG:
Aufgrund von Netzengpéassen, der Gefahrdung der Netzsicherheit oder anderen sys-
temrelevanten Griinden kann es notwendig sein, Lasten und/oder Einspeisungen zur
Aufrechterhaltung der Versorgungssicherheit anzupassen. Gesetzliche Grundlage hier-
fur sind die 88 13/14 im Energiewirtschaftsgesetz (EnNWG) bzw. die 8§ 9/14 im Erneu-
erbare Energien Gesetz (EEG). Sofern auch in den Kundenetzen Anpassungsmafnah-
men von Einspeisungen/Lasten erforderlich sind, erhalt der Netzkunde von der Netz-
fihrung des vorgelagerten Netzbetreibers eine entsprechende Aufforderung.

Der Zugriff auf Erzeugungsanlagen oder Verbraucherlasten im Versorgungsgebiet des
Netzkunden liegt gemaR EEG bzw. EnNWG im Verantwortungsbereich des Netzkunden.
Weitere Bedingungen und Anforderungen werden im ,Praxis-Leitfaden fUr untersttit-
zende Malinahmen von Stromnetzbetreibern des BDEW/VKU" geregelt.

Blindleistung (Erganzungen zu Kapitel 2.5.4)

Allgemeine Vorgaben fir das Blindleistungsverhalten von Erzeugungsan-

lagen fur Netzanschlussbegehren ab dem 01.07.2016

Fur EZA mit direktem Anschluss an das Netz des NB sind die Vorgaben am Netzan-
schlusspunkt einzuhalten. Fir EZA mit Anschluss innerhalb eines MS-Kundennetzes mit
Bezugsanlagen (z. B. Industriekunde) ist die Blindleistung auf den Anschlusspunkt der
EZA innerhalb des Kundennetzes zu regeln (Generatormessung), siehe auch Kapitel 7
und separates Dokument ,Ergédnzungen des Netzbetreibers zur TR EA MS, Anschluss-
beispiele®.

Es gilt das Verbraucherzéahlpfeilsystem.

Der NB behalt sich in Abhangigkeit von systemtechnischen Notwendigkeiten vor, fir das
Blindleistungsverhalten von Erzeugungsanlagen auch andere oder weitere Einstellun-
gen zu fordern.

Die nachfolgenden Anforderungen gelten fur Erzeugungsanlagen, die ab dem
01.07.2016 ein neues Anschlussbegehren zum Anschluss an das Netz des NB stellen
(erstmalige, vollstéandige Einreichung der Antragsunterlagen zur Netzvertraglichkeitspri-
fung fur den Anschluss einer Erzeugungsanlage). Fur Erzeugungsanlagen, die vor dem
01.07.2016 ein Netzanschlussbegehren gestellt haben, gelten die Vorgaben zum Blind-
leistungsverhalten gemaR Anhang B (Kapitel 9).

Betrag der bereit zu stellenden Blindleistung

Erzeugungsanlagen konnen hinsichtlich ihres Blindleistungsvermdgens in Typ A und
Typ B gemaR Bild 2.2 unterschieden werden.
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> 0
> U

Pay Pay

o 0Py 4 __ Pav ____
Qe (kap.) Qm;x_(ind?Q Qe (kap.) Qm'ax_(inc? Q
Typ A: EZA, die Q unabhangig Typ B: EZA, die Q nur abhangig
von P bereitstellen kann. von P bereitstellen kann.

Bild 2.2: Unterscheidung des Blindleistungsvermdgens von EZA nach Typ Aund Typ B

Pav ist die beantragte bzw. vertraglich vereinbarte Wirkleistung (Ubertragungswirkleis-
tung) am Netzanschlusspunkt bzw. bei Erzeugungsanlagen innerhalb eines Bezugskun-
dennetzes die maximale Wirkleistung der EZA innerhalb des Kundennetzes. Bei PV-
Anlagen ist fir Pav die Wechselrichter-Nennwirkleistung zu verwenden.

Erzeugungsanlagen, die eine Blindleistung von Qmax = 0,3287 X Pay unabhangig von der
aktuell erzeugten Wirkleistung Pak:. bereitstellen konnen (bei P > 10% Pav), werden im
Folgenden mit Typ A bezeichnet (siehe Bild 2.2 links).

Erzeugungsanlagen, die die vorherige Anforderung nicht erfullen und eine Blindleistung
abhéngig von der aktuell erzeugten Wirkleistung Pak. bereitstellen (bei P > 10% Pav),
werden im Folgenden mit Typ B bezeichnet (siehe Bild 2.2 rechts). Fur diese EZA gilt
folgende Blindleistungsbereitstellung:

Qmax (Pakt) = 0,3287 X Pak. (mit Paxwen: aktuell erzeugte Wirkleistung)

Bei Pakt. = Pav gllt Qmax = 0,3287 X Pav

Erzeugungsanlagen, die technisch in der Lage sind, bereits ab P = 0 (bzw. = -Pgg, sofern
ein Eigenbedarf Uber den NAP bezogen wird) die geforderte Blindleistung bereitstellen
zu konnen, sind die Vorgaben entsprechend ab P = 0 (bzw. = -Pgg) in Abstimmung mit
dem NB umzusetzen.

Bei Erzeugungsanlagen, die gemald BDEW-Richtlinie ein Anlagenzertifikat zu erstellen
haben, ergibt sich die Einordnung in Typ A oder Typ B auf Basis des Anlagenzertifikates.
Bei Erzeugungsanlagen ohne Anlagenzertifikat ergibt sich die Einordnung in Typ A oder
Typ B auf Basis des Blindleistungsvermdgens gemal3 Einheitenzertifikat bzw. Genera-
tordiagramm. Bei Anschlissen im Umspannwerk sind ggf. besondere Anforderungen zu
berlcksichtigen.

Vorgabe fir das Blindleistungsverhalten von Erzeugungsanlagen mit An-

schluss am Umspannwerk

Falls von dem NB nicht anders gefordert ist flir Erzeugungsanlagen eine konstante Blind-
leistung von Q = 0 einzuhalten. Sofern das Blindleistungsvermdgen dem vom Typ A
entspricht (Kapitel 2.4.2), ist das zu realisierende Blindleistungsverhalten (Typ A oder B)
projektspezifisch zwischen NB und Netzkunde abzustimmen.

Der NB gibt zusatzlich Sollwerte zur Blindleistungsregelung in Form eines Blindleistungs-
Sollwertes Q per Fernwirktechnik (oder ggf. alternative Ubertragungstechniken) im Be-
reich von Qmax (induktiv) bis Qmax.(kapazitiv) vor. Der Wert von Qmax. €ergibt sich aus dem
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Verhalten der jeweiligen Erzeugungsanlage, die hinsichtlich ihres Blindleistungsverhal-
tens in Typ A und Typ B gemaf Bild 2.2 unterschieden werden kann.

Bei einer Veradnderung des Q-Sollwertes ist fur die Einregelung des neuen Blindleis-

tungs-Arbeitspunktes ein PT1-Verhalten mit T = 5 Sekunden gefordert. Das Einschwing-
verhalten der Blindleistung bei Vorgabe eines Q-Sollwertes ist in Bild 8.3 im Anhang A
dargestellt (orange Linie). Darlber hinaus gelten die technischer Restriktionen bei der
Implementierung der Regelung sowie die obere und untere Grenze flr das Einschwing-
verhalten (Bild 8.3) aus Anhang A.

Die Einhaltung des hier beschriebenen Regelungsverhaltens ist durch den Netzkunden
zu bestatigen. Der NB behalt sich vor, entsprechende Nachweise fir den zeitlichen Ver-
lauf der Blindleistung im Einschwingvorgang (gemaR Bild 8.3) zu fordern.

Vorgaben fur das Blindleistungsverhalten von Erzeugungsanlagen mit An-
schluss im Mittelspannungsnetz und in Selektivstationen (nicht UW-

Anschluss)

Das fir neue Netzanschlussbegehren ab 01.07.2016 giiltige Konzept sieht vor, dass die
Q(U)-Kennlinie grundsétzlich Vorrang gegeniuber einer Vorgabe eines Q-Sollwertes per
Fernwirktechnik hat (siehe Kapitel 2.4.4.3). Darlber hinaus ist auch der Ubererregte Be-
trieb der EZA bei niedrigen Spannungen gefordert.

Q(U)-Kennlinie

Als permanente Grundfunktionalitat der Blindleistungsregelung gilt ein Kennlinienverhal-
ten in Form einer Blindleistungs-/Spannungs-Kennlinie Q(U). Sofern die Erzeugungsan-
lage durch Fernwirktechnik (oder ggf. alternative Ubertragungstechniken) gesteuert wer-
den kann, sind die Anforderungen aus Kapitel 2.4.4.3 zu bertcksichtigen.

Alle Erzeugungsanlagen missen eine von der Hohe der Spannung abhangige Blindleis-
tung in das Netz einspeisen (rote Linie in Bild 2.3).

A U + 3%Uy
Quax~ (untererregt)
50% Qpay” (unterer.) — induktiv
0 — >
U, U, U> U
50% Quax (Uberer.) — kapazitiv
Qmax~ (Ubererregt)
U, — 3%Uy
) Qax = 0,3287XPy, fUr P, = Py (bei Typ B) ® Knickpunkte der Kennlinie (Verbraucherzahipfeilsystem)

Bild 2.3: Spannungsabhéngiges Blindleistungsverhalten Q(U) der Erzeugungsanlagen
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Bei normaler Betriebsspannung speist die Erzeugungsanlage mit einer konstanten Blind-
leistung von Q=0 ein (entspricht einem Verschiebungsfaktor cos ¢ = 1), sofern geman
Kapitel 2.4.4.3 kein anderer Wert vom NB gefordert wird. Steigt die Spannung im Mit-
telspannungsnetz an, wird ab einer Spannung Us (Messung am Netzanschlusspunkt)
eine Q(U)-Regelung gemal roter Kennlinie umgesetzt (Bild 2.3). Die Erzeugungsanlage
verhalt sich untererregt (induktiv, Arbeitspunkt im Quadranten 2 gem. Verbraucherzahl-
pfeilsystem). Ab einer Spannung am Netzanschlusspunkt von U, wird eine maximale
Blindleistung von Qmax.(ind.) bezogen.

Sinkt die Spannung am Netzanschlusspunkt unter den Wert Uz, so ist die Erzeugungs-
anlage ubererregt zu betreiben (kapazitiv, Arbeitspunkt im Quadranten 3 gem. Verbrau-
cherzahlpfeilsystem). Ab einer Spannung von U; wird eine maximale Blindleistung von
Qmax.(kap.) bezogen.

Falls vom NB nicht anders gefordert gelten fir die Knickpunkte im oberen Spannungs-
bereich:

Us = Wert U>Schutz — 3,75 % Uy, ms

U, = Wert U>Schutz — 0,75 % Uy, ms

Der Wert des U>Schutzes ist beim NB zu erfragen, um die Einstellwerte Us und U, zu
bestimmen (U>: Einstellwert des Spannungssteigerungsschutzes; Unwus : Nennspan-
nung Mittelspannung).

Fur die Knickpunkte im unteren Spannungsbereich gilt (sofern vom NB nicht anders ge-
fordert):

U1 =95% UN, MS

Uz = 98% Un, ms

Blindleistungsbetrag wahrend der Q(U)-Regelung

Erzeugungsanlagen werden hinsichtlich ihres Blindleistungsvermdgens in Typ A und
Typ B gemaR Bild 2.2 unterschieden (siehe Kap. 2.4.2).

Im Spannungsband Us < Ua« < U gelten folgende Formeln fiir den bereit zu stellenden
Blindleistungsbetrag (bei Pak. > 10%Pav):
EZA vom Typ A:

Ugke. — U
Qina. (Ugakt) = 0,3287 X Py X (Uake. — Us)

0,03 X Uy ums
EZA vom Typ B:

Ugie. — U
Qina. (Uake, Pakt.) = 0,3287 X Pgpy. X Wake. 3)

0,03 X Uy us

Im Spannungsband U; < Ua < U, gelten folgende Formeln fir den bereit zu stellenden
Blindleistungsbetrag (bei Pax. > 10%Pav):

EZA vom Typ A:

(Uz - Uakt)
Qrap.Uake) = 0,3287 X Pyy X ——————
kap akt Av 0,03 X UN,MS
EZA vom Typ B:
(Uz - Uakt.)

Qkap.(Uake, Pake.) = 0,3287 X Pgpq. X m
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2.4.4.3 Blindleistungsvorgabe per Fernwirktechnik als fester Q-Sollwert

Zusatzlich zu der in Kapitel 2.4.4.1 beschriebenen Q(U)-Regelung gibt der NB Sollwerte
zur Blindleistungsregelung in Form eines Blindleistungs-Sollwertes Q per Fernwirktech-
nik (oder ggf. alternative Ubertragungstechniken) vor, siehe hierzu Kapitel 3.2.1. Grund-
satzlich hat die Q(U)-Kennlinie Vorrang gegeniber per Fernwirktechnik (FWT) vorgege-
benen Blindleistungs-Sollwerten. Diese sind ausschlielich innerhalb des blau markier-
ten Bereiches (Bild 2.4) umzusetzen.

A U, +3%U, U, + 3%U,
Qpax (untererregt)
U>>Schutz
50% Qpey (unterer.) —f induktiv
Uber FWT ansteuerbarer
0 : — >
U, Blindleistungsbereich u, U> U
50% Q0 (Uberer.) —t kapazitiv
Qpax (Ubererregt)
U, — 3%U, U, — 3%U,
*) Quax= 0,3287XPyy, flr P, = Py (bei Typ B) ‘ ® Knickpunkte der Kennlinie (Verbraucherzéhlpfeilsystem)

Bild 2.4: Darstellung des Bereiches (blau), in dem ein Blindleistungs-Sollwert Q (Vor-
gabe per Fernwirktechnik) umzusetzen ist. Die Werte U; bis U4 sind mit denen
aus Bild 2.3 identisch

Das Bild 2.4 zeigt den Bereich, in dem ein per Fernwirktechnik vorgegebener, fester
Blindleistungs-Sollwert Q-Soll durch die EZA umzusetzen ist (blau eingefarbt). Sobald
der Blindleistungsregler aufgrund des FW-Signals einen Arbeitspunkt auf3erhalb des
blauen Bereiches anfahren sollte, ist die Blindleistung nur in dem Umfang zu regeln, bis
die Grenze des blau markierten Bereiches erreicht wird. Es gilt:

o  Q-Sollrwr innerhalb des blauen Bereiches — Q(EZA) = Q-Sollrwr

e  Q-Sollrwr auBerhalb des blauen Bereiches — Q(EZA) = Qarenze blauer Bereich(U)

Wird die Grenze des zulassigen Q-Bereiches (blauer Bereich) erreicht, ist der Arbeits-
punkt entlang der Grenzlinie zu regeln.

Eine Zu- oder Abschaltung der Q(U)-Funktionalitat ist grundséatzlich nicht zulassig, da
die Q(U)-Regelung immer Vorrang gegenuber einer Sollwertvorgabe per Fernwirktech-
nik hat. Die rote Q(U)-Kennlinie geman Bild 2.4 wird bei einer Sollwertvorgabe von Q=0
oder bei keiner Sollwertvorgabe (z. B. nach Inbetriebnahme) durchfahren.

Bei Erzeugungsanlagen des Typs B ist das Blindleistungsvermdgen von Pa. abhangig.
Ist Paki. < Pav, kann der in Bild 2.4 dargestellt blaue Bereich nicht vollstandig angesteuert
werden. Ist z. B. Pak. = 50% Payv, so ergibt sich bei einem Sollwert von Q-Soll=0 ein Q(U)-
Verhalten gemaf Bild 2.5 (orange Linie). Der entsprechend ansteuerbare Blindleistungs-
bereich fur Sollwertvorgaben mit Q-Soll#0 ist dunkelblau dargestellt.
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A U, + 3%U, U, + 3%U, 0
Q. na” (100% Pay) QUIESE
Ansteuerbarer Blindleistungs-
bereich bei P, = 100% Pyy 0
Qe na” (50% P) —F 20 B
induktiv
nsteuerbarer Blindleistungs- ,
0 : : —t >
U, U, bereichbeiP,,= 50% Pu, /U, U, U> U
Qurax, kap.” (50% Pay) — 50% Pay kapazitiv
Ansteuerbarer Blindleistungs-
) bereich bei P, = 100% Pay
O, ep. (100% Py) AL
Us — 3%Uy Uz — 3%Uy

") Quuax(Pac) = 0,3287xP | ® Knickpunkte der parametrierten Kennlinie (Verbraucherzanhlpfeilsystem)

Bild 2.5: EZA vom Typ B: Q(U)-Verhalten (orange) bei Pa:=50%Payv und Q-Soll=0 so-
wie der ansteuerbare Blindleistungsbereich (dunkelblau) fur Q-Soll#0; Q(U)-
Verhalten (rot) bei Pa.=100%Pay und Q-Soll=0 sowie der ansteuerbarer Blind-
leistungsbereich (hell- und dunkelblau) bei Q-Soll#0

Das Q(U)-Verhalten bei Q-Soll=0 und der ansteuerbare Blindleistungsbereich bei
Q-Soll#0 ergeben sich fir Wirkleistungseinspeisungen zwischen 10% und 100% Pav
analog. Die einzustellende Blindleistung fir EZA vom Typ B resultiert somit aus der je-
weiligen Kennlinie bei P, der aktuellen Spannung (Uakwen) und der Sollwertvorgabe per
FWT.

