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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 Stromnetzen
erarbeitet, von E-Control veroffentlicht und als technisches Regelwerk im Netzanschlussvertrag’ im
Rahmen von Allgemeinen Vertragsbedingungen fiir die Betreiber von Verteiler- oder Ubertragungs-
netzen zwischen Netzbetreiber und Netzbenutzer? vereinbart.

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

- abschliefend festgelegte Anforderungen aus der Verordnung (EU) 2016/631 zur Festlegung
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 Anfor-
derungen fur den Netzanschluss von Stromerzeugungsanlagen (RfG Anforderungs-V, BGBI.
[l Nr. 95/2024) festgesetzt wurden [N2];

- Verordnung des Vorstands der E-Control betreffend die Festlegung von Schwellenwerten flr
Stromerzeugungsanlagen des Typs B, C und D gemal Artikel 5 Abs. 3 der Verordnung (EU)
2016/631 zur Festlegung eines Netzkodex mit Netzanschlussbestimmungen fur Stromerzeu-
ger (RfG Schwellenwert-V, BGBI. Il Nr. 96/2024) bestimmt wurden [N15];

- Verordnung des Vorstands der E-Control betreffend die Festlegung von allgemeinen Anfor-
derungen fir den Datenaustausch, BGBI. Il Nr. 316/201 (SOGL Datenaustauch-V) [N14];

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

Technische Besonderheiten des Netzbetriebes kdnnen in Einzelfallen jedoch zusatzliche Anforde-
rungen erforderlich machen, welche vom Netzbetreiber festzulegen und nachvollziehbar und schlis-
sig zu begriinden sind. Dabei sind die aufsichtsrechtlichen Aspekte geman Art. 7 Abs. 3 RfG-VO zu
berlcksichtigen.

' Netzzugangsvertrage geman EIWG entsprechen dem Netzanschlussvertrag in diesem Teil der TOR.

2 Der Netzbenutzer tGbernimmt 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 geman RfG-VO und entspricht dem Begriff
Kraftwerk aus dem EIWG; eine Gesamteinrichtung zur Stromerzeugung gemafR RfG-VO umfasst eine oder mehrere syn-
chrone oder nichtsynchrone Stromerzeugungsanlagen, die einen gemeinsamen Netzanschlusspunkt oder mehrere Netz-
anschlusspunkte haben; im Falle eines gemeinsamen Netzanschlusspunktes entspricht die Gesamteinrichtung zur Strom-
erzeugung dem Begriff Kraftwerkspark aus dem EIWG; synchrone Stromerzeugungsanlagen umfassen alle Bestandteile
einer Gesamteinrichtung zur Stromerzeugung, die im Normalbetrieb untrennbar zusammenarbeiten, wie etwa (separate)
Generatoren, die von separaten Gas- und Dampfturbinen derselben Gas- und Dampfanlage angetrieben werden, oder
auch separate Generatoren, die von separaten Wasserturbinen aus demselben Stauraum angetrieben werden. Jede sol-
che Gas- und Dampfanlage oder Wasserkraftanlage ist als eine Stromerzeugungsanlage zu betrachten.

www.ris.bka.gv.at
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Alle in diesem Dokument sind keine TOR iSv
§ 22 Z 2 E-ControlG, sondern rechtsunverbindliche Wiedergaben aus den oben genannten, tiberge-
ordneten und direkt anwendbaren europaischen und nationalen Rechtsquellen. Die Wiedergabe die-
ser Rechtsquellen dient ausschlieRlich der besseren Lesbarkeit und Transparenz und erhebt keinen
Anspruch auf Vollstandigkeit, Aktualitat und Richtigkeit! Die authentischen Rechtstexte konnen unter
https://eur-lex.europa.eu fir europaische Rechtsquellen und https://www.ris.bka.gv.at/ fir dsterrei-
chische Rechtsquellen abgerufen werden.

Die in [ ] angeflihrten Verweise beziehen sich auf die Originalquellen und sind in den Quellenanga-
ben der TOR Begriffe angefuhrt.
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1 Begriffe und Abklrzungen

Die in diesem Teil der TOR verwendeten Begriffsbestimmungen und -erklarungen sind in der TOR
Begriffe gesammelt enthalten.

Die Basisspannung fur die p.u.-Werte (Spannung flr den Referenzwert 1 p.u.) ist fir Stromerzeu-
gungsanlagen mit Netzanschlusspunkt* auf der

- NS-Ebene die Nennspannung Uy,
- MS -Ebene die Nennspannung U, bzw. die vereinbarte Versorgungsspannung Ucg, falls im
Netzanschlussvertrag vereinbart.

In diesem Teil der TOR werden folgende Abklrzungen verwendet:

AVR Automatic Voltage Regulator / automatischer Spannungsregler
BBE Beschrankte Betriebserlaubnis

EBE Endgultige Betriebserlaubnis

EIWG Elektrizitatswirtschaftsgesetz

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 fiir 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 Vorubergehende 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 Netz-
betreiber wird der Begriff Netzanschlusspunkt z.T. als Schnittstelle vor Errichtung der Anschlussanlage (technisch geeig-
neter Anschlusspunkt zum Zeitpunkt des Anschlusskonzepts oder Netzzutrittsvertrags) zur Festlegung des Netzzutritts-
entgelts verwendet.

www.ris.bka.gv.at
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2 Anwendungsbereich

2.1 Aligemeiner Anwendungsbereich und Ausnahmen

Dieser Teil der TOR ist allen Netzanschlussvertragen, die nach dem Inkrafttreten der aktuell gelten-
den Version abgeschlossen wurden, zu Grunde zu legen. Ausgenommen davon sind jene Netzan-
schlussantrage, fur die zum Zeitpunkt des Inkrafttretens der aktuell geltenden Version bereits ein
Anschlusskonzept oder ein Angebot fiir Netzanschluss vom relevanten Netzbetreiber vorliegt.

Dieser Teil der TOR gilt fur den Anschluss und Parallelbetrieb von neuen oder wesentlich geander-
ten bestehenden Stromerzeugungsanlagen mit einer Maximalkapazitat Pn.ax kleiner als 250 kW und
einem Netzanschlusspunkt am Verteilernetz mit einer Nennspannung unter 110 kV. Das sind Strom-
erzeugungsanlagen, die gemal RfG Schwellenwert-V als Typ A eingestuft sind bzw. Stromerzeu-
gungsanlagen, deren Maximalkapazitat Pmax in Summe hdéchstens 0,8 kW ist (,Kleinsterzeugungs-
anlagen®).

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 sinngemalfi.

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 kommer-
ziell eingesetzt werden, sind vom relevanten Netzbetreiber im Rahmen dieses Teils der TOR
festzuglegen.

- Kleinsterzeugungsanlagen. Diese missen aber die Bestimmungen des Kapitels 5.1.3
,Wirkleistungsreduktion bei Uberfrequenz (LFSM-O)“, der OVE EN 61000-3-2 und OVE EN
61000-3-3+A1+A2 erflllen und mit einem festen Verschiebungsfaktor cos ¢ = 7 betrieben
werden. Die korrekte Erfassung des Energiebezuges einer Anlage des Netzbenutzers darf
nicht beeintrachtigt werden. Dazu ist spatestens zwei Wochen vor Inbetriebnahme der Netz-
betreiber schriftlich zu verstandigen.

2.2 Wesentliche Anderung bestehender Stromerzeugungsanlagen

Geplante Anderungen einer Stromerzeugungsanlage, die die elektrischen Eigenschaften der Strom-
erzeugungsanlage oder des Anschlusses der Anlage an das Netz betreffen und vom im Netzan-
schlussvertrag vereinbarten Stand abweichen, sind dem relevanten Netzbetreiber mitzuteilen und

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 langerer Laufzeiten der Hersteller und Bescheidauflagen (z.B. Krankenhaus) sind davon nicht
betroffen und daraus werden keine Forderungen im Sinne des Netzparallelbetriebs erhoben.

www.ris.bka.gv.at
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die konkrete Anwendung dieses Teils der TOR sowie eine allfallige Abanderung des Netzanschluss-
vertrags abzustimmen.

Eine Anderung einer Stromerzeugungsanlage ist im Sinne dieses Teils der TOR dann wesentlich,
wenn durch die Anderung die elektrischen Eigenschaften der Stromerzeugungsanlage bzw. des An-
schlusses 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 Pmax einer Stromerzeugungseinheit um mehr als 15 %, wo-
bei der Netzbenutzer einen abweichenden Wert akzeptiert, sofern der relevante Netzbetrei-
ber dies nachvollziehbar und schlissig begrindet;

- 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 Stromerzeugungsanlage;

- Anderung der Spannungsebene auf Betreiben des Netzbenutzers.

Grundsétzlich 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 Reg-
ler der gesamten Stromerzeugungsanlage (Anlagenregler bzw. Parkregler) die Anforderungen die-
ses Teils der TOR erflllen. Bei Stromerzeugungsanlagen mit Netzanschlusspunkt auf NS-Ebene,
die Uber keinen Anlagen- bzw. Parkregler verfligen, wird davon abgesehen.

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

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 méglich — so zu
erfolgen hat, dass die Anforderungen dieses Teils der TOR bestmdoglich erflllt werden.

2.3 Anwendung auf in Industrieanlagen integrierte KWK-Anlagen

Wirkleistungsreduktion bei Uberfrequenz
(LFSM-0)

www.ris.bka.gv.at
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Kopplungsanlagen, die in die Netze von Industrieanlagen integriert sind, wenn samtliche der folgen-
den Kriterien erfillt sind:

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

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

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

2.4 Anwendung auf Speicher

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

Elektrische Energiespeicher sind in ihrer Wirkung auf das Netz grundsatzlich wie Stromerzeugungs-
anlagen oder Verbraucheranlagen zu werten. Sofern nicht ausdriicklich anders bestimmt, gelten die
Bestimmungen dieses Teils der TOR auch fir elektrische Energiespeicher. Dartber hinaus sind
spezielle Regelungen fur elektrische Energiespeicher laut TOR Verteilernetzanschluss zu beachten.

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 (mdglichen) Netzbenutzern, relevanten Netzbetreibern oder relevanten UNB
im Einklang mit den Art 61 bis 63 RfG-VO flir neue und bestehende Stromerzeugungsanlagen Frei-
stellungen von einer oder mehreren Bestimmungen gewahren.

Hinweis zur Freistellung gemaf Art. 63 der Verordnung (EU) 2016/631 — Gruppenfreistellung geman
§ 24a RfG Anforderungs-V:

E-Control hat auf Antrag der Ubertragungsnetzbetreiber und der Verteilernetzbetreiber eine Grup-
penfreistellung geman Art. 63 RfG-VO gewahrt und diese im Rahmen des neugeschaffenen § 24a
RfG Anforderungs-V umgesetzt.

