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Einleitung

Technische und organisatorische Regeln fir Betreiber und Benutzer von Netzen (,TOR*) werden
gemal § 22 Z 2 E-ControlG von E-Control in Zusammenarbeit mit den Betreibern von Stromnet-
zen erarbeitet, von E-Control veréffentlicht und als technisches Regelwerk im Netzanschlussver-
trag' im Rahmen von Allgemeinen Vertragsbedingungen fiir die Betreiber von Verteiler- oder Uber-
tragungsnetzen zwischen Netzbetreiber und Netzbenutzer? vereinbart.

Dieses Dokument enthalt technische und organisatorische Mindestanforderungen an Stromerzeu-
gungsanlagen? aus folgenden europaischen und nationalen Rechtsquellen:

- abschlieRend festgelegte Anforderungen aus der Verordnung (EU) 2016/631 zur Festle-
gung eines Netzkodex mit Netzanschlussbestimmungen fur Stromerzeuger, ABI L 112 vom
27.4.2016 Seite 1 (Requirements for Generators, RfG-VO) [ET7];

- nicht abschlieRend festgelegte Anforderungen aus der RfG-VO, welche mit der Verordnung
des Vorstands der E-Control betreffend die Festlegung von allgemeinen technischen An-
forderungen fur den Netzanschluss von Stromerzeugungsanlagen (RfG Anforderungs-V,
BGBI. Il Nr. 56/2019) festgesetzt wurden [N2];

- Verordnung des Vorstands der E-Control betreffend die Festlegung von Schwellenwerten
fur Stromerzeugungsanlagen des Typs B, C und D gemal Artikel 5 Abs. 3 der Verordnung
(EU) 2016/631 zur Festlegung eines Netzkodex mit Netzanschlussbestimmungen fur
Stromerzeuger (RfG Schwellenwert-V, BGBI. Il Nr. 55/2019) bestimmt wurden [N15];

- Verordnung des Vorstands der E-Control betreffend die Festlegung von allgemeinen Anfor-
derungen fur den Datenaustausch, BGBI. Il Nr. 316/2021 (SOGL Datenaustausch-V) [N14];

- zusatzliche nationale Anforderungen auf Grundlage des § 22 Z 2 E-ControlG (TOR), wel-
che auch einvernehmlich zwischen Netzbetreiber und Netzbenutzer abgeandert werden
koénnen.

Technische Besonderheiten des Netzbetriebes kénnen in Einzelfallen jedoch zusatzliche Anforde-
rungen erforderlich machen, welche vom Netzbetreiber festzulegen und nachvollziehbar und
schllssig zu begriinden sind. Dabei sind die aufsichtsrechtlichen Aspekte gemafl Art. 7 Abs. 3
RfG-VO zu bertcksichtigen.

" Netzzugangsvertrage gemaR EIWOG 2010 entsprechen dem Netzanschlussvertrag in diesem Teil der TOR

2 Der Netzbenutzer Gbernimmt die Verpflichtungen des Eigentiimers einer Gesamteinrichtung zur Stromerzeugung aus
der RfG-VO und der RfG Anforderungs-V sowie die Verpflichtungen des Anlagenbetreibers aus diesem Teil der TOR.
Sollte er die Verpflichtungen des Anlagenbetreibers gem. OVE/ONORM EN 50110-1 delegieren, so ist dies dem Netzbe-
treiber bekannt zu geben.

3 bezeichnet eine synchrone oder eine nichtsynchrone Stromerzeugungsanlage gemafR RfG-VO und entspricht dem
Begriff Kraftwerk aus dem EIWOG 2010; eine Gesamteinrichtung zur Stromerzeugung gemaf RfG-VO umfasst eine
oder mehrere synchrone oder nichtsynchrone Stromerzeugungsanlagen, die einen gemeinsamen Netzanschlusspunkt
oder mehrere Netzanschlusspunkte haben; im Falle eines gemeinsamen Netzanschlusspunktes entspricht die Gesamt-
einrichtung zur Stromerzeugung dem Begriff Kraftwerkspark aus dem EIWOG 2010; synchrone Stromerzeugungsanla-
gen umfassen alle Bestandteile einer Gesamteinrichtung zur Stromerzeugung, die im Normalbetrieb untrennbar zusam-
menarbeiten, wie etwa (separate) Generatoren, die von separaten Gas- und Dampfturbinen derselben Gas- und Dampf-
anlage angetrieben werden, oder auch separate Generatoren, die von separaten Wasserturbinen aus demselben Stau-
raum angetrieben werden. Jede solche Gas- und Dampfanlage oder Wasserkraftanlage ist als eine Stromerzeugungsan-
lage zu betrachten.
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Alle in diesem Dokument sind keine TOR iSv
§ 22 Z 2 E-ControlG, sondern rechtsunverbindliche Wiedergaben aus den oben genannten, tber-
geordneten und direkt anwendbaren européischen und nationalen Rechtsquellen. Die Wiedergabe
dieser Rechtsquellen dient ausschlieRlich der besseren Lesbarkeit und Transparenz und erhebt
keinen Anspruch auf Vollstandigkeit, Aktualitdt und Richtigkeit! Die authentischen Rechtstexte
kénnen unter https://eur-lex.europa.eu far europaische Rechtsquellen und
https://www.ris.bka.gv.at/ fur ésterreichische Rechtsquellen abgerufen werden.

Die in [ ] angeflhrten Verweise beziehen sich auf die Originalquellen und sind in den Quellenan-
gaben der TOR Begriffe angefuhrt.


https://eur-lex.europa.eu/
https://www.ris.bka.gv.at/
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1 Begriffe und Abklirzungen
Die in diesem Teil der TOR verwendeten Begriffsbestimmungen und -erklarungen sind in den TOR
Begriffe gesammelt enthalten.

Die Basisspannung fir die p.u.-Werte (Spannung fir den Referenzwert 1 p.u.) ist fir Stromerzeu-
gungsanlagen mit Netzanschlusspunkt* auf der MS-Ebene die Nennspannung U, bzw. die verein-
barte Versorgungsspannung Ug, falls im Netzanschlussvertrag vereinbart.

In diesem Teil der TOR werden folgende Abklirzungen verwendet:

AVR Automatic Voltage Regulator / automatischer Spannungsregler
BBE Beschrankte Betriebserlaubnis

EBE Endgultige Betriebserlaubnis

EIWOG Elektrizitatswirtschafts- u. -organisationsgesetz
EMV Elektromagnetische Vertraglichkeit

ER-VO Emergency and Restoration-Verordnung

EZZ Erlaubnis zur Zuschaltung

FRT Fault Ride Through

FSM Frequency Sensitive Mode

HS Hochspannung

KWK Kraft-Warme-Kopplung

LFSM-O Limited Frequency Sensitive Mode — Overfrequency
LFSM-U Limited Frequency Sensitive Mode — Underfrequency
MS Mittelspannung

NS Niederspannung

OVE Osterreichischer Verband fir Elektrotechnik

PSS Power System Stabilizer

RfG-VO Requirements for Generators-Verordnung

SNN Signifikanter Netznutzer

SOGL System Operation Guideline

TOR Technische und organisatorische Regeln

UNB Ubertragungsnetzbetreiber

VBE Voribergehende Betriebserlaubnis

VNB Verteilernetzbetreiber

4 Der Netzanschlusspunkt, wie in Art 2 Z 15 RfG-VO definiert und in diesem Teil der TOR verwendet, entspricht der
Schnittstelle nach Errichtung der Anschlussanlage (Ubergabestelle). Hinweis: In den Allgemeinen Bedingungen der
Netzbetreiber wird der Begriff Netzanschlusspunkt z.T. als Schnittstelle vor Errichtung der Anschlussanlage (technisch
geeigneter Anschlusspunkt zum Zeitpunkt des Anschlusskonzepts oder Netzzutrittsvertrags) zur Festlegung des Netzzu-
trittsentgelts verwendet.
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2 Anwendungsbereich

2.1 Allgemeiner Anwendungsbereich und Ausnahmen

Dieser Teil der TOR st allen Netzanschlussvertragen, die nach dem Inkrafttreten der aktuell gel-
tenden Version abgeschlossen wurden, zu Grunde zu legen. Ausgenommen davon sind jene
Netzanschlussantrage, fir die zum Zeitpunkt des Inkrafttretens der aktuell geltenden Version be-
reits ein Anschlusskonzept oder ein Angebot fur Netzanschluss vom relevanten Netzbetreiber vor-
liegt.

Dieser Teil der TOR gilt fur den Anschluss und Parallelbetrieb von neuen oder wesentlich geander-
ten Stromerzeugungsanlagen vom Typ C an Verteilernetzen. Stromerzeugungsanlagen mit einer
Maximalkapazitat Prnax ab 35 MW und weniger als 50 MW und einem Netzanschlusspunkt mit einer
Nennspannung unter 110 kV sind gemal RfG Schwellenwert-V als Typ C eingestuft.

Beim Anschluss von Stromerzeugungsanlagen an ein im Eigentum des Netzbenutzers stehendes
synchrones Netz (z.B. internes Netz eines Industrieunternehmens) oder an eine eigene Transfor-
matorstation gelten die Bestimmungen dieses Teils der TOR sinngemaf.

5

Die Bestimmungen dieses Teils der TOR, ausgenommen Kapitel 6.3 ,Schutzeinrichtungen und
Netzentkupplungsschutz“ gelten nicht fir:

6

Die Anforderungen fiir Notstromsysteme, welche Uber ihre Grundfunktionen hinaus kom-
merziell eingesetzt werden, sind vom relevanten Netzbetreiber im Rahmen dieses Teils der
TOR festzuglegen.

2.2 Wesentliche Anderung bestehender Stromerzeugungsanlagen

und
dieses Teils der TOR

5 Der Eigentimer der Gesamteinrichtung zur Stromerzeugung aus der RfG-VO und der RfG Anforderungs-V wurde in
diesem Dokument zur besseren Lesbarkeit durch Netzbenutzer ersetzt.

6 Testauflagen hinsichtlich l1&angerer Laufzeiten der Hersteller und Bescheidauflagen (z.B. Krankenhaus) sind davon nicht
betroffen und daraus werden keine Forderungen im Sinne des Netzparalellbetriebs erhoben.
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und dieses Teils der TOR

Eine Anderung einer Stromerzeugungsanlage ist im Sinne dieses Teils der TOR dann wesentlich,
wenn durch die Anderung die elektrischen Eigenschaften der Stromerzeugungsanlage bzw. des
Anschlusses der Anlage an das Netz vom im Netzanschlussvertrag vereinbarten Stand abweichen
und diese Anderung den Netzbetrieb maRgeblich beeinflussen kann.

Wesentliche Anderungen kénnen z.B. sein:

- Erhdhung der Maximalkapazitat Prax einer Stromerzeugungseinheit um mehr als 15 %,
wobei der Netzbenutzer einen abweichenden Wert akzeptiert, sofern der relevante Netzbe-
treiber dies nachvollziehbar und schliissig begriindet;

- Gemeinsamer Tausch von Generator und Erregungseinrichtung bei synchronen Stromer-
zeugungseinheiten;

- Ersatz eines Wechselrichters bei nichtsynchronen Stromerzeugungseinheiten durch einen
Wechselrichter, der erweiterte elektrische Eigenschaften besitzt;

- Zubau einer neuen Stromerzeugungseinheit in einer bestehenden Stromerzeugungsanla-
ge;

- Anderung der Spannungsebene auf Betreiben des Netzbenutzers.

Grundsatzlich sind im Fall von wesentlichen Anderungen die Bestimmungen dieses Teils der TOR
nur auf die erneuerten, verstarkten oder zugebauten Stromerzeugungseinheiten anwendbar.

Fir diese erneuerten, verstarkten oder zugebauten Stromerzeugungseinheiten muss auch der
Regler der gesamten Stromerzeugungsanlage (Anlagenregler bzw. Parkregler) die Anforderungen
dieses Teils der TOR erfillen

Fihrt eine wesentliche Anderung zum Uberschreiten des fiir die Kategorisierung der Stromerzeu-
gungsanlage malfgeblichen Leistungsschwellenwerts gem. RfG Schwellenwert-V, so sind die An-
forderungen fir den nachsthdéheren Typ zu erfiillen.

Keine wesentlichen Anderungen im Sinne dieses Teils der TOR sind z.B.:

- die Erneuerung von Maschinentransformatoren durch den Netzbetreiber auf Grund der An-
passung der Spannungsebene am Netzanschlusspunkt;

- ein Tausch von Hauptbetriebsmitteln durch elektrotechnisch gleichwertige Betriebsmittel in
einer bestehenden Stromerzeugungseinheit, solange sichergestellt ist, dass das elektrische
Verhalten der Stromerzeugungsanlage nicht verschlechtert wird, wobei die Parametrierung
der getauschten Hauptbetriebsmittel und Steuerungen — sofern technisch mdglich — so zu
erfolgen hat, dass die Anforderungen dieses Teils der TOR bestmdoglich erflllt werden.

2.3 Anwendung auf in Industrieanlagen integrierte KWK-Anlagen
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Mit Ausnahme der Anforderungen aus Kapitel 5.1.3 ,Wirkleistungsreduktion bei Uberfrequenz
(LFSM-O)“ und 5.1.5 ,Verringerung der maximalen Wirkleistungsabgabe bei abnehmender Fre-
quenz“ oder soweit in nationalem Recht nichts anderes bestimmt ist, gelten die Anforderungen
dieses Teils der TOR hinsichtlich der Fahigkeit, eine konstante Wirkleistungsabgabe aufrechtzuer-
halten oder die Wirkleistungsabgabe anzupassen, nicht fur Stromerzeugungsanlagen von Kraft-
Warme-Kopplungsanlagen, die in die Netze von Industrieanlagen integriert sind, wenn samtliche
der folgenden Kriterien erfullt sind:

a) Der Hauptzweck dieser Anlagen ist die Erzeugung von Warme fur Produktionsverfahren der
betreffenden Industrieanlage;

b) Warme- und Stromerzeugung sind untrennbar miteinander verbunden, d. h., jede Anderung
der Warmeerzeugung fiihrt unweigerlich zu einer Anderung der Wirkleistungserzeugung und
umgekehrt;

Kraft-Warme-Kopplungsanlagen werden auf der Grundlage ihrer elektrischen Maximalkapazitat
bewertet.

2.4 Anwendung auf Speicher

Pumpspeicher-Stromerzeugungsanlagen (Pumpspeicherkraftwerke) missen sowohl im Stromer-
zeugungsbetrieb als auch im Pumpbetrieb alle relevanten Anforderungen erflillen. Der Phasen-
schieberbetrieb von Pumpspeicher-Stromerzeugungsanlagen darf durch die technische Auslegung
der Stromerzeugungsanlagen nicht zeitlich begrenzt werden.

Pumpspeicher-Stromerzeugungsanlagen mit variabler Drehzahl missen die fur synchrone Strom-
erzeugungsanlagen geltenden Anforderungen sowie die in Kapitel 5.2.2.1 ,Verhalten im Fehlerfall
beschriebenen Anforderungen erfllen.

Elektrische Energiespeicher sind in ihrer Wirkung auf das Netz grundsatzlich wie Stromerzeu-
gungsanlagen oder Verbraucheranlagen zu werten. Sofern nicht ausdricklich anders bestimmt,
gelten fir sie die Bestimmungen der TOR gleichermalien.

2.5 Freistellung von Bestimmungen der RfG-VO bzw. der RfG Anforderungs-V

E-Control kann auf Ersuchen des (moglichen) Netzbenutzers, eines relevanten Netzbetreibers
oder eines relevanten UNB (méglichen) Netzbenutzern, relevanten Netzbetreibern oder relevanten
UNB im Einklang mit den Art 61 bis 63 RfG-VO fiir neue und bestehende Stromerzeugungsanla-
gen Freistellungen von einer oder mehreren Bestimmungen gewahren.

Nahere Informationen zum Freistellungsverfahren sind in den ,Kriterien fir die Gewahrung von
Freistellungen® der E-Control auf www.e-control.at/rfg-network-code veréffentlicht.



http://www.e-control.at/rfg-network-code
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3 Bestimmungen, Vorschriften und Verweise

3.1 Bestimmungen und Vorschriften

Fir die Errichtung und den Betrieb der Stromerzeugungsanlage als elektrische Anlage sind insbe-
sondere einzuhalten (jeweils in der gultigen Fassung):

- Elektrotechnikgesetz 1992 (ETG 1992) [N6];

- Elektrotechnikverordnung 2020 mit allen darin enthaltenen Normen (ETV 2020) [N11];
- Elektroschutzverordnung 2012 (ESV 2012);

- Elektromagnetische Vertraglichkeitsverordnung 2015 (EMV-V 2015) [N12];

- Elektrizitatswirtschafts- und -organisationsgesetz 2010 (EIWOG 2010) [N4];

- Gewerbeordnung 1994 (GewO 1994) [N5];

- Arbeitnehmerinnenschutzgesetz 1994 (ASG 1994);

Alle technischen Einrichtungen der Stromerzeugungsanlage mussen den zum Zeitpunkt der Errich-
tung geltenden anerkannten Regeln der Technik entsprechen.

Die Betriebsweise der Stromerzeugungsanlage muss so konzipiert sein, dass sowohl die Sicher-
heit von Personen und Sachen, die Aufgaben des Netzbetreibers gegeniber Netzbenutzern als
auch die Sicherheit des Betriebes der Stromerzeugungsanlage und des vorgelagerten Netzes ge-
wahrleistet ist und bleibt.

3.2 Verweise auf andere Netzwerkkodizes

Fir (auch bestehende) Stromerzeugungsanlagen, die als signifikante Netznutzer (d.s. Stromer-
zeugungsanlagen vom Typ B, C und D, Bereitsteller von Redispatch oder Anbieter von Wirkleis-
tungsreserven) nach Art 2 Abs 1 der Verordnung (EU) 2017/1485 zur Festlegung einer Leitlinie fir
den Ubertragungsnetzbetrieb (System Operation Guideline, SO GL) gelten, bestehen besondere
Verpflichtungen - insbesondere zur Informationstibermittiung.

Fir ausgewahlte (auch bestehende) Stromerzeugungsanlagen, die als signifikante Netznutzer (d.s.
Stromerzeugungsanlagen vom Typ B, C und D, Regelreserveanbieter, Anbieter von Redispatch
sowie Anbieter von Wirkleistungsreserven) nach Art 2 Abs 2 der Verordnung (EU) 2017/2196 zur
Festlegung eines Netzkodex Uber den Notzustand und den Netzwiederaufbau des Ubertragungs-
netzes (Emergency and Restoration, ER-VO) eingestuft werden, sind die TOR Systemschutzplan
,1echnische MaRnahmen zur Vermeidung von GroRstérungen und Begrenzung ihrer Auswirkun-
gen“ sowie die von E-Control genehmigten Modalitaten gem. Art. 4 Abs 2 ER-VO zu beachten.

3.3 Normative Verweise

Die folgenden Normen, geltend zum Zeitpunkt des Inkrafttretens dieser TOR, sind fur die Anwen-
dung dieses Teils der TOR zu beachten:

-  OVE/ONORM EN 50160 ,Merkmale der Spannung in 6ffentlichen Elektrizitatsversorgungs-
netzen® [5]

-  OVE/ONORM EN 50110-1 ,Betrieb von elektrischen Anlagen - Teil 1: Allgemeine Anforde-
rungen“ [18]

- OVE/ONORM EN ISO/IEC 17025 ,Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Priif-
und Kalibrierlaboratorien®

- OVE/ONORM EN ISO/IEC 17065 ,Konformitatsbewertung - Anforderungen an Stellen, die
Produkte, Prozesse und Dienstleistungen zertifizieren®

-  OVE/ONORM EN 61000-4-7 ,Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) - Teil 4-7: Prif-
und Messverfahren - Allgemeiner Leitfaden fur Verfahren und Gerate zur Messung von
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Oberschwingungen und Zwischenharmonischen in Stromversorgungsnetzen und ange-
schlossenen Geraten“ [12]

- OVE/ONORM EN 61000-4-30 ,Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) -- Teil 4-30: Priif-
und Messverfahren - Verfahren zur Messung der Spannungsqualitat® [10]
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4 Netzanschlussverfahren und relevante Unterlagen

4.1 Bestimmung der Maximalkapazitat der Stromerzeugungsanlage

Basis fiir die an eine Stromerzeugungsanlage gestellten Anforderungen im Rahmen dieses Teils
der TOR ist u.a. ihre Maximalkapazitdt Pna.. Diese entspricht im Normalfall der Netto-
Engpassleistung oder der Bemessungsleistung (Nennleistung)” der Stromerzeugungsanlage.

Mehrere verteilte Stromerzeugungseinheiten eines Netzbenutzers, die Uber einen gemeinsamen
Netzanschlusspunkt an das Netz angeschlossen werden, gelten als eine Stromerzeugungsanlage.

Bei einer Kombination von einer oder mehreren Stromerzeugungseinheiten bzw. elektrischen
Energiespeichern ist diese immer in ihrer Gesamtwirkung zu betrachten: Die Maximalkapazitat
entspricht der maximalen Bemessungsleistung der Gesamtanordnung. Die netzwirksame Leistung
entspricht der maximalen Leistung der Gesamtanordnung, wie sie gemal dem vom Netzbenutzer
vorgesehenen Betriebskonzept der Anlage des Netzbenutzers am Netzanschlusspunkt wirksam
werden kann.?

Stromerzeugungsanlagen unterschiedlicher Eigentiimer (Netzbenutzer) mit Anschluss auf einem
VerknlUpfungspunkt, die keine gemeinsame wirtschaftliche Einheit bilden, sind grundsatzlich bei
der Typeinteilung gemaR RfG Schwellenwert-V unabhangig zu betrachten. °

Zur Sicherstellung eines sicheren Netzbetriebs kann der relevante Netzbetreiber Betriebsmittel zur
Beobachtbarkeit auf eigene Kosten in den Anlage(n) der Netzbenutzer installieren. Der Betrieb der
Anlage(n) darf nicht beeintrachtigt werden. Daflr ist eine Abstimmung zwischen dem Netzbenutzer
und dem Netzbetreiber erforderlich.

4.2 Netzanschlussantrag

Der Anschluss und Parallelbetrieb einer Stromerzeugungsanlage erfordert den Abschluss eines
Netzanschlussvertrages mit dem relevanten Netzbetreiber entsprechend dem Verfahren in dessen
Allgemeinen Bedingungen.

Dazu stellt der (zuklnftige) Netzbenutzer einen Netzanschlussantrag beim relevanten Netzbetrei-
ber mit zumindest folgenden Informationen (z.B. Gber ein Formular von der Homepage des Netz-
betreibers):

- Engpassleistung (Maximalkapazitat) der Stromerzeugungsanlage; bei Photovoltaikanlagen
zusatzlich die Modulspitzenleistung und die netzwirksame Leistung am Netzanschluss-
punkt, die fur die Beurteilung der Netzrickwirkungen im Zuge der Erstellung des An-
schlusskonzepts herangezogen wird;

- Anlagen- und Betriebsart (z.B. Photovoltaikanlage, Kleinwasserkraftwerk, Erdgas-BHKW,
Voll- oder Uberschusseinspeisung)

- Prognostizierte Jahresenergiemenge in kWh

7 Ist nur die Nennscheinleistung S» gegeben, so ist Uber Pn = Sn c0S @max umzurechnen, wobei cos gmax der geman Be-
triebskonzept maximal mdgliche Verschiebungsfaktor (in der Regel 1) ist.

8 Die Leistung netzparallel betriebener elektrischer Energiespeicher, die gemal Betriebskonzept so konfiguriert sind,
dass sie nie ins Netz einspeisen kdnnen, sind bei der netzwirksamen Leistung nicht zu bertcksichtigen und als Kleins-
terzeugungsanlagen zu behandeln. Die netzwirksame Leistung ist fir die Einordnung der GréRRenklasse irrelevant. Aus
der Sicht des Gesamtsystems ist die Maximalkapazitat jene GréRe, die das System beeinflusst.

9 Gezielte eigentumsrechtliche Entflechtungen von Stromerzeugungsanlagen mit einem gemeinsamen Netzanschluss-
punkt dirfen die Typeinteilung gemal RfG Schwellenwert-VO und die entsprechenden Anforderungen dieses Teils der
TOR jedenfalls nicht einschranken.
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- bei gemeinschaftlichen Stromerzeugungsanlagen sind die Informationen gem. EIWOG
2010 (§ 16a etc.) zu Ubermitteln;
- geplante Betriebsweise der Stromerzeugungsanlage;

und sofern zu
diesem Zeitpunkt bereits verflugbar, z. B.:

- einpolige Darstellung der elektrischen Einrichtungen und Angaben Uber die technischen
Daten der eingesetzten Betriebsmittel,

- Nennstrom der Stromerzeugungsanlage oder Nennscheinleistung;

- Maximalstrom im Kurzschlussfall (Kurzschlussstrombeitrag'®);

- Beschreibung des vorgesehenen Schutzkonzeptes mit Angaben Uber Schutzfunktionen
und Einstellwerte.

Uberschlagig kénnen zur Ermittlung des Kurzschlussstrombeitrages einer Stromerzeugungsanlage
folgende Werte angenommen werden:

- bei Synchrongeneratoren das 8-fache des Bemessungsstroms;

- bei Asynchrongeneratoren und doppelt gespeisten Asynchrongeneratoren das 6-fache des
Bemessungsstromes;

- bei Stromerzeugungsanlagen mit Wechselrichtern der Umrichter-Nennstrom.

4.3 Anschlussbeurteilung und -konzept

Der relevante Netzbetreiber erstellt und ubermittelt auf der Grundlage des vorgelegten und voll-
standigen Netzanschlussantrags und nach seiner Anschlussbeurteilung (siehe auch TOR Teil D2
,Richtlinie zur Beurteilung von Netzrickwirkungen®) ein Anschlusskonzept (Anschlusszusage) oder
ein Angebot fir den Netzanschluss.

