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Einführung – Entwicklung der EE in DE

n Wasser: 5 GW 
nahezu const.

n Wind:  27 GW
+ 1,5 - 2,5 GW/a

n Biomasse: 5 GW 
+ 0,5 – 1 GW/a

n PV: ≈ 19 GWp
2008: + 2 GWp
2009: + 4 GWp
2010: + 7 GWp
2011: + x GWp

Eigene Darstellung; Zahlen: BMU, BNetzA und DEWI 
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Einführung – Entwicklung von GridCodes

Spannungsebenen zur 
Netzanbindung:

n WEA onshore: 
HS- & HöS-Netze

n WEA offshore: 
HöS-Netze, HGÜ

n Biomasse: 
NS-& MS-Netze

n Photovoltaik: 
NS- & MS-Netze
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TransmissionCode 2007 - Überblick

n TransmissionCode 2007 (TC 2007): Netz- und Systemregeln der deutschen 
Übertragungsnetzbetreiber; VDN Berlin; August 2007

n TC 2007 gilt für alle „Netznutzer“ (Erzeugungsanlagen, Verteilungs-netze, 
Kundenanlagen, Verbindungsleitungen zu anderen TSOs)

n TSO  haben Verantwortung für funktionierendes Gesamtsystem; 
Netzwiederaufbau nach Großstörungen von Übertragungsnetzebene

n Allgemeine Anforderungen für alle Netznutzer; spezielle für EEG-Anlagen

n TC 2007 beschreibt „technische Mindestanforderungen“

n Rechtliche Grundlagen: Energiewirtschaftsgesetz (EnWG), 
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
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TC 2007 – Anforderungen für EEG-Anlagen

Stationäres Verhalten (im Normalbetrieb)
n Grenzwerte für Netzrückwirkungen
n Wirkleistungsbegrenzung bei Netzüberlastung oder 

Überfrequenz
n Blindleistungsbereitstellung (stat.)
n Zuschaltbedingungen (P-Gradient)
n Schutzeinrichtungen (U,f)

Transientes Verhalten (bei Netzfehlern)
n Low Voltage Ride Through  

(LVRT = FRT)
n Gezielte Blindstromeinspeisung 

im Fehlerfall
n Kurzschlussstrombeiträge
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TC 2007 – Wirkleistungsbegrenzung

n Autom. Wirkleistungsreduktion 
entspr. Statik-Kennlinie, sobald 
fNetz > 50,20 Hz

n PM = P50,2 (1 – 0,4 / (fNetz – 50,2Hz))

n Eingebaute “Hysterese”: 
Leistungssteigerung, wenn
fNetz ≤ 50,05 Hz

n Reduktion bis 51,5 Hz

n Auslösung Überfrequenz-Schutz 
bei 51,5 Hz 

n Alle EZE benötigen diese 
Funktionalität!
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TC 2007 – LVRT-Funktionalität

n Diagramm gilt für Typ 2-
Generatoren (keine direkt netzgek. 
Synchrongen.)!  

n Verhalten der Einheit hängt vor 
allem von 2 Faktoren ab:

n Spannungseinbruchs-Tiefe

n Dauer des Netzfehlers

n Gefordertes Verhalten:

n Am Netz verbleiben

n Kurzzeit. Trennung mit Re-
Synchronisation in max. 2 s

n Blindstromeinspeisung + KTE

n Keine Anforderungen
Arnold et.al.; Erfahrungen mit der Prüfung und Zertifizierung von 
PV-Erzeugungs-einheiten /-anlagen gemäß BDEW-Mittelspannungsrichtlinie, 
26.PV-Symposium Bad Staffelstein; März 2011
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Richtlinie „Erzeugungsanlagen am MS-Netz“ - Überblick

n Technische Richtlinie Erzeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz  -
Richtlinie für Anschluss und Parallelbetrieb von Erzeugungsanlagen 
am Mittelspannungsnetz; Ausgabe Juni 2008

n BDEW Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V., Berlin

n „…Planung, Errichtung, Betrieb und Änderung von Erzeugungsanlagen, die an 
das Mittelspannungsnetz eines Netzbetreibers angeschlossen und parallel mit 
diesem Netz betrieben werden…“

n Spannungsebene des Verknüpfungspunktes ist maßgebend

n Typen der Erzeugungsanlagen: Windenergieanlagen, Wasserkraftanlagen, 
PV-Anlagen und BHKW- und Brennstoffzellenanlagen

n Inkrafttreten: 1.Januar 2009
Übergangszeiträume (z.B. für PV und BHKW) bis 1.1.2011
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BDEW MS-Richtlinie - Anforderungen

Stationäres Verhalten (im Normalbetrieb)
n Grenzwerte für Netzrückwirkungen
n Wirkleistungsbegrenzung bei Netzüberlastung oder 

Überfrequenz
n Blindleistungsbereitstellung (stat.)
n Zuschaltbedingungen (P-Gradient)
n Schutzeinrichtungen (U,f)
Transientes Verhalten (bei Netzfehlern)
n Low Voltage Ride Through  

(LVRT = FRT)
n Gezielte Blindstromeinspeisung 

im Fehlerfall
n Schnelle Leistungswiederkehr nach Fehlerklärung
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BDEW MS-Richtlinie – Begriffe EZE ßàEZA

Erzeugungseinheit (EZE)
n Einzelne Einheit zur Erzeugung von 

elektrischer Energie

n z.B. eine WEA oder Teil einer PV-Anlage, 
der über einen WR an das Netz 
angeschlossen ist

n SA ≤ 1 MVA (nur Einheitenzert.)

n ℓNAP ≤ 2 km (nur Einheitenzert.)

Erzeugungsanlage (EZA)
n Cluster mit mind. einer oder mehreren 

Erzeugungseinheiten (EZE) sowie

n alle zum Netzbetrieb notwend. 
Einrichtungen (Parkverkabelung, 
Übergabestation + Zusatzeinr.)

≈ ≈

≈



© Fraunhofer IWES

BDEW MS-Richtlinie – „Workflow“ Netzanschluß

n Typenspezifische EZE Zertifikate
auf Basis von Messungen zusätzlich 
validierte Rechenmodelle der EZE

n Bereitstellung der Netzdaten durch 
Netzbetreiber für geplanten NVP 
(KS-Leistung, Netzimpedanzwinkel)

n Netzsimulationen für Erzeugungs-anlage 
(EZA) à EZA-Zertifikat durch 
unabhängige Zertifizierungsstelle

n Anerkennung durch Netzbetreiber
à Netzanschlusszusage
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FGW-Richtlinien – Überblick

n Seit 1992 Technische Richtlinien 
für WEA in FGW-Gremien erarbeitet

n Wegweisend für internationale Normung
der WEA à IEC 61400, DIN VDE 0127

n Für Nachweis der elektrischen Eigenschaften 
relevant:

n Teil 3: Prüfung und Vermessung
von EZE und EZA

n Teil 4: Modellbildung und –validierung 
von EZE und EZA

n Teil 8: Zertifizierung 
von EZE und EZA
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Prüfrichtlinie FGW-TR3

n FGW TR Teil 3 beschreibt Mess- und 
Prüfverfahren zum Nachweis der El. 
Eigenschaften von EZE gemäß der MS-
Richtlinie (aktuell: Rev.22, 1.7.2011)

n FGW-TR3 bis Rev.18 ausschließlich
für WEA gültig 
à Messungen gemäß IEC 61400-21

n Ab Rev.19 soll FGW-TR3 auch für andere 
Erzeugungsanlagen gelten 
(PV, Biomasse, Wasser etc.)
à PV spez. Prüfungen definieren

n FGW AK PV ist dafür zuständig 
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Modellierungsrichtlinie FGW-TR4

n EZA-Zertifikat basiert auf Simulationsrechnungen für 
geplanten Standort

n FGW TR Teil 4 spezifiziert die Modellierung und Validierung 
von Simulationsmodellen für EZE und EZA 

n Berechnungsmethoden (RMS-Modelle im Mit- und 
Gegensystem) 

n EZE-Daten aus Prüfberichten, Herstellererklärungen

n EZA-Komponenten (Trafo, Kabel, Kompens./ FACTS)

n Modell der Prüfeinrichtung

n Testplan für Validierung (Eingangsparameter, 
Berechn., Ergebnisse)

n Vergleichsverfahren, Toleranzen und Fehlergrenzen

n Aktuell: FGW-TR4 Rev.5
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Zertifizierungsrichtlinie FGW-TR8

n Unabhängige Zertifizierungsstelle beurteilt die Konformität der 
EZE bzw. EZA mit den Anforderungen 
der BDEW MS-Richtlinie auf Basis von:

n Herstellererklärungen, 

n Prüfberichten gemäß FGW TR3

n validierten Modellen nach FGW TR4

n Simulationsrechnungen der EZA

n FGW TR8 beinhaltet:

n Allg. Bestimmungen (Beantragung, Erteilung, Gültigkeit, 
Entzug etc.)

n Bewertungsumfang und -kriterien für die Anforderungen 
der MS-Richtlinie

n Aktuell: FGW-TR8 Rev.5 seit 1.7.2011
Quelle: BDEW MS-Richtlinie  
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VDE-AR-N 4105 - Überblick

n VDE-AR-N 4105: Erzeugungsanlagen am Niederspannungsnetz  -
Technische Mindestanforderungen für Anschluss und Parallelbetrieb von 
Erzeugungsanlagen am Niederspannungsnetz; August 2011; 
VDE - Forum für Netzbetrieb und Netztechnik; Berlin

n „…Planung, Errichtung, Betrieb und Änderung von Erzeugungsanlagen, die an 
das Niederspannungsnetz eines Netzbetreibers angeschlossen und parallel 
mit diesem Netz betrieben werden…“

n Spannungsebene des Netzanschlusspunktes ist maßgebend

n EZA-Typen: Windenergieanlagen, Wasserkraftanlagen, PV-Anlagen und 
BHKW- und Brennstoffzellenanlagen, Ersatzstromanlagen, sofern der 
Parallelbetrieb > 100 ms andauert

n Inkrafttreten: 1.8.2011; 
Übergangszeiten: 1.1.2011 (PV) alle anderen 1.7.2012
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VDE-AR-N 4105 - Anforderungen

Stationäres Verhalten (im Normalbetrieb)
n Grenzwerte für Netzrückwirkungen
n Wirkleistungsbegrenzung bei Netzüberlastung oder 

Überfrequenz
n Blindleistungsbereitstellung (stat.)
n Zuschaltbedingungen (P-Gradient)
n Schutzeinrichtungen (U,f)
Transientes Verhalten (bei Netzfehlern)
(Bislang nicht gefordert)
n Low Voltage Ride Through  

(LVRT = FRT)
n Gezielte Blindstromeinspeisung 

im Fehlerfall
n Schnelle Leistungswiederkehr nach Fehlerklärung



© Fraunhofer IWES

ENTSO-E Pilot Draft Code - Überblick

n Draft Requirements for Grid Connection Applicable to all Generators; 
22.3.2011; ENTSO-E, Brüssel

n „…a common set of requirements for Power Generating Facilities, including 
Synchronous Generating Units, Power Park Modules and Offshore Generation 
Facilities, to be connected to the Network…“

n Chronologie:

n EU - Directive 2009/72/CE vom 13.Juli 2009

n Erster Entwurf: 19.August 2010

n Verbändeanhörungen: Winter 2010/2011

n Finaler Entwurf: 22.März 2011
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ENTSO-E Pilot Draft Code – EZA Klassifikationen

Typ des Generators / 
des Power Park Modules

Spannungsebene des 
Netzanschlusspunktes

Leistungs-
untergrenze

A < 110 kV 400 W 

B < 110 kV Continental Europe:                0,1 MW

Nordic:                                      1,5 MW

Great Britain:                            1,0 MW

Ireland:                                      0,1 MW

Baltic:                                       1,0  MW

C < 110 kV Continental Europe:                10  MW

Nordic:                                      10  MW

Great Britain:                           10  MW

Ireland:                                       5  MW

Baltic:                                         5  MW   

D ≥ 110 kV keine
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ENTSO-E: Anforderungen für Power Park Modules

Quelle: Dr. Ralph Pfeiffer: Requirements for Generators – Overview on Pilot Code; Brüssel, 5.11.2010  
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Zusammenfassung

n Stetiger Wandel der Techn. Rahmenbedingungen

n Weiterentwicklung der Anlagentechnik

n Veränderung der Marktrelevanz

n Änderung gesetzl. Rahmenbedingungen (EEG, SDLWindV)

n Hohe Dynamik bei der Anpassung der Regelwerke notwendig
Internationale Standardisierung (IEC) dauert oft sehr lange

n Spannungsebenenübergreifende Koordination der Regelwerke
(Bsp. PV Einspeisung im NS-Netz > 10 GW)   

n Internat. Harmonisierung der Anforderungen ist sehr wichtig

n Für Anlagenhersteller (global entwickelte Produkte)

n Für Netzbetreiber (zumindest auf Transportnetzebene)
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