Fur alle EZA qilt: Befindet sich der Arbeitspunkt der EZA an der Grenze des blauen Be-
reiches, sind folgende Meldungen (Datenpunkte) gemal3 Kapitel 3.2.1.3 von der EZA an
die Netzfuhrung des Netzbetreibers zu senden:

e Bei U1 < Uae < (U2 + 3%Uy) : Q(U)-Untergrenze erreicht

*  Bei (Us - 3%Uy) < Uaw < Us: Q(U)-Obergrenze erreicht

Beispiele:

1. Per Fernwirktechnik wird ein Wert von Q-Soll = 0,5 x 0,3287 x Pav kapazitiv (Uber-
erregt) durch den NB vorgegeben und die EZA vom Typ A regelt diesen Blindleis-
tung-Sollwert ein, da die Spannung am NAP groRRer als U -1,5%Uy und kleiner als
Us -1,5%UN ist.
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A U, +3%U, U, + 3%Uy,
Quax (untererregt)
50% Quay (unterer.) — induktiv
0 t i >
U, U, U, Us U
Q-Vorgabe
(FWT) # —+ / kapazitiv
Qe (iibererregt) /
U, — 3%U,
‘ *) Quax = 0.3287XPyy, flrPg,= Py, (bei Typ B) ‘ ® Knickpunkte der Kennlinie (Verbraucherzéhipfeilsystem)

Bild 2.6: Q(U)-Verhalten fir eine EZA vom Typ A bei Q-Soll = 0,5 x 0,3287 x Pav
kapazitiv (Ubererregt)

Steigt anschlie@end die Spannung am Netzverknipfungspunkt auf Werte von
Ua. = Usz- 1,5%Uy, ist bei Erreichen der Bereichsgrenze der Vorgabewert nicht lan-
ger umzusetzen. Stattdessen ist die kapazitive Blindleistungserzeugung entspre-
chend der Grenzlinie des blauen Bereiches (Linie zwischen Us - 3%Uy und Us) zu
reduzieren. Bei weiter ansteigender Spannung ist die EZA gemal Q(U)-Kennlinie
induktiv (untererregt) zu betreiben. Dieses Verhalten entspricht der griinen Linie in
Bild 2.6.

2. Die betriebliche Spannung am Netzverknipfungspunkt betrégt Uakwei=U2+1,5%Un.
Der NB gibt fur eine EZA vom Typ A per Fernwirktechnik einen Sollwert von Q-Soll
= 0,3287 x Pav induktiv (untererregt) vor.

Q
Q-Vorgabe A U, + 3%U, U + 3%U,
(FWT)

50% Quax~ (Unterer.) —f induktiv

s

cC

v
CcCvy

50% Qpuey~ (Uberer.) — kapazitiv

Quex. (Ubererregt)
Uy — 3%Uy U, — 3%Uy

‘ *) Quax= 0,3287xPy, flr Py, = Py, (bei Typ B) ‘ ® Knickpunkte der Kennlinie (Verbraucherzahipfeilsystem)

Bild 2.7: Q(U)-Verhalten fur eine EZA vom Typ A bei Q-Soll = 0,3287 x Pav induktiv
(untererregt) bei Ua. = U2+ 1,5%Uy

Aufgrund der Grenzlinie (Linie zwischen U, und U, + 3%Uy) ist von der EZA nur eine

Blindleistung von Q;n4 = g X P,y einzuregeln, eine grofl3ere induktive Blindleis-
tung wirde auf3erhalb des zulassigen Bereiches liegen. Solange die Spannung am
NAP < U, + 3%Uy ist, bewegt sich der Arbeitspunkt der EZA entlang der Grenzlinie.
Erst wenn die Spannung den Wert von U»>+3%Uy Uberschreitet, ist der vorgegebene

Sollwert umzusetzen. Dieses Verhalten entspricht der griinen Linie in Bild 2.7.
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3. Fur eine EZA vom Typ B wird per Fernwirktechnik ein Wert von Q-Soll = 0,3287 x

Pav kapazitiv (Ubererregt) durch den NB vorgegeben. Ist Pa:= 100% Pay, ergibt sich
ein Verhalten gemaf der dunkelgriinen Kennlinie im Bild 2.8, die EZA verhalt sich
kapazitiv mit Qwap.=0,3287xPay. Sinkt die Wirkleistung z. B. auf Pa.= 50% Pav, ist die
hellgriine Kennlinie im Bild 2.8 maflgebend. In diesem Fall bezieht die EZA — ent-
sprechend der Typ-B-Definition (Bild 2.2) - eine Blindleistung von
Qkap,:0,5X0,3287XPAv.

A U, + 3%U, U, +3%U, .
e, na” (100% P} AL
i
i
0
Qe e, (50% Pry) 0% Py
induktiv
0 : 4 —t >
U, U, Ul U, U, U> U
«—1
Qmax, kap. (50% Pay) ry 50% Pay y o] kapazitiv
, /
Q-Vorgabe A
(FWT) mp - 100% Py
U, - 3%U, U, — 3%U,
| *) Quax (Pag) = 0,3287xP,, ‘ ® Knickpunkte der Kennlinie (Verbraucherzahlpfeilsystem)

Bild 2.8: Q(U)-Verhalten fur eine EZA vom Typ B bei Q-Vorgabe von 0,3287 x Pav
kapazitiv (Ubererregt) und Paw. = 50% Pav (hellgrine Linie) sowie
Pak. = 100% Pav (dunkelgrtine Linie)

Das Q(U)-Verhalten und die einzustellende Blindleistung ergeben sich bei Wirkleis-
tungseinspeisungen zwischen 10% und 100% Pav analog.

Ware im o. g. Beispiel die Sollwertvorgabe Q-Soll = %2 x 0,3287 x Pav kapazitiv und
wirde die EZA mit Paw=Pav einspeisen, wére theoretisch eine Einspeisung von
100% x 0,3287 x Pav mdoglich, es ist jedoch nur eine Blindleistung von Quap=
Q-Soll =50% x 0,3287 x Pav einzustellen.

Vorgaben an das Regelungsverhalten

Untersuchungen der spannungsabhangigen Blindleistungsregelung haben gezeigt, dass
es aufgrund einer Vielzahl von autarken, aber gleichzeitig Gber die Netzimpedanzen
elektrisch gekoppelten Regelungen im Mittelspannungsnetz eventuell zu Schwingungen
von Spannung und Blindleistungsbezug kommen kann. Um diese Schwingungen zu ver-
meiden, werden entsprechende Anforderungen an das Regelungsverhalten gestellt.

Bei einer Veranderung der Spannung am NAP ist fur die Einregelung des neuen Blind-
leistungs-Arbeitspunktes (Q(U)-Kennlinie oder Q-Vorgabe per Fernsteuerung) ein PT1-
Verhalten gefordert. Die Parametrierung des Reglers ist standardisiert bei folgenden
Randbedingungen vorzunehmen:

e PT1-Verhalten mit T =5 Sekunden,

Sk“ =110 MVA, Netzimpedanzwinkel (arctan(X/R)) = 55,75°,

Un= 20 kV,

Pav =10 MW und

e Q(U)-Kennlinie nach Bild 2.3.

Eine detaillierte Beschreibung der Anforderungen an das Regelungssystem sowie ein
Testsystem zur Uberpriifung der Anforderungen ist im Anhang A aufgefiihrt.
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2.5

Ist der Blindleistungsregler auf Basis der hier genannten Vorgaben parametriert und wer-
den die Anforderungen aus Anhang A erflllt, kann der Regler i. d. R. Uberall im 20-kV-
Netz des NB (NAP mit S¢“ = 25 MVA) eingesetzt werden, ohne projektspezifisch erneut
parametriert werden zu mussen. Details sind bei Bedarf mit dem NB abzustimmen.

Durch die Parametrierung des Reglers auf einen Standard-Parametersatz kann sich bei
einem Anschluss einer EZA an einen Netzverknupfungspunkt mit hoherer KS-Leistung

ein PT1-Verhalten mit T 2 5 Sekunden ergeben, wahrend sich bei einem Netzanschluss

mit geringerer KS-Leistung ein T < 5 Sekunden und ggf. ein leichtes Uberschwingen bei
der Einregelung der Blindleistung einstellen kann. Diese langsameren bzw. schnelleren
Einregelzeiten (T # 5 Sekunden) werden vom NB toleriert, sofern das Regelungsverhal-
ten der gesamten EZA den in Anhang A beschriebenen Anforderungen entspricht.

Messung und Toleranzen

Fur die Messung des Spannungswerts U ist der grof3te Wert der drei verketteten Span-
nungen zu wahlen (MS-Spannungsmessung).

Auch unter unginstigen Bedingungen ist die geforderte Blindleistung spatestens nach
50 s einzuregeln, damit die EZA nicht z. B. durch den U>Schutz abgeschaltet wird.

Die Blindleistung ist am Netzanschlusspunkt (bzw. bei Anschlissen im MS-
Kundennetzen an der Generatormessung) mit einer Genauigkeit von AQ=20,05 Qmax
einzuhalten. Fir das Einschwingverhalten im Rahmen der Q(U)-Regelung gelten die
Vorgaben aus Anhang A.

Inselnetzbetrieb (Ergédnzungen zu Kapitel 2.5)

Beziglich Inselbetrieb ist unter Kapitel 2.5.1.2 der BDEW-Richtlinie ,Erzeugungsanlagen
am Mittelspannungsnetz® folgendes formuliert: ,Ein vom Kunden vorgesehener Inselbe-
trieb ist vertraglich mit dem Netzbetreiber zu vereinbaren.”

Der NB legt folgende Inhalte fest, die bei Inselnetzbetrieb geregelt werden muissen:

Bei Inselbetrieb ist sicherzustellen, dass der Kuppelschalter (Synchonisierschalter) aus-
geldst wird bzw. sich in Ausstellung befindet, um eine Spannungsvorgabe ins Netz des
NB zu unterbinden sowie eine unsynchrone Zuschaltung durch den NB zu verhindern.

Aufbau des Inselbetriebes

Der Netzkunde muss beschreiben, auf welche Weise die Kundenanlage den Inselbetrieb

aufnimmt, z. B.

e manueller Inselbetrieb fiir Probezwecke

o manueller Inselbetrieb nach Netzausfall und Ricksprache mit der Netzfihrung des
NB

e automatischer Inselbetrieb mit Netztrennung durch Entkupplungsschutzeinrichtun-
gen

Ruckfihrung in den Netzbetrieb

Der Netzkunde muss beschreiben, auf welche Weise die Kundenanlage den Netzbetrieb
wieder aufnimmt, z. B.
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e manuell angestoRene Riucksynchronisierung ohne Unterbrechung (nach Riickspra-
che mit der Netzfiihrung des NB)

e automatische Ricksynchronisierung ohne Unterbrechung (bei Spannungswieder-
kehr nach festgelegter Wartezeit, z. B. 10 min unter Einhaltung der BDEW
TR_EZA_MS Kapitel 5.7)

¢ manuelle Umschaltung von Inselbetrieb auf Netzbetrieb mit Unterbrechung

Folgende technische Einrichtungen sind abh&ngig vom gewahlten Konzept des Inselbe-
triebes durch den Netzkunden zu realisieren:

Automatischer Inselbetrieb (Netztrennung durch Entkupplungsschutzeinrichtungen,

o Netzseitiger Leistungsschalter (MS oder NS)

o Netzentkupplungseinrichtungen U>>, U>, U<, f>, f< am Netzanschlusspunkt (An-
schluss am netzseitigen Spg.-Wandler)

Manuelle Umschaltung von Inselbetrieb auf Netzbetrieb mit Unterbrechung

o Netzseitiger Leistungsschalter (MS oder NS)

e Spannungsmessung auf Netz- und Kundenseite

e Spannungsuberwachungseinrichtung am Netzanschlusspunkt, die bei kundenseitig
anstehender Spannung eine unsynchrone Zuschaltung des netzseitigen Leistungs-
schalters verhindert.

Manuelle/automatische Rucksynchronisierung ohne Unterbrechung
o Netzseitiger Leistungsschalter (MS oder NS)

e U/f-Messung auf Netz- und Kundenseite

e Synchronisierungseinrichtung am Netzanschlusspunkt

Im Dokument ,Erganzungen zur Anhang C Anschlussbeispiele® sind die technischen An-
forderungen beispielhaft dargestellt, die flr einen automatischen Inselnetzbetrieb mit
manueller/automatischer Ricksynchronisierung ohne Unterbrechung notwendig sind.

Notstromaggregat (Erganzung zu Kapitel 2.5)

Die Definition der Notstromaggregate ist in der VDN-Richtlinie ,Richtlinie fir Planung,
Errichtung und Betrieb von Anlagen mit Notstromaggregaten®, 5. Auflage 2004, geregelt.
Abweichend davon ist ein Probebetrieb (Parallelbetrieb mit 6ffentlichem Netz) fir Test-
zwecke von maximal 1 Stunde pro Monat zulassig. Im Probebetrieb gelten folgende
Festlegungen:

¢ Netzplanerische Beurteilung der vereinbarten Einspeiseleistung am NAP bei Paral-

lelbetrieb (Betriebsmittel, Spannung, Netzriickwirkungen)

Fest eingestellter Verschiebungsfaktor cosp=1

Verzicht auf spannungsabhangige Blindleistungsregelung cosg(U) bzw. Q(U).

Verzicht auf die Fahigkeit zur vollstandigen dynamische Netzstitzung (Kap. 2.5.1.2)

Einsatz eines Vektorsprungrelais zur Netzentkupplung ist zulassig

Schutzgerateredundanz Ubergeordneter Entkupplungsschutz und Entkupplungs-

schutz ist nicht erforderlich (Integration des tUbergeordneten Entkupplungsschutz in

der Funktionsautomatik des Notstromaggregats ist zulassig).

e Zuschaltbedingung und Synchronisierung geman Kapitel 5

¢ Verzicht auf eine Einheiten-/Anlagenzertifikat

o Dauer, Haufigkeit, Zeitraum (z. B. Uhrzeit) und Hohe der Einspeiseleistung im Pro-
bebetrieb sind bei Bedarf vertraglich zu regeln
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e Die Anlagenfahrweise im Inselbetrieb ist gemaR Kapitel 2.5 mit dem NB abzustim-
men und vertraglich zu regeln
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3.1

3.1.1

3.1.2

Ausfuhrung der Anlage (Ergédnzungen zu Kapitel 3)

Allgemeines zur Priméartechnik

Vorgaben zu Wandlern (Erganzungen zu Kapitel 3.1.)

Anschluss im Umspannwerk oder Selektivstation:

Stromwandler

Kern 1 Zahlung (geeicht) xxx A/I1A | 5VA 0,2s FS5 (120%)
Kern 2 (optional) Zahlung (geeicht) xxx A/1A | BVA 0,2s FS5 (120%)
Kern 3 Messung xxx A/LA | BVA 0,5 FS5 (120%)
Kern 4 Schutz xxx A/LA | BVA 5P20 (120%)
Kabelumbauwandler | Schutz 60/1A 1,2VA 1 FS10 (100%)
Anschluss im Mittelspannungsnetz:
Stromwandler
Kern 19 Zahlung (geeicht) xxx A/5A | 10VA 0,2s FS5 (120%)
Kern 2 Messung xxx A/5A | 10VA 0,5 FS5 (120%)
Kern 3 Schutz xxx A/I1A | 5VA 5P20 (120%)
Kabelumbauwandler | Schutz 60/1A 1,2VA 1 FS10 (100%)

1) Bei Wandlern mit Primarstrom < 50A kann auch die Genauigkeitsklasse 0,5s verwendet werden.

Anschluss im Umspannwerk/Selektivstation oder im Mittelspannungsnetz:

Spannungswandler
Wicklung 1 Zahlung (geeicht) % Klasse 0,2
. xx kV/3
Wicklung 2 Schutz/Messung 100V/\3 Klasse 0,5 (3P)
Wicklung 3 Schutz % 6A 1,9xUn/8h (3P)

Andere Messkonzepte missen mindestens die 0. g. Genauigkeitsanforderungen der Ta-

belle erfullen.

Vorgaben zum Kuppelschalter (Erganzungen zu Kapitel 3.1.3)

Der Kuppelschalter muss ein Schalter mit dreipoliger galvanischer Trennung sein. Der
Kuppelschalter muss sowohl den Kurzschlussstrom der Erzeugungsanlage als auch den

des Netzes unverzégert schalten konnen.
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3.2

3.2.1

Sekundartechnik (Erganzungen zu Kapitel 3.2)

Anwendungsbereiche Fernwirkgerat und Funkrundsteuerung (Erganzun-

gen zu Kapitel 3.2.1)

3.2.1.1 Allgemein

Umsetzung bei Erzeugungsanlagen = 1 MW bzw. = 500 kW:

Bestandsanlagen = 1 MW mit Inbetriebnahmedatum vor dem 01.01.2012 und Anschluss
ab Schalthaus bzw. Selektivstation sind mit Fernwirkgeraten auszustatten. Alle weiteren
Bestandsanlagen = 1 MW sind mit Funkrundsteuerempfangern (FRE) nachzurtsten. Die
Umristung muss bis zum 30.6.2012 erfolgen.

Bestandsanlagen, bei denen ein Anlagenumbau oder Wechselrichtertausch erfolgt (zum
Beispiel auf Grund von Lebensdauerende, oder 50,2 Hz-Problematik), sind auf den spéa-
teren Einbau eines Fernwirkgeréates vorzubereiten. Dies betrifft insbesondere den erfor-
derlichen Platzbedarf, die Kommunikationstechnik und die eingesetzte Wechselrichter-
technologie.

Bestandsanlagen = 1 MW mit Inbetriebnahmedatum ab 01.01.2012 sind mit Fernwirkge-
raten auszustatten.