Das Anschlusskonzept enthalt beispielsweise

- Art, Zahl und Lage der Teile der Anschlussanlage;

- den technisch geeigneten Anschlusspunkt (Netzebene) und die Zahlpunktsbezeichnung';

- den Netzanschlusspunkt (Ubergabestelle);

- die Maximalkapazitat Prax;

- die netzwirksame Leistung am Netzanschlusspunkt;

- den VerkniUpfungspunkt und die zuldssigen Netzrickwirkungen der Stromerzeugungsanla-
ge;

- die Nennspannung U, bzw. die vereinbarte Versorgungsspannung Uc;

- in Mittel- und Hochspannungsnetzen die zu erwartende minimale und maximale dreipolige
(Netz)Kurzschlussleistung sowie den fir das ordnungsgemafRe Funktionieren der Schutz-
einrichtungen erforderlichen Kurzschlussstrombeitrag der Stromerzeugungsanlage;

- ggf. den alternativen Blindleistungsbereich;

- das Verfahren zur Blindleistungsbereitstellung.

Alternative Anschlusskonzepte kénnen im Rahmen eines Planungsauftrages gesondert analysiert
werden.

10 Durch den Betrieb einer Stromerzeugungsanlage wird der Netzkurzschlussstrom, insbesondere in der Umgebung des
Netzanschlusspunktes, um den Kurzschlussstrom der Stromerzeugungsanlage erhdht. Eine ausreichende Kurzschluss-
leistung ist Basis fur einen sicheren Netzbetrieb (Stabilitat) und fur ein sicheres Funktionieren der Schutzeinrichtungen
und maRgeblich fir die Dampfung von Netzriickwirkungen. Alle Stromerzeugungsanlagen haben zur ausreichenden
Sicherstellung der Kurzschlussleistung im Netz einen solidarischen Beitrag zu leisten.

" diese kann nach dem Netzanschlussantrag des (zukinftigen) Netzbenutzers vom Netzbetreiber auch vorab mitgeteilt
werden
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Der Netzanschlusspunkt und der Verknipfungspunkt werden unter Berlicksichtigung der gegebe-
nen und zukunftigen Netzverhaltnisse, der Maximalkapazitat, ggf. der netzwirksamen Leistung und
der mit dem zukinftigen Netzbenutzer abgestimmten Betriebsweise der Stromerzeugungsanlage
vom Netzbetreiber festgelegt. Damit soll unter anderem sichergestellt werden, dass die Stromer-
zeugungsanlage keine unzulassigen Netzrickwirkungen verursacht.

Die maximale Leistung, bis zu der ein Anschluss an eine bestimmte Netzebene erfolgen kann und
ab der ein Anschluss an die nachsthdhere Netzebene erforderlich ist, hangen von den Netzver-
haltnissen (z.B. Netz-Kurzschlussleistung, Betriebskonzept) ab.

Kann die beantragte Hochstleistung in kW nicht zur Ganze Uber den vorgesehenen oder vorhan-
denen Netzanschlusspunkt in das Netz eingespeist werden, so schlagt der Netzbetreiber die an
diesem Netzanschlusspunkt mdgliche netzwirksame Leistung sowie technische Alternativen fir die
Einspeisung der beantragten Hochstleistung in kW vor. Diese kénnen z.B. sein:

- Beschrankung der netzwirksamen Leistung durch ein angepasstes Betriebs- bzw. Rege-
lungskonzept des Netzbenutzers;

- anderer Netzanschlusspunkt mit héherer (Netz-)Kurzschlussleistung Sky;

- Spannungsregelung durch netztechnische Betriebsmittel;

- Erhdhung der (Netz-)Kurzschlussleistung Skv durch netztechnische Maflnahmen.

Wird durch die Stromerzeugungsanlage der Kurzschlussstrom im Netz tber den definierten Be-
messungswert der Betriebsmittel erhéht, so sind zwischen Netzbetreiber und Netzbenutzer, sowie
erforderlichenfalls weiteren betroffenen Netzbenutzern, geeignete Mallnahmen (z.B. Kurzschluss-
strombegrenzung, Anlagenverstarkung) zu vereinbaren.

4.4 Netzanschlussvertrag

Das Anschlusskonzept unterliegt hinsichtlich der Gultigkeit grundsatzlich einer zu vereinbarenden
zeitlichen Frist, beginnend ab dem Zeitpunkt der Ubermittlung durch den Netzbetreiber (unter Be-
rucksichtigung der voraussichtlichen Dauer eines Genehmigungsverfahrens, zumindest jedoch
6 Monate).

Im Netzanschlussvertrag werden beispielsweise folgende Aspekte des Parallelbetriebes zwischen
Netzbetreiber und Netzbenutzer vereinbart:

- Betriebsweise der Stromerzeugungsanlage;

- Angaben zur notwendigen Mess-, Zahl- und Informationstechnik bzw. Kommunikations-
schnittstellen;

- Schutzkonzept;

- Angaben zur Sternpunktbehandlung;

- Leistungsvorgabe durch den Netzbetreiber und Angaben zur fernwirktechnischen Schnitt-
stelle;

- Einbindung in das Konzept der Spannungsregelung;

- Beteiligung an der Erbringung von Systemdienstleistungen im Sinne der ER-VO;

- Beteiligung an frequenz- und spannungsabhangigen Malnahmen zur Vermeidung oder
Begrenzung von GrofRstorungen bzw. zur Verminderung ihrer Auswirkungen;

Die im Netzanschlussvertrag vereinbarte Maximalkapazitat Pmax und die netzwirksame Leistung
am Netzanschlusspunkt ist immer einzuhalten.



TOR Stromerzeugungsanlagen Typ C Version 1.3 Entwurf Seite 17

5 Verhalten der Stromerzeugungsanlage am Netz

5.1 Anforderungen an die Frequenzhaltung
Stromerzeugungsanlagen mussen die folgenden Anforderungen an die Frequenzhaltung erflllen:

5.1.1 Frequenzbereiche

a) Stromerzeugungsanlagen muissen in der Lage sein, innerhalb der in Tabelle 1 angegebe-
nen Frequenzbereiche und Zeitrdume die Verbindung mit dem Netz und den Betrieb auf-
rechtzuerhalten;

b) der relevante Netzbetreiber kann in Abstimmung mit dem relevanten UNB mit dem Netzbe-
nutzer breitere Frequenzbereiche, langere Mindestzeitraume flr den Betrieb oder spezifi-
sche Anforderungen hinsichtlich kombinierter Frequenz- und Spannungsabweichungen
vereinbaren, um eine bestmoégliche Nutzung der technischen Fahigkeiten einer Stromer-
zeugungsanlage sicherzustellen, wenn dies erforderlich ist, um die Systemsicherheit zu er-
halten oder wiederherzustellen;

c) der Netzbenutzer darf seine Zustimmung zur Anwendung breiterer Frequenzbereiche oder
langerer Mindestzeitraume flir den Betrieb unter Berlcksichtigung der wirtschaftlichen und
technischen Machbarkeit nicht ohne triftigen Grund verweigern.

Frequenzbereich Mindestzeitraum
47,5 Hz - 48,5 Hz 60 Minuten
48,5 Hz — 49,0 Hz 90 Minuten'?
49,0 Hz - 51,0 Hz unbegrenzt
51,0 Hz - 51,5 Hz 30 Minuten

Tabelle 1: Mindestzeitrdume, in deren eine Stromerzeugungsanlage in der Lage sein muss, bei Abweichun-
gen von der Nennfrequenz ohne Trennung vom Netz zu arbeiten

Ausnahmen sind nur im Einvernehmen mit dem Netzbetreiber zulassig. Die Frequenz, mit der sich
eine Stromerzeugungseinheit vom Netz zu trennen hat, ist mit dem Netzbetreiber zu vereinbaren.

Unbeschadet des Kapitels 5.1.5 ,Verringerung der maximalen Wirkleistungsabgabe bei abneh-
mender Frequenz® missen Stromerzeugungsanlagen in der Lage sein, die Verbindung mit dem
Netz und den Betrieb ohne Leistungsverringerung aufrechtzuerhalten, solange Frequenz und
Spannung innerhalb der geman Kapitel 5.1.1 und 5.3.1 festgelegten Bereiche liegen.

5.1.2 Frequenzgradienten

Stromerzeugungsanlagen muissen in der Lage sein, bei Frequenzgradienten bis zu 2 Hz/s die Ver-
bindung mit dem Netz und den Betrieb aufrechtzuerhalten, soweit die Trennung vom Netz nicht
von einer Auslosung des Netzausfallschuizes (Generatorschutz oder Netzentkupplungsschutz) in
Folge des Frequenzgradienten verursacht wurde.

Eine Frequenzgradienten-getriggerte Schutzfunktion ist in Kapitel 6.3 ,Schutzeinrichtungen und
Netzentkupplungsschutz® grundsatzlich nicht vorgesehen. Der relevante Netzbetreiber kann unter
bestimmten Umstanden verlangen, dass eine Frequenzgradienten-getriggerte Schutzfunktion vor-
zusehen ist.

Die Parametrierung des Netzausfallschutzes (Generatorschutz oder Netzentkupplungsschutz) mit
dem Frequenzgradienten wird vom relevanten Netzbetreiber in Abstimmung mit dem relevanten
UNB bestimmit.

12 sollte dieser Zeitraum unter Bertlicksichtigung der Merkmale der Hauptantriebstechnologie der Stromerzeugungsanla-
ge nicht mdglich sein, der langstmogliche Zeitraum, zumindest jedoch 60 Minuten
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5.1.3 Wirkleistungsreduktion bei Uberfrequenz (LFSM-O)

Fir den beschrankt frequenzabhéngigen Modus — Uberfrequenz (limited frequency sensitive mode
— overfrequency, LFSM-O) gelten folgende Bestimmungen:

[LFSM-O Fihigkeit von Stromerzeugungsanlagen |
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Abbildung 1: Fahigkeit von Stromerzeugungsanlagen zur frequenzabhdngigen Anpassung der
Wirkleistung im LFSM-O-Modus

Prer ist die Referenzwirkleistung und entspricht bei synchronen Stromerzeugungsanlagen der Maximalkapazitét Pmax und
bei nichtsynchronen Stromerzeugungsanlagen der tatséchlichen Wirkleistungsabgabe zum Zeitpunkt t der Erreichung
des Frequenzschwellenwerts; AP ist die Anderung der Wirkleistungsabgabe der Stromerzeugungsanlage zum Zeitpunkt
t+1 gegentiber t; fn ist die Nennfrequenz (50 Hz) des Netzes; Af ist die Frequenzabweichung im Netz zum Zeitpunkt t+1
in Hz; Af1 ist die Frequenzabweichung im Netz zum Zeitpunkt t in Hz und s2 ist die Statik des LFSM-O-Modus in %.

Bei Uberfrequenzen, bei denen Af Uber Af; liegt, muss die Stromerzeugungsanlage in Abhangig-
keit von der Statik s, die abgegebene Wirkleistung verringern.

Der Frequenzschwellenwert flr den Beginn des LFSM-O-Modus muss von 50,2 Hz bis 50,5 Hz frei
einstellbar sein. Die Statik s; fir den LFSM-O-Modus muss von 2 % bis 12 % frei einstellbar sein.
Sofern der Netzbetreiber keine anderweitige Vorgabe fir den LFSM-O-Modus macht, sind ein Fre-
quenzschwellenwert von 50,2 Hz und eine Statik von 5 % zu verwenden - sieche Abbildung 1.

Die Auflésung der Frequenzmessung muss < 10 mHz sein. Das Toleranzband um den stationaren
Endwert der RegelgroRe des LFSM-O-Modus betragt £+ 5 % der Nennleistung der Stromerzeu-
gungsanlage.

Die Stromerzeugungsanlage muss die frequenzabhangige Anpassung der Wirkleistungsabgabe
nach einer moglichst kurzen anfanglichen Zeitverzégerung (Tverzsgerung) aktivieren kénnen. Betragt
diese Zeitverzdogerung mehr als zwei Sekunden, muss der Netzbenutzer die Verzégerung unter
Vorlage technischer Nachweise gegenlber dem relevanten UNB begriinden. Eine allenfalls para-
metrierbare klinstliche Verzégerungszeit muss deaktiviert oder auf 0 s eingestellt werden.

Die Stromerzeugungsanlage muss in der Lage sein, bei Erreichen der Mindestleistung fur den re-
gelfahigen Betrieb weiterhin bei diesem Mindestregelwert zu arbeiten.

Die Stromerzeugungsanlage muss in der Lage sein, wahrend des LFSM-O-Betriebs stabil zu ar-
beiten. Ist der LFSM-O-Betrieb aktiviert, hat der LFSM-O-Sollwert Vorrang vor allen anderen Soll-
werten fur die Wirkleistungsabgabe.

Fir synchrone Stromerzeugungsanlagen (inklusive Pumpspeicher-Stromerzeugungsanlagen) sind
die Regelzeiten (An- und Einschwingzeit) im LFSM-O-Modus unter Bericksichtigung der techni-
schen Mdoglichkeiten der Stromerzeugungsanlage mit dem Netzbetreiber abzustimmen.
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Fir nichtsynchrone Stromerzeugungsanlagen werden folgende Regelzeiten (An- und Einschwing-
zeit) im LFSM-O-Modus empfohlen:

Ta < 2 s flr eine Wirkleistungsverringerung von 50 % von Ppax

Te<20s
TVelzc'Sgerung << TA
Ppul o
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Abbildung 2: Beispiel fiir Anschwing- und Einschwingzeiten nichtsynchroner Stromerzeugungsanla-
gen im LFSM-O-Modus

Ta ist die Anschwingzeit zwischen dem sprunghaften Eintritt einer Regelabweichung und dem erstmaligen Erreichen des

Toleranzbandes um den stationdren Endwert der Regelgré3e in s; Die Anschwingzeit umfasst auch die Zeit des Erken-

nens der Regelabweichung; Tk ist die Einschwingzeit in s, die benétigt wird, bis die Regelgréf3e dauerhaft im Toleranz-
band um den stationédren Endwert verbleibt, Tverzsgerung iSt die Verzégerungszeit in s.

5.1.4 Wirkleistungsabgabe gemaR Sollwert
Die Stromerzeugungsanlage muss in der Lage sein, unabhangig von Frequenzanderungen eine
konstante Wirkleistungsabgabe gemal} ihrem Sollwert abzugeben, aulter wenn sich die Leistungs-

abgabe aufgrund eines der in Kapitel 5.1 ,Anforderungen an die Frequenzhaltung® beschriebenen
Modi oder aufgrund nicht ausreichend verfiigbarer Primarenergie andert.

5.1.5 Verringerung der maximalen Wirkleistungsabgabe bei abnehmender Frequenz
Die zulassige Verringerung der maximalen Wirkleistungsabgabe AP/Pnax bei abnehmender Fre-
quenz betragt bei synchronen Stromerzeugungsanlagen:

- bis 49,5 Hz: 0 %;

- unterhalb von 49,5 Hz: Verringerung um je 10 % der Maximalkapazitat bei 50 Hz je Hz Fre-

quenzabfall.

Die zulassige Verringerung der maximalen Wirkleistungsabgabe AP/Pmax bei abnehmender Fre-
quenz betragt bei nichtsynchronen Stromerzeugungsanlagen:

- bis 49,0 Hz: 0 %;
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- unterhalb von 49,0 Hz: Verringerung um je 2 % der Maximalkapazitat bei 50 Hz je Hz Fre-
quenzabfall.

Technologieabhangige Abweichungen von den geforderten Werten sind mit dem relevanten Netz-
betreiber im Netzanschlussvertrag abzustimmen.

Beim Nachweis der zulassigen Wirkleistungsreduktion bei Unterfrequenz werden die herrschenden
Umgebungsbedingungen vom Netzbetreiber in Abstimmung mit dem Netzbenutzer festgelegt. So-
fern der relevante Netzbetreiber keine anderweitige Vorgabe macht, sollen sich die festzulegenden
Umgebungsbedingungen nach DIN ISO 2533 ,Normatmosphare® richten.
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Abbildung 3: Zuldssige Verringerung der maximalen Wirkleistungsabgabe bei abnehmender Frequenz

AP/Prax ist das dimensionslose Verhéltnis der Anderung der Wirkleistungsabgabe AP zur Maximalkapazitét Pmax.

5.1.6 Wirkleistungserh6hung bei Unterfrequenz (LFSM-U)

Fir den beschrankt frequenzabhangigen Modus — Unterfrequenz (limited frequency sensitive mo-
de — underfrequency, LFSM-U) gelten folgende Bestimmungen:

i. Bei Stromerzeugungsanlagen muss der LFSM-U Frequenzschwellenwert - der Frequenz-
wert fir den Beginn des LFSM-U-Modus - von 49,8 Hz bis 49,5 Hz frei einstellbar sein. Die
Statik s, fir den LFSM-U-Modus muss von 2 % bis 12 % frei einstellbar sein. Sofern der
Netzbetreiber keine anderweitige Vorgabe fur den LFSM-U-Modus macht, sind ein LFSM-
U-Frequenzschwellwert von 49,8 Hz und eine Statik s, von 5 % zu verwenden — siehe Ab-
bildung 4;

ii. beider tatsachlichen Durchfihrung der Wirkleistungsanpassung im LFSM-U-Modus ist Fol-
gendes zu berlicksichtigen3:

- die Umgebungsbedingungen zum Zeitpunkt der Anpassung;

- die Betriebsbedingungen der Stromerzeugungsanlage, insbesondere Beschrankun-
gen fur den Betrieb nahe der Maximalkapazitat bei Unterfrequenzen und der jewei-
lige Einfluss der Umgebungsbedingungen; sowie

- die Verflgbarkeit der Primarenergiequellen;

iii.  die Aktivierung der Wirkleistungsanpassung durch die Stromerzeugungsanlage darf nicht
unangemessen verzogert werden. Betragt die Zeitverzégerung mehr als zwei Sekunden,

3 Die Wirkleistungsanpassung ist nur im Rahmen der technischen und betrieblichen Mdoglichkeiten der Stromerzeu-
gungsanlage vorgesehen (z.B. wenn die Wirkleistung aus Marktgriinden reduziert wurde und der entsprechende Primar-
energietrager verflgbar ist). Eine permanente Leistungsvorhaltung fir den LFSM-U-Modus ist nicht erforderlich.
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LFSM-U Fahigkeit von Stromerzeugungsanlagen}
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Die Auflésung der Frequenzmessung muss < 10 mHz sein. Das Toleranzband um den stationaren
Endwert der Regelgroe des LFSM-U-Modus betragt + 5 % der Nennleistung der Stromerzeu-
gungsanlage.

Stromerzeugungsanlagen mussen bei der Erhdhung der Wirkleistungsabgabe im LFSM-U Modus
auf Anderungen der Netzfrequenz schnellstmdglich entsprechend ihrer technischen Fahigkeit rea-
gieren.

Fir synchrone Stromerzeugungsanlagen (inklusive Pumpspeicher-Stromerzeugungsanlagen) sind
die Regelzeiten im LFSM-U-Modus (Anschwingzeit TA, Einschwingzeit Te) unter Bertlicksichtigung
der technischen Mdglichkeiten der Stromerzeugungsanlage mit dem Netzbetreiber abzustimmen.

Flr nichtsynchrone Stromerzeugungsanlagen (mit Ausnahme von Windenergieanlagen) werden
folgende Regelzeiten empfohlen:
- Ta<10 s fur eine Wirkleistungserhéhung von 50 % Pmax;
- Te wird unter Berucksichtigung der technischen Mdglichkeiten der Stromerzeugungsanlage
mit dem relevanten Netzbetreiber abgestimmt;
- TVerzé’)gerung << TA
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Folgende Regelzeiten werden fiir Windenergieanlagen empfohlen:

- Ta <5 s fur eine Wirkleistungserhdhung von 20 % Prax, sofern die Momentanleistung bei
Aktivierung des LFSM-U Modus = 50 % Pnmax betragt; falls die Momentanleistung bei Akti-
vierung des LFSM-U Modus weniger als 50 % Pnax betragt, soll die Stromerzeugungsanla-
ge eine Wirkleistungserhdhung so schnell wie technisch moglich umsetzen;

- Te wird unter Bertcksichtigung der technischen Mdglichkeiten der Stromerzeugungsanlage
mit dem relevanten Netzbetreiber abgestimmt.

- TVerzbgerung << TA

Toleranzband =5 %

Ppu] /7

2 . Nichtsynchr. Wind
o
™
(]
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%3 .
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A J
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Abbildung 5: Beispiel fiir Anschwingzeiten nichtsynchroner Stromerzeugungsanlagen im LFSM-U Modus

Ta ist die Zeit zwischen dem sprunghaften Eintritt einer Regelabweichung und dem erstmaligen Erreichen des Toleranz-
bandes um den stationdren Endwert der Regelgréf3e in s; die Anschwingzeit umfasst auch die Zeit des Erkennens der
Regelabweichung; Tk ist die Zeit in s, die benétigt wird, bis die Regelgré3e dauerhaft im Toleranzband +5 % um den

stationdren Endwert verbleibt.

5.1.7 Frequenzabhangiger Modus (Frequency Sensitive Mode, FSM)

Die Fahigkeit frequenzabhangiger Modus (FSM) ist nicht zwingend erforderlich, kann aber zwi-
schen dem relevanten Ubertragungsnetzbetreiber in Abstimmung mit dem relevanten Netzbetrei-
ber und Netzbenutzer vereinbart werden.

4 Die Einhaltung der in diesem Kapitel beschriebenen Anforderungen berechtigt nicht zur Teilnahme am Regelreserve-
markt. Hierfur sind zusétzlich die aktuell giltigen Praqualifikationsbedingungen fir Primérregelreserve des relevanten
UNB zu erfullen.
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- bei Unterfrequenzen wird die frequenzabhangige Anpassung der Wirkleistungsab-
gabe durch die Maximalkapazitat begrenzt;

- die tatsachliche Durchfihrung der frequenzabhangigen Anpassung der Wirkleis-
tungsabgabe hangt von den Betriebs- und Umgebungsbedingungen der Stromer-
zeugungsanlage zum Zeitpunkt der Anpassung ab, insbesondere von Beschran-
kungen fur den Betrieb nahe der Maximalkapazitat bei Unterfrequenzen gemaf Ka-
pitel 5.1.5 “Verringerung der maximalen Wirkleistungsabgabe bei abnehmender
Frequenz“ und den verfligbaren Primarenergiequellen;

Parameter fur die frequenzabhangige

Wirkleistungsanpassung e e e

Wirkleistungsbereich, bezogen auf die Ma-
ximalkapazitat

i 0,
AP, | mind. 1,5 %
Pmax
Af; 10 mH
Unempfindlichkeit der frequenz- :A;: z
abhéngigen Reaktion f—l 0,02 %
n

einstellbar zwischen 0 und 200 mHz; bei der
Erbringung von Primarregelreserve sind die
Totband der frequenzabhangigen Reaktion aktuell gultigen Praqualifikationsbedingungen
fiir Primarregelreserve des relevanten UNB zu
bertcksichtigen.

Statik s7 einstellbar ab 2 %

Tabelle 2: Parameter fiir die frequenzabhéngige Wirkleistungsanpassung

|AP, |
P'ref

1 Af| P
51[%] = 100-%- IS?I
n

 |AP]
Pref

Abbildung 6: Fahigkeit der Stromerzeugungsanlage zur frequenzabhéangigen Anpassung ihrer Wirkleis-
tungsabgabe im FSM (ohne Totband und Unempfindlichkeit der frequenzabhéngigen Reaktion)
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Prer ist die Referenzwirkleistung und entspricht der Maximalkapazitét Pmax; S1 ist die Statik der frequenzabhéngigen Re-

aktion; AP ist die Anderung der Wirkleistungsabgabe der Stromerzeugungsanlage; f, ist die Nennfrequenz (50 Hz) des

Netzes und Af ist die Frequenzabweichung im Netz.

das Totband der frequenzabhangigen Anpassung der Wirkleistungsabgabe und die Statik
s1 mussen wiederholt neu gewahlt werden kénnen;

im Falle eines Frequenzsprungs muss die Stromerzeugungsanlage in der Lage sein, die
volle frequenzabhangige Anpassung der Wirkleistungsabgabe auf oder oberhalb der in Ab-
bildung 7 dargestellten durchgehenden Linie vorzunehmen und dabei die Parameter einzu-
halten, deren Werte in Tabelle 3 angegeben sind;

die anfangliche Aktivierung der frequenzabhangigen Anpassung der Wirkleistungsabgabe
darf nicht unangemessen verzogert werden.

Betragt die anfangliche Verzdgerung bei der Aktivierung der frequenzabhangigen Anpas-
sung der Wirkleistungsabgabe mehr als 2 Sekunden, muss der Netzbenutzer technische
Nachweise fiir die Notwendigkeit dieses langeren Zeitraums vorlegen.

For Stromerzeugungsanlagen ohne Schwungmasse (nichtsynchrone Stromerzeugungsan-
lagen) darf die anfangliche Verzdgerung bei der Aktivierung der frequenzabhangigen An-
passung der Wirkleistungsabgabe nicht mehr als der in Tabelle 3 angegebene Wert betra-
gen. Kann der Netzbenutzer diese Anforderung nicht erflillen, so muss er technische
Nachweise fur die Notwendigkeit eines langeren Zeitraums fur die anfangliche Aktivierung

der frequenzabhangigen Anpassung der Wirkleistungsabgabe vorlegen;
AP

Pmax
r'y

|AP, |

1 1 1 1 .
1 1 1 1 v

[z} Zeit [s]

Y.

Abbildung 7: Féhigkeit zur frequenzabhdngigen Anpassung der Wirkleistungsabgabe

Pmax ist die Maximalkapazitét, auf die sich AP bezieht; AP ist die Anderung der Wirkleistungsabgabe der Stromerzeu-

gungsanlage; die Stromerzeugungsanlage muss zwischen den Zeitpunkten t1 und t. die Wirkleistungsénderung AP bis

zum Punkt AP+ herbeifiihren, wobei die Werte geméR Tabelle 3 festgelegt sind; t1 ist die anféngliche Verzégerung in s

und tz ist der Zeitraum bis zur vollstdndigen Aktivierung in s.
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Parameter Bereich bzw. Wert
Wirkleistungsbereich, bezogen auf die Maximalkapazitat (Bereich mind. 1,5 %
der frequenzabhangigen Anpassung)
|AP |
Pmax
Bei Stromerzeugungsanlagen mit Schwungmasse maximal zulassi- 2 Sekunden

ge anfangliche Verzdgerung t1, soweit nicht gemaRg Ziffer iv ein
anderer Wert gerechtfertigt ist
Bel Stromerzeugungsanlagen ohne Schwungmasse (nichtsynchro- 0,5 Sekunden
ne Stromerzeugungsanlagen) maximal zulassige anfangliche Ver-
zogerung t1, soweit nicht gemaf Ziffer iv ein anderer Wert gerecht-
fertigt ist
Maximaler Zeitraum bis zur vollstandigen Aktivierung fz, soweit der
relevante UNB nicht aus Griinden der Systemstabilitét einen lange- 30 Sekunden
ren Aktivierungszeitraum gestattet.

