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1 Zielsetzung

Das Beiblatt beschreibt die technischen und kommunikativen Anforderungen zur Integration
von Erzeugungsanlagen (EZA) an das Netzsicherheitsmanagment des Verteilnetzbetreibers
(TSO: Transmission System Operator / DSO: Distribution System Operator) Creos bei einem
Direktanschluss auf den Spannungsebenen Mittel-, Hoch- und Hoéchstspannung mit
Anschluss an Hoch- / Héchstspannungsstationen. Dieses Dokument erganzt und konkretisiert
die Technischen Anschlussbedingungen (TAB). Es dient der Umsetzung der Anforderungen
der unmittelbar geltenden Verordnung (EU) 2016/631 der Kommission vom 14. April 2016 zur
Festlegung eines Netzkodex mit Netzanschlussbestimmungen fir Stromerzeuger
(,Requirements for Generators — RfG“) sowie der hierzu durch das Réglement ILR/E18/43
vom 14. November 2018 genehmigten, in Luxemburg anwendbaren Anforderungen fir den
Netzanschluss von Stromerzeugungsanlagen der Typen B, C und D. Bei der technischen
Ausgestaltung werden, soweit fur die jeweilige Spannungsebene und Anschlusskonfiguration
anwendbar, die VDE-Anwendungsregeln VDE-AR-N 4110, VDE-AR-N 4120 und VDE-AR-N
4130 als technische Referenz herangezogen.

Die fUr die Parametrierung des Loadmanagers erforderliche Datenpunktliste wird im jeweiligen
Anwendungsfall projektspezifisch angepasst und ist nach Erhalt eines Singleline-Schemas,
sowie einer Besichtigung der betreffenden Installation vor Ort unter der E-Mail-Adresse
ems@creos.net erhaltlich.

Die Notwendigkeit einer fernwirktechnischen Anbindung gilt fir die Funktionsbereiche:

o Netzbetriebliche Zwecke: Steuerung und Ubertragung von Stellungsmeldungen
der Hochspannungsschaltgerate, Warn- und Stérmeldungen der Anlage und der
Einrichtungen des Netzschutzes, Rickmeldungen Uber die Anlagenverfligbarkeit und das
Primarenergieangebot, von Betriebsmesswerten am Netziibergabepunkt und
den Hochspannungsfeldern, sowie Steuerung der Blindleistungsbereitstellung (jeweils in
Abhangigkeit des Anlagentyps).

o Netzsicherheitsmanagement gemal aktuell gesetzlichen Vorgaben fir Erzeugungs- und
Speicheranlagen, einschlieRlich der Ubertragung von Sollwertvorgaben fir die
Wirkleistung und Blindleistung sowie der Erfassung und Rickmeldung relevanter
Betriebs- und Leistungsdaten.

Netzsicherheitsmanagement bezeichnet dabei die Uberwachung und Steuerung von
MaRnahmen zur Aufrechterhaltung eines sicheren und stabilen Netzbetriebs, wenn eine
netzkritische Situation die Betriebssicherheit des Verteilnetzes gefahrdet oder zu gefahrden
droht. DarlUber hinaus beschreibt dieses Beiblatt die kommunikationstechnischen
Anforderungen fir die Ubertragung von Sollwerten und Betriebsdaten im Zusammenhang mit
netzdienlichen Funktionen von Speichersystemen. Dies umfasst insbesondere die
fernwirktechnische Anbindung zur Vorgabe und Rickmeldung relevanter Betriebsgrolen im
Rahmen der Netzflhrung.
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2 Kategorien dezentraler Erzeugungs- und Speichersysteme

Kategorie

Erzeugungsanlage
Typ B

Leistung

2 135 kW bis < 36 MW

Blindleistungsverhalten

Q(V) - Kennlinien Regelung
und Loadmanagement

Erzeugungsanlage
Typ C

= 36 MW bis < 45 MW

Q(U) - Kennlinien Regelung
und Loadmanagement

Erzeugungsanlage
Typ D

245 MW

Q(V) - Kennlinien Regelung
und Loadmanagement

3 Regelungsverfahren autonome Blindleistungsregelung

Die anzuwendende Kennlinie wird beispielhaft dargestellt, die Werte fiir die Stitzpunkte P1 -
P4 variieren nach Anlagentyp / Spannungsebene und werden in den folgenden Kapiteln fur
die einzelnen Anwendungsfalle beschrieben.
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Abbildung 1: Schematische Darstellung der Spannungsbegrenzungsfunktion zur Blindleistungsbereitstellung

Produktionsanlagen missen Blindleistung bereitstellen, sobald = 10 % der in Betrieb
befindlichen installierten Leistung (Ps_inst) €ingespeist wird. Fiir den Betrieb im Teillastbereich
zwischen 0 < Pmom / Poinst < 0,1, bzw. der technischen Mindestleistung bestehen keine
Anforderungen an eine geregelte Blindleistungsbereitstellung am Netzanschlusspunkt, der
zulassige Bereich aus der VDE-AR-N 4110, VDE-AR-N 4120 oder VDE-AR-N 4130. Ein
untererregter Betrieb in H6he von bis zu maximal 5 % der vereinbarten Anschlusswirkleistung
Pav_e ist unabhangig von der Wirkleistung zulassig. Ein Ubererregter Betrieb ist generell
unzulassig.

