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Einfuhrung — Entwicklung der EE in DE

Nn Wasser: 5 GW
nahezu const.

Nn Wind: 27 GW
+15-25GW/a

N Biomasse: 5 GW
+0,5-1GW/a

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

Entwicklung der EE-Leistung in DE von 1990 bis 2010
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EinfuUhrung — Entwicklung von GridCodes

Spannungsebenen zur
Netzanbindung:

N WEA onshore:
HS- & HOS-Netze

N WEA offshore: )
HOS-Netze, HGU

N Biomasse;
NS-& MS-Netze

N Photovoltaik:
NS- & MS-Netze

ENTSO-E
Pilot
E.ON Netz: VDN: Network
Netzanschlussregeln Transmission Code Code
fir HS und HO6S 2007
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TransmissionCode 2007 - Uberblick

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

n TC 2007 gilt fur alle ,Netznutzer* (Erzeugungsanlagen, Verteilungs-netze,
Kundenanlagen, Verbindungsleitungen zu anderen TSOSs)

N TSO haben Verantwortung fur funktionierendes Gesamtsystem,;
Netzwiederaufbau nach GroRstérungen von Ubertragungsnetzebene

n Allgemeine Anforderungen fir alle Netznutzer; spezielle fUr EEG-Anlagen
n TC 2007 beschreibt ,technische Mindestanforderungen®

N Rechtliche Grundlagen: Energiewirtschaftsgesetz (EnWG),
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
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TC 2007 — Anforderungen fur EEG-Anlagen

Stationares Verhalten (im Normalbetrieb)
n Grenzwerte fur Netzrickwirkungen

N Wirkleistungsbegrenzung bei Netzlberlastung oder
Uberfrequenz

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

Transientes Verhalten (bei Netzfehlern)

TransmissionCode 2007
N LOW VOltage R|de Through Netz- und Systemregeln der
(LVRT — FRT) deutschen libertragungsnetzbetreiber
N Gezielte Blindstromeinspeisung SR
im Fehlerfall /_@
N Kurzschlussstrombeitrage b b B o

7
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TC 2007 — Wirkleistungsbegrenzung

N Autom. Wirkleistungsreduktion
entspr. Statik-Kennlinie, sobald
fyetz > 50,20 Hz

N Py =Ps, (1-0,4/ (fyer, — 50,2Hz))

N Eingebaute “Hysterese”:
LeiStungSSteigerung’ Wenn Overfrequency Droop:
fNetZ S 50105 HZ Pm = Pmax* (1 - 0,4/(f-50,2Hz))

N Reduktion bis 51,5 Hz

N Auslosung Uberfrequenz-Schutz
bei 51,5 Hz

N Alle EZE bendtigen diese
Funktionalitat!
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TC 2007 — LVRT-Funktionalitat

110 -
n Diagramm gilt fr Typ 2-
Generatoren (keine direkt netzgel 1%
Synchrongen.)! il
n Verhalten der Einheit hangt vor Sl
allem von 2 Faktoren ab:
Spannungseinbruchs-Tiefe = ™| it
Dauer des Netzfehlers e :
a I
2 50 '
5 '
n Gefordertes Verhalten: = i '
1
Am Netz verbleiben 2
Kurzzeit. Trennung mit Re- ”0
Synchronisation in max. 2 s
Blindstromeinspeisung + KTE |
Keine Anforderungen e e

1= om0 FRT=Kurve Grenglinie 1

s FAT-Kurve Grenziinie 2

B i=ine Anforderungen zum Verbleiben am Metz
P Testbersiche FGW TR2

0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8

Arnold et.al.; Erfahrungen mit der Pr[]ﬁrjnn%[akd Zertifizierung von
PV-Erzeugungs-einheiten /-anlagen gemaf BDEW-Mittelspannungsrichtlinie,
26.PV-Symposium Bad Staffelstein; Mérz 2011
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Richtlinie , Erzeugungsanlagen am MS-Netz“ - Uberblick

n Technische Richtlinie Erzeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz -
Richtlinie fir 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 Anderung von Erzeugungsanlagen, die an
das Mittelspannungsnetz eines Netzbetreibers angeschlossen und parallel mit
diesem Netz betrieben werden...*”

N Spannungsebene des Verknupfungspunktes ist maligebend

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

N Inkrafttreten: 1.Januar 2009
Ubergangszeitraume (z.B. fir PV und BHKW) bis 1.1.2011
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BDEW MS-Richtlinie - Anforderungen

Stationares Verhalten (im Normalbetrieb)
N Grenzwerte fur Netzrickwirkungen

N Wirkleistungsbegrenzung bei Netzlberlastung oder
Uberfrequenz

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 Fehlerklarung

ety

Technische Richtlinie

Erzeugungsanlagen am

Mittelspannungsnetz

Reiemtlings filr Anschiuss wund ParallaBatriab ven

ausgate jum J00E

bdew
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BDEW MS-Richtlinie — Begriffe EZE 3aEZA

Erzeugungseinheit (EZE) Erzeugungsanlage (EZA)

N Einzelne Einheit zur Erzeugung von N Cluster mit mind. einer oder mehreren
elektrischer Energie Erzeugungseinheiten (EZE) sowie

n z.B. eine WEA oder Teil einer PV-Anlage, n alle zum Netzbetrieb notwend.
der Uber einen WR an das Netz Einrichtungen (Parkverkabelung,
angeschlossen ist Ubergabestation + Zusatzeinr.)

N S, <1 MVA (nur Einheitenzert.)

N fyap < 2 km (nur Einheitenzert.) =

0
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BDEW MS-Richtlinie — , Workflow"“ Netzanschlulf3

N Typenspezifische EZE Zertifikate prjec l““"""‘“"“““” ks srndives
auf Basis von Messungen zusatzlich e S s e [ s s
validierte Rechenmodelle der EZE I |

; Step 1; x

Applicant for Grid Connection

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

Netzsimulationen flr Erzeugungs-anlage
(EZA) & EZA-Zertifikat durch
unabhangige Zertifizierungsstelle

Anerkennung durch Netzbetreiber
a Netzanschlusszusage

ApRlicaticn with:
SpRC. Sheetis) with techrical data of DER unins)

Type spic. DER uit oortifecatels]

L ]
i Step 2: Network Operator

immlwu.mmnuuﬁum
| according to chapter 3.1 to 24 and 2.5.2
|

| Indficatian o Se and . for the selected point
| of grid connection
|

S5tep 3:

Applicant for Grid Connection
' Design and dimensicring of the wstomer spedfic
grinl T camemectice ol e SER plant

Progaration el tha DER Plant cantifeate
inot mecesany for DER plants with 5 < 1 MyA
and length of connection lire < 2 k)

L

Step 4 Network Operator

WVerifscation of submitied documenis and
fimal discissan of tha point of grid connedion

= Permisshon of grid conmection
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FGW-Richtlinien — Uberblick

N Seit 1992 Technische Richtlinien
fur WEA in FGW-Gremien erarbeitet

N Wegweisend fUr internationale Normung
der WEA & IEC 61400, DIN VDE 0127

N FUr Nachweis der elektrischen Eigenschaften
relevant:

Teil 3: Prifung und Vermessung
von EZE und EZA

Tell 4. Modellbildung und —validierung
von EZE und EZA

Teil 8: Zertifizierung
von EZE und EZA

Technische Richtlinien

fiir Erzeugungseinheiten

Elekirisohan Eigensohafien von
Erfeugungasinbelsn sm
Miitels, Hoohs and Hochsispannungsretz

llllllllll
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Prufrichtlinie FGW-TR3

N FGW TR Teil 3 beschreibt Mess- und
Prufverfahren zum Nachweis der El.
Eigenschaften von EZE gemal} der MS-
Richtlinie (aktuell: Rev.22, 1.7.2011)

N FGW-TR3 bis Rev.18 ausschliel3lich
fur WEA gultig
a Messungen gemal3 IEC 61400-21

N Ab Rev.19 soll FGW-TR3 auch flr andere
Erzeugungsanlagen gelten
(PV, Biomasse, Wasser etc.)
a PV spez. Prifungen definieren

N FGW AK PV ist dafur zustandig

Technische Richtlinien

fiir Erzeugungseinheiten

) -
"~
v ~
Teil 3
Bestimmung der g
Elektrischen Eigenschaften won :
Erzeugungseinheiten am s
Mittel-, Hoch- und Hochstspannungsnetz

Revision 20
Stand 01.10.2008

Herausgeber:

FGW e W
FGW Fardergesellschaft Windenergie
und andere

Erneuerbare Energien
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Modellierungsrichtlinie FGW-TR4

n EZA-Zertifikat basiert auf Simulationsrechnungen ftr
geplanten Standort

N FGW TR Teil 4 spezifiziert die Modellierung und Validierung
von Simulationsmodellen fir EZE und EZA

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

n EZE-Daten aus Prifberichten, Herstellererklarungen
n EZA-Komponenten (Trafo, Kabel, Kompens./ FACTS)
n Modell der Prufeinrichtung

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

n Vergleichsverfahren, Toleranzen und Fehlergrenzen

N Aktuell: FGW-TR4 Rev.5

Technische Richtlinien
fiir Erzeugungseinheiten

Teil 4

Anforderungen }I
an Modellierung und Validierung e

von Simulationsmodellen
der elektrischien Eigenschaften
von Erzeugungseinheiten und -anlagen

P
T
Revision &
23.03.2010
\ FoWey
FGW Fiirdergesellschaft Windenergie
und andere Emeuerbare Energien
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Zertifizierungsrichtlinie FGW-TR8

N Unabhangige Zertifizierungsstelle beurteilt die Konformitat der
EZE bzw. EZA mit den Anforderungen
der BDEW MS-Richtlinie auf Basis von:

Herstellererklarungen,
Prifberichten gemal FGW TR3
validierten Modellen nach FGW TR4
Simulationsrechnungen der EZA

n FGW TR8 beinhaltet:

Allg. Bestimmungen (Beantragung, Erteilung, Gultigkeit,
Entzug etc.)

Bewertungsumfang und -kriterien fir die Anforderungen
der MS-Richtlinie

N Aktuell: FGW-TR8 Rev.5 seit 1.7.2011

F.Z Einheiten-Ceroitikat
[ SCH R TSR] LDG.D
Aberchbon rach S9 W
UL Cunk B
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IrhaTeichings Fopka b 7
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Quelle: BDEW MS-Richtlinie
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VDE-AR-N 4105 - Uberblick

N VDE-AR-N 4105: Erzeugungsanlagen am Niederspannungsnetz -
Technische Mindestanforderungen fir Anschluss und Parallelbetrieb von
Erzeugungsanlagen am Niederspannungsnetz; August 2011,

VDE - Forum fur Netzbetrieb und Netztechnik; Berlin

n ,...Planung, Errichtung, Betrieb und Anderung von Erzeugungsanlagen, die an
das Niederspannungsnetz eines Netzbetreibers angeschlossen und parallel
mit diesem Netz betrieben werden...*”

N Spannungsebene des Netzanschlusspunktes ist malRgebend

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

N Inkrafttreten: 1.8.2011;
Ubergangszeiten: 1.1.2011 (PV) alle anderen 1.7.2012

\
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VDE-AR-N 4105 - Anforderungen

Stationares Verhalten (im Normalbetrieb)
N Grenzwerte fur Netzrickwirkungen

N Wirkleistungsbegrenzung bei Netzlberlastung oder
Uberfrequenz

N Blindleistungsbereitstellung (stat.)

n Zuschaltbedingungen (P-Gradient)

N Schutzeinrichtungen (U,f)
Transientes Verhalten (bei Netzfehlern)
(Bislang nicht gefordert)

N

n

August 2011

VDE-AR-N 4105 VDE

Gesamtumfang 80 3eken
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ENTSO-E Pilot Draft Code - Uberblick

N Draft Requirements for Grid Connection Applicable to all Generators;
22.3.2011; ENTSO-E, Brussel

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:
EU - Directive 2009/72/CE vom 13.Juli 2009
Erster Entwurf: 19.August 2010
Verbandeanhorungen: Winter 2010/2011

Finaler Entwurf: 22.Marz 2011

\
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ENTSO-E Pilot Draft Code — EZA Klassifikationen

Typ des Generators / Spannungsebene des Leistungs-
des Power Park Modules Netzanschlusspunktes 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 2110 kV keine
=
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ENTSO-E: Anforderungen fur Power Park Modules

Reguirement Title Requirement type Type & Type O Type T Type D
REACTIVE POWER CAPABILITY &T .
At PAANIMUM ACTIVE POWER Voitage stabiity . * *
REACTIVE POWARER CAPABILITY BELOW -
AT PAANIMUM ACTIVE POWER Voitage stabiity . * *
FAULT RIDE THROUGH CAPABILITY OF
R7.3 POWER PARK MODULES CONKECTED AT | Robustness of Generating Units X
118 kv QD ABOVE
R7.4 FAULT RIDE THROUGH CAPABILITY OF
POWER PARK MODULES CONKECTED Robustness of Generating Units ¥ X
BELOW 110 kv
R7.5 REACTIVE POWER CONTROL MODES Voltage stabiity i ¥ X X
R7.6 FAST ACTING WVOLTAGE COMNTROL Voltage stabiity ¥ X X
R7.7 PRIORITY T ACTIVE OR REACTIVE .
PO ER CONTRIDUTICM ".I'I:IIHE::E Eliﬁl'l'l.l' -
R7.E POST FAULT ACTIVE POWER RECOVERY Robustness of Generating Units ¥ X X
R7.9 WOLTAGE SUPPORT MONITORING Voltage stabiity ¥ X X
SYNTHETIC INERTIAL CAPABILITY TO & -
R7.10 Freguency stabili X X
LOW FREQUEMCY EVENT =4 ¥ o
Quelle: Dr. Ralph Pfeiffer: Requirements for Generators — Overview on Pilot Code; Briissel, 5.11.2010
|
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Zusammenfassung

n

n

n

n

Stetiger Wandel der Techn. Rahmenbedingungen
Weiterentwicklung der Anlagentechnik
Veranderung der Marktrelevanz
Anderung gesetzl. Rahmenbedingungen (EEG, SDLWindV)

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

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

Internat. Harmonisierung der Anforderungen ist sehr wichtig
Fur Anlagenhersteller (global entwickelte Produkte)

Fur Netzbetreiber (zumindest auf Transportnetzebene)
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Danke fur thre Aufmerksamkeit !

Kontakt:

Dr.-Ing. Gunter Arnold

Fraunhofer IWES
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gunter.arnold@iwes.fraunhofer.de

@ Bundesministarium
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und Reaktorsicherhait
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Die Verantwortung fur den Inhalt dieser Verdffentlichung
liegt bei dem Autor.
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