Tabelle 3: Parameter fiir die vollstédndige Aktivierung der frequenzabhéngigen Anpassung der Wirkleistungs-

Vi.

abgabe aufgrund eines Frequenzsprungs

die Stromerzeugungsanlage muss in der Lage sein, die vollstandige frequenzabhangige
Anpassung der Wirkleistungsabgabe gemaR den Vorgaben des relevanten UNB fiir einen
Zeitraum von mindestens 30 Minuten vorzunehmen. Bei der Festlegung des Zeitraums be-
riicksichtigt der UNB den Spielraum der Wirkleistungsabgabe sowie die Primarenergiequel-
le der Stromerzeugungsanlage;

innerhalb des o.g. Zeitraums darf die Wirkleistungsregelung keine negativen Auswirkungen
auf die frequenzabhangige Anpassung der Wirkleistungsabgabe der Stromerzeugungsan-
lage haben;

Hinsichtlich der Frequenzwiederherstellung (frequency restoration reserve, FRR) muss die Strom-
erzeugungsanlage Funktionen bieten, die den Vorgaben des relevanten UNB entsprechen und
dazu dienen, den Frequenznennwert erneut zu erreichen oder die geplanten Werte der Stromaus-
tauschflisse zwischen Regelzonen aufrechtzuerhalten.

5.1.7.1 Echtzeitiiberwachung des frequenzabhédngigen Modus:

zur Uberwachung des Betriebs der frequenzabhangigen Anpassung der Wirkleistungsab-
gabe muss die Kommunikationsschnittstelle Uber Betriebsmittel verfugen, die es ermdgli-
chen, auf Aufforderung des relevanten Netzbetreibers oder des relevanten UNB mindes-
tens die folgenden Signale in Echtzeit gesichert von der Gesamteinrichtung zur Stromer-
zeugung an das Netzkontrollzentrum des relevanten Netzbetreibers oder des relevanten
UNB zu Ubertragen:
Status des frequenzabhangigen Modus FSM (ein/aus);

- geplante Wirkleistungsabgabe;

- tatsachlicher Wert der Wirkleistungsabgabe;

- tatsachliche Parametereinstellungen fir die frequenzabhangige Anpassung der

Wirkleistungsabgabe;

- Statik und Totband,;
der relevante Netzbetreiber und der relevante UNB legen fest, welche weiteren Signale die
Gesamteinrichtung zur Stromerzeugung mithilfe von Uberwachungseinrichtungen und Auf-
zeichnungsgeraten bereitstellen muss, um die Durchfiihrung der frequenzabhangigen An-
passung der Wirkleistungsabgabe der teilnehmenden Stromerzeugungsanlagen prifen zu
kénnen.
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5.1.8 Bereitstellung von synthetischer Schwungmasse

Die Bereitstellung von synthetischer Schwungmasse durch nichtsynchrone Stromerzeugungsanla-
gen ist nicht verpflichtend, kann aber zwischen dem Netzbenutzer und dem relevanten UNB ver-
einbart werden, wobei insbesondere das Funktionsprinzip der, fir die Bereitstellung der syntheti-
schen Schwungmasse installierten, Regelungssysteme und die zugehorigen Leistungsparameter
festgelegt werden.

5.2 Anforderungen hinsichtlich Robustheit und dynamischer Netzstiitzung

5.2.1 FRT-Fahigkeit (fault ride through) von Stromerzeugungsanlagen

Die Anforderungen an FRT-Fahigkeit gelten sowohl fur symmetrische als auch fir asymmetrische
Fehler im Netz.

Stromerzeugungsanlagen mussen in der Lage sein, die Verbindung mit dem Netz und einen stabi-
len Betrieb aufrechtzuerhalten, wenn im Stromnetz Stérungen in Form von konzeptgemafd zu be-
herrschenden Fehlern (im Ubertragungs- oder im Verteilnetz) aufgetreten sind. Diese Fahigkeit
entspricht einem Spannungs-Zeit-Profil am Netzanschlusspunkt, das fir Fehlerbedingungen fest-
gelegt ist. Das Spannungs-Zeit-Profil gibt den unteren Grenzwert des tatsachlichen Verlaufs der
Aulenleiterspannungen auf Netzspannungsebene am Netzanschlusspunkt wahrend eines Fehlers
als Funktion der Zeit vor dem Fehler, wahrend des Fehlers und nach dem Fehler wieder.

Stromerzeugungsanlagen mussen fur das Durchfahren von mehreren aufeinanderfolgenden Feh-
lern ausgelegt sein. Wenn durch mehrere aufeinanderfolgende durchfahrene Fehler die thermi-
schen Auslegungsgrenzen Uberschritten werden, darf sich die Stromerzeugungsanlage vom Netz
entkuppeln.

Die Schutzsysteme und -einstellungen fur interne elektrische Fehler dirfen die FRT-Fahigkeit nicht
gefahrden; unbeschadet dessen ist der Unterspannungsschutz (entweder FRT-Fahigkeit oder
festgelegte Mindestspannung am Netzanschlusspunkt) vom Netzbenutzer unter Berticksichtigung
der Fahigkeiten der Stromerzeugungsanlage so breit wie moglich festzulegen, soweit der relevante
Netzbetreiber gemal Kapitel 6.3 ,Schutzsysteme und -einstellungen® keine engeren Grenzen fir
die Einstellungen vorschreibt. Der Netzbenutzer muss die Einstellungen nach diesem Grundsatz
begrinden.

Auf Ersuchen des Netzbenutzers stellt der relevante Netzbetreiber folgende Ergebnisse der Be-
rechnungen flr die hinsichtlich der FRT-Fahigkeit zu bericksichtigenden Bedingungen am Netz-
anschlusspunkt vor und nach einem Fehler bereit:

- Mindestkurzschlussleistung vor dem Fehler an jedem Netzanschlusspunkt in MVA;

- Betriebspunkt der Stromerzeugungsanlage vor dem Fehler (abgegebene Wirk- und Blind-
leistung am Netzanschlusspunkt und Spannung am Netzanschlusspunkt); und

- Mindestkurzschlussleistung nach dem Fehler an jedem Netzanschlusspunkt in MVA.

Alternativ kann der relevante Netzbetreiber aus typischen Fallen abgeleitete generische Werte
angeben.

Sofern der relevante Netzbetreiber keine anderwartigen Vorgaben macht, sind die Standardbedin-
gungen gemal Tabelle 9 in Kapitel 8.2 ,Konformitatstests und Konformitatssimulationen® zu be-
rucksichtigen.

Die folgenden Diagramme zeigen auf der y-Achse den unteren Grenzwert eines Spannungs-Zeit-
Profils der Spannung U am Netzanschlusspunkt als Verhaltnis ihres tatsachlichen Werts zu ihrem
Referenzwert 1 p.u. vor einem Fehler, wahrend eines Fehlers und nach einem Fehler. Auf der x-
Achse ist die Zeit t nach Fehlerbeginn in Sekunden aufgetragen.
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Abbildung 8: FRT-Profil synchroner Stromerzeugungsanlagen
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Abbildung 9: FRT-Profil nichtsynchroner Stromerzeugungsanlagen

Stromerzeugungsanlagen mussen in der Lage sein, die Verbindung mit dem Netz wahrend einer
ein- oder dreiphasigen automatischen Wiedereinschaltung (AWE) auf Leitungen des vermaschten
Netzes aufrechtzuerhalten, wenn dies flr das Netz, an das sie angeschlossen sind, relevant ist.
Die Einzelheiten dieser Fahigkeit werden gemaly Kapitel 6.3 ,Schutzeinrichtungen und Netzent-
kupplungsschutz abgestimmt und in Vereinbarungen Uber Schutzsysteme und Einstellungen fest-
gelegt.

5.2.2 Wirkstrom- und Blindstromeinspeisung wahrend und nach Netzfehlern

5.2.2.1 Verhalten im Fehlerfall

Bei Fehlern, die eine FRT-Fahigkeit erfordern, missen nichtsynchrone Stromerzeugungsanlagen
mit Anschluss an das Mittelspannungsnetz oder einer héheren Spannungsebene dem Blindleis-
tungsbeitrag gegentber dem Wirkleistungsbeitrag Vorrang geben. Der relevante Netzbetreiber
kann in begrindeten Fallen im Netzanschlussvertrag eine Abweichung von dieser Priorisierung
vorsehen.

Nichtsynchrone Stromerzeugungsanlagen mit Anschluss an das Mittelspannungsnetz oder einer
héheren Spannungsebene missen bei symmetrischen und asymmetrischen Fehlern unter den
folgenden Bedingungen eine dynamische Blindstromstiitzung bereitstellen:
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Bei Fehlerbeginn (

16

Fur nachfolgende Formel wird das Verbraucher-Zahlpfeilsystem verwendet.

Ebenfalls zulassig ist eine kontinuierliche dynamische Netzstitzung im Sinne der vorgenannten
Anforderungen, die unabhangig von der Erflllung der Kriterien fir Fehlerbeginn und Fehlerende
permanent und parallel zur stationaren Spannungshaltung im Eingriff ist.

5.2.2.2 Wiederaufnahme der Leistungsabgabe nach Fehlerkldrung

5.2.3 Stabilitat bei Netzpendelungen

Netzpendelungen (Leistungs- und/oder Netzfrequenzschwankungen) treten im kontinentaleuropai-
schen Synchrongebiet derzeit erfahrungsgemaf mit Eigenfrequenzen von 0,15 Hz bis 1,5 Hz auf.
Diese durfen nicht zu einer Auslésung des Schutzes der Stromerzeugungseinheit fihren. Auch
darf die Wirkleistung der Stromerzeugungseinheit bei einer Netzpendelung nicht reduziert werden,
es sei denn,

5 Abweichung des gemessenen Momentanwerts einer Spannung um einen Betrag von mindestens 5 % des Moment-
anwerts der theoretisch fortgefihrten Vorfehlerspannung (kann sich sowohl auf Leiter-Leiter als auch Leiter-Erde Span-
nungen beziehen); Vektorspringe ohne Amplitudendnderung filhren nicht zu Spannungsanderungen im Mit-
/Gegensystem, bzw. das Mit-/Gegensystem ist bei Unstetigkeiten nicht definiert

6 Die Spannungsabweichung Aus2 besitzt im Falle eines Spannungseinbruchs (Unterspannung) ein negatives Vorzei-
chen.

17 Zeitpunkt des Wiedereintritts der Netzspannung nach Fehlerkldrung in das zuldssige Spannungsband gem. O-
VE/ONORM EN 50160
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- diese tragt gewollt zur Dampfung der Netzpendelungen bei;
- eine Uberlastung von Betriebsmitteln wird dadurch vermieden.

Netzpendelungen

Netzpen-
delungen

Netzpendelungen

5.3 Anforderungen hinsichtlich statischer Spannungshaltung

5.3.1 Spannungsbereiche

Unbeschadet der FRT-Fahigkeit muss eine Stromerzeugungsanlage in der Lage sein, wahrend der
in folgenden Tabellen angegebenen Zeitrdume und innerhalb der in diesen Tabellen aufgefiihrten
Netzspannungsbereiche, die als Spannung in Bezug auf den Referenzwert 1 p.u. angegeben sind,
die Verbindung mit dem Netz und den Betrieb aufrechtzuerhalten:

Spannungsbereich Mindestzeitraum
0,85 p.u.— 0,9 p.u. 180 Sekunden
0,9 p.u.—1,1p.u. unbegrenzt

Tabelle 4: Mindestzeitrdume, in denen eine Stromerzeugungsanlage mit Netzanschlusspunkt auf MS-Ebene
in der Lage sein muss, bei Abweichungen der Spannung vom Referenzwert 1 p.u. ohne Trennung vom Netz
zu arbeiten

Fir den Fall einer gleichzeitigen Uberspannung und Unterfrequenz oder einer gleichzeitigen Un-
terspannung und Uberfrequenz kann der relevante Netzbetreiber in Abstimmung mit dem UNB
kirzere Zeitrdume festlegen, in denen Stromerzeugungsanlagen die Verbindung mit dem Netz
aufrechterhalten missen.

5.3.2 Trennung der Stromerzeugungsanlage vom Netz

5.3.3 Blindleistungskapazitit

Die Blindleistung der Stromerzeugungsanlage muss innerhalb der geforderten Blindleistungsberei-
che einem vom relevanten Netzbetreiber vorgegebenen Verfahren zur Blindleistungsbereitstellung
gemal Kapitel 5.3.4 folgen kénnen.

Fur nachfolgende Grafiken wird das Erzeugerzahlpfeilsystem EZS'® verwendet.

8 Im EZS ist die von der Stromerzeugungsanlage abgegebene Wirk- und induktive Blindleistung positiv, es gilt Q > 0 fir
Ubererregten (spannungserhéhenden) Betrieb, Q < 0 flir untererregten (spannungsabsenkenden) Betrieb
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5.3.3.1 Blindleistungskapazitét bei Nennscheinleistung bzw. Maximalkapazitét

U/p.u.
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Abbildung 10: Blindleistungsbereiche synchroner und nichtsynchroner Stromerzeugungsanlagen bei Maxi-
malkapazitét

U ist die Betriebsspannung; 1 p.u. ist ihr Referenzwert; Q ist die Blindleistung der Stromerzeugungsanlage in var und
Pmax ist die Maximalkapazitét der Stromerzeugungsanlage in W.

Blindleistungsbereich Q/Pmax (bei 1 p.u.) Verschiebungsfaktor cos ¢
Bereich | - 0,228 bis + 0,484 0,975 untererregt bis 0,9 Ubererregt
Bereich Il - 0,329 bis + 0,411 0,95 untererregt bis 0,925 libererregt
Bereich Il -0,411 bis + 0,329 0,925 untererregt bis 0,95 Ubererregt

Tabelle 5: Blindleistungsbereiche synchroner und nichtsynchroner Stromerzeugungsanlagen bei Maximalka-
pazitat

Es qilt grundsatzlich der Blindleistungsbereich II. In lokal begrenzten Ausnahmefallen kann vom
relevanten Netzbetreiber alternativ im Netzanschlussvertrag der Blindleistungsbereich | oder Il
gefordert werden. Dies ist gegenliber dem Netzbenutzer nachvollziehbar und schlissig zu begrin-
den.

Im Ubererregten Bereich ist eine Reduzierung der Wirkleistung zugunsten der Blindleistungsbereit-
stellung zuldssig. In diesem Fall ist in Abstimmung mit dem relevanten Netzbetreiber unter Berlck-
sichtigung der technischen Eigenschaften der Stromerzeugungsanlage und der Erfordernisse des
Netzbetreibers die Reduktion der Wirkleistung zur vollstandigen Erfullung der Blindleistungsanfor-
derungen so gering wie mdglich zu halten und darf jedenfalls 10% der Maximalkapazitat (Pmax)
am Ubergabepunkt nicht Giberschreiten.

In den Arbeitsbereichen Q/Prmax > 0 und U/p.u. < 0,875 (Ubererregter Betrieb und Unterspannung)
sowie Q/Ppmax < 0 und U/p.u. > 1,1 (untererregter Betrieb und Uberspannung) soll die Stromerzeu-
gungsanlage nach Kénnen und Vermogen weiterhin spannungsstiitzend wirken und erforderlichen-
falls ihre Betriebsweise gemal den Vorgaben der TOR Systemschutzplan anpassen.
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5.3.3.2 Blindleistungskapazitét unterhalb der Nennscheinleistung bzw. Maximalkapazitét

Synchrone Stromerzeugungsanlagen, die mit einer Wirkleistungsabgabe unterhalb der Maximal-
kapazitat (P < Pmax) arbeiten, missen in der Lage sein, in jedem mdglichen Betriebspunkt inner-
halb des P-Q-Diagramms ihres Generators und mindestens bis zur Mindestleistung fur den stabi-
len Betrieb zu arbeiten. Auch bei verringerter Wirkleistungsabgabe muss die Blindleistungsabgabe
am Netzanschlusspunkt dem P-Q-Diagramm des Generators dieser synchronen Stromerzeu-
gungsanlage vollstandig entsprechen, wobei der Eigenbedarf sowie die Wirk- und Blindleistungs-
verluste eines etwaigen Netztransformators zu bertcksichtigen sind Die Grundauslegung soll da-
bei nach Abbildung 11 wie bei nichtsynchronen Stromerzeugungsanlagen erfolgen.
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Abbildung 11: Blindleistungsbereiche nichtsynchroner Stromerzeugungsanlagen unterhalb der Maximalka-
pazitat

P ist die Wirkleistung der Stromerzeugungsanlage in W; Q ist die Blindleistung der Stromerzeugungsanlage in var und

Pmax ist die Maximalkapazitét der Stromerzeugungsanlage in W.

Im Arbeitsbereich P < 0,2 Pnax darf sich das Blindleistungsverhalten der nichtsynchronen Stromer-
zeugungsanlage nicht sprunghaft andern; eine exakte Einhaltung der Vorgabe wird in diesem Ar-
beitsbereich nicht gefordert (grauer Bereich in der Abbildung).

Im Ubererregten Bereich ist eine Reduzierung der Wirkleistung zugunsten der Blindleistungsbereit-
stellung zuldssig. In diesem Fall ist in Abstimmung mit dem relevanten Netzbetreiber unter Berlck-
sichtigung der technischen Eigenschaften der Stromerzeugungsanlage und der Erfordernisse des
Netzbetreibers die Reduktion der Wirkleistung zur vollstandigen Erflllung der Blindleistungsanfor-
derungen so gering wie mdglich zu halten und darf jedenfalls 10% der Maximalkapazitat (Pmax)
am Ubergabepunkt nicht Giberschreiten.

Wahrend des Betriebs unterhalb der Maximalkapazitat (P < Pmax) muss die nichtsynchrone Strom-
erzeugungsanlage in der Lage sein, Blindleistung auf jedem Betriebspunkt innerhalb ihres P-
Q/Pmax-Profils bereitzustellen, wenn alle Stromerzeugungseinheiten dieser nichtsynchronen
Stromerzeugungsanlage technisch zur Verfigung stehen, d. h. nicht wegen Wartungsarbeiten oder
eines Ausfalls auller Betrieb sind; anderenfalls kébnnen unter Bericksichtigung der technischen
Verfugbarkeit geringere Blindleistungskapazitaten zur Verfigung stehen.
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5.3.3.3 Blindleistungskompensation

5.3.4 Verfahren zur Blindleistungsbereitstellung

Innerhalb ihrer Blindleistungsbereiche gem. Kapitel 5.3.3 muss sich die Blindleistung der Stromer-
zeugungsanlage automatisch auf den im Rahmen des vom relevanten Netzbetreiber vorgegebe-
nen Verfahrens zur Blindleistungsbereitstellung bestimmten fixen Wert oder auf die bestimmte
Kennlinie einstellen.

Fir Stromerzeugungsanlagen wird eines der nachstehenden Verfahren zur Blindleistungsbereit-
stellung vom Netzbetreiber vorgegeben:

- fester Verschiebungsfaktor cos o fix;

- Verschiebungsfaktor-/Wirkleistungskennlinie cos ¢ (P);

- Blindleistungs-/Spannungskennlinie Q (U);

- Spannungsbegrenzungsfunktion

- feste Blindleistung Q fix°.
Der Netzbetreiber kann feste Werte im Rahmen einer zeitlichen Staffelung vorschreiben, wobei
deren Parametrierung zwischen dem Netzbenutzer und dem Netzbetreiber vereinbart wird.

Der Netzbetreiber kann auch feste Werte als Online-Sollwertvorgabe sowie eine Umschaltung zwi-
schen den vorgesehenen Verfahren zur Blindleistungsbereitstellung Uber eine fernwirktechnische
Schnittstelle vorschreiben. Die Sollwerte sind spatestens nach einer Minute an der Messstelle zu
realisieren.

Der Standardeinstellwert ohne Vorgabe des Netzbetreibers ist ein fester Verschiebungsfaktor
cos ¢ =1 und eine feste Blindleistung Q fix = 0.

Um bei schwankender Wirkleistungsabgabe Spannungsspriinge zu vermeiden, sollte eine Kennli-
nie mit kontinuierlichem Verlauf und begrenzter Steilheit gewahlt werden.

5.3.4.1 Verfahren zur Blindleistungsbereitstellung nichtsynchroner Stromerzeugungsanla-
gen

20

9 Ist nur in regional begriindeten Fallen und in vollem Ausmal unterhalb der Maximalkapazitat zeitlich eingeschrankt
vorgesehen.

20 Der Betrag des Verschiebungsfaktors cos ¢ entspricht dann dem Leistungsfaktor, wenn nur eine sinusférmige Grund-
schwingung vorliegt.
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Vi.

Vii.

Schritten von hdéchstens 0,5 % aufweist. Die Blindleistungsabgabe muss null betragen,
wenn die Netzspannung am Netzanschlusspunkt dem Spannungssollwert entspricht;

der Sollwert kann mit oder ohne Totband in einem wahlbaren Bereich von null bis + 5 %
des Referenzwerts 1 p.u. der Netzspannung in Schritten von héchstens 0,5 % eingestellt
werden;

nach einem Spannungssprung muss die nichtsynchrone Stromerzeugungsanlage in der
Lage sein, 90 % der Anderung der Blindleistungsabgabe innerhalb einer Zeit t; zu errei-
chen und sich auf dem durch den Gradienten bestimmten Wert innerhalb einer Zeit ¢, ein-
zustellen, wobei die Toleranz fir die Blindleistung im statischen Zustand héchstens 5 % der
maximalen Blindleistung betragt;

Die Werte fur t; und t, werden zwischen dem Netzbenutzer und dem relevanten Netzbetrei-
ber vereinbart. Folgende Werte werden empfohlen:

t = 1 Sekunde
t, = 10 Sekunden

im Modus der Blindleistungsregelung muss die nichtsynchrone Stromerzeugungsanlage in
der Lage sein, die Blindleistung auf jeden Punkt innerhalb des in Kapitel 5.3.3
,Blindleistungskapazitat” festgelegten Blindleistungsbereichs einzustellen, wobei die Ein-
stellungsschrittweite hdchstens 5 MVAr bzw. 5 % der vollen Blindleistung betragen darf
(wobei der jeweils niedrigere Wert anzuwenden ist);

im Modus der Leistungsfaktorregelung muss die nichtsynchrone Stromerzeugungsanlage in
der Lage sein, den Leistungsfaktor am Netzanschlusspunkt innerhalb des vom relevanten
Netzbetreiber gemal Kapitel 5.3.3.1 festgelegten Bereichs in Schritten von héchstens 0,01
auf einen Zielleistungsfaktor zu regeln. Der Toleranzbereich des Zielleistungsfaktors wird
durch den Toleranzbereich der entsprechenden Blindleistung angegeben. Diese Blindleis-
tungstoleranz wird entweder durch einen absoluten Wert oder durch einen prozentualen
Anteil an der maximalen Blindleistung der nichtsynchronen Stromerzeugungsanlage ange-
geben;

Der Zielwert des Leistungsfaktors, der Toleranzbereich und der Zeitraum, in dem der Ziel-
leistungsfaktor nach einer plétzlichen Anderung der Wirkleistungsabgabe erreicht werden
muss, werden zwischen dem Netzbenutzer und dem relevanten Netzbetreiber vereinbart.
Folgende Werte werden empfohlen:

- Toleranzbereich des Zielleistungsfaktors: 1 % der maximalen Blindleistung der
nichtsynchronen Stromerzeugungsanlage
- Zeitraum, in dem der Zielleistungsfaktor nach einer plétzlichen Anderung der
Wirkleistungsabgabe erreicht werden muss: 10 Sekunden
der relevante Netzbetreiber legt in Abstimmung mit dem relevanten UNB und dem Netzbe-
nutzer fest, welche der vorstehend beschriebenen Fahigkeiten fir die Blindleistungsrege-
lung und die entsprechenden Sollwerte anzuwenden ist und welches weitere Betriebsmittel
erforderlich ist, um den jeweiligen Sollwert per Fernbedienung anpassen zu kdnnen;

5.3.5 Spannungsregelung synchroner Stromerzeugungsanlagen

Synchrone Stromerzeugungsanlagen mussen Uber ein permanentes automatisches Erregersystem
verfigen, das eine konstante Generatorklemmenspannung mit einem wahlbaren Sollwert sicher-
stellt, ohne dass im Arbeitsbereich der synchronen Stromerzeugungsanlage instabile Zustande
auftreten.
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5.3.6 Spannungsgefiihrte Wirkleistungsabregelung
Diesbezuglich sind keine Anforderungen an Stromerzeugungsanlagen vorgesehen.

5.4 Anforderungen hinsichtlich Netzmanagement und Systemschutz

5.4.1 Wirkleistungsvorgabe durch den Netzbetreiber

Der Netzbenutzer hat diese Anpassung nur innerhalb des Betriebsbereichs der Stromerzeugungs-
anlage zwischen Mindestleistung und Maximalkapazitat und je nach Verfligbarkeit der Primarener-
gie durchzufuhren.

, beispielsweise nach telefonischer Anweisung durch den relevanten Netzbetrei-
ber.

Wenn technisch nicht anders moéglich, kann die Wirkleistungsreduktion auch durch Abschaltung
von Stromerzeugungseinheiten realisiert werden. Unterhalb der Mindestleistung dirfen sich die
Stromerzeugungseinheiten vom Netz trennen.

Der Netzbetreiber greift nicht in die Steuerung der Stromerzeugungsanlage ein. Er ist lediglich fur
die Signalgebung verantwortlich - siehe auch Kapitel 6.2.1 ,Fernsteuerung bzw. fernwirktechnische
Schnittstelle“. Die Anderung der Wirkleistungsabgabe erfolgt nach den technischen Méglichkeiten
der Stromerzeugungsanlage in Eigenverantwortung des Anlagenbetreibers.

In folgenden (technischen) Fallen ist der relevante Netzbetreiber berechtigt, eine voribergehende
Vorgabe bzw. Einschrankung der Wirkleistung bis hin zur Abschaltung vorzunehmen:

- um eine unmittelbare, auch blof3 vermutete Gefahr fiir Personen oder Sachen abzuwenden;

- wenn dies durch die Befolgung behdrdlicher Anordnungen, Auflagen usw. erforderlich ist;

- bei einer durch héhere Gewalt oder sonstige, nicht in der Sphare des Netzbetreibers lie-
gende, Umstande bedingten Verhinderung der Erbringung der Netzdienstleistungen;
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- bei Setzung von MalRnahmen zur Vermeidung von GroR3stérungen und Begrenzung ihrer
Auswirkungen gemaR TOR Systemschutzplan durch die Ubertragungsnetzbetreiber;

- bei einem drohenden oder bereits eingetretenen Netzzusammenbruch;

- bei Durchfuhrung betriebsnotwendiger Arbeiten im Netz.

Diese MalRnahmen werden einschliellich des Anlasses vom Netzbetreiber in geeigneter Form
dokumentiert (z.B. Eintrag ins Betriebsbuch) und betroffenen Anlagenbetreibern auf Anfrage Aus-
kunft erteilt.

5.4.2 Simulationsmodelle und Simulationsparameter

im Rahmen des Betriebserlaubnisverfahrens

und Vorgaben des relevanten Netzbetreibers

Der Netzbenutzer legt dem relevanten Netzbetreiber auf Aufforderung alle erforderlichen Simulati-
onsparameter (z.B. technische Kennwerte) fur die in Punkt ii angefihrten Teile vor, damit dieser
die in Punkt i genannten Simulationen erforderlichenfalls selbst durchflihnren kann. Dazu stellt der
relevante Netzbetreiber dem Netzbenutzer ein geeignetes Formular zur Verfugung (beispielhaft
siehe Anhang A7 ,Technische Kennwerte und Parameter fir Simulationsmodelle“) oder veréffent-
licht dieses auf seiner Homepage.
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5.4.3 Systemschutz

Stromerzeugungsanlagen mit Netzanschlusspunkt auf MS-Ebene missen die Vorgaben des nati-
onalen Systemschutzplans gem. Art. 11 ER-VO bzw. TOR Systemschutzplan einhalten.

Stromerzeugungsanlagen mussen in der Lage sein, ein spannungsstiutzendes Verfahren anzu-
wenden:

- Verfahren einer Blindleistungs-/Spannungskennlinie Q(U) gem. Kapitel 5.3.4.
- unter Berucksichtigung des Modus der Spannungsregelung nach Spannungssollwert ge-
maf Kapitel 5.3.4.1 fur nichtsynchrone Stromerzeugungsanlagen

Die entsprechenden Einstellparameter sowie die betrieblichen Anforderungen sind mit dem rele-
vanten Netzbetreiber abzustimmen.

5.5 Anforderungen hinsichtlich Synchronisierung und Netzwiederaufbau

5.5.1 Synchronisierungsvorrichtungen
Stromerzeugungsanlagen mussen mit einer Synchronisationsvorrichtung ausgestattet sein.

Stromerzeugungsanlagen mussen innerhalb der in Tabelle 1 angegebenen Frequenzbereiche
synchronisiert werden kénnen.

Stromerzeugungsanlagen (mit Ausnahme von Asynchrongeneratoren) oder inselbetriebsfahige
Netze mit Anlagen von Netzbenutzern mit integrierten Stromerzeugungsanlagen, die nicht span-
nungslos zugeschaltet werden, dirfen nur Gber Synchronisationsvorrichtungen bzw. erst nach
Durchflhrung einer Kontrolle von Frequenzsynchronitat und Spannungsgleichheit zwischen Netz
und Anlagen von Netzbenutzern an das Netz geschaltet werden.

Bei inselbetriebsfahigen Stromerzeugungsanlagen (einschliel3lich elektrischer Energiespeicher) ist
nach Netzausfall und Spannungswiederkehr ein asynchrones Wiederzuschalten zu verhindern.
Wenn Netzentkupplungsschutz und Synchronisationsvorrichtungen in einem gemeinsamen Gerat
realisiert werden, ist zu verhindern (z.B. mittels Prifschalter), dass beim Einspeisen von analogen
PrufgroRen fur die Schutzprufung eine Fehlsynchronisierung moglich ist.

Bei Wechselrichtern mit eingebauter Netzsynchronisation ersetzt die eingebaute Frequenz- und
Spannungsangleichung eine in einem getrennten Gerat realisierte Synchronisationsvorrichtung.

Die Einstellungen der Synchronisationsvorrichtungen missen auf die Betriebsbedingungen des
Netzes abgestimmt sein und werden vom Netzbetreiber vorgegeben.

5.5.2 Zuschaltbedingungen

Folgende Bedingungen gelten fir die (automatische) Netzzuschaltung nach einer unbeabsichtigten
Trennung, sowohl aufgrund eines gestdrten Betriebs der Stromerzeugungsanlage als auch auf-
grund einer Netzstorung.
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Die Wartezeit muss grundsatzlich zwischen 0 und 300 Sekunden einstellbar sein. Sofern der Netz-
betreiber keine anderweitige Vorgabe fir die Wartezeit macht, wird eine Wartezeit von
60 Sekunden empfohlen.

Nach einer automatischen Netzzuschaltung im Falle eines gestorten Betriebs darf die an das Netz
abgegebene Wirkleistung den Gradienten von 10 % Pmax pro Minute nicht Gberschreiten. Fir das
Erreichen der Mindestleistung fur einen stabilen Betrieb kdnnen der Netzbenutzer und der relevan-
te Netzbetreiber abweichende Gradienten im Einklang mit Kapitel 5.4.1 ,Wirkleistungsvorgabe
durch den Netzbetreiber” vereinbaren.

Bei der Netzzuschaltung einer Stromerzeugungsanlage bzw. bei Zu- oder Abschaltungen von
Kompensationseinrichtungen darf das Netz des relevanten Netzbetreibers nicht unzulassig beein-
flusst werden (siehe TOR Teil D2).

Nicht selbsterregte Asynchrongeneratoren durfen in der Regel nur im Bereich von 95 % bis 105 %
ihrer Synchrondrehzahl zugeschaltet werden. Wird beim Zuschalten der maximal zuldssige Span-
nungseinbruch Uberschritten, sind entsprechende MalRnahmen zur Strombegrenzung vorzusehen
(siehe TOR Teil D2).

5.5.3 Schwarzstartfahigkeit

i. eine Schwarzstartfahigkeit ist nicht zwingend erforderlich;

i. auf Aufforderung des relevanten UNB miissen die Netzbenutzer jedoch ein Angebot fiir die
Schwarzstartfahigkeit vorlegen. Der relevante UNB kann ein solches Angebot einholen,
wenn er der Ansicht ist, dass die Systemsicherheit in seiner Regelzone aufgrund mangeln-
der Schwarzstartfahigkeit gefahrdet ist;

ii.  Stromerzeugungsanlagen mit Schwarzstartfahigkeit missen in der Lage sein, aus abge-
schaltetem Zustand ohne Zufuhr elektrischer Energie von aufden innerhalb eines vom rele-
vanten Netzbetreiber in Abstimmung mit dem relevanten UNB festgelegten Zeitraums wie-
der hochzufahren;

Der festgelegte Zeitraum muss kompatibel mit den Vorgaben der vertraglichen Modalitaten
fur Anbieter von Systemdienstleistungen zum Netzwiederaufbau gemaf der ER-VO sein.

iv.  Stromerzeugungsanlagen mit Schwarzstartfahigkeit mussen in der Lage sein, sich im in-
nerhalb der in Kapitel 5.5.1 ,Synchronisierungsvorrichtungen® genannten Frequenzbereiche
sowie ggf. innerhalb der in Kapitel 5.3.1 genannten Spannungsbereiche zu synchronisie-
ren;

v.  Stromerzeugungsanlagen mit Schwarzstartfahigkeit mussen in der Lage sein, Spannungs-
einbriiche aufgrund von Lastzuschaltungen automatisch auszuregeln;

vi.  Stromerzeugungsanlagen mit Schwarzstartfahigkeit missen

- in der Lage sein, sprunghafte Lastzuschaltungen auszuregein;

- in der Lage sein, gemaR Kapitel 5.1.3 und Kapitel 5.1.6 im LFSM-O- und LFSM-U-Modus
zu arbeiten;

- die Frequenz im Falle einer Uber- oder Unterfrequenz innerhalb des gesamten Wirkleis-
tungsbereichs zwischen der Mindestleistung flr den regelfahigen Betrieb und der Maximal-
kapazitat sowie auf Hohe des Eigenbedarfs regeln;

- mit einigen Stromerzeugungsanlagen innerhalb einer Insel parallel betrieben werden kon-
nen; und

- die Spannung wahrend der Wiederherstellung des Netzes automatisch regeln.
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5.5.4

Inselbetriebsfahigkeit

Inselbetriebsfahigkeit ist nicht zwingend erforderlich. Anlagen von Netzbenutzern mit Stromerzeu-
gungsanlagen kénnen bei Stérungen im vorgelagerten Netz zur Deckung des Eigenverbrauchs in
den Inselbetrieb gehen. Ein vom Netzbenutzer vorgesehener Inselbetrieb ist mit dem relevanten
Netzbetreiber zu vereinbaren.

Fur Stromerzeugungsanlagen mit Inselbetriebsfahigkeit gilt:

die Frequenzgrenzwerte fir den Inselbetriecb missen den gemal Kapitel 5.1.1
.Frequenzbereiche” festgelegten Grenzwerten entsprechen;

die Spannungsgrenzwerte fur den Inselbetriecb missen den gemall Kapitel 5.3.1
~opannungsbereiche und Kapitel 5.3.2 ,Trennung der Stromerzeugungsanlage vom Netz*
festgelegten Grenzwerten entsprechen;

Stromerzeugungsanlagen mussen in der Lage sein, wahrend des Inselbetriebs gemal Ka-
pitel 5.1.7 im frequenzabhangigen Modus zu arbeiten.

Dies muss speziell im Parallelbetrieb mit anderen Stromerzeugungsanlagen in diesem In-
selnetz sichergestellt sein (siehe auch TOR Systemschutzplan).

Bei Leistungsiberschissen muissen Stromerzeugungsanlagen in der Lage sein, die
Wirkleistungsabgabe von einem bisherigen Betriebspunkt auf einen neuen Betriebspunkt
des P-Q-Diagramms zu verringern. Dabei muss die Stromerzeugungsanlage in der Lage
sein, die abgegebene Wirkleistung so weit zu verringern, wie dies angesichts ihrer inharen-
ten Eigenschaften technisch moglich ist, mindestens jedoch auf 55 % ihrer Maximalkapazi-
tat;

die Methode zur Feststellung des Wechsels vom Verbundnetzbetrieb zum Inselbetrieb wird
zwischen dem Netzbenutzer und dem relevanten Netzbetreiber in Abstimmung mit dem re-
levanten UNB vereinbart.

Die Feststellung des Wechsels vom Verbundnetzbetrieb zum Inselbetrieb wird typischer-
weise Uber die Frequenzabweichung detektiert.

Stromerzeugungsanlagen midssen in der Lage sein, wahrend des Inselbetriebs im LFSM-
O-Modus gemaf Kapitel 5.1.3 und im LFSM-U-Modus gemal Kapitel 5.1.6 zu arbeiten.

Bei Betrieb einer inselbetriebsfahigen Stromerzeugungsanlage mit Teillast im Inselbetriebs-
fall muss die Stromerzeugungsanlage in der Lage sein, stoRRartige Lastzuschaltungen bis
10 % der Maximalkapazitat Pmax auszuregeln.

Schnelle Neusynchronisierung

Bei einer Trennung der Stromerzeugungsanlage vom Netz muss diese in der Lage sein,
sich im Einklang mit der Schutzstrategie, die der relevante Netzbetreiber in Abstimmung mit
dem relevanten UNB und dem Netzbenutzer vereinbart hat, schnell neu zu synchronisie-
ren;

eine Stromerzeugungsanlage mit einer Mindestneusynchronisationszeit von mehr als
15 Minuten nach der Trennung von einer externen Stromversorgung muss darauf ausge-
legt sein, sich von jedem Betriebspunkt ihres P-Q-Diagramms auf Eigenbedarfsbetrieb ab-
zufangen. In diesem Fall darf sich die Feststellung des Eigenbedarfsbetriebs nicht nur auf
die Schalterstellungssignale des Netzbetreibers stiitzen;

Stromerzeugungsanlagen mussen in der Lage sein, nach einem Abfangen auf Eigenbe-
darfsbetrieb unabhangig von einem Eigenbedarfsanschluss an das externe Netz weiterzu-
arbeiten.
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5.6 Anforderungen hinsichtlich Datenaustausch

Anwendbarkeit und Umfang des Datenaustauschs (Stammdaten, Echtzeitdaten, Nichtverfigbarkei-
ten, Fahrplane) fir signifikante Netznutzer gemaf Art 2 Abs 1 SOGL werden in der SOGL Daten-
austausch-V festgelegt (Anhang A1). Damit verbundene weitere organisatorische und technische
Anforderungen (z.B. Anderungsmitteilungen, Ubermittlungsfrequenz, Zeitstempel, Formate, Proto-
kolle, Sicherheitsvorschriften etc.) fir den Datenaustausch werden nach den wichtigsten organisa-
torischen Anforderungen, Aufgaben und Zustandigkeiten im Zusammenhang mit dem Datenaus-
tausch gemal Art 40 Abs 6 SOGL (Key Organisational Requirements, Roles and Responsibilities
— KORRR) vom relevanten UNB bzw. VNB spezifiziert und veréffentlicht.
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6 Ausfuhrung der Anlage und Schutz

6.1 Primartechnik

6.1.1 Anschlussanlage und Symmetrie

Die (netzseitige) Anschlussanlage ist die physische Verbindung der Anlage eines Netzbenutzers
mit dem Netzsystem. Sie beginnt am technisch geeigneten Anschlusspunkt (Netzzutrittspunkt) und
endet an der im Netzanschlussvertrag vereinbarten Eigentumsgrenze. Der Netzbetreiber ist flr die
betriebsbereite Erstellung, Anderung und Erweiterung der Anschlussanlage, der Netzbenutzer fiir
die nach der Eigentumsgrenze befindlichen Anlagenteile verantwortlich.

Die elektrischen Anlagen missen so ausgelegt, konstruiert und errichtet werden, dass sie den me-
chanischen und thermischen Auswirkungen eines Kurzschlussstromes sicher standhalten kénnen.

6.1.2 Schaltstelle

Aus Grinden der Betriebsflihrung und Personensicherheit muss eine fir den Netzbetreiber jeder-
zeit zugangliche Schaltstelle mit Trennfunktion und Lastschaltvermdgen vorhanden sein. Sie dient
der Einhaltung der finf Sicherheitsregeln gemaR OVE/ONORM EN 50110-1 und kann mit der Ent-
kupplungsstelle identisch sein.

6.1.3 Entkupplungsstelle

Die Entkupplungsstelle sichert eine Trennung der Stromerzeugungsanlage vom Netz. Die Schalt-
einrichtung der Entkupplungsstelle (Entkupplungsschalter) wird von der Schutzeinrichtung (Ent-
kupplungsschutz) angesteuert und I6st automatisch aus, wenn eine der Schutzfunktionen der
Schutzeinrichtung anspricht.

Sofern kein Inselbetrieb vorgesehen ist, konnen die dezentralen Schalteinrichtungen der einzelnen
Stromerzeugungseinheiten (Generatorschalter) als Entkupplungsstelle verwendet werden.

Die Schalteinrichtung der Entkupplungsstelle muss mindestens Lastschaltvermdgen haben und fir
die maximal abzuschaltende Kurzschlussleistung?' ausgelegt sein.

Die Funktion der Schaltgerate der Entkupplungsstelle muss Uberprifbar sein.

6.1.4 Sternpunktbehandlung

6.1.4.1 Netzanschluss im Mittelspannungsnetz

Die Vorrichtungen zur Erdung des Sternpunkts auf der Netzseite von Netztransformatoren missen
den Vorgaben des relevanten Netzbetreibers entsprechen.

6.2 Sekundartechnik

6.2.1 Fernsteuerung bzw. fernwirktechnische Schnittstelle

Die fernwirktechnische Schnittstelle zur Wirkleistungsvorgabe nach Kapitel 5.4.1, zur allfalligen
Blindleistungsvorgabe nach Kapitel 5.3.4 und zur Ubermittlung von Echtzeitdaten nach Kapitel 5.6
ist mit einem gangigen Kommunikationsstandard (z.B. IEC 60870-5-101 oder IEC 60870-5-104,
Modbus RTU/TCP, Online-Sollwertvorgabe) nach Wahl des relevanten Netzbetreibers im Netzan-
schlussvertrag, auszustatten.

21 Die maximal zu erwartende Kurzschlussleistung hangt vom Netz und der Stromerzeugungsanlage ab.
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6.2.2 Backup-Systeme fiir Kommunikation

Stromerzeugungsanlagen mit Online-Sollwertvorgabe missen Kommunikationssysteme mit Ba-
ckup-Stromversorgungsquellen aufweisen, um mindestens 30 Minuten lang erforderliche Informa-
tionen austauschen zu kénnen, falls die externe Stromversorgung vollstandig ausfallt.

Stromerzeugungsanlagen, die signifikante Netznutzer gem. Art. 23 (4) ER-VO sind, missen Kom-
munikationssysteme mit ausreichender Redundanz und Backup-Stromversorgungsquellen aufwei-
sen, um mindestens 24 Stunden lang fur den Netzwiederaufbauplan erforderliche Informationen
austauschen zu konnen, falls die externe Stromversorgung vollstandig ausfallt oder einzelne
Kommunikationsanlagen nicht zur Verfigung stehen.

6.2.3 Regelsysteme und -einstellungen

i. die Systeme und Einstellungen der verschiedenen Regeleinrichtungen der Stromerzeu-
gungsanlage, die fiir die Stabilitdt des Ubertragungsnetzes und fiir NotfallmaRnahmen er-
forderlich sind, werden zwischen dem relevanten UNB, dem relevanten Netzbetreiber und
dem Netzbenutzer abgestimmt und vereinbart;

i. alle Anderungen an den unter Ziffer i genannten Systemen und Einstellungen der verschie-
denen Regelungseinrichtungen der Stromerzeugungsanlage werden zwischen dem rele-
vanten UNB, dem relevanten Netzbetreiber und dem Netzbenutzer abgestimmt und verein-
bart, insbesondere wenn sie in den in Ziffer i genannten Umstanden angewandt werden.

6.2.4 Messinstrumente

i. Gesamteinrichtungen zur Stromerzeugung mussen Uber Vorrichtungen zur Aufzeichnung
von Fehlern und zur Uberwachung des dynamischen Systemverhaltens verfligen. Diese
Vorrichtungen zeichnen die folgenden Parameter auf:

- Spannung;

- Wirkleistung;

- Blindleistung; und
- Frequenz.

Der relevante Netzbetreiber kann mit angemessener Vorankiindigung Parameter fir die
Versorgungsqualitat festlegen;

i. die Einstellungen der Vorrichtungen zur Fehleraufzeichnung, einschliellich der Auslésekri-
terien und der Aufzeichnungsraten, werden zwischen dem Netzbenutzer und dem relevan-
ten Netzbetreiber in Abstimmung mit dem relevanten UNB vereinbart;

ii.  die Vorrichtungen zur Uberwachung des dynamischen Systemverhaltens miissen entspre-
chend den Vorgaben des relevanten Netzbetreibers, die dieser mit dem relevanten UNB
abstimmt, ein Auslosekriterium zur Feststellung schlecht gedampfter Leistungspendelun-
gen umfassen;

iv.  die Vorrichtungen hinsichtlich der Versorgungsqualitdt und der Uberwachung des dynami-
schen Systemverhaltens muissen Moglichkeiten fir den Netzbenutzer, den relevanten
Netzbetreiber und den relevanten UNB umfassen, auf die Informationen zuzugreifen. Die
Kommunikationsprotokolle flr Datenaufzeichnungen werden zwischen dem Netzbenutzer,
dem relevanten Netzbetreiber und dem relevanten UNB vereinbart.

Ist der relevante Netzbetreiber oder der relevante UNB der Ansicht, dass in einer Gesamteinrich-
tung zur Stromerzeugung zuséatzliche Gerate installiert werden sollten, um den Netzbetrieb oder
die Systemsicherheit wiederherzustellen oder aufrechtzuerhalten, so prifen der relevante Netzbe-
treiber oder der relevante UNB und der Netzbenutzer dies und vereinbaren eine geeignete Losung.
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6.3 Schutzeinrichtungen und Netzentkupplungsschutz

Der relevante Netzbetreiber legt unter Berlicksichtigung der Merkmale der Stromerzeugungsanla-
ge die fur den Schutz des Netzes erforderlichen Systeme und Einstellungen fest. Die fUr die
Stromerzeugungsanlage und das Netz erforderlichen Schutzsysteme sowie die flr die Stromer-
zeugungsanlage relevanten Einstellungen werden zwischen dem relevanten Netzbetreiber und
dem Netzbenutzer abgestimmt und vereinbart. Die Schutzsysteme und -einstellungen fir interne
elektrische Fehler dirfen die geforderte Leistungsfahigkeit einer Stromerzeugungsanlage nicht
gefahrden.

Der elektrische Schutz der Stromerzeugungsanlage hat Vorrang vor betrieblichen Regelungen,
wobei die Sicherheit des Netzes, die Gesundheit und Sicherheit der Mitarbeiter und der Offentlich-
keit sowie die Begrenzung etwaiger Schaden an der Stromerzeugungsanlage zu bericksichtigen
sind.

Unter Berticksichtigung des vorhergehenden Absatzes mussen die Einstellungen der Schutzein-
richtungen so gewahlt werden, dass sie den Netzbetrieb unterstiitzen und sicherstellen, dass Netz-
fehler immer zuerst von den Netzschutzeinrichtungen im kleinstméglichen Umfang, selektiv abge-
schaltet werden miissen. Stromerzeugungseinheiten dirfen bei Netzfehlern als letzte Objekte nur
bei Gefahr abgeschaltet werden (Endzeitstaffelplan).

Grundsatzlich liegen Auswahl, Umfang und Funktionen der elektrischen Schutzeinrichtungen von
Stromerzeugungseinheiten (Generatorschutz) allein im Ermessen und im Verantwortungsbereich
des Anlagenbetreibers. Bei der Auswahl sind die Selektivitat und Kompatibilitdt zu den Netz-
schutzeinrichtungen zu beachten.

Schutzsysteme kdnnen die folgenden Aspekte umfassen:

- externe und interne KurzschlUsse

- unsymmetrische Lasten (negative Phasenfolge)

- Stator- und Rotor-Uberlast

- Uber-/Untererregung

- Uber-/Unterspannung am Netzanschlusspunkt

- Uber-/Unterspannung an den Klemmen des Umrichters (Generators)

- Verbundnetzpendelungen

- Einschaltstréome

- asynchroner Betrieb (Polschlupf)

- Schutz vor unzulassiger Wellentorsion (z. B. subsynchrone Resonanzen)

- Leitungsschutz der Stromerzeugungsanlage

- Transformatorschutz

- Back-up-Systeme fur Schutz- und Schaltfehler

- Ubererregung (U/f)

- Rduckleistung

- Frequenzgradient und

- Verlagerungsspannung.
Der Netzbenutzer organisiert seine Schutz- und Regelvorrichtungen gemald der folgenden (abstei-
gend geordneten) Prioritatsliste:

1) Schutz des Netzes und der Stromerzeugungsanlage;

)
2) ggf. synthetische Schwungmasse;
3) Frequenzregelung (Anpassung der Wirkleistungsabgabe);
4) Leistungsbegrenzung; und
5) Begrenzung des Leistungsgradienten.
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Die Schutzeinrichtungen missen so ausgelegt werden, dass es bei Versagen von Steuerungs-
und/oder Reglereinrichtungen der Stromerzeugungseinheit (z. B. Spannungsregler, Erregereinrich-
tung, Turbinenregler) zu einer unverziglichen Trennung der Stromerzeugungseinheit kommt, so-
bald ein unzulassiger Betriebszustand auftritt. Dabei ist auch die Mdoglichkeit von Schutz- und
Schalterversagern zu bertcksichtigen.

Zum Schutz anderer Netzbenutzer und Kunden vor unzulassigen Frequenz- und Spannungswer-
ten bei Inselbetrieb missen Frequenz- und Spannungsschutzfunktionen vorgesehen werden.

Signifikanten Anderungen in den Betriebsverhaltnissen ist durch eine rechtzeitige Uberpriifung und
Anpassung des Schutzkonzeptes zu entsprechen.

6.3.1 Allgemeines zum Netzentkupplungsschutz

Die Festlegungen dieses Kapitels beziehen sich nicht auf die Schutzmalinahmen fur die Stromer-
zeugungsanlage oder Stromerzeugungseinheiten (Generatorschutz), sondern ausschlief3lich auf
die Schutzfunktionen des Netzentkupplungsschutzes.

Die Schutzeinrichtung steuert den zentralen oder die dezentralen Entkupplungsschalter an, wenn
bei gestoérten Betriebszustanden eine der Schutzfunktionen in der Schutzeinrichtung anspricht.

Grundsatzlich ist eine zentrale Schutzeinrichtung als eigenes elektrisches Betriebsmittel vorzuse-
hen.

Die grundsatzliche Wirkungsweise der Schutzeinrichtungen und der Zuschaltverriegelungen ist in
den Funktionsbeispielen in Anhang A2 wiedergegeben.

Eine Auslésung der Entkupplungsstelle durch die Schutzeinrichtungen braucht nur wirksam zu
sein, wenn die Stromerzeugungsanlage parallel mit dem Netz betrieben wird.

Die einzelnen Schutzfunktionen der Schutzeinrichtung kénnen in Einzelgeraten oder in einem ge-
meinsamen Gerat realisiert werden.

Die Schutzfunktionen kénnen sowohl in einer von der Anlagensteuerung getrennten als auch in
einer gemeinsamen Hardware realisiert werden. Dieses gilt auch fur Einrichtungen zur Zuschalt-
kontrolle und Zuschaltfreigabe. Wenn die Schutzfunktionen von der Anlagensteuerung getrennt
ausgefuhrt werden, sind die Auslosekontakte der Schutzeinrichtungen direkt fest verdrahtet auf die
Schalteinrichtung der Entkupplungsstelle zu flhren.

Eine Arbeitsstromauslésung des Schaltgerates der Entkupplungsstelle darf weder mit der Netz-
spannung noch mit der Generatorspannung betrieben werden oder davon abhangig sein. Unter-
spannungsausléser in Ruhestromschaltung, die mit der Netzspannung oder der Generatorspan-
nung betrieben werden, dirfen eingesetzt werden. Der Ausfall der Hilfsspannung oder das An-
sprechen der Selbstiiberwachung der Schutzeinrichtung muss zum Auslésen des Entkupplungs-
schalters fuhren. Diese Forderung gilt gleichermalen fur eigenstandige Schutzeinrichtungen und
fur kombinierte Gerate, in welchen Schutzfunktionen und Steuerungsfunktionen in einer gemein-
samen Hardware realisiert sind.
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Der Netzbetreiber kann die Schutzeinrichtungen plombieren oder sie auf andere Weise gegen un-
gewollte Veranderungen schitzen bzw. schitzen lassen (z.B. Codewortschutz).

Zusatzliche Schutz- und Sicherheitsbestimmungen fir Stromerzeugungsanlagen, welche eine um-
schaltbare Versorgungsalternative zur allgemeinen Stromversorgung darstellen, sind etwa in OVE-
EN 1 Teil 4 § 53 bzw. OVE E 8101-5-551 bzw. OVE E 8101-7-717 und OVE Richtlinie R 20 enthal-
ten. Die Einhaltung der Kriterien hinsichtlich der Versorgungsqualitat fir den Inselbetrieb in der
Anlage des Netzbenutzers liegt in der Verantwortung des Anlagenbetreibers.

Ersatzstromversorgungsanlagen, die in eine netzgespeiste Verbraucheranlage einspeisen kénnen
und nicht fur den Netzparallelbetrieb ausgeristet sind, sind mit einer verriegelten Umschalteinrich-
tung (Umschaltung mit Unterbrechung) auszurtsten.

Stromerzeugungsanlagen fiur den reinen Inselbetrieb (z.B. Stromerzeugungsanlagen in den Anla-
gen des Netzbenutzers ohne Netzanschluss oder Ersatzstromversorgungsanlagen) unterliegen
diesen Bedingungen nicht.

6.3.2 Schutzfunktionen der Schutzeinrichtung fir die Entkupplungsstelle

6.3.2.1 Spannungsschutzfunktionen

Die Spannungsschutzfunktionen missen im Bereich von 45 Hz bis 55 Hz die Genauigkeit von
<1 % erflllen und dreiphasig mit einstellbarer Ausloseverzégerung ausgefuhrt werden.

In Mittelspannungsnetzen mit isoliertem oder induktiv geerdetem Sternpunkt werden die Spannun-
gen zwischen den Auldenleitern, in Niederspannungsnetzen die Spannungen der Aul3enleiter ge-
gen den Neutralleiter Gberwacht.

Die Ansprechwerte missen mit einer Stufung von < 0,5 % U, einstellbar sein. Die Zeitverzégerung
muss mindestens im Bereich von 0 s bis ca. 180 s mit einer Stufung von 0,05 s einstellbar sein.

Der Einsatz von mehrstufigen Relais bietet den Vorteil einer besseren Anpassung der Ausldsewer-
te an die Netzgegebenheiten.

- Unterspannungsschutz U< bzw. U<<
Der Unterspannungsschutz regt an, wenn eines der drei Messglieder das Unterschreiten
des eingestellten Schwellwertes erkennt, d.h. die Messglieder sind logisch ODER-
verknipft. Das Rickfallverhaltnis muss im Bereich von 1,01 bis 1,05 einstellbar sein.

- Uberspannungsschutz u> bzw. u>>
Der Uberspannungsschutz regt an, wenn eines der drei Messglieder das Uberschreiten des
eingestellten Schwellwertes erkennt, d.h. die Messglieder sind logisch ODER-verknupft.
Das Riickfallverhaltnis muss im Bereich von 0,95 bis 0,99 einstellbar sein

6.3.2.2 Frequenzschutzfunktionen

Der Frequenzschutz muss mindestens im Bereich von 0,7 U, bis 1,3 U, spannungsunabhangig
sein. Die Messzeit muss kilrzer als 100 ms sein, eine etwaige Zeitverzégerung muss auf "unver-
zogert" eingestellt werden kdnnen. Die Ansprechwerte missen mit einer Stufung von < 0,2 Hz ein-
stellbar sein und die Messgenauigkeit muss < 50 mHz betragen. Die Frequenzschutzfunktionen
konnen ein- oder dreiphasig ausgefuhrt sein. In isolierten und geléschten Netzen sind ausschlief3-
lich verkettete Spannungen auszuwerten.

- Unterfrequenzschutz f<
- Uberfrequenzschutz f>
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6.3.2.3 Blindleistungs-Unterspannungsschutz (Q+ & U<)

Der Blindleistungs-Unterspannungsschutz (Q+ & U<) trennt die Stromerzeugungsanlage nach
0,5 s vom Netz, wenn die Spannung am Netzanschlusspunkt < 0,85 U, bzw. U. ist und wenn die
Stromerzeugungsanlage gleichzeitig induktive Blindleistung aus dem Netz des Netzbetreibers auf-
nimmt. Fur die Spannungsmessung sind immer die verketteten Spannungen heranzuziehen. Die
Auslésungen der drei Messglieder werden logisch UND-verknUpft.

Der Schutz Uberwacht das systemgerechte Verhalten der Stromerzeugungsanlage nach einem
Fehler im Netz. Stromerzeugungsanlagen, die den Wiederaufbau der Netzspannung durch Auf-
nahme von induktiver Blindleistung aus dem Verteilernetz oder durch mangelnde Spannungsstut-
zung behindern, werden vor Erreichen der Endzeit der Netzschutzeinrichtungen vom Netz ge-
trennt.

6.3.2.4 Erdschlussschutz (U.>)

Der Netzbetreiber kann eine Erdschlusserfassung fordern, um im Erdschlussfall die Stromerzeu-
gungsanlage vom Netz trennen zu kénnen bzw. eine Zuschaltung zu verhindern.

Einstellbereiche: 0 bis 70 % Spannungsverlagerung in einem Zeitbereich von 0 bis 180 s.

6.3.2.5 Weitere Schutzfunktionen

Fallweise kann der Einsatz weiterer Schutzfunktionen zur Sicherstellung der Entkupplungsfunktion
oder fur einen gesicherten Netzbetrieb notwendig sein.

6.3.3 Einstellwerte fiir den Netzentkupplungsschutz

Der Netzbetreiber legt im Rahmen des Gesamtschutzkonzeptes die Einstellwerte fur den Netzent-
kupplungsschutz fest und kann zur Erreichung der Schutzziele gegebenenfalls Abanderungen ver-
langen. Dies erfolgt grundsatzlich in Abstimmung mit dem Betreiber der Stromerzeugungsanlage
und unter Berucksichtigung ihrer technischen Mdoglichkeiten.

Die Einstellwerte der Spannungsschutzfunktionen missen auf die Nennspannung U, (bei Nieder-
spannung) bzw. auf die vereinbarte Versorgungsspannung Uc (bei Mittel- und Hochspannung)
bezogen werden.

Wenn eine synchrone Stromerzeugungsanlage oder eine nichtsynchrone Stromerzeugungsanlage,
die nicht mit eingeschrankter dynamischer Netzstitzung betrieben wird, an ein Netz angeschlos-
sen ist, welches mit einer automatischen Wiedereinschaltung (AWE) in einem vorgelagerten Netz
betrieben wird, missen Ausloseschwelle und Auslésezeit des Netzentkupplungsschutzes so be-
messen sein, dass bei einem Lichtbogenfehler auf dieser Leitung der Lichtbogen in der verblei-
benden spannungslosen Pause erldschen kann und eine geniigend lange Entionisationszeit gege-
ben ist.

Bei Bedarf an vollstandiger dynamischer Netzstitzung bzw. aktiviertem LV FRT (Low Voltage Fault
Ride Through) sind ggf. langere Einstellzeiten fir den Unterspannungsschutz als jene, die in fol-
genden Tabellen angegeben sind, erforderlich.

Eine Gesamtausldsezeit der einzelnen Schutzfunktionen einschliel3lich Eigenzeit des Schaltgera-
tes in der Entkupplungsstelle von maximal 0,2 s muss erreichbar sein.

6.3.3.1 Einstellwerte fiir den Netzentkupplungsschutz im Mittelspannungsnetz

Als Grundeinstellung des Netzentkupplungsschutzes fiir synchrone Stromerzeugungsanlagen
werden folgende Einstellwerte empfohlen:
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Funktion Einstellbereich des Empfohlene Schutzeinstellwerte
Schutzrelais

Uberspannungsschutz U>> 1,00 - 1,30 Un 1,05-1,15 Uc <0,10s
Uberspannungsschutz U> 1,00 - 1,30 Un 1,02 -1,05 Uc <60s
Unterspannungsschutz U< 0,10 - 1,00 Un 0,7 Uc 0-1s
Unterspannungsschutz U<< 0,10 — 1,00 Un 0,3 Uc?2 <0,2s
Uberfrequenzschutz f> 50 -55Hz 51,5 Hz <0,10s
Unterfrequenzschutz f< 45 - 50 Hz 47,5 Hz <0,10s

Blindleistungs- 0,70 - 1,00 Un 0,85 Uc tr=05s

/Unterspannungsschutz Q+&U<

Tabelle 6: Einstellwerte flir den Netzentkupplungsschutz synchroner Stromerzeugungsanlagen im Mit-
telspannungsnetz

Als Grundeinstellung des Netzentkupplungsschutzes fur nichtsynchrone Stromerzeugungsanlagen
werden folgende Einstellwerte empfohlen:

Funktion Einstellbereich des Empfohlene Schutzeinstellwerte
Schutzrelais
Uberspannungsschutz U>> 1,00 — 1,30 Un 1,056 -1,15 Uc <0,10s
Uberspannungsschutz U> 1,00 — 1,30 Un 1,02 - 1,05 <60s
Unterspannungsschutz U< 0,10 — 1,00 Un 0,8 Uc 0,2-15s
Unterspannungsschutz U<< 0,10 — 1,00 Un 0,3 Uc?? <0,2-05s
Uberfrequenzschutz > 50 - 55 Hz 51,5 Hz <0,10s
Unterfrequenzschutz f< 45 - 50 Hz 47,5 Hz <0,10s
Blindleistungs- 0,70 — 1,00 Un 0,85 Uc tr=05s

/Unterspannungsschutz Q+&U<

Tabelle 7: Einstellwerte fiir den Netzentkupplungsschutz nichtsynchroner Stromerzeugungsanlagen im Mit-
telspannungsnetz

Anmerkungen: Die Einstellwerte beziehen sich auf die vereinbarte Spannung Uc im Mittelspannungsnetz.
Diese sind entsprechend der Wandleriibersetzung auf die Sekundérspannung umzurechnen. U, ist die se-
kundére Wandlernennspannung und damit die Bezugsspannung der Schutzeinrichtung. Zu beachten ist,
dass sich die Abschaltzeiten aus der Summe der Einstellzeiten und der Eigenzeiten von Schaltgerét und

Schutz ergeben.

22 Diese Spannungsstufe bewirkt eine schnelle Netztrennung bei kraftwerksnahen Kurzschlissen (siehe Kapitel 6.3.2.1
L~Spannungsschutzfunktionen®).
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6.3.4 Prifklemmleiste

Zur Durchfihrung der Funktionsprifung der Schutzeinrichtungen ist als Schnittstelle eine Klem-
menleiste mit Langstrennung und Prufbuchsen vorzusehen, die an gut zuganglicher Stelle anzu-
bringen ist. Uber diese Klemmenleiste sind die Messeingange der Schutzeinrichtungen, die Hilfs-
spannungen und die Ausldsungen flur den Kuppelschalter zu fuihren (siehe Abbildung 12).
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Abbildung 12: Typischer Aufbau einer Priifklemmleiste



TOR Stromerzeugungsanlagen Typ C Version 1.3 Entwurf Seite 48

7 Betriebserlaubnisverfahren

Der erstmalige Parallelbetrieb der Stromerzeugungsanlage im Rahmen des Betriebserlaubnisver-
fahrens darf nur in Abstimmung mit dem relevanten Netzbetreiber erfolgen.

Der grundsatzliche Ablauf des Betriebserlaubnisverfahrens ist in Anhang A4 dargestellt.

Die Nachweisdokumente enthalten allgemeine Daten, ausfuhrliche technische Daten sowie Nach-
weise der Konformitat der Stromerzeugungsanlage gemal Kapitel 8.1. Die Vorlagen flr Nach-
weisdokumente sind in Anhang A5 enthalten.

Bei Bedarf kann der relevante Netzbetreiber dem Netzbenutzer bei Erflillung der Anforderungen
gemal Anhang A5 eine vorubergehende Betriebserlaubnis (VBE) erteilen. Die voribergehende
Betriebserlaubnis ist grundsatzlich fir 12 Monate befristet und kann erforderlichenfalls vom rele-
vanten Netzbetreiber verlangert werden.
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8 Konformitat

8.1 Konformitatsnachweis

Der Netzbenutzer erbringt den Nachweis der Konformitat der Stromerzeugungsanlage im Rahmen
des Betriebserlaubnisverfahrens durch Vorlage folgender Unterlagen:

- Prifbericht des Netzentkupplungsschutzes bzw. der Schutzeinrichtung einer/s dazu befa-
higten Person/Unternehmens??,;

- eine nach den einzelnen Bestandteilen aufgeschlisselte Konformitatserklarung durch den
Anlagenerrichter und den Netzbenutzer.

- Simulationsparameter (z.B. technische Kennwerte) der Stromerzeugungsanlage gemaf
Kapitel 5.4.2 flr Studien des statischen und dynamischen Betriebsverhaltens;

- Simulationsmodelle der Stromerzeugungsanlage geman Kapitel 5.4.2 fir Studien des stati-
schen und dynamischen Betriebsverhaltens;

Konformitatstests und Konformitatssimulationen geman Kapitel 8.2 kénnen zwischen Netzbetreiber
und Netzbenutzer vereinbart werden.?*

Prufungen,

8.2 Konformitatstests und Konformitatssimulationen

Der Netzbetreiber vereinbart mit dem Netzbenutzer die Durchfiihrung nur eines bestimmten
Nachweisverfahrens (Konformitatstest oder Konformitatssimulation), wenn dieses effizienter ist
und ausreicht, um nachzuweisen, dass die Stromerzeugungsanlage die Anforderungen erfullt. Ins-
besondere wenn Konformitatstests nicht verhaltnismaRig oder anwendbar oder vollstandig durch-
fuhrbar sind oder das Risiko besteht, Schaden an den Anlagen oder unzulassige Netzrickwirkun-
gen zu verursachen, kann dieser Nachweis auch mittels Konformitatssimulationen erfolgen.

Anforderung Kapitel Test Simulation |  Anm.
LFSM-O 5.1.3 S, NS S, NS
FRT-Fahigkeit 5.2.1 S, NS
Dynamische Blindstromstiitzung 5.2.2 NS

Wiederkehr der Wirkleistungsabgabe nach einem Fehler 5.2.2 S, NS

23 7 B. akkreditierte Priifstelle, Ziviltechniker, Universitatsinstitut oder Inhaber eines Gewerbes mit entsprechender Befa-
higung (Elektrotechnik, Elektrofachkraft)

24 Entsprechende Priifverfahren (Richtlinien fur den Konformitatsnachweise von Stromerzeugungsanlagen — ,RKS-AT*)
sind verdffentlicht. Ergebnisse und Berichte von Konformitétstests und Konformitatssimulationen auf Basis der RKS-AT
sind auf Anforderung des relevanten Netzbetreibers vom Netzbenutzer bereitzustellen . Unabhangig davon sind Herstel-
lererklarungen fir die Hauptkomponenten der Stromerzeugungsanlage abzugeben.

25 hezeichnet gemaR Art 2 Z 46 RfG-VO eine Stelle, die Betriebsmittelbescheinigungen ausstellt und nach OVE/ONORM
EN ISO 17065 akkreditiert ist.



TOR Stromerzeugungsanlagen Typ C Version 1.3 Entwurf Seite 50

LFSM-U 5.1.6 S, NS S, NS

FSM 5.1.7 S, NS S, NS optional
Regelung zur Frequenzwiederherstellung 51.7 S, NS optional
Synthetische Schwungmasse 5.1.8 NS optional
Regelung der Dampfung von Leistungspendelungen 523 NS
Blindleistungskapazitét 5.3.3 S, NS S, NS

Test Spannungsregelmodus 5.3.4.1 NS

Test Blindleistungsregelmodus 5.3.4.1 NS

Test Leistungsfaktorregelung 5.3.4.1 NS

Regelbarkeit und Regelbereich der Wirkleistungsabgabe 5.4.1 NS

Schwarzstartfahigkeit 5.5.3 S optional
Inselbetrieb 554 S, NS optional
Nachweis Neusynchronisationszeit < 15 min, sonst: Ab- 555 S

fangen auf Eigenbedarfsbetrieb o

Tabelle 8: Checkliste fiir Konformitétstests u. -simulationen von synchronen (S) und nichtsynchronen (NS)
Stromerzeugungsanlagen

Unbeschadet der Mindestanforderungen dieses Teils der TOR an Konformitatstests und Konformi-
tatssimulation (siehe Tabelle 8, Kapitel 5.4.2 und Anhang AG6) kann der relevantie Netzbetreiber

a) dem Netzbenutzer gestatten, alternative Testreihen oder Konformitatssimulationen durch-
zuflihren, sofern diese Tests oder Konformitatssimulationen effizient sind und ausreichen,
um nachzuweisen, dass die Stromerzeugungsanlage die Anforderungen dieses Teils der
TOR erfullt;

b) vom Netzbenutzer verlangen, in den Fallen, in denen die dem relevanten Netzbetreiber
Ubermittelten Angaben zu Konformitatstests oder Konformitatssimulationen nicht ausrei-
chen, um die Erflllung der Anforderung dieses Teils der TOR nachzuweisen, zusatzliche
oder alternative Testreihen oder Konformitatssimulationen durchzufiihren; und

c) vom Netzbenutzer verlangen, geeignete Tests durchzuflihren, um die Leistung einer
Stromerzeugungsanlage nachzuweisen, wenn diese mit alternativen Brennstoffen oder
Brennstoffgemischen betrieben wird. Der relevante Netzbetreiber und der Netzbenutzer
vereinbaren, flr welche Brennstoffarten Tests durchzufiihren sind, und

Der Netzbenutzer ist daflir verantwortlich, dass die Tests im Einklang mit den Bedingungen geman
Anhang A6 durchgefiihrt werden. Der relevante Netzbetreiber kooperiert und verzogert die Durch-
flhrung der Tests nicht ohne triftigen Grund.

Der relevante Netzbetreiber kann an den Konformitatstests entweder vor Ort oder von seinem
Kontrollzentrum aus teilnehmen. Zu diesem Zweck stellt der Netzbenutzer die Uberwachungsein-
richtungen bereit, die notwendig sind, um alle relevanten Testsignale und -messwerte aufzuzeich-
nen, und stellt sicher, dass die erforderlichen Vertreter des Netzbenutzers wahrend der gesamten
Testlaufzeit vor Ort verflugbar sind. Die vom relevanten Netzbetreiber spezifizierten Signale werden
Ubermittelt, wenn dieser bei ausgewahlten Tests die Leistung mit seinen eigenen Betriebsmitteln
aufzeichnen madchte. Die Teilnahme des relevanten Netzbetreibers liegt in seinem alleinigen Er-
messen.

Als Nachweis, dass die Anforderungen dieses Teils der TOR erflillt sind, legt der Netzbenutzer
einen Bericht mit den Simulationsergebnissen flr jede einzelne Stromerzeugungsanlage in der
Gesamteinrichtung zur Stromerzeugung vor. Der Netzbenutzer erstellt auf Aufforderung des rele-
vanten Netzbetreibers fUr eine bestimmie Stromerzeugungsanlage ein validiertes Simulationsmo-
dell und legt dieses vor.
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Kapitel 5.4.2 ,Simulationsmodelle und Si-
mulationsparameter”

dieses Teils der TOR
Simulationsparameter gemaR Kapitel 5.4.2 bzw.
(optional)

Der relevante Netzbetreiber stellt dem Netzbenutzer die fur die Konformitatssimulationen erforder-
lichen Daten grundsatzlich auf Basis eines reduzierten Netzmodells (in der Regel bestehend aus
einem Knoten, welcher dem geplanten Netzanschlusspunkt entspricht) zur Verfigung. Bei der Er-
stellung des reduzierten Netzmodells berucksichtigt der relevante Netzbetreiber geeignete Be-
triebsszenarien (Istzustand und zukiinftige Ausbauszenarien).

In begrindeten Fallen kénnen darauf aufbauend Daten flr weiterfihrende Konformitatssimulatio-
nen vom relevanten Netzbetreiber zur Verfligung gestellt werden.

Far die Durchfuhrung von Konformitatssimulationen zum Nachweis der FRT-Fahigkeit gemal Ka-
pitel 5.2.1 sind, sofern der relevante Netzbetreiber keine anderwartigen Vorgaben macht, folgende
Standardbedingungen zu bertcksichtigen:

Beschreibung Bedingung

Betriebspunkt der Stromerzeugungsan-
lage vor dem Fehler

Mindestkurzschlussleistung am Netzan-
schlusspunkt vor und nach dem Fehler
Vorfehlerspannung Uvor_Fenier=1 p.u. gemal FRT-Kurve

onr_Fehler = Pmax, COS @vor_Fehler = 1

Sk,min, vor_Fehler = Sk,min,nach_FehIer

Tabelle 9: Standardbedingungen fiir die Durchfiihrung von Konformitétssimulationen zum Nachweis der
FRT-Féhigkeit

8.3 Konformitatsuberwachung

8.3.1 Verantwortung des Netzbenutzers

nach diesem Teil der TOR

Dazu erstellt der Netzbenutzer regelmafig (in Arbeitsstatten entsprechend der geforderten Zeitab-
stande von wiederkehrenden Prifungen gemal ESV 2012, sonst jedoch zumindest alle 5 Jahre)
die in Anhang A8 angefiihrten Informationen und Unterlagen und Gbermittelt diese auf Verlangen
dem relevanten Netzbetreiber.

diesem Teil der
TOR
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Der Netzbenutzer unterrichtet den relevanten Netzbetreiber Uber alle Stérungen oder Ausfalle ei-
ner Stromerzeugungsanlage, die die Erfillung der Anforderungen dieses Teils der TOR beintrach-
tigen, unverzuglich nach deren Eintreten.

Der Netzbenutzer unterrichtet den relevanten Netzbetreiber rechtzeitig Uber die geplanten Test-
programme und -verfahren, die bei der Prifung der Erfillung der Anforderungen dieses Teils der
TOR durch eine Stromerzeugungsanlage durchzufiihren sind, bevor er sie einleitet. Die geplanten
Testprogramme und -verfahren bedirfen der vorherigen Erlaubnis des relevanten Netzbetreibers.
Der Netzbetreiber muss die Erlaubnis zugig erteilen und darf sie nicht ohne triftigen Grund versa-
gen.

Der relevante Netzbetreiber kann an solchen Tests teilnehmen und das Betriebsverhalten der
Stromerzeugungsanlagen aufzeichnen.

8.3.2 Aufgaben des relevanten Netzbetreibers

Der relevante Netzbetreiber gibt offentlich bekannt, wie die Verantwortlichkeiten fir die Konformi-
tatsiberwachung zwischen dem Netzbenutzer und dem Netzbetreiber aufgeteilt sind.

Der relevante Netzbetreiber prift wahrend der gesamten Lebensdauer der Gesamteinrichtung zur
Stromerzeugung, ob eine Stromerzeugungsanlage die nach diesem Teil der TOR geltenden An-
forderungen erflllt. Der Netzbenutzer wird Uber das Ergebnis dieser Prifung unterrichtet.

Der Netzbetreiber ist in Einzelfallen und nach angemessener Vorankindigung berechtigt, dazu
auch vor Ort Prifungen, insbesondere des Netzentkupplungsschutzes, vorzunehmen.

Wenn der Netzbenutzer die in Kapitel 8.3.1 angefihrten Informationen und Unterlagen regelmaRig
erstellt und auf Verlangen dem Netzbetreiber vorlegt, so wird davon ausgegangen, dass die Ver-
pflichtung geman Art. 41 Abs. 1 RfG-VO erfillt ist.

Der relevante Netzbetreiber kann vom Netzbenutzer verlangen, gemaf einem Wiederholungsplan
oder allgemeinen Schema oder nach einem Ausfall, einer Anderung oder dem Austausch von Be-
triebsmitteln, die bzw. der die Erfullung der Anforderungen dieses Teils der TOR durch die Strom-
erzeugungsanlage beeinflussen kann, Konformitatstests und -simulationen durchzufihren.

Der relevante Netzbetreiber kann die Uberwachung der Einhaltung der Vorschriften ganz oder
teilweise auf Dritte Ubertragen. In solchen Fallen sorgt der relevante Netzbetreiber weiterhin fir die
Erflllung der Vertraulichkeitsverpflichtungen gemafy RfG-VO, einschliellich des Abschlusses von
Vertraulichkeitsverpflichtungen mit dem beauftragten Dritten.
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9 Betrieb

9.1 Allgemeines

Der Betrieb von elektrischen Anlagen gemaR OVE/ONORM EN 50110-1 umfasst alle Tatigkeiten,
die erforderlich sind, damit die elektrische Anlage funktionieren kann. Dies umfasst Schalten, Re-
geln, Uberwachen und Instandhalten sowie elektrotechnische und nichtelektrotechnische Arbeiten.

Bei dem Betrieb der Anschlussanlage sind zusatzlich zu den jeweils giltigen gesetzlichen und be-
hordlichen Vorschriften, insbesondere bei Schalthandlungen und Arbeiten am Netzanschlusspunkt,
die Bestimmungen und Richtlinien des Netzbetreibers einzuhalten.

In einem zwischen dem Betreiber der Stromerzeugungsanlage und dem Netzbetreiber abzuschlie-
Renden Vertrag sollten z.B. folgende Punkte enthalten sein:

- Eigentumsgrenze und gegebenenfalls Grenze des Zustandigkeitsbereiches (z.B. Verfu-
gungsbereich, Betriebsfiihrungsbereich, Zugangsberechtigungen) zwischen Netzbetreiber
und Anlagenbetreiber sind zu definieren,

- Benennung eines Anlagenbetreibers mit der Gesamtverantwortung fir den sicheren Betrieb
der elektrischen Anlage gem. OVE/ONORM EN 50110-1,

- Art und Weise der Sicherstellung der Funktionalitat des Netzentkupplungsschutzes und der
Entkupplungsschalteinrichtungen (z.B. Wiederholungsprufungen), Art und Weise der Do-
kumentation von Prifungen,

- Erganzende Vereinbarungen zum Informationsaustausch,

- Vorgangsweise bei betriebsnotwendigen Arbeiten und geplanten Abschaltungen im Netz,

- Der Betreiber einer Stromerzeugungsanlage muss mindestens einen jederzeit erreichbaren
Schaltberechtigten flr Schalthandlungen an der Schaltstelle namhaft machen,

9.2 Zugang zur Anschlussanlage

Abgeschlossene elektrische Betriebsstatten gemaR OVE/ONORM E 8001-4-44 bzw. OVE E 8101
Teil 7-729 missen stets verschlossen gehalten werden. Sie durfen nur von Elektrofachkraften und
elektrotechnisch unterwiesenen Personen, bzw. von anderen Personen nur unter Aufsicht von
Elektrofachkraften und elektrotechnisch unterwiesenen Personen, betreten werden.

Dem Netzbetreiber ist jederzeit ein gefahrloser Zugang zu seinen Einrichtungen und den in seinem
Verfligungsbereich liegenden Anlagenteilen in der Anschlussanlage zu ermdglichen (z.B. durch ein
DoppelschlieRsystem). Das gleiche gilt fir — wenn vorhanden - separate Raume fir die Mess-,
Schutz- und Steuereinrichtungen. Den Fahrzeugen des Netzbetreibers muss die Zufahrt zur An-
schlussanlage jederzeit moglich sein.

Bei einer Anderung am Zugang zur Anschlussanlage, z.B. am SchlieRsystem, ist der Netzbetreiber
unverzuglich daruber in Kenntnis zu setzen und der ungehinderte Zugang sicherzustellen. Der
Netzbetreiber kann dem Anlagenbetreiber und dessen Fachpersonal Zutritt zu den Anlagen des
Netzbetreibers gewahren.

9.3 Bedienung vor Ort
Fir Stromerzeugungsanlagen mit Netzanschlusspunkt auf MS-Ebene gilt:

Der Netzbetreiber ordnet fiir die in seinem ausschlielllichen Verfligungsbereich stehenden Anla-
genteile die Schalthandlungen an (Schaltanweisung). Sofern sich Schaltgerate im gemeinsamen
Verflgungsbereich von Netzbetreiber und Anlagenbetreiber befinden, stimmen sich Netzbetreiber
und Anlagenbetreiber bzw. deren Beauftragte Uber die Schalthandlungen in diesen Schaltfeldern
ab und legen jeweils im konkreten Fall fest, wer die Schalthandlung anordnet. Die Schalthandlun-
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gen flr die Gbrigen Anlagenteile werden durch den Anlagenbetreiber oder dessen Beauftragte an-
geordnet. Bedienhandlungen werden nur nach Anordnung des Verfugungsbereichs-Berechtigten
(Netzbetreiber und/oder Anlagenbetreiber) durchgeflihrt. Bedienhandlungen dirfen nur von Elekt-
rofachkraften oder elektrotechnisch unterwiesenen Personen vorgenommen werden.

9.4 Instandhaltung

Fir die ordnungsgemale Instandhaltung der Stromerzeugungsanlage und deren Betriebsmittel ist
der Netzbenutzer verantwortlich.

Der Anlagenbetreiber hat in periodischen Abstanden die entsprechenden Anlageniberprifungen
gemal den gesetzlichen Vorgaben und Vorschriften vorzunehmen. Insbesondere hat der Anla-
genbetreiber die Schutz- und Entkupplungseinrichtungen von einer hierzu befugten Person prifen
zu lassen und auf Verlangen dem Netzbetreiber die entsprechenden Prifbefunde unentgeltlich zur
Verfligung zu stellen.

Freischaltungen im Verfligungsbereich des Netzbetreibers vereinbart der Anlagenbetreiber recht-
zeitig mit dem Netzbetreiber.

9.5 Betrieb bei Instandhaltungen oder Stérungen im Netz

Der Netzbetreiber ist bei unmittelbarer Gefahr und im Stérungsfall berechtigt, die Stromerzeu-
gungsanlage vom Netz zu trennen. Wegen der jederzeit moglichen Rickkehr der Spannung im
Falle einer Unterbrechung der Netzversorgung ist das Netz als dauernd unter Spannung stehend
zu betrachten. Eine Verstandigung vor Wiederzuschaltung durch den Netzbetreiber erfolgt Ubli-
cherweise nicht.
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10 Zahlung

10.1 Allgemeines

Alle Aufgaben im Zusammenhang mit der Zahlung und Datenbereitstellung missen vom Netzbe-
treiber unter Einhaltung der gesetzlichen Bestimmungen, insbesondere des EIWOG 2010 und des
Malf3- und Eichgesetzes 1950 (MEG) in der jeweils geltenden Fassung, der Allgemeinen Bedin-
gungen des relevanten Netzbetreibers, den TOR Stromzahler und der Sonstigen Marktregeln, ins-
besondere ,Zahlwerte und standardisierte Lastprofile“, nach transparenten, objektiven und diskri-
minierungsfreien Kriterien durchgefuhrt werden.

10.2 Einrichtungen fiir Zadhlung und Messung

Die Einrichtungen fir Zahlung und Messung sind nach den Anforderungen des relevanten Netzbe-
treibers auszufiihren.

Die Klassengenauigkeit der Wandlerkerne bzw. Wandlerwicklungen fir die Zdhlung muss der im
TOR Stromzahler geforderten Klassengenauigkeit der Zahleinrichtungen entsprechen. An jeder
Zahl-/Messstelle werden durch die Netzbetreiber in der Regel Wirk- und Blindenergie in jeder Rich-
tung (Lieferung und Bezug) sowie Wirk- und Blindleistung gemessen. Fir die Ausfiihrung der Ein-
richtungen fir Zahlung/Messung und Transfer der diesbezliglichen Daten ist der vom Netzbetrei-
ber angewandte Standard zu beachten.
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Anhang

Far den Fall von inhaltlichen Widerspriichen zwischen dem Hauptteil dieser TOR (Punkte 1 bis 10)
und den Anhangen (Anhang A1 A2bis A8) geht der Inhalt des Hauptteils den Anhangen vor. Dies
gilt nur insofern, als der jeweilige Inhalt der Anhange nicht aufgrund von Gesetzen oder Verord-
nungen verbindlich erklart wurde.

A1. Anwendbarkeit und Umfang des Datenaustauschs
Dieser Anhang wird erganzt.

A2. Funktionsbeispiele Netzentkupplungsschutz

Mittelspannungs-
Verteilernetz

| Zuschaltbedingungan
Schalstele erfilt I
(jederzeit \ 1 &

zuganghch ) Einschaltbefehl

| <

Entkupplungsschutz [

o

()

Entkupplungs-

slele E

Block-LS

a4
«

Einschallung

* optional

Maschinentrafo

Abbildung 13: Netzanschluss an das Mittelspannungsnetz mit Netzentkupplungsschutz

A3. Einstellwerte fur Umrichter an Niederspannungs-Verteilernetzen
Dieser Anhang ist nicht anwendbar.
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A4. Grundsatzlicher Ablauf des Betriebserlaubnisverfahrens

Metzbetreiber (NB) (Zukiinftiger) Netzbenutzer

Verdffentlichung Projektentwicklung | TY P B

der Details zu Netzanschlussantrag.

] Betriebzerdaubniz- und Konformitstsverfahren Metzanschlussantrag
Lieferung von Planungs- odar
* Herstellerunteragen mit Abschatzung der
eleldr. Eigenschafien
Anschlussbeurteilung
E u.a. gemalk TOR Teil D2 (Metzrickwirkungen)
(=1
3 !
% Netzanzchlusskonzept bzw. Angebot
g fiir Netzzugangsvertrag
o = technisch gesigneter Netzanschlusspunkt
% » Himweis auf Allgemeine Bedingungsn
- '
Nachweizsdokument (Formular)
Mindestanforderungen der RiG-v0 und NB
Konformitstserklanmg
Planungsphase
Freistellungswverfahren {optional)
= - - Erméchtigte
E Abszchlugs der erforderlichen Vertrage Zertifizierungs-
£ v stelle
; Bekanntgabe Zahlpunkt fir die Realigierung des Netzanschlusses
= Einzspeisung wihrend der Errichtung der Anlage Betrichsmittel-
2 Inbetriebzetzungsphase Info an NE dber geplante bescheinigungen
E Inbetriehzatzung {optional)
o Vorbereitung von Unterlagen zur | |
Erlangung der Betriebzerlaubnis
— Dritte
Inbetriebsetzungsphasze {z.B. ermachiigte
Curchfihrung won Konformitiistests und —simulationen Zeriifizierungsstelle,
o M8 kann k=i Uberprifung der Anlage dakei sein Ingenieurbdin,
= Universitat....}
o
g v
o - - unterstiitzende
= (Optional) Erteilung der Funktion (opfional)
.1 voriubergehenden Betriebserlaubnis
£ (VBE)
[b=fristet fior 12 Monate; in Abstimmung mit ME "
verlangerbar, wenn Projeid Enger daueri) y
Finalisierung der

Konformitatzserklarung

"| Durchfiihrung won weiteren notwendigen h
Fonformitatstests und —simulstionzn
¢ I Nachweisdokument (ausgefiillt) |
Uberpriifung der Unterlagen

MB prift und gibt bekannt. obes | __ __ _ __ ________ |
o Unvereinbarkeiten mit der Erfilleng der i
= festgelegten Anforderungen gibt ¥
i + Freistellungsverfahren [optional)

Erteilung der endgiiltigen
Betriebserlaubnis {(EBE)
{schriffiche Bestatigung durch MB)

Laufende Konformitdtsiberwachung durch NE und Netzbenutzer

Abbildung 14: Grundsétzlicher Ablauf des Betriebserlaubnisverfahrens
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AS.

Vorlagen fiir Installations- bzw. Nachweisdokumente

Vorlage fiir Netzbetreiber - Nachweisdokument fiir Stromerzeugungsanlagen des Typs C zur Erlangung der voriibergehenden Betriesberlaunbis (VBE)

tzer kann in A

Hinweis: Der Netzb

Diese Vorlage enthélt die harmonisierten Mindestanforderungen der ésterreichischen Netzbetreiber sowie die erforderlichen Nachweise (inkl. Konformitétserklarung) zur Erlangung der VBE fiir
Stromerzeugungsanlagen des Typs C. Jeder Netzbetreiber veroffentlicht auf Basis dieser Vorlage eine detaillierte Liste der vom Netzbenutzer im Rahmen des Betriebserlaubnisverfahrens zu tibermittelnden
Informationen und Unterlagen sowie der von ihm zu erfiillenden Anforderungen.

Der relevante Netzbetreiber legt in Abstimmung mit dem Netzbenutzer fest, welche zusatzlich erforderlichen (projektspezifischen) Unterlagen zur Erlangung der VBE erforderlich sind.

besti Konformita und

g mit dem relevanten

bereits im Zuge der Erlangung der VBE vorziehen.

Unterlagen zur Erlangung der VBE

Beschreibung

Netzbetreiber

Netzbenutzer

Sachlich gepriift

Mindestanforderungen "
Erledigt und in Ordnung
Wesentliche Anderungen gegeniiber der Vorplanung umfassen beispielsweise:
" i " - Erhéhung der Einspeiseleistung
Anaab lich
2 Anderungen der Vor - Anderungen der wesentlichen elektrischen Parameter der O D
Stromerzeugungsanlage
Detaillierte technische Daten der Stromerzeugungsanlage Fir die Vorlage der anlagenspezifischen Kennwerte und Informationen stellt der
Datenblatter und Typenbezeichnungen relevante Netzbetreiber dem Netzbenutzer ein geeignetes Formular fiir
(Generator, Transformator, Spannungsregler, Turbinenregler,...) Stromerzeugungsanlagen zur Verfligung oder verdffentlicht dieses auf seiner O O
Angaben hinsichtlich Eigenbedarfs- und Hilfsenergieversorgung Homepage.
lle fiir Inf hund R I Vorlage von Mess- und Priifprotokollen (z.B. Priifung des Datenumfangs gemaR
T = Kommunikationskonzept) O O
Angaben zur Wirkleistungsreduzierung ;i?;;g?:ﬁ,t:ung der Umsetzung der Vorgabewerte durch den relevanten O O
R ben zum und zu . . Funktionspriifung der netzseitigen Schutzeinrichtungen
inkIa Sternpunktbehandlun N (Netzentkupplungsschutz) O O
: P 9 Priifung der Strom- und Spannungswandler
Funktionsprifung der Hilfsenergieversorgung ;L;r;;t;:;\ss‘zrmu;ung der Hilfsenergieversorgung fiir Schutz-, Steuer- und O O
A by Zuschaltb und Synchronisierung Detaillierte Angaben O D

Beschreibung

Netzbenutzer Netzbetreiber

Sachlich gepriift

(geman den Vorgaben des relevanten Netzbetreibers)

Projektspezifische Unterlagen zur Erlangung der VBE .
Erledigt .
und in Ordnung
Der relevante Netzbetreiber legt in Abstimmung mit dem Netzbenutzer fest,
Projektspezifische Unterlagen zur Erlangung der VBE welche projektspezifischen Unterlagen zusétzlich zu den Mindestanforderungen O O
zur Erlangung der VBE erforderlich sind.
Priifung von projek ifisch inbarten Ei llparametern -
’ " Vorlage von Mess- und Priifprotokollen O O

Optionale Unterlagen

Angaben zu relevanten Betrieb
(Einheiten- oder Komponentenzertifikate)

Beschreibung

Fir das Betriebserlaubnisverfahren fiir den Anschluss jeder neuen
Stromerzeugungsanlage diirfen von einer ermachtigten Zertifizierungsstelle
ausgestellte Betriebsmittelbescheinigungen verwendet werden.

Netzbetreiber

Netzbenutzer

Sachlich gepriift

Erledigt und in Ordnung

O O

Anmerkungen:

Tabelle 10: Nachweisdokument fiir Stromerzeugungsanlagen des Typs C zur Erlangung der voriibergehen-

den Betriebserlaubnis (VBE)
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Nachweisdokument fiir Stromerzeugungsanlagen des Typs C

Diese Vorlage enthalt die

Netzbenutzer im Rahmen des

der

Der relevante

sowie die Nachi

zur Erlangung der

Jeder

w und Unterlagen sowie der von ihm zu erfillenden Anforderungen.

legtin

mit dem

auf Basis dieser Vorlage eine detaillierte Liste der vom

fest, welche zusatzlich erforderlichen (projektspezifischen) Unterlagen zur Erlangung der Betriebserlaubnis erforderlich sind und hélt dies in diesem Nachweisdokument fest.

Angaben durch

TAhgaben dus

Name und Anschrift des

Allgemeine Daten der Stromerzeugungsanlage

Angaben

Anmerkungen

Beginn der

Aufiistung der Einzelanlagen samt Anschrift
(Grundstiicksnummer etc.)

Hersteller, Artikel-, Chargen-, Typen- oder

KG-Name
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A6.

Beschreibung der Konformitatstests und -simulationen

Konformitatstests fiir synchrone Stromerzeugungsanlagen

Test des LFSM-O-Betriebes

(ZukUnftige) Netzbenutzer testen die Konformitat der Reaktionen im LFSM-O-Betrieb von synchro-
nen Stromerzeugungsanlagen.

FUr den Test der Reaktionen im LFSM-O-Betrieb gelten folgende Anforderungen:

a)

c)

Es wird nachgewiesen, dass die Stromerzeugungsanlage technisch in der Lage ist, die
Wirkleistungsabgabe kontinuierlich anzupassen, um im Fall eines starken Frequenzan-
stiegs im Netz zur Frequenzregelung beizutragen. Die Regelparameter flr das statische
Betriebsverhalten, wie Statik und Totband, und die dynamischen Parameter, einschliellich
der Reaktion auf einen Frequenzsprung, sind zu Uberprufen;

fur den Test werden unter Berlcksichtigung der Einstellungen fir Statik und Totband Fre-
quenzspriinge und -rampen simuliert, die gro genug sind, um eine Anderung der Wirkleis-
tungsabgabe um mindestens 10 % der Maximalkapazitat auszuldésen. Erforderlichenfalls
werden unter Beachtung des Schemas der Regelungssysteme simulierte Frequenzabwei-
chungssignale gleichzeitig auf den Drehzahl- und den Lastregler der Regelungssysteme
aufgeschaltet.

Der Test wird als erfolgreich erachtet, wenn folgende Bedingungen erflllt sind:

i. die Testergebnisse erfullen sowohl fur die dynamischen als auch fir die statischen
Parameter die Anforderungen des Kapitels 5.1.3 Wirkleistungsreduktion bei Uber-
frequenz (LFSM-O) und

i. nach der Anpassung an den Frequenzsprung treten keine ungedampften Leis-
tungspendelungen auf.

Test des LFSM-U-Betriebes
Fir den Test des LFSM-U-Betriebs gelten folgende Anforderungen:

a)

b)

c)

Es wird nachgewiesen, dass die Stromerzeugungsanlage technisch in der Lage ist, bei Be-
triebspunkten unterhalb der Maximalkapazitat die Wirkleistungsabgabe kontinuierlich anzu-
passen, um im Fall eines starken Frequenzabfalls im Netz zur Frequenzregelung beizutra-
gen;

fur den Test werden geeignete Lastpunkte fur die Wirkleistungsabgabe mit Springen und
Rampen bei Unterfrequenz simuliert, die gro} genug sind, um unter Bericksichtigung der
Einstellungen fur Statik und Totband eine Anderung der Wirkleistungsabgabe um mindes-
tens 10 % der Maximalkapazitat auszulésen. Erforderlichenfalls werden simulierte Fre-
quenzabweichungssignale gleichzeitig auf die Sollwerte des Drehzahl- und Lastregelungs-
systems aufgeschaltet;

der Test wird als erfolgreich erachtet, wenn folgende Bedingungen erfullt sind:

i. die Testergebnisse erflillen sowohl fir die dynamischen als auch fir die statischen
Parameter die Anforderungen aus Kapitel 5.1.6 ,Wirkleistungserhéhung bei Unter-
frequenz (LFSM-U)“ und

i. nach der Anpassung an den Frequenzsprung treten keine ungedampften Leis-
tungspendelungen auf.

Test des FSM-Betriebes (optional)
Fir den Test des FSM-Betriebs gelten folgende Anforderungen:
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a) Es wird nachgewiesen, dass die Stromerzeugungsanlage technisch in der Lage ist, im ge-
samten Betriebsbereich zwischen Maximalkapazitat und Mindestleistung fur den regelfahi-
gen Betrieb die Wirkleistungsabgabe kontinuierlich anzupassen, um zur Frequenzregelung
beizutragen. Die Regelparameter fur das statische Betriebsverhalten wie Statik und Tot-
band, und die dynamischen Parameter, einschlieRlich des Erhalts der Stabilitdt wahrend
der Leistungsanpassung bei einem Frequenzsprung und bei starken, schnellen Frequenz-
abweichungen, sind zu Uberprifen;

b) der Test wird durchgefiihrt, indem Frequenzspriinge und -rampen simuliert werden, die
grofl3 genug sind, um unter Bertcksichtigung der Einstellungen fur Statik und Totband so-
wie der Fahigkeiten zur tatsachlichen Wirkleistungssteigerung oder -absenkung im jeweili-
gen Betriebspunkt den gesamten Bereich der frequenzabhangigen Anpassung der
Wirkleistungsabgabe zu aktivieren. Erforderlichenfalls werden simulierte Frequenzabwei-
chungssignale gleichzeitig auf die Sollwerte des Drehzahl- und Lastregelungssystems auf-
geschaltet;

c) der Test wird als erfolgreich erachtet, wenn folgende Bedingungen gemal Kapitel 5.1.7
.Frequenzabhangiger Modus (Frequency Sensitive Mode, FSM)* erfllllt sind:

i. die Aktivierungszeit flir den gesamten Bereich der frequenzabhangigen Anpassung
der Wirkleistungsabgabe infolge des Frequenzsprungs Uberschreitet nicht den in
Kapitel 5.1.7 genannten Zeitraum;

i. nach der Anpassung an den Frequenzsprung treten keine ungedampften Leis-
tungspendelungen auf;

ii.  die anfangliche Verzdégerung entspricht den Bedingungen in Kapitel 5.1.7;
iv. die Statik ist innerhalb des in Kapitel 5.1.7 genannten Bereichs einstellbar, und das
Totband (Schwelle) Uberschreitet nicht den in dem Artikel genannten Wert;

v. die Unempfindlichkeit der frequenzabhangigen Anpassung der Wirkleistungsabgabe
in jedem relevanten Betriebspunkt Gberschreitet nicht den in Kapitel 5.1.7 festgeleg-
ten Bereich.

Test der Regelung zur Frequenzwiederherstellung (optional)

Fir den Test der Regelung zur Frequenzwiederherstellung gelten folgende Anforderungen gemaf
Kapitel 5.1.7 ,Frequenzabhangiger Modus (Frequency Sensitive Mode, FSM)*:

a) Es wird nachgewiesen, dass die Stromerzeugungsanlage technisch in der Lage ist, sich an
der Regelung zur Frequenzwiederherstellung zu beteiligen, und es wird das Zusammen-
spiel von FSM-Modus und Regelung der Frequenzwiederherstellung gepruift;

b) der Test wird als erfolgreich erachtet, wenn die Ergebnisse sowohl fir die dynamischen als
auch fur die statischen Parameter die Anforderungen des Kapitels 5.1.7 erfiillen.

Test der Schwarzstartfahigkeit (optional)

Verfligt eine Stromerzeugungsanlage Uber Schwarzstartfahigkeit, so missen (zukinftige) Netzbe-
nutzer aulerdem die unter diesem Punkt genannten Tests durchfihren.

Fir den Test der Schwarzstartfahigkeit gelten folgende Anforderungen:

a) Bei Stromerzeugungsanlagen mit Schwarzstartfahigkeit wird nachgewiesen, dass sie tech-
nisch in der Lage sind, nach dem Abschalten ohne externe elektrische Energieversorgung
zu starten;

b) der Test wird als erfolgreich erachtet, wenn die Startzeit innerhalb des Zeitrahmens gemaf
Kapitel 5.5.3 ,,Schwarzstartfahigkeit” liegt.
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Test des Abfangens auf Eigenbedarfsbetrieb
Fir den Test des Abfangens auf Eigenbedarfsbetrieb gelten folgende Anforderungen:

a) Es wird nachgewiesen, dass die Stromerzeugungsanlagen technisch in der Lage sind, sich
auf Eigenbedarfsbetrieb abzufangen und im Eigenbedarfsbetrieb stabil zu arbeiten;

b) die Tests werden bei der Maximalkapazitat und der Nennblindleistung der Stromerzeu-
gungsanlage vor dem Lastabwurf durchgefihrt;

c) der relevante Netzbetreiber kann unter Berlcksichtigung des Kapitels 5.5.5 ,Schnelle
Neusynchronisierung“ weitere Bedingungen festlegen;

d) der Test wird als erfolgreich erachtet, wenn erfolgreich in den Eigenbedarfsbetrieb abge-
fangen wurde, ein stabiler Eigenbedarfsbetrieb flr den in Kapitel 5.5.5 genannten Zeitraum
nachgewiesen wurde und die Neusynchronisation mit dem Netz gelungen ist.

Test der Blindleistungskapazitét
Fir den Test der Blindleistungskapazitat gelten folgende Anforderungen:

a) Es wird nachgewiesen, dass die Stromerzeugungsanlage technisch in der Lage ist, im Ein-
klang mit Kapitel 5.3.3 ,Blindleistungskapazitat® kapazitive und induktive Blindleistung zu
erzeugen;

b) der Test wird als erfolgreich erachtet, wenn folgende Bedingungen erfullt sind:

i. die Stromerzeugungsanlage wird unter folgenden Bedingungen mindestens eine
Stunde lang jeweils bei maximaler kapazitiver und maximaler induktiver Blindleis-
tung betrieben:

- bei Mindestleistung fur den stabilen Betrieb,

- bei der Maximalkapazitat und

- bei einem Wirkleistungsbetriebspunkt zwischen diesen Maximal- und Mini-
malwerten;

ii. es wird nachgewiesen, dass die Stromerzeugungsanlage in der Lage ist, jeden
Zielwert der Blindleistung innerhalb des vereinbarten oder festgelegten Blindleis-
tungsbereichs zu erreichen.

Konformitatstests fiir nichtsynchrone Stromerzeugungsanlagen

Test des LFSM-O-Betriebes

(Zukunftige) Netzbenutzer testen die Konformitat der Reaktionen im LFSM-O-Betrieb von nicht-
synchronen Stromerzeugungsanlagen. Tests des LFSM-O-Betriebs fir nichtsynchrone Stromer-
zeugungsanlagen berlcksichtigen das vom relevanten Netzbetreiber gewahlte Regelungssystem.

Fir den Test der Reaktionen im LFSM-O-Betrieb gelten folgende Anforderungen:

a) Es wird nachgewiesen, dass die nichtsynchrone Stromerzeugungsanlage technisch in der
Lage ist, die Wirkleistungsabgabe kontinuierlich anzupassen, um im Falle eines Frequenz-
anstiegs im Netz zur Frequenzregelung beizutragen. Die Regelparameter fur das statische
Betriebsverhalten, wie Statik und Totband, sowie die dynamischen Parameter sind zu
Uberprifen;

b) fir den Test werden unter Berlcksichtigung der Einstellungen fir Statik und Totband Fre-
quenzspriinge und -rampen simuliert, die gro genug sind, um eine Anderung der Wirkleis-
tungsabgabe um mindestens 10 % der Maximalkapazitat auszulésen. Zur Durchfihrung
dieses Tests werden simulierte Frequenzabweichungssignale gleichzeitig auf die Sollwerte
der Regelungssysteme aufgeschaltet;
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c) der Test wird als erfolgreich erachtet, wenn die Testergebnisse sowohl flir die dynamischen
als auch fur die statischen Parameter die Anforderungen des Kapitels 5.1.3
,Wirkleistungsreduktion bei Uberfrequenz (LFSM-O)* erfiillen.

Test in Bezug auf die Regelbarkeit und den Regelbereich der Wirkleistungsabgabe

Fir den Test in Bezug auf die Regelbarkeit und den Regelbereich der Wirkleistungsabgabe gelten
folgende Anforderungen:

a) Es wird nachgewiesen, dass die nichtsynchrone Stromerzeugungsanlage bei einer Last un-
terhalb des vom relevanten Netzbetreiber oder dem relevanten UNB festgelegten Sollwerts
betrieben werden kann;

b) der Test wird als erfolgreich erachtet, wenn folgende Bedingungen erfullt sind:

i. die Last der nichtsynchronen Stromerzeugungsanlage wird unterhalb des Sollwerts
gehalten;
i. die Einstellung erfolgt gemal den Anforderungen in Kapitel 5.4.1
»Wirkleistungsvorgabe durch den Netzbetreiber und
iii. die Genauigkeit der Regelung entspricht dem in Kapitel 5.4.1 durch den Netzbetrei-
ber spezifizierten Wert.

Test des LFSM-U-Betriebes
Fir den Test der Reaktionen im LFSM-U-Betrieb gelten folgende Anforderungen:

a) Es wird nachgewiesen, dass die nichtsynchrone Stromerzeugungsanlage technisch in der
Lage ist, die Wirkleistungsabgabe kontinuierlich anzupassen, um im Fall eines starken Fre-
quenzabfalls im Netz zur Frequenzregelung beizutragen;

b) flr den Test werden unter Berucksichtigung der Einstellungen von Statik und Totband Fre-
quenzspriinge und -rampen simuliert, die grol3 genug sind, um bei einem Startpunkt von
hdchstens 80 % der Maximalkapazitat eine Anderung der Wirkleistungsabgabe um mindes-
tens 10 % der Maximalkapazitat auszuldsen;

c) der Test wird als erfolgreich erachtet, wenn folgende Bedingungen erfullt sind:

i. die Testergebnisse erflillen sowohl fir die dynamischen als auch die statischen Pa-
rameter die Anforderungen des Kapitels 5.1.6 ,Wirkleistungserhdéhung bei Unterfre-
quenz (LFSM-U)“, und

ii. nach der Anpassung an den Frequenzsprung treten keine ungedampften Leis-
tungspendelungen auf.

Test des FSM-Betriebes (optional)
Flr den Test der Reaktionen im FSM-Betrieb gelten folgende Anforderungen:

a) Es wird nachgewiesen, dass die nichtsynchrone Stromerzeugungsanlage technisch in der
Lage ist, im gesamten Betriebsbereich zwischen Maximalkapazitat und Mindestleistung flr
den regelfahigen Betrieb die Wirkleistungsabgabe kontinuierlich anzupassen, um zur Fre-
quenzregelung beizutragen. Die Regelparameter fiir das statische Betriebsverhalten, wie
Unempfindlichkeit, Statik, Totband und Regelbereich, sowie die dynamischen Parameter,
einschlieflich die Reaktion auf einen Frequenzsprung, werden Uberpruift;

b) flr den Test werden unter Berlicksichtigung der Einstellungen von Statik und Totband Fre-
quenzspringe und -rampen simuliert, die grof3 genug sind, um den gesamten Bereich der
frequenzabhangigen Anpassung der Wirkleistungsabgabe abzudecken. Zur Durchflihrung
des Tests werden simulierte Frequenzabweichungssignale aufgeschaltet.
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c) Der Test wird als erfolgreich erachtet, wenn folgende Bedingungen gemaR Kapitel 5.1.7
,<Frequenzabhangiger Modus (Frequency Sensitive Mode, FSM)“ erfullt sind:

i. die Aktivierungszeit flir den gesamten Bereich der frequenzabhangigen Anpassung
der Wirkleistungsabgabe infolge des Frequenzsprungs Uberschreitet nicht den in
Kapitel 5.1.7 genannten Zeitraum;

ii. nach der Anpassung an den Frequenzsprung treten keine ungedampften Leis-
tungspendelungen auf;

ii.  die anfangliche Verzogerung steht mit Kapitel 5.1.7 im Einklang;
iv. die Statik ist innerhalb der in Kapitel 5.1.7 genannten Bereiche einstellbar, und das
Totband (Schwelle) tiberschreitet nicht den vom relevanten UNB gewahlten Wert;

v. die Unempfindlichkeit der frequenzabhangigen Anpassung der Wirkleistungsabgabe

auf einem relevanten Betriebspunkt entspricht den Anforderungen in Kapitel 5.1.7.

Test der Regelung zur Frequenzwiederherstellung (optional)
Fir den Test der Regelung zur Frequenzwiederherstellung gelten folgende Anforderungen:

a) Es wird nachgewiesen, dass die nichtsynchrone Stromerzeugungsanlage technisch in der
Lage ist, sich an der Regelung der Frequenzwiederherstellung zu beteiligen. Das Zusam-
menspiel von FSM-Modus und Regelung der Frequenzwiederherstellung wird gepruft;

b) der Test wird als erfolgreich erachtet, wenn die Anforderungen des Kapitels 5.1.7
.Frequenzabhangiger Modus (Frequency Sensitive Mode, FSM)“ sowohl fir die dynami-
schen als auch fur die statischen Parameter erfullt sind.

Test der Blindleistungskapazitét
Fir den Test der Blindleistungskapazitat gelten folgende Anforderungen:

a) Es wird nachgewiesen, dass die nichtsynchrone Stromerzeugungsanlage technisch in der
Lage ist, im Einklang mit Kapitel 5.3.3 ,Blindleistungskapazitat® kapazitive und induktive
Blindleistung bereitzustellen;

b) der Test wird jeweils bei maximaler kapazitiver und maximaler induktiver Blindleistung
durchgefiihrt und betrifft folgende Parameter:

i Betrieb bei mehr als 60 % der Maximalkapazitat wahrend 30 Minuten;

ii. Betrieb im Bereich von 30-50 % der Maximalkapazitat wahrend 30 Minuten;

iii.  Betrieb im Bereich von 10-20 % der Maximalkapazitat wahrend 60 Minuten;

c) der Test wird als erfolgreich erachtet, wenn folgende Kriterien erflllt sind:

i.  die nichtsynchrone Stromerzeugungsanlage wird jeweils bei maximaler kapazitiver
und maximaler induktiver Blindleistung wahrend eines Zeitraums betrieben, der
mindestens dem in Buchstabe b) fir jeden Parameter geforderten Zeitraum ent-
spricht;

i. es wird nachgewiesen, dass die nichtsynchrone Stromerzeugungsanlage in der La-
ge ist, innerhalb des vereinbarten oder festgelegten Blindleistungsbereichs jeden
Zielwert der Blindleistung zu erreichen;

iii. innerhalb der im Blindleistungskapazitatsdiagramm definierten Betriebsbereichs-
grenzen finden keine Schutzauslésungen statt.

Der relevante Netzbetreiber kann eine der drei nachfolgenden Regelungsoptionen zur Prifung
auswahlen:

- Test des Spannungsregelungsmodus;
- Test des Blindleistungsregelungsmodus;
- Test des Modus der Leistungsfaktorregelung.
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Test des Spannungsregelungsmodus
Fir den Test des Spannungsregelungsmodus gelten folgende Anforderungen:

a) Es wird nachgewiesen, dass die nichtsynchrone Stromerzeugungsanlage unter den in Ka-
pitel 5.3.4.1 ,Verfahren zur Blindleistungsbereitstellung nichtsynchroner Stromerzeugungs-
anlagen“ genannten Bedingungen im Spannungsregelungsmodus betrieben werden kann;

b) beim Test des Spannungsregelungsmodus werden folgende Parameter tberprift:

i.  der eingestellte Gradient und das Totband gemaR Kapitel 5.3.4.1
ii. die Genauigkeit der Regelung;
iii.  die Unempfindlichkeit der Regelung;
iv.  das Zeitverhalten der Blindleistungsaktivierung.

c) Der Test wird als erfolgreich erachtet, wenn folgende Bedingungen erfullt sind:

i. der Bereich der Regelung sowie der Einstellungen von Statik und Totband ent-
spricht den vereinbarten oder festgelegten Parametern gemaf Kapitel 5.3.4.1

i. im Einklang mit Kapitel 5.3.4.1 betragt die Unempfindlichkeit der Spannungsrege-
lung hochstens 0,01 pu;

ii.  nach einem Spannungssprung miissen 90 % der Anderung der Blindleistungsabga-
be innerhalb der in Kapitel 5.3.4.1 spezifizierten Zeiten und Toleranzen erreicht
werden.

Test des Blindleistungsregelungsmodus
Fir den Test des Blindleistungsregelungsmodus gelten folgende Anforderungen:

a) Es wird nachgewiesen, dass die nichtsynchrone Stromerzeugungsanlage im Einklang mit
Kapitel 5.3.4.1 ,Verfahren zur Blindleistungsbereitstellung nichtsynchroner Stromerzeu-
gungsanlagen® im Blindleistungsregelungsmodus betrieben werden kann;

b) der Test des Blindleistungsregelungsmodus erganzt den Test der Blindleistungskapazitat;

c) beim Test des Blindleistungsregelungsmodus werden folgende Parameter Gberprift:

i.  der Bereich und die Schrittweite der Blindleistungseinstellung;
ii. die Genauigkeit der Regelung;
iii.  der fur die Blindleistungsaktivierung erforderliche Zeitraum.

d) Der Test wird als erfolgreich erachtet, wenn folgende Bedingungen erfullt sind:

i. der Bereich und die Schrittweite der Blindleistungseinstellung stehen mit Kapitel
5.3.4.1 im Einklang;

i. die Genauigkeit der Regelung entspricht den in Kapitel 5.3.4.1 festgelegten Bedin-
gungen.

Test des Modus der Leistungsfaktorregelung
FUr den Test des Modus der Leistungsfaktorregelung gelten folgende Anforderungen:

a) Es wird nachgewiesen, dass die nichtsynchrone Stromerzeugungsanlage im Einklang mit
Kapitel 5.3.4.1 ,Verfahren zur Blindleistungsbereitstellung nichtsynchroner Stromerzeu-
gungsanlagen® im Modus der Leistungsfaktorregelung betrieben werden kann;

b) beim Test des Modus der Leistungsfaktorregelung werden folgende Parameter Uberpruft:

i.  der Einstellungsbereich des Leistungsfaktors;
i. die Genauigkeit der Regelung;
iii. die Anpassung der Blindleistung aufgrund einer sprunghaften Anderung der
Wirkleistungsabgabe;
c) der Test wird als erfolgreich erachtet, wenn alle folgenden Bedingungen erflllt sind:
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i. der Bereich und die Schrittweite der Leistungsfaktoreinstellung stehen mit Kapitel
5.3.4.1 im Einklang;

i. der fur die Blindleistungsaktivierung infolge einer sprunghaften Anderung der
Wirkleistungsabgabe erforderliche Zeitraum Uberschreitet nicht den in Kapitel
5.3.4.1 genannten Zeitraum;

ii.  die Genauigkeit der Regelung entspricht dem in Kapitel 5.3.4.1 festgelegten Wert.

Konformitatssimulationen fiir synchrone Stromerzeugungsanlagen

Simulation der Reaktionen im LFSM-O-Betrieb
Far die Simulation der Reaktionen im LFSM-O-Betrieb gelten folgende Anforderungen:

a) Durch Simulation wird nachgewiesen, dass die Stromerzeugungsanlage in der Lage ist, im
Einklang mit Kapitel 5.1.3 ,Wirkleistungsreduktion bei Uberfrequenz (LFSM-O)“ die
Wirkleistungsabgabe bei Uberfrequenzen anzupassen;

b) die Simulation wird unter Berlcksichtigung der Einstellungen von Statik und Totband an-
hand von Frequenzspriingen und -rampen bei Uberfrequenzen durchgefihrt, bis die Min-
destleistung fur den regelfahigen Betrieb erreicht ist;

c) die Simulation wird als erfolgreich erachtet, wenn

i. das Simulationsmodell der Stromerzeugungsanlage auf Ubereinstimmung mit dem
Konformitatstest fir den LFSM-O-Betrieb gepruft wurde;
ii. die Einhaltung der Anforderung in Kapitel 5.1.3 nachgewiesen wird.

Simulation der FRT-Féhigkeit

Fir die Simulation der FRT-Fahigkeit von synchronen Stromerzeugungsanlagen gelten folgende
Anforderungen:

a) Durch Simulation wird nachgewiesen, dass die Stromerzeugungsanlage unter den in Kapi-
tel 5.2.1 FRT-Fahigkeit von Stromerzeugungsanlagen und Kapitel 8.2 ,Allgemeine Bestim-
mungen fir Konformitatstests und Konformitatssimulationen genannten Bedingungen in der
Lage ist, einen Fehler zu durchfahren;

b) die Simulation wird als erfolgreich erachtet, wenn die Erfullung der Anforderung in Kapitel
5.2.1 FRT-Fahigkeit von Stromerzeugungsanlagen nachgewiesen wird.

Simulation der Wiederkehr der Wirkleistungsabgabe nach einem Fehler

Fir die Simulation der Wiederkehr der Wirkleistungsabgabe nach einem Fehler gelten folgende
Anforderungen:

a) Es wird nachgewiesen, dass die Stromerzeugungsanlage in der Lage ist, die Wirkleis-
tungsabgabe nach einem Fehler unter den in Kapitel 5.2.2 ,Wirkstrom- und Blindstromein-
speisung wahrend und nach Netzfehlern“ genannten Bedingungen wiederherzustellen;

b) die Simulation wird als erfolgreich erachtet, wenn die Erfillung der Anforderung in Kapitel
5.2.2 nachgewiesen wird.

Simulation der Reaktionen im LFSM-U-Betrieb
Fir die Simulation der Reaktionen im LFSM-U-Betrieb gelten folgende Anforderungen:

a) Es wird nachgewiesen, dass die Stromerzeugungsanlage in der Lage ist, im Einklang mit
Kapitel 5.1.6 ,Wirkleistungserhéhung bei Unterfrequenz (LFSM-U)“ die Wirkleistungsabga-
be bei Unterfrequenz anzupassen,;
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b) die Simulation wird unter Berlcksichtigung der Einstellungen von Statik und Totbands an-
hand von Frequenzspringen und -rampen bei Unterfrequenz durchgeflhrt, bis die Maxi-
malkapazitat erreicht ist;

c) die Simulation wird als erfolgreich erachtet, wenn

i. das Simulationsmodell der Stromerzeugungsanlage auf Ubereinstimmung mit dem
Konformitatstest fir den LFSM-U-Betrieb geprift wurde;
ii. die Einhaltung der Anforderung in Kapitel 5.1.6 nachgewiesen wird.

Simulation der Reaktionen im FSM-Betrieb (optional)
Fir die Simulation der Reaktionen im FSM-Betrieb gelten folgende Anforderungen:

a) Es wird nachgewiesen, dass die Stromerzeugungsanlage in der Lage ist, im Einklang mit
Kapitel 5.1.7 ,Frequenzabhangiger Modus (Frequency Sensitive Mode, FSM)“ im gesamten
Frequenzbereich die Wirkleistungsabgabe anzupassen;

b) flr die Simulation werden unter Berlcksichtigung der Einstellungen fur Statik und Totband
Frequenzspriinge und -rampen simuliert, die grof3 genug sind, um den gesamten Bereich
der frequenzabhangigen Anpassung der Wirkleistungsabgabe abzudecken.

c) die Simulation wird als erfolgreich erachtet, wenn

i. das Simulationsmodell der Stromerzeugungsanlage auf Ubereinstimmung mit dem
Konformitatstest fir den FSM-Betrieb gepruft wurde;
ii. die Einhaltung der Anforderung in Kapitel 5.1.7 nachgewiesen wird.

Simulation des Inselbetriebs
Far die Simulation des Inselbetriebs gelten folgende Anforderungen:

a) Es wird die Leistung der Stromerzeugungsanlage im Inselbetrieb unter den in Kapitel 5.5.4
.Inselbetriebsfahigkeit* genannten Bedingungen nachgewiesen;

b) die Simulation wird als erfolgreich erachtet, wenn die Stromerzeugungsanlage die abgege-
bene Wirkleistung vom bisherigen Betriebspunkt auf einen neuen Betriebspunkt des P-Q-
Diagramms innerhalb der in Kapitel 5.5.4 genannten Grenzen verringert oder erhéht, ohne
dass sich die Stromerzeugungsanlage wegen einer Uber- oder Unterfrequenz von der Insel
trennt.

Simulation der Blindleistungskapazitét
Fur die Simulation der Blindleistungskapazitat gelten folgende Anforderungen:

a) Es wird nachgewiesen, dass die Stromerzeugungsanlage in der Lage ist, im Einklang mit
den Bedingungen von Kapitel 5.3.3 ,Blindleistungskapazitat* kapazitive und induktive Blind-
leistung bereitzustellen;

b) die Simulation wird als erfolgreich erachtet, wenn folgende Bedingungen erfullt sind:

i. das Simulationsmodell der Stromerzeugungsanlage wurde auf Ubereinstimmung
mit dem Konformitatstest fUr die Blindleistungskapazitat gepruft;
i. die Einhaltung der Anforderungen in Kapitel 5.3.3 wird nachgewiesen.

Konformitatssimulationen fiir nichtsynchrone Stromerzeugungsanlagen

Simulation des LFSM-O-Betriebs
Fur die Simulation des LFSM-O-Betriebs gelten folgende Anforderungen:

a) Es wird nachgewiesen, dass die nichtsynchrone Stromerzeugungsanlage in der Lage ist,
im Einklang mit Kapitel 5.1.3 ,Wirkleistungsreduktion bei Uberfrequenz (LFSM-O)* bei
Uberfrequenzen die Wirkleistungsabgabe anzupassen;
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b) die Simulation wird unter Berlcksichtigung der Einstellungen von Statik und Totband an-
hand von Frequenzspriingen und -rampen bei Uberfrequenzen durchgefihrt, bis die Min-
destleistung fur den regelfahigen Betrieb erreicht ist;

c) die Simulation wird als erfolgreich erachtet, wenn

i. das Simulationsmodell der nichtsynchronen Stromerzeugungsanlage auf Uberein-
stimmung mit dem Konformitatstest fir den LFSM-O-Betrieb gepruft wurde;
ii. die Einhaltung der Anforderung in Kapitel 5.1.3 nachgewiesen wird.

Simulation der dynamischen Blindstromstiitzung
Fir die Simulation der dynamischen Blindstromstitzung gelten folgende Anforderungen:

a) Es wird nachgewiesen, dass die nichtsynchrone Stromerzeugungsanlage in der Lage ist,
im Einklang mit den in Kapitel 5.2.2 ,Wirkstrom- und Blindstromeinspeisung wahrend und
nach Netzfehlern“ genannten Bedingungen eine dynamische Blindstromstlitzung einzu-
speisen;

b) die Simulation wird als erfolgreich erachtet, wenn die Erfillung der Anforderung in Kapitel
5.2.2 nachgewiesen wird.

Far die Simulation der FRT-Fahigkeit von nichtsynchronen Stromerzeugungsanlagen des Typs B
gelten folgende Anforderungen:

a) Durch Simulation wird nachgewiesen, dass die nichtsynchrone Stromerzeugungsanlage
unter den in Kapitel 5.2.1 ,FRT-Fahigkeit (fault ride through) von Stromerzeugungsanlagen®
genannten Bedingungen in der Lage ist, einen Fehler zu durchfahren;

b) die Simulation wird als erfolgreich erachtet, wenn die Erfillung der Anforderung in Kapitel
5.2.1 und Kapitel 8.2 ,Konformitatstests und Konformitatssimulationen“ nachgewiesen wird.

Fir die Simulation der Wiederkehr der Wirkleistungsabgabe nach einem Fehler gelten folgende
Anforderungen:

a) Es wird nachgewiesen, dass die nichtsynchrone Stromerzeugungsanlage in der Lage ist,
die Wirkleistungsabgabe nach einem Fehler unter den in Kapitel 5.2.2 ,Wirkstrom- und
Blindstromeinspeisung wahrend und nach Netzfehlern genannten Bedingungen wieder-
herzustellen;

b) die Simulation wird als erfolgreich erachtet, wenn die Erfillung der Anforderung in Kapitel
5.2.2 nachgewiesen wird.

Simulation des LFSM-U-Betriebs
Fir die Simulation des LFSM-U-Betriebs gelten folgende Anforderungen:

a) Es wird nachgewiesen, dass die nichtsynchrone Stromerzeugungsanlage in der Lage ist,
im Einklang mit Kapitel 5.1.6 ,Wirkleistungserhdhung bei Unterfrequenz (LFSM-U)“ die
Wirkleistungsabgabe bei Unterfrequenz anzupassen;

b) die Simulation wird unter Berticksichtigung der Einstellungen fir Statik und Totband durch
die Simulation von Frequenzspriingen und -rampen bei Unterfrequenz durchgeflihrt, bis die
Maximalkapazitat erreicht ist;

c) die Simulation wird als erfolgreich erachtet, wenn

i. das Simulationsmodell der nichtsynchronen Stromerzeugungsanlage auf Uberein-
stimmung mit dem Konformitatstest flir den LFSM-U-Betrieb geprtift wurde;
ii. die Einhaltung der Anforderung in Kapitel 5.1.6 nachgewiesen wird.

Simulation der Reaktionen im FSM-Betrieb (optional)
Fir die Simulation der Reaktionen im FSM-Betrieb gelten folgende Anforderungen:
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a) Durch Simulation wird nachgewiesen, dass die nichtsynchrone Stromerzeugungsanlage in
der Lage ist, im Einklang mit Kapitel 5.1.7 ,Frequenzabhangiger Modus (Frequency Sensi-
tive Mode, FSM)* die Wirkleistungsabgabe Uber den gesamten Frequenzbereich anzupas-
sen;

b) fir die Simulation werden unter Berlcksichtigung der Einstellungen fir Statik und Totband
Frequenzspriinge und -rampen simuliert, die grold genug sind, um den gesamten Bereich
der frequenzabhangigen Anpassung der Wirkleistungsabgabe abzudecken;

c) die Simulation wird als erfolgreich erachtet, wenn

i. das Simulationsmodell der nichtsynchronen Stromerzeugungsanlage auf Uberein-
stimmung mit dem Konformitatstest fur den FSM-Betrieb gepruft wurde;
ii. die Einhaltung der Anforderung in Kapitel 5.1.7 nachgewiesen wird.

Simulation des Inselbetriebs
Fir die Simulation des Inselbetriebs gelten folgende Anforderungen:

a) Es wird die Leistung der Stromerzeugungsanlage im Inselbetrieb unter den in Kapitel 5.5.4
,Inselbetriebsfahigkeit* genannten Bedingungen nachgewiesen;

b) die Simulation wird als erfolgreich erachtet, wenn die Stromerzeugungsanlage die abgege-
bene Wirkleistung vom bisherigen Betriebspunkt auf einen neuen Betriebspunkt des P-Q-
Diagramms innerhalb der in Kapitel 5.5.4 genannten Grenzen verringert oder erhoht, ohne
dass sich die Stromerzeugungsanlage wegen einer Uber- oder Unterfrequenz von der Insel
trennt.

Simulation der Fahigkeit zur Bereitstellung von synthetischer Schwungmasse (optional)

Fir die Simulation der Fahigkeit zur Bereitstellung von synthetischer Schwungmasse gelten fol-
gende Anforderungen:

a) Mithilfe des Modells wird nachgewiesen, dass die nichtsynchrone Stromerzeugungsanlage
unter den in Kapitel 5.1.8 ,Bereitstellung von synthetischer Schwungmasse“ genannten
Bedingungen in der Lage ist, bei Unterfrequenzen synthetische Schwungmasse bereitzu-
stellen;

b) die Simulation wird als erfolgreich erachtet, wenn mithilfe des Modells nachgewiesen wird,
dass die nichtsynchrone Stromerzeugungsanlage die Bedingungen des Kapitels 5.1.8 er-
fullt.

Simulation der Blindleistungskapazitét
Fir die Simulation der Blindleistungskapazitat gelten folgende Anforderungen:

a) Es wird nachgewiesen, dass die Stromerzeugungsanlage in der Lage ist, im Einklang mit
den Bedingungen von Kapitel 5.3.3 ,Blindleistungskapazitat* kapazitive und induktive Blind-
leistung bereitzustellen;

b) die Simulation wird als erfolgreich erachtet, wenn folgende Bedingungen erfullt sind:

i. das Simulationsmodell der Stromerzeugungsanlage wurde auf Ubereinstimmung
mit dem Konformitatstest fUr die Blindleistungskapazitat gepruift;
ii. die Einhaltung der Anforderungen in Kapitel 5.3.3 wird nachgewiesen.

Simulation der Regelung zur Dampfung von Leistungspendelungen

Fur die Simulation der Regelung zur Dampfung von Leistungspendelungen gelten folgende Anfor-
derungen:
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a) Mithilfe des Modells wird nachgewiesen, dass die nichtsynchrone Stromerzeugungsanlage
in der Lage ist, die Wirkleistungspendelungen gemal Kapitel 5.2.3 ,Stabilitat bei Netzpen-
delungen® zu dampfen;

b) die Simulation wird als erfolgreich erachtet, wenn mithilfe des Modells nachgewiesen wird,
dass die in Kapitel 5.2.3 beschriebenen Bedingungen erflllt sind.
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A7. Technische Kennwerte und Parameter fur Simulationsmodelle
Zeile | Kurzbezeichnung Einheit | Erklarung Anmerkungen Wert
1 Maxim_alkapazitét MW
Einspeisung
) Maximalkapazitat MW
Bezug
3 Blockanzahl
4 Generatoranzahl
5 Transformatoranzahl
6 Kraftwerkstyp
7 Anschlussspannung kV am Netzanschlusspunkt
8 Scheinleistung MVA
9 Engpassleistung MW
10 Eigenbedarf MW
11 Pumpleistung MW
12 | Turbinenleistung MW Bemessungsleis-
tung
maximale Blindleistung (untererregt)
13 Blindleistung unterer- Mvar am Netzanschlusspunkt mit Bertcksich-
regt tigung der Kraftwerksleitung (fiktives
uk)
) ) . maximale Blindleistung (libererregt) am
14 rB;gltdIelstung Uberer- Mvar Netzanschlusspunkt mit Berucksichti-
gung der Kraftwerksleitung (fiktives uk)
15 Betreiber
16 | Fremdeinspeisung MVA Sk" (Kurzschlussleistung aus Mit-
telspannung)

Tabelle 12: Technische Kennwerte und Parameter fiir Simulationsmodelle - Gesamteinrichtung zur Stromer-
zeugung (Kraftwerk)
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| Zeile | Kurzbezeichnung | Einheit | Erklarung |Anmerkungen | Wert
Generator
1 | Generatortyp Schenkelpol/Vollpol
2 |Sw MVA | Bemessungsscheinleistung
3 COSPrG Bemessungsleistungsfaktor
4 Prc MW | Bemessungswirkleistung
5 Qrc Mvar | Bemessungsblindleistung
6 Urg kV Bemessungsspannung
7 G o Generatorstellbereich / Spannungs- | Bereich der Spannungsrege-
P ° regelungsbereich lung
Leistungsdia-
8 Stungsdi Generatorleistungsdiagramm
gramm
Leerlauf-
9 | Kurzschluss-
Kennlinien
Hauptfeldsattigung bei 100% Span-
10 [SG1.0 pu nung gung ° P
Alternativ zu der Zeile 9
Hauptfeldsattigung bei 120% Span-
11 [sG1.2 pu up 'gung bet 22870 b
nung
12 |n min? | Nenndrehzahl
13 | J Turbine tm2 | Tragheitsmoment der Turbine
14 |J Generator tm2 | Tragheitsmoment der Generator
J Turbine
15 e tm2 | Tragheitsmoment gemeinsam
+Generator
16 | GD2 Turbine tm2 | Schwungmoment der Turbine Alternativ zu den Zeilen 13-
17 | GD2 Generator tm2 | Schwungmoment der Generator 15
Das Schwungmoment ist
eine physikalische GréBe,
18 GD2 Turbine tm2 | Schwunamoment gemeinsam die friher bei rotierenden
w i . o
+Generator ung 9 Maschinen haufig anstelle
des Tragheitsmoments ver-
wendet wurde
Alternativ zu den Zeilen 13-
15, 16-18, mit Angabe de
Mech. Anlaufzeitkonstante / Trag- . ! 9 r
] BezugsgroBe (Mech. Anlauf-
19 |Tm/H s heitskonstante ) .
(Turbine+Generator) zeitkonstante ist bezogen
auf Wirkleistung, H ist bezo-
gen auf Scheinleistung)
20 | Xdsat s synchrone Langsreaktanz gesattigt
h La kt at-
21 | xq % s_ync rone Langsreaktanz ungesa
tigt
22 | Xd'sat % transiente Langsreaktanz gesattigt
23 |xg % t!'ansiente Langsreaktanz ungesat-
tigt
subtransiente Langsreaktanz gesat-
24 | Xd"sat % .U r ! gsr 29
tigt
25 | xq" % sklbt.ransiente Langsreaktanz unge-
sattigt
26 | Xgsat % synchrone Querreaktanz gesattigt -
27 | Xq % synchrone Querreaktanz ungesattigt | -
Nicht notwendig bei Schen-
28 | Xq'sat % transiente Querreaktanz gesattigt 9
kelpolgeneratoren
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. . . Nicht notwendig bei Schen-
29 | Xq % transiente Querreaktanz ungesattigt
kelpolgeneratoren
subtransiente Querreaktanz gesat-
30 Xq"sat 0/0 . Q g -
tigt
subtransiente Querreaktanz unge-
31 [ xg" % | Q 9 -
sattigt
32 [ Ta 5 (Anker-)Gleichstromzeitkonstante
, transiente Kurzschlusszeitkonstante
33 T4 S .
Langsachse
subtransiente Kurzschlusszeit-
34 | T1d" S n
konstante Langsachse
35 |1 < transiente Kurzschlusszeitkonstante | Nicht notwendig bei Schen-
e Querachse kelpolgeneratoren
" subtransiente Kurzschlusszeit-
36 Tq S -
konstante Querachse
. transiente Leerlaufzeitkonstante
37 | Tdo S .
Langsachse
" subtransiente Leerlaufzeitkonstante
38 | Tdo S .
Langsachse
39 |1 < transiente Leerlaufzeitkonstante Nicht notwendig bei Schen-
“© Querachse kelpolgeneratoren
" subtransiente Leerlaufzeitkonstante
40 | Tqo s -
Querachse
41 |rg, Ia pu bezogener Stander/Ankerwiderstand
42 |« " bezogene Stander/Anker-
i i Streufeldreaktanz
43 | Rdc Q Gleichstromwiderstand
Turbinenregler
44 | o % Statik
45 | ot % temporare Statik
46 | Kp pu Proportionalanteil
47 | Ki pu Integralanteil
48 | Kd pu Differenzialanteil Wenn vorhanden
49 |T < Anlaufzeitkonstante der Druckrohr- | Bei Francis- oder Peltontur-
i leitung binen
50 |L m Lange der Druckrohrleitung
51 m Fallhdhe bei Bemessungsleistung
Geschwindigkeit des Wassers in der | Alternativ zu Zeile 49
52 |U m/s | Druckrohrleitung bei Bemessungs-
leistung
Disen/Ventil-Stellgeschwindigkeit
53 Vs, 6ffnen pU/S . / d d
offnen
Dusen/Ventil-Stellgeschwindingkeit
54 Vs, schlieBen pU/S / . d d
schlieBen
55 | Vs, strahlablenker pu/s | Stellgeschwindigkeit Strahlablenker
56 |ts s Diisen/Ventil Offnungszeit (0-100%
ofinen - / - - . - ( ) Alternativ zu Zeile 53-54
57 | tschlieBen 5 Dusen/Ventil SchlieBzeit (100-0%)
58 Darstellung der Grafische Darstellung der Reg-
Reglerstruktur lerstruktur
59 IEC- oder IEEE- Alternativ zu den obigen
Modell mit Daten Zeilen 44-58
Erregung und Spannungsregler
Erregermaschine, statische Neben-
Erregerspan- I
60 nungsauelle schlusserregung, zusatzlicher
gsd Strombooster
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Bei Generatornennspan-
. . nung; angeben, ob auf Nen-
Deckenspannung (im ungestorten
61 | Ufmax pu . nerregerspannung oder
Betrieb, Nennspannung)
Leerlauferregerspannung
(IEC) bezogen
Angabe, ob auf Nennerre-
der Leer-
62 | Ufmin pu minimale Erregerspannung gerspannting ocer Leer
lauferregerspannung (IEC)
bezogen
Angabe, ob auf Nennerre-
63 | Ifmax pu maximaler Erregerstrom (Kurzzeit) | gerstrom oder Leerlauferre-
gerstrom (IEC) bezogen
Angabe, ob auf Nennerre-
64 | Ifmin pu minimaler Erregerstrom gerstrom oder Leerlauferre-
gerstrom (IEC) bezogen
Aquivalente Zeitkonstante
65 |Te s aquivalente Erregerzeitkonstante (Verzdgerungsglied 1. Ord-
nung) fir Erregermaschine
Allg. Modell, gegebenenfalls
66 | Kp pu Proportionalanteil Schaltbild mit Reglerstruktur
angeben
Allg. Modell, gegebenenfalls
67 |Ki pu Integralanteil Schaltbild mit Reglerstruktur
angeben
Allg. Modell, gegebenenfalls
68 |Kad pu Differenzialanteil Schaltbild mit Reglerstruktur
angeben
69 |Vpru pu Verstarkung Spannungsregler -
70 | Kpu pu | Verstarkung Differenzanteil -
71 | Tw s Dampfungszeitkonstante -
72 | Tnu s Nachstellzeit -
Darstellung der Grafische Darstellung der Reg-

73
Reglerstruktur lerstruktur

74 IEC- oder IEEE- Alternativ zu den obigen
Modell mit Daten Zeilen 60-73

Tabelle 13: Technische Kennwerte und Parameter flir Simulationsmodelle - Generator



TOR Stromerzeugungsanlagen Typ C Version 1.3 Entwurf

Seite 76

Zeile | Kurzbezeichnung Einheit | Erklarung Anmerkungen Wert
Angabe aller Bemessungs-
1 ST MVA | Bemessungsscheinleistung 9 o 9
scheinleistungen
Bemessungsspannung Un- Angabe aller Bemessungs-
2 Urtus kv .
terspannungsseite(n) spannungen
Bemessungsspannun
3 Urros kV gssp . d
Oberspannungsseite
bezogene Kurzschlussspan-
09 . urz Y . P Angabe aller Kurzschluss-
4 Uk % nung zwischen den einzel- spannunden
nen Wicklungen P 9
5 Vcu kW Kupferverluste Angabe aller Kupferverluste
Eisenverluste / Leerlaufver-
6 Vre/ Pir kw isenverluste / rlautver Falls bekannt
luste
7 iir % Leerlaufstrom Falls bekannt
Stufenschalter oder Umstel-
8 Verstelltyp Y r r
ler
Gesamstellbereich nach Bereich der positiven Tra-
9 pr+ %
Oben fostufenstellung
Gesamestellbereich nach Bereich der negativen Tra-
10 |prm %
Unten fostufenstellung
11 | Stufenanzahl
Fir Blocktransformatoren, die
mit (mehr oder weniger) fixer
12 | aktuelle Stufe ( ) ger)
Stufenstellung betrieben
werden
13 | Schaltgruppe
14 Bauform des Transfor- z.B. 3-Schenkel, 5-Schenkel,
mators Mantelkern, Trafobank, ...
Mit Angabe, ob schaltbar,
15 | Sternpunktserdun
i 9 handisch entfernbar oder fix
16 | Zoo Q Leerlaufnullimpedanz
Fir Blocktransformatoren mit
17 | Zok Q Kurzschlussnullimpedanz mehr als einer Stern-
punktserdung, falls bekannt
18 | Roo Q Leerlaufnullresistanz Falls bekannt
19 | Xoo Q Leerlaufnullreaktanz Falls bekannt
20 | Rok Q Kurzschlussnullresistanz Falls bekannt
21 | Xok Q Kurzschlussnullreaktanz Falls bekannt
Magnetisierungskennli-
22 nieg 9 Falls bekannt

Tabelle 14: Technische Kennwerte und Parameter fiir Simulationsmodelle - Transformator
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| Zeile | Kurzbezeichnung | Einheit | Erklarung | Anmerkungen | Wert
Schutzeinstellungen Generator
1 Nennspannung kV
2 Nennleistung MVA
3 Frequenz Hz . . Pumpe / Generator /
" - Uberfrequenzauslosung
4 Verzdgerungszeit s Pumpe / Generator /
5 Frequenz Hz . Pumpe / Generator /
" - Unterfrequenzauslésung
6 Verzdgerungszeit s Pumpe / Generator /
7 Spannung kV . . Pumpe / Generator /
n - Uberspannungsauslésung
8 | Verzbégerungszeit s Pumpe / Generator /
9 Spannung kV . Pumpe / Generator /
- - Unterspannungsauslésung
10 | Verzbégerungszeit s Pumpe / Generator /
% der Bemessungsspan- . N
11 ° gssp % Uberstrom-, Uberlastaus-
nung 16sung
12 | Verzbégerungszeit S
13 Schieflastschutz + Zeit-
verzégerung
14 | Untererregungsschutz
Schutzeinstellungen Blockumspanner
15 | vorhanden Ja/Nein Differentalschutz Wenn vorhanden
16 | Auslésestrom I> kA
. . Wenn vorhanden
17 | Verzbégerungszeit I> s
18 | Auslésestrom I» kA
. - UMz Wenn vorhanden
19 | Verzdgerungszeit I>» S
20 | Auslosestrom I>» kA
- - Wenn vorhanden
21 | Verzbégerungszeit I>»> S
22 | Auslosestrom I> kA
~ - Wenn vorhanden
23 | Verzdgerungszeit I> s
~ Not-UMZ
24 | Auslosestrom I» kA
- - Wenn vorhanden
25 | Verzbégerungszeit I>» S
26 |[t1 Q/s/Richtung N Wenn vorhanden
27 |tld Q/s/Richtung ztaffelklen?]lllnle dist des | wenn vorhanden
28 |t2 Q/s/Richtung ar:nLne schienendistanz- Wenn vorhanden
29 |t3 Q/s/Richtung schutzes Wenn vorhanden
Q/s/Richtun
i(lj :: Q; ;R' ht g Reaktanz, Zeit, Richtung xenn vor:anjen
> fc ung SS, Richtung Trafo, unge- enn vornanden
32 | t6 Q/s/Richtung richtet Wenn vorhanden
33 | Endzeit Q/s/Richtung Wenn vorhanden
34 | Anregestrom kA Sammelschienendistanz-
. . schutz Wenn vorhanden
35 | Verzdgerungszeit s
Anregung
36 | AuslOsestrom kA Sammelschienendistanz-
37 | Verzégerungszeit S schutz Wenn vorhanden
Not-UMZ

Tabelle 15: Technische Kennwerte und Parameter fiir Simulationsmodelle - Schutzeinstellungen
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Zeile | Kurzbezeichnung | Einheit | Erklarung |Anmerkungen | Wert
Synchronisationsvorrichtung
1 Frequenz < Hz .
Funktionsgrenzen der
2 Frequenz > Hz o .
Synchronisationsvorrich-
3 Spannung < kV tun
4 Spannung > kV d
Vermeidung von GroRstérungen und Netzwiederaufbau
5 Abstellen von Pumpen bei Unterfre- Hz
quenz
Umschalten von Pumpe zum Generator-
6 ; ) Hz
betrieb bei Unterfrequenz
7 Anfahren der Generatoren bei Unterfre- Hz
quenz
8 Starten von Pumpen bei Uberfrequenz Hz
9 Schwarzstartfahigkeit
10 | Anfahrtszeit bis Nennleistung s
11 Inselbetriebsfahigkeit (mit héherer
Reglerdéampfung)
12 | Inselaufbaufahigkeit
13 | Schnelle Neusynchronisierung min < 15 min
ind. 12 i -
14 | Abfangen auf Eigenbedarfsbetrieb min | Netzwiederaufbau ml,,nd 0 min ge
maB TOR

Tabelle 16: Technische Kennwerte und Parameter fiir Simulationsmodelle — Synchronisierung und Netzwie-

deraufbau



TOR Stromerzeugungsanlagen Typ C Version 1.3 Entwurf Seite 79
. . Ein- .
Zeile | Kurzbezeichnung heit Erklarung Anmerkungen Wert
Windkraftpark Allgemein
1 Ma)flmalkapathat Ein- MW am Netzanschlusspunkt
speisung
2 Maximalkapazitat Bezug | MW am Netzanschlusspunkt
3 Blockanzahl
4 Generatoranzahl
5 Transformatoranzahl
6 Kraftwerkstyp
7 Anschlussspannung kV am Netzanschlusspunkt
8 Scheinleistung MVA
9 Engpassleistung MW
10 | Eigenbedarf MW
maximale Blindleistung (unterer-
11 | Blindleistung untererregt | Mvar regt.? am. Ne‘tzanschlusspunkt mit )
Berlicksichtigung der Kraftwerkslei-
tung (fiktives uk)
maximale Blindleistung (libererregt)
. ) . am Netzanschlusspunkt mit Be-
12 | Blindleistung ubererregt | Mvar L )
rcksichtigung der Kraftwerkslei-
tung (fiktives uk)
13 | Betreiber
) ) Sk" (Kurzschlussleistung aus Mit-
14 | Fremdeinspeisung MVA
telspannung)
Gesamter Windkraftpark
15 | Generatoranzahl
16 | S MVA | Bemessungsscheinleistung inkl. Kabelnetz!
17 | cosow M://VP/\M Bemessungsleistungsfaktor inkl. Kabelnetz!
18 | Pw MW | Bemessungswirkleistung inkl. Kabelnetz!
19 | Qe MVar | Bemessungsblindleistung inkl. Kabelnetz!
20 |Ug kV Bemessungsspannung inkl. Kabelnetz!
21 | Qmin MVA | untere Blindleistungsgrenze inkl. Kabelnetz!
22 | Qmax MVA | obere Blindleistungsgrenze inkl. Kabelnetz!
23 |so MVA m.inimale subtransiente Kurzschluss- inkl. Kabelnetz!
leistung
24 |so MVA m?ximale subtransiente Kurzschluss- inkl. Kabelnetz!
leistung
Sp‘annu.ngs- Diagramm in Abbhangigkeit der
25 | /Blindleistungsregelungs N
Spannung am Ubergabepunkt
-konzept
26 | Nachbildungsmodell vom Hersteller empfohlen
27 Einlinienschaltplan des
Windparks
Generator
Doppelt gespeiste Asychronmaschi-
28 | Generatortyp ne, Synchronmaschine mit Umrichter,
usw.
29 | Generatoranzahl
30 Hersteller
31 Typenbezeichnung des Herstellers
32 | S MVA | Bemessungsscheinleistung
33 | cos@e M\V/V A/M Bemessungsleistungsfaktor
34 | Pwo MW | Bemessungswirkleistung
35 | Qe MVar | Bemessungsblindleistung
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36 |Usg kV Bemessungsspannung
37 | Quin MVA | untere Blindleistungsgrenze
38 | Qmax MVA | obere Blindleistungsgrenze
minimale subtransiente Kurzschluss-
39 Sk"min MVA .
leistung
maximale subtransiente Kurzschluss-
40 Sk"max MVA .
leistung
41 | Unin pu minimale Betriebsspannung
Ja/Nein, Wenn ja, genaue Be-
42 | Spannungsregelung )
schreibung
. . Ja/Nein, Wenn ja, genaue Be-
43 | Blindleistungsregelung )
schreibung
44 | Nachbildungsmodell vom Hersteller empfohlen
Blocktransformator
Angabe aller Bemessungsschein-
45 | Sy MVA | Bemessungsscheinleistung . g g
leistungen
Bemessungsspannung Unterspan- Angabe aller Bemessungsspan-
46 | Urrus kV .
nungsseite(n) nungen
Bemessungsspannung Oberspan-
47 | Unros KV ingsspannting P
nungsseite
48 |u % bezogene Kurzschlussspannung Angabe aller Kurzschlussspannun-
« ° zwischen den einzelnen Wicklungen | gen
49 | veu kW | Kupferverluste Angabe aller Kupferverluste
50 | Vre/ P kW | Eisenverluste / Leerlaufverluste Falls bekannt
51 iir % Leerlaufstrom Falls bekannt
52 | Verstelltyp Stufenschalter oder Umsteller
Bereich der positiven Trafostufen-
53 | pr+ % Gesamstellbereich nach Oben P
stellung
Bereich der negativen Trafostufen-
54 | pr % Gesamstellbereich nach Unten 9
stellung
55 | Stufenanzahl
Fir Blocktransformatoren, die mit
56 | aktuelle Stufe (mehr oder weniger) fixer Stufen-
stellung betrieben werden
57 | Schaltgruppe
58 Bauform des Transfor- z.B. 3-Schenkel, 5-Schenkel, Man-
mators telkern, Trafobank, ...
Mit Angabe, ob schaltbar, handisch
59 | Sternpunktserdung )
entfernbar oder fix
60 | Zoo Q Leerlaufnullimpedanz
Fir Blocktransformatoren mit mehr
61 | Zok Q Kurzschlussnullimpedanz als einer Sternpunktserdung, falls
bekannt
62 | Roo Q Leerlaufnullresistanz Falls bekannt
63 | Xoo Q Leerlaufnullreaktanz Falls bekannt
64 | Rok Q Kurzschlussnullresistanz Falls bekannt
65 | Xok Q Kurzschlussnullreaktanz Falls bekannt
Magnetisierungskennli-
66 ) Falls bekannt
nie
Stromregler des Generators
67 | Ky Proportionalanteil der Langsachse falls bekannt
Integrationszeitkonstante der Langs-
68 | T4 S falls bekannt
achse
69 | Kq Proportionalanteil der Querachse falls bekannt
Integrationszeitkonstante der Quer-
70 | Tq s J falls bekannt
achse

Tabelle 17: Technische Kennwerte und Parameter flir Simulationsmodelle - Windpark
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AS8.

Informationen und Unterlagen zur Konformitatsuberwachung

Vorlage fiir Netzbetreiber - Checkliste flir Stromerzeugungsanlagen des Typs C zur Konformitatsiiberwachung

Abstimmung mit dem Netzbenutzer festlegen, welche zusétzlich erforderlichen Unterlagen zur Konformitéatstiberwachung erforderlich sind.

trennen.

Diese Vorlage enthalt die harmonisierten Mindestanforderungen der dsterreichischen Netzbetreiber der vom Netzbenutzer im Rahmen der Konformitatsiiberwachung zu tibermittelnden Informationen und
Unterlagen sowie der von ihm zu erfiillenden Anforderungen fiir Stromerzeugungsanlagen des Typs C. Jeder Netzbetreiber veréffentlicht auf Basis dieser Vorlage eine detaillierte Liste und kann in

Der relevante Netzbetreiber priift auf Basis dieser Vorlage, ob eine Stromerzeugungsanlage die (im Netzanschlussvertrag vereinbarten) Anforderungen erfiillt. Der Netzbenutzer wird (iber das Ergebnis dieser
Prifung unterrichtet. Bei VerstoRen gegen die (im Netzanschlussvertrag vereinbarten) Anforderungen ist der relevante Netzbetreiber berechtigt, die Stromerzeugungsanlage des Netzbenutzers vom Netz zu

Informationen und Unterlagen

Netzbenutzer

el - o
egelmaRig zu libermitteInde Beschreibung Zeitvorgabe Gepriift und in

Netzbetreiber

Informationen und

Fallbezogen (vom Netzbenutzer)

zu UibermitteInde Informationen Beschreibung Zeitvorgabe Mitteilung

\ q
Informationen und Unterlagen Ordnung Unterlagen
erhalten

F ung der Optionale Angaben:
Schutzeinrichtungen Schutzpriifprotokolle Alle 5 Jahre O (]
Funktionspriifung der Backup- . " . . .

y fiir die K e GemaR Testplan gemaR NC E&R (bis 12/2019 einzureichen) O O
Funktionspriifung der Uberpriifung der Anforderung gemaR TOR
Anforderungen geméan Systemschutzplan in Verbindung mit dem Testplan GemaR Testplan gemaR NC E&R (bis 12/2019 einzureichen) O O
TOR Systemschutzplan gemal NC E&R

Netzbenutzer Netzbetreiber

Informationen und

Netzriickwirkungen

auftreten, die andere Netzbenutzer unzulédssig
beeinflussen.

und Unterlagen erforderlich ? UitiEn
erhalten
Angabe von geplanten Anderungen der Geplante Anderungen einer Stromerzeugungsanlage, die die
Stromerzeugungsanlage, die die elektrischen elektrischen Eigenschaften der Stromerzeugungsanlage oder des
Eigenschaften der Stromerzeugungsanlage oder des Netzanschlusses betreffen und vom im Netzanschlussvertrag O O
Netzanschlusses betreffen und vom im vereinbarten Stand abweichen, sind dem relevanten Netzbetreiber
Netzanschlussvertrag vereinbarten Stand abweichen. |ehestmaglich mitzuteilen.
Wesentliche Anderungen der
Stromerzeugungsanlage Angabe von voriibergehenden, betrachtlichen
Anderungen, welche die Leistungsfahigkeit der
Stromerzeugungsanlage wesentlich beeintrachtigten. Ungeplante Anderungen einer Stromerzeugungsanlage, welche die
Leistungsfahigkeit wesentlich beeintrachtigen, sind dem relevanten O O
Angabe von ausgefallenen Betriebsmitteln, deren Netzbetreiber unverziiglich mitzuteilen.
Ausfall dazu fihrte, dass einige wesentliche
Anforderungen nicht erfilllt sind.
Verliert eine Betriebsmif 1einigung ihre Giiltigkeit,
N so muss dies durch die akkreditierte Zertifizierungsstelle|
Optional: offentlich bekannt gemacht werden. Der Inhaber der
) ) 9 ) RN Der Verlust der Gliltigkeit von Betriebsmittelbescheinigungen ist dem
. " Betriebsmittelbescheinigung ist in diesem Fall . P P . D D
Giiltigkeit von " relevanten Netzbetreiber ehestmaglich mitzuteilen.
N . verpflichtet, die betroffenen Netzbenutzer zu
=T informieren. Der Netzbenutzer unterrichtet hieriiber den
relevanten Netzbetreiber.
Nach Ankiindigung durch den Netzbenutzer Netzbetreiber
relevanten Netzbetreiber zu Beschreibun Zeitvorgabe Informationen und
Ubermitteinde Informationen und 9 9 Erledigt Unterlagen
Unterlagen erhalten
Aufzeichnungen Uber das Verhalten der
. . Stromerzeugungsanlage am Netz wahrend kritischen Nach Ankiindigung durch den relevanten Netzebtreiber sind vom
Aufzeichnungen liber das - . "
Netzsituationen Netzbenutzer Aufzeichnungen (ber das Verhalten der
Verhalten der i " O O
Stromerzeugungsanlage am Netz ehestmaglich bereitzustellen.
Stromerzeugungsanlage am Netz " - I
(z.B. bei Spannungseinbriichen, Uber-
/Unterfrequenz,...)
Die Funktionsweise der Wirkleistungsvorgabe und
Funktionspriifung der Blindleistungsbereitstellung sollte in Abstimmung und Erforderlich, sofern die Funktionspriifung nicht im Rahmen des
v i ‘gabe und beite mit dem relevanten Netzbetreiber Netzbetriebes erfolgte. Die Uberpriifung erfolgt nach Ankiindigung in O O
Blindleistungsbereitstellung Uberpriift werden, sofern diese nicht im Rahmen des Abstimmung und Zusammenarbeit mit dem relevanten Netzbetreiber.
Netzbetriebes erfolgte.
Die Einhaltung der zuléssigen Grenzwerte beziiglich
Einhaltung der Z.L.lla-sslgen Netzriickwirkungen ist in begriindeten Fa'\‘len dprch den In begriindeten Fallen und nach Ankindigung durch den relevanten
Grenzwerte beziiglich Netzbenutzer nachzuweisen, wenn Netzriickwirkungen Netzebtreiber. O O

Anmerkungen:

Tabelle 18: Informationen und Unterlagen zur Konformitétsiiberwachung
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