Speichersysteme mussen grundsatzlich in der Lage sein, Blindleistung unabhangig von der
aktuellen  Wirkleistungsabgabe nach den Vorgaben des VNB Dbereitzustellen
(wirkleistungsunabhangiger Betrieb).
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3.1 Typ B: 2135 kW bis < 36 MW - Anschluss Hochspannungsstation

Mittelspannungsseitiger  Direktanschluss in  einer = Hochspannungsstation.  Die
Erzeugungsanlagen (inkl. Speichersysteme) missen die Standardanforderungen zur
Spannungsstiitzung durch Blindleistung gemaf DIN EN 50549 2, Kapitel 4.7.2 erfiillen.

3.1.1 Blindleistungsbereitstellung

Die Blindleistungsregelung erfolgt tber eine Spannungsbegrenzungsfunktion mit folgenden
Stitzpunkten:

Stiitzpunkt Spannung U / U, Blindleistungsverhalten Q / Pinst

P1 Uu=094-U, Blindleistung Q/Pinst = - 0,33 (Ubererregt)
P2 U=0,96 - U, Blindleistung Q/Pinst = 0

P3 U=1,04"-U, Blindleistung Q/Pinst = 0

P4 U=1,06"- U, Blindleistung Q/Pinst = + 0,33 (untererregt)

3.1.2 Besonderheiten

Die Spannungsmessung kann bis zu einer Bemessungsleistung von 900 kW auf der
Sekundarseite des Transformators erfolgen, wobei das reale Ubersetzungsverhaltnis
zwingend zu berlcksichtigen ist.

3.2 Typ B: 2135 kW bis < 36 MW - Anschluss Hochspannungsstation

Hochspannungsseitiger  Direktanschluss an  einer  Hochspannungsstation.  Die
Erzeugungsanlage (inkl. Speichersysteme) muss eine statische Spannungshaltung durch
Blindleistungsbereitstellung gemaf VDE-AR-N 4120, Kapitel 10.2.2 gewahrleisten.

3.2.1 Blindleistungsbereitstellung

Die Blindleistungsregelung erfolgt tber eine Spannungsbegrenzungsfunktion mit folgenden
Stltzpunkten:

Stitzpunkt Spannung U / U, Blindleistungsverhalten Q / Pinst

P1 Uu=094-U, Blindleistung Q/Pinst = - 0,33 (Ubererregt)
P2 U=0,96 - U, Blindleistung Q/Pinst = 0

P3 U=1,04" U, Blindleistung Q/Pinst = 0

P4 U=1,06-U, Blindleistung Q/Pinst = + 0,41 (untererregt)
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3.3 Typ C: 236 MW bis <45 MW - Anschluss Hochspannungsstation

Hochspannungsseitiger  Direktanschluss an  einer  Hochspannungsstation.  Die
Erzeugungsanlage (inkl. Speichersysteme) muss eine statische Spannungshaltung durch
Blindleistungsbereitstellung gemaft VDE-AR-N 4120, Kapitel 10.2.2 fir die Hochspannung
gewahrleisten.

3.3.1 Blindleistungsbereitstellung

Die Blindleistungsregelung erfolgt Uber eine Spannungsbegrenzungsfunktion, Variante 3, mit
folgender Kennlinie:

Stiutzpunkt Spannung U/ U, Blindleistungsverhalten Q / Pinst

P1 U=0,94-U, Blindleistung Q/Pinst = - 0,33 (Ubererregt)
P2 U=0,96"- U, Blindleistung Q/Pinst = 0

P3 U=1,04"- U, Blindleistung Q/Pinst = 0

P4 U=1,06- U, Blindleistung Q/Pinst = + 0,41 (untererregt)

Der Blindleistungswert ergibt sich aus der tatsachlich am Netzanschlusspunkt auf
Hochspannungsebene gemessenen Spannung und den definierten Kennlinienparametern.

3.4 Typ C: 236 MW bis <45 MW - Anschluss Hochstspannungsstation

Hochspannungsseitiger  Direktanschluss an  einer  HoOchstpannungsstation.  Die
Erzeugungsanlage (inkl. Speichersysteme) muss eine statische Spannungshaltung durch
Blindleistungsbereitstellung gemafl VDE-AR-N 4130, Kapitel 10.2.2 fur die H6chstspannung
gewahrleisten.

3.4.1 Blindleistungsbereitstellung

Die Blindleistungsregelung erfolgt Uber eine Spannungsbegrenzungsfunktion, Variante 3, mit
folgender Kennlinie:

Stiitzpunkt Spannung U / U, Blindleistungsverhalten Q / Pinst

P1 U=0,98- U, Blindleistung Q/Pinst = - 0,33 (Ubererregt)
P2 U=1,00 - U, Blindleistung Q/Pinst = 0

P3 U=1,08"-U, Blindleistung Q/Pinst = 0

P4 U=1,10 - U, Blindleistung Q/Pinst = + 0,41* (untererregt)

*Die VDE-AR-N 4130 unterscheidet zwischen Typ 1 und Typ 2 Anlagen, die maximalen Werte kénnen unter Umstanden und in
Abstimmung mit dem Kunden vom Netzbetreiber angepasst werden.

Der Blindleistungswert ergibt sich aus der tatsachlich am Netzanschlusspunkt auf
Hdéchstspannungsebene gemessenen Spannung und den definierten Kennlinienparametern.
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3.5 Typ D: 245 MW - Anschluss Hochstspannungsstation

Hoch- / Héchstspannungsseitiger Direktanschluss an einer Hoch- / Hochstspannungsstation.
Die Erzeugungsanlage (inkl. Speichersysteme) muss eine statische Spannungshaltung durch
Blindleistungsbereitstellung gemafl VDE-AR-N 4130, Kapitel 10.2.2 fur die Hochstspannung
gewahrleisten.

3.5.1 Blindleistungsbereitstellung

Die Blindleistungsregelung erfolgt tUber eine Spannungsbegrenzungsfunktion, Variante 3, mit
folgender Kennlinie:

Stiitzpunkt Spannung U / U, Blindleistungsverhalten Q / Pinst

P1 U=0,98 - U, Blindleistung Q/Pinst = - 0,33 (Ubererregt)
P2 U=1,00- U, Blindleistung Q/Pinst = 0

P3 U=1,08- U, Blindleistung Q/Pinst = 0

P4 Uu=1,10-U, Blindleistung Q/Pinst = + 0,41 (untererregt)

*Die VDE-AR-N 4130 unterscheidet zwischen Typ 1 und Typ 2 Anlagen, die maximalen Werte kénnen unter Umstanden und in
Abstimmung mit dem Kunden vom Netzbetreiber angepasst werden.

Der Blindleistungswert ergibt sich aus der tatsachlich am Netzanschlusspunkt auf
Hdéchstspannungsebene gemessenen Spannung und den definierten Kennlinienparametern.

3.6 Reaktionszeit

Die Vorgaben des Netzbetreibers sind unverziiglich umzusetzen. Zu berticksichtigen sind
insbesondere die Vorgaben der ILNAS-EN 50549-1 und ILNAS-EN 50549-2 in ihrer jeweils
geltenden Fassung sowie der VDE-AR-N 4105, VDE-AR-N 4110, VDE-AR-N 4120 und VDE-
AR-N 4130.

4 Kommunikative Anbindung an das SCADA-System

Protokoll: MODBUS RTU oder IEC 60870-5-101
Verbindungstyp: Serielle Verbindung / RS485 Stecker

Modbus ID / COM-Adresse: Wird projektspezifisch vergeben

IEC 60870-5-101 Spezifikationen: Link-Adresse: 2 Octets; ASDU-Adresse: 2 Octets;
Cause of Transmission: 2 Octets; Information-Objekt-Adresse: 3 Octets

Ubertragungsgeschwindigkeit: 9600 Baud

Datentyp: Float 32 / Byte-Reihenfolge (Word Order) OXCCDDAABB oder 32-Bit ganzzahlig
(vorzeichenlos / vorzeichenbehaftet) / Byte-Reihenfolge (Word Order) 0OXAABBCCDD

Optional: Einsatz eines Modbus-TCP/RTU-Konverters

Die Anlage wird per Modbus RTU oder IEC 60870-5-101 an das SmartGrid-System der Creos
angebunden. Die Installation und Konfiguration erfolgt durch den Anlagenbetreiber oder
Installateur. Die Kommunikation erfolgt gemaf der Creos-Datenpunkiliste.
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5 Messpunkte und Zahlrichtung
5.1 Zahlpfeilsystem

MessgroBe Definition (NAP) MessgroBe Definition (NAP)

Wirkleistung P | Negativ = Einspeisung | Blindleistung Q | Negativ = Ubererregt

Wirkleistung P | Positiv = Verbrauch Blindleistung Q | Positiv = Untererregt

5.2 Genauigkeitsklassen Strom-/ Spannungswandler

.. . Hoch-/
MessgroBe Mittelspannung .
Hoéchstspannung
Strom 0,5 0,2
Spannung 0,2 0,2

Der gesamte Messfehler im Messkreis darf 1% nicht Gberschreiten.

Ist Py_inst grofRer als die vertraglich festgehaltene maximale Anschlussleistung in der jeweiligen
Richtung (Energiespeicher), so darf sich die zur Verfiigung zu stellende Blindleistung auf die
maximale Anschlussleistung anstelle von Py _instbeziehen. Py_instist dabei die sich in Betrieb
befindliche installierte Wirkleistung aller Erzeuger inklusive Batterien an einem
Anschlusspunkt.

Messungen an einzelnen Anschlusspunkten sind dann erforderlich, wenn mehrere dezentrale
Erzeugungseinheiten verschiedener Typen (Wind, Sonne, Batterie, ...) von jeweils = 135 kW
installiert sind. Die Umsetzung Uber eine gesonderte Messeinrichtung oder "virtuelle
Messungen" aus den Wechselrichtern ist moglich und wird tber die RTU-Kommunikation in
Richtung Netzbetreiber zur Verfiigung gestellt. Die Datenpunktliste gibt vor, in welcher
Ausfiuhrung und wird projektspezifisch mit dem Kunden angepasst.

6 Abkiirzungen und Begriffserklarungen

Abkiirzung / Begriff  Definition

NAP Netzanschlusspunkt an das Verteilnetz
AP Anschlusspunkt eines Verbrauchers / EZA
EZA Erzeugungsanlage, bestehend aus einer oder mehreren EZE

Erzeugungseinheit, technische Einheit innerhalb einer EZA, die

EZE elektrische Energie erzeugt (Wechselrichter, Generator, Batterie)
SCADA Supervisory Control and Data Acquisition System

RTU Remote Terminal Unit — Schnittstelle zum SCADA System
Loadmanager System zur gezielten Uberwachung / Steuerung von Verbrauchern /

EZA, um Netzbelastung, Einspeisung oder Leistungen zu regeln

Blindleistungsregelung, bei der die Erzeugungsanlage abhangig von der
Q(U)-Regelung gemessenen Netzspannung U Blindleistung Q aufnimmt oder
bereitstellt, um die Spannung im Verteilnetz zu stabilisieren
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Rechnerisch gebildeter Messwert, der nicht direkt an einem eigenen
. Zahler gemessen wird, sondern aus anderen realen Messwerten

Virtuelle Messung berechnet wird (Summe, Differenz oder Aufteilung von Leistungs- oder
Energiemengen)

Uc Vereinbarte Versorgungsspannung

Sav Vereinbarte Anschlussscheinleistung

Save Vereinbarte Anschlussscheinleistung fir Einspeisung

Pav Vereinbarte Anschlusswirkleistung

Pav,e Vereinbarte Anschlusswirkleistung fur EZA

Pb_inst Installierte und betriebsbereite Wirkleistung der EZA

Pinst Installierte Wirkleistung der EZA

Pmom Momentaner Wert der Wirkleistung

7 Hinweise zur Inbetriebnahme / Betriebsfiihrung

Nach erfolgreicher Inbetriebnahme der Zahl- und Messeinrichtungen der jeweiligen DZE ist
durch den zustandigen Elektriker innerhalb von 8 Wochen ein durchgangiger End-to-End-
Funktionstest der Kommunikations- und Steuerkette von der Leittechnik des
Verteilnetzbetreibers bis zur Kundenanlage anzufragen, mit dem VNB durchzufiihren und zu
dokumentieren. Creos behalt sich das Recht vor, Produktionsanlagen, fur die der erforderliche
Funktionstest nicht spatestens 12 Wochen nach Inbetriebnahme erfolgreich abgeschlossen
wurde, ohne weitere Angabe von Grinden vom o&ffentlichen Netz zu trennen.

Die Sollwertvorgaben des VNB werden nachlaufend Anhand der vorliegenden Zahlerdaten
Uberpruft, eventuelle Konfigurationsdnderungen koénnen in Absprache mit dem Kunden
gefordert werden.

Anderungen / Erweiterungen des Beiblatts vorbehalten, die Verdffentlichung wird aktualisiert.

8 Anhange

1. Schema Einbindung Loadmanager / Messwerterfassung = 135 - 900 kW
2. Schema Einbindung Loadmanager / Messwerterfassung = 900 kW
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