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Vorwort

Im TransmissionCode (TC) des VDN werden die Anforderungen flir ein systemgerechtes Ver-
halten der Kraftwerke (Erzeugungsanlagen) beschrieben. Die jahrelangen Erfahrungen von
Netz- und Kraftwerksbetreibern und Kraftwerksherstellern sind hier eingeflossen. Die starke
Zunahme von EEG-geftérderten (Erneuerbare-Energien-Gesetz) Erzeugungsanlagen erfor-
dern neue Uberlegungen, die in den TC einflieBen werden und auch in diesem Leitfaden fir
einen praxisgerechten Anschluss von EEG-Erzeugungsanlagen an das Hoch- und Hd&chst-
spannungsnetz aufgefihrt sind.

Die bisherigen VDEW-Richtlinien ,Eigenerzeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz® [1]
und ,Erzeugungsanlagen am Niederspannungsnetz" [2] (Uberarbeitung geplant) regeln das
Verhalten der Erzeugungsanlagen am Mittel- und Niederspannungsnetz. Beide Richtlinien
gehen von dem Grundgedanken aus, Rickwirkungen von Erzeugungsanlagen auf das Vertei-
lungsnetz zu minimieren und damit die Versorgungsqualitat zu erhalten. AuBerdem stellen
sie mit ihren Anforderungen sicher, dass bei Stérungen im Verteilungsnetz eine schnelle

Entkopplung der Erzeugungsanlagen vom Netz erfolgt.

Wegen der Zunahme von Erzeugungsanlagen, die auf Basis des Gesetzes flir den Vorrang
Erneuerbarer Energien (Erneuerbare-Energien-Gesetz - EEG) vom 21.07.2004 an das Netz
vorrangig angeschlossen und eingesetzt werden, sind teilweise andere Anforderungen als
bisher an das Verhalten dieser Anlagen im Normalbetrieb und im Netzfehlerfall zu stellen,
um auch weiterhin einen stabilen und versorgungsgerechten Systembetrieb zu gewahrleis-
ten. EEG-Erzeugungsanlagen mit direktem Anschluss an das Hoch- und Héchstspannungs-
netz missen sich daher in Zukunft aktiv an der Spannungs- und Frequenzhaltung beteili-
gen. Beispielsweise muss die in Folge eines Fehlers im Netz ausgefallene Einspeiseleistung
begrenzt werden, um eine unkontrollierte Stérungsausweitung zu vermeiden; eine schnelle
Entkupplung der Erzeugungsanlagen bei Fehlern im (bergeordneten Netz darf daher nicht
mehr unselektiv erfolgen.

Der nachstehende Leitfaden fasst die wesentlichen Gesichtspunkte zusammen, die beim
Anschluss an das Hoch- und Hoéchstspannungsnetz des Netzbetreibers zu beachten sind,
damit die Sicherheit und Zuverlassigkeit des Netzbetriebes gemal Energiewirtschaftsgesetz
auch mit wachsendem Anteil an EEG-Erzeugungsanlagen erhalten bleiben. Er dient glei-
chermaBen dem Netzbetreiber wie dem Hersteller und Betreiber dieser Erzeugungsanlagen
als Planungsunterlage und Entscheidungshilfe beim Anschlussverfahren und beim Betrieb
der Anlage.

Der Leitfaden beschreibt ausschlieBlich technische Anforderungen. Eigentumsverhaltnisse
und Kostentragung werden hier nicht behandelt.
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Selbstverstandlich kann im Rahmen dieses Leitfadens des VDN nur auf allgemein (bliche
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Anlagenkonzepte eingegangen werden. Bei Sonderbauformen ist dieser Leitfaden sinngemanB

und unter Bericksichtigung der vorgegebenen Netzstruktur anzuwenden.

Das Verhalten von konventionellen Kraftwerken am Netz ist wechselseitig aufeinander abge-
stimmt. Einige dieser daraus resultierenden Anforderungen sind mit vertretbarem Aufwand
von EEG-Erzeugungsanlagen nicht erflillbar. Auf der anderen Seite bieten neue Erzeugungs-
konzepte aber auch Mdéglichkeiten, bestimmte Anforderungen flexibler zu erfillen. Die Ab-
stimmung der Anforderungen Netz - EEG-Erzeugungsanlagen muss daher zwischen Herstel-
lern der Anlagen und Netzbetreibern gemeinsam neu ausbalanciert werden. In diesem Sinne
kdnnen die in diesem Leitfaden geforderten Eigenschaften von Erzeugungsanlagen nur den
derzeitigen Stand der Erkenntnis darstellen. Sie berlicksichtigen die gegenwartigen Erfor-
dernisse der Netze. Eine weitere Zunahme von EEG-Erzeugungsanlagen kann in Zukunft zu-

satzliche und ggf. weitergehende Regelungen erfordern.
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In der vom VDN-Lenkungsausschuss Netztechnik zur Erarbeitung des Leitfadens eingesetz-
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1 Allgemeines

1.1 Geltungsbereich

Grundsatzlich gilt fir Erzeugungsanlagen, die an das Hoch- oder Héchstspannungsnetz an-
geschlossen werden, der TransmissionCode (TC) bzw. der DistributionCode (DC). Der hier
vorliegende Leitfaden erganzt die Anforderungen aus diesen Codes flir Erzeugungsanlagen,
die unter das ,Gesetz flir den Vorrang Erneuerbarer Energien (Erneuerbare-Energien-
Gesetz-EEG)" fallen.

Der Geltungsbereich schlieBt insbesondere auch bestehende Anlagen ein, wenn sich entwe-
der der Anschlusspunkt auf die Hoch- oder Héchstspannungsebene verlagert oder wenn bei
einer bereits am Hoch- bzw. Héchstspannungsnetz angeschlossenen Erzeugungsanlage we-
sentliche Anderungen oder Erweiterungen ausgefiihrt werden, hierunter fallen beispielsweise
MaBnahmen wie Repowering.

Erzeugungsanlagen im Sinne dieses Leitfadens sind zum Beispiel:
e Windenergieanlagen (WEA)
e Kleinere Wasserkraftanlagen

e Generatoren, die von Warmekraftmaschinen angetrieben werden, z.B. in Biomasse-

kraftwerken

Eine Erzeugungsanlage kann aus einem einzelnen groBen Generator oder aus mehreren Er-

zeugungseinheiten bestehen (z.B. Windpark).

Dieser Leitfaden gilt flir neu beantragte Netzanschlisse flir EEG-Erzeugungsanlagen und fir
Anlagen, an denen wesentliche Anderungen durchgefiihrt werden, die eine Anpassung des

Anschlussvertrages erfordern (z.B. Repowering).

1.2 Begriffe

Anlagenbetreiber Im Sinne dieses Leitfadens der Betreiber ei-
ner — Anschlussanlage, die an ein Netz der
offentlichen Versorgung (— Netzbetreiber)
angeschlossen ist.

Anlagenflickerbeiwert c Eine anlagenspezifische, dimensionslose
GroBe, die zusammen mit den Einflussgro-
Ben ,Bemessungsscheinleistung der Einzel-
anlage™ und ,Kurzschlussleistung am Ver-
kntpfungspunkt® die Héhe des am VerknUp-
fungspunkt von der Anlage erzeugten Flik-
kers bestimmt.

© Verband der Netzbetreiber — VDN , August 2004 Seite 9/82
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Anlagenverantwortlicher Eine Elektrofachkraft, die benannt ist, die
unmittelbare Verantwortung fir den Betrieb
der elektrischen Anlage zu tragen. Erforder-
lichenfalls kann diese Verantwortung teil-
weise auf andere Personen Ubertragen wer-
den, vgl. [12].

Anschlussanlage Die Gesamtheit aller Betriebsmittel, die
zum Anschluss von ein oder mehreren Er-
zeugungseinheiten an das Netz eines Netz-
betreibers erforderlich ist

Anschlussnehmer Ist jede natlrliche oder juristische Person
(Eigentimer), deren elektrische Anlage
unmittelbar Uber einen Anschluss mit dem
Netz des Netzbetreibers verbunden ist. Sie
steht in einem Rechtsverhaltnis zum Netz-
betreiber.

Anschlusspunkt Der Netzpunkt, an dem die — Anschlussan-
lage an das Netz des Netzbetreibers ange-
schlossen ist. Der Anschlusspunkt hat vor
allem Bedeutung im Zusammenhang mit
der Netzplanung. Eine Unterscheidung zwi-
schen Anschlusspunkt und Verknlpfungs-
punkt ist nicht in allen Fallen erforderlich.

Anschlusspunkt ferner Fehler Ein Netzfehler, bei dem der Halbwellenef-
fektivwert keiner der verketteten Spannung
am Anschlusspunkt auf einen Wert unter
70% der Nennspannung zusammenbricht.

Anschlusspunkt naher Fehler Ein Netzfehler, bei dem der Halbwellenef-
fektivwert mind. einer verketteten Span-
nung am Anschlusspunkt auf einen Wert
unter 70% der Nennspannung zusammen-
bricht.

Anschlussscheinleistung Sa Die Scheinleistung einer Erzeugungsanlage,
die sich aus den hdchsten Scheinleistungen
der EZE zusammensetzt. In der Regel wird
fir die héchste Scheinleistung der EZE de-
ren Bemessungsscheinleistung S einge-
setzt. Bei WEA wird der 10-min-Mittelwert
Skemaxiomin der Einzelanlagen eingesetzt.

Sie ist Grundlage flr die Netzanschlusspri-
fung.

Anmerkung: Bei manchen Anlagen kann wahrend ihres
Betriebes eine hdéhere als ihre Anschlussscheinleistung

auftreten.
Anschlussscheinleistung, Die vertraglich zwischen Netzbetreiber und
vereinbarte Anschlussscheinleistung S,y Anschlussnehmer vereinbarte Anschluss-

scheinleistung.

© Verband der Netzbetreiber — VDN , August 2004 Seite 10/82
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Anschlusswirkleistung P

AWE
Automatische Wiedereinschaltung

Bemessungsscheinleistung S.e

Bemessungsspannung U,

Bemessungsstrom I,

Betriebsspannung U,

Betriebsspannung,
héchste Betriebsspannung Upmax

Betriebsspannung,
niedrigste Betriebsspannung Upmin

Blindleistung Q

Blindstrom I
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Die Wirkleistung einer Erzeugungsanlage,
die sich aus den hoéchsten Wirkleistungen
der EZE zusammensetzt. In der Regel wird
flir die hochste Wirkleistung der EZE deren
Bemessungsleistung (friiher Nennleistung)
eingesetzt. Bei WEA wird der 10-min-
Mittelwert Pgmaxiomin der Einzelanlagen ein-
gesetzt. Sie wird in der Netzanschlusspri-
fung verwendet.

Anmerkung: Bei manchen Anlagen kann wéahrend ihres
Betriebes eine hdhere als ihre Anschlusswirkleistung
auftreten.

Von einer automatischen Einrichtung ge-
steuerte Wiedereinschaltung des einem feh-
lerbehafteten Teil des Netzes zugeordneten
Leistungsschalters, mit der Erwartung, dass
der Fehler wéhrend der Unterbrechungszeit
verschwindet.

Vom Hersteller angegebene Scheinleistung
der EZE bei Nennbedingungen (z.B. Nenn-
windgeschwindigkeit bei Windenergieanla-
gen, Nennfallhéhe bei Wasserkraftanlagen).

Spannung eines Gerates oder einer Einrich-
tung, fir die das Gerat oder die Einrichtung
durch eine Norm oder vom Hersteller aus-
gelegt ist.

Der Strom, der sich bei Bemessungsspan-
nung aus der Bemessungsscheinleistung fir
die jeweilige Anlage oder Komponente er-
gibt.

Spannungen bei Normalbetrieb zu einem
bestimmten Zeitpunkt an einer bestimmten
Stelle des Netzes. In diesem Leitfaden der
Effektivwert (10-min-Mittelwert) der verket-
teten Spannung.

GroBter Wert der Betriebsspannung, der zu
einer beliebigen Zeit an einem beliebigen
Punkt des Netzes bei Normalbetrieb auftritt.

Kleinster Wert der Betriebsspannung, der
zu einer beliebigen Zeit an einem beliebigen
Punkt des Netzes bei Normalbetrieb auftritt.

Produkt aus Scheinleistung und Sinus des
Phasenverschiebungswinkels o.

Anteil des Stromes mit einer Phasenlage
von +/-90° zur Spannung am Anschluss-
punkt.

Seite 11/82
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Blindstromeinspeisung Einspeisung eines induktiven Stromanteils
in das Netz mit 90° Phasenlage zur Span-
nung am Anschlusspunkt.

Erdungsschalter Mechanisches Schaltgerat zum Erden von
Teilen eines Stromkreises, das wahrend ei-
ner bestimmten Dauer elektrischen Stro-
men unter anormalen Bedingungen, wie z.
B. beim Kurzschluss, standhalt, aber im Ub-
lichen Betrieb keinen elektrischen Strom
fihren muss.

Erzeugungsanlage (EZA) Anlage, in der sich ein oder mehrere Erzeu-
gungseinheiten elektrischer Energie befin-
den (einschlieBlich der Anschlussanlage)
und alle zum Betrieb erforderlichen elektri-
schen Einrichtungen.

Erzeugungseinheit (EZE) Eine einzelne Anlage zur Erzeugung elektri-
scher Energie gem. §2 EEG.

Erzeugungseinheit, Erzeugungseinheiten, die nur bei Nahfeh-
selektiv entkuppelte EZE lern durch die Schutzeinrichtungen vom
Netz entkuppelt werden.

Erzeugungseinheit, Erzeugungseinheiten, die bei nahen und
unselektiv entkuppelte EZE fernen Netzfehlern durch die Schutzeinrich-
tungen vom Netz entkuppelt werden.

EZS Erzeugerzahlpfeilsystem, vgl. Kap. 7.2

Flicker Spannungsschwankungen, die lber die Wir-
kungskette elektrische Lampe - Auge - Ge-
hirn den subjektiven Eindruck von Schwan-
kungen der Leuchtdichte (der beleuchteten
Objekte) hervorrufen.

Flicker, Eine anlagenspezifische, dimensionslose

Anlagenflickerbeiwert c GréBe, die zusammen mit den Einflussgro-
Ben ,Bemessungsscheinleistung der Einzel-
anlage™ und ,Kurzschlussleistung am Ver-
kntpfungspunkt® die Héhe des am VerknUp-
fungspunkt von der Anlage erzeugten Flik-
kers bestimmt.

Flicker, GréBe zur Bewertung flickerwirksamer
Langzeit-Flickerstarke P, Spannungsschwankungen eines Zeitinter-
valls von 120 Minuten.

Anmerkung: Der Index ,It" bedeutet dabei long term,
Langzeit.

Flickerwirksamer Phasenwinkel ¢+ Arcustangens des Verhaltnisses aus Blind-
leistungsschwankung AQ zu Wirkleistungs-
schwankung AP einer Erzeugungsanlage,
or = arctan(AQ/AP).

© Verband der Netzbetreiber — VDN , August 2004 Seite 12/82
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Harmonische — Oberschwingung

HGU Hochspannungs- Gleichstrom- Ubertragung.

Hochspannungsnetz Netz mit einer Nennspannung von 60 kV bis
110 kV.

Hochstspannungsnetz Netz mit einer Nennspannung von mindes-
tens 220 kV.

Kurzschlussleistung S"y Die fir die Berechnung der Kurzschlussfes-

tigkeit gem. [15] maBgebende Anfangs-
Kurzschlusswechselstromleistung.

S =\BHU,

Kurzschlussleistung, | Die netzseitig anstehende Kurzschlussleis-
Netzkurzschlussleistung S tung, ohne den Anteil der anzuschlieBenden
Erzeugungsanlage.

Kurzschlussleistung, Die flur die Berechnung von Netzrickwir-

Netzkurzschlussleistung Syy kungen maBgebende, auf dem Dauerkurz-
schlussstrom beruhende Kurzschlussleis-
tung des Netzes am VerknlUpfungspunkt.

Vgl. hierzu Literaturstelle [9]. Sie ist im all-
gemeinen niedriger als die Kurzschlussleis-
tung, die zur Bemessung der Kurzschluss-
festigkeit von Anlagen herangezogen wird.

Kurzschlussstrom I’y Anfangs-Kurzschlusswechselstrom  gemé&B
[15].
Langzeit-Flickerstarke P, GroBe zur Bewertung flickerwirksamer

Spannungsschwankungen eines Zeitinter-
valls von 120 Minuten.

Anmerkung: Der Index ,It" bedeutet dabei long term,
Langzeit

Leistungsfaktor A Das Verhéltnis des Betrages der Wirkleis-
tung P zur Scheinleistung S:

P
Ll

Dabei bezieht A sich genauso wie P und S
auf die Effektivwerte jeweils der gesamten
WechselgréBe, also auf die Summe ihrer
Grundschwingung und aller Oberschwin-
gungen.

Nennspannung Up Die Spannung, durch die ein Netz oder eine
Anlage bezeichnet oder identifiziert wird.

Netzbetreiber Der Betreiber eines Netzes der allgemeinen
Versorgung fir elektrische Energie.

© Verband der Netzbetreiber — VDN , August 2004 Seite 13/82
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Netzimpedanzwinkel yy Arcustangens des Verhaltnisses aus Reak-
tanz Xy zu Widerstand Ry der Kurzschluss-
impedanz am betrachteten Netzpunkt,

v = arctan(X¢/Ry).

Netzkurzschlussleistung S Die netzseitig anstehende Kurzschlussleis-
tung, ohne den Anteil der anzuschlieBenden
Erzeugungsanlage.

Netzkurzschlussleistung Syy Die fir die Berechnung von Netzrickwir-
kungen maBgebende, auf dem Dauerkurz-
schlussstrom beruhende Kurzschlussleis-
tung des Netzes am VerknlUpfungspunkt

Vgl. hierzu Literaturstelle [9]. Sie ist im all-
gemeinen niedriger als die Kurzschlussleis-
tung, die zur Bemessung der Kurzschluss-
festigkeit von Anlagen herangezogen wird.

Oberschwingung (Harmonische) Sinusférmige Schwingung, deren Frequenz
ein ganzzahliges Vielfaches der Grundfre-
quenz (50 Hz) ist.

Phasenwinkel, Arcustangens des Verhaltnisses aus Blind-

flickerwirksamer Phasenwinkel o+ leistungsschwankung AQ zu Wirkleistungs-
schwankung AP einer Erzeugungsanlage,
o¢ = arctan(AQ/AP).

Referenzleistung Sy Bezugswert fir die Beurteilung von Netz-
rickwirkungen.

Rickfallverhaltnis Das Verhaltnis des Rickfallwertes einer
charakteristischen GréBe bei einem Schutz-
relais zum Ansprechwert dieser GroBe, bei-
spielsweise U/ Uan bei einem Spannungs-
relais.

Scheinleistung S Die Scheinleistung einer EZE ist das Produkt
aus Betriebsspannung, Effektivwert der
elektrischen Stromstarke und dem Faktor

V3.

Fir die elektrische Auslegung der EZE ist
die Bemessungsscheinleistung maBgebend.