Neuanlagen = 500 kW sind ab 01.01.2015 mit Fernwirkgeraten auszustatten. Mal3ge-
bend ist das Datum des Netzanschlussbegehrens beim Netzbetreiber, d. h. die vollstan-
dige Einreichung der Antragsunterlagen fir die Netzvertraglichkeitsprifung beim NB.

Umsetzung bei Erzeugungsanlagen > 100 kW und < 1 MW bzw. < 500 kW:

Bestandsanlagen > 100 kW und < 1 MW mit Inbetriebnahmedatum vor dem 1.1.2012
sind, soweit noch nicht erfolgt (z. B. PV-Anlagen) bis 30.6.2012 mit Funkrundsteueremp-
fangern (FRE) nachzuristen.

Bestandsanlagen, bei denen ein Anlagenumbau oder Wechselrichtertausch erfolgt (zum
Beispiel auf Grund von Lebensdauerende, oder 50,2 Hz-Problematik), sind auf den spéa-
teren Einbau eines Fernwirkgerates vorzubereiten. Dies betrifft insbesondere den erfor-
derlichen Platzbedarf, die Kommunikationstechnik und die eingesetzte Wechselrichter-
technologie.

Neuanlagen > 100 kW und < 500 kW sind ab 01.01.2015 (Datum des Netzanschlussbe-
gehrens, s. 0.) i. d. R. mit Funkrundsteuerempfangern (FRE) auszustatten. Die Anlagen
sind fur den spéteren Einbau eines Fernwirkgerates vorzubereiten. Dabei sind der erfor-
derliche Platzbedarf sowie eine Kommunikationsmdglichkeit und die entsprechende
Wechselrichtertechnologie vorzuhalten. Auf Anforderung des NB kann auch der Einbau
eines Fernwirkgeréates statt des FRE erforderlich sein. Fir Erzeugungsanlagen mit Netz-
anschlussbegehren vor dem 01.01.2015 und Inbetriebnahme nach dem 01.01.2012 gilt
diese Regelung in der Leistungsklasse > 100 kW und < 1 MW.

Erweiterung von Bestandsanlagen bzw. Erhéhung der Anschlussleistung an einem be-
stehenden Netzanschlusspunkt durch eine Neuanlage ab 01.01.2015 (Datum des Netz-
anschlussbegehrens, s. 0.):

Es ist nach dem Prozessablauf gemaR Bild 3.1 zu verfahren. Als ,Bestandsanlagen”
gelten alle Erzeugungsanlagen mit Inbetriebnahme nach dem 01.01.2012. Altanlagen
mit Inbetriebnahme vor dem 01.01.2012 haben Bestandsschutz, sofern nicht wesentli-
che Anderungen an der Altanlage durchgefiihrt werden.

Ergadnzungen zur TR Erzeugungsanlagen  Seite 23 von 58 Stand: Juli 2016, Rev. 1



Erweiterung von Bestandsanlagen bzw. Erhéhung der Anschlussleistung an
einem bestehenden Netzanschlusspunkt
(bei PV: Erweiterung auRerhalb der 12-Monatsfrist nach § 9 Abs. 3 EEG)

100 < nein
Pga+ Pan
<500 kW?

Y

NA: FWA
BA: gesetzlich
AA: gesetzlich

PNA
2100 kw?

NA: FWA
nein BA: FWA
AA: bleibt

NA: gesetzlich NA: FWA
BA: bleibt BA: FWA nein
AA: bleibt AA: bleibt 100< Py 100 e NA R
<500 kW? <500 kw? BA: gesetzlich
y AA: gesetzlich

NA: gesetzlich
BA: bleibt
AA: bleibt

ja

NA: gesetzlich
BA: bleibt
AA: bleibt

Pnat Peat+ Pan
> 500 kW?

nein

NA: FWA NA: FRE
BA: FWA BA: bleibt
AA: bleibt AA: bleibt

Bild 3.1: Erweiterung von Bestandsanlagen bzw. Erhéhung der Anschlussleistung an ei-
nem bestehenden Netzanschlusspunkt durch eine Neuanlage ab 01.01.2015

mit

NA: Neuanlage

BA: Bestandsanlage mit Inbetriebnahme ab dem 01.01.2012
AA: Altanlage mit Inbetriebnahme vor dem 01.01.2012

Pna Nennleistung der Neuanlage in KW / KWp

Pga Nennleistung der Bestandsanlage in kW / kWp

Paa Nennleistung der Altanlage in kW / kWp

FWA: Fernwirkanlage

FRE: Funkrundsteuerempfanger

,Gesetzlich® bedeutet:

Bei PV-Anlagen:

e Fur Leistungen P < 30 kWp (ab 01.01.2012): Wahlrecht tiber 70 %-Spitzenkappung
oder FRE

e Fir Leistungen 30 kWp < P <100 kWp (ab 01.01.2009): FRE

Sonstige Energietrager (nicht PV-Anlagen) < 100 kW: keine Anforderung

Bei Erweiterung von PV-Anlagen ist die technische Anlagenzusammenfassung gemaf
8 9 Abs. 3 EEG 2014 (12-Monatsfrist) zur Ermittlung der Gesamtleistung zu berticksich-
tigen.
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Ist an einem bestehenden Netzanschluss bereits Fernwirktechnik vorhanden, sind alle
neuen Erzeugungsanlagen (in Abstimmung mit dem Kunden auch Pna< 100 kW) eben-
falls mit Fernwirktechnik auszustatten. Auf Wunsch des Kunden ist Fernwirktechnik auch
fur eine Leistung der Gesamtanlage < 500 kW zulassig.

Beispiele fir den Anschluss neuer EZA an einem bestehenden Netzanschlusspunkt:

Alt- bzw. Bestandsanlage Neuanlage Mit FWT auszustatten

300 kW 150 kW 0 kW

300 kW (IB vor 01.01.2012) 300 kW 300 kW (Neuanlage)

300 kW (IB nach 01.01.2012) 300 kW 600 KW (Bestands- und Neuan-
lage)

490 kW (IB vor 01.01.2012) 60 kW 0 kW

490 kW (IB nach 01.01.2012) 60 kwW 550 kW (Bestands- und Neuan-
lage)*

600 KW (IB vor 01.01.2012) 60 KW 0 kw

600 kW (IB vor 01.01.2012) 150 kW 150 kW (Neuanlage)

1100 kW (IB nach 01.01.2012, | 60 kW 1160 kW (Bestands- und Neuan-

Betrieb mit FWT) lage)*

* nur mit Zustimmung des Kunden

Umsetzung bei Erzeugungs-Anlagen < 100 kW (auf3er PV-Anlagen):

Bestands- und Neuanlagen < 100 kW sind mit Funkrundsteuerung oder alternativen
Technologien nach Aufforderung des Netzbetreibers auszustatten. Sofern die Neuan-
lage Bestandteil einer Erh6hung der Anschlussleistung an einem bestehenden Netzan-
schlusspunkt ist, gelten die Regelungen fur die Erweiterung von Bestandsanlagen (s. 0.).

Umsetzung bei PV-Anlagen < 100 kW

PV-Neuanlagen mit einer installierten Leistung von mehr als 30 kWp und héchstens 100
kWp missen ab dem 1.1.2012 mit einer technische Einrichtung zur ferngesteuerten Leis-
tungsreduzierung ausgestattet sein.

PV-Anlagen ab dem 1.1.2012 mit einer installierten Leistung von héchstens 30 kWp kon-
nen anstatt der technischen Einrichtung zur ferngesteuerten Leistungsreduzierung auch
die Spitzenkappung wahlen (Begrenzung der maximalen Wirkleistungseinspeisung auf
70 % der installierten Leistung am Verknupfungspunkt der Anlage mit dem Netz).
Sofern die Neuanlage Bestandteil einer Erhéhung der Anschlussleistung an einem be-
stehenden Netzanschlusspunkt ist, gelten die Regelungen fiur die Erweiterung von Be-
standsanlagen (s. Tabelle oben).

Umsetzung bei nur temporér einspeisenden Erzeugungsanlagen (siehe Kapitel 1):
Bestands- und Neuanlagen > 100 kW sind mit Funkrundsteuerung auszustatten.
Bestands- und Neuanlagen < 100 kW sind mit Funkrundsteuerung oder alternativen
Technologien in Absprache mit dem Netzbetreiber auszustatten. Fur PV-Anlagen qilt
wiederum obige Regelung.

Fur die Einspeisesteuerung (FWT oder EFR) sind folgende Leistungsgrenzen mal3ge-

bend:

e PV-Anlagen: Modulleistung kWp (nicht Wechselrichterleistung) bei cosp=1

e Windenergieanlagen: Nennwirkleistung bei cos@=1

o BHKW (Biomasse-Anlagen, Gas- oder Dieselantrieb, usw.): Nennwirkleistung ge-
malf} Einheitenzertifikat

e Geothermieanlagen, Wasser-KW: Generator-Nennwirkleistung bei cosgp=1
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3.2.1.2 Fernsteuerung Uber Funkrundsteuerung FRE

Der Funkrundsteuerempfanger befindet sich im unterhaltspflichtigen Eigentum des Netz-
kunden und wird in der Regel in der Kundenanlage nahe den Erzeugungseinheiten ein-
gebaut.

Steuersignale Uber FRE:
Uber FRE werden folgende Steuersignale an den Kunden tbermittelt:

FRE Steuersignal Erlauterung
Ausgang

K1 frei frei

K2 60% Wirkleistungseinspeisung auf 60 % der vereinbar-
ten Anschlusswirkleistung reduzieren

K3 30% Wirkleistungseinspeisung auf 30 % der vereinbar-
ten Anschlusswirkleistung reduzieren

K4 0% Wirkleistungseinspeisung auf 0 % der vereinbar-
ten Anschlusswirkleistung reduzieren

K5 Reserve In Vorbereitung: Induktiver Blindleistungsbezug
mit Qmax.(ind.) bzw. cos ¢ = 0,95*

K6 Reserve In Vorbereitung: Induktiver Blindleistungsbezug
mit Qmax.(ind.) bzw. cos ¢ = 0,90*

* untererregtes Verhalten, Quadrant Il gemaR Verbraucherzahlpfeilsystem

Bei nur temporér einspeisenden Erzeugungsanlagen (siehe Kapitel 1) wird lediglich das
Steuersignal K4 Uber FRE Ubermittelt (Wirkleistungseinspeisung auf 0 % der vereinbar-
ten Anschlusswirkleistung reduzieren).

Der FRE wird in der Regel durch eine automatische Funktion um 23:00 Uhr auf Aus-
gangszustand (100%-Freigabe) zurtickgesetzt.

Der Empfang und die Riickmeldung zur Umsetzung von Sollwerten sind tber FRE nicht
mdglich. Auch sonstige Steuersignale, Messwerttibertragungen und Rickmeldungen
sind mittels FRE nicht umsetzbar. Von Seiten des Netzkunden sind die Funktionen ge-
malf3 den folgenden Ausfihrungen zur Steuerung Uber Fernwirkgerate konzeptionell vor-
zusehen.

Im Falle einer Stérung des FRE bzw. der Datentibertragung an die Erzeugungseinheit/en
ist die Stérung innerhalb von 3 Werktagen zu beheben.

Der Netzbetreiber kann bei Bedarf auch alternative Steuergerate mit ggf. anderen Uber-
tragungstechnologien vorgeben (z. B. bei geringer Langwellen-Signalstarke).

3.2.1.3 Fernsteuerung Uber Fernwirkgerate fir Netzanschlussbegehren ab dem 01.07.2016

Montage- und Ausfihrungshinweise:

Das NB-seitige Fernwirkgerét (EisMan-Master) und die Kommunikationseinrichtung wer-
den durch den NB geliefert und gehen in das unterhaltspflichtige Eigentum des NB uber.
Der Zugriff des Kunden und von Dritten ist durch entsprechende Vorkehrungen (ver-
schliel3barer Schaltschrank etc.) auszuschliel3en.

Das Kunden-seitige Fernwirkgerat (EisMan-Slave) und die folgenden Fernwirk- und
Kommunikationseinrichtungen werden durch den Netzkunden errichtet und bleiben in
dessen unterhaltspflichtigem Eigentum.
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Die NB-seitige Kommunikation wird vom NB in der Regel durch eine GPRS-Anbindung
bzw. bei Verfligbarkeit durch einen gesonderten DSL-Anschluss sichergestellt. Fur die
GPRS-Anbindung ist durch den Netzkunden die Montage einer Aul3enantenne vorzube-
reiten. Die Antennenbeistellung, Montage und Ausrichtung erfolgt durch den NB. Der
Platzbedarf fir die NB-seitige Fernwirk- und Kommunikationstechnik betragt max.
600x600x400 mm (BxHXT). Fir die kundenseitige Fernwirktechnik ist ein identischer
Platzbedarf anzunehmen. Unter den Schranken ist fur das Einbringen der Kabel ein Ran-
gierraum von ca. 250 mm vorzusehen. Die Schrénke sind auf dem kirzesten Weg mit
der Erdungsanlage zu verbinden. Der Netzkunde ist auch fur das Aufstellen des beige-
stellten Schrankes und den Anschluss der anlagenseitigen Kabel verantwortlich.

Die Inbetriebnahme der Fernwirkeinrichtung ist rechtzeitig mit dem NB abzustimmen.
Die Inbetriebnahme der NB-seitigen Fernwirktechnik erfolgt durch den NB.

Der Einbau des Fernwirkgerates erfolgt grundsatzlich am Netzanschlusspunkt, am ent-
sprechenden MS-Schaltfeld bzw. in der Ubergabestation. Fur die Weiterleitung der Da-
ten an die Erzeugungseinheit/en ist der Kunde verantwortlich. Geeignete Wanddurch-
fuhrungen fir die Steuer- und Informationskabel sind vorzuhalten.

Fur die Kommunikation zwischen EinsMan-Master — EinsMan-Slave kommt ein Bussys-
tem gemal RS485-Kommunikation zum Einsatz. Der Anschluss des EinsMan-Slave an
den Bus hat mittels einer Stichleitung durch den Kunden zu erfolgen, die eine Lange von
5 Meter nicht tberschreiten darf. Sollte eine Verbindung von mehr als 5 Metern erforder-
lich sein, so muss der Kunde eine Umsetzung des elektrischen Signals realisieren (z. B.
LWL).

In Betriebsgeb&uden des NB (Umspannwerk, Selektivstation) wird bei Bedarf und soweit
erforderlich, der notige Platz fir die Montage obiger fernwirktechnischer Einrichtungen
zur Verfligung gestellt. Sonstige Einrichtungen des Netzkunden (Parkregler bzw. sons-
tige Regel- und Steuereinrichtungen) dirfen in Anlagen des NB nicht installiert werden.

Bei Netzanschliissen ab Umspannwerk bzw. Selektivstation sind zusatzliche Anforde-
rungen an die Sekundartechnik (z. B. Schutz und Steuerung) des anschlussnehmerei-
genen Schaltfeldes den Erganzungen des Netzbetreibers zur TAB Mittelspannung, An-
lage: ,Anforderungen an die Primar- und Sekundartechnik bei Netzanschlissen im Um-
spannwerk und in Selektivstationen® zu entnehmen.

Der Anschlussnehmer stellt fir die Hilfsspannungsversorgung der Fernwirkanlage und
der Kommunikationstechnik des NB in der Ubergabestation eine Gleichspannung aus
einer netzunabhangigen Gleichspannungsanlage zur Verfigung. Die Gleichspannung
betragt 24V DC+10%.

Fernwirkprotokoll:
Der Prozessdatenaustausch erfolgt mittels serieller Protokollkopplung. Dabei kommt
das Fernwirkprotokoll IEC60870-5-101 in der NB-Auspragung zum Einsatz.

Das Protokoll und die Prozessdatenpunkte mit der dazugehérigen Adressierung sind der
Anlage ,Anforderungen an die Informationstechnische Ankopplung von Erzeugungsan-
lagen an die Stationsleittechnik/Fernwirktechnik des Netzbetreibers® zu entnehmen.

Die Not-Aus-Steuerung des Ubergabeschalters ist grundsatzlich unabhangig von der
Technik des Kunden auszufthren (direkte Steuerung). Hierzu sind die Hinweise zur In-
stallation des beigefligten Netzbetreiber-Gehauses zu beachten. In Ausnahmeféllen,
wenn sich das Schaltgerat, auf das der Not-Aus wirken soll, nicht in der Ubergabestation
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befindet, kann die Not-Aus-Steuerung Uber das Fernwirkprotokoll IEC 60870-5-101 er-
folgen.

Steuersignale des Netzbetreibers Uber Fernwirkgeréat:

o Vorgabe Wirkleistung: Wirkleistungsreduzierung in den Stufen 100% (keine Re-
duzierung), 60 %, 30 % und 0 %

e Vorgabe Blindleistung: Blindleistungsregelung durch Vorgabe Blindleistung in
[Mvar]

o Befehl Not-Aus (potentialfreier Kontakt; in Ausnahmefallen tber Fernwirkproto-
koll IEC 60870-5-101)

Messwerte und Rickmeldungen des Netzkunden Uber Fernwirkgerat:

Folgende Messwerte (jeweils momentaner Effektivwert) und Rickmeldungen sind durch
den Netzkunden zur Verfugung zu stellen:

Wirkleistung in [MW]

Blindleistung in [Mvar]

Spannung L1-L3 in [kV]

Stellungsmeldung Not-Aus (Meldeeingang; in Ausnahmefallen tber Fernwirkpro-
tokoll IEC 60870-5-101)

Meldung Aus durch Schutz

Verfugbare Leistung in [MW]

P Sollwertkontrolle in [%] (bezogen auf Anschlusswirkleistung)

Q Kontrolle [Mvar]

aktuell verfugbare Blindleistung untererregt [Mvar]

aktuell verfigbare Blindleistung tUbererregt [Mvar]

Meldung Q(U)-Untergrenze erreicht

Meldung Q(U)-Obergrenze erreicht

Wetterdaten soweit vorhanden:
e Globalstrahlung in [W/m?]

o AuBentemperatur in [°C]

¢ Windgeschwindigkeit in [m/s]
e Windrichtung in [°]

Prozessdatenpunkte fir Speicher- und Lastmanagement (sofern vorhanden) sind:
e Energiespeicherbeflillung in [%]

o aktuelle Stufe Spitzenkappung in [%] (bezogen auf Anschlusswirkleistung)

e aktueller Abschaltwert ,steuerbare Verbraucher® in [kW]

Ein Abweichen von obigen Vorgaben ist nur in Abstimmung mit dem NB zul&ssig. Der
NB behalt sich vor, auf Grundlage von technischen und/oder gesetzlichen Vorgaben wei-
tere Steuer- und Messsignale einzufordern oder die Regelbereiche anzupassen.

Der jeweils aktuelle Stand der NB-Vorgaben ist nach erfolgter Einspeisezusage, mit Be-
ginn der Projektierungsarbeiten abzufragen.

Zubau weiterer EZA bzw. Erweiterung von Bestandsanlagen an einem bereits bestehen-
den Netzanschlusspunkt:

Bei Anschluss von weiteren Erzeugungsanlagen an einem Netzanschlusspunkt, der be-
reits mit Fernwirktechnik ausgestattet ist, erfolgt die Bereitstellung der Prozessdaten-
punkte fur die Neuanlage nach dem Adressierungsschema der Bestandsanlage. Die Da-
tenpunkte fur die Bestandsanlage sind projektspezifisch zu klaren, ggf. kbnnen die be-
stehenden Datenpunkte beibehalten werden.
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Betrieb der Fernwirkanlage:

Stérungen der Fernwirk- und Kommunikationstechnik sind durch den Einsatz geeigneter
Betriebsmittel moglichst zu verhindern bzw. bei Eintritt unverziglich zu beheben. Sto-
rungen im Verfigungsbereich des NB werden durch den NB behoben. Bei Stérung der
Kommunikationsverbindung muss die Erzeugungsanlage den zuletzt giltigen Befehl
bzw. Regelung unverandert beibehalten. Nach Wiederherstellung der Kommunikation
sind die neuen / aktuellen Befehle und Regelungen unverziglich umzusetzen.
Alternativ kann eine Anpassung der Regelungsvorgaben erfolgen, wenn diese von der
Netzfuhrung des NB auf anderem Weg (z. B. telefonisch) angeordnet wurde.

Im Falle einer Stérung des Fernwirkgerates bzw. der Datentbertragung an die Erzeu-
gungseinheit/en ist die Stdérung innerhalb von 3 Werktagen zu beheben.

Zeitlich Umsetzung der Vorgaben (Wirk- und Blindleistung) in der Kundenanlage:
Gemal BDEW-Mittelspannungsrichtlinie muss eine Reduzierung der Wirkleistungsab-
gabe auf den jeweiligen Sollwert unverziiglich, jedoch innerhalb von maximal einer Mi-
nute erfolgen. Die geforderte Blindleistung ist spatestens nach 50 s einzustellen (analog
zur Regelung nach Kennlinie).

Inselbetrieb:

Sind Anlagen eines Bezugskunden fur einen méglichen Inselbetrieb vorgesehen, so

sind die fernwirktechnischen Vorgaben des NB wie folgt umzusetzen:

e Befindet sich das Netz des Kunden im Inselbetrieb (keine galvanische Verbindung
zum NB), so muss der Kunde selbst dafiir Sorge tragen, dass mogliche Sollwertvor-
gaben und der Not-Aus-Befehl nicht von den Erzeugungsanlagen in seinem Insel-
netz umzusetzen sind.

e Sind die Erzeugungsanlagen galvanisch mit den Netz des NB verbunden, so sind
die Sollwertvorgaben und der Not-Aus-Befehl des NB umzusetzen.

3.2.1.4 Industriekunden mit Erzeugungsanlagen und Uberschusseinspeisung

Kunden mit Leistungsbezug (z. B. Industriekunden)?, die innerhalb ihres Kundennetzes
Erzeugungsanlagen angeschlossen haben, welche mit Uberschusseinspeisung betrie-
ben werden und die mit Fernwirktechnik oder Funkrundsteuerung ausgestattet sind,
missen folgendes beachten:

Erhalt ein Kunde im Rahmen des Einspeisemanagements die Aufforderung, die Leistung
seiner Erzeugungsanlagen zu reduzieren, so wirkt sich dies direkt auf den Leistungsfluss
am Netzverknipfungspunkt aus: Die Bezugsleistung aus dem Netz des NB wird sich um
den Betrag der Leistungsreduktion erh6hen bzw. wird sich die zuvor in das Netz des NB
eingespeiste Leistung um den entsprechenden Betrag reduzieren. Daraus resultierende
Lastspitzen sind moglichst vermeiden.

Kunden mit Leistungsbezug, die Erzeugungsanlagen mit Uberschusseinspeisung betrei-
ben, wird empfohlen, einen geeigneten Regelungsmechanismus aufzubauen, der den
Leistungsfluss am Netzverknipfungspunkt tiberwacht und einen erhdhten Leistungsbe-
zug am NVP vermeidet. Dieser Regelungsmechanismus ist wie folgt umzusetzen:

! Erzeugungsanlagen mit Eigenbedarf sind hier nicht gemeint
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3.2.2

Situation vor Einspeise- | Anforderung | MaBnhahme des Kunden Bemerkung
management: des NB: Preq

Pawep2 0 Pred Signal Einspeisemanage-

(Bezug aus dem Netz des ment erd |gn0r|ert, SO-

NB) lange Pnvp2 0

Pne <0 |Pred| < |Pnve| | Leistungsreduktion ist | Pnve > 0 st
(Einspeisung in Netz des VO”Stand|g umzusetzen, ZUu vermei-
NB) solange Pnve <0 den

Pnve <0 |[Pred| > [Pnve| | Leistungsreduktion ist teil- | Pnve > O ist
(Einspeisung in Netz des We|se umzusetzen, b|S ZU Vermei'
NB) Pnve = 0 den

Pnve: Leistungsfluss am Netzverkniipfungspunkt (NB/Kunde) / kW
Prea: Betrag der Leistungsreduktion durch Einspeisemanagement / kW
Pnve > 0: Bezug aus dem Netz des NB

Pnve < 0: Einspeisung in Netz des NB

Die Errichtung und der Betrieb des Regelungsmechanismus zur Vermeidung eines er-
héhten Leistungsbezugs liegen in der Verantwortung des Kunden. Kommt es im Rah-
men des Einspeisemanagements dennoch zu einem hohen Leistungsbezug am Netz-
verknupfungspunkt und (im ungunstigsten Fall) zu einer Lastspitze, so ist der Kunde
aufgrund seines fehlenden oder fehlerhaften Regelungsmechanismus selbst fir diesen
erhdhten Leistungsbezug verantwortlich.

Hilfsenergieversorgung (Erganzungen zu Kapitel 3.2.2)

Netzunabhangige Hilfsenergieversorgung:

Eine netzunabhangige Hilfsenergieversorgung ist in folgenden Fallen gefordert:
e Schutzeinrichtungen mit Hilfsstromversorgung

e Schaltgerate, die durch eine Schutzeinrichtungen elektrisch betétigt werden
e Fernsteuerung

Die Kapazitat der Hilfsenergieversorgung ist so zu bemessen, dass die Kundenanlage
bei fehlender Netzspannung mit allen Schutz-, Sekundar- und Hilfseinrichtungen inklu-
sive Zahl- und Messeinrichtung mindestens acht Stunden lang betrieben werden kann.
Der Betrieb ohne funktionstiichtige netzunabhangige Hilfsenergieversorgung ist unzu-
lassig.

Es ist zu beachten, dass evitl. bei einer Erstinbetriebnahme bzw. bei einer Spannungslo-
sigkeit der Kundenanlage von mehr als acht Stunden die netzunabhéngige Hilfsenergie-
versorgung nicht funktionsttichtig ist. Eine Inbetriebnahme der Kundenanlage kann nur
dann vorgenommen werden, wenn die netzunabhangige Hilfsenergieversorgung durch
geeignete MalRnahmen (z.B. Notstromaggregat) hergestellt ist.
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3.2.3

Schutzeinrichtungen (Erganzungen zu Kapitel 3.2.3)

Storwerterfassung

Die Schutzeinrichtungen fiur Kurzschlussschutz, Erdschlussschutz bzw. Erdkurzschluss-
schutz und tbergeordneter Entkupplungsschutz werden zur Erfassung und Speicherung
von Schutzinformationen und/oder Stérwerten analoger Grof3en genutzt und missen so-
mit die Grundatze zur Stérwerterfassung gemaf der VDN-Richtlinie ,Digitale Schutzsys-
teme” 1.Auflage 2003 erfiillen. Um dem NB eine Analyse von Storungsverlaufen zu er-
moglichen, sind sdmtliche Schutzansprechdaten fiir mindestens zwei Wochen vorzuhal-
ten und dem NB auf Anforderung auszuhandigen.

Schutz-und Schaltgerateredundanz

Erzeugungsanlagen sind generell mit einem Ubergeordneten Entkupplungsschutz am
Ubergabepunkt und einem Entkupplungsschutz an der Erzeugungseinheit (EZE) aufzu-
bauen. Der Ubergabepunkt kann sowohl der Netzanschlusspunkt als auch ein An-
schlusspunkt im kundeneigenen MS-Netz sein. Grundsatzlich wirken der Ubergeordnete
Entkupplungsschutz und der Entkupplungsschutz an der EZE auf zwei separate Schalt-
gerate.

Das Schaltgerat des Ubergeordneten Entkupplungsschutz ist als Leistungsschalter (MS
oder NS) auszufuhren. Das Schaltgerat des Entkupplungsschutzes an der EZE ist eben-
falls als Leistungsschalter auszuftihren. Lediglich bei PV-Anlagen kann das Schaltgeréat
als ,integrierter Kuppelschalter” im Wechselrichter ausgefiihrt werden. Der ,integrierte
Kuppelschalter® (z. B Leistungsrelais, Schiitz, mechanischer Leistungsschalter usw.)
muss einfehlersicher eine allpolige galvanische Abschaltung sicherstellen. Ab der Leis-
tung eines Wechselrichters >100kVA (Zentralwechselrichter >100kVA) ist ein Leistungs-
schalter als Kuppelschalter notwendig.

Die Einfehlersicherheit ist gemal VDE-AR-N 4105 Anhang A6 einzuhalten.

Uberwachungsfunktionen

Folgende Uberwachungsfunktionen miissen vorhanden sein:

e Selbstiiberwachung der Schutzeinrichtung (Life-Kontakt)

e Sind Schutzeinrichtung und Schaltgerat raumlich getrennt, ist die Ausléseverbindung
zu Uberwachen, wenn sie die Betriebsstatte des Kunden verlasst (Verlegung auf 6f-
fentlichen Grund bzw. Privatgrund Diritter).

o Ausfallerkennung der Messspannung (MS: Spannungswandlerautomat; NS: Siche-
rung) fur den tbergeordneten Entkupplungsschutz und den Entkupplungsschutz an
der Erzeugungseinheit

o Ausfallerkennung der Hilfsspannung fir die Auslésung der Schaltgeréte

e Uberwachung der netzunabhangigen Hilfsenergieversorgung

Die Storungen sind an eine besetzte Meldestelle des Kunden mit 24 Stunden Erreich-
barkeit zu Gbertragen und durch den Betriebsverantwortlichen unverziglich zu beheben.
Ist keine besetzte Meldestelle vorhanden, hat eine unverzdgerte Abschaltung der be-
troffenen Anlagenteile zu erfolgen. Eine besetzte Meldestelle ist in den Prifprotokollen
nachzuweisen (z. B. Telefonnummer Warte, SMS an eine Mobilfunknummer, E-Mail an
ein Stérungspostfach).

MessgroRenerfassung

Die notwendigen Abgriffe der MessgréfRen Strom und Spannung (I, U) fir den Kurz-
schlussschutz, Erdschlussschutz, Entkupplungsschutz und die Einspeisesteuerung
(P,Q) sind im separaten Dokument ,Erganzungen zur Anhang C Anschlussbeispiele fest-
gelegt.
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3.24

Verbindungsleitung Schutzgerat-Leistungsschalter

Die Auslésung des zugehoérigen Leistungsschalters muss Uber ein separates Kupfer-
steuerkabel oder eine LWL-Leitung erfolgen, das ausschliel3lich der Schutzfunktion
dient. Wird zur Ubertragung der Fernwirkprotokolle ein LWL-Kabel z. B. zwischen Uber-
gabestation und Erzeugungsanlage verlegt, so kann dieses LWL-Kabel sowonhl fir den
Schutz als auch fir die Fernwirktechnik genutzt werden. In diesem Fall sind fur Schutz
und Fernwirkprotokoll separate Fasern innerhalb des LWL-Kabels zu verwenden. Die
maximale Lange des Kupfersteuerkabels hangt ab von der verwendeten Technik, eine
sichere Funktionsfahigkeit ist zu gewahrleisten.

Anschluss der Erzeugungsanlage an die Sammelschiene eines Umspann-

werkes bzw. einer Selektivstation (Erganzungen zu Kapitel 3.2.3.3)

3.2.4.1 Schutzfunktionen ohne Inselbetrieb (EZA am Netz des VNB)

Die hier gemachten Angaben gelten fir Erzeugungsanlagen die direkt in das Netz des
Verteilnetzbetreibers (VNB) einspeisen (EZA im Netz des VNB)

Schutzfunktionen im Schaltfeld des UW bzw. der Selektivstation

e Kurzschlussschutz (Z<)

e ggf. Erdschlussschutz bzw. Erdkurzschlussschutz

e (bergeordneter Entkupplungsschutz (U<, U>, U>>, f<, >, Q—&U<)

Die Anforderungen an den Kurzschluss- und der Erdschlussschutz sind in den Ergén-
zungen des Netzbetreibers zur TAB MS (Netzanschluss UW, Selektivstation) geregelt.
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Folgende Schutzeinstellungen miissen realisiert sein, wobei die konkreten Werte bei
dem NB zu erfragen sind:

Funktion Einstellbereich Schutzrelais-Einstellwerte 1)
des Schutzrelais
Wert 2) ‘ Abschaltzeit ®
Distanzschutz (Z<) gemal gesonderter Vorgabe des NB
mit U-I-Anregung
Spannungssteigerungsschutz U>> 1,00 - 1,30 Un 1,105 Un bis <0,15s
1,15 Un 9)
Spannungssteigerungsschutz U> 1,00 - 1,30 Un 1,08 Un bis 60,0 s
1,09 Un 9)
Spannungsrickgangsschutz U< 0,10 — 1,00 Un 0,80 Un 2,7s
Frequenzsteigerungsschutz > 6) 50,0 - 52,0 Hz 51,5 Hz <0,15s
Frequenzriickgangsschutz f< ) 47,5 -50 Hz 47,5 Hz <0,15s
Blindleistungs- und 0,85 Un 05s
Unterspannungsschutz Q->&U<
Erdschlussrichtungsschutz mit nach siehe Ful3note <5s4%)
Auslésung bei kundenseitigem VDE-Empfehlung 7)
Erdschluss (RESPE)
Gerichteter Erdkurzschlussschutz nach gesonderte | gesonderte Vorgabe
(NOSPE) VDE_Empfeh|ung Vorgabe NB NB
IE>-Stufe (3 10) und 3Uo

1) Der NB behdlt sich in Abhangigkeit von systemtechnischen Notwendigkeiten vor, fur die Entkupplungs-
schutzeinrichtungen andere oder weitere Einstellungen zZu fordern.
Die Schutzrelaiseinstellwerte sind auf den Netzanschlusspunkt bezogen.

2) Unist die Nennspannung im Mittelspannungsnetz (Uwms).

3) gemaR gesonderter Vorgabe von dem NB.

4) Alternativ zur Abschaltung kann auch die Fernmeldung des Erdschlusses an den Betriebsverantwortli-
chen bzw. Anlagenbetreiber erfolgen. Dieser hat die unverzigliche Ermittlung der Fehlerstelle vorzuneh-
men und die geeigneten Sicherheitsmalinahmen zum Schutz von Personen einzuleiten. Die Netzflihrung
des NB ist ebenfalls unverziglich tber den Erdschluss zu informieren. Um eine Ausweitung der Stérung
zu vermeiden (Doppelerdschluss) ist nach Stérungslokalisierung bzw. auf Anforderung vom NB der Erd-
schluss umgehend abzuschalten

5) Die Abschaltzeit ergibt sich aus der Summe der Einstellzeiten und der Eigenzeiten von Schaltgerat und
Schutz.

6) Um einen Inselbetrieb der EZA mit dem angeschlossenen MS-Netz sicher zu vermeiden, wird die Errich-
tung eines zusatzlichen (redundanten) Frequenzschutz gefordert.

7) Einstellwerte fir die Erdschlussrichtungsauslésung kdnnen vom NB nicht vorgegeben werden, da un-
terschiedliche Verfahren und Gerate zur Erdschlussortung von Anlagenerrichtern eingesetzt werden.
Bei Bedarf stellt der NB den Wert des kapazitiven Erdschlussstromes zur Verfligung. Der Betreiber ist
fur die Funktion und die Ermittlung der Einstellwerte selbst verantwortlich.
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Entkupplungsschutzfunktionen an den Erzeugungseinheiten

An den Erzeugungseinheiten mussen folgende Schutzeinstellungen - bezogen auf den
Netzanschlusspunkt - realisiert sein:

Funktion Einstellbereich Schutzrelais-Einstellwerte ¥,
des Schutzrelais

Wert ? ‘ Abschaltzeit ®

Spannungssteigerungsschutz U>> 1,00 - 1,30 Un 1,105 Un bis <0,15s
1,15 Un %)

Spannungsrickgangsschutz U< 0,10 — 1,00 Un 0,80 Un 1,5shbis2,4s9
Spannungsriickgangsschutz U<< 0,10 — 1,00 Un 0,45 Un 0,3s
Frequenzsteigerungsschutz > 50,0 - 52,0 Hz 51,5 Hz <0,15s
Frequenzrickgangsschutz f< 47,5 -50 Hz 47,5 Hz <0,15s

1) Der NB behdlt sich in Abhangigkeit von systemtechnischen Notwendigkeiten vor, fir die Entkupplungs-
schutzeinrichtungen andere oder weitere Einstellungen zZu fordern.
Die Schutzrelaiseinstellwerte sind auf den Netzanschlusspunkt bezogen. Bei ausgedehnten Kundennet-
zen ist eine entsprechende Anpassung erforderlich.

2) Bei Verfugbarkeit einer Messung auf der Mittelspannungsseite ist Un die Nennspannung im Mittelspan-
nungsnetz (Uws), andernfalls ist fur Un die Spannung im Niederspannungsnetz (Uns = Uwms/) anzuset-
zen.

3) Bei mehreren Erzeugungseinheiten erfolgt eine Staffelung der Abschaltzeiten. Nach 1,5s; 1,8s; 2,1s und
2,4s ist jeweils ca. ein Viertel der gesamten Erzeugungsleistung vom Netz zu nehmen.

4) gemal gesonderter Vorgabe vom NB.

5) Die Abschaltzeit ergibt sich aus der Summe der Einstellzeiten und der Eigenzeiten von Schaltgerét und

Schutz.

Bei allen Erzeugungsanlagen ist die Wirkleistungsreduktion bei Uberfrequenz (gem. Bild
2.5.3-1, Technische Richtlinie Erzeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz) zu erfullen.

Abhéngig von der Netzsituation ist es ggf. erforderlich am Ubergabeschalter eine Mit-
nahmeschaltung geman Bild 3.2.3.3. der TR EA MS zu realisieren. Die Vorgabe bei wel-
chen Schaltzustéanden oder Fehlern im vorgelagerten Netz eine Abschaltung der EA zu
erfolgen hat, erfolgt durch den NB. Eine Zuschaltung der EA ist erst nach Wiederzu-
schaltung des Ubergabeschalters durch die Netzfiihrung des NB mdglich.

3.2.4.2 Schutzfunktionen ohne Inselbetrieb (EZA im Industrie-Netz)

Bei Erzeugungsanlagen, die in ein kundeneigenes Industrie-Netz einspeisen (EZA im
Industrie-Netz) gelten hinsichtlich des Erdschlussschutzes bzw. Erdkurzschlussschutz
folgende Angaben.
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Funktion Einstellbereich Schutzrelais-Einstellwerte 9
des Schutzrelais
Wert Abschaltzeit ?
Erdschlussrichtungsschutz nach keine Vorgabe | keine Vorgabe NB
(RESPE) 3 VDE-Empfehlung NB
Erdkurzschlussschutz (NOSPE) nach 50 A <0,15s
IE>-Stufe (3 10) VDE-Empfehlung (primar)

1) Der NB behalt sich in Abhangigkeit von systemtechnischen Notwendigkeiten vor, fir die Entkupplungs-
schutzeinrichtungen andere oder weitere Einstellungen zu fordern.

2) Die Abschaltzeit ergibt sich aus der Summe der Einstellzeiten und der Eigenzeiten von Schaltgerat und
Schutz.

3) Erdschlussrichtungsschutz wird empfohlen, ist aber im Verantwortungsbereich des Kunden

Ansonsten gelten die Vorgaben unter 3.2.4.1

3.2.4.3 Schutzfunktionen mit Inselbetrieb

Ist eine Kundenanlage fir den Inselbetrieb ausgelegt, kann der Inselbetrieb durch die
Entkupplungsschutzeinrichtung automatischen eingeleitet werden. In diesem Fall ist der
Einbauort der Schutzfunktionen (Uibergeordneter Entkupplungsschutz oder Entkupp-
lungsschutz an der EZE), die den Inselbetrieb einleiten, mit dem Kunden abzustimmen.

Schutzfunktionen im Schaltfeld des UW bzw. der Selektivstation
e Kurzschlussschutz (Z<)
e ggf. Erdschlussschutz bzw. Erdkurzschlussschutz

Die Anforderungen an den Kurzschluss- und der Erdschlussschutz sind in den Ergéan-
zungen des Netzbetreibers zur TAB MS (Netzanschluss UW, Selektivstation) geregelt.

Schutzfunktionen in der MS-Kundenanlage

e Kurzschlussschutz (Z<)

e ggf. Erdschlussschutz bzw. Erdkurzschlussschutz

e (bergeordneter Entkupplungsschutz (U>>, U>, U<, >, f<, Q—&U<)
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Folgende Schutzeinstellungen mussen in der MS-Kundenanlage realisiert sein, wobei
die konkreten Werte beim NB zu erfragen sind:

Funktion Einstellbereich Schutzrelais-Einstellwerte 1)
des Schutzrelais
Wert 2) ‘ Abschaltzeit 9
Distanzschutz (Z<) geman gesonderter Vorgabe vom NB
mit U-I-Anregung
Spannungssteigerungsschutz U>> 1,00 - 1,30 Un 1,105 Un bis <0,15s
1,15 Un 9)
Spannungssteigerungsschutz U> 1,00 - 1,30 Un 1,08 Un bis 60,0 s
1,09 Un 9)
Spannungsrickgangsschutz U< 0,10 — 1,00 Un 0,80 Un 2,1s
Frequenzsteigerungsschutz > 50,0 - 52,0 Hz 51,5 Hz <0,15s
Frequenzrickgangsschutz f< 47,5 —-50 Hz 47,5 Hz <0,15s
Blindleistungs- und 0,85 Un 05s
Unterspannungsschutz Q->&U<
Erdschlussrichtungsschutz nach keine Vorgabe | keine Vorgabe NB
(RESPE) ® VDE-Empfehlung NB
Erdkurzschlussschutz (NOSPE) nach gesonderte | gesonderte Vorgabe
|E>-Stufe (3 10) VDE-Empfehlung | Vorgabe NB NB

1) Der NB behdlt sich in Abhangigkeit von systemtechnischen Notwendigkeiten vor, fir die Entkupplungs-
schutzeinrichtungen andere oder weitere Einstellungen zZu fordern.
Die Schutzrelaiseinstellwerte sind auf den Netzanschlusspunkt bezogen.

2) Unist die Nennspannung im Mittelspannungsnetz (Uws).

3) gemal gesonderter Vorgabe vom NB.

4) Die Abschaltzeit ergibt sich aus der Summe der Einstellzeiten und der Eigenzeiten von Schaltgeréat und
Schutz.

5) Erdschlussrichtungsschutz wird empfohlen, ist aber im Verantwortungsbereich des Kunden
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3.2.5

Entkupplungsschutzfunktionen an den Erzeugungseinheiten

Die Einstellwerte an der Erzeugungseinheit konnen auf die Belange der Kundenanlage
bei Inselbetrieb angepasst werden. Der Eigenschutz darf aber die Funktionen des tber-
geordneten Entkupplungsschutzes nicht unterlaufen.

Funktion Einstellbereich empfohlene Schutzrelais-Einstell-
des Schutzrelais werte 1)
Wert 2) ‘ Abschaltzeit

Spannungssteigerungsschutz U>> 1,00 - 1,30 Un 1,105 Un bis 0,3s

1,15 Un 9)
Spannungssteigerungsschutz U> 1,00 - 1,30 Un 1,08 Un bis 90 s

1,09 Un 9)
Spannungsriickgangsschutz U< 0,10-1,00 Uy 0,80 Un 24s
Spannungsriickgangsschutz U<<® | 0,10 — 1,00 U, 0,45 Un 0,3s
Frequenzsteigerungsschutz f> 50,0 - 52,0 Hz 51,5 Hz 0,3s
Frequenzrickgangsschutz f< 47,5 -50 Hz 47,5 Hz 0,3s

1) Die Schutzrelaiseinstellwerte sind auf den Netzanschlusspunkt bezogen. Bei ausgedehnten Kundennet-
zen ist eine entsprechende Anpassung erforderlich.

2) Bei Verfugbarkeit einer Messung auf der Mittelspannungsseite ist Un die Nennspannung im Mittelspan-
nungsnetz (Uws), andernfalls ist fur Un die Spannung im Niederspannungsnetz (Uns = Uwms/U) anzuset-
zen.

3) gemal gesonderter Vorgabe vom NB

4) Die Abschaltzeit ergibt sich aus der Summe der Einstellzeiten und der Eigenzeiten von Schaltgerat und
Schutz.

5) Die Einstellwerte des U<< sind durch den NB fest vorgegeben. Der NB behélt sich in Abhangigkeit von
systemtechnischen Notwendigkeiten vor, andere Einstellungen zu fordern

Die Bedingungen zur Synchronisiereinrichtung sind in Kapitel 2.5 dieser Unterlage be-
schrieben.

Bei manuelle eingeleitetem Inselbetrieb (durch Schalthandlungen in der Kundenanlage)
gelten die Festlegungen unter 3.2.4.2.

Anschluss der Erzeugungsanlage im Mittelspannungsnetz

(Ergdnzungen zu Kapitel 3.2.3.4)

3.2.5.1 Schutzfunktionen ohne Inselbetrieb

Schutzfunktionen in der Ubergabeschutzstation

Bei Erzeugungsanlagen mit Netzanschlusspunkt auf3erhalb eines Umspannwerkes oder
einer Selektivstation miissen in der Ubergabeschutzstation folgende Schutzfunktionen
realisiert sein.

e Kurzschlussschutz (1>, I>>)

e ggf. Erdschlussschutz bzw. Erdkurzschlussschutz

e (bergeordneter Entkupplungsschutz (U>, U>>)

Die Anforderungen an den Kurzschluss- und der Erdschlussschutz sind in den Ergéan-
zungen des Netzbetreibers zur TAB MS geregelt.
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Folgende Schutzeinstellungen muissen realisiert sein, wobei die konkreten Werte beim
NB zu erfragen sind:

Funktion Einstellbereich Schutzrelais-Einstellwerte 1)
des Schutzrelais
Wert 2) ‘ Abschaltzeit
Uberstromzeitschutz 1> nach gesonderte | gesonderte Vorgabe
VDE-Empfehlung | Vorgabe NB durch NB
Uberstromzeitschutz [>> nach gesonderte | gesonderte Vorgabe
VDE-Empfehlung | Vorgabe NB NB
Spannungssteigerungsschutz U>>6) 1,00 -1,30 Un 1,105 U bis <0,15s
1,15 Un 9)
Spannungssteigerungsschutz U>6) 1,00 — 1,30 Un 1,08 Un bis 90,0 s
1,09 Un 9)
Erdschlussrichtungsschutz mit Aus- nach siehe Ful3note <5s%)
I6sung bei kundenseitigem Erd- VDE-Empfehlung 7)
schluss (RESPE)
Erdkurzschlussschutz (NOSPE) nach 50 A <0,15s
IE>-Stufe (3 10) VDE-Empfehlung (primar)
1) Der NB behdlt sich in Abhangigkeit von systemtechnischen Notwendigkeiten vor, fir die Entkupplungs-

2)

4)

5)

6)

7

schutzeinrichtungen andere oder weitere Einstellungen zZu fordern.
Die Schutzrelaiseinstellwerte sind auf den Netzanschlusspunkt bezogen.

Un ist die Nennspannung im Mittelspannungsnetz (Uws).

geman gesonderter Vorgabe vom NB.

Alternativ zur Abschaltung kann auch die Fernmeldung des Erdschlusses an den Betriebsverantwortli-
chen bzw. Anlagenbetreiber erfolgen. Dieser hat die unverzigliche Ermittlung der Fehlerstelle vorzuneh-
men und die geeigneten Sicherheitsmalinahmen zum Schutz von Personen einzuleiten. Die Netzfiihrung
des NB ist ebenfalls unverziglich Gber den Erdschluss zu informieren. Um eine Ausweitung der Stdrung
zu vermeiden (Doppelerdschluss) ist nach Stérungslokalisierung bzw. auf Anforderung vom NB der Erd-
schluss umgehend abzuschalten

Die Abschaltzeit ergibt sich aus der Summe der Einstellzeiten und der Eigenzeiten von Schaltgerat und
Schutz.

Zum Schutz der Kunden im Netz der allgemeinen Versorgung und zur Vermeidung von Haftungsanspri-
chen wird die Errichtung eines zusatzlichen (redundanten) Uberspannungsschutzes in der Ubergabe-
station gefordert. Die Einstellwerte entsprechen dem U>> und U> -Schutz an der Erzeugungsanlage.
Die Abschaltzeit fiir den U>-Schutz wird mit < 90 s empfohlen, um eine selektive Abschaltung an der
Erzeugungsanlage zu ermdglichen.

Einstellwerte fir die Erdschlussrichtungsauslésung kénnen vom NB nicht vorgegeben werden, da un-
terschiedliche Verfahren und Geréate zur Erdschlussortung von Anlagenerrichtern eingesetzt werden.
Bei Bedarf stellt der NB den Wert des kapazitiven Erdschlussstromes zur Verfligung. Der Betreiber ist
fur die Funktion und die Ermittlung der Einstellwerte selbst verantwortlich.
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Entkupplungsschutzfunktionen an den Erzeugungseinheiten

Bei Erzeugungsanlagen mit Netzanschlusspunkt au3erhalb eines Umspannwerkes oder
einer Selektivstation werden fir die Entkupplungsschutzeinrichtungen auf der Ober- o-
der Unterspannungsseite des Maschinentransformators als Grundparametrierung fol-
gende Einstellwerte vorgegeben (konkrete Werte sind beim NB zu erfragen):

Funktion Einstellbe- Schutzrelais-Einstellwerte 1)
reich des
Schutzrelais Wert 2) Abschaltzeit 9

Spannungssteigerungsschutz U>> 1,00 -1,30 Un | 1,105 Un bis <0,15s

1,15 Un?3)
Spannungssteigerungsschutz U> 1,00 -1,30 Un 1,08 Un bis 60,0s

1,09 Un3)
Spannungsrickgangsschutz U< 0,10 — 1,00 Un 0,80 Un 0,3s
Spannungsriickgangsschutz U<< 0,10 -1,00 Un 0,45 Un <0,15s
Frequenzsteigerungsschutz > 50,0 - 52,0 Hz 51,5 Hz <0,15s
Frequenzrickgangsschutz f< 47,5 -50 Hz 47,5 Hz <0,15s

1) Der NB behdlt sich in Abhangigkeit von systemtechnischen Notwendigkeiten vor, fir die Entkupplungs-
schutzeinrichtungen andere oder weitere Einstellungen zu fordern. Fiir Erzeugungsanlagen, die sich an
der dynamischen Netzstutzung beteiligen, gelten abweichende Einstellwerte.
Die Schutzrelaiseinstellwerte sind auf den Netzanschlusspunkt bezogen. Bei ausgedehnten Kundennet-
zen ist eine entsprechende Anpassung erforderlich.

2) Bei Verfugbarkeit einer Messung auf der Mittelspannungsseite ist Un die Nennspannung im Mittelspan-
nungsnetz (Uwms), andernfalls ist fiir Un die Spannung im Niederspannungsnetz (Uns = Uwms/) anzuset-
zen.

3) gemaR gesonderter Vorgabe vom NB.

4) Die Abschaltzeit ergibt sich aus der Summe der Einstellzeiten und der Eigenzeiten von Schaltgerat und
Schutz.

Die Wiederzuschaltung ist nur zulassig, wenn die Netzspannung U= 0,95U, und die
Netzfrequenz zwischen 47,5 Hz und 50,05 Hz liegt.

Der NB behalt sich in Abhangigkeit von systemtechnischen Notwendigkeiten vor, fir die
Entkupplungsschutzeinrichtungen von Erzeugungsanlagen andere oder weitere Einstel-
lungen zu fordern.

Bei allen Erzeugungsanlagen ist die Wirkleistungsreduktion bei Uberfrequenz (gem. Bild
2.5.3-1, Technische Richtlinie Erzeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz) zu erfullen.

Falls durch den MS-NS-Trafo der Erzeugungsanlage eine ordnungsgeméaie Fehlerer-
kennung und Abschaltung der Erzeugungsanlage in Schnellzeit nicht gewahrleistet ist,
muss die Spannungsmessung fir den Entkupplungsschutz auf der MS-Seite des Trafos
bzw. am Ubergabeschalter erfolgen.

Erzeugungsanlagen sind im Mittelspannungsnetz = 20 kV nur bis 10 MW zuléssig. Fur
Mittelspannungsnetze < 20 kV sind in der Regel nur max. 5 MW zulassig, um die Anlagen
und Schaltgerate im Netz der allgemeinen Versorgung nicht zu tUberlasten.
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Grundsatzlich ist fur Erzeugungsanlagen ab 10 MW der Anschluss an einem Umspann-
werk oder einer Selektivstation anzustreben, um die Aufnahmefahigkeit des Mittelspan-
nungsnetzes fir kleinere EA aufrechterhalten zu kénnen und um den Beitrag der Erzeu-
gungsanlage zur Netzstiitzung realisieren zu kénnen.

3.2.5.2 Schutzfunktionen mit Inselbetrieb

Ist eine Kundenanlage fir den Inselbetrieb ausgelegt, kann der Inselbetrieb durch die
Entkupplungsschutzeinrichtung automatischen eingeleitet werden. In diesem Fall ist der
Einbauort der Schutzfunktionen (Ubergeordneter Entkupplungsschutz oder an der EZE),
die den Inselbetrieb einleiten, mit dem Kunden abzustimmen.

Schutzfunktionen in der Ubergabeschutzstation

e Kurzschlussschutz (1>, 1>>)

e ggf. Erdschlussschutz bzw. Erdkurzschlussschutz

e (bergeordneter Entkupplungsschutz (U>>, U>, U<, f>, <)

Die Anforderungen an den Kurzschluss- und der Erdschlussschutz sind in den Ergéan-
zungen des Netzbetreibers zur TAB MS geregelt.

Folgende Schutzeinstellungen muissen realisiert sein, wobei die konkreten Werte beim
NB zu erfragen sind:

Funktion Einstellbereich Schutzrelais-Einstellwerte 1)
des Schutzrelais
Wert ?) ’ Abschaltzeit ®
Uberstromzeitschutz 1> nach gesonderte | gesonderte Vorgabe
VDE-Empfehlung | Vorgabe NB durch NB
Uberstromzeitschutz 1>> nach gesonderte | gesonderte Vorgabe
VDE-Empfehlung | Vorgabe NB NB
Spannungssteigerungsschutz U>> 1,00 — 1,30 Un 1,105 Un bis <0,15s
1,15 Un 9)
Spannungssteigerungsschutz U> 1,00 — 1,30 Un 1,08 Un bis 60,0 s
1,09 Un 9)
Spannungsriickgangsschutz U< 0,10 -1,00 Un 0,80 Un 0,3s
Frequenzsteigerungsschutz f> 50,0 - 52,0 Hz 51,5 Hz <0,15s
Frequenzriickgangsschutz f< 47,5 -50 Hz 47,5 Hz <0,15s
Erdschlussrichtungsschutz mit nach siehe FulRnote <5s4)
Ausldsung bei kundenseitigem VDE-Empfehlung 6)
Erdschluss (RESPE)
Erdkurzschlussschutz (NOSPE), nach 50 A <0,15s
IE>-Stufe (3 10) VDE-Empfehlung (primér)

1) Der NB behdlt sich in Abhangigkeit von systemtechnischen Notwendigkeiten vor, fur die Entkupplungs-
schutzeinrichtungen andere oder weitere Einstellungen zu fordern. Die Schutzrelaiseinstellwerte sind auf
den Netzanschlusspunkt bezogen.

2) Unist die Nennspannung im Mittelspannungsnetz (Uwms).

3) gemaR gesonderter Vorgabe vom NB.

4) Alternativ zur Abschaltung kann auch die Fernmeldung des Erdschlusses an den Betriebsverantwortli-
chen bzw. Anlagenbetreiber erfolgen. Dieser hat die unverzigliche Ermittlung der Fehlerstelle vorzuneh-
men und die geeigneten Sicherheitsmalinahmen zum Schutz von Personen einzuleiten. Die Netzfihrung
des NB ist ebenfalls unverziiglich Giber den Erdschluss zu informieren. Um eine Ausweitung der Stdrung
zu vermeiden (Doppelerdschluss) ist nach Stérungslokalisierung bzw. auf Anforderung vom NB der Erd-
schluss umgehend abzuschalten
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5) Die Abschaltzeit ergibt sich aus der Summe der Einstellzeiten und der Eigenzeiten von Schaltgerat und
Schutz.

6) Einstellwerte fir die Erdschlussrichtungsauslésung kénnen vom NB nicht vorgegeben werden, da un-
terschiedliche Verfahren und Gerate zur Erdschlussortung von Anlagenerrichtern eingesetzt werden.
Bei Bedarf stellt der NB den Wert des kapazitiven Erdschlussstromes zur Verfiigung. Der Betreiber ist
fur die Funktion und die Ermittlung der Einstellwerte selbst verantwortlich.

Entkupplungsschutzfunktionen an den Erzeugungseinheiten

Die Einstellwerte an der Erzeugungseinheit knnen auf die Belange der Kundenanlage
bei Inselbetrieb angepasst werden. Der Eigenschutz darf aber die Funktionen des Uber-
geordneten Entkupplungsschutzes nicht unterlaufen.

Funktion Einstellbereich empfohlene Schutzrelais-Einstell-
des Schutzrelais werte 1)
Wert ?) ’ Abschaltzeit 4

Spannungssteigerungsschutz U>> 1,00 -1,30 Uy 1,105 Un bis 0,3s

1,15 Un 9)
Spannungssteigerungsschutz U> 1,00 -1,30 Un 1,08 Un bis 90 s

1,09 Un 9)
Spannungsriickgangsschutz U< 0,10-1,00 Uy 0,80 Un 24s
Spannungsriickgangsschutz U<<® | 0,10 — 1,00 Un 0,45 Un 0,15s
Frequenzsteigerungsschutz f> 50,0 - 52,0 Hz 51,5 Hz 0,3s
Frequenzrickgangsschutz f< 47,5 -50 Hz 47,5 Hz 0,3s

1) Die Schutzrelaiseinstellwerte sind auf den Netzanschlusspunkt bezogen. Bei ausgedehnten Kundennet-
zen ist eine entsprechende Anpassung erforderlich.

2) Bei Verfugbarkeit einer Messung auf der Mittelspannungsseite ist Un die Nennspannung im Mittelspan-
nungsnetz (Uwus), andernfalls ist fir Un die Spannung im Niederspannungsnetz (Uns = Uwms/U) anzuset-
zen.

3) gemal gesonderter Vorgabe vom NB

4) Die Abschaltzeit ergibt sich aus der Summe der Einstellzeiten und der Eigenzeiten von Schaltgerét und
Schutz.

5) Die Einstellwerte des U<< sind durch den NB fest vorgegeben. Der NB behélt sich in Abhangigkeit von
systemtechnischen Notwendigkeiten vor, andere Einstellungen zu fordern.

Bei manuelle eingeleitetem Inselbetrieb (durch Schalthandlungen in der Kundenanlage)
gelten die Festlegungen unter 3.2.5.1.
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3.2.6 Notstromaggregate

Wird ein Notstromaggregat im NS-Netz einer MS-Kundenanlage fur den Probebetrieb
netzparallel betrieben, missen folgende Entkupplungsschutzfunktionen realisiert sein:

Entkupplungsschutzfunktionen am Netz-Leistungsschalter (NS)
e Ubergeordneter Entkupplungsschutz (U>, U<, >, f<)

e Vektorsprungrelais (optional)

Fur die Schutzeinstellwerte werden die Vorgaben der VDE AR 4105 herangezogen:

Funktion

Einstellbe-
reich des
Schutzrelais

Schutzrelais-Einstellwerte 1)

Wert Abschaltzeit ¥
Spannungssteigerungsschutz U> 1,00 -1,30 Uy 1,10 Un?) <0,15s
Spannungsriickgangsschutz U< 0,10 - 1,00 Un 0,80 Un <0,15s
Frequenzsteigerungsschutz > 50,0 - 52,0 Hz 51,5 Hz <0,15s
Frequenzrickgangsschutz f< 47,5 -50 Hz 47,5 Hz <0,15s
Vektorsprungrelais (optional) keine Vorgabe |keine Vorgabe <0,15s
NB NB

1) Der NB behdlt sich in Abhangigkeit von systemtechnischen Notwendigkeiten vor, fur die Entkupplungs-
schutzeinrichtungen andere oder weitere Einstellungen zu fordern. Die Schutzrelaiseinstellwerte bezie-
hen sich auf die Trennstelle zum Notstromnetz im NS-Netz des Kunden.

2) Un=Uns Nennspannung im Niederspannungsnetz

3) Die Abschaltzeit ergibt sich aus der Summe der Einstellzeiten und der Eigenzeiten von Schaltgerat und

Schutz.

Entkupplungsschutzfunktionen an den Erzeugungseinheiten

Da die Entkupplungsschutzfunktionen und Einstellwerte an den Erzeugungseinheiten
nur fur den Notstrombetrieb gelten, werden von Seiten des NB hierzu keine Angaben
gemacht (Verantwortungsbereich des Kunden)

Die Netzausfallerkennung, die zum Notstrombetrieb der Kundenanlage fihrt, liegt im

Verantwortungsbereich des Kunden.

Der NB ist Uber die getroffenen Festlegungen zu informieren. Ein Prufprotokoll ist hierfr

nicht erforderlich.
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4 Abrechnungsmessung (Ergdnzungen zu Kapitel 4)

Bei jedem Anschluss im Mittelspannungsnetz ist gemafd Stromnetzzugangsverordnung
(StromNZV) ein Lastgangzahler am NAP einzusetzen. Die unterlagerten Zahlungen fur
Erzeugungsanlagen sind nach den jeweils geltenden Regelungen (EEG, KWKG, sons-
tige Einspeisungen) aufzubauen.

5 Zuschaltbedingung und Synchronisierung (Erganzungen zu Kapitel 5.7)

Gemall TR EZA MS der BDEW ist eine Zuschaltung bzw. Wiederzuschaltung der Erzeu-
gungsanlage nur dann zuldssig, wenn die Netzspannung mindestens 95 % Uc betragt
und die Frequenz zwischen 47,5 Hz und 50,05 Hz liegt.

Bei Auslosung des Leistungsschalters am Ubergabepunkt durch den (ibergeordneten
Entkupplungsschutz erfolgt die Wiederzuschaltung nur manuell (siehe Lastenheft Blind-
leistungsrichtungs-Unterspannungsschutz Kapitel 4.2 (Ausgabe Februar 2010) des
FNN). Der iibergeordnete Entkupplungsschutz am Ubergabepunkt dient nur als Reser-
veschutz. Bei korrekt eingestelltem Entkupplungsschutz an der Erzeugungseinheit sollte
der Entkupplungsschutz am Ubergabepunkt nicht auslosen. Beim Auslosen des tiberge-
ordneten Entkupplungssschutzes ist zu priifen, ob es sich um einen fehlerhaft eingestell-
ten Schutz an der Erzeugungseinheit handelt oder der Fehler im davor gelagerten VNB-
Netz liegt.

Bei Ausldsung des Leistungsschalters an der EZE durch den Entkupplungsschutz erfolgt
die Wiederzuschaltung automatisch tber eine Synchronisiereinrichtung.

Fur Erzeugungsanlagen mit Netzanschlusspunkt im Mittelspannungsnetz au3erhalb ei-
nes Umspannwerkes oder einer Selektivstation gilt:

Um bei Ausldsung durch die Entkupplungsschutzeinrichtung an der Erzeugungseinheit
infolge einer Uberspannung ein standiges Zu- und Abschalten der Erzeugungseinheit zu
verhindern, ist fur die Zuschaltung folgendes Spannungskriterium Uz, einzuhalten:

UZu, MS < U>-Wert - 2% UN, MS

Uzuns < (U>-Wert - 2% Un, ws)/U

(U>-Wert : Einstellwert des Spannungssteigerungsschutzes; U, ws : Nennspannung Mit-
telspannung; U: Ubersetzungsverhaltnis des Kundentrafos).

Die Messstelle ist der Messpunkt des tibergeordneten Entkupplungsschutztes (U>). Es
gilt der gro3te Wert der drei verketteten Spannungen.

Die genannten Kriterien sind fir eine Dauer von mindesten 60 Sekunden einzuhalten.
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6 Nachweis der elektrischen Eigenschaften (Erganzungen zu Kapitel 6)

Steigt durch den Zubau weiterer EZA bzw. durch die Erweiterung von Bestandsanlagen

die Einspeiseleistung an einem bereits bestehenden Netzanschlusspunkt an, so ist erst-

malig ein Anlagenzertifikat dann zu erbringen, wenn

e mehr als 1 MVA dazu gebaut wird, oder

e die Summe der installierten Leistung aller EZA an diesem Netzanschlusspunkt
> 1 MVA ist und die Leistungserhéhung 50 Prozent der bisher bestehenden An-
schlussleistung Uberschreitet (Beispiel: Bestand 800 kW, Erweiterung 500 kW,
Summe 1,3 MW — Anlagenzertifikat notwendig).

Werden an Erzeugungsanlagen, die bereits ein Anlagenzertifikat besitzen, weitere Er-

zeugungsanlagen zu- oder abgebaut oder werden sonstige wesentliche Anderungen an

der Anlage durchgefiihrt, so ist grundsatzlich ein neues Anlagenzertifikat (mit zugehori-

ger EZA-Konformitatserklarung) beim Netzbetreiber vorzulegen.

Fur PV- und Windenergieanlagen gilt:

Alle Altanlagen mit Inbetriebnahme vor dem 1. April 2011 gelten als Bestandsanlagen
mit dem Leistungswert zum Zeitpunkt 1. April 2011. Alle Erweiterungen ab dem 01. April
2011 sind somit in Summe zu bewerten.

(Beispiel: Bestand 2010 = 800 kW, Erweiterung Oktober 2011 = 300 kW, Erweiterung
2012 = 200 kW — Anlagenzertifikat notwendig).

Fur EZA mit Inbetriebnahme nach dem 1. April 2011 gilt als bestehende Anschlussleis-
tung diejenige Leistung, die beginnend mit dem Netzparallelbetrieb der ersten Erzeu-
gungsanlage innerhalb von 12 Monaten in Betrieb genommen wurde bzw. wird.

Fur Verbrennungskraftmaschinen und sonstigen EZA mit Synchrongenerator (z. B.
BHKW, Wasser, Geothermie) gilt:

Als Bestandsanlagen gelten diejenigen EZA, deren Antragsunterlagen vollstandig vor
dem 01.01.2014 beim zustdndigen Netzbetreiber eingereicht worden sind. Alle nach
dem 01.01.2014 neu beantragten EZA werden in Summe bewertet.

(Beispiel: Bestand 2012 = 800 kW, Erweiterung 2014 = 300 kW, Erweiterung 2015 =
200 kW — Anlagenzertifikat notwendig).

Fur EZA, deren Antragsunterlagen vollstandig nach dem 01.01.2014 beim zustandigen
Netzbetreiber eingereicht worden sind, gilt als bestehende Anschlussleistung diejenige
Leistung, die beginnend mit dem Netzparallelbetrieb der ersten EZA innerhalb von 12
Monaten in Betrieb genommen wurde bzw. wird.

Fur alle Erzeugungsanlagen ist die maximale elektrische Wirkleistung bei cosp=1 als
Leistungsgrenze malf3gebend.

Anforderungen an die EZA-Konformitatserklarung sind in einem separaten Dokument
beschrieben (,Information zur Einreichung von EZA-Konformitatserklarungen fir Erzeu-
gungsanlagen mit Anschluss am Mittelspannungsnetz®). Dieses ist Uber die Homepage
des Netzbetreibers zu erhalten. Die Anforderungen wurden bereits ab 2014 verotffentlicht
und sind entsprechend zu bericksichtigen.

Samtliche Hilfsaggregate, die Bestandteil der Erzeugungsanlage sind und die Einfluss
auf die LVRT-Fahigkeit der EZA haben, fur die es jedoch kein Komponentenzertifikat
gibt und die nicht im Einheitenzertifikat erfasst sind, miissen die FRT-Festigkeit entweder
durch einen FRT-Test oder eine Herstellererklarung nachweisen.
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7 Ergdnzungen zu Anhang C ,,Anschlussbeispiele®“ der BDEW-Richtlinie

In dem separaten Dokument ,Erganzungen des Netzbetreibers zur TR EA MS, An-
schlussbeispiele” sind Beispiele fur den Netzanschluss von Erzeugungsanlagen darge-
stellt. Diese sind wie folgt differenziert:

1. Netzanschlusspunkt im Mittelspannungsnetz (nicht UW bzw. Selektivstation)
2. Netzanschlusspunkt im Umspannwerk
3. Netzanschlusspunkt in der Selektivstation

Dabei wird jeweils unterschieden ob die Erzeugungsanlage direkt in ein Mittelspan-
nungsnetz des Verteilnetzbetreibers (VNB) einspeist (EZA im Netz des VNB) oder in ein
kundeneigenes Industrie-Netz (EZA im Industrie-Netz).

Darin sind im Wesentlichen enthalten:

e Messanschlusspunkte (Strom | und Spannung U) fir
- Schutzgerate
- Einspeisersteuerung (P,Q)
- Synchronisierung
- Z&ahlung

o Wirkungskette Schutzgerat—Schaltgerat (gestrichelte Linie)

o Darstellung der EingangsgréRen fir die Blindleistungsregelung

o Darstellung des notwendigen Nachriistungsaufwandes bei der Errichtung neuer Er-
zeugungsanlagen bzw. der Erweiterung von Bestandsanlagen an einem bestehen-
den Netzanschlusspunkt

Der bauliche Teil der Ubergabestation bzw. des Anschlusses an ein Schalthaus wird nur

vereinfacht dargestellt und entspricht

e bei Netzanschlusspunkt im Mittelspannungsnetz (nicht UW bzw. Selektivstation)
dem Beispiel 6.1 bzw.

e bei Anschiissen im Umspannwerk und Selektivstation dem Beispiel 6.6

der aktuellen Erganzungen des Netzbetreibers zum Wortlaut der BDEW-

Veroffentlichung TAB Mittelspannung.

Die in den Anschlussbeispielen gezeigten Ausfuhrungsformen sind unter Umstanden
entsprechend den ortlichen Gegebenheiten anzupassen. Mogliche Anderungen sind mit
dem NB abzustimmen.

Unter dem Begriff ,Erweiterungen” sind diejenigen Erzeugungsanlagen zu verstehen,
die nach dem 01.11.2011 bzw. 01.04.2010 in Betrieb genommen wurden:

e Fur Kunden ohne kundeneigenem MS-Netz gilt:
Ist die Summenleistung aller Erzeugungsanlagen, die nach dem 01.11.2011 im kun-
deneigenen Netz in Betrieb genommen wurden, > Pa = 300 kW, so ist ein Ubergeord-
neter Entkupplungsschutz mit Mittelspannungsmessung am Netzanschlusspunkt
nachzuriusten (sofern bisher nicht vorhanden).

e Fir Kunden mit kundeneigenem MS-Netz gilt:
Ist die Summenleistung aller Erzeugungsanlagen, die nach dem 01.04.2010 im kun-
deneigenen Netz in Betrieb genommen wurden, Y Pa 2 300 kW, so sind Kurzschluss-
schutz, Erdschlussschutz, Gbergeordneter Entkupplungsschutz mit MS-Messung am
Netzanschlusspunkt und MS-Wandler mit Messkern nachzuriisten (sofern noch nicht
vorhanden).

Die Definition der Leistung einer Erzeugungsanlage ist in Kapitel 3.2.1.1 beschrieben.
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Der Begriff ,Bestandsanlagen” bezeichnet alle bereits bestehenden Anlagen des Kun-
den (z. B. Anschlussanlage, Netz, bestehende Erzeugungsanlagen, usw.) zum Zeitpunkt
der Beauftragung der Netzvertraglichkeitsprifung beim NB flr die nheuen Erzeugungs-

anlagen.
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8 Anhang A: Parametrierung der Blindleistungsregelung, Testsystem zur Be-
wertung des Blindleistungsverhaltens

Die Parametrierung der Regelung erfolgt anhand des in Bild 8.1 dargestellten Referenz-
falls, der fur den Netzanschlusspunkt (NAP) eine Anfangs-Kurzschlusswechselstrom-
leistung (Sk“) von 110 MVA und eine Anlagenwirkleistung von 10 MW vorsieht.

5.“:6,13 GVA

g: 84,4°
U,:110kV
5140 MVA A
u,:12% g
Py 155 kW
— U,:20kV

Py 10 MW
—‘ﬁ S napt 110 MVA
Gyyp: 55,75°
(ohne EZA-Beitrag)

Bild 8.1: Testsystem zur Bewertung des Regelungsverhaltens

Im Regler ist eine Q(U)-Kennlinie gemal’ roter Linie in Bild 8.2 einzustellen.
Q(u) 4
Qmax.(ind-)'

0 1 1 1 1 1 1 >
1.20,5 20,6 20,7 20,8 209 21,0 21,1 21,2 U
U, U,

Bild 8.2: Q(U)-Kennlinie fur Testsystem

Der gesamte Test ist in drei Abschnitte gegliedert, die als Ausgangszustand, Ein-
schwingvorgang und eingeschwungener Zustand bezeichnet werden. Im Ausgangszu-
stand liegt am NAP eine Spannung < 20,5 kV an (1). Zur Anregung der Regelung wird
im Testsystem ein Sprung der Spannung am NAP auf 21,1 kV nachgebildet (2), z. B.
durch Variation der Slack-Spannung oder der Trafostufenstellung. Nach der Anregung
der Regelung ist der Einschwingvorgang zu erfassen und anschlie3end mit den ange-
gebenen Bewertungskriterien abzugleichen. Im eingeschwungenen Zustand sollen sich
am NAP folgende Werte einstellen (3):

e U=20,826 kV

e Q(EZA) = Q-Endwert = 1,826 MVAr untererregt
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Diese Werte (3) wurden flur eine einfache Nachbildung des Netzverhaltens entsprechend
angegebenem Sk“nap Und Inap ermittelt. Bei einer anderen Nachbildung des Netzes, z.
B. einer expliziten Nachbildung von Netzbetriebsmitteln, kdénnen sich leicht abweichende
Werte fur den eingeschwungenen Zustand ergeben. Wenn sich andere Werte im Ar-
beitspunkt (3) ergeben, sind diese durch erganzende Berechnungen zu plausibilisieren.

Das geforderte Einschwingverhalten der Blindleistung ist in Bild 8.3 dargestellt (orange
Linie). Die Blindleistung ist mit einem PT1-Verhalten mit T = 5s am NAP des Testsystems
(Bild 8.1) einzuregein.

1.2
Q-Reaktion am

NAP bezogen
auf Q-Endwert 1 /

a

0.6

0.4

— PT1-Verhalten
0.2 — Obere Grenze (fys(t))
— Untere Grenze (f s(t))

0 o o o =
o o 0 O 0O Q O 0 90 2 90 9 N §5 T
N O d N MM F N O~ 0 A A A —

Lanr. Zeit —

Bild 8.3: Zeitlicher Verlauf der Blindleistung im Einschwingvorgang gemaf PT1-
Verhalten mit T = 5s (orange Linie) und zulassige Abweichung (Ober- und Un-
tergrenze, graue Linien)

Aufgrund technischer Restriktionen bei der Implementierung der Regelung sind folgende
Abweichungen vom PT1-Verhalten mit T = 5s zul&ssig:

e Steigung von +6%

e Verzogerung der Anregung um maximal 2s

e Uberschwingen bis 104% bezogen auf den Q-Endwert

e Unterschwingen bis 97% (oder geringer) bezogen auf den Q-Endwert

Mathematisch lassen sich die zulassigen Abweichungen bei einer Anregung der Rege-
lung zum Zeitpunkt t,,,,-. wie folgt beschreiben:

Obere Grenze (dunkelgraue Grenzlinie, Bild 8.3):
((1 — e_t/Ss) * 1,06, wenn t < ty,, + 50s und (1 — e_t/SS) +* 1,06 < 1,04
foc(t) = { 1,04, wennt < tg,, + 50s und (1 — e_t/SS) x* 1,06 > 1,04
k 1,02, wennt = tg,, + 50s
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Untere Grenze (hellgraue Grenzlinie, Bild 8.3):

fue(®)

0,wennt < ty,, + 25

—(t-2s) - —(t=2s)
(1—e 5/55), wenn t 2tanr_+25undt<tanr.+505und(1—e t/SS)*0,97><1—e 5/55)

- - =(t=2s)
(1 —e t/SS) * 0,97, wennt =ty +2sundt < tg,, + 50sund (1 —e t/SS) *0,97 < (1 —e /55)

(1 — e_t/ss) *x 0,98, wennt > ty,, + 50s

Die hier beschriebenen Anforderungen an die Q-Regelung definieren das Verhalten der
gesamten EZA
e fUr Anschlisse im UW: am NAP bzw. fir EZA mit Anschluss innerhalb eines MS-
Kundennetzes an der Generatormessung
e flr Anschlisse im MS-Netz und in Selektivstationen (nicht UW-Anschliisse) am
NAP des Testsystems.
Das Verhalten der Regelung wird jedoch nicht nur durch den Blindleistungsregler son-
dern evtl. auch durch weitere EZA-interne Parameter beeinflusst. Daraus konnen sich
Vorgaben an diese EZA-internen Parameter ergeben, um das Verhalten der gesamten
EZA entsprechend der vorgegebenen Anforderungen zu gewahrleisten. EZA-interne Pa-
rametergrenzen koénnten z. B. folgende GréRen umfassen:
e Maximale Verzogerung auf Ubertragungsstrecken zwischen Regler und EZE
e Maximale Verzogerung der Signalumsetzung an EZE
e Beschrankungen hinsichtlich des dynamischen Verhaltens der EZE

Der Regelungshersteller sollte daher mogliche Vorgaben an die weiteren EZA-internen
Parameter definieren, so dass bei einer Einhaltung dieser Vorgaben die beschriebenen
Anforderungen am NAP des Testsystems erfiillt werden kdnnen. Der Errichter/Planer
der EZA muss anschlieRend sowohl den Regler als auch die EZA-internen Parameter
prufen und aufeinander abstimmen, so dass das Gesamtverhalten der EZA den hier be-
schriebenen Anforderungen entspricht.

Die Einhaltung des hier beschriebenen Regelungsverhaltens ist durch den Netzkunden
zu bestatigen. Der NB behalt sich vor, entsprechende Nachweise fiir den zeitlichen Ver-
lauf der Blindleistung im Einschwingvorgang (gemaf Bild 8.3) fir das Testsystem zu
fordern.
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9.1

9.1.1

9.1.2

Anhang B: Vorgaben fiur Erzeugungsanlagen mit Netzanschlussbegehren
vor dem 01.07.2016

Blindleistung (Erganzungen zu Kapitel 2.5.4)
Es gilt das Verbraucherzahlpfeilsystem.

Fur EZA mit direktem Anschluss an das Netz des NB sind die Vorgaben am Netzan-
schlusspunkt einzuhalten. Fir EZA mit Anschluss innerhalb eines MS-Kundennetzes mit
Bezugsanlagen (z. B. Industriekunde) ist die Blindleistung auf den Anschlusspunkt der
EZA innerhalb des Kundennetzes zu regeln (Generatormessung), siehe auch Kapitel 7
und separates Dokument ,Erganzungen des Netzbetreibers zur TR EA MS, Anschluss-
beispiele“.

Der NB behadlt sich in Abhangigkeit von systemtechnischen Notwendigkeiten vor, fur das
Blindleistungsverhalten von Erzeugungsanlagen andere oder weitere Einstellungen zu
fordern.

Die nachfolgenden Anforderungen gelten flr Erzeugungsanlagen, die vor dem
01.07.2016 ein neues Anschlussbegehren zum Anschluss an das Netz des NB gestellt
haben (erstmalige, vollstdndige Einreichung der Antragsunterlagen zur Netzvertraglich-
keitsprufung fur den Anschluss einer Erzeugungsanlage). Fur Erzeugungsanlagen, die
ab dem 01.07.2016 ein Netzanschlussbegehren stellen, gelten die Vorgaben zum Blind-
leistungsverhalten gemaf Kapitel 2.4.

Vorgabe fir das Blindleistungsverhalten von Erzeugungsanlagen mit An-

schluss am Umspannwerk

Falls vom NB nicht anders gefordert ist ein konstanter Verschiebungsfaktor von
cos @ =1 am Netzanschlusspunkt (bzw. am Anschlusspunkt innerhalb eines MS-
Netzkunden) einzuhalten.

Der NB gibt weiterhin Sollwerte zur Blindleistungsregelung per Fernwirktechnik (oder
ggf. Funkrundsteuerung) vor, siehe hierzu Erganzung zu Kapitel 3.2.1. Bei einer gean-
derten cos@-Vorgabe ist die erforderliche Blindleistung friihestens nach 10 Sekunden
und spatestens nach 50 Sekunden einzuregeln.

Vorgabe fur das Blindleistungsverhalten von Erzeugungsanlagen mit An-

schluss im Mittelspannungsnetz und in Selektivstationen

Der NB gibt die Sollwerte zur Blindleistungsregelung kunftig per Fernwirktechnik oder
Funkrundsteuerung (ggf. unter Beriicksichtigung weiterfihrender Technologien) vor
(siehe hierzu Erganzung zu Kapitel 3.2.1). Als Grundfunktionalitat der Blindleistungsre-
gelung an der Erzeugungsanlage ist ein Kennlinienverhalten zu hinterlegen. Dieses Ver-
halten gilt, sofern vom NB keine andere Einstellung fir die Blindleistung per Fern-
wirktechnik vorgegeben wird.

Alle Erzeugungsanlagen missen eine von der Hohe der Spannung abhangige Blindleis-
tung in das Netz einspeisen (Blindleistungs-/Spannungs-Kennlinie Q(U)), siehe Bild 9.1.
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QU)bzw.cos ¢ (U)
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Bild 9.1: Qualitative Darstellung des spannungsabhangigen Blindleistungsverhaltens
von Erzeugungsanlagen

Wenn vom NB nicht anders gefordert, ist zunéachst nur das untererregte Verhalten von
Erzeugungsanlagen bei Uberspannungen einzustellen. Ein Uibererregtes Verhalten bei
Unterspannungen muss auf Anforderung des Netzbetreibers jedoch nachtraglich ein-
stellbar sein.

Untersuchungen der spannungsabhéngigen Blindleistungsregelung haben ergeben,
dass es bei schnellen Spannungsanderungen im Mittelspannungsnetz (z. B. aufgrund
von Schaltzustandsanderungen) zu Schwingungen der Spannung und der Blindleis-
tungseinspeisung kommen kann. Um diese Schwingungen zu vermeiden ist die Rege-
lung mit einer Hysterese auszustatten (siehe nachfolgende Erlauterungen). Dartiber hin-
aus muss der Hersteller der Q(U)-Regler sicherstellen, dass die Regler keine statischen
Schwingungen in einem grundsatzlich schwingungsfahigen Mittelspannungsnetz ausbil-
den. Ein mogliches Testverfahren zur Prufung des stabilen Verhaltens von EZA-Reglern
istim Anhang A beschrieben.

Fur Erzeugungsanlagen mit variabel einstellbarer Blindleistung, die unabhangig vom je-
weiligen Arbeitspunkt mit der geforderten Blindleistung betrieben werden kénnen und
Qak.=20,3287xPy ist (bei P>0,1xPy), ist nachfolgende Q(U)-Regelung einzuhalten:

Q) 4
Qnax (ind) ~

—

U, >

Bild 9.2: Darstellung des spannungsabhéngigen Blindleistungsverhaltens Q(U) von Er-
zeugungsanlagen mit variabel einstellbarer Blindleistung

Bei normaler Betriebsspannung speist die Erzeugungsanlage mit einer konstanten Blind-
leistung von Q=0 (entspricht einem Verschiebungsfaktor cos ¢ = 1) am Anschlusspunkt
der EZA ein (wenn kein anderer Wert vom NB gefordert wird). Steigt die Spannung im
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Mittelspannungsnetz an, wird ab einer Spannung Ui (Messung am Netzanschlusspunkt)
eine Q(U) - Regelung umgesetzt (Bild 9.2). Die Erzeugungsanlage verhélt sich unterer-
regt (Arbeitspunkt im Quadranten 2 gem. Verbraucherzéahlpfeilsystem). Ab einer Netz-
spannung von U, wird eine maximale Blindleistung von Qmax (ind.) eingespeist. Steigt die
Netzspannung noch weiter an, wird die Erzeugungsanlage ab einer Spannung von U>
aus Sicherheitsgrinden vom Netz getrennt.

Die maximale Blindleistung errechnet sich wie folgt:
Qmax.(ind.) = tan(arccos 0,95) * Pay = 0,3287 * Pay

Pav ist die beantragte bzw. vertraglich vereinbarte Wirkleistung (Ubertragungswirkleis-
tung) am Netzanschlusspunkt bzw. bei Erzeugungsanlagen innerhalb eines Bezugskun-
dennetzes die Wirkleistung der EZA innerhalb des Kundennetzes. Bei PV-Anlagen ist
fur Pav die Wechselrichter-Nennwirkleistung zu verwenden.

Bei Rickgang der Spannung ist die aktuell erzeugte Blindleistung innerhalb des Span-
nungsbereiches Uit konstant zu halten (Hysterese). Erst bei Erreichen der unteren Tot-
bandgrenze (blaue Linie in Bild 9.2) ist eine Reduzierung der Blindleistung durchzufiih-
ren.

Der Wert U> ist beim NB zu erfragen, um die bei Einstellwerte U, U, und Ui ZU bestim-
men und in der Anlagensteuerung der Erzeugungsanlage umzusetzen. Falls vom NB
nicht anders gefordert gilt:

U=U>-2,75% UN, MS
U, =U>-0,75 % Un, ms
Utot =1% UN, MS

(U>: Einstellwert des Spannungssteigerungsschutzes; Un, vs : Nennspannung Mit-
telspannung)

Die Blindleistung auf der roten (ansteigenden) Geraden in Bild 2.3 ergibt sich damit fur
Ui S Uak. U zu

Qmax.(ind) 0,3287 Py
ma.(U) = ——" (Ugpr. = Uy) = ———— (Ugge. = U
and.( ) U, — U, ( akt. 1) 2% UN,MS ( akt. 1)
Pav
=16,43 *(Ugke. — Uy)
N,MS

Die von der Spannung abhéngige erforderliche Blindleistung Q(ind.) ist in jedem Arbeits-
punkt der Erzeugungsanlage einzustellen. Dadurch ergeben sich am Anschlusspunkt
der EZA Verschiebungsfaktoren von cosg < 0,95.

Beispiel fur eine Q(U)-Regelung im 20-kV-Netz:

Unter der Annahme, dass eine Erzeugungsanlage mit einer (vertraglichen) Netzan-
schlusskapazitat von 1 MW angeschlossen werden soll und der Uberspannungs-
schutz am Netzanschlusspunkt mit U> = 21,8 kV einzustellen ist, ergeben sich fol-
gende Werte:

U = 21,8 kV - 0,0275 * 20 kV = 21,25 kV

U, = 21,8 kV — 0,0075 * 20 kV = 21,65 kV.

Uit = 1 % *kV = 200 V

Fur die Messung des Spannungswerts U ist der grol3te Wert der drei verketteten Span-
nungen zu wahlen (MS-Spannungsmessung). Bei einem Spannungssprung von U < U;
auf U = U, ist die erforderliche Blindleistung friihestens nach 10 Sekunden und spates-
tens nach 50 Sekunden einzuregeln.

Ergadnzungen zur TR Erzeugungsanlagen  Seite 52 von 58 Stand: Juli 2016, Rev. 1



Fir Erzeugungsanlagen mit variabel einstellbarem Verschiebungsfaktor cosg, deren
maximale Blindleistungsabgabe abhangig vom jeweiligen Arbeitspunkt des Generators
ist und Qake=0,3287xPy ist (bei P>0,1xPy), gilt nachfolgende cose (U)-Regelung:

COS([) A

*
0195untererregt ]

P a—

—, 5 >
Ut
Bild 9.3: Darstellung des spannungsabhangigen Blindleistungsverhaltens cosg (U) von
Erzeugungsanlagen mit variabel einstellbarem Verschiebungsfaktor

Bei normaler Betriebsspannung speist die Erzeugungsanlage mit einem konstanten Ver-
schiebungsfaktor cos @ = 1 am Anschlusspunkt der EZA ein (wenn kein anderer Wert
vom NB gefordert wird). Steigt die Spannung im Mittelspannungsnetz an, wird ab einer
Spannung U; (Messung am Netzanschlusspunkt) eine cos ¢ (U) - Regelung umgesetzt
(Bild 9.3). Die Erzeugungsanlage verhalt sich untererregt (Arbeitspunkt im Quadranten
2 gem. Verbraucherzahlpfeilsystem). Ab einer Netzspannung von U ist ein konstanter
Verschiebungsfaktor von cos ¢ = 0,95in4. einzuhalten. Steigt die Netzspannung noch wei-
ter an, wird die Erzeugungsanlage ab einer Spannung von U> aus Sicherheitsgriinden
vom Netz getrennt.

Bei Riickgang der Spannung ist der aktuell eingestellte cos ¢ innerhalb des Spannungs-
bereiches Ui konstant zu halten (Hysterese). Erst bei Erreichen der unteren Totband-
grenze (blaue Linie in Bild 9.3) ist eine Reduzierung des Verschiebungsfaktors durchzu-
fuhren.

Der Wert U> ist beim NB zu erfragen, um die Einstellwerte U, Uz und Uit Zu bestimmen
und in der Anlagensteuerung der Erzeugungsanlage umzusetzen. Falls vom NB nicht
anders gefordert gilt:

U=U>-2,75% UN, MS
U,=U>-0,75% UN, MS
Utot =1% UN, MS

(U>: Einstellwert des Spannungssteigerungsschutzes; Uy, ws : Nennspannung Mit-
telspannung)

Der einzustellende Verschiebungsfaktor cos ¢ auf der roten (ansteigenden) Geraden in
Bild 2.4 ergibt sich damit fir U; < Uak. < U2 zu

(Uakt. - Ul)

coSPinqa (U)=1-0,05- U, =1,

Fur die Messung des Spannungswerts U ist der grof3te Wert der drei verketteten Span-
nungen zu wahlen (MS-Spannungsmessung). Bei einem Spannungssprung von U < U;
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9.2

auf U = U ist die erforderliche Blindleistung frihestens nach 10 Sekunden und spéates-
tens nach 50 Sekunden einzuregeln.

Fernsteuerung Uber Fernwirkgerate (Erganzungen zu Kapitel 3.2.1)

Montage- und Ausfiihrungshinweise:

Das NB-seitige Fernwirkgerat (EisMan-Master) und die Kommunikationseinrichtung wer-
den durch den NB geliefert und gehen in das unterhaltspflichtige Eigentum des NB Uber.
Der Zugriff des Kunden und von Dritten ist durch entsprechende Vorkehrungen (ver-
schlieBbarer Schaltschrank etc.) auszuschliel3en.

Das Kunden-seitige Fernwirkgerat (EisMan-Slave) und die folgenden Fernwirk- und
Kommunikationseinrichtungen werden durch den Netzkunden errichtet und bleiben in
dessen unterhaltspflichtigem Eigentum.

Die NB-seitige Kommunikation wird vom NB in der Regel durch eine GPRS-Anbindung
bzw. bei Verfligbarkeit durch einen gesonderten DSL-Anschluss sichergestellt. Fur die
GPRS-Anbindung ist durch den Netzkunden die Montage einer Auf3enantenne vorzube-
reiten. Die Antennenbeistellung, Montage und Ausrichtung erfolgt durch den NB. Der
Platzbedarf fur die NB-seitige Fernwirk- und Kommunikationstechnik betragt max.
600x600x400 mm (BxHXT). Fir die kundenseitige Fernwirktechnik ist ein identischer
Platzbedarf anzunehmen. Unter den Schranken ist fur das Einbringen der Kabel ein Ran-
gierraum von ca. 250 mm vorzusehen. Die Schrénke sind auf dem kurzesten Weg mit
der Erdungsanlage zu verbinden. Der Netzkunde ist auch fiir das Aufstellen des beige-
stellten Schrankes und den Anschluss der anlagenseitigen Kabel verantwortlich.

Die Inbetriebnahme der Fernwirkeinrichtung ist rechtzeitig mit dem NB abzustimmen.
Die Inbetriebnahme der NB-seitigen Fernwirktechnik erfolgt durch den NB.

Der Einbau des Fernwirkgerates erfolgt grundsatzlich am Netzanschlusspunkt, am ent-
sprechenden MS-Schaltfeld bzw. in der Ubergabestation. Fiir die Weiterleitung der Da-
ten an die Erzeugungseinheit/en ist der Kunde verantwortlich. Geeignete Wanddurch-
fuhrungen fir die Steuer- und Informationskabel sind vorzuhalten.

Fur die Kommunikation zwischen EinsMan-Master — EinsMan-Slave kommt ein Bussys-
tem gemal RS485-Kommunikation zum Einsatz. Der Anschluss des EinsMan-Slave an
den Bus hat mittels einer Stichleitung durch den Kunden zu erfolgen, die eine Lange von
5 Meter nicht tberschreiten darf. Sollte eine Verbindung von mehr als 5 Metern erforder-
lich sein, so muss der Kunde eine Umsetzung des elektrischen Signals realisieren (z. B.
LWL).

In Betriebsgebauden des NB (Umspannwerk, Selektivstation) wird bei Bedarf und soweit
erforderlich, der nétige Platz fir die Montage obiger fernwirktechnischer Einrichtungen
zur Verfugung gestellt. Sonstige Einrichtungen des Netzkunden (Parkregler bzw. sons-
tige Regel- und Steuereinrichtungen) dirfen in Anlagen des NB nicht installiert werden.

Bei Netzanschlissen ab Umspannwerk bzw. Selektivstation sind zuséatzliche Anforde-
rungen an die Sekundartechnik (z. B. Schutz und Steuerung) des anschlussnehmerei-
genen Schaltfeldes den Erganzungen des Netzbetreibers zur TAB Mittelspannung, An-
lage: ,Anforderungen an die Primar- und Sekundartechnik bei Netzanschliissen im Um-
spannwerk und in Selektivstationen“ zu entnehmen.

Der Anschlussnehmer stellt fir die Hilfsspannungsversorgung der Fernwirkanlage und
der Kommunikationstechnik des NB in der Ubergabestation eine Gleichspannung aus
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einer netzunabhangigen Gleichspannungsanlage zur Verfigung. Die Gleichspannung
betragt 24V..60VDC+10%.

Fernwirkprotokoll:
Der Prozessdatenaustausch erfolgt mittels serieller Protokollkopplung. Dabei kommt
das Fernwirkprotokoll IEC60870-5-101 in der NB-Auspragung zum Einsatz.

Das Protokoll und die Prozessdatenpunkte mit der dazugehérigen Adressierung sind der
Anlage ,Anforderungen an die Informationstechnische Ankopplung von Erzeugungsan-
lagen an die Stationsleittechnik/Fernwirktechnik des Netzbetreibers® zu entnehmen.

Steuersignale Uber Fernwirkgeréat:
Die Steuerbefehle werden in Form einer Sollwertvorgabe an den Kunden tbermittelt
und sind durch die Rickmeldung eines Messwertes zur Sollwertkontrolle zu bestatigen:

o P Sollwert: Wirkleistungsreduzierung in den Stufen 60 %, 30 % und 0 %,
technisch muss eine Wirkleistungsreduzierung in 10 %-Stufen 100 % auf 0 %
moglich sein

e cos® Sollwert: Blindleistungsregelung durch
cos@-Vorgabe 0,95ing. < cos phi < 0,95k, in Stufen von 0,01
(bei EZA mit Anschluss im MS-Netz und in Selektivstationen (Kap. 9.1.2Fehler!
erweisquelle konnte nicht gefunden werden.): bei Vorgabe cos¢p=1 Aktivie-
rung der Q(U)- bzw. cos@(U)-Regelung)

e Aus-Befehl Ubergabeschalter

Zum Beispiel:

P Sollwert“ und ,,P Sollwert Kontrolle*

Der NB gibt die maximal zulassige Wirkleistungsabgabe der Erzeugungsanlage mittels
Sollwert vor. Diese Sollwertvorgabe ist ein Prozentwert bezogen auf die vereinbarte An-
schlusswirkleistung der Erzeugungsanlage bzw. der Summe aller am Netzanschluss-
punkt installierten Erzeugungsanlagen. Die Bestatigung der Sollwertvorgabe erfolgt
durch Rickmeldung des Messwertes ,P Sollwert Kontrolle® mit dem Wert des Sollwert-
vorgabe.

Messwerte und Rickmeldungen des Netzkunden tber Fernwirkgerat:
Folgende Messwerte (jeweils momentaner Effektivwert) und Riickmeldungen sind durch
den Netzkunden zur Verfigung zu stellen:

Wirkleistung in [MW]

Blindleistung in [Mvar]

Spannung L1-L3 in [kV]

Stellungsmeldung Ubergabeschalter

Meldung Erdschluss im Kundennetz

Meldung Anregung Schutz

Meldung Aus durch Schutz

Meldung Einspeisemanagement gestort

Verflgbare Leistung in [%] (bezogen auf Anschlusswirkleistung)
P Sollwertkontrolle in [%)] (bezogen auf Anschlusswirkleistung)
cos@ Sollwertkontrolle

Wetterdaten soweit vorhanden:

Globalstrahlung in [W/m?] oder Helligkeit in [Lux]
Aulentemperatur in [°C]

Windgeschwindigkeit in [m/s]

Windrichtung in [°]
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Prozessdatenpunkte fur Speicher- und Lastmanagement (sofern vorhanden) sind:
o Energiespeicherbefiillung in [%]

e aktuelle Stufe Spitzenkappung in [%] (bezogen auf Anschlusswirkleistung)

e aktueller Abschaltwert ,steuerbare Verbraucher® in [kW]

Ein Abweichen von obigen Vorgaben ist nur in Abstimmung mit dem NB zulassig. Der
NB behalt sich vor, auf Grundlage von technischen und/oder gesetzlichen Vorgaben wei-
tere Steuer- und Messsignale einzufordern oder die Regelbereiche anzupassen.

Der jeweils aktuelle Stand der NB-Vorgaben ist nach erfolgter Einspeisezusage, mit Be-
ginn der Projektierungsarbeiten abzufragen.

Betrieb der Fernwirkanlage:

Stdrungen der Fernwirk- und Kommunikationstechnik sind durch den Einsatz geeigneter
Betriebsmittel moglichst zu verhindern bzw. bei Eintritt unverziglich zu beheben. Sto-
rungen im Verfigungsbereich des NB werden durch den NB behoben. Bei Stérung der
Kommunikationsverbindung muss die Erzeugungsanlage den zuletzt gultigen Befehl
bzw. Regelung unverandert beibehalten. Nach Wiederherstellung der Kommunikation
sind die neuen / aktuellen Befehle und Regelungen unverziiglich umzusetzen.
Alternativ kann eine Anpassung der Regelungsvorgaben erfolgen, wenn diese von der
Netzfihrung des NB auf anderem Weg (z. B. telefonisch) angeordnet wurde.

Im Falle einer Stérung des Fernwirkgerates bzw. der Datentbertragung an die Erzeu-
gungseinheit/en ist die Stérung innerhalb von 3 Werktagen zu beheben.

Zeitlich Umsetzung der Vorgaben (Wirk- und Blindleistung) in der Kundenanlage:
Gemald BDEW-Mittelspannungsrichtlinie muss eine Reduzierung der Wirkleistungsab-
gabe auf den jeweiligen Sollwert unverziiglich, jedoch innerhalb von maximal einer Mi-
nute erfolgen. Die geforderte Blindleistung ist friihestens nach 10s und spatestens nach
50 s einzustellen (analog zur Regelung nach Kennlinie).

Inselbetrieb:

Sind Anlagen eines Bezugskunden fiir einen méglichen Inselbetrieb vorgesehen, so

sind die fernwirktechnischen Vorgaben des NB wie folgt umzusetzen:

e Befindet sich das Netz des Kunden im Inselbetrieb (keine galvanische Verbindung
zum NB), so muss der Kunde selbst dafiir Sorge tragen, dass mogliche Sollwertvor-
gaben und der Not-Aus-Befehl nicht von den Erzeugungsanlagen in seinem Insel-
netz umzusetzen sind.

e Sind die Erzeugungsanlagen galvanisch mit den Netz des NB verbunden, so sind die
Sollwertvorgaben und der Not-Aus-Befehl des NB umzusetzen.
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Aktualisierungen / Anderungen

Datum

Anderung (alt: durchgestrichen, neu:
blaue Schrift)

Bemerkung

Version

25.07.2016

Kapitel 2.4.2: Ergénzung:
Erzeugungsanlagen, die technisch in der
Lage sind, bereits ab P = 0 (bzw. = -Pgs, so-
fern ein Eigenbedarf Gber den NAP bezogen
wird) die geforderte Blindleistung bereitstel-
len zu kénnen, sind die Vorgaben entspre-
chend ab P 2 0 (bzw. = -Peg) in Abstimmung
mit dem NB umzusetzen.

(...) Bei Erzeugungsanlagen ohne Anlagen-
zertifikat ergibt sich die Einordnung in Typ A
oder Typ B auf Basis des Blindleistungsver-
mogens geman Einheitenzertifikat bzw. Ge-
neratordiagramm. Bei Anschlissen im Um-
spannwerk sind ggf. besondere Anforderun-
gen zu berucksichtigen.

06/2016,
Rev. 1

25.07.2016

Kapitel 2.4.3:

Falls von dem NB nicht anders gefordert ist
fir Erzeugungsanlagen einkonstanter\er-
schiebungsfakior-von-cos—¢-=1-bzw.cine
konstante Blindleistung von Q = 0 einzuhal-
ten.

Sofern das Blindleistungsvermbgen dem
vom Typ A entspricht (Kapitel 2.4.2), ist das
zu realisierende Blindleistungsverhalten
(Typ A oder B) projektspezifisch zwischen
NB und Netzkunde abzustimmen.

Ein Verhalten gemaf
Typ A erfordert bei
UW-Anschlissen ein
stetiges, koordiniertes
Q-Verhalten bei
P <10% Pav. Dies ist
projektspezifisch zZu
beurteilen und zwi-
schen NB und dem
Netzkunden abzustim-
men.

06/2016,
Rev. 1

25.07.2016

Kapitel 2.4.3:

Bei einer Veranderung des Q-Sollwertes ist
fur die Einregelung des neuen Blindleis-
tungs-Arbeitspunktes ein PT1-Verhalten ge-

fordert. For-das-Regelungsverhalten-gelien

Bei einer Veranderung des Q-Sollwertes ist
fur die Einregelung des neuen Blindleis-
tungs-Arbeitspunktes ein PT1-Verhalten mit
T = 5 Sekunden gefordert. Das Einschwing-
verhalten der Blindleistung bei Vorgabe ei-
nes Q-Sollwertes ist in Bild 8.3 im Anhang A
dargestellt (orange Linie). Dartber hinaus
gelten die technischer Restriktionen bei der
Implementierung der Regelung sowie die
obere und untere Grenze fur das Ein-
schwingverhalten (Bild 8.3) aus Anhang A.

Fur das Regelungsver-
halten sind nicht die
Anforderungen aus Ka-
pitel 2.4.5. fur die Q(U)-
Regelung zu erfullen.

06/2016,
Rev. 1

25.07.2016

Kapitel 2.4.6:

Die Blindleistung ist am Netzanschlusspunkt

(bzw. bei  Anschlissen im MS-

Kundennetzen an der Generatormessung)

mit einer Genauigkeit von AQ=+0,05 Qmax
; max  €inzuhalten  {entspricht

AQ gemalR den Ubli-
chen Toleranzen bei
der Fernwirktechnik

06/2016,
Rev. 1

Ergadnzungen zur TR Erzeugungsanlagen

Seite 57 von 58

Stand: Juli 2016, Rev. 1




25.07.2016

Anhang A:
Die hier beschriebenen Anforderungen an
die Q¢H)-Regelung definieren das Verhalten
der gesamten EZA am-NAP-des Testsys-
tems
e flr Anschlisse im UW: am NAP bzw. far
EZA mit Anschluss innerhalb eines MS-
Kundennetzes an der Generatormes-
sung
e flir Anschliisse im MS-Netz und in Selek-
tivstationen (nicht UW-Anschlisse) am
NAP des Testsystems.
Das Verhalten der Regelung wird jedoch
nicht nur durch den Blindleistungsregler son-
dern evtl. auch durch weitere EZA-interne
Parameter beeinflusst. Aus—dem—hier—be-
schriebenen—TFestsystem Daraus kodnnen
sich daher Vorgaben an diese EZA-internen
Parameter ergeben, um das Verhalten der
gesamten EZA am-NAP-entsprechend der
vorgegebenen Anforderungen zu gewéhr-
leisten. EZA-interne  Parametergrenzen
kénnten z. B. folgende Grél3en umfassen: ...

Einschwingverhalten
gemal PT1-Verhalten

mit T=5s gilt auch fur
Q-Sollwertvorgaben
bei UW-Anschlissen,
Anpassung der Formu-
lierung

06/2016,
Rev. 1

25.07.2016

Anhang A, Bild 8.3:
Skallierung der Abszissenachse geandert,
tanr—=20-S tanr. =0 S

Zur Vermeidung von
Missverstandnissen,
inhaltlich kein Unter-
schied

06/2016,
Rev. 1
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