Stromerzeugungsanlagen an einem Netzanschlusspunkt mit einer Spannung = 110 kV gelten hin-
sichtlich der Anwendbarkeit der Anforderungen flr den Netzanschluss als Stromerzeugungsanlagen

1. des Typs Aim Sinne der Verordnung (EU) 2016/631 und der RfG Anforderungs-V, wenn sie
eine Maximalkapazitat (Pmax) 2 0,8 kW und < 250 kW haben,;

2. des Typs B im Sinne der Verordnung (EU) 2016/631 und der RfG Anforderungs-V, wenn sie
eine Maximalkapazitat (Pmax) 2 250 kW und < 5 MW haben.

Nahere Informationen zum Freistellungsverfahren sind in den ,Kriterien fur die Gewahrung von Frei-
stellungen® der E-Control auf www.e-control.at/rfg-network-code veréffentlicht.
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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 glltigen 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];

- Elektrizitatswirtschaftsgesetz (EIWG)

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

- Gewerbeordnung 1994 (GewO 1994) [N5];

- Arbeitnehmerlnnenschutzgesetz 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 Sicherheit
von Personen und Sachen, die Aufgaben des Netzbetreibers gegentiber Netzbenutzern als auch die
Sicherheit des Betriebes der Stromerzeugungsanlage und des vorgelagerten Netzes gewahrleistet
ist und bleibt.

3.2 Verweise auf andere Netzwerkkodizes

Fir (auch bestehende) Stromerzeugungsanlagen, die als signifikante Netznutzer (d.s. Stromerzeu-
gungsanlagen vom Typ B, C und D, Bereitsteller von Redispatch oder Anbieter von Wirkleistungs-
reserven) 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 Ver-
pflichtungen - insbesondere zur Informationsubermittlung.

Fir ausgewahlte (auch bestehende) Stromerzeugungsanlagen, die als signifikante Netznutzer (d.s.
Stromerzeugungsanlagen vom Typ B, C und D, Regelreserveanbieter, Anbieter von Redispatch so-
wie Anbieter von Wirkleistungsreserven) nach Art 2 Abs 2 der Verordnung (EU) 2017/2196 zur Fest-
legung eines Netzkodex tiber den Notzustand und den Netzwiederaufbau des Ubertragungsnetzes
(Emergency and Restoration, ER-VO) eingestuft werden, sind die TOR Systemschutzplan ,Techni-
sche MalRnahmen zur Vermeidung von GroR3stdrungen und Begrenzung ihrer Auswirkungen® 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 EN 50160 ,Merkmale der Spannung in 6ffentlichen Elektrizitatsversorgungsnetzen® [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 EN 61000-4-7 ,Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) - Teil 4-7: Pruf- und Mess-
verfahren - Allgemeiner Leitfaden fir Verfahren und Gerate zur Messung von
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Oberschwingungen und Zwischenharmonischen in Stromversorgungsnetzen und ange-
schlossenen Geraten [12]

- OVE EN 61000-4-30 ,Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) -- Teil 4-30: Prif- und Mess-
verfahren - Verfahren zur Messung der Spannungsqualitat [10]

- OVE EN 61000-3-2 ,Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 3-2: Grenzwerte —
Grenzwerte fur Oberschwingungsstrome*

- OVE EN 61000-3-3 ,Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 3-3: Grenzwerte — Be-
grenzung von Spannungsanderungen, Spannungsschwankungen und Flicker in &ffentlichen
Niederspannungs-Versorgungsnetzen fur Gerate mit einem Bemessungsstrom <= 16 A je
Leiter, die keiner Sonderanschlussbedingung unterliegen®

- OVEEN IEC 61000-3-11 ,Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 3-11: Grenzwerte
— Begrenzung von Spannungsanderungen, Spannungsschwankungen und Flicker in 6ffent-
lichen Niederspannungs-Versorgungsnetzen — Gerate und Einrichtungen mit einem Bemes-
sungsstrom <= 75 A, die einer Sonderanschlussbedingung unterliegen®

- OVE/ONORM EN 61000-3-12 ,Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 3-12: Grenz-
werte — Grenzwerte flr Oberschwingungsstrome, verursacht von Geraten und Einrichtungen
mit einem Eingangsstrom > 16 A und <= 75 A je Leiter, die zum Anschluss an 6ffentliche
Niederspannungsnetze vorgesehen sind*

- TAEV ,Technischen Anschlussbedingungen fiir den Anschluss an 6ffentliche Versorgungs-
netze mit Betriebsspannungen unter 1000 Volt mit Erlduterung der einschlagigen Vorschrif-
ten®, herausgegeben von Oesterreichs Energie in der bundeseinheitlichen Fassung mit den
Ausflhrungsbestimmungen fir das jeweilige Bundesland bzw. des relevanten Netzbetrei-
bers

- OVE E 8101 ,Elektrische Niederspannungsanlagen®

- EN 50549-1 “Anforderungen fiir zum Parallelbetrieb mit einem Verteilnetz vorgesehene Er-
zeugungsanlagen — Teil 1: Anschluss an das Niederspannungsverteilnetz bis einschlieflich
Typ B*

- EN 50549-2 “Anforderungen fur zum Parallelbetrieb mit einem Verteilnetz vorgesehene Er-
zeugungsanlagen — Teil 2: Anschluss an das Mittelspannungsverteilnetz bis einschlieflich
Typ B”

- OVE-Richtlinie R 20 ,Stationare elektrische Energiespeichersysteme vorgesehen zum Fest-
anschluss an das Niederspannungsnetz®

- OVE-Richtlinie R 25:2020-03-01 ,Prufanforderungen an Erzeugungseinheiten (Generatoren)
vorgesehen zum Anschluss und Parallelbetrieb an Niederspannungs-Verteilernetzen®

- VDE-AR-N 4105 ,Technische Mindestanforderungen fiir Anschluss und Parallelbetrieb von
Erzeugungsanlagen am Niederspannungsnetz*

- DIN VDE V 0124-100 ,Niederspannung — Prufanforderungen an Erzeugungseinheiten vor-
gesehen zum Anschluss und Parallelbetrieb am Niederspannungsnetz*
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4 Netzanschlussverfahren und relevante Unterlagen

4.1 Bestimmung der Maximalkapazitat der Stromerzeugungsanlage

Basis fUr die an eine Stromerzeugungsanlage gestellten Anforderungen im Rahmen dieses Teils der
TOR ist u.a. ihre Maximalkapazitat Pnax. Diese entspricht im Normalfall der Netto-Engpassleistung
bzw. 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 Ener-
giespeichern ist diese immer in ihrer Gesamtwirkung zu betrachten: Die Maximalkapazitat entspricht
im Normalfall der maximalen Netto-Engpassleistung bzw. der maximalen Bemessungsleistung der
Gesamtanordnung.

8

Stromerzeugungsanlagen unterschiedlicher Eigentimer (Netzbenutzer) mit Anschluss auf einem
Verknipfungspunkt, die keine gemeinsame wirtschaftliche Einheit bilden, sind grundsatzlich bei der
Typeinteilung gemaR RfG Schwellenwert-V unabhéngig 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 (zukinftige) Netzbenutzer einen Netzanschlussantrag beim relevanten Netzbetreiber
mit zumindest folgenden Informationen (z.B. Uber ein Formular von der Homepage des Netzbetrei-
bers):

- 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 = Sy c0S @max umzurechnen, wobei cos gmax der geméal Be-
triebskonzept maximal moégliche Verschiebungsfaktor (in der Regel 1) ist.

8 Die netzwirksame Leistung ist fiir die Einordnung der GroRenklasse irrelevant. Aus der Sicht des Gesamtsystems ist die
Maximalkapazitat jene GroRe, die das System beeinflusst.

9 Gezielte eigentumsrechtliche Entflechtungen von Stromerzeugungsanlagen mit einem gemeinsamen Verkniipfungspunkt
durfen die Typeinteilung gemafl RfG Schwellenwert-V und die entsprechenden Anforderungen dieses Teils der TOR je-
denfalls nicht einschranken.
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- bei gemeinschaftlichen Stromerzeugungsanlagen sind die Informationen gem. EIWOG 2010
(§ 16a etc.) bzw. EIWG zu Ubermitteln;

4.3 Anschlussbeurteilung und -konzept

Der relevante Netzbetreiber erstellt und Ubermittelt auf der Grundlage des vorgelegten und vollstan-
digen Netzanschlussantrags und nach seiner Anschlussbeurteilung ein Anschlusskonzept (An-
schlusszusage) oder ein Angebot flr 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 Pmax;

- die netzwirksame Leistung am Netzanschlusspunkt;

- den VerknlUpfungspunkt und die zulassigen Netzriickwirkungen der Stromerzeugungsan-
lage;

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

- das Verfahren zur Blindleistungsbereitstellung.

Alternative Anschlusskonzepte kdnnen im Rahmen eines Planungsauftrages gesondert analysiert
werden.

Der Netzanschlusspunkt und der Verkntpfungspunkt werden unter Bericksichtigung der gegebenen
und zuklnftigen Netzverhaltnisse, der Maximalkapazitat, ggf. der netzwirksamen Leistung und der
mit dem zukunftigen Netzbenutzer abgestimmten Betriebsweise der Stromerzeugungsanlage vom
Netzbetreiber festgelegt. Damit soll unter anderem sichergestellt werden, dass die Stromerzeu-
gungsanlage keine unzulassigen Netzriickwirkungen verursacht.

Bestimmungen zur Ausfiihrung der Anschlussanlage und Symmetrie sind in Kapitel 6.1.1 gegeben.

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

Kann die beantragte Héchstleistung in kW nicht zur Ganze Uber den vorgesehenen oder vorhande-
nen Netzanschlusspunkt in das Netz eingespeist werden, so schlagt der Netzbetreiber die an diesem
Netzanschlusspunkt mdgliche netzwirksame Leistung sowie technische Alternativen fur die Einspei-
sung der beantragten Hdchstleistung 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;

- Erhéhung der (Netz-)Kurzschlussleistung Skv durch netztechnische MalRnahmen.

Wird durch die Stromerzeugungsanlage der Kurzschlussstrom im Netz tiber den definierten Bemes-
sungswert der Betriebsmittel erhdht, so sind zwischen Netzbetreiber und Netzbenutzer, sowie erfor-
derlichenfalls weiteren betroffenen Netzbenutzern, geeignete Mallnahmen (z.B. Kurzschlussstrom-
begrenzung, Anlagenverstarkung) zu vereinbaren.

10 diese kann nach dem Netzanschlussantrag des (zukiinftigen) Netzbenutzers vom Netzbetreiber auch vorab mitgeteilt
werden
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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;

Die im Netzanschlussvertrag vereinbarte Maximalkapazitat Pmax und die netzwirksame Leistung am
Netzanschlusspunkt ist immer einzuhalten.
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5 Verhalten der Stromerzeugungsanlage am Netz

5.1 Anforderungen an die Frequenzhaltung

Stromerzeugungsanlagen mussen die folgenden Anforderungen an die Frequenzhaltung erfullen:

5.1.1 Frequenzbereiche

a) Stromerzeugungsanlagen mussen in der Lage sein, innerhalb der in Tabelle 1 angegebenen
Frequenzbereiche und Zeitraume die Verbindung mit dem Netz und den Betrieb aufrechtzu-
erhalten;

b) der relevante Netzbetreiber kann in Abstimmung mit dem relevanten UNB mit dem Netzbe-
nutzer breitere Frequenzbereiche, langere Mindestzeitraume fir den Betrieb oder spezifi-
sche Anforderungen hinsichtlich kombinierter Frequenz- und Spannungsabweichungen ver-
einbaren, um eine bestmdgliche Nutzung der technischen Fahigkeiten einer Stromerzeu-
gungsanlage sicherzustellen, wenn dies erforderlich ist, um die Systemsicherheit zu erhalten
oder wiederherzustellen;

c) der Netzbenutzer darf seine Zustimmung zur Anwendung breiterer Frequenzbereiche oder
langerer Mindestzeitraume fur 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.