Scheinleistung, Die Scheinleistung einer Erzeugungsanlage,
Anschlussscheinleistung Sa die sich aus den hdchsten Scheinleistungen
der EZE zusammensetzt. In der Regel wird
fir die héchste Scheinleistung der EZE de-
ren Bemessungsscheinleistung S einge-
setzt. Bei WEA wird der 10-min-Mittelwert
Semaxiomin der Einzelanlagen eingesetzt. Sie
ist Grundlage fiir die Netzanschlussprifung.

Anmerkung: Bei manchen Anlagen kann wahrend ihres
Betriebes eine hoéhere als ihre Anschlussscheinleistung
auftreten.
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Scheinleistung,

vereinbarte Anschlussscheinleistung Sa,

Scheinleistung,
Bemessungsscheinleistung S.e

Schutzeinrichtung

Schutzsystem

Spannung,
Bemessungsspannung U,

Spannung,
Betriebsspannung U,

Spannung,
héchste Betriebsspannung Upmax

Spannung,
niedrigste Betriebsspannung Upmin

Spannung,
Nennspannung Up

Spannung,
Versorgungsspannung Uc
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Die vertraglich zwischen Netzbetreiber und
Anschlussnehmer vereinbarte Anschluss-
scheinleistung.

Vom Hersteller angegebene Scheinleistung
der EZE bei Nennbedingungen (z.B. Nenn-
windgeschwindigkeit bei Windenergieanla-
gen, Nennfallhéhe bei Wasserkraftanlagen).

Einrichtung, die ein oder mehrere Schutzre-
lais sowie, soweit erforderlich, Logikbau-
steine enthalt, um eine oder mehrere vor-
gegebene Schutzfunktionen auszufiihren.
Anmerkung: Eine Schutzeinrichtung ist Teil
eines Schutzsystems.

(IEC-Worterbuch 60 050-448).

Anordnung aus einer oder mehreren
Schutzeinrichtungen sowie weiteren Gera-
ten, die vorgesehen sind, um eine oder
mehrere vorgegebene Schutzfunktionen
auszufiuhren.

Ein Schutzsystem umfasst eine oder mehre-
re Schutzeinrichtungen, Messwandler, Ver-
drahtung, Ausschaltstromkreis, Hilfsspan-
nungsversorgung sowie, sofern vorgesehen,
Informationssysteme.

Spannung eines Gerates oder einer Einrich-
tung, flr die das Gerat oder die Einrichtung
durch eine Norm oder vom Hersteller aus-
gelegt ist.

Spannungen bei Normalbetrieb zu einem
bestimmten Zeitpunkt an einer bestimmten
Stelle des Netzes. In diesem Leitfaden der
Effektivwert (10-min-Mittelwert) der verket-
teten Spannung.

GréBter Wert der Betriebsspannung, der zu
einer beliebigen Zeit an einem beliebigen
Punkt des Netzes bei Normalbetrieb auftritt.

Kleinster Wert der Betriebsspannung, der
Zu einer beliebigen Zeit an einem beliebigen
Punkt des Netzes bei Normalbetrieb auftritt.

Die Spannung, durch die ein Netz oder eine
Anlage bezeichnet oder identifiziert wird.

Die auf der Unterspannungsseite eines
Transformators im Netz der Erzeugungsan-
lage geregelte Betriebsspannung.
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Spannung,
Vorgabespannung Uqo

Spannungséanderung AUpmax

Spannungsband

Spannungseinbruch

Strom,
Bemessungsstrom I,

Strom,
Blindstrom I

Strom,
Kurzschlussstrom I

Ubererregt

Ubergabepunkt
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Ein Spannungswert, der einer Erzeu-
gungsanlage vom Netzbetreiber bei einer
Spannungs-Blindleistungskennlinie  vorge-
geben wird. Wenn die Vorgabespannung
gleich der momentanen Spannung des Net-
zes ist, wird am Anschlusspunkt keine
Blindleistung ausgetauscht.

Maximale Differenz zwischen Effektivwerten
der Spannung wahrend eines Vorganges.

Bei Angabe einer relativen Spannungsande-
rung wird die Spannungsanderung der ver-
ketteten Spannung auf die  Betriebsspan-
nung des Netzes bezogen:

_ A Umax
Ub

Au

Spannungswerte zwischen einem oberen
und unteren Grenzwert der Betriebsspan-
nung des Netzes.

Differenz zwischen Betriebsspannung und
Halbschwingungs-Effektivwert der verkette-
ten Spannung wahrend eines Fehlers.

Der Strom, der sich bei Bemessungsspan-
nung aus der Bemessungsscheinleistung flr
die jeweilige Anlage oder Komponente er-
gibt.

Anteil des Stromes mit einer Phasenlage
von +/-90° zur Spannung am Anschluss-
punkt.

Anfangs-Kurzschlusswechselstrom  gemaB
[15].

Der Ubererregte Betriebszustand eines Syn-
chrongenerators ist dadurch gekennzeich-
net, dass der Generator induktive Blindleis-
tung an das Netz abgibt, in Bezug auf das
Netz wirkt er also wie eine Kapazitat (vgl.
Kap. 7.2) [10].

Der Netzpunkt, der die Grenze zwischen
dem Verantwortungsbereich des Netz-
betreibers und dem des Betreibers der An-
schlussanlage bildet.

Der Ubergabepunkt hat vor allem Bedeu-
tung fir die Betriebsflihrung. Er ist nicht in
jedem Fall identisch mit der Eigentums-
grenze.
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Untererregt Der untererregte Betriebszustand eines
Synchrongenerators ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Generator induktive
Blindleistung aus dem Netz auf nimmt, in
Bezug auf das Netz wirkt er wie eine Induk-
tivitat (vgl. Kap. 7.2) [10].

UNB Ubertragungsnetzbetreiber.

Verknipfungspunkt Der VerknlUpfungspunkt ist die der An-
schlussanlage am nachsten gelegene Stelle
im offentlichen Netz, an der weitere An-
schlussnehmer angeschlossen sind oder an-
geschlossen werden konnen. In der Regel
ist er gleich dem Anschlusspunkt.

Verschiebungsfaktor cos ¢ In diesem Leitfaden der Kosinus des Pha-
senwinkels zwischen den Grundschwingun-
gen der Spannung und des Stromes.

Versorgungsspannung U Die auf der Unterspannungsseite eines
C
Transformators im Netz der Erzeugungsan-
lage geregelte Betriebsspannung.

Vorgabespannung Uqo Ein Spannungswert, der einer Erzeu-
gungsanlage vom Netzbetreiber bei einer
Spannungs-Blindleistungskennlinie  vorge-
geben wird. Wenn die Vorgabespannung
gleich der momentanen Spannung des Net-
zes ist, wird am Anschlusspunkt keine
Blindleistung ausgetauscht.

VNB Verteilungsnetzbetreiber.

VZS Verbraucherzahlpfeilsystem, vgl. Kap. 7.2
WEA Windenergieanlage.

Wirkleistung, Die Wirkleistung einer Erzeugungsanlage,
Anschlusswirkleistung Py die sich aus den hoéchsten Wirkleistungen

der EZE zusammensetzt. In der Regel wird
fir die hochste Wirkleistung der EZE deren
Bemessungsleistung (friher Nennleistung)
eingesetzt. Bei WEA wird der 10-min-Mittel-
wert Pemaxiomin der Einzelanlagen eingesetzt.
Sie wird in der Netzanschlussprifung ver-
wendet.

Anmerkung: Bei manchen Anlagen kann wéahrend ihres
Betriebes eine hdhere als ihre Anschlusswirkleistung
auftreten.

Zwischenharmonische Sinusférmige Schwingung, deren Frequenz
kein ganzzahliges Vielfaches der Grundfre-
quenz (50 Hz) ist. Zwischenharmonische
kdénnen auch im Frequenzbereich zwischen
0 Hz und 50 Hz auftreten.
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1.3 Bestimmungen und Vorschriften

Die Erzeugungsanlage ist unter Beachtung der jeweils glltigen Bestimmungen und Vor-
schriften so zu errichten und zu betreiben, dass sie fiir den Parallelbetrieb mit dem Netz des
Netzbetreibers geeignet ist und unzulassige Rickwirkungen auf das Netz oder andere Kun-
denanlagen ausgeschlossen werden. Dazu gehdrt u. a. auch, dass die vereinbarte maximale

Anschlussscheinleistung S, nicht Uberschritten wird.

Fur die Errichtung und den Betrieb der elektrischen Anlagen sind mindestens einzuhalten:
o die jeweils glltigen gesetzlichen und behérdlichen Vorschriften,
e die giiltigen DIN-EN-Normen und DIN-VDE-Normen?,

e die Arbeitsschutz- und Unfallverhitungsvorschriften der zustandigen Berufsgenos-

senschaften,

e die Bestimmungen und Richtlinien des Netzbetreibers.
Der Anschluss an das Netz ist im Einzelnen mit dem Netzbetreiber abzustimmen.

Planung, Errichtung und Anschluss der Erzeugungsanlage an das Netz des Netzbetreibers

sind durch geeignete Fachfirmen vorzunehmen.

Der Netzbetreiber kann Anderungen und Ergdnzungen an zu errichtenden oder bestehenden
Anlagen fordern, soweit dies aus Griinden der sicheren und stérungsfreien Versorgung not-

wendig ist.

1.4 Anmeldeverfahren und anschlussrelevante Unterlagen

Im Laufe der Anfrage, der netztechnischen Priifung und fiir die Anschlussangebotserarbei-
tung sind aussagefahige Unterlagen beim Netzbetreiber einzureichen. Hierzu zdhlen bei-

spielsweise:

e Lageplan, aus dem die Bezeichnung und die Grenzen des Grundstiicks sowie der Auf-

stellungsort der Anschlussanlage und der Erzeugungseinheiten hervorgehen,

e Datenblatt mit den technischen Daten der Erzeugungsanlage (s. Mustervorlage in
Abschnitt 8.2),

e Ubersichtsschaltplan der gesamten elektrischen Anlage mit den Daten der eingesetz-

ten Betriebsmittel (eine einpolige Darstellung ist ausreichend), ggf. Angaben Ulber
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kundeneigene Mittelspannungs-Leitungsverbindungen, Kabelldngen und Schaltanla-

gen, Ubersichtsbild des Schutzes der Erzeugungsanlage mit Einstellwerten,
e Angaben Uber die Kurzschlussfestigkeit der Betriebsmittel in der Anschlussanlage,

e elektrische Daten des/der fir die Netzeinbindung verwendeten Transformators/en,
d. h.: Bemessungsleistung, Ubersetzungsverhéltnis, relative Kurzschlussspannung,

Schaltgruppe, Stufenschalter, Eisen- und Kupferverluste etc.,

e Kurzschlussstrom der Erzeugungsanlage (ggf. zeitlicher Verlauf) am Ubergabepunkt
zum Netz des Netzbetreibers,

e Beschreibung der Art und Betriebsweise von Antriebsmaschine, Generator und gege-
benenfalls Wechselrichter bzw. Frequenzumrichter und der Art der Zuschaltung zum

Netz an Hand von Datenblattern oder Priifprotokollen,

e bei Wechselrichtern und Frequenzumrichtern: Prifprotokoll o. a. der zu erwartenden

Oberschwingungsstréme und der Zwischenharmonischen,

e Nachweis der elektrischen Eigenschaften gem. Kapitel 4 dieses Leitfadens.

1 Werden andere Normen zugrunde gelegt, so ist eine entsprechende Konformitatserklarung vorzulegen.
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2 Netzanschluss

2.1 Grundsatze fiir die Festlegung des Anschlusspunktes

Erzeugungsanlagen sind an einem geeigneten Punkt im Netz, dem Anschlusspunkt, anzu-

schlieBen.

An Hand der eingereichten technischen Dokumentation zum Netzanschluss priift der Netz-
betreiber, ob die am geplanten Anschlusspunkt vorhandenen technischen Voraussetzungen
ausreichen, die Erzeugungsanlage ohne Gefdahrdung des sicheren Netzbetriebs am Hoch-
bzw. Hochstspannungsnetz zu betreiben und die beantragte Leistung aufzunehmen und zu
Ubertragen. Entscheidend flr eine Netzanschlussbeurteilung ist stets das Verhalten der Er-

zeugungsanlage an dem Anschlusspunkt.

Die zuldssige Einspeiseleistung am Anschlusspunkt (Anschlusswirkleistung) wird vom Netz-
betreiber nach Stellung des Netzanschlussantrags durch den Anschlussnehmer im Ergebnis
der Netzanschlussprifung festgelegt und darf nicht Gberschritten werden. Diese Priifung er-
folgt nach dem (n-1)-Prinzip flir die Verfligbarkeit des Netzes unter Beriicksichtigung des

betriebsiblichen Schaltzustandes.

Die Erzeugungsanlage wird Ublicherweise nicht (n-1)-sicher angebunden.

Anmerkung: Dies bedeutet beispielsweise, dass bei einem Stichanschluss die EZA nicht betrieben werden kann,

wenn auf der zugehdrenden Leitung Wartungsarbeiten stattfinden.

In Ubereinstimmung mit der ,Vorldufigen Handlungsgrundlage® [17] der ,Clearingstelle ge-
maB EEG" erfolgt die Festlegung des Anschlusspunktes nach dem Grundsatz der Minimie-
rung aller Kosten des Netzanschlusses und des Netzausbaus, unabhangig von der Kosten-

tragungspflicht.
Fir den Netzanschluss sind folgende technische Daten abzustimmen:

e Anschlusswirkleistung der EZA,

Isolationskoordination,

e Schutzkonzept und Einstellwerte,

e Maximale und minimale Kurzschlussleistungen,
e Parallelschaltbedingungen,

e Oberschwingungs- und Flickeranteil,

e Sternpunktbehandlung,
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e Hobchste und niedrigste Dauerbetriebsspannung sowie Dauer und Héhe der kurzzeiti-

gen Uber- bzw. Unterschreitung,
e Art und Umfang des Blindleistungsaustauschs,

e Mess- Zahl- und Informationstechnik.

Anschlussbeispiele befinden sich in Kapitel 6.

2.2 Bemessung der Netzbetriebsmittel

Erzeugungsanlagen kénnen durch ihre Betriebsweise eine héhere Belastung von Leitungen,
Transformatoren und anderen Betriebsmitteln des Netzes verursachen. Daher ist eine Uber-
prifung der Belastungsfahigkeit im Hinblick auf die angeschlossenen Erzeugungsanlagen
nach den einschlagigen Bemessungsvorschriften erforderlich. In der Regel wird fir die ther-
mische Belastung der Netzbetriebsmittel die Anschlussscheinleistung der Erzeugungsanlage
zugrunde gelegt. Dabei dirfen Betriebsmittel des Netzes sowohl im Normalschaltzustand als

auch bei den relevanten Ausfallszenarien thermisch nicht Gberlastet werden.

Weitere Informationen bezliglich der (n-1)-Planungsgrundlage fiir das Netz des Netzbetrei-

bers und zur Betriebsfihrung sind im TransmissionCode [3] aufgefihrt.

2.3 Zulassiges Spannungsband im ungestorten Betrieb des Netzes

Die in den einzelnen Spannungsebenen maximal zuldssige Betriebsspannung zeigt Tabelle
2.3-1. Die H6he der minimal zuldssigen Betriebsspannung im Hochspannungsnetz wird da-
durch bestimmt, dass die nach EN 50160 zuldssigen Spannungsbander in den o6ffentlichen
Mittel- und Niederspannungsnetzen eingehalten werden missen. Einzelheiten zum Kurzzeit-

betrieb etc. siehe TransmissionCode [3].
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Span- Maximalspannung Ubmax Ubmin Minimalspannung
nungs- Kurzzeitbetrieb hdchste Be- niedrigste Be- Kurzzeitbetrieb
Ebene*) . .

triebsspannung |triebsspannung

im Normalbe- im Normalbetrieb

trieb
380 kV 440 kV 420 kV 360 kV 350 kv
220 kV 253 kV 245 kV 210 kV 193 kV

Xk

110kV 127 kV 123 kV 100 kv**) 96 kv

*) Nennspannung
**) in kistennahen Gebieten auch 96 kV

Tabelle 2.3-1 Zuldssige Betriebsspannungen

Bei Netzstorungen kdnnen gréBere bzw. kleinere Spannungen als in Tabelle 2.3-1 darge-

stellt am Anschlusspunkt auftreten.

Anmerkung: Zur Einhaltung des zuldssigen Spannungsbandes ist am Anschlusspunkt eine definierte Blindleis-

tungsbereitstellung erforderlich. Details siehe Kap. 3.6.

2.4 Netzriickwirkungen

2.4.1 Schaltbedingte Spannungsidanderungen

2.4.1.1 Ungestorter Betrieb

Um unzuldssige Netzriickwirkungen zu vermeiden, missen sprunghafte Spannungsanderun-
gen durch Schaltvorgange am Verknlipfungspunkt von Erzeugungsanlagen auf folgende

Werte begrenzt werden:

Schaltungen von einzelnen Erzeugungseinheiten (z.B. einzelne WEA):

AUmax < 0,5% (2.4.1-1)
Schaltungen des gesamten Anlage (z.B. Windpark):

AUmax < 2% (2.4.1-2)
2.4.1.2 Gestorter Betrieb
Fur stérungsbedingte Schaltungen der Anlage gilt folgende Bedingung:

AUmax < 5% (2.4.1-3)
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2.4.2 Langzeitflicker

Fir die Anschlussbeurteilung einer oder mehrerer Erzeugungsanlagen an einem Verknip-
fungspunkt ist im Hinblick auf flickerwirksame Spannungsschwankungen folgende Langzeit-

flickerstarke am VerknlUpfungspunkt einzuhalten:
Py <0,37 (2.4.2-1)

Die Langzeitflickerstarke P einer Einzelanlage kann mittels ihres Anlagenflickerbeiwertes ¢

abgeschatzt werden zu:

(2.4.2-2)

mit S : Bemessungsscheinleistung der Einzelanlage

c: Anlagenflickerbeiwert

Wenn der nach Gleichung (2.4.2-2) berechnete P-Wert gréBer als 0,37 ist, kdnnen die Pha-

senwinkel nach folgender Formel in die Berechnung einbezogen werden:

S
A =c: =
SkV

'|COS(\Vkv +(Pf)| (2.4.2-3)

Der flickerwirksame Phasenwinkel ¢¢ ist immer positiv. Der Winkel vy, bezieht sich auf die

Kurzschlussimpedanz am Verknipfungspunkt im Hoch- bzw. Héchstspannungsnetz.

Bei einer Erzeugungsanlage mit mehreren Einzelanlagen ist P, ; flir jede Einzelanlage ge-
trennt zu berechnen und daraus ein resultierender Wert fiir den Flickerstérfaktor am Ver-

knipfungspunkt nach folgender Formel zu bestimmen:

‘Plt res = ‘fZleti (2-4-2'4)

Bei einer Erzeugungsanlage, die aus n gleichen Einzelanlagen besteht, ist der resultierende

Wert flUr den Flickerstorfaktor:

Plt res :\/H.I)lt einzel (242-5)

2.4.3 Oberschwingungen und Zwischenharmonische

Oberschwingungen entstehen vor allem bei Erzeugungsanlagen mit Wechselrichtern oder
Frequenzumrichtern. Die von einer solchen Anlage erzeugten Oberschwingungsstréme sind
vom Hersteller zu dokumentieren, z.B. durch den Bericht einer Typprifung. Oberschwingun-

gen und Zwischenharmonische entstehen auch, wenn Erzeugungsanlagen Ulber eine HGU
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mit dem Hochspannungsnetz verbunden werden, z.B. bei Off-shore-Anlagen. Der Hersteller
der HGU hat die erzeugten Oberschwingungen und Zwischenharmonische fiir Frequenzen bis

10 kHz anzugeben.

Zur Bestimmung der durch Erzeugungsanlagen verursachten Oberschwingungsspannungen
sind im Prinzip alle in dem betreffenden Netz angeschlossenen Oberschwingungserzeuger
phasenrichtig zu Uberlagern. Dies erfordert einen hohen Aufwand an Berechnungen, da die
Hochspannungsnetze insbesondere in der Ubertragungsebene weit vermascht sind und die
gewlinschte Genauigkeit aufgrund der im Detail wenig bekannten Eingabedaten und Modelle
nicht ohne weiteres erreichbar ist. Es wurde daher vereinfachend angenommen, dass sich
nur die Oberschwingungsstréme der an einer Umspannanlage oder einem Leitungsabschnitt
(Leitung zwischen zwei Umspannanlagen) angeschlossenen Erzeugungsanlagen uberlagern.
Die Uberlagerung von Erzeugungsanlagen, die an unterschiedlichen Umspannanlagen oder
Leitungsabschnitten angeschlossen sind, wird dagegen nicht berlicksichtigt. Tabelle 2.4.3-1
zeigt die zulassigen Werte flr die insgesamt an einer Umspannanlage oder einen Leitungs-
abschnitt eingespeisten Oberschwingungsstrome bezogen auf die Netzkurzschlussleistung

am Verknupfungspunkt der Erzeugeranlage.

Ordnungszahl v,u Zulassiger, bezogener Oberschwingungsstrom i, , .y in A/GVA
110-kV-Netz 220-kV-Netz 380-kV-Netz
2,6 1,3 0,74
3,75 1,9 1,1
11 2,4 1,2 0,68
13 1,6 0,8 0,46
17 0,92 0,46 0,26
19 0,70 0,35 0,20
23 0,46 0,23 0,13
25 0,32 0,16 0,09
>25 oder 5,25/v 2,6/v 1,5/v
geradzahlig
u < 40 5,25/u 2,6/u 1,5/u
w>40"Y 16/u 8/u 4,5/u

1) ganzzahlig und nicht ganzzahlig innerhalb einer Bandbreite von 200 Hz

Tabelle 2.4.3-1 Auf die Netzkurzschlussleistung bezogene zuldassige Oberschwingungsstro-

me, die insgesamt in das Hochspannungsnetz eingespeist werden diirfen.

Anmerkung: Fur Oberschwingungen der durch drei teilbaren Ordnungszahlen kénnen die in der Tabelle fir die

nachstgelegene Ordnung angegebenen Werte zugrunde gelegt werden.

© Verband der Netzbetreiber — VDN , August 2004 Seite 24/82



@

VDN Leitfaden ,EEG-Erzeugungsanlagen am Hoch- und Héchstspannungsnetz"

Die zulassigen Oberschwingungsstrome einer Erzeugungsanlage ergeben sich dann fir
Oberschwingungen bis zur 13. Ordnung wie folgt:

Sy Sa (2.4.3-1)

=1 .
v-zul v,p-zul
S,

1

fir Oberschwingungen oberhalb der 13. Ordnung sowie fiir Zwischenharmonische:

]v,u»zul = iv,pzul Sy - S_A (2.4.3-2)
SO
mit
L 2 zuldssiger Oberschwingungsstrom der Erzeugungsanlage
Iy, 2ul zuldssiger, bezogener Oberschwingungsstrom nach Tabelle 2.4.3-1
Sw Netzkurzschlussleistung am Verknlipfungspunkt
Sa Anschlussscheinleistung der Erzeugungsanlage
Sy Referenzleistung

Oberschwingungsstréme und Zwischenharmonische oberhalb der 13. Ordnung missen nicht
berlcksichtigen werden, wenn die Leistung des gréBten einspeisenden Umrichters kleiner

als 1/100 der Netzkurzschlussleistung am Anschlusspunkt ist.

Wenn die Erzeugungsanlage an einem Leitungsabschnitt zwischen zwei Umspannwerken an-
geschlossen ist, wird fir die Referenzleistung S, die thermische Grenzleistung dieses Lei-
tungsabschnitts angesetzt. Bei Anschluss der Erzeugungsanlage direkt oder Uber eine kun-
deneigene Leitung an eine Umspannanlage ist flir Sy, die maximal an die Umspannanlage

anschlieBbare Erzeugungsleistung einzusetzen.

Die Einhaltung der zuldssigen Rlckwirkungsstréme gemafl den Gleichungen 2.4.3-1 und
2.4.3-2 kann durch Messung des Gesamtstromes am VerknlUpfungspunkt oder durch Be-
rechnung aus den Strémen der angeschlossenen Einzelanlagen nachgewiesen werden. Be-
ziglich der Addition von Oberschwingungsstromen aus Einzelanlagen gelten die Gleichungen
in Kap. 7.5.2. Messungen von Oberschwingungsstromen und Zwischenharmonischen sind
gemaB EN 61000-4-7 durchzufihren.

Oberschwingungsstréme, die getrieben durch eine verzerrte Netzspannung in die Erzeu-

gungsanlage flieBen (z. B. in Filterkreise), werden nicht der Erzeugungsanlage zugerechnet.
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2.4.4 Riickwirkungen auf Tonfrequenz-Rundsteueranlagen

Tonfrequenz-Rundsteueranlagen (TRA) werden Ublicherweise mit Frequenzen zwischen ca.
100 und 1000 Hz betrieben. Einspeisungen im Mittel- oder Hochspannungsbereich sind
moglich. Die ortlich verwendete Rundsteuerfrequenz und die Einspeiseebene sind beim
Netzbetreiber zu erfragen. Die Sendepegel der Tonfrequenzimpulse liegen normalerweise bei
etwa 1 % bis 4 % U,.

Rundsteueranlagen werden fir eine Belastung dimensioniert, die der 50-Hz-Bemessungs-
leistung des Versorgungsnetzes entspricht, in das die Einspeisung der Steuerspannung er-
folgt. Falls die Tonfrequenzeinspeisung im Hochspannungsnetz erfolgt, kdnnen ebenfalls im
HS-Netz angeschlossene Erzeugungsanlagen die Rundsteuerung beeinflussen. Diese Beein-
flussungen koénnen unzuldssige Steuerpegelanderungen am Verknlpfungspunkt verursa-

chen.

Bei Beriicksichtigung der Impedanzen von Verbrauchs- und Erzeugungsanlagen ist davon
auszugehen, dass der Pegel der Tonfrequenzspannung am Verknlpfungspunkt durch den

Anschluss der Erzeugungsanlagen um nicht mehr als 5% abgesenkt werden darf.

Bei dieser Pegelabsenkung durch Erzeugungsanlagen sind folgende Gesichtspunkte zu be-

ricksichtigen:

Erzeugungsanlagen, die Uber Umrichter ohne Filterkreise in das Netz einspeisen, verursa-
chen in der Regel keine merkliche Absenkung des Rundsteuerpegels. Bei vorhandenen Fil-
terkreisen oder Kompensationskondensatoren ist zu Uberprifen, ob sich auf Grund der
Kurzschlussreaktanz des Transformators eine Serienresonanz ergibt, die zu unzuldssigen

Saugwirkungen bei der Tonfrequenz fiihren kann.

Erzeugungsanlagen, bei denen Synchron- oder Asynchrongeneratoren Uber einen Transfor-
mator in das Netz einspeisen, verursachen eine umso geringere Absenkung, je hoher die
Kurzschlussreaktanzen von Generator und Transformator sind und je héher die Rundsteuer-

frequenz und die Kurzschlussleistung des Netzes ist.
In einigen Fallen kann die Installation einer Tonfrequenz-Sperre notwendig werden.

Neben der Begrenzung der Pegelabsenkung diirfen auch keine unzuldssigen Stérspannungen

erzeugt werden. Dies gilt unabhdngig von der Einspeiseebene der Tonfrequenzsignale.
Im Einzelnen gilt:

Die von einer Erzeugungsanlage verursachte Stérspannung, deren Frequenz der ortlich ver-
wendeten Rundsteuerfrequenz entspricht oder in deren unmittelbarer Nahe liegt, darf den

Wert von 0,1 % U, nicht Gbersteigen.
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Die von einer Erzeugungsanlage verursachte Stérspannung, deren Frequenz auf den Neben-
frequenzen von £100 Hz zur ortlich verwendeten Rundsteuerfrequenz oder dazu in un-

mittelbarer Nahe liegt, darf am VerknUpfungspunkt nicht mehr als 0,3 % U, betragen.
Diese Grenzwerte sowie nahere Einzelheiten kénnen [14] entnommen werden.

Falls eine Erzeugungsanlage den Betrieb der Rundsteueranlagen unzuldssig beeintrachtigt,
sind vom Betreiber der Erzeugungsanlage in Abstimmung mit dem Netzbetreiber MaBnah-
men zur Beseitigung zu treffen. Dies gilt auch dann, wenn die Beeintrachtigungen zu einem

spateren Zeitpunkt festgestellt werden.

2.5 Verhalten bei Storungen im Netz

Das Verhalten der Erzeugungsanlage bei Stérungen im Netz ist entscheidend flir die Stabili-
tat des Verbundnetzes. Die Anforderungen an das Verhalten der EEG-Erzeugungseinheiten
im Stoérungsfall werden permanent weiterentwickelt und den neuesten wissenschaftlichen
Erkenntnissen angepasst. Sie werden im TransmissionCode [3] vero6ffentlicht und sind die-
sem Leitfaden als Beiblatt ,Verhalten von EEG-Erzeugungsanlagen bei Stérungen im Netz"

beigefligt.

2.5.1 Kurzschlussstrombeitrag

Storungen im Netz, z.B. Kurzschlisse durch atmospharische Einwirkungen, kénnen nicht

verhindert werden.

Die thermische und dynamische Kurzschlussfestigkeit und das Ausschaltvermdgen der Leis-
tungsschalter setzen die Einhaltung der maximal zuldssigen Kurzschlussstréme im gesamten

Netz und in jedem mdglichen Fehlerfall voraus.

Durch den Betrieb einer Erzeugungsanlage wird der Kurzschlussstrom des Netzes insbeson-
dere in der Umgebung des Anschlusspunktes um den Kurzschlussstrom der Erzeugungsan-
lage erhoht. Die Angabe der zu erwartenden Kurzschlussstréme der Erzeugungsanlage am

Anschlusspunkt hat daher mit dem Antrag zum Netzanschluss zu erfolgen.

Wird durch die Erzeugungsanlage der Kurzschlussstrom im Hochspannungsnetz ber den
Bemessungswert erhdht, so sind zwischen Netzbetreiber und Anschlussnehmer geeignete
MaBnahmen, wie die Begrenzung des Kurzschlussstromes aus der Erzeugungsanlage oder

die Ertichtigung der Netzbetriebsmittel, zu vereinbaren.
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3 Ausfithrung der Anlage

3.1 Anschlussanlage

Der Anschluss der Erzeugungsanlage an das Netz des Netzbetreibers erfolgt Gber eine An-
schlussanlage. In diesem Leitfaden werden technische und organisatorische Grundsatze flr
die Anschlussanlage beschrieben. Sie gelten unabhangig von den Eigentumsgrenzen zwi-
schen den Partnern. Einzelheiten hierzu werden jeweils zwischen Netzbetreiber und dem
Betreiber der Erzeugungsanlage festgelegt. Der Ubergabepunkt stellt die Grenze des Ver-

antwortungsbereichs zwischen Netzbetreiber und Anlagenbetreiber dar.

Fir die Errichtung der Anschlussanlage sind die gesetzlichen Bestimmungen von Hochspan-

nungsanlagen einzuhalten, insbesondere wird auf DIN VDE 0101 hingewiesen.

Der Platzbedarf flir Einrichtungen des Netzbetreibers, die flir den Anschluss der Erzeugungs-
anlage erforderlich sind (z.B. Sekundartechnik, Kombiwandler etc.), wird vom Anschluss-

nehmer zur Verfligung gestellt.

3.2 Primaranlage

Der Anschluss an Hoch- und Héchstspannungsnetze erfolgt gemaB den o6rtlichen Netzbedin-

gungen
e als Stich an eine Leitung (in der Regel nur in Hochspannungsnetzen),
e als Feld an eine Schaltanlage oder

e als Einschleifung in eine bestehende Leitung.

Beispiele flir Anschlussanlagen sind in Kapitel 6 aufgefiihrt. In Kapitel 3.2.1 und 3.2.2 ist die
Mindestausstattung an Betriebsmitteln aufgeflihrt, die fiir den sicheren Betrieb des Netzes

des Netzbetreibers erforderlich ist.

Die Anschlussanlage erhalt Leistungsschalter. Das Kurzschlussschaltvermégen wird vom
Netzbetreiber vorgegeben. Der Schalter dient sowohl betrieblichen Schaltungen als auch Ab-
schaltungen des Kurzschlussstromes aus dem Netz bei Fehlern in der Erzeugungsanlage und
zum Abschalten des Kurzschlussstromanteils der Erzeugungsanlage bei Fehlern im Netz. Auf
diesen Schalter wirken sowohl Schutzeinrichtungen der Erzeugungsanlage als auch die

Netzschutzeinrichtungen des Netzbetreibers.
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Elektrische Anlagen missen so ausgelegt, konstruiert und errichtet werden, dass sie den
mechanischen und thermischen Auswirkungen eines Kurzschlussstromes sicher standhalten
kdénnen [16]. Der Nachweis der Kurzschlussfestigkeit flir die gesamte Anschlussanlage ist
vom Anschlussnehmer zu erbringen. Hierzu werden ihm der Kurzschlussstrom und die Feh-

lerklarungszeit aus dem Netz des Netzbetreibers am Verknipfungspunkt angegeben.

Der mit dem Netz des Netzbetreibers galvanisch verbundene Teil der Kundenanlage muss

iber einen wirksamen Uberspannungs- und Blitzschutz verfiigen.

Der HS/MS-Transformator der Anschlussanlage sollte (Gber einen ausreichenden Regelbe-
reich und Uber einen Spannungsregler verfliigen, um in allen Betriebsbereichen der Anlage
auf der Mittelspannungsseite das Spannungsband des Hochspannungsnetzes ausregeln zu
kénnen. Die Ausfihrung des Transformators (Schaltgruppe, Stufenstellbereich, Kurzschluss-

impedanzen, max. Einschaltstrom, etc.) ist mit dem Netzbetreiber abzustimmen.

Der Netzbetreiber stellt dem Anschlussnehmer zur Dimensionierung seiner Anlage folgende
Daten zur Verfligung. Bei Kurzschlussstromen wird jeweils der Netzanteil (ohne den Beitrag

der EZA) angegeben:

e Anfangskurzschlusswechselstrom

3pol. Kurzschlussstrom I"s

1pol. Kurzschlussstrom (Netze mit niederohmiger Sternpunkterdung) I

Doppelerdschlussstrom (Netze mit Erdschlusskompensation) Iyee

e Fehlerklarungszeit des Hauptschutzes tr
Anmerkung: Ggf. sind auch die minimalen Kurzschlussstréme anzugeben.

Die Ausfliihrung der Verschmutzungsklasse richtet sich nach den jeweiligen 6rtlichen Gege-

benheiten.

3.2.1 Ubergabepunkt Leitung

In der Anschlussanlage sind mindestens folgende Gerate zu installieren:
e |eitungsseitige Spannungswandler (falls vom Netzbetreiber gefordert),
e |eitungserdungsschalter,
e Trennschalter,
e |eistungsschalter,

e Strom- und ggf. Spannungswandler fiir Mess-, Schutz- und Zahleinrichtungen.

© Verband der Netzbetreiber — VDN , August 2004 Seite 29/82



@

VDN Leitfaden ,EEG-Erzeugungsanlagen am Hoch- und Héchstspannungsnetz"

3.2.2 Ubergabepunkt Schaltanlage

In der Anschlussanlage sind mindestens folgende Gerate zu installieren:
e Sammelschienentrennschalter,
e |eistungsschalter,

e Strom- und Spannungswandler fir Mess-, Schutz- und Zahleinrichtungen.

3.2.3 Sternpunktbehandlung

Die Beschaltung des oberspannungsseitigen Sternpunktes aller mit dem Netz des Netz-
betreibers galvanisch verbundenen Transformatoren wird vom Netzbetreiber festgelegt. In
der Regel wird der Transformatorsternpunkt der Erzeugungsanlage in geldscht betriebenen
Netzen isoliert betrieben. In wirksam geerdeten Netzen kann - insbesondere in Netzen mit
einpoliger AWE - die Erdung des Transformatorsternpunktes in der Erzeugungsanlage erfor-
derlich sein. Es wird darauf hingewiesen, dass eine Beschaltung des oberspannungsseitigen
Sternpunktes zu Einschrankungen bei der unterspannungsseitigen Sternpunktbehandlung

fuhrt. Hierzu bedarf es einer Abstimmung zwischen Netzbetreiber und Anschlussnehmer.

3.3 Sekundartechnik

Die Einrichtungen der Sekundartechnik werden in geschlossenen Raumen untergebracht, die
mindestens den Anforderungen flir Innenraumschaltanlagen mit einer minimalen Innen-
raumtemperatur von -5°C genligen [6]. Weitere Empfehlungen kénnen der Literatur [19]

enthnommen werden.

3.3.1 Abrechnungszahlung

Aufbau und Betrieb der Zahleinrichtungen erfolgen nach der Richtlinie ,MeteringCode 2004"
[5].

Angaben Uber Zahlung von Wirk- und Blindenergie, Genauigkeitsklassen der Zahler und
Wandler, Wandleribersetzungsverhaltnisse, Registrierung, Fernliibertragung, das Datenfor-
mat zur Ubertragung des Lastgangs und Ablesung sind vertraglich zu vereinbaren. Entspre-
chend dem Gesetz Uber das Mess- und Eichwesen (Eichgesetz) werden im geschéaftlichen

Verkehr nur zugelassene und geeichte Mess- und Zusatzgerate eingesetzt.

Die Mindestanforderungen an die Zahl- und Messeinrichtungen werden vom jeweiligen Netz-

betreiber vorgegeben. In der Regel sind folgende Genauigkeitsklassen vorzusehen:
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e Wandler Klasse 0,2
e Wirkzahler Klasse 0,5 (Hochspannung) bzw. Klasse 0,2 (Héchstspannung)

e Blindzahler Klasse 2

Es werden Einrichtungen zur fortlaufenden Registrierung der Zahlwerte fir alle Energierich-
tungen im Zeitintervall von 1/4h eingesetzt. Zahler und Stromwandlerkerne werden doppelt
ausgefiuhrt, die Spannungswandlerkreise erhalten fiir Abrechnungs- und Vergleichzahlung

entweder separate Wicklungen oder mindestens getrennte Absicherungen.

Es ist ein Telekommunikationsanschluss vorzuhalten, Gber den eine Fernlibertragung von
Zahlwerten maoglich ist. Vom Netzbetreiber erfasste Daten werden vertraulich behandelt und

nur Berechtigten zur Verfigung gestellt.

3.3.2 Fernsteuerung

Fir den sicheren Netzbetrieb ist die Einbeziehung von Teilen der Anschlussanlage in die
Fernsteuerung des Netzbetreibers erforderlich. Auf der Grundlage der geltenden Informati-
onsrichtlinien der Netzbetreiber werden die fur die Betriebsflihrung notwendigen Daten und
Informationen zur Verarbeitung in der Leitsystemtechnik bereitgestellt. In der Regel sind

dies:

e Steuerung,
o Leistungsschalter
o Trennschalter

o Leitungserdungsschalter

Stellungsmeldungen o.g. Schaltgerate,

Sollwert,
o Vorgabespannung Uqo, Verschiebungsfaktor bzw. Blindleistung

o Begrenzung der Wirkleistungserzeugung (nur wenn vertraglich vereinbart)

e Messwertiibertragung,
o Wirkleistung
o Blindleistung
o Strom einer Phase

o Leiter-Erde-Spannungen und eine Leiter-Leiter-Spannung (je Leitungssystem)

e Schutz- und Warnmeldungen.

Die Anschlussanlagen verfligen Uber Fern-/Ort-Umschalter, die bei einer Ortsteuerung die

Fernsteuerbefehle unterbinden.
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3.3.3 Hilfsenergieversorgung

Die Anschlussanlage verfligt Uber eine netzseitige Eigenbedarfsversorgung und lber eine
vom Netz unabhdngige Hilfsenergieversorgung, in der Regel eine Batterieanlage. Die Kapa-
zitdt ist so zu bemessen, dass bei fehlender Netzspannung die Anschlussanlage mit allen
Schutz-, Sekundar- und Hilfseinrichtungen acht Stunden betrieben werden kann. Der Be-
trieb der Anschlussanlage ohne funktionstiichtige Batterie ist unzulassig.

Anmerkung: Es wird empfohlen, Einrichtungen fir den Anschluss eines Notstromaggregates vorzusehen, um eine

ZerstOorung der Batterie bei Idngeren Spannungsunterbrechungen zu verhindern.

Die Gleichspannungskreise werden erdfrei betrieben und auf Erdschluss Giberwacht.

Eigenbedarf und Hilfsenergie flr sekundartechnische Einrichtungen des Netzbetreibers wer-

den vom Anschlussnehmer zur Verfligung gestellt.

3.3.4 Verriegelungen

Folgende Verriegelungen sind bei einem Stichanschluss an eine Leitung vorzusehen:
e |Leitungserdungsschalter gegen anstehende Spannung,
e |eitungserdungsschalter gegen Trennschalter,

e Trennschalter gegen Leistungsschalter.
Dartber hinaus kdnnen anlagenspezifische Verriegelungen erforderlich sein.

Bei Anschluss der Erzeugungsanlage an eine Schaltanlage ist das Feld in die Anlagenverrie-

gelung einzubeziehen.

Der Anschlussnehmer darf iber sein Netz nicht zwei Anschliisse des Netzbetreibers kuppeln
kdnnen. Beispielsweise ist bei einem Anschluss im Doppelstich an zwei 110-kV-Leitungs-
systeme die Kupplung der Systeme lber die Anschlussanlage durch eine Verriegelung aus-

zuschlieBen.

Die Verriegelung muss sowohl bei Fernsteuerung der Anlage als auch bei einer Bedienung

vor Ort wirksam sein.

Die Steuerung der unter Kap. 3.2.1 und 3.2.2 genannten Schaltgerate der Anschlussanlage
ist so zu gestalten, dass bei Ausfall von Verriegelungs- und Steuerungskomponenten eine
unverriegelte Betatigung von Leitungserdungsschalter, Trennschalter und Leistungsschalter
maoglich ist. Diese Schalthandlungen missen jedoch ohne Gefahrdung des Bedienpersonals
(z.B. durch Stérlichtbogen) erfolgen kdnnen, in Freiluftanlagen z.B. aus entsprechend siche-

rer Entfernung.

© Verband der Netzbetreiber — VDN , August 2004 Seite 32/82



@

VDN Leitfaden ,EEG-Erzeugungsanlagen am Hoch- und Héchstspannungsnetz"

Anmerkung: Die mechanische Notbetadtigung der Trennschalter bzw. Erdungsschalter erfiillt diese Forderung nicht,

da nach DIN VDE 0101 diese nur im spannungslosen Zustand mechanisch betdtigt werden durfen.

3.4 Schutzeinrichtungen

3.4.1 Allgemeines

Der Schutz ist flir einen sicheren und zuverldssigen Betrieb der Netze und der Anschlussan-
lage mit ihren Erzeugungseinheiten von erheblicher Bedeutung. Flr elektrische Anlagen
missen selbsttdtige Einrichtungen zum Abschalten von Kurzschliissen vorgesehen werden

[6].

Die Verantwortung fiir Konzeption, Einstellung und den Betrieb der Schutzeinrichtungen
liegt bei dem Partner, fiir dessen Betriebsmittel die Schutzeinrichtungen den Hauptschutz
darstellen. Konzepte und Schutzeinstellungen an den Schnittstellen zwischen Netzbetreiber
und Anlagenbetreiber/Anschlussnehmer werden miteinander abgestimmt, so dass eine Ge-

fahrdung der aneinander grenzenden Netze und Anlagen ausgeschlossen werden kann.

Hierflr sind
e Schutzeinrichtungen fir die Anschlussanlage,
e Schutzeinrichtungen flir das Netz des Netzbetreibers und

e Entkupplungseinrichtungen an den Erzeugungseinheiten und am Anschlusspunkt er-
forderlich.

Schutzeinrichtungen, die an Wandler in der Spannungsebene des Netzbetreibers ange-

schlossen werden, missen der ,Richtlinie fiir digitale Schutzsysteme" [8] genligen.

Nach Abschaltung eines Fehlers im Netz des Netzbetreibers bzw. bei einer Automatischen
Wiedereinschaltung (AWE) muss der Anlagenbetreiber damit rechnen, dass die Spannung
am Anschlusspunkt asynchron zu der Spannung der Erzeugungsanlage sein kann. Der
Betreiber hat selbst Vorsorge daflir zu treffen, dass Schalthandlungen, Spannungsschwan-
kungen, Automatische Wiedereinschaltungen oder andere Vorgange im Netz des Netzbetrei-
bers nicht zu Schaden an seinen Anlagen flihren.

Spannungsrickgangsschutzeinrichtungen miissen dreiphasig ausgefihrt werden. Die Ausl6-
sungen der drei Messglieder sind logisch ODER zu verknlUpfen. Die Spannung ist zwischen
den AuBenleitern zu messen. Dadurch wird gewahrleistet, dass die Erzeugungsanlage bei ei-
nem stehenden Erdschluss nicht durch die Schutzeinrichtung abgeschaltet wird. Das Riick-
fallverhaltnis der Spannungssteigerungsschutzeinrichtungen darf 0,99 nicht unterschreiten,

das der Spannungsriickgangsschutzeinrichtungen darf 1,01 nicht Gberschreiten.
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Anmerkung: Wird die Spannung auf der Niederspannungsebene gemessen, so kann die Messung auch zwischen
AuBenleiter und Erde vorgenommen werden.

Spannungssteigerungs-, Frequenzriickgangs- und Frequenzsteigerungsschutzeinrichtungen
kénnen einphasig ausgefiihrt werden. Als MessgroBe ist die Spannung zwischen zwei AuBen-

leitern zu wahlen.

Zur Sicherung der dauerhaften Funktionsfdahigkeit werden die Schutzsysteme des Anlagen-
betreibers und des Netzbetreibers vor Inbetriebnahme und in regelméaBigen Abstdanden
Uberprift. Die Ausfihrung der Schutzprifungen und deren Ergebnisse werden durch Prif-
protokolle dokumentiert.

Fur Schutzprifungen werden Einrichtungen wie z.B. Priifklemmenleisten oder Prifsteckdo-
sen empfohlen, um Schutzprifungen ohne Ausklemmen von Drdhten zu ermdglichen. Ein
Beispiel hierflr ist im Kapitel 7.4 aufgefihrt.

3.4.2 Schutzeinrichtungen des Netzes

Der Netzbetreiber ist fir den Schutz des Netzes der allgemeinen Versorgung verantwortlich.
Am Anschlusspunkt werden fiir den Schutz des Netzes des Netzbetreibers Schutzeinrichtun-
gen installiert. Diese (beispielsweise ein Distanzrelais) werden in das Schutzkonzept des
Netzes integriert. In bestimmten Fallen sind Signalvergleichsschutzeinrichtungen, Differen-
zialschutzeinrichtungen bzw. Schaltermitnahmen erforderlich. In der Hochstspannungsebene

sind in der Regel zwei redundante Schutzsysteme vorzusehen.

Die Netzschutzeinrichtung am Anschlusspunkt kann den Reserveschutz fir Teile der An-
schlussanlage Ubernehmen. Es wird darauf hingewiesen, dass der ortsferne Reserveschutz
des Netzbetreibers Reserveschutzfunktionen im allgemeinen lediglich fiir Fehler auf der

oberspannungsseitigen Anschlussanlage tibernehmen kann.

Am Anschlusspunkt sind Schutzfunktionen erforderlich, die die Erzeugungsanlagen vom Netz
trennen, wenn die Spannung die im Normalbetrieb zuldassigen Bereiche unter- bzw. Uber-

schreitet. Als Messort dienen die Wandler am Anschlusspunkt.

Mindesteinstellbereich Einstellwert Abschaltzeit
Spannungssteigerungsschutz 1,00 - 1,20 U, 1,16 U, < 100 ms
Spannungsriickgangsschutz 0,70 - 1,00 U, 0,80 U, 5s

Anmerkung: Wandleriibersetzungen, die von der Nennspannung des Netzes abweichen, miissen bei der Schutzein-
stellung berlicksichtigt werden.

Zur Sicherung des Eigenbedarfs kann es empfehlenswert sein, nicht den Schalter am An-
schlusspunkt, sondern die mittelspannungsseitigen Abgangsschalter auszuldsen.
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Die Zuschaltung des Schalters sollte verhindert werden, solange die Netzspannung auBer-

halb der zulassigen Grenzwerte liegt.

Der Netzbetreiber ist berechtigt, am Netzanschlusspunkt Schutzeinrichtungen zu installie-
ren, die die Erzeugungsanlage automatisch vom Netz trennen, wenn der Blindstrombezug
bzw. die Blindstromeinspeisung der EZA aus dem Netz gewisse netzvertragliche Grenzen
Uberschreitet. Dem Netzbetreiber wird empfohlen, am Netzanschlusspunkt Einrichtungen zu
installieren, die das Verhalten der EZA im Fehlerfall registrieren. Hierflir kann beispielsweise
die interne Stdrschreibung des Netzschutzes verwendet werden. Diese sollte bei Span-

nungseinbriichen und bei Anregung des Relais gestartet werden.

3.4.3 Schutzeinrichtungen der Anschlussanlage

Der Anlagenbetreiber ist fiir den zuverldssigen Schutz seiner Anlagen verantwortlich. In der
Anschlussanlage sind Schutzeinrichtungen in angemessenem Umfang flr den Schutz der Be-

triebsmittel vorzusehen.

Kurzschllisse in der Mittelspannungsebene sind in weniger als 1 Sekunde, Kurzschlisse in
der Hoch-/Hoéchstspannungsebene sind in weniger als 150ms abzuschalten. Es soll ein
durchgdangiges Haupt- und Reserveschutzsystem, das auch das Schalterversagen berlick-

sichtigt, vorgesehen werden.

Der Schutz anderer Verbraucher, die — z.B. im Falle einer Inselnetzbildung - zusammen mit
der Erzeugungsanlage eine Netzeinheit bilden, erfordert relativ eng eingestellte Spannungs-
steigerungsschutzeinrichtungen. Als Messspannung hierfiir eignen sich die Hoch- und
Hochstspannungsnetze in der Regel nicht, da das zuldssige Spannungsband dieser Netze

sehr groB ist.

Daher ist auf der geregelten Mittelspannungsseite der Anschlussanlage eine Spannungsstei-

gerungsschutzeinrichtung mit folgenden Merkmalen zu installieren:

Einstellbereich Einstellwert Abschaltzeit
Funktion
Spannungssteigerungsschutz 1,00 - 1,30 U, 1,15 U, < 100 ms
Spannungssteigerungsschutz 1,00 - 1,30 U, 1,06 U, 20 s

Dabei ist die vereinbarte Spannung U, diejenige Spannung der Mittelspannungsseite, auf die

der Spannungsregler eingestellt ist.

Wird die Spannung des Mittelspannungsnetzes nicht geregelt, so muss die Funktion der

Spannungsregelung im Schutzrelais nachgebildet werden. Dafiir muss das Relais einen Mi-
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nuteneffektivwert bilden und die Steigerung des Halbwelleneffektivwertes gegenliber diesem
Mittelwert auswerten. In diesem Fall ist das Relais auf der Oberspannungsseite zu installie-

ren.

3.4.4 Schutzeinrichtungen der Erzeugungseinheiten

Die Philosophie des sofortigen Entkuppelns der Erzeugungseinheiten bei Stérungen im Netz
[1] [2], die bei einem relativ geringen Anteil solcher Anlagen akzeptabel ist, kann bei einem
wachsenden Anteil an der erzeugten Leistung nicht weiter aufrecht erhalten werden. Daher
dirfen Spannungseinbriiche, die durch Fehler im Netz hervorgerufen werden, bei Erzeu-
gungsanlagen nur noch in Ausnahmefallen (unselektiv entkuppelte EZE gem. Kap. 3.4.4.2)

zur Trennung der Erzeugungsanlagen vom Netz flihren.

Eine Schutzeinrichtung an der EZE, die bei systemgefahrdenden Zustdnden bzw. bei Fehlern
im Netz der Anschlussanlage die EZE vom Netz trennt, ist jedoch auch bei selektiv entkup-
pelten EZE erforderlich. Selektiv entkuppelte und unselektiv entkuppelte EZE unterscheiden

sich nur in der Einstellung dieser Schutzeinrichtung.

Die Schutzeinrichtung kann sowohl in einem autarken Gerat realisiert werden, als auch in
der Anlagensteuerung integriert sein. Der Ausfall der Hilfsspannung der Schutzeinrichtung
bzw. der Anlagensteuerung muss zum unverzégerten Auslosen des Schalters flhren. Die
Schutzauslésung des integrierten Schutzes darf durch sonstige Funktionen der Steuerung
nicht unzulassig verzégert werden. Die eingestellten Werte missen an den Schutzeinrich-
tungen einfach und ohne zusatzliche Hilfsmittel ablesbar gemacht werden kénnen. Dies gilt

auch im Fall eines integrierten Schutzes.

Die Wirkungsweise der Schutzeinrichtung ist durch ein Zertifikat bzw. ein Prifprotokoll, bei
Windenergieanlagen z. B. durch einen Prifbericht des Herstellers, zu bescheinigen.

3.4.4.1 Selektiv entkuppelte Erzeugungseinheiten

Die fett ausgezogene Linie in Bild 3.4-1 gibt die Spannungsgrenzen am Anschlusspunkt an,
oberhalb der die Erzeugungsanlagen sich nicht vom Netz trennen dlirfen; ebenfalls angege-

ben sind zuldssige Auslésebereiche von Spannungsschutzeinrichtungen.
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Bild 3.4-1  Zuldssige Auslésebereiche von Spannungsschutzeinrichtungen am Netzan-
schlusspunkt

Als Grundparametrierung der Schutzeinrichtungen der EZE werden folgende Einstellwerte

und Abschaltzeiten (inkl. Offnen des Schalters) empfohlen:

Funktion Einstellbereich Einstellwert Abschaltzeit
Spannungssteigerungsschutz 1,00 - 1,30 U, 1,25 U, < 100 ms
Spannungsriickgangsschutz 0,10 - 1,00 U, 0,30 U, *) <100 ms
Frequenzsteigerungsschutz 50,0 - 52,0 Hz 51,5 Hz < 200 ms
Frequenzriickgangsschutz 47,0 - 50 Hz 47,5 Hz < 200 ms

Tabelle 3.4-1 Einstellwerte von Entkupplungsschutzeinrichtungen fir selektiv entkuppelte
EZE

*) Eine Einstellung von 0,3 U, an der EZE entspricht durch die Blindstromeinspeisung der EZE im Fehlerfall in der

Regel in etwa 0,15 U (15% Un) am Netzanschlusspunkt.

Anmerkung: Bei Anschluss der Schutzeinrichtung an das Mittelspannungsnetz ist fliir U, die vereinbarte Spannung
des Mittelspannungsnetzes U, bei Anschluss der Schutzeinrichtung auf der Niederspannungsseite ist flir U, = U/l

einzusetzen, wobei (i das Ubersetzungsverhaltnis des jeweiligen MS/NS-Transformators ist.

Schutzeinrichtungen, die bei einem Netzfehler eine vorzeitige Trennung der Erzeugungsein-

heiten vom Netz bewirken kénnen (z.B. Vektorsprungrelais), sind nicht zulassig.

© Verband der Netzbetreiber — VDN , August 2004 Seite 37/82



@

VDN Leitfaden ,EEG-Erzeugungsanlagen am Hoch- und Héchstspannungsnetz"

3.4.4.2 Unselektiv entkuppelte Erzeugungseinheiten

Das aus der Mittelspannungsrichtlinie [1] bekannte Verfahren des selbsttatigen Entkuppelns
der Erzeugungsanlagen bei Stérungen oder AWE im Uberlagerten Netz wird in Hoch- und
Hochstspannungsnetzen grundsatzlich nicht eingesetzt. Ausnahmen von diesem Grundsatz

bedirfen der Zustimmung des jeweiligen UNB.

Fir bestehende Anlagen und in Ausnahmefallen, in denen das unselektive Entkuppeln ak-
zeptabel ist, werden folgende Einstellwerte und Abschaltzeiten (inkl. Offnen des Schalters)

der Entkupplungseinrichtungen empfohlen:

Funktion Einstellwert Abschaltzeit
Spannungssteigerungsschutz 1,10 U, < 100 ms
Spannungsrickgangsschutz 0,80 U, < 100 ms
Frequenzsteigerungsschutz 51,5 Hz < 200 ms
Frequenzrickgangsschutz 47,5 Hz < 200 ms

Tabelle 3.4-2 Einstellwerte von Entkupplungsschutzeinrichtungen flir unselektiv entkup-
pelte EZE (Sonderfall)
Anmerkung: Bei Anschluss der Schutzeinrichtung an das Mittelspannungsnetz ist fir U, die vereinbarte Spannung

des Mittelspannungsnetzes U, bei Anschluss der Schutzeinrichtung auf der Niederspannungsseite ist fir U, = Uc/U

einzusetzen, wobei (i das Ubersetzungsverhiltnis des jeweiligen MS/NS-Transformators ist.

Anmerkung: Ausnahmen vom Prinzip der selektiv entkuppelten EZE kdnnen vom Netzbetreiber zugelassen wer-
den, z.B. wenn in bestehenden Windparks MaBnahmen zum Repowering durchgefiihrt, einzelne Erzeugungsanla-
gen hinzugefiigt oder ausgetauscht werden. Die neuen Erzeugungsanlagen missen den Anforderungen nach Kapi-
tel 3.4.4.1 (selektiv entkuppelte EZE) gentigen. Es kann jedoch sinnvoll sein, zumindest voriibergehend die Ein-
stellung der Erzeugungsanlagen nach vorstehender Tabelle 3.4-2 vorzunehmen. Dies ist im Einzelfall zwischen

dem Betreiber der Erzeugungsanlagen und dem Netzbetreiber abzustimmen.

3.4.5 Zusammenwirken des Schutzes der Anschlussanlage mit dem Netz

Fir den Schutz am Netzanschlusspunkt ist mindestens ein Distanzrelais mit spannungsge-
steuerter Stromanregung einzusetzen. Der FuBpunktstrom ist méglichst empfindlich einzu-

stellen.

Die Anschlussanlage sollte bei allen Fehlerarten dreipolig ausgeldst werden und kann nach
einer langeren Pausenzeit automatisch oder von Hand wieder ans Netz geschaltet werden,
wenn sich die Netzspannung innerhalb der zuldssigen Grenzen befindet. Die Verwendung
des AUS-Kommandos der Netzschutzeinrichtung bei Fehlern im Netz zur Auslésung der EZA

ist sinnvoll, um ein asynchrones Zuschalten der EZA zu verhindern.
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Anmerkung: in geerdeten Netzen wird i.A. eine einpolige AWE durchgefiihrt. Fir den Anschluss einer EZA ist dies
jedoch nicht erforderlich. Eine generell dreipolige Ausldsung und ggf. AWE sind ausreichend.

Inselnetzbildungen kénnen bei Fehlern im Netz des Netzbetreibers - insbesondere bei Dop-
pelerdschliissen mit einem FuBpunkt im Selektionsabschnitt - nicht ausgeschlossen werden.
In diesen Fallen schiitzen die Frequenz- und Spannungsrelais das Inselnetz vor unzuldssigen

Systemzustanden.

Bild 3.4-2 zeigt eine Ubersicht der Spannungssteigerungs- und Spannungsriickgangsschutz-

einrichtungen in Anschlussanlagen mit Erzeugungseinheiten.

Wenn der Transformator Uber einen Stufenschalter verfiigt und die Mittelspannungsseite auf
eine feste Spannung U, geregelt wird, kénnen einfache Uber- und Unterspannungsrelais ein-

gesetzt werden.

o[ u=<
1060, DAoL
1=0 13 1=hg
I [T )
| _@.l_—[]._ u-(_I" u> U, = vereinbarte
U-Regler 1,15 L, 106 U, Spannung im
t=0.15 =205 Mittelspannungsnetz
- Uys=U_1l
o= [T u< o= [T us<
1250, 030U, 1.25 Uy, 0,301, m e P'bHFEE;IZ:U“QE'
i 1 15 i1 Dt verhaltnis der Mieder-
spannungstransformatoran

Bild 3.4-2 Spannungssteigerungs- und Spannungsriickgangsschutzeinrichtungen

3.5. Zuschaltbedingungen und Synchronisierung

Erzeugungsanlagen dirfen nur dann an das Netz geschaltet werden, wenn netzseitig Be-
triebsspannung ansteht.

Direkt mit dem Netz gekoppelte Synchrongeneratoren missen an geeigneter Stelle mit einer
Synchronisiereinrichtung ausgestattet werden. Wahrend bei nicht inselbetriebsfahigen Anla-
gen die Synchronisiereinrichtung zweckmaBigerweise dem Generatorschalter zugeordnet
wird, sollte bei inselbetriebsfahigen Anlagen zusatzlich eine Synchronisiereinrichtung am

Anschlusspunkt vorgesehen werden. Eine automatische Parallelschalteinrichtung ist zu be-
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vorzugen. Die Einstellwerte sind mit dem Netzbetreiber abzustimmen. Ubliche Werte sind
beispielsweise Ap=+15°, Af=100mHz und AU=%10%.

3.6 Blindleistungsbereitstellung

Fir den Blindleistungsbereich, den eine Erzeugungsanlage bereitstellen muss, gelten die
Vorgaben des TransmissionCodes. Die bei Drucklegung dieses Leitfadens im TC festgelegten
Werte werden hier zur Kenntnis noch einmal aufgefiihrt. Bei Wirkleistungsabgabe muss die
Erzeugungsanlage in jedem Betriebspunkt mindestens mit einer Blindleistung betrieben

werden kdnnen, die einem Verschiebungsfaktor cos® von
Variante 1: 0,975 untererregt bis 0,90 Ubererregt
Variante 2: 0,95 untererregt bis 0,925 Ubererregt

bei Anschlussscheinleistung und Nennspannung entspricht (siehe Kap. 7.3). Das bedeutet
im Verbraucherzahlpfeilsystem Betrieb im Quadranten II (untererregt) oder III (Ubererregt).
Die Werte gelten am Anschlusspunkt. Fiir die einzelnen Erzeugungseinheiten kénnen sich
somit davon abweichende Werte ergeben.

Der Netzbetreiber legt fest, welche der beiden Bereichsvarianten am Anschlusspunkt zur

Anwendung kommt.

Der Netzbetreiber kann - insbesondere flir Anlagen mit einer Nennleistung < 100MW, die in
das Hochspannungsnetz einspeisen - geringere Anforderungen an den Bereich der Blindleis-
tungsbereitstellung stellen, beispielsweise einen Bereich von

0,95 untererregt < cos¢ = 0,95 Ubererregt.

Die Blindleistungsbereitstellung der Erzeugungsanlage muss einstellbar sein. Bei Wirkleis-
tungsabgabe wird vom Netzbetreiber fiir die Blindleistungsbereitstellung an der Erzeu-
gungsanlage entweder ein fester Einstellwert oder ein per Fernwirkanlage einstellbarer Soll-
wert vorgegeben. Der Einstellwert ist entweder:
a) die Vorgabespannung Uq einer Blindleistungs-/Spannungskennlinie Q(U), vgl.
Bild 3.6-1 oder

b) ein Verschiebungsfaktors cos¢ oder
c) eine Blindleistung in MVar

Sowohl das gewahlte Verfahren als auch die Einstell- bzw. Vorgabewerte werden vom Netz-

betreiber individuell fir jede Erzeugungsanlage festgelegt.

Anmerkung: Z.Zt. Ublich ist das Verfahren b). Die Wahl des Verfahrens gemaB a) erfordert i.A. eine Untersuchung
der Netzverhdltnisse durch den Netzbetreiber, um einerseits Blindleistungspendelungen zu vermeiden, anderer-

seits aber eine ausreichende Stiitzung der Netzspannung zu gewéahrleisten.
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Der vereinbarte Blindleistungsbereich muss innerhalb weniger Minuten und beliebig oft
durchfahren werden kénnen. Die Blindleistungsabgabe muss nach einer Minute dem vom
Netzbetreiber vorgegeben Sollwert entsprechen.

Bei Wirkleistungsaufnahme aus dem Netz gelten fiir den cos@ die jeweiligen Bedingungen
des Netzbetreibers flir Verbrauchsanlagen.

3.6.1 Blindleistungsbereitstellung durch Vorgabe einer Q(U)-Kennlinie

Die Grenzen der Q(U)-Kennlinie ergeben sich aus dem geforderten Blindleistungsbereich.
Steigung und Hysterese miissen parametrierbar sein und werden vom Netzbetreiber vorge-
geben. Diese Einstellparameter kénnen sich wahrend der Betriebsdauer der Erzeugungsan-
lage andern (beispielsweise durch Zubau weiterer Erzeugungsanlagen in der Ndhe). Die
Vorgabespannung Uqe wird vom Netzbetreiber entweder fest oder per Fernsteuerbefehl vor-
gegeben.

Wenn eine Q(U)-Kennlinie vorgegeben ist, sollte jeder sich aus der Kennlinie ergebende
Blindleistungswert innerhalb 1 Sekunde bereitgestellt werden.

ass, 1
1 -
I |
Hysierasa
untererregter
PT@ Betrisb I Vorgabe-
der EZE
| I_EWIIIIHI:L'L'.-'.;,.;
0,00 2 :
Bl 15 U—*
Ubererregter £ £
PT@ Betrieb 2 ! I E}
der EZE ! H
gl -
................ 5 3
-0,31 5 ! | E

Bild 3.6-1 Q(U)-Kennlinie im Verbraucherzahlpfeilsystem

Anmerkung: Die Q(U)-Kennlinie sollte nicht zu steil gewdhlt werden, um Schwingungen und gegenseitige Beein-
flussung benachbarter Erzeugungsanlagen zu vermeiden. Wenn keine genaueren Vorgaben existieren kann z.B. im
Hochspannungsnetz eine Hysterese von 1,0kV und eine Steigung von 5-7% Q/S:e pro 1kV gewahlt werden.
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Bild 3.6-2 Blindleistungsbereich bei Verwendung einer Q(U)-Kennlinie

Bild 3.6-2 zeigt ein Beispiel fir den Blindleistungsbereich, den Erzeugungsanlagen mit einer
Q(U)-Kennlinie bereitstellen kénnen missen. Als Grenzen fir die Blindleistungsbereitstel-
lung ist Q/Se=+/-0,31 gemaB einem cos® von 0,95 bei Anschlussscheinleistung eingetra-

gen.

3.6.2 Blindleistungsbereitstellung durch Kompensationsanlagen

Die Blindleistung kann im stationaren Betrieb mit Kompensationsanlagen eingestellt werden.
Die Stufen, in denen die Blindleistung eingestellt werden kann, missen < 2,5% der
Anschlussscheinleistung entsprechen. Bei Anlagen mit einer Anschlussscheinleistung

Sa < 25 MVA darf die kleinste Stufe 5% der Anschlussscheinleistung entsprechen.

3.7 Wirkleistungsabgabe

Die Erzeugungsanlage muss mit reduzierter Leistungsabgabe betrieben werden kénnen. In
folgenden Fallen ist der Netzbetreiber berechtigt, eine voriibergehende Begrenzung der Ein-

speiseleistung oder eine Anlagenabschaltung vorzunehmen:
e potenzielle Gefahr flir den sicheren Systembetrieb,
e Engpésse bzw. Gefahr von Uberlastungen im Netz des Netzbetreibers,

e Gefahr einer Inselnetzbildung,

© Verband der Netzbetreiber — VDN , August 2004 Seite 42/82



@

VDN Leitfaden ,EEG-Erzeugungsanlagen am Hoch- und Héchstspannungsnetz"

e Gefdahrdung der statischen oder der dynamischen Netzstabilitat,
e systemgefdahrdender Frequenzanstieg,

e Instandsetzungen bzw. Durchflihrung von BaumaBnahmen.

Diese Leistungsreduzierung muss bei jedem Betriebszustand und aus jedem Betriebspunkt
auf einen vom Netzbetreiber vorgegebenen maximalen Leistungswert mdglich sein. Dieser
Wert wird am Anschlusspunkt vorgegeben und entspricht einem Prozentwert bezogen auf
die Anschlusswirkleistung. Die Reduzierung der Leistungsabgabe auf den signalisierten Wert
muss mit mindestens 10% der Anschlussleistung pro Minute erfolgen. Dabei darf es nicht zu
einer Trennung vom Netz kommen.
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4 Nachweis der elektrischen Eigenschaften

4.1 Allgemeines

Dem Netzbetreiber sind die elektrischen Eigenschaften der Erzeugungsanlage am An-
schlusspunkt nachzuweisen. Soweit internationale Normen (IEC- oder EN-Normen), nationa-
le VDE-Vorschriften oder Vereinbarungen wie die der FGW e.V. vorliegen, sind die hierin

festgelegten Anforderungen und Prifbestimmungen einzuhalten.

4.2 Nachweis der Einspeiseleistung

4.2.1 Nachweis der Einspeise-Wirkleistung

Fiar Erzeugungsanlagen, bei denen die erzeugte Wirkleistung nicht vom Angebot der Primar-
energie abhangt, z.B. BHKW, genligt die Angabe der maximalen Wirkleistungseinspeisung

und die Angabe der geplanten Betriebsweise der Anlage, wie warme- oder stromgeflhrt.

Fir Erzeugungsanlagen, bei denen die erzeugte Wirkleistung vom Angebot der Primérener-
gie abhdngt, z.B. WEA oder Photovoltaik, ist die Angabe der Wirkleistungseinspeisung ab-

hangig vom Primarenergieangebot erforderlich.

Fir WEA ist der Nachweis der Wirkleistung in Abhdngigkeit von der Windgeschwindigkeit,
gemessen entsprechend DIN EN 61400-21 (VDE 0127 Teil 21), Abschnitt 7.4, erforderlich.

4.2.2 Nachweis der Blindleistungsbereitstellung

Fir Erzeugungsanlagen, deren Blindleistungsbereitstellung unabhangig von der erzeugten
Wirkleistung ist, geniigt die Angabe der maximalen Wirkleistung und der maximalen Blind-
leistungen flr induktive (Ubererregt) und maximale kapazitive (untererregt) Blindleistungs-

einspeisung.

Fir Erzeugungsanlagen, deren Blindleistungsbereitstellung abhangig von der erzeugten
Wirkleistung ist, ist die Angabe der maximalen Blindleistungen fir induktive (Ubererregt)
und maximale kapazitive (untererregt) Blindleistungsbereitstellung in Abhdngigkeit von der

Einspeise-Wirkleistung gefordert.

Fir WEA ist der Nachweis der maximalen Blindleistungen in Abhdngigkeit von der Windge-
schwindigkeit gemessen entsprechend DIN EN 61400-21 (VDE 0127 Teil 21), Abschnitt 7.5,
erforderlich. Aus den gemessenen Werten flir Wirk- und Blindleistung ist ein Diagramm Uber

die Abhangigkeit der maximalen Blindleistungen von der Wirkleistung zu erstellen.
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4.2.3 Nachweis der Blindleistungs-Ubergangsfunktion

Die zeitliche Anderung der Blindleistung nach Anderung eines vorgegebenen Sollwerts ist
durch Messungen oder gleichwertige Modellberechnungen anzugeben. Bei dargebotsabhan-
giger Leistungserzeugung ist die Angabe flir volle Wirkleistungseinspeisung und eine Ein-
speisung zwischen 40% und 60% der Nennleistung erforderlich. Als Sollwertsprung ist vor-

zugeben:

e Blindleistungssprung von maximaler induktiver auf maximale kapazitive Blindleis-

tungseinspeisung und umgekehrt,

e bei Anlagen mit Blindleistungsregelung entsprechend einer vorgegebenen Q(U)-
Kennlinie (siehe Abschnitt 3.6) ein Spannungssprung von niedrigster auf héchste

vorgegebene Spannung und umgekehrt.

4.3 Nachweis der Netzriickwirkungen

Zur Uberprifung der in Abschnitt 2.4 festgelegten zuldssigen Netzriickwirkungen sind Nach-
weise flr die von der Erzeugungsanlage erzeugten Stéraussendungen vorzulegen. Fir WEA
gelten hierflr die Festlegungen der DIN EN 61400-21 (VDE 0127 Teil 21), Abschnitt 7.6 und
7.7. Erganzend bzw. soweit in diesen Normen keine Aussage getroffen wurde, gelten die
Angaben in der FGW-Richtlinie [11].

4.4 Nachweis des Verhaltens im Fehlerfall im Netz

4.4.1 Nachweis der grundlegenden Anforderungen

Es ist durch Versuche an der Erzeugungsanlage oder an einem Modell der Erzeugungsanlage
nachzuweisen, dass die zur Steuerung der Anlage eingesetzte Regelung die grundlegenden
Anforderungen des TransmissionCode erflllt. Hierzu ist jeweils der Halbwellen-Effektivwert
der drei verketteten Spannungen am Anschlusspunkt zu Grunde zu legen. Wird die Netz-
spannung nicht am Anschlusspunkt erfasst, ist sie durch Berechnungen unter Berlicksichti-

gung der im Netz der Erzeugungsanlage vorhandenen Impedanzen zu ermitteln.

Die folgenden Eigenschaften sind nachzuweisen:

e Absinken des Halbwellen-Effektivwerts einer der drei oder aller verketteten Span-

nungen unter 15% der Netznennspannung:
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Die Erzeugungsanlage muss innerhalb einer festgelegten Zeit abschalten. Als Richt-
wert fir die Abschaltzeit gilt, sofern nicht abweichend vorgegeben, eine Abschaltzeit
von 0,1 s.

e Absinken des Halbwellen-Effektivwerts einer der drei oder aller verketteten Span-

nungen auf Werte zwischen 15% und 70 % der Netznennspannung:

Die Erzeugungsanlage muss gem. Beiblatt bei einem Anschlusspunkt nahen Kurz-
schluss am Netz bleiben.

e Absinken des Halbwellen-Effektivwerts einer der drei oder aller verketteten Span-

nungen auf Werte zwischen 70% und 95% der Betriebsspannung:

Die Erzeugungsanlage muss gem. Beiblatt bei einem Anschlusspunkt fernen Kurz-

schluss am Netz bleiben.

4.4.2 Nachweis der Blindleistungseinspeisung wahrend des Fehlers

Die wahrend des Verbleibens der Erzeugungsanlage am Netz im Fehlerfall eingespeisten
Wirk- und Blindleistungen sind durch Messungen oder Modellrechnungen der Zeitverldufe
der Halbwellen-Leistungswerte nachzuweisen. Hierbei sind wenigsten zwei Fehlerfdlle des

Netzes mit unterschiedlichen Spannungseinbriichen zu simulieren.

Wenn der Nachweis durch Modellrechnungen erbracht wird oder die Messungen nicht an der
am Netz angeschlossenen Erzeugungsanlage selbst erfolgt sind, ist eine Herstellererklarung
beizufiigen, dass die Erzeugungsanlage den durch den Fehler entstehenden Spannungsein-

bruch und die Spannungswiederkehr unbeschadet lbersteht.
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5 Betrieb der Anlage

5.1 Allgemeines

Der Betrieb von elektrischen Anlagen umfasst alle technischen und organisatorischen Tatig-
keiten, die erforderlich sind, damit Anlagen funktionstiichtig und sicher sind. Zu den Tatig-
keiten gehoéren samtliche BedienungsmaBnahmen sowie elektrotechnische und nichtelektro-
technische Arbeiten, wie sie in einschlagigen Vorschriften und Regeln beschrieben sind. Ins-
besondere wird auf DIN VDE 0105 hingewiesen [12].

Anmerkung: GemaB [12] und [13] muss flr den Betrieb von elektrischen Anlagen entsprechend qualifiziertes Per-
sonal eingesetzt werden. Zutritt zu den Schaltanlagen haben nur Elektrofachkrafte und elektrotechnisch unterwie-
senen Personen. Laien dirfen Anlagen nur in Begleitung von Elektrofachkraften oder elektrotechnisch unterwiese-
nen Personen betreten. Die Verantwortung hierfiir obliegt allein dem Anschlussnehmer.

Der Netzbetreiber kann Fachpersonal des Anschlussnehmers Zutritt zu den Anlagen des
Netzbetreibers gewahren. In diesem Fall ist eine zusatzliche Unterweisung des Personals

durch den Netzbetreiber erforderlich.

Fir den Betrieb der Anschlussanlage am Anschlusspunkt sind zusatzlich zu den jeweils giil-
tigen gesetzlichen und behérdlichen Vorschriften, insbesondere bei Schalthandlungen und
Arbeiten am Anschlusspunkt, die Bestimmungen und Richtlinien des Netzbetreibers einzu-

halten.

Der Netzbetreiber kann jederzeit eine Prifung der in Kap. 3.2.1 und 3.2.2 aufgefiihrten Be-
triebsmittel und der Schutzeinrichtungen verlangen. Wenn es der Netzbetrieb erfordert,
kann der Netzbetreiber geanderte Einstellwerte der Schutzeinrichtung vorgeben. Termine fir

Routineprifungen werden rechtzeitig vorher vereinbart.

Der Netzbetreiber ist bei Gefahr, im Stérungsfall und bei drohendem Verlust der Netzsicher-
heit zur sofortigen Trennung der Anschlussanlage vom Netz bzw. zur Reduzierung der Wirk-
leistungsabgabe der Erzeugungsanlage berechtigt. Zur Aufrechterhaltung der (n-1)-Sicher-
heit bei geplanten Abschaltungen von Netzbetriebsmitteln sowie bei wartungsbedingten
Schaltungsanderungen kann es erforderlich sein, die Erzeugungsanlage voriibergehend vom
Netz zu trennen oder in ihrer Leistung zu reduzieren. Die Durchfiihrung dieser Arbeiten er-

folgt mit angemessener Vorankiindigung.

Im Fall des Uberschreitens der vereinbarten maximalen Anschlussleistung ist der Netz-
betreiber berechtigt, die Erzeugungsanlage vom Netz zu trennen. Hierzu kann er Einrichtun-
gen installieren, die bei Uberschreiten bestimmter Grenzwerte (z.B. vereinbarte Leistung,
Zeitdauer von Blindleistungsbezug nach Fehlern im Netz) die Anschlussanlage vom Netz des

Netzbetreibers trennen.
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Die Anschlussanlage darf — insbesondere nach Stérungen in der Anschlussanlage oder in der
Anlage des Netzbetreibers - erst nach Abstimmung mit dem Netzbetreiber auf das Netz ge-

schaltet werden.

Betreibt ein Anschlussnehmer mehr als einen Anschlusspunkt am Netz des/der Netzbetrei-
ber(s), so dirfen diese nicht durch Anlagen des Anschlussnehmers miteinander verbunden

betrieben werden.

Der Netzbetreiber ist berechtigt, sich die Funktionsfahigkeit aller fur ihn sicherheitsrelevan-

ten Anlagenteile - z.B. Schutzeinrichtungen - nachweisen zu lassen.

5.2 Anlagenverantwortlicher

Eigentumsgrenze und Grenze des Verantwortungsbereichs zwischen Netzbetreiber und An-
schlussnehmer sind schriftlich genau zu definieren (z.B. in einem Netzanschlussvertrag). Fir
den Betrieb der Anschlussanlage ist dem Netzbetreiber vom Anschlussnehmer ein Ansprech-
partner zu benennen. Dieser Anlagenverantwortliche verfligt Uber eine Schaltberechtigung
und tragt die Verantwortung fiir den Anlageneinsatz. Er oder ein Stellvertreter muss flr den
Netzbetreiber stdndig erreichbar sein. Entsprechende Informationen werden beim Netzbe-

triebsfihrer (Leitstelle etc.) hinterlegt und bei Bedarf aktualisiert.

Der Anlagenverantwortliche muss gewahrleisten, dass die fur den Parallelbetrieb mit dem
Hoch- oder Héchstspannungsnetz erforderlichen Einrichtungen stets in technisch einwand-
freiem Zustand gehalten werden. Dazu sind auch die Schalter und Schutzeinrichtungen in
regelmdBigen Zeitabstanden durch eine Elektrofachkraft auf Funktionstichtigkeit zu Uber-
prifen. Empfehlenswert ist die Abstimmung der Priftermine mit dem zustandigen Netz-
betreiber. Das Ergebnis ist in einem Prifprotokoll festzuhalten. Dieses Protokoll soll die
durchgefliihrten Prifungen chronologisch dokumentieren und bei der Anschlussanlage ausge-

legt sein.

Der Anlagenverantwortliche ist verpflichtet, die Anschlussanlage nach Aufforderung des
Netzbetreibers abzuschalten und vom Netz zu trennen. Griinde fir eine Abschaltung kénnen
z.B. Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten im Netz des Netzbetreibers sein. Geplante Ab-
schaltungen zur Durchfiihrung betriebsnotwendiger Arbeiten im Netz des Netzbetreibers

werden dem Anlagenverantwortlichen mit einer angemessenen Vorlaufzeit angekindigt.

Den Beauftragten des Netzbetreibers ist der jederzeitige Zutritt zu den Einrichtungen des

Netzbetreibers in der Anschlussanlage zu ermdglichen (z.B. durch ein DoppelschlieBsystem).
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Der Netzbetreiber wird den Anlagenverantwortlichen lber wesentliche Anderungen in sei-
nem Netz, die Auswirkungen auf den bestehenden Parallelbetrieb haben, wie z. B. eine Ver-

anderung der Kurzschlussleistung, unterrichten.

Vom Anlagenverantwortlichen sind beabsichtigte Anderungen in der Anschlussanlage, soweit
diese Auswirkungen auf den Parallelbetrieb und den Netzschutz haben, rechtzeitig mit dem

Netzbetreiber abzustimmen.

5.3 Inbetriebsetzung

Voraussetzung flr die Inbetriebsetzung ist eine Konformitatserklarung, in der der An-
schlussnehmer bestatigt, dass die Erzeugungsanlage gemaB den in Kapitel 1.3 aufgefiihrten
Vorschriften, Normen und Bestimmungen sowie nach diesem Leitfaden ausgeflihrt wurde.
Der Nachweis des leitfadenkonformen Verhaltens der gesamten Erzeugungsanlage gemaB

Kapitel 4 sollte von einer fachlich anerkannten Institution erbracht werden.

Funktionsprifungen und Abnahmen werden fiir Anlagenteile und Funktionen, die das Netz
des Netzbetreibers beeinflussen kdénnen, nach Vorgabe des Netzbetreibers durchgefiihrt.

Hierunter fallen beispielsweise:
e Besichtigung der Anlage,
e Einsicht in Inbetriebnahme- und Priifprotokolle,
e Vergleich des Anlagenaufbaus mit der Planungsvorgabe,
e Kontrolle der Zugénglichkeit und Trennfunktion der Ubergabeschalteinrichtung,

e Vergleich des Aufbaus der Verrechnungsmesseinrichtung mit den vertraglichen und

technischen Vorgaben und Uberpriifung des Anlaufs der Z&hleinrichtungen,
e Funktionskontrolle der Schutzeinrichtung des Netzanschlusses vor Ort,

e Uberprifung der Schnittstellen zum Netzbetreiber (Funktionspriifungen der Steuer-
befehle, Messwerte und Meldungen).

Der erstmalige Parallelbetrieb und der Termin der Unterspannungsetzung durch den Netz-
betreiber sind zwischen Anlagen- und Netzbetreiber abzustimmen, ebenso das zur korrekten

Durchfiihrung der Inbetriebnahme erforderliche Inbetriebnahmeprogramm.

Die Einhaltung der zulassigen Grenzwerte bzgl. Netzrickwirkungen wird auf Anforderung

des Netzbetreibers durch den Anlagenbetreiber mittels Messung nachgewiesen.
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Uber die Inbetriebsetzung ist ein Protokoll anzufertigen. Das Protokoll verbleibt beim Anla-
genbetreiber und ist zum Nachweis der durchgefiihrten Priifungen aufzubewahren. Dem

Netzbetreiber wird auf Wunsch eine Kopie ausgehandigt.

5.4 Betrieb bei Storungen

Sowohl Netzbetreiber als auch Anlagenverantwortlicher informieren sich gegenseitig unver-
zuglich Uber bekannt gewordene besondere Ereignisse, soweit diese von Belang flr den je-

weils anderen sein kdnnen.

Im Fall einer stdrungsbedingten Spannungslosigkeit werden Veranderungen am Schaltzu-
stand des Anschlusspunktes nur nach Riicksprache mit der zustdndigen Schaltleitung vor-

genommen.

Zur Storungsaufklarung kénnen auBerplanmaBige Untersuchungen und Messungen erforder-
lich sein, die der Anlagenverantwortliche im Sinne dieses Leitfadens an seinen Betriebsmit-
teln durchfihrt.

Bei der Beseitigung und Aufklarung von Stérungen unterstlitzen sich die Partner gegensei-

tig.
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6 Anschlussbeispiele

Beispiel: Einfachstich Beispiel: Doppelstich
Leitung Leitung 1 Leitung 2

®, — 4

Schaltverbindung 1)

Z
Z Z
O»—(]D ) )
‘ 0—GD o—GD
Trafo
Trafo 1 Trafo 2
EEG-Erzeugungsanlage EEG-Erzeugungs- EEG-Erzeugungs-
anlage anlage

Z: Abrechnungszahlung

1) Verriegelung derart, dass keine Kopplung der beiden Leitungssysteme stattfinden kann.
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Beispiel: Einschleifung Beispiel: Anschluss an eine Schaltanlage

Leitung 2

Leitung 1 Sammelschiene

— | _

j

[ [ Z
1 Sammelschiene 1 C)
mit Langstrennung

—D

Z Z
) )
—(D —
Trafo

Trafo 1 Trafo 2

EEG-Erzeugungsanlage
EEG-Erzeugungsanlage EEG-Erzeugungs-
anlage

Z: Abrechnungszahlung
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7 Erlauterungen

7.1 Ausblick

Die in diesem Leitfaden geforderten Eigenschaften von Erzeugungsanlagen stellen den der-
zeitigen Stand der Erkenntnis dar und berlicksichtigen die gegenwartigen Erfordernisse der
Netze. Eine weitere Zunahme von EEG-Erzeugungsanlagen wird aller Voraussicht nach in
Zukunft zusatzliche und weitergehende Regelungen erfordern. Die im Folgenden genannten
Punkte dienen der Information; sie stellen keine Anforderungen dar, denen Erzeugungsanla-

gen zum jetzigen Zeitpunkt geniigen miissen.

Oberschwingungen:

Dieser Leitfaden schreibt den Erzeugungsanlagen flr die Erzeugung von Oberschwingungen
bestimmte maximal zuldssige Werte vor. Als Senken fiir Oberschwingungen niedriger Ord-
nung wird heute die subtransiente Reaktanz von Synchrongeneratoren angesehen. In Zu-
kunft wird mdglicherweise auch an Erzeugungsanlagen ohne direkt gekoppelte Synchronge-
neratoren die Forderung nach einer Senke flr Oberschwingungen gestellt werden. Dies
kdnnte z.B. durch die Definition einer Eingangsimpedanz bei jeder relevanten Oberschwin-

gung geschehen.

Blindleistungsaufnahme:

Die Aufnahme von induktiver Blindleistung bei Spannungswiederkehr nach der Klarung eines
Fehlers im Netz verzdgert den Aufbau der Netzspannung. Dies ist nur in begrenztem MafBe
netzvertraglich. Es muss damit gerechnet werden, dass hierfir in Zukunft weitergehende

Einschrankungen gelten werden.

Blindleistungsbereitstellung:

Es ist vorstellbar, dass ausgesuchte WEA zur flexiblen Blindleistungsbereitstellung (im Prin-
zip wie ein SVC - Static Variable Compensator) benutzt werden, da - insbesondere bei Wirk-
leistungsabgabe kleiner als die Nennwirkleistung - der technisch verfiigbare Blindleistungs-

bereich groBer ist, als in diesem Leitfaden gefordert.

Frequenzstabilitat:

Die hohe Frequenzstabilitdt des Netzes wird durch die groBen rotierenden Massen der Syn-
chrongeneratoren gewadhrleistet. Trotz des bei vielen Erzeugungseinheiten - z.B. Windkraft-
anlagen mit Wechselrichtern - ebenfalls vorhandenen groBen Verhaltnisses von Massen-

tragheitsmoment zu Bemessungsleistung, wird dies wegen der elektrischen Entkopplung
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durch den Wechselrichter nicht stabilisierend flir das Netz wirksam. Hier werden mdéglicher-
weise in Zukunft besondere Anforderungen an das Steuerverfahren des Wechselrichters ge-
stellt werden miuissen, mit denen das Verhalten von konventionellen Erzeugungseinheiten
nachgebildet wird. Inwieweit in Zukunft auch die Forderung nach Primarregelfahigkeit der
EEG-Erzeugungsanlagen gestellt werden wird, kann zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht ab-
geschatzt werden.

Kurzzeitiges Trennen der Erzeugungsanlage vom Netz:

Die Anforderungen an das dynamische Verhalten der Erzeugungseinheiten werden weiter-
entwickelt. Es muss damit gerechnet werden, dass Ausnahmeregelungen, wie z.B. das kurz-
zeitige Trennen der Erzeugungseinheiten vom Netz (Beiblatt, grau hinterlegter Bereich in
Bild 3-2) in Zukunft geandert werden bzw. entfallen.

7.2 Zahlpfeilsystem

Fir die Angabe von Richtungen und Phasenwinkeln kann das Verbraucher-Zahlpfeil-System
(VZS) oder das Erzeuger-Zahlpfeil-System (EZS) angewendet werden.

I
>
Erzeugungs- l Netz
U

anlage

N\

Bild 7.2-1

Erzeugerzahlpfeilsystem

(EZS)
I

s erbraucher
e | e
7/ U Erzeuger)

Bild 7.2-2
Verbraucherzahlpfeilsystem
(VZS)
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Die Anwendung eines einheitlichen Zahlpfeilsystems hat fliir den Netzbetreiber - insbesonde-
re fir den Betrieb von Zahleinrichtungen an Anschlusspunkten mit stédndig wechselnder
Richtung der Wirkleistung - Vorteile. Im Folgenden wird das VZS auf an das Netz ange-
schlossene Verbraucher ebenso wie auf Erzeuger angewendet. Strome und Spannungen in

Pfeilrichtung werden positiv gezahlt.

Fur die Darstellung in Quadranten wird ein Leistungskreis gewahlt, dessen Darstellung kom-
patibel zu mathematischen Darstellungen der Trigonometrie und der komplexen Zahlen ist.
Dabei liegt der Stromzeiger immer auf der reellen Achse (,bei 3 Uhr"), wahrend die Lage
des Spannungszeigers der Scheinleistung und dem Phasenwinkel entspricht. Winkel werden
- wie in der Mathematik - gegen den Uhrzeigersinn positiv gezahlt. Als Phasenwinkel wird

der Winkel vom Stromzeiger zum Spannungszeiger definiert [7].

+Q
=(R+1*X)=*]
p= arctan({] ’ ’ it = w'f_*|f|*sin(m *f)
>~ -
p 2 = -uE*|U|*s1n(o:u*:+cp)

Bild 7.2-3  Beispiel: Ohmsch-induktive Last

Die unterschiedlichen ,Betriebszustande™ kénnen in den 4 Quadranten I bis IV dargestellt
werden. Die Benennung der Quadranten erfolgt gegen den Urzeigersinn und entspricht den
mathematischen Gepflogenheiten. Dabei verhalt sich der Netzkunde im Quadranten I wie
eine Spule. Das die Blindleistung liefernde Kraftwerk wiirde sich im Quadrant III befinden.
Im Quadranten IV verhalt sich der Netzkunde wie ein Kondensator, das Kraftwerk befande

sich im Quadrant II.

Ein an das Netz angeschlossenes Kraftwerk mit einem Synchrongenerator befindet sich in
Quadrant III, wenn der Synchrongenerator Gbererregt ist und in Quadrant II, wenn der Syn-
chrongenerator untererregt ist.

Anmerkung: Man sollte sich nicht davon verwirren lassen, dass der untererregte Betriebszustand im Quadrant II

im Leistungsdiagramm eines Synchrongenerators auch als ,kapazitiver Betrieb" bezeichnet wird. Das rihrt daher,

dass bei Synchrongeneratoren i. A. das Erzeuger-Zahlpfeil-System angewendet wird

Anmerkung: Die Darstellung mit dem Strom auf der reellen Achse wurde gewéhlt, da sie weit verbreitet ist. Flr

andere Anwendungen kann es sinnvoll sein, den Spannungszeiger auf die reelle Achse zu legen.
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Kunde

{Kraftweark,
unteremragt)
| | (Verbraucher)

ﬁundﬁ Kunde
P ||[it:&rarragt1} | (Verbraucher)

IV

Bild 7.2-4 Darstellung im Verbraucherzahlpfeilsystem
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Zum Vergleich ist hier zusatzlich die Darstellung im Erzeugerzdhlpfeilsystem aufgeflihrt,

obwohl die Angaben im Text immer das Verbraucherzahlpfeilsystem voraussetzen.

unde
[".-'erbrauch?r

|
i

= | |Netz
|

Kunde Kunde
(Verbraucher) (Kraftwerk, unteremegt)

T® Netz

i IV

-Q

Bild 7.2-5 Darstellung im Erzeugerzahlpfeilsystem
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7.3 Blindleistungsbereiche

380 kV 220KV 110KV

440 253 127 7

420 245 123 —

400 233 N7 —

380 220 110 o

350 183 86 —

i
i
i
i
| T [ I I '
095 0975 100 0975 05 0525 0590
unteramegt Ubererregt COSI) —

Bild 7.3-1 Grundanforderung an die Bereitstellung von Blindleistung am Anschlusspunkt -

Variante 1

380 kV 220kV 110KV

440 253 127 7

420 245 123 —

400 233 N7

380 220 1o -

350 193 86 —

D85 0875 100 0975 05 0525 080
untererragt lberarragt (- S—

'1

Bild 7.3-2 Grundanforderung an die Bereitstellung von Blindleistung am Anschlusspunkt -

Variante 2
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7.4 Priifklemmenleiste

Schutzeinrichtung

AUS-Kontakt

Stromeingéange Spannungseingange ’_/

U Uz Uis Uy Ly N AUS-Befehl

|Jl_||

||
elel-|-[-|ole[eleelee[®

Prufklemmenleiste {|l&ngstrennbare Klemmen)

/o@’/a::@'/o@u.,@ooooooc
3

Iz lLa
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@_.
©
|-
©

4 5 [ T, B 9 10

t
pltg Mg D TRl

e T \_\/_/ il

z
Strome Spannung Hilfsspan-  Ausisseorgan
nung zur des Kuppel-
Beldligung  gehalters
des Kuppel-

schalters

13 14 15 16 17

Er Foamwre .

Legende: o—0 feste Bricke

070 Sehaltbriicke

@ MeBbuchse

% vam Kuppelschalter

Bild 7.4-1 Typischer Aufbau einer Priifklemmenleiste

7.5 Netzriickwirkungen

7.5.1 Langzeitflicker

Der zulassige Betrag fir die Langzeitflickerstarke P < 0,37 entspricht dem Wert, der gemaB
der relevanten VDN-Richtlinie auch von Hochspannungs-Kundenanlagen einzuhalten ist. Da
sich flickerwirksame Spannungsschwankungen aus allen Spannungsebenen im Niederspan-
nungsnetz addieren und die insgesamt zuldssigen Werte bereits weitgehend von
Verbrauchsgeraten ausgeschépft werden, sind nur stark begrenzte Margen fir Erzeugungs-

anlagen im Hochspannungsnetz vorhanden.
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Bei der Ermittlung der gemeinsamen Flickerwirkung mehrerer an einem Verknipfungspunkt
angeschlossener Erzeugungsanlagen wird gemafB Gleichung 2.4.2-4 die quadratische Additi-
on der Einzelwerte angesetzt. Dies ist mit dem Uberlagerungsverhalten der Einzelanlagen,
deren Emissionen nicht unabhdngig voneinander sind, erklarbar. Bei zeitlich voneinander

unabhangigen Einzelemissionen wére ein kubisches Uberlagerungsverhalten anzusetzen.

7.5.2 Oberschwingungen und Zwischenharmonische

Wie bereits fiur die Langzeitflickerstarke erlautert, gilt auch bei der Festlegung der Ober-
schwingungsemissionen, dass die im Netz zulassigen Vertraglichkeitswerte der Oberschwin-
gungsspannungen durch die Emissionen der in den verschiedenen Netzebenen angeschlos-
senen Verbraucher- und Erzeugeranlagen bereits weitgehend ausgeschépft sind. Im Nieder-
spannungsnetz addieren sich die Spannungsverzerrungen aus allen Uberlagerten Netzebe-
nen. Um hier die in der EN 50160 festgelegten Oberschwingungsspannungen einhalten zu
kénnen, missen die Pegel der Oberschwingungsspannungen in den Hoch- und Hochstspan-
nungsnetzen deutlich unter den fir das Nieder- und Mittelspannungsnetz genormten und
zulassigen Pegeln liegen. Zusatzlich ist zu bericksichtigen, dass Oberschwingungsstrome
durch Erzeugungs- und Verbraucheranlagen sowohl im Hochspannungs- als auch im Hochst-
spannungshetz eingespeist werden. Aus diesen Griinden muss die Zusatzverzerrung durch

Erzeugungsanlagen bereits im Hoch- und Héchstspannungsnetz begrenzt werden.

Bei Einspeisung der zuldassigen Oberschwingungsstrome aus Tabelle 2.4.3-1 in ein indukti-
ves Netz ergeben sich die in Tabelle 7.5.2-1 angegebenen Oberschwingungsspannungen.
Die Pegel gelten fir die Spannungsebenen 110, 220 und 380 kV und berticksichtigen nur die

Erzeugungsanlagen in diesen Spannungsebenen.
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Ordnungszahl Zuldssige OS-Spannung im HS-Netz [% U,]
5 0,25
7 0,5
11 0,5
13 0,4
17 0,3
19 0,25
23 0,2
25 0,15
Uber 25 oder geradzahlig 0,1
b <40 0,1
u>40% 0,3

1) MeBbandbreite 200 Hz

Tabelle 7.5.2-1 Oberschwingungsspannungen am induktivem Netz

Wenn die Erzeugungsanlage aus mehreren Erzeugungseinheiten (z.B. Windpark) besteht,

kénnen die ins Hochspannungsnetz eingespeisten Oberschwingungsstrome aus den Strémen

der einzelnen Erzeugungseinheiten bestimmt werden:

Netzgefihrte Stromrichter (6- oder 12-pulsig):

Die stromrichtertypischen Oberschwingungsstréme (5., 7., 11., 13. usw. Ordnung)

sowie nichttypische sehr niedriger Ordnung (v < 7) werden arithmetisch addiert:

Iv — il\u
i=1

(7.5-1)

Fir die nicht typischen Oberschwingungen héherer Ordnung ( v > 7) ist der gesamte

Oberschwingungsstrom einer Ordnung gleich der Wurzel aus der Summe der Quadra-

te der Oberschwingungsstrome dieser Ordnung:
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i=1 (7.5-2)
Pulsmodulierte Wechselrichter:

Fir eine Ordnungszahl p, die grundsatzlich nicht ganzzahlig ist, aber flir Werte von
M > 11 auch ganzzahlige Werte mit einschlieBt, ist der gesamte Strom gleich der

Wourzel aus der Summe der Quadrate der Stréme der Einzelanlagen:

(7.5-3)

Treten bei solchen Wechselrichtern untypische Oberschwingungsstréme bei ganzzah-
ligen Ordnungszahlen von v < 11 auf, dann sind diese Stréme entsprechend der Glei-

chung 7.5-1 arithmetisch zu addieren.

Werden die zulassigen Oberschwingungsstrome (oder die zuldssigen Stréme der Zwischen-
harmonischen) Uberschritten, dann kénnen eingehendere Untersuchungen innerhalb der Er-
zeugungsanlage erforderlich werden. Hierbei ist zu berlicksichtigen, dass die in den oben
gegebenen GesetzmaéBigkeiten der Oberschwingungsstrom-Uberlagerung so gewéhit sind,
dass sie fir eine auch bei hoheren Frequenzen induktive Netzimpedanz gelten. In ausge-
dehnten Anlagen mit merklichem Kabelanteil leitet aber bei hoheren Frequenzen die Kabel-
kapazitat (vor allem Gber 2000 Hz, also bei g > 40) in vielen Fallen die Einspeisestrome der
Einzelanlagen ab, so dass niedrigere Oberschwingungsstréme der gesamten Erzeugungsan-

lage entstehen kénnen, als mit den Naherungsgleichungen abgeschatzt werden.

Die in Kapitel 2.4.3 angegebenen zuldassigen Oberschwingungsstréme beziehen sich auf den
Verknipfungspunkt der Erzeugungsanlage mit dem Hochspannungsnetz. Die Werte kénnen
wahlweise durch entsprechende Auslegung der Einzelanlagen oder durch zentrale MaBnah-

men, z.B. durch Filterkreise, erreicht werden.

7.6 Prozessschnittstelle

Allgemeines

Die Prozessdatenschnittstelle zwischen der Anschlussanlage und dem Netz hangt wesentlich
von der jeweils eingesetzten Leittechnik ab. Die Ausfiihrung der Schnittstelle ist im Einzelfall
zu vereinbaren. Im Folgenden wird als Beispiel eine Ausfiihrung als 20mA Schnittstelle dar-
gestellt, da diese weit verbreitet ist und von nahezu allen Leitsystemen verarbeitet werden

kann.
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Verfiigbare Leistung

Das Datenelement ,verfligbare Leistung" gibt den Wert der Leistung des Windparks an, der
ohne Begrenzung geliefert werden wiirde. Dafir sind das aktuelle Windangebot und der Zu-
stand (Revision, Defekt) der Erzeugungseinheiten zu bericksichtigen. Die BezugsgroBe
(100%) ist die vertraglich vereinbarte Anschlusswirkleistung. Das Datenelement ,verfiigbare

Leistung" ist eine Meldung von der Erzeugungsanlage an den Netzbetreiber.
Hardwarebeschreibung:
Stromschnittstelle 4 — 20 mA mit eingepragtem Strom

4 mA = 0% Py

16,8 mA 100 % Py (vertraglich vereinbarte Anschlusswirkleistung)

20 mA 125 % Py
Blindleistung

Die Schnittstelle kann so ausgefiihrt werden, dass beide Blindleistungsbereiche ohne Ande-
rung der Schnittstelle abgedeckt werden. Die Erzeugungsanlage muss jedoch nur innerhalb
des vertraglich festgelegten Bereiches reagieren. Der vom Netzbetreiber vorgegebene Soll-
wert wird vom Windparkleitsystem bestatigt.

Hardwarebeschreibung (Verschiebungsfaktor):

Stromschnittstelle 4-20 mA mit eingepragtem Strom

4 mA = |cos@| = 0,95 (untererregte Synchronmaschine am Netz, Quadrant II)
93mA = |coso| =1
20mA = |cos ¢| = 0,90 (Ubererregte Synchronmaschine, Quadrant III)

Bei Ausfall (0 mA) soll der zuletzt vorgegebene Wert beibehalten werden.
Hardwarebeschreibung (Q(U)-Kennlinie):

Stromschnittstelle 4-20 mA mit eingepragtem Strom

4 mA = UQO = 85% Un
12 mA = UQO = 100% Un
20mA = Ug = 115% U,

Bei Ausfall (0 mA) soll Uy, = 100% U, eingestellt werden.
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Maximale Wirkleistung

Zur Reduzierung der Wirkleistung wird dem Windparkleitsystem ein Stellbefehl (bermittelt,
der die maximal zuldssige Wirkleistungseinspeisung der Erzeugungseinheiten in Prozent der
vertraglich vereinbarten Anschlusswirkleistung angibt. Der vom Netzbetreiber vorgegebene

Sollwert wird vom Windparkleitsystem bestatigt.

Hardwarebeschreibung:

Stromschnittstelle 4-20 mA mit eingepragtem Strom
4 mA = 0% Py

20mA = 100 % Py
(vertraglich vereinbarte Anschlusswirkleistung, d.h. keine Wirkleistungsbeschran-

kung)

Bei Ausfall (0 mA) soll der zuletzt vorgegebene Wert beibehalten werden.

7.7 Automatische Wiedereinschaltung (AWE)

Bei einer erfolglosen AWE finden zwei Spannungseinbriiche hintereinander statt. Bild 7.7-1
zeigt einen typischen Verlauf der Spannung am Netzanschlusspunkt von Erzeugungsanla-
gen, die in der Ndhe (beispielsweise auf dem Parallelsystem) des fehlerbehafteten Selekti-
onsabschnittes angeschlossen sind.

Anmerkung: Wenn sich der Fehler auf der Leitung befindet, an der die EZA im Stich angeschlossen ist, 16st im All-

gemeinen der Leitungsschutz - z.B. das Distanzrelais am Netzanschlusspunkt — den Leistungsschalter aus und

trennt somit die EZA vom Netz.

Dargestellt wird hierbei das Verhalten bei einem Schutz der Leitungen durch Distanzschutz-
einrichtungen ohne Signallbertragung. Die Distanzschutzeinrichtungen auf beiden Enden
des zu schiitzenden Leitungssystems sind normalerweise Ubergreifend eingestellt, d.h. de-
ren erste Zone schitzt in Schnellzeit z.B. 125% des betrachteten Leitungssystems. Dadurch
werden alle Fehler auf diesem Leitungssystem sicher in Schnellzeit abgeschaltet. Die durch
diese Betriebsweise gegebene Uberfunktion bei Fehlern jenseits der nidchsten Sammelschie-
ne wird in Kauf genommen. Wahrend der AWE-Pausenzeit, die typischerweise 0,3 s bis 2 s
betragt, schalten die Schutzeinrichtungen fiir die erste Zone auf die Standardeinstellung mit
der Ublichen Unterreichweite ohne Berlicksichtigung einer AWE um. Dies bedeutet, dass
jetzt nur noch ca. 85 % des betrachteten Leitungssystems in Schnellzeit geschitzt werden.
Das hat zur Folge, dass die Schutzeinrichtung auf der einen Seite des Leitungssystems den
Fehler jetzt innerhalb ihrer ersten Zone erfasst und ihn in Schnellzeit abschaltet. Die
Schutzeinrichtung auf der anderen Seite des Leitungssystems hingegen kann den Fehler u.

U. - je nach Fehlerort - erst auBerhalb ihrer ersten Zone sehen, z.B. wenn sich der Fehler
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kurz vor der Gegenstation befindet. Um die ohne Beriicksichtigung der AWE gewlinschte Se-
lektivitat sicherzustellen, schaltet diese Schutzeinrichtung den Fehler jetzt entsprechend

dem Standardprogramm zeitverzdgert - beispielsweise in 0,5 s — ab.

U"ruh ‘[ 17 1. Fehlereintritt J'7 Wiederzuschalten auf Fehler
Spannung am Netzanschlusspunkt
1 - i i
- ﬁ "l::f ."l"f_
A
vgl, Beiblatt Bild 3-2
Il.l:._.-
/A /
17 ] |
0 0,15 0 0,50 i

t/s

Bild 7.7-1 Typischer Spannungsverlauf bei einer erfolglosen AWE

Unter der Voraussetzung, dass alle Einrichtungen bestimmungsgemaB funktionieren, kann
davon ausgegangen werden, dass der erste Spannungseinbruch nur 150 ms andauert, wah-
rend der zweite Spannungseinbruch einen beliebigen Verlauf innerhalb der roten Kurve ge-
maB Bild 3-1 bzw. 3-2 haben kann. Falls eine der an der Kurzschlussabschaltung beteiligten
Einrichtungen versagt, wird der Spannungseinbruch beim ersten Fehler nicht nach 150 ms
beendet sein. In diesem Fall darf die EZA bei einem Verlauf der Spannung oberhalb der ro-
ten Kurve im Beiblatt gemaB Bild 3-1 bzw. Bild 3-2 nicht entkuppelt werden.
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8.2 Vordrucke

8.2.1 Datenblatt einer Erzeugungsanlage fiir den Parallelbetrieb mit dem Netz
des Netzbetreibers

Anschlussnehmer (Vertragspartner): Anlagenanschrift:
Name: Name der Anlage .o
StraBe: StraBe:
PLZ, Ort e PLZ, Ort
Telefon: . Gemarkung: s
Telefax: i
e-mail:
beantragte Anschlusswirkleistung: ... MW
voraussichtliche Jahresenergie: . MWh
beantragter Eigenbedarf: L kw
genutzte Energie: |:| Wind
[] Wasser
[] Biomasse
[ Photovoltaik
I

gewlinschter Anschlusspunkl: e

Anlagen: Lageplan s

UDEISICNESSKIZZE  ceeeeee e e et
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A\

Erzeugungseinheiten

Netztransformator

US1 I

Maschinentransformator Generator

us2 *)

Hersteller .o 1157 2 PR
Bemessungsscheinleistung SE = cevnnnn MVA
Anzahl der Erzeugungseinheiten ... St.
Generator: Asynchronmaschine []
Synchronmaschine ]
Bemessungsspannung ... V
Konzept (bitte Kurzbeschreibung, z.B. liber Umrichterkonzept etc.)

Kurzschlussverhalten (bei einem dreipoligen Fehler auf der Niederspannungsseite des Ma-

schinentransformators)

Verhdltnis subtransienter Kurzschlussstrom / Bemessungsstrom I'c/ITe= o, p.u.

bzw. Verhaltnis Anlaufstrom / Bemessungsstrom I/ Ig = oooiie. p.U.

Maschinentransformator

Bemessungsleistung St = ceiiienns MVA

MS-Bemessungsspannung Uns = .......... kv

NS-Bemessungsspannung Uys = .......... \Y

Kurzschlussspannung U = civnennn. %

Entkupplungseinrichtungen

Die Entkupplungseinrichtungen sind messtechnisch angeschlossen an

das Mittelspannungsnetz L]

den Generator ]

Hersteller TYP erriiiienannnn

Einstellung Frequenzsteigerung .o Hz s **)
Frequenzriickgang = ..iieeienn. Hz s **)
Spannungssteigerung ... PU. i s **)
Spannungsrickgang ..o T [ s **)

**) Gesamtausschaltzeit (inkl. Schalter)
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Erzeugungsanlage

Netztransformator:

OS-Seite Bemessungsspannung: Ugos =  civeeeenns kV
Bemessungsleistung: ST0S1 = ceveeeeens MVA
Stufenschalter max. Umaxi = covveiinns kV
Stufenschalter min. Unini = civeiinns kV

Anzahl der Stufen = e

US1-Seite Bemessungsspannung: Uiusi = cevvveeenn kV
Bemessungsleistung: SUST = ceeeeeeenn MVA

US2-Seite Bemessungsspannung: Umgusza = covveeinns kV*)
Bemessungsleistung: SUS2 = civeeeeenn MVA¥*)

Schaltgruppe L

Kurzschlussspannungen bei Mittelstellung des Anschlusspunkt
Stufenschalters: 0S-Seite
0S-Us1 Uk-0S-US1T = = seessrnnns %
0S-USs2 Uk-05-US2 = wrerrnnes % *
k0s-us2 ? ) Netztransformator
Us1-uUs2 Uk-US1-US2 =  seesrrnnns % *)
Anschluss regenerativer Anschluss regenerativer
Erzeuger Erzeuger
US1 - Seite US2 - Seite*)

Oberspannungsseitiges Netz der Erzeugungsanlage:

gesamte Kabellange: treerreerr e KM
Typ, Querschnitt des Kabels:
gesamte Freileitungslénge: treertrer e KM

Typ, Querschnitt der Leitung:

Mittelspannungsnetz der Erzeugungsanlage:

gesamte Kabelldnge an US1: km
gesamte Kabelldnge an US2: km *)

*) falls vorhanden
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Kurzschlussverhalten

Die folgenden Angaben beziehen sich auf einen
- dreipoligen Kurzschluss am Anschlusspunkt (OS-Seite Netztransformator),

- dreipoligen Kurzschluss im Uberlagerten Netz, bei dem am Anschlusspunkt eine Rest-
spannung von 15% der Nennspannung des Netzes auftritt,

- dreipoligen Kurzschluss, bei dem am Anschlusspunkt eine Restspannung von 70%
der Nennspannung des Netzes auftritt.

Es sind mindesten die Werte des Kurzschlussstromes (I''xz gem. DIN VDE 0102, Bezugsgro-
Be ist der Bemessungsstrom des Netztransformators) der regenerativen Erzeugungseinhei-
ten bei Kurzschlusseintritt, sowie bei 150 ms und 1000 ms nach Kurzschlusseintritt an-
zugeben:

I'/ I U=0 U= 15% U, U=70% U,
t=0s
t =150ms
t = 1000ms

Schutzeinrichtungen

Einstellung auf der OS-Seite der Anschlussanlage:
Spannungssteigerung = e U, . s **)
Spannungsrickgang = e Uy s s **)

Einstellung auf der MS-Seite der Anschlussanlage:
Spannungssteigerung = e Us s **)

Spannungsrickgang = i U s **)

**) Gesamtausschaltzeit (Schutzeinrichtung + Schalter)
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8.2.2 Beispiel fiir ein Inbetriebsetzungsprotokoll einer Eigenerzeugungsanlage

Anschlussnehmer (Vertragspartner) Anschrift der Erzeugungsanlage
Name: Bezeichnung: ..o, .
StraBe: StraBe:
PLZ, Ort: e . PLZ, Ort: e,
Telefon: e,

Telefax: e,

1. Allgemeines

in Ordnung: ja nein
1.1 Besichtigung der Anlage (Allgemeinzustand) ] ]
1.2 Ubereinstimmung des Anlagenaufbaus mit der Planungsvorgabe ] ]
1.3 Nachweise Uber das Verhalten der Erzeugungsanlage gem. Kap. 4 liegen vor [] ]
1.4 Aufbau der Abrechnungszahlung gem. den vertraglichen Vereinbarungen ] ]

1.5 Erkldrung des Errichters der Anlage, dass die elektrischen Anlagen und Be-
triebsmittel den Bestimmungen der Unfallverhltungsvorschrift BGV A2 [13]
entsprechend beschaffen sind, liegt vor ] O]

2. Schutzeinrichtungen der Erzeugungsanlage

2.1 Spannungsschutzeinrichtungen am Netzanschlusspunkt (Schutzeinrichtung des Netzes)

ja nein
separates Priifprotokoll liegt vor (bei ja keine weiteren Eintragungen erforderlich) ] ]
Spannungssteigerungsschutz Einstellung wertrichtig ausgeldst
ja nein
Ansprechwert ... U, ] ]
Auslésezeit 0 Ll ms O O
Spannungsriickgangsschutz
Ansprechwert ... U, ] ]
Auslésezeit ms ] ]

2.2 Spannungsschutzeinrichtungen der Erzeugungsanlage (Schutzeinrichtung der Anschlussanlage)

ja nein
Spannungsregler am Transformator vorhanden ] ]
falls nein: adaptive Spannungsschutzeinrichtung mit separatem
Prifprotokoll vorhanden ] ]
vereinbarte Spannung U ...l . kv
separates Priifprotokoll liegt vor (bei ja keine weiteren Eintragungen erforderlich) ] ]
Spannungssteigerungsschutz 1 Einstellung wertrichtig ausgeldst
ja nein
Ansprechwert ... Uc ] ]
Auslésezeit ms ] ]
Spannungssteigerungsschutz 2
Ansprechwert ... Uc O O
Auslésezeit .l ms ] ]
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2.3 Frequenzschutzeinrichtungen

ja nein
Die Frequenzschutzeinrichtungen sind dezentral ausgefihrt O O
(bei ja sind die entsprechenden Punkte unter 5.2 auszuftillen)
ja nein
separates Priifprotokoll liegt vor (bei ja keine weiteren Eintragungen erforderlich) O O
Frequenzsteigerungsschutz Einstellung wertrichtig ausgeldst
ja nein
Ansprechwert ... Hz O O
Auslosezeit ...l ms O O
Frequenzrickgangsschutz
Ansprechwert ... Hz O O
Auslésezeit ... . ms O O
3. Prozessschnittstelle zum Netzbetreiber
ja nein
Fernsteuerung der Schaltgerate der Anschlussanlage durch den
Netzbetreiber geprift O O
Rickmeldungen der Schaltgerate zum Netzbetreiber geprift O O
Fernmesswerte der Erzeugungsanlage gepriift O O
Meldungen der Erzeugungsanlage zum Netzbetreiber geprift O O
Sollwertevorgabe Blindleistung geprift O O
Sollwertvorgabe Wirkleistungserzeugung geprift (nur wenn vertraglich vereinbart) [] O

4, Abrechnungszahlung

Die Abrechnungszahlung wurde Uberprift
Die Vergleichzéahlung wurde Uberprift
Die Fernauslesung wurde lberpruift

O
O

Anlage: ....... Blatt Inbetriebsetzungsprotokolle der Erzeugungseinheiten gem. Pkt. 5

Mit der Unterzeichnung des Protokolls erklart der Anschlussnehmer, dass die Bedingungen des
VDN Leitfadens ,EEG-Erzeugungsanlagen am Hoch- und Héchstspannungsnetz® erfillt sind.

Datum: . Anschlussnehmer: ..........cccooveviivvneeens .
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5.

Schutzeinrichtungen der Erzeugungseinheiten

(Anmerkung: die folgenden Einstellungen der Schutzeinrichtungen sind zu dokumentieren)

Erzeugungsanlage

Bezeichnung: .. .
Erzeugungseinheit: ... .

5.1

5.2

Ort:

Spannungsschutzeinrichtungen der Erzeugungseinheit

separates Priifprotokoll liegt vor (bei ja keine weiteren Eintragungen erforderlich)
Prifbericht Gber standardisierte Typprifung liegt vor

wenn ja: Funktionskontrolle ausgefiihrt und Funktion in Ordnung

(bei ja sind die folgenden Einzelpriifungen nicht erforderlich)

Spannung Uys der Niederspannungsseite bei U = Uc auf der Mittelspann

Spannungssteigerungsschutz Einstellung wertrichtig
ausgelost
ja nein

Ansprechwert ... Uns O O
Auslésezeit ... . ms O O

Spannungsriickgangsschutz
Ansprechwert ... Uns O O
Auslésezeit ...l . ms O O

Ausldsekontrolle (falls nur eine Sichtkontrolle der Einstellwerte durchgefiihrt wurde)
Frequenzschutzeinrichtungen

Die Frequenzschutzeinrichtungen sind zentral ausgefihrt

(bei ja sind die entsprechenden Punkte unter 2.3 auszufillen)
Prifbericht Gber standardisierte Typprifung liegt vor

wenn ja: Funktionskontrolle ausgefiihrt und Funktion in Ordnung
(bei ja sind die folgenden Einzelprifungen nicht erforderlich)

Frequenzsteigerungsschutz Einstellung wertrichtig
ausgelost
ja nein

Ansprechwert ... Hz O O
Auslosezeit . ms O O

Frequenzrickgangsschutz
Ansprechwert ... Hz O O
Auslosezeit ..l ms O O

Ausldsekontrolle (falls nur eine Sichtkontrolle der Einstellwerte durchgefiihrt wurde)

.......................... . Datum:

Anschlussnehmer: ....ooooeiveeiiiiinen,
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9 Beiblatt

~Verhalten von EEG-Erzeugungsanlagen bei Storungen im
Netz"

Das Verhalten der Erzeugungsanlage bei Stérungen im Netz ist entscheidend fiir die Stabili-
tat des Verbundnetzes. Sie werden im TransmissionCode (TC) [1] veroffentlicht. Die Anfor-
derungen an das Verhalten der EEG-Erzeugungseinheiten im Stérungsfall werden permanent

weiterentwickelt und den neuesten wissenschaftlichen Erkenntnissen angepasst.

Dieses Beiblatt wird in Zukunft ein Auszug aus den fir EEG-Erzeugungsanlagen relevanten

Kapiteln des TC sein. Bis dahin gelten die im Folgenden genannten Anforderungen.

1 Allgemeines

Stérungen im Netz, z.B. Kurzschlisse durch atmospharische Einwirkungen, kénnen nicht
verhindert werden. Wahrend der Stérungsdauer mussen Erzeugungsanlagen einen indukti-
ven Kurzschlussstrom ins Netz liefern, um einerseits das Funktionieren der Schutzeinrich-
tungen sicherzustellen und andererseits einen madglichst steilen und damit oértlich begrenz-

ten Spannungstrichter zu erhalten.

Entscheidend fir mdglichst geringe Auswirkungen auf das Netz und die Verbraucher ist auch
das Verhalten nach der Fehlerklarung. Die Erzeugungsanlagen sollen ihre Wirkleistung még-
lichst schnell und mit wenig Pendelungen wieder ins Netz speisen. Darlber hinaus sollte es
nicht zur Aufnahme von induktiver Blindleistung kommen, um den Aufbau der Netzspan-

nung nach der Fehlerklarung nicht zu verzdgern.

2 Kurzschlussstrombeitrag

Ein sicherer Systembetrieb und die Erkennung von Fehlern im Netz durch die Schutzeinrich-
tungen erfordern die Bereitstellung von Kurzschlussstrémen, die in Betrag und/oder Winkel

deutlich von den Laststromen abweichen (Mindestkurzschlussstrom).

Bei Erzeugungsanlagen wird zwischen Anlagen mit hohem und solchen mit geringem Kurz-
schlussstromanteil unterschieden. Eine Anlage mit hohem Kurzschlussstromanteil (z.B. Syn-
chrongenerator ohne Umrichter) liegt vor, wenn bei einem dreipoligen Fehler am Anschluss-
punkt der Kurzschlussstrombeitrag der Erzeugungsanlage flr langer als 150 ms mindestens
dem zweifachen Bemessungsstrom der Erzeugungsanlage entspricht und danach bis zu

mehreren Sekunden Kurzschlussstrom (Dauerkurzschlussstrom mindestens 1/3 des Bemes-
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sungsstromes) geliefert werden kann. Werden diese Bedingungen nicht erfiillt, so handelt es
sich um eine Erzeugungsanlage mit geringem Kurzschlussstromanteil.

Beide Arten von Erzeugungsanlagen muissen mindestens zwei durch Fehler im Netz (z.B. er-
folglose AWE) hervorgerufene Spannungseinbriiche gem. Bild 3-1 bzw. 3-2 hintereinander

Uberstehen, ohne dass eine Entkopplung vom Netz stattfinden darf.

3 Verbleiben der Erzeugungsanlage am Netz

Selektiv entkuppelte EZA missen bei Fehlern im Netz den Betrieb aufrechterhalten. Es wird
zwischen ,Anschlusspunkt nahen®™ und ,Anschlusspunkt fernen™ Netzfehlern unterschieden.
Ein Anschlusspunkt ferner Fehler liegt vor, wenn die Spannung (Halbschwingungs-
Effektivwertes der verketteten Spannungen) am Anschlusspunkt zu keinem Zeitpunkt unter
70% der Nennspannung des jeweiligen Netzes fallt; bricht die Spannung auf kleinere Werte
als 70% ein, so handelt es sich um einen Anschlusspunkt nahen Fehler.

Anmerkung: Statt der Spannung am Anschlusspunkt kann - bei geeigneten KorrekturmaBnahmen - auch die
Spannung an der einzelnen Erzeugungseinheit ausgewertet werden. An dieser Stelle kdnnen jedoch nur Span-

nungseinbriche bezogen auf die Betriebsspannung gemessen werden. Der daraus resultierende Fehler wird akzep-

tiert.

Anmerkung: Falls die Erzeugungseinrichtungen ein Kriterium zur Erkennung eines Fehlers im Netz bendtigen, ist

hierfiir ein Spannungseinbruch von mehr als 5% zu wéahlen

3.1 Verhalten bei Anschlusspunkt fernen Fehlern

Fir alle Erzeugungsanlagen gilt, dass bei Anschlusspunkt fernen dreipoligen Kurzschlissen
auch bei Fehlerklarung in Endzeit des Netzschutzes von bis zu 5s es nicht zu einer Trennung
der Erzeugungsanlagen vom Netz kommen darf. Wahrend der Fehlerdauer muss die Netz-

spannung durch die Erzeugungsanlagen gestlitzt werden.

3.2 Verhalten bei Anschlusspunkt nahen Fehlern

A: Erzeugungsanlagen mit hohem Kurzschlussstromanteil

Anschlusspunkt nahe dreipolige Kurzschllisse dirfen bei einer Fehlerklarungszeit bis 150ms
im gesamten Betriebsbereich der Erzeugungsanlage nicht zur Instabilitat oder zum Trennen
vom Netz fihren, wenn die am Anschlusspunkt netzseitig anstehende Kurzschlussleistung
(S”v) nach Fehlerkldrung groBer als die 6-fache Anschlusswirkleistung der Erzeugungsanla-

gen ist. Diese Bedingung ist bei EEG-Anlagen in der Regel erfillt.
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Bild 3-1 Verbleiben von Erzeugungsanlagen mit hohem Kurzschlussstromanteil
am Netz bei Anschlusspunkt nahen Fehlern

Unter Berlicksichtigung der Ausldsezeiten des Reserveschutzes ergibt sich die in Bild 3-1 ge-
zeigte Hullkurve fir die mdglichen Spannungsverlaufe am Anschlusspunkt. Wenn die Span-
nung oberhalb der Hillkurve verlauft, dirfen sich Erzeugungsanlagen mit einem hohen
Kurzschlussstromanteil nicht vom Netz trennen und die Eigenbedarfversorgung der Anlage

muss gewahrleistet sein.

B: Erzeugungsanlagen mit geringem Kurzschlussstromanteil

Anschlusspunkt nahe dreipolige Kurzschliisse diirfen oberhalb der Grenzkurve im Bild 3-2
nicht zur Instabilitat der Erzeugungsanlagen und nicht zum Trennen vom Netz fihren. Die
Wirkleistungsabgabe muss sofort nach Fehlerklérung wieder beginnen und mit einem Gra-
dienten von mindesten 20% der Anschlusswirkleistung pro Sekunde gesteigert werden. In-
nerhalb des grau hinterlegten Bereiches kann die Steigerung der Wirkleistungsabgabe mit
5% der Anschlusswirkleistung pro Sekunde erfolgen. Es muss damit gerechnet werden, dass
die Betriebsspannung nach Fehlerklérung nicht sofort wieder den Wert vor Fehlereintritt er-

reicht, sondern fir einige Zeit abgesenkt sein kann.
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Bild 3-2 Verbleiben von Erzeugungsanlagen mit geringem Kurzschlussstromanteil

am Netz bei Anschlusspunkt nahen Fehlern

Nach der Fehlerkldrung sollte keine Aufnahme induktiver Blindleistung aus dem Netz erfol-
gen. Falls diese Forderung nicht erfillt werden kann, ist sicherzustellen, dass die Aufnahme
induktiver Blindleistung innerhalb 400ms nach Fehlerkléarung abgeschlossen wird und ein

Blindleistungsaustausch stattfindet, der auf Grund der Spannungsstlitzung vorgegeben ist.

Als Ausnahme von o.g. Verhalten darf im grau hinterlegten Bereich eine kurzzeitige Tren-
nung der Erzeugungsanlage erfolgen, wenn die Resynchronisation der Erzeugungsanlage in-
nerhalb von 2 Sekunden nach Fehlerkldarung abgeschlossen ist und die Wirkleistung sofort
nach der Resynchronisation mit einem Gradienten von mindestens 10% der Anschlusswirk-
leistung je Sekunde gesteigert wird. Dabei darf keine Aufnahme induktiver Blindleistung er-

folgen.

3.3 Blindstromeinspeisung im Fehlerfall

Die Erzeugungsanlagen miissen bei einem Anschlusspunkt nahen wie bei einem Anschluss-
punkt fernen Fehler im Netz die Spannung durch Einspeisung von induktivem Blindstrom
stitzen. Dieser Blindstrom ist zusatzlich zu der vor Fehlereintritt betrieblich gefahrenen

Blindleistung bereitzustellen.
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Bei direkt ans Netz gekoppelten Synchrongeneratoren ist diese Forderung durch die Wir-

kungsweise des Generators bereits erfullt.

Bei anderen Erzeugungskonzepten hat die Bereitstellung eines zusatzlichen Blindstromes
zeitabhdngig zu erfolgen. Der Augenblickswert des Blindstromes richtet sich nach dem
Halbschwingungseffektivwert der verketteten Spannungen und betragt 2% des Bemes-

sungsstromes der Erzeugungsanlagen je 1% Spannungseinbruch (Siehe Bild 3-3).

Bei dreipoligen Fehlern verandern sich die drei verketteten Spannungen auf der Netzseite
nahezu gleich und die Bereitstellung des zusatzlichen Blindstroms erfolgt symmetrisch in
den drei Leitern mit den in Bild 3-3 gegebenen Werten. Bei zweipoligen Fehlern verandert
sich auf der Netzseite Gberwiegend eine der drei verketteten Spannungen und die Bereitstel-
lung des zusatzlichen Blindstroms erfolgt im wesentlichen in den beiden betroffenen Leitern
mit den in Bild 3-3 gegebenen Werten. Bei einpoligen Fehlern in Netzen mit geerdetem
Sternpunkten verandern sich auf der Netzseite die drei verketteten Spannungen weniger als
bei drei- bzw. zweipoligen Fehlern. Ein mégliches Totband im Bereich der Nennspannung (in
Bild 3-3 schraffiert gezeichnet) kann den im Fehlerfall erforderlichen zusatzlichen Blindstrom

fir den Normalbetrieb (Kap. 3.6) verhindern.

Auf der Seite der Erzeugungseinheiten ergeben sich je nach Schaltgruppe der Transformato-
ren andere Verhaltnisse. Die Bereitstellung des Blindstromes erfolgt im wesentlichen in den
Phasen, in denen auf der Generatorseite eine Veranderung der verketteten Spannung statt-
findet.

Die Blindstrombereitstellung hat innerhalb von 20ms nach Fehlereintritt zu erfolgen. Der

Blindstrom kann auf den Bemessungsstrom der EZE begrenzt werden.

Die Rickkehr von Spannungsstiitzung auf Normalbetrieb darf nach 3s stattfinden.
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Tlaan

05 10/ U,

Lieferung von zusatzlichem induktiven
Blindstrom aus der EZA in das Netz

in Abhangigkeit von der
Spannung

-1,0

Bild 3-3 Hbhe des zusatzlichen Blindstroms bei Spannungseinbriichen

4 Trennen der Erzeugungsanlagen vom Netz

Die Erzeugungsanlagen miissen bei Uber- oder Unterschreitung der durch den Netzbetreiber
vorgegebenen Grenzwerte flir Frequenz oder Spannung am Anschlusspunkt automatisch
vom Netz getrennt werden, um - insbesondere im Falle einer Inselnetzbildung - unzuldssige

Betriebszustande auszuschlieBen.

Bei Frequenzen zwischen 47,5 Hz und 51,5 Hz ist eine automatische Trennung aufgrund der
Frequenzabweichung gegeniiber 50 Hz nicht zuldssig. Bei Erreichen von 47,5 Hz bzw. von
51,5 Hz muss unverzdgert eine automatische Trennung vom Netz erfolgen. Der Netzbetrei-
ber kann im Einzelfall einen anderen Einstellwert vorgeben (z.B. wenn sich eine EZA in ei-

nem Lastabwurfgebiet des 5-Stufenplanes [1] befindet).

Sinkt die Netzspannung am Netzanschlusspunkt quasistationar auf einen Wert unter
80% U, , dann muss eine automatische Trennung der EZA vom Netz nach 5 Sekunden erfol-
gen (Anmerkung: Der Netzbetreiber kann bei Bedarf langere Zeiten vorgeben). Oberhalb
von 85% U, ist eine Trennung vom Netz nicht zulassig. Im Einzelfall kdnnen abweichende

Vorgaben erforderlich sein.
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5 Wirkleistungsabgabe

5.1 Wirkleistungsreduktion bei Uberfrequenz

Die Wirkleistungsabgabe ist ab einer Frequenz von 50,25 Hz zu reduzieren. Die Wirkleis-
tungsreduktion erfolgt proportional zum Frequenzanstieg mit 40% P,, je Hz. Dabei ist Py
diejenige momentane Leistung, die bei Uberschreiten der Frequenz von 50,25 Hz in das Netz
abgegeben wurde. Bei Rickgang der Frequenz ist die Leistung entsprechend wieder zu er-
hohen.

Anmerkung: die Reduktion kann in 10 % Stufen der installierten Leistung erfolgen. Der Leistungsgradient muss
nicht gréBer sein als 1P pro 5s.

5.2 Wirkleistungsabgabe bei Gefahrdung der Netzstabilitat

Der Anstieg der abgegebenen Wirkleistung darf nach Spannungslosigkeit im Netz einen Gra-
dienten von 10 % der Anschlusswirkleistung pro Minute nicht Uiberschreiten. Eine Stufung ist
maoglich, wenn die einzelne Stufe nicht mehr als 10 % der Anschlusswirkleistung pro Minute
zuschaltet.
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