5.1.2 Frequenzgradienten

Stromerzeugungsanlagen mussen 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 Netzausfallschutzes (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.

5.1.3 Wirkleistungsreduktion bei Uberfrequenz (LFSM-O)

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

1 sollte dieser Zeitraum unter Beriicksichtigung der Merkmale der Hauptantriebstechnologie der Stromerzeugungsanlage
nicht moéglich sein, der langstmdgliche Zeitraum, zumindest jedoch 60 Minuten
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Bei nichtsynchronen Stromerzeugungsanlagen mit Umrichtern und Netzanschlusspunkt im Nieder-
spannungsnetz muss LFSM-O standardmafig aktiviert sein.

Stromerzeugungsanlagen mit Netzanschlusspunkt im Niederspannungsnetz, welche technologiebe-
dingt nicht in der Lage sind die Bestimmungen fiir den beschrankt frequenzabhangigen Modus Uber-
frequenz (LFSM-O) zu erbringen, mussen sich alternativ im Frequenzbereich zwischen 50,2 Hz und
51,5 Hz vom Netz trennen. Der Einstellwert der Auslésefrequenz wird vom relevanten Netzbetreiber
vorgegeben (Staffelung). Die Netzbetreiber haben diese Staffelung in geeigneter Weise zu verof-
fentlichen.

[LFSM-O Fiahigkeit von Stromerzeugungsanlagen |

04 -

LFSM-O

021 | schwellwert
BTPa] e sie s 5 sz we s s % mz me| O T Jutessung, ev1
02 i Frequenz [Hz]
04 | Afl = fMessung, t = .fl"!
06 -
081 [Afl—1Afil P,
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Abbildung 1: Féhigkeit von Stromerzeugungsanlagen zur frequenzabhéngigen Anpassung der
Wirkleistung im LFSM-O-Modus

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

Bei Uberfrequenzen, bei denen Af liber Af; liegt, muss die Stromerzeugungsanlage in Abhangigkeit
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, fur den LFSM-O-Modus muss von 2 % bis 12 % frei einstellbar sein.
Sofern der Netzbetreiber keine anderweitige Vorgabe flr den LFSM-O-Modus macht, sind ein Fre-
quenzschwellenwert von 50,2 Hz und eine Statik von 5 % zu verwenden - siehe Abbildung 1.

Die Auflésung der Frequenzmessung muss < 10 mHz sein. Das Toleranzband um den stationaren
Endwert der RegelgréfRe des LFSM-O-Modus betragt + 5 % der Nennleistung der Stromerzeugungs-
anlage.

Die Stromerzeugungsanlage muss die frequenzabhangige Anpassung der Wirkleistungsabgabe
nach einer moglichst kurzen anfanglichen Zeitverzégerung (Tverzsgerung) aktivieren kénnen. Betragt
diese Zeitverzogerung mehr als zwei Sekunden, muss der Netzbenutzer die Verzégerung unter Vor-
lage technischer Nachweise gegeniiber dem relevanten UNB begriinden. Eine allenfalls paramet-
rierbare kinstliche Verzégerungszeit muss deaktiviert oder auf 0 s eingestellt werden.

Die Stromerzeugungsanlage muss in der Lage sein, bei Erreichen der Mindestleistung fir den re-
gelfahigen Betrieb weiterhin bei diesem Mindestregelwert zu arbeiten.
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Fir synchrone Stromerzeugungsanlagen (inklusive Pumpspeicher-Stromerzeugungsanlagen) sind
die Regelzeiten (An- und Einschwingzeit) im LFSM-O-Modus unter Berlicksichtigung der techni-
schen Moglichkeiten der Stromerzeugungsanlage mit dem Netzbetreiber abzustimmen.

Far nichtsynchrone Stromerzeugungsanlagen werden folgende Regelzeiten (An- und Einschwing-
zeit) im LFSM-O-Modus empfohlen:

Ta < 2 s fur eine Wirkleistungsverringerung von 50 % von Ppmax
Te<20s
TVerzc’igerung << TA

Ppu]
f 3

Toleranzband =5 %

AP = 0,5 Pmax

A J

Zeit [s]

Y

il
| TVerzégerung

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 Regelgrée in s; Die Anschwingzeit umfasst auch die Zeit des Erken-
nens der Regelabweichung; Te ist die Einschwingzeit in s, die bendtigt wird, bis die Regelgréf3e dauerhaft im Toleranz-
band um den stationdren Endwert verbleibt, Tverzsgerung ist die Verzégerungszeit in s.
Fir die LFSM-O-Anforderung an elektrische Energiespeicher wird auf die TOR Verteilernetzan-
schluss verwiesen.

5.1.4 Wirkleistungsabgabe gemaR Sollwert
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5.1.5 Verringerung der maximalen Wirkleistungsabgabe bei abnehmender Frequenz

Die zulassige Verringerung der maximalen Wirkleistungsabgabe AP/Pmax 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/Pnax bei abnehmender Fre-
quenz betragt bei nichtsynchronen Stromerzeugungsanlagen:
- bis 49,0 Hz: 0 %;
- 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 zuldssigen 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.

100 -

B e
--
-

95

90 4

AP [ Pra [%]

85

= nichtsynchrone Stromerzeugungsanlagen

== synchrone Stramerzeugungsanlagen

80

48,0 485 49,0 49,5 50,0
Frequenz [Hz]

Abbildung 3: Zuldssige Verringerung der maximalen Wirkleistungsabgabe bei abnehmender Frequenz
AP/Pmax ist das dimensionslose Verhéltnis der Anderung der Wirkleistungsabgabe AP zur Maximalkapazitét Pmax.
5.1.6 Wirkleistungserhohung bei Unterfrequenz (LFSM-U)

Diesbezuglich sind keine Anforderungen an Stromerzeugungsanlagen vorgesehen.

Fur die LFSM-U-Anforderung an elektrische Energiespeicher wird auf die TOR Verteilernetzan-
schluss verwiesen.

5.1.7 Frequenzabhdngiger Modus (Frequency Sensitive Mode, FSM)
Diesbezuglich sind keine Anforderungen an Stromerzeugungsanlagen vorgesehen.

5.1.8 Bereitstellung von synthetischer Schwungmasse
Diesbezuglich sind keine Anforderungen an Stromerzeugungsanlagen vorgesehen.
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5.2 Anforderungen hinsichtlich Robustheit und dynamischer Netzstiutzung

5.2.1 FRT-Fahigkeit (fault ride through) von Stromerzeugungsanlagen

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

Stromerzeugungsanlagen mussen in der Lage sein, die Verbindung mit dem Netz und einen stabilen
Betrieb aufrechtzuerhalten, wenn im Stromnetz Stérungen in Form von konzeptgemaf zu beherr-
schenden Fehlern (im Ubertragungs- oder Verteilnetz) aufgetreten sind.

Diese Fahigkeit entspricht einem Spannungs-Zeit-Profil am Netzanschlusspunkt, das fur Fehlerbe-
dingungen festlegt ist. Das Spannungs-Zeit-Profil gibt den unteren Grenzwert des tatsachlichen Ver-
laufs der AuRRenleiterspannungen auf Netzspannungsebene wahrend eines Fehlers als Funktion der
Zeit vor dem Fehler, wahrend des Fehlers und nach dem Fehler wieder.

Fir synchrone Stromerzeugungsanlagen mit Netzanschlusspunkt im Niederspannungsnetz gilt das
Spannungs-Zeit-Profil als Richtwert. Sie sollen wahrend eines Fehlers die Verbindung mit dem Netz
und einen stabilen Betrieb nach Kénnen und Vermdgen entsprechend den Herstellerangaben auf-
rechterhalten.

Not- bzw. ersatzstromfahige Umrichter'? mit einer Engpassleistung < 30 kVA und einer Netztrennzeit
von < 20 ms sind von der vollstandigen FRT-Fahigkeit ausgenommen. Sie mlssen sich jedoch bis
zur Trennung an der dynamischen Netzstlutzung beteiligen. Bei einem Betrieb ohne Nutzung der
Not- bzw. Ersatzstromversorgung wird eine vollstandige FRT-Fahigkeit gefordert.

Die FRT-Fahigkeit darf durch (externe) Netztrenneinrichtungen, welche von not- bzw. ersatzstrom-
fahigen Umrichtern gesteuert werden, nicht unterbunden werden.

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

Die Schutzsysteme und -einstellungen fur interne elektrische Fehler dirfen die FRT-Fahigkeit nicht
gefahrden; unbeschadet dessen ist der Unterspannungsschutz (entweder FRT-Fahigkeit oder fest-
gelegte Mindestspannung) vom Netzbenutzer unter Berlicksichtigung der Fahigkeiten der Stromer-
zeugungsanlage so breit wie mdglich festzulegen, soweit der relevante Netzbetreiber gemar Kapitel
6.3 ,Schutzsysteme und -einstellungen® keine engeren Grenzen fiur die Einstellungen vorschreibt.
Der Netzbenutzer muss die Einstellungen nach diesem Grundsatz begrinden.

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.

Fir synchrone Stromerzeugungsanlagen gilt folgendes FRT-Profil:

12 Not- bzw. ersatzstromfahige Umrichter werden in der Regel in Kombinationen mit einem elektrischen Energiespeicher
betrieben und kénnen im Falle von Spannungseinbriichen oder Netzausféllen eine Versorgung von (,kritischen) Lasten
durch nahezu unterbrechungsfreie Umschaltung
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Abbildung 4: FRT-Profil synchroner Stromerzeugungsanlagen

Fir nichtsynchrone Stromerzeugungsanlagen gilt folgendes FRT-Profil:
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Abbildung 5: FRT-Profil nichtsynchroner Stromerzeugungsanlagen mit Netzanschlusspunkt auf NS-Ebene
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Abbildung 6: FRT-Profil nichtsynchroner Stromerzeugungsanlagen mit Netzanschlusspunkt auf MS-Ebene

Fir elektrische Energiespeicher gelten diese Anforderungen auch im Bezugsmodus (siehe TOR
Verteilernetzanschluss).
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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 Netzanschlusspunkt im Niederspannungsnetz in der Lage sein, Spannungseinbriiche mit einer
Restspannung U < 0,8 U, zu durchfahren, ohne sich dabei vom Netz zu trennen und ohne dabei
einen Strom in das Netz des Netzbetreibers einzuspeisen (eingeschrankte dynamische Netzstiit-
zung).

In Abstimmung mit dem relevanten Netzbetreiber und dessen ausdrucklicher Zustimmung konnen
nichtsynchrone Stromerzeugungsanlagen mit Netzanschlusspunkt im Niederspannungsnetz, die in
der Lage sind, bei Fehlern, die eine FRT-Fahigkeit erfordern, einen definierten Betriebspunkt zu
halten, abweichend zur obigen Vorgabe die Wirk- und Blindstromeinspeisung oder die Wirk- und
Blindleistungseinspeisung mit einer moglichst hohen Genauigkeit aufrechterhalten.

Bei Fehlern, die eine FRT-Fahigkeit erfordern, missen nichtsynchrone Stromerzeugungsanlagen
mit Anschluss an das Mittelspannungsnetz in der Lage sein, die Netzspannung durch Einspeisung
eines Blindstromes stitzen. Die Blindstromeinspeisung muss auch bei asymmetrischen Fehlern
mdglich sein.

Der relevante Netzbetreiber gibt im Netzanschlussvertrag vor, wie die Blindstromeinspeisung zu er-
folgen hat oder ob keine Stromeinspeisung in das Netz des Netzbetreibers erfolgen soll (einge-
schrankte dynamische Netzstutzung).

Falls der relevante Netzbetreiber eine dynamische Blindstromstitzung verlangt, sind folgende Vor-
gaben zu berticksichtigen:

Nichtsynchrone Stromerzeugungsanlagen mit Anschluss an das Mittelspannungsnetz missen bei
symmetrischen und asymmetrischen Fehlern unter den folgenden Bedingungen eine dynamische
Blindstromstlitzung bereitstellen:

- Bei Fehlerbeginn (Auftreten einer sprunghaften Spannungsanderung' bzw. bei einer Span-
nung am Netzanschlusspunkt von > 1,1 p.u. oder < 0,9 p.u.) missen nichtsynchrone Strom-
erzeugungsanlagen die Spannung durch Erhéhung oder Absenkung eines zusatzlichen
Blindstromes Aigs,2im Mit- und Gegensystem stltzen;

- Der zusatzliche Blindstrom Aigy,2ist proportional zur Spannungsabweichung Aus,2und einem
Verstarkungsfaktor k, welcher vom relevanten Netzbetreiber unter Berlicksichtigung der we-
sentlichen Impedanzen zwischen der oder den Stromerzeugungseinheit(en) der nichtsyn-
chronen Stromerzeugungsanlage und dem Netzanschlusspunkt vorgegeben wird. Sofern der
relevante Netzbetreiber keine anderwartige Vorgabe fir den Verstarkungsfaktor k macht, ist
ein Wert k = 2 zu wahlen.

- Fur nachfolgende Formel wird das Verbraucher-Zahlpfeilsystem verwendet.

Aigr = K * Auy
Aig2 = k * Auz
Aig1...zusétzlicher Blindstrom im Mitsystem

Aigz...zusétzlicher Blindstrom im Gegensystem

Auz... Anderung der Mitsystemspannung

3 Abweichung des gemessenen Momentanwerts einer Spannung um einen Betrag von mindestens 5 % des Momentan-
werts der theoretisch fortgefiihrten Vorfehlerspannung (kann sich sowohl auf Leiter-Leiter als auch Leiter-Erde Spannun-
gen beziehen); Vektorspriinge werden damit ebenso wie Kurzschlisse als sprunghafte Spannungsanderung betrachtet;
Vektorspringe ohne Amplitudendnderung flhren nicht zu Spannungsénderungen im Mit-/Gegensystem, bzw. das Mit-
/Gegensystem ist bei Unstetigkeiten nicht definiert
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Auz... Anderung der Gegensystemspannung
k...Verstérkungsfaktor (2 < k < 6), einstellbar in Schritten von 0,5 (ausgenommen Stromerzeugungsanlagen mit

direkt gekoppelten Asynchrongeneratoren bei asymmetrischen Fehlern);

Nach Fehlerende' erfolgt der Ubergang von der dynamischen Blindstromstiitzung zur statischen
Spannungshaltung. Der Ubergang sollte kontinuierlich und nicht sprungférmig erfolgen.

Nichtsynchrone Stromerzeugungsanlagen missen in der Lage sein, einen Blindstrom von mindes-
tens der Hohe des Bemessungsstromes einzuspeisen.

Ebenfalls zulassig ist eine kontinuierliche dynamische Netzstitzung im Sinne der vorgenannten An-
forderungen, die unabhangig von der Erfillung der Kriterien fiir Fehlerbeginn und Fehlerende per-
manent und parallel zur stationaren Spannungshaltung im Eingriff ist.

5.2.2.2 Wiederaufnahme der Leistungsabgabe nach Fehlerkldrung
Fir nichtsynchrone Stromerzeugungsanlagen mit Netzanschlusspunkt im Niederspannungsnetz gilt:

Wirkstrom so schnell wie technisch mdglich wieder auf den Vorfehler-
wert zu steigern. Die Anschwingzeit darf maximal 1 s, bei rotierenden Maschinen maximal 6 s be-
tragen.

folgt im Zeitverhalten wieder dem ein-
gestellten Verfahren zur Blindleistungsbereitstellung

5.2.3 Stabilitat bei Netzpendelungen
Diesbezuglich sind keine Anforderungen an Stromerzeugungsanlagen vorgesehen.

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 aufgefiuhrten
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. 60 Minuten
0,9 p.u.—1,1p.u. unbegrenzt
1,1 p.u.—1,12 p.u. 10 Minuten

Tabelle 2: Mindestzeitrdume, in denen eine Stromerzeugungsanlage mit Netzanschlusspunkt auf NS-Ebene
in der Lage sein muss, bei Abweichungen der Spannung vom Referenzwert 1 p.u. ohne Trennung vom Netz
zu arbeiten

14 Zeitpunkt des Wiedereintritts der Netzspannung nach Fehlerklarung in das zuléssige Spannungsband gem. OVE EN
50160
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Spannungsbereich Mindestzeitraum
0,85 p.u.— 0,9 p.u. 180 Sekunden
0,9 p.u.—1,1p.u. unbegrenzt

Tabelle 3: 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

5.3.2 Trennung der Stromerzeugungsanlage vom Netz

Hinsichtlich der Spannungshaltung missen Stromerzeugungsanlagen in der Lage sein, sich auto-
matisch vom Netz zu trennen, wenn die Spannung am Netzanschlusspunkt Werte erreicht, die der
relevante Netzbetreiber in Abstimmung mit dem relevanten UNB festgelegt hat, siehe Kapitel 6.3.3
.Einstellwerte fur den Netzentkupplungsschutz®.

5.3.3 Blindleistungskapazitat

Die Anforderungen an die Blindleistungskapazitat gelten bei Netzanschlusspunkt in der NS-Ebene
an den Klemmen des Generators/Umrichters. Bei Netzanschlusspunkt in der MS-Ebene gelten die
Anforderungen an die Blindleistungskapazitat am Netzanschlusspunkt.

Die Stromerzeugungsanlage muss unabhangig von der Anzahl der einspeisenden Phasen unter
normalen stationdren Betriebsbedingungen in den geforderten Blindleistungsbereichen betrieben
werden kénnen.

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

Fir nachfolgende Grafiken wird das Erzeugerzahlpfeilsystem EZS' verwendet.

5.3.3.1 Blindleistungskapazitét bei Nennscheinleistung bzw. Maximalkapazitat

U/Un
F N
1,025
0312] 1,000 [0.312]
’\,j c
untererregt iibererregt Q/sr
ar 'Y
— s

06 05 04 03 02 01 00 01 02 03 04 05 06

Abbildung 7: Blindleistungsbereich von Stromerzeugungsanlagen mit S < 3,68 kVVA (ohne Umrichter'6) bei
Nennscheinleistung

5 Im EZS ist die von der Stromerzeugungsanlage abgegebene Wirk- und induktive Blindleistung positiv, es gilt Q > 0 fiir
Ubererregten (spannungserhéhenden) Betrieb, Q < O fur untererregten (spannungsabsenkenden) Betrieb
16 bei denen die gesamte elektrische Leistung des Generators Uber Leistungselektronik in das Netz abgegeben wird
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Stromerzeugungsanlagen mit S, < 3,68 kVA ohne Umrichter missen einen Verschiebungsfaktor von
cos ¢ = 0,95 untererregt bis cos ¢ = 0,95 Ubererregt (Qmax= £ 0,312 S;) abdecken kdnnen.

U/Un

F 3

-0,436 1,625 [0,436]—

-0,414

[

untererregt J Ubererregt |0,380| Q/Pr
T T T 85 T T L 4

T T
. ’

.
06 -05 04 03 -02 01 00 01 02 03 04 05 06

(=]

Abbildung 8: Blindleistungsbereich von Stromerzeugungsanlagen bei Nennscheinleistung (ausgenommen
Stromerzeugungsanlagen mit S, < 3,68 kVA ohne Umrichter)

U ist die Betriebsspannung in V; Un ist die Nennspannung in V; Q ist die Blindleistung der Stromerzeugungsanlage in var
und Sy ist die Nennscheinleistung der Stromerzeugungsanlage in VA.
Stromerzeugungsanlagen (ausgenommen Stromerzeugungsanlagen mit S, < 3,68 kVA ohne Um-
richter) missen bei Nennscheinleistung S; einen Verschiebungsfaktor von cos ¢ = 0,9 untererregt

bis cos ¢ = 0,9 Ubererregt (Qmax= £ 0,436 S,) abdecken kdnnen.

In den Arbeitsbereichen Q/Pmax >0 und U/p.u. < 0,85 (Ubererregter Betrieb und Unterspannung)
bzw. Q/Pmax <0 und U/p.u> 1,1 (untererregter Betrieb und Uberspannung) soll die Stromerzeu-
gungsanlage nach Kénnen und Vermogen weiterhin spannungsstitzend wirken.
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5.3.3.2 Blindleistungskapazitéit unterhalb der Nennscheinleistung bzw. Maximalkapazitét
P/Sr

S

;

untererregt ibererregt Q/sr
'

1,0 0,8 0,6 04 0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

D Mindestanforderung
2% freier Arbeitsbereich
keine sprunghafte Anderung der Betriebsweise / exakte Einhaltung nicht gefordert

Abbildung 9: Blindleistungsbereich von Stromerzeugungsanlagen mit S, < 3,68 kVA (ohne Umrichter) unter-
halb der Nennscheinleistung

P/Sr

|
untererregt libererregt | Q/sr

| ano
f T T T T

G : : : . B
A0 0,8 0,6 0,4 0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

[ Mmindestanforderung
#: freier Arbeitsbereich
keine sprunghafte Anderung der Betriebsweise / exakte Einhaltung nicht gefordert

Abbildung 10: Blindleistungsbereich von Stromerzeugungsanlagen mit S, < 3,68 kVA (nur Umrichter) unter-
halb der Nennscheinleistung
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Abbildung 11: Blindleistungsbereich von Stromerzeugungsanlagen mit S; > 3,68 kVA unterhalb der Nenn-
scheinleistung

P ist die Wirkleistung der Stromerzeugungsanlage in W; Q ist die Blindleistung der Stromerzeugungsanlage in var und S
ist die Nennscheinleistung der Stromerzeugungsanlage in VA.

Fir Stromerzeugungsanlagen mit S, > 3,68 kVA ohne Umrichter besteht die Mdglichkeit einer

weiteren Einschrankung des Blindleistungsbereichs unterhalb der Nennscheinleistung, wenn

Wertebereiche (beispielsweise unter die minimale Erregungsgrenze) wegen der Grenzen im PQ-

Diagramm des Generators nachweislich nicht angefahren werden kdénnen. Diese unzulassigen

Betriebsbereiche werden aus dem Blindleistungsbereich gemafly Abbildung 11 ausgespart. Die

Grundauslegung des Generators hat jedoch immer auf den Verschiebungsfaktor nach Kapitel

5.3.3.1 zu erfolgen.

Im Arbeitsbereich P < 0,2 S, darf sich das Blindleistungsverhalten der Stromerzeugungsanlage nicht

sprunghaft &ndern; eine exakte Einhaltung der Vorgabe wird in diesem Arbeitsbereich nicht gefordert

(grauer Bereich in der Abbildung).

Ist in diesem Arbeitsbereich bei Stromerzeugungsanlagen mit Umrichtern und S, > 3,68 kVA ein

minimaler Verschiebungsfaktor cos ¢ einstellbar, so ist cos ¢ = 0,4 zu wahlen."”

Fir Stromerzeugungsanlagen, die nur oberhalb einer Mindestwirkleistung zeitlich unbegrenzt stabil

betrieben werden kdnnen, ist 0,2 Pmax sinngemal’ durch diese Mindestleistung fir den stabilen Be-

trieb zu ersetzen.

5.3.3.3 Blindleistungskompensation

Stromerzeugungsanlagen mit Netzanschlusspunkt auf MS-Ebene

Der relevante Netzbetreiber kann verlangen, dass eine zusatzliche Blindleistung bereitzustellen ist,
wenn sich der Netzanschlusspunkt weder an den Klemmen des Netztransformators der MS-Ebene
noch an den Klemmen des Umrichters (Generators) befindet, falls kein Netztransformator vorhanden
ist. Diese zuséatzliche Blindleistung muss den Blindleistungsbedarf der MS-Leitung oder des MS-
Kabels zwischen den Klemmen des Netztransformators der Stromerzeugungsanlage oder, falls kein

17 entspricht der blauen Linie in Abbildung 11 im Leistungsbereich P < 0,2 S;
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Netztransformator vorhanden ist, zwischen den Klemmen des Umrichters (Generators) und dem
Netzanschlusspunkt decken und ist vom Netzbenutzer bereitzustellen.

Stromerzeugungsanlagen mit Kompensationsbedarf

Stromerzeugungsanlagen, welche von ihrer Konstruktion her einen Blindleistungsbedarf aufweisen
(z.B. Asynchrongeneratoren), der nicht aus dem Verteilernetz gedeckt werden soll, benétigen eine
Einrichtung zur Blindleistungskompensation (z.B. Kondensatoren).

Die Art, Leistung und Schaltung der Blindleistungskompensationsanlage sowie die Regelungsart
und der Kompensationsgrad (siehe TOR Netzrickwirkungsrelevante elektrische Betriebsmittel) sind
mit dem Netzbetreiber abzustimmen.

Kompensationskondensatoren dirfen nicht vor dem Generator zugeschaltet bzw. mussen gleichzei-
tig abgeschaltet werden. Es wird darauf hingewiesen, dass es bei der Trennung der Stromerzeu-
gungsanlage vom Verteilernetz unter bestimmten Umstanden zu einer Eigenerregung des Genera-
tors durch die Kompensationskondensatoren kommen koénnte, welche durch eine geeignete Schal-
tung vermieden werden muss.

Bei stark schwankendem Blindleistungsbedarf der Stromerzeugungsanlage muss die Blindleistungs-
kompensation entsprechend geregelt werden. Eine Uberkompensation ohne Vorgabe durch den
Netzbetreiber ist zu vermeiden. Zur Vermeidung von Resonanzen und von unzuldssigen Ruckwir-
kungen auf Tonfrequenz- Rundsteueranlagen des Netzbetreibers kdnnen zusatzliche MalRnahmen
(z.B. eine Verdrosselung der Kompensationskondensatoren) erforderlich sein. Art und Umfang sol-
cher Malinahmen sind in den TOR Netzgebundene Steuersignal- und Datenubertragung festgelegt.

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 vorgegebenen
Verfahrens zur Blindleistungsbereitstellung bestimmten fixen Wert oder auf die bestimmte Kennlinie
einstellen.

Fir Stromerzeugungsanlagen wird eines der nachstehenden Verfahren zur Blindleistungsbereitstel-
lung vom Netzbetreiber vorgegeben:

Stromerzeugungsanlagen

e nur Umrichter alle anderen

Sr<3,68kVA S->368kVA S/ <3,68kVA S;>3,68kVA

fester Verschiebungsfaktor
cos ¢ fix
Verschiebungsfaktor-
/Wirkleistungskennlinie X X X
cos ¢ (P)

Blindleistungs-/Spannungs-
kennlinie X X X
Q)
feste Blindleistung
Q fix

X x18 X

Tabelle 4: Vorgesehene Verfahren zur Blindleistungsbereitstellung fiir Stromerzeugungsanlagen

18 Q fix kann insbesondere bei Asynchrongeneratoren mit Fixkompensation sinnvoll sein
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Die Vorgabe eines Verfahrens zur Blindleistungsbereitstellung erfolgt im Netzanschlussvertrag. Der
relevante Netzbetreiber darf in begriindeten Fallen auch zu einem spateren Zeitpunkt ein anderes
der vorgesehenen Verfahren vorgeben. Diese Anderung ist durch den Netzbenutzer innerhalb von
12 Monaten umzusetzen.

Unter folgenden Voraussetzungen kann seitens des relevanten Netzbetreibers der Abgriff der erfor-
derlichen Messwerte fur das Verfahren zur Blindleistungsbereitstellung bei Anlagen auf den Netz-
ebenen 5 und 6 auf der Mittelspannungsseite gefordert werden®:

- Es ist eine Mittelspannungsmessung vorhanden und die Summe der Engpassleistungen
aller Stromerzeugungsanlagen, die gemeinsam an einem Netzanschlusspunkt (bzw.
Ubergabestelle) im Mittelspannungsnetz einspeisen, ist > 100 kVA. In diesem Fall ist ein
Park- und Anlagenregler erforderlich.

- Es ist keine Mittelspannungsmessung vorhanden und die Summe der Engpassleistungen
aller Stromerzeugungsanlagen, die gemeinsam an einem Netzanschlusspunkt (bzw.
Ubergabestelle) im Mittelspannungsnetz einspeisen, ist > 400 kVA. In diesem Fall ist ein
Park- und Anlagenregler erforderlich.

Bei allen anderen Anlagen auf den Netzebenen 5 und 6 kann die Messung fur das Verfahren zur
Blindleistungsbereitstellung auf Niederspannungsseite umgesetzt werden, jedoch missen folgende
Anforderungen sichergestellt sein:

- Der Messabgriff soll in der Netzebene 5 auf der Niederspannungsseite in der zugehdrigen
Niederspannungs-Hauptverteilung und bei Netzebene 6 bei der Verrechnungsmessung
erfolgen.

- Die Transformatorstufenstellung (Ubersetzungsverhaltnis) muss vertraglich festgelegt
sein (z.B. in einer Betriebsflihrungsvereinbarung), damit die Einstellwerte des Verfahrens
zur Blindleistungsbereitstellung auf die Mittelspannung referenziert werden konnen.

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

19 Sollte diese Anforderung zu einem unverhaltnismaRigen Aufwand fihren, kann in Abstimmung mit dem relevanten Netz-
betreiber von dieser Forderung bis 400 kVA abgewichen werden.
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5.3.4.1 Standard-Kennlinie fiir das Verfahren zur Blindleistungsbereitstellung cos @(P) im
Niederspannungsnetz

Die cos ¢@(P)-Regelung soll standardmalflig deaktiviert sein.

cos ¢ ‘

0,8/0,95%) fr-m e e e

a

0,9/0,95%)

*) abhéngig von geforderter Q-Fahigkeit

Abbildung 12: Verschiebungsfaktor-/Wirkleistungskennlinie cos ¢@(P) im Niederspannungsnetz

cos ¢ ist der Verschiebungsfaktor der Stromerzeugungsanlage; P ist die Wirkleistung der Stromerzeugungsanlage in W;
Pmax ist die Maximalkapazitdt der Stromerzeugungsanlage in W, Smax ist die maximale Scheinleistung der Stromerzeu-

gungsanlage in VA.

5.3.4.2 Standard-Kennlinie fiir das Verfahren zur Blindleistungsbereitstellung Q(U) im Nie-

derspannungsnetz
Q/sr
F 3
Q.’T‘-C‘X/s.”
)
o
3
2
=
U/Un
[ ] )
0 1 ILI r C
0,p0 0,95 1,00
B
v
5
@
E
O N

Abbildung 13: Blindleistungs-/Spannungskennlinie Q(U) im Niederspannungsnetz

Q ist die Blindleistung der Stromerzeugungsanlage in var; Qmax ist die maximale Blindleistung im lbererregten Bereich;
-Qmax ist die maximale Blindleistung im untererregten Bereich; Sy ist die Nennscheinleistung der Stromerzeugungsanlage

in VA; U ist die Betriebsspannung und U ist die Nennspannung.

Folgende Standardeinstellung der vier Stitzpunkte wird empfohlen:
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Stltzpunkt U/Un Q/Sr
a 0,92 Un Qmax/Sr cOS gmin Ubererregt
b 0,96 Un 0 cos p=1
c 1,05 Un 0 cos p=1
d 1,08 Un -Qmax/Sr €OS ¢min untererregt

Tabelle 5: Stiitzpunkte der Blindleistungs-/Spannungskennlinie Q(U) im Niederspannungsnetz

Beim Verfahren der Blindleistungsregelung Q(U) missen die Stutzpunkte (minimal 4) der Q(U)-
Kennlinie frei in der Blindleistung und der Spannung im Bereich gemaf} Kapitel 5.3.3.1 parametrier-
bar sein (Schrittweite < 1 % Un). Sofern nicht jede Phase einzeln geregelt wird, ist symmetrisch auf
die héchste Phasenspannung? zu regeln. Fir P und Q muss bei der Einstellung dasselbe Zahlpfeil-
system gelten.

Die Dynamik der Q(U)-Regelung entspricht einem Filter erster Ordnung (PT7-Glied), mit einer kon-
figurierbaren Zeitkonstante?! zwischen 3 s und 60 s, wobei standardmaRig eine Zeitkonstante von 5
s eingestellt werden muss. Innerhalb der dreifachen Zeitkonstante muss mindestens 95 % eines
neuen Sollwerts erreicht werden.

Die Q(U)-Regelung muss nach einem Sollwertsprung nach einer moglichst kurzen anfanglichen Zeit-
verzdgerung (maximal 1 s) aktiviert werden. Eine allenfalls parametrierbare kinstliche Verzége-
rungszeit muss deaktiviert oder auf O s eingestellt werden.

5.3.5 Spannungsregelung synchroner Stromerzeugungsanlagen
Diesbezuglich sind keine Anforderungen an Stromerzeugungsanlagen aus der RfG-VO vorgesehen.

5.3.6 Spannungsgefiihrte Wirkleistungsabregelung

Zur Einhaltung des oberen Randwertes der Spannung gemaft OVE EN 50160 kann vom Netzbetrei-
ber von Stromerzeugungsanlagen mit Netzanschlusspunkt im Niederspannungsnetz eine span-
nungsgefiihrte Wirkleistungsabregelung gefordert werden.??

Die Anwendung und Festlegungen zur P(U)-Regelung werden im Netzanschlussvertrag vereinbart.
Dabei sind die in Wechselrichter integrierten P(U)-Regelungen zu verwenden.

Fir die spannungsgefihrte Wirkleistungsabregelung kann der Netzbenutzer zwischen zwei Verfah-
ren wahlen:

a) Beim P(U)-Wirkleistungsbetriebsbereich wird die maximal zulassige Wirkleistungsabgabe
entsprechend Abbildung 14 (a) abhangig von der Spannung begrenzt. Bei Uberschreiten der
Spannung Uknick reduziert sich der zulassige Maximalwert von 100 % der Bemessungs-
wirkleistung linear auf 0 bei Ugrenz

b) Die spannungsgefiihrte Wirkleistungsabregelung wird durch eine P(U)-Kennlinie realisiert.
Bei Uberschreiten der Spannung Uxnick erfolgt eine lineare Reduktion der Einspeiseleistung
um AP bezogen auf die momentane Einspeiseleistung Pxnick (Wirkleistung zum Zeitpunkt der
Uberschreitung von Uxknick) €ntsprechend Abbildung 14 (b).

20 Falls diese FihrungsgroRe nicht verfligbar ist, kann auch der Mittelwert der Phasenspannungen herangezogen werden.
2" muss unabhangig von den Zeitkonstanten anderer Regelfunktionen einstellbar sein

22 Damit soll bei konzeptgemaR seltenem Uberschreiten des oberen Spannungsrandwertes die eingespeiste Wirkleistung
verringert werden, bevor durch den Netzentkupplungsschutz eine Totalabschaltung der Anlage erfolgt.
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Abbildung 14: Standardeinstellungen der P(U)-Regelung

P ist die Wirkleistung der Stromerzeugungsanlage in W; P ist die Nennwirkleistung der Stromerzeugungsanlage in W, U
ist die Betriebsspannung in V; Un ist die Nennspannung des Netzes in V; Uknick iSt jene Betriebsspannung, bei der die
P(U)-Regelung einsetzt, in V; Ucrenz ist jene Betriebsspannung, bei der die vollstdndige Reduktion der Wirkleistung er-

folgt sein soll, in V; AP ist die Verénderung der Wirkleistung in W; Pxnick ist die Wirkleistung zum Zeitpunkt der Uber-

schreitung von Uknick in W.

Durch die Wahl des Knickpunktes Uknick = 1,70 U, wird vermieden, dass die Stromerzeugungsanlage
im unzulassigen Spannungsbereich arbeitet.

Bei Stromerzeugungsanlagen mit Umrichtern und Netzanschlusspunkt auf Niederspannungsebene
soll die P(U)-Regelung standardmal3ig aktiv und nach Abbildung 14 Punkt a) konfiguriert sein.

Die Dynamik der P(U)-Regelung entspricht einem Filter erster Ordnung (PT71-Glied) mit einer konfi-
gurierbaren Zeitkonstante zwischen 3 s und 60 s, wobei standardmalig eine Zeitkonstante von 5 s
eingestellt werden muss. Innerhalb der dreifachen Zeitkonstante muss 95 % eines neuen Sollwerts
erreicht werden.

Die P(U)-Regelung muss nach einem Sollwertsprung nach einer moglichst kurzen anfanglichen Zeit-
verzdgerung (maximal 3 s) aktiviert werden. Eine allenfalls parametrierbare kinstliche Verzdge-
rungszeit muss deaktiviert oder auf O s eingestellt werden.

Die Messstelle fir die Umsetzung dieser Anforderungen ist, sofern nicht zwischen Netzbetreiber und
Netzbenutzer abweichend vereinbart, die Generatorklemme bzw. Anschlusspunkt des Wechselrich-
ters.

Die Einstellwerte Uknick und Ugrenz Sind insbesondere zur Bericksichtigung der Auslegung der Ener-
gieableitung in der Anlage des Netzbenutzers im Einvernehmen mit dem Netzbetreiber auch abwei-
chend einstellbar. Die Regelung darf nicht zu Schwingungen oder Springen in der Ausgangsleistung
fuhren.

Stromerzeugungsanlagen, die nur oberhalb einer Mindestleistung betrieben werden kénnen (z.B.
Verbrennungskraftmaschinen) missen die Wirkleistung entsprechend Verfahren a) oder b) nur bis
zu dieser Mindestleistung reduzieren.
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5.4 Anforderungen hinsichtlich Netzmanagement und Systemschutz

5.4.1 Wirkleistungsvorgabe durch den Netzbetreiber

5.4.1.1 Fahigkeit zur Wirkleistungsbeendigung

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. Der Netzbetreiber kann
vorgeben, ob zur Wirkleistungsbeendigung die Wirkleistungsabgabe der Stromerzeugungsanlage
oder am Netzanschlusspunkt herangezogen wird®.

5.4.1.2 Signalgebung der netzwirksamen Leistung am Netzanschlusspunkt

Fir die Ansteuerbarkeit von Stromerzeugungsanlagen gemaR § 76 Abs. 1 EIWG muss die Stromer-
zeugungsanlage bzw. die Gesamteinrichtung zur Stromerzeugung Uber eine standardisierte, digitale
Schnittstelle verfligen. Um die Anforderungen zur Herstellung der Ansteuerbarkeit umzusetzen,
mussen flr die relevanten Stromerzeugungsanlagen technische Grundvoraussetzungen zur dyna-
mischen Vorgabe der netzwirksamen Leistung am Netzanschlusspunkt gegeben sein. Grundvoraus-
setzungen sind eine Anbindung an das Internet und eine entsprechende Mess- und Regeleinrich-
tung am Netzanschlusspunkt. Die Signalgebung vom Netzbetreiber erfolgt Gber die Internetverbin-
dung des Netzbenutzers mittels standardisiertem Kommunikationsprotokoll.

Es ist sicherzustellen, dass die Cybersicherheit der Schnittstelle, der Hersteller und Netzbetreiber
jederzeit gewahrleistet ist und die anzuwendenden einschlagigen Rechtsakte eingehalten werden.
Dazu zahlen insbesondere die Verordnung (EU) 2024/2847 (Cyberresilienz-Verordnung), die Richt-
linie (EU) 2022/2555 tber MalRnahmen fir ein hohes gemeinsames Cybersicherheitsniveau in der
Union (NIS2-Richtlinie) sowie das Netz- und Informationssystemsicherheitsgesetz 2026, die Richtli-
nie (EU) 2022/2557 uber die Resilienz kritischer Einrichtungen sowie das Resilienz kritischer Ein-
richtungen-Gesetz und sektorspezifische Rechtsvorschriften wie der Netzkodex mit Vorschriften fir
Cybersicherheitsaspekte grenziberschreitender Stromflisse (Delegierte Verordnung (EU)
2024/1366). Dazu sind auch zuklinftige Ergebnisse von Risikoanalysen von entsprechenden Orga-
nisationen, wie z.B. der ENISA oder der Europaischen Kommission, angemessen zu berlcksichti-
gen.

Ansteuerbarkeit der Stromerzeugungsanlage durch den Netzbetreiber

Je Netzanschlusspunkt, bei dem eine dynamische Leistungsvorgabe vorgesehen ist, wird eine Kom-
munikationslinie des Netzbetreibers direkt zu einer digitalen Schnittstelle innerhalb der Anlage des
Netzbenutzers bereitgestellt. Die digitale Schnittstelle befindet sich entweder direkt an der Stromer-
zeugungsanlage (z.B. Wechselrichter) oder an einem geeigneten Betriebsmittel, das mit der Strom-
erzeugungsanlage bzw. der Gesamteinrichtung zur Stromerzeugung kommuniziert. Die Ubermitt-
lung der Vorgabewerte flir die einzuhaltende netzwirksame Leistung am Netzanschlusspunkt erfolgt
Uber die Kommunikationslinie des relevanten Netzbetreibers mittels Protokolls des

23 Die konkreten Anwendungsfélle, in denen der relevante Netzbetreiber zur Inanspruchnahme der Wirkleistungsbeendi-
gung berechtigt ist, werden in der Verordnung der E-Control gemaR § 93 Abs. 1 EIWG festgelegt.
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Kommunikationsstandards OpenADR?*. Eine Kommunikation Uber Drittsysteme ist nicht vorgese-
hen. Die Verantwortung zur Signallbertragung hinter dem Netzanschlusspunkt obliegt geman
§76 Abs. 3 EIWG dem Netzbenutzer.

Die Stromerzeugungsanlage bzw. die Gesamteinrichtung zur Stromerzeugung muss im Zusammen-
spiel mit der digitalen Schnittstelle in der Lage sein, den entsprechenden Sollwert des relevanten
Netzbetreibers innerhalb von einer Minute zu erreichen.

Fall-Back-Funktion bei Ausfall der Kommunikation

Netzbenutzer, die Uber eine digitale Schnittstelle dynamisch einen Sollwert der netzwirksamen Leis-
tung vorgegeben bekommen (z.B. Spitzenkappung gemafy § 101 EIWG), missen uber eine Fall-
Back-Funktion (Ruckfallfunktion) verfligen. Diese Funktion garantiert, dass bei einem Kommunikati-
onsausfall eine begrenzte netzwirksame Leistung in Einspeiserichtung (vertraglich vereinbart bzw.
bei Photovoltaik 70 % der Modulspitzenleistung gemaf § 101 Abs. 2 EIWG) am Netzanschlusspunkt
eingehalten wird.

Kommunikationsprotokoll

Die Kommunikation der digitalen Schnittstelle des Netzbenutzers mit dem Leitsystem des relevanten
Netzbetreibers erfolgt Giber ein Protokoll des Kommunikationsstandards OpenADR. Das Protokoll
wird auf Basis des |IEC Standards (IEC 62746-10-1) in Hinblick auf die 6sterreichischen Anforderun-
gen durch die Netzbetreiber standardisiert?®.

5.4.2 Simulationsmodelle und Simulationsparameter
Diesbezuglich sind keine Anforderungen an Stromerzeugungsanlagen vorgesehen.

5.4.3 Systemschutz

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

5.5 Anforderungen hinsichtlich Synchronisierung und Netzwiederaufbau

5.5.1 Synchronisierungsvorrichtungen
Stromerzeugungsanlagen missen mit einer Synchronisationsvorrichtung ausgestattet sein.

Stromerzeugungsanlagen mussen innerhalb der in Tabelle 1 angegebenen Frequenzbereiche syn-
chronisiert werden kénnen.

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

Bei inselbetriebsfahigen Stromerzeugungsanlagen (einschliellich elektrischer Energiespeicher) ist
nach Netzausfall und Spannungswiederkehr ein asynchrones Wiederzuschalten zu verhindern.

24 www.openadr.org
25 Das entsprechende OpenADR Protokoll befindet sich aktuell in Entwicklung und ist bis spatestens zum 31.10.2026 zu
spezifizieren, sowie der E-Control vorzulegen. Das OpenADR Protokoll wird bis zum 31.12.2026 verdffentlicht.
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Wenn Netzentkupplungsschutz und Synchronisationsvorrichtungen in einem gemeinsamen Gerat
realisiert werden, ist zu verhindern (z.B. mittels Prifschalter), dass beim Einspeisen von analogen
PrufgréRRen fur die Schutzprifung eine Fehlsynchronisierung maoglich ist.

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

Die Einstellungen der Synchronisationsvorrichtungen mussen auf die Betriebsbedingungen des Net-
zes abgestimmt sein und werden vom Netzbetreiber vorgegeben.

5.5.2 Zuschaltbedingungen

Folgende Bedingungen gelten fur die (automatische) Netzzuschaltung nach einer unbeabsichtigten
Trennung, sowohl aufgrund eines gestdrten Betriebs der Stromerzeugungsanlage als auch aufgrund
einer Netzstorung.

Bei nichtsynchronen Stromerzeugungsanlagen mit Umrichtern und Netzanschlusspunkt auf Nieder-
spannungsebene werden folgende Standardeinstellungen empfohlen:

- Wartezeit bei automatischer bzw. betriebsbedingter Zuschaltung: 60 s
- Wartezeit bei Zuschaltung nach einer Auslésung des Entkupplungsschutzes: 300 s

Als Einstellung fur den maximalen Gradienten der Wirkleistungssteigerung bei einer Wiederzuschal-
tung nach einer Auslésung des Entkupplungsschutzes wird 10 % Ppmax pro Minute empfohlen.

Bei der Netzzuschaltung einer Stromerzeugungsanlage bzw. bei Zu- oder Abschaltungen von Kom-
pensationseinrichtungen darf das Netz des relevanten Netzbetreibers nicht unzulassig beeinflusst
werden (siehe TOR Netzruckwirkungen).

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

5.5.3 Schwarzstartfahigkeit
Diesbezuglich sind keine Anforderungen an Stromerzeugungsanlagen vorgesehen.

5.5.4 Inselbetriebsfahigkeit
Diesbezuglich sind keine Anforderungen an Stromerzeugungsanlagen vorgesehen.

5.5.5 Schnelle Neusynchronisierung
Diesbezuglich sind keine Anforderungen an Stromerzeugungsanlagen vorgesehen.
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5.6 Anforderungen hinsichtlich Datenaustausch

Bezlglich der Ubermittlung von Echtzeitdaten, Nichtverfliigbarkeitsdaten und Fahrplanen an die re-
levanten Netzbetreiber sind keine Anforderungen vorgesehen.
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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 en-
det an der im Netzanschlussvertrag vereinbarten Eigentumsgrenze. Der Netzbetreiber ist fur die
betriebsbereite Erstellung, Anderung und Erweiterung der Anschlussanlage, der Netzbenutzer fir
die nach der Eigentumsgrenze befindlichen Anlagenteile verantwortlich.

Stromerzeugungsanlagen einschlief3lich allfalliger elektrischer Energiespeicher sind als symmetri-
sche dreiphasige Drehstromanlagen auszulegen, fest an das Netz anzuschliel3en und mit einer ent-
sprechenden Schalt- und Entkupplungsstelle auszuristen.

Die Einspeisung uber eine berthrungssichere Steckverbindung ist zulassig, wenn die Anlage insge-
samt ausdrucklich fur eine derartige Verwendung zugelassen ist.

Als Ausnahme kdnnen Stromerzeugungsanlagen unter Berlicksichtigung einer maximalen resultie-
renden Unsymmetrieleistung von 3,68 kVA auch einphasig an das Verteilernetz angeschlossen wer-
den. Somit kdnnen maximal 3 x 3,68 kVA einphasig (verteilt auf die drei Aul3enleiter) angeschlossen
werden.

Wenn durch eine kommunikative Kopplung zwischen einphasigen Stromerzeugungseinheiten eine
symmetrische Einspeisung der Stromerzeugungseinheiten in die einzelnen AufRenleiter des Dreh-
stromnetzes sichergestellt wird, ist die Stromerzeugungsanlage wie eine symmetrische Dreh-
stromeinspeisung zu betrachten. Im Falle einer kommunikativen Kopplung ist eine zentrale Symmet-
rielberwachung (Schutzrelais mit zentralen Kuppelschalter) zu installieren. Dadurch soll beim Auf-
treten einer unzulassigen Unsymmetrie (etwa durch Stérung der Kommunikation) die Stromerzeu-
gungsanlage abgeschaltet werden.

Bei Verwendung gleichstromgekoppelter Systeme (elektrischer Energiespeicher gemeinsam mit
Gleichstromerzeugungsanlage am selben Wechselrichter angeschlossen) dirfen ebenfalls bis zu
drei einphasige Wechselrichter mit je maximal 3,68 kVA an die drei Aul3enleiter angeschlossen wer-
den.

Beim Einsatz wechselstromgekoppelter Systeme (elektrischer Energiespeicher inklusive Wechsel-

richter und Erzeugungsanlage wechselstromseitig angeschlossen) gilt zur Vermeidung unzulassiger

Unsymmetrien im Netz folgende Fallunterscheidung:

- Fall 1: Einphasige Einspeisung, einphasiger Speicher

- Da Speichersysteme in der Regel zur Eigenverbrauchsmaximierung eingesetzt werden, wird bei
derzeitigem Stand davon ausgegangen, dass die Speicher nicht ins Netz riickspeisen. Zum Er-
reichen minimaler Unsymmetrie sind in diesem Fall Erzeugungsanlage und Wechselrichter des
elektrischen Energiespeichers an derselben Phase anzuschlieen.

- Fall 2: Einphasige Einspeisung, dreiphasiger Speicher oder umgekehrt

- Die Scheinleistung eines einphasig angeschlossenen Wechselrichters, eines elektrischen Ener-
giespeichers oder einer einphasig angeschlossenen Stromerzeugungseinheit darf 3,68 kVA be-
tragen und es dirfen maximal 3 einphasige Gerate aufgeteilt auf die drei Phasen angeschlossen
werden.

- Fall 3: Dreiphasige Einspeisung, dreiphasiger Speicher

- Der zulassige Unsymmetriegrad gemafl TOR Netzrickwirkungen des AC-gekoppelten Systems
ist mit einem Wert von ky = 0,7% begrenzt.
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6.1.2 Schaltstelle

Aus Grunden der Betriebsfuhrung und Personensicherheit muss eine fur den Netzbetreiber jederzeit
zugangliche Schaltstelle mit Trennfunktion und Lastschaltvermégen vorhanden sein. Sie dient der
Einhaltung der fuinf Sicherheitsregeln gemaR OVE/ONORM EN 50110-1 und kann mit der Entkupp-
lungsstelle identisch sein.

In Niederspannungsnetzen kann die Schaltstelle entfallen, wenn die Wechselrichter mit einer selbst-
tatig wirkenden Freischaltstelle gemal OVE-Richtlinie R 25 ausgerustet sind und die gesamte Eng-
passleistung der Wechselrichter, die gleichzeitig an einem Netzanschlusspunkt des Netzbenutzers
betrieben werden < 30 kVA ist.?®

6.1.3 Entkupplungsstelle

Die Entkupplungsstelle sichert eine Trennung der Stromerzeugungsanlage vom Netz. Die Schalt-
einrichtung der Entkupplungsstelle (Entkupplungsschalter) wird von der Schutzeinrichtung (Entkupp-
lungsschutz) angesteuert und |8st automatisch aus, wenn eine der Schutzfunktionen der Schutzein-
richtung anspricht.

Die Entkupplungsstelle ist im Einvernehmen mit dem Netzbetreiber festzulegen und kann auf der
Ober- oder Unterspannungsseite vorgesehen werden. Die Schalteinrichtung der Entkupplungsstelle
muss elektrisch unverzdgert auslosbar sein und eine allpolige galvanische Trennung bewirken.

Sofern kein Inselbetrieb vorgesehen ist, kdnnen die dezentralen Schalteinrichtungen der einzelnen
Stromerzeugungseinheiten (Generatorschalter, integrierte Schalteinrichtungen der selbsttatig wir-
kenden Freischaltstelle) als Entkupplungsstelle verwendet werden.

Bei inselbetriebsfahigen Stromerzeugungsanlagen mit Netzanschlusspunkt im Niederspannungs-
netz kann eine vierpolige Abschaltung notwendig sein und vom Netzbetreiber gefordert werden. In
diesem Fall sind die Sicherheitsvorschriften fir die Trennung und Erdung eines PEN-Leiters beson-
ders zu beachten.

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

Wenn Sicherungen als Kurzschlussschutz eingesetzt werden, ist das Schaltvermdgen der Schalt-
einrichtung mindestens gemaf dem Ansprechbereich der vorgeschalteten Sicherung zu bemessen.
Die Schalteinrichtung muss aber fir die Zuschaltung der Stromerzeugungsanlage und zur Abschal-
tung der maximal mdglichen Erzeugungsleistung geeignet sein.

Die Funktion der Schaltgerate der Entkupplungsstelle muss tberprifbar sein.

Diese Uberprifung kann bei Verwendung von selbsttatig wirkenden Freischaltstellen gem. Kapitel
6.3.1 entfallen.

6.1.4 Sternpunktbehandlung

6.1.4.1 Netzanschluss im Niederspannungsnetz
Asynchrongeneratoren werden im Allgemeinen in Dreieckschaltung betrieben. Bei Sternschaltung
ist der Sternpunkt isoliert zu betreiben.

Synchrone Stromerzeugungsanlagen kdnnen mit isoliertem Sternpunkt betrieben werden. Bei syn-
chronen Stromerzeugungsanlagen, deren Sternpunkt mit dem PEN-Leiter des Netzes verbunden
wird, darf dies nur dann direkt erfolgen, wenn der auftretende Oberschwingungsstrom lber den

26 Die Nennscheinleistungen von AC-gekoppelten elektrischen Energiespeichern, die nicht in das Netz zurlickspeisen,
werden fur diese Bewertung nicht herangezogen.
27 Die maximal zu erwartende Kurzschlussleistung héangt vom Netz und der Stromerzeugungsanlage ab.
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Sternpunkt weniger als ca. 20 % des Bemessungsstroms des Generators betragt. Héhere Strome
erfordern gegebenenfalls den Einbau einer Sternpunktdrossel bzw. anderweitige Matnahmen.?

6.1.4.2 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 Wirkleistungsbeendigung nach Kapitel 5.4.1.1 und zur all-
falligen Blindleistungsvorgabe nach Kapitel 5.3.4 ist, falls vom relevanten Netzbetreiber im Netzan-
schlussvertrag vorgesehen, in Form von potentialfreien Kontakten zu realisieren, die am Fernwirk-
gerat (z.B. Funkrundsteuerempfanger, Gateway) des Netzbetreibers zur Verfiigung gestellt werden.
Allfallige Anforderungen an die Einrichtungen zur Ubermittlung von Echtzeitdaten nach Kapitel 5.6
werden zwischen dem relevanten Netzbetreiber und Netzbenutzer vereinbart.

6.2.2 Backup-Systeme fiir Kommunikation
Diesbeziglich sind keine Anforderungen an Stromerzeugungsanlagen vorgesehen.

6.2.3 Regelsysteme und -einstellungen

Fir nichtsynchrone Stromerzeugungsanlagen mit Umrichtern und Netzanschlusspunkt auf Nieder-
spannungsebene ist sicherzustellen, dass die in diesem Teil der TOR beschriebenen Einstellungen
vom Netzbenutzer nicht verandert werden kénnen sowie auch dartberhinausgehend gegen uner-
laubte Veranderungen geschutzt sind. Softwareupdates diirfen nicht zu einer Veranderung der Ein-
stellungen fuhren. Dies kann beispielsweise durch einen geeigneten Passwortschutz der Einstellun-
gen erreicht werden. Das Passwort darf dabei dem Benutzer nicht mitgeteilt werden.

Falls die tatsachlichen eingestellten Werte von den empfohlenen Standardeinstellungen abweichen,
sollte dies am Gerat gekennzeichnet werden bzw. am Display oder beim Auslesen der Einstellungen
(z.B. Uber eine Schnittstelle) ersichtlich sein.?®

6.2.4 Messinstrumente
Diesbezuglich sind keine Anforderungen an Stromerzeugungsanlagen aus der RfG-VO vorgesehen.

6.3 Schutzeinrichtungen und Netzentkupplungsschutz

Der relevante Netzbetreiber legt unter Berticksichtigung der Merkmale der Stromerzeugungsanlage
die flr den Schutz des Netzes erforderlichen Systeme und Einstellungen fest. Die fir die Stromer-
zeugungsanlage und das Netz erforderlichen Schutzsysteme sowie die fiir die Stromerzeugungsan-
lage relevanten Einstellungen werden zwischen dem relevanten Netzbetreiber und dem Netzbenut-
zer abgestimmt und vereinbart. Die Schutzsysteme und -einstellungen fir interne elektrische Fehler
durfen die geforderte Leistungsfahigkeit einer Stromerzeugungsanlage nicht gefahrden.

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

28 Die Sternpunktbelastbarkeit hangt im Allgemeinen von der Konstruktions- und Bauart des Generators ab. Im Wesentli-
chen ist dabei auf die Belastbarkeit des Generators beziiglich Schieflast und der Oberschwingungsstréome 3. Ordnung und
Vielfacher davon zu achten.

2% Dies kann beispielsweise durch die Anmerkung ,Einstellung TOR Stromerzeugungsanlagen modifiziert* oder durch die
Hervorhebung der abweichend eingestellten Werte erfolgen.
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Unter Berticksichtigung des vorhergehenden Absatzes missen die Einstellungen der Schutzeinrich-
tungen so gewahlt werden, dass sie den Netzbetrieb unterstiitzen und sicherstellen, dass Netzfehler
immer zuerst von den Netzschutzeinrichtungen im kleinstmoglichen Umfang, selektiv abgeschaltet
werden mussen. 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 Kompatibilitat zu den Netzschutz-
einrichtungen zu beachten.

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 ausschlie3lich auf die
Schutzfunktionen des Netzentkupplungsschutzes.

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

Grundsatzlich ist eine zentrale Schutzeinrichtung als ein eigenes elektrisches Betriebsmittel vorzu-
sehen.

Ein externer Netzentkupplungsschutz ist ab > 30 kVA der Engpassleistung der Stromerzeugungs-
anlagen, die an einem Netzanschlusspunkt eines Netzbenutzers im Niederspannungsnetz betrieben
werden kénnen, erforderlich.® Bis zu einer gesamten Engpassleistung von maximal 30 kVA je Netz-
anschlusspunkt eines Netzbenutzers im Niederspannungsnetz kénnen auch selbsttatig wirkende
Freischaltstellen gemafl OVE-Richtlinie R 25 verwendet werden. Die angewandte Methode des Ent-
kupplungsschutzes bleibt dem Anlagenbetreiber Uberlassen.

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 fiir Einrichtungen zur Zuschaltkontrolle
und Zuschaltfreigabe. Wenn die Schutzfunktionen von der Anlagensteuerung getrennt ausgefiihrt
werden, sind die Auslésekontakte der Schutzeinrichtungen direkt fest verdrahtet auf die Schaltein-
richtung der Entkupplungsstelle zu fihren.

Eine Arbeitsstromausldsung des Schaltgerates der Entkupplungsstelle darf weder mit der Netzspan-
nung noch mit der Generatorspannung betrieben werden oder davon abhangig sein. Unterspan-
nungsausloser in Ruhestromschaltung, die mit der Netzspannung oder der Generatorspannung be-
trieben werden, dirfen eingesetzt werden. Der Ausfall der Hilfsspannung oder das Ansprechen der
Selbstiberwachung der Schutzeinrichtung muss zum Auslésen des Entkupplungsschalters fuhren.
Diese Forderung gilt gleichermalien fur eigenstandige Schutzeinrichtungen und fur kombinierte

30 Die Nennscheinleistungen von AC-gekoppelten elektrischen Energiespeichern, die nicht in das Netz zurlickspeisen,
werden fur diese Bewertung nicht herangezogen.
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Gerate, in welchen Schutzfunktionen und Steuerungsfunktionen in einer gemeinsamen Hardware
realisiert sind.

Die Schutzfunktionen mussen durch Vorgabe analoger GroRen (Strom, Spannung) Uberprifbar sein.
Diese Uberprifung kann bei Verwendung von selbsttatig wirkenden Freischaltstellen entfallen.

Der Netzbetreiber kann die Schutzeinrichtungen plombieren oder sie auf andere Weise gegen un-
gewollte Veranderungen schiitzen bzw. schiitzen lassen (z.B. Codewortschutz).

Zusatzliche Schutz- und Sicherheitsbestimmungen flir 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 An-
lage des Netzbenutzers liegt in der Verantwortung des Anlagenbetreibers.

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

Stromerzeugungsanlagen fur den reinen Inselbetrieb (z.B. Stromerzeugungsanlagen in den Anlagen
des Netzbenutzers ohne Netzanschluss oder Ersatzstromversorgungsanlagen) unterliegen diesen
Bedingungen nicht.

6.3.1.1 Abgriff der Messspannung fiir den Netzentkupplungsschutz

Unter folgenden Voraussetzungen kann seitens des relevanten Netzbetreibers der Abgriff der Mess-
spannung fur den Netzentkupplungsschutz bei Anlagen auf den Netzebenen 5 und 6 auf der Mit-
telspannungsseite gefordert werden ':

- Es ist eine Mittelspannungsmessung vorhanden und die Summe der Engpassleistungen
aller Stromerzeugungsanlagen, die gemeinsam an einem Netzanschlusspunkt (bzw.
Ubergabestelle im Mittelspannungsnetz einspeisen, ist > 100 kVA.

- Es ist keine Mittelspannungsmessung vorhanden und die Summe der Engpassleistungen
aller Stromerzeugungsanlagen, die gemeinsam an einem Netzanschlusspunkt (bzw.
Ubergabestelle) im Mittelspannungsnetz einspeisen, ist > 400 kVA.

Bei allen anderen Anlagen auf den Netzebenen 5 und 6 kann der Messabgriff fir den Netzentkupp-
lungsschutz auf der Niederspannungsseite umgesetzt werden, jedoch missen folgende Anforde-
rungen sichergestellt sein:

- Der Messabgriff soll in der Netzebene 5 auf der Niederspannungsseite in der zugehdrigen
Niederspannungs-Hauptverteilung und bei Netzebene 6 bei der Verrechnungsmessung
erfolgen.

- Die Einsatzbedingung in Bezug auf Netzrickwirkungen und EMV-Umgebung durfen die
Messspannung fir das Schutzrelais des zentralen Netzentkupplungsschutzes nicht be-
einflussen.

- Es dirfen nur Schutzrelais eingesetzt werden, welche fir die vorherrschende EMV-Um-
gebung in Bezug auf Stéraussendungen und Stoérfestigkeit gemals EMV-Richtlinie
2014/30/EU bzw. der daraus resultierenden nationalen Umsetzung entsprechen.

- Die Transformatorstufenstellung (Ubersetzungsverhaltnis) muss vertraglich festgelegt
sein (z.B. in einer Betriebsfihrungsvereinbarung), damit die Einstellwerte des Netzent-
kupplungsschutzes auf die Mittelspannung referenziert werden kénnen.

31 Sollte diese Anforderung zu einem unverhaltnismaRigen Aufwand fiihren, kann in Abstimmung mit dem relevanten Netz-
betreiber von dieser Forderung bis 400 kVA abgewichen werden.
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6.3.1.2 Schutzauslosung iiber Kommunikationsverbindungen

Eine kommunikationsbasierte Auslésung (Ubertragung des Auslésekommandos von der Schutzein-
richtung zur Entkupplungsstelle) ist grundsatzlich zulassig, wenn diese entsprechend den Anforde-
rungen an Schutzsignalubertragungen erfolgt. Hierbei ist im Wesentlichen sicherzustellen, dass die
Gesamtauslosezeit der einzelnen Schutzfunktionen einschlieldlich der Signallaufzeit und der Eigen-
zeit des Schaltgerats in der Entkupplungsstelle maximal 200 ms betragt. Zusatzlich muss sicherge-
stellt sein, dass die kommunikationsbasierte Auslosekette funktionstiberwacht ist. Unter funktions-
Uberwacht ist eine geeignete Uberwachung anzusehen, die den funktionellen Ausfall der Signaliiber-
tragung erkennt und bei einem Ausfall, der langer als 4 Sekunden dauert, oder bei einer Haufung
von mehreren kirzeren Ausfallen die Schalteinrichtung der Entkupplungsstelle (Kuppelschalter) un-
verzogert auslost. Bei kommunikationsbasierten Ausldsekreisen Gber IP-Netzwerke ist erganzend
auf Wechselwirkungen (z.B. parallele Dienste) und auf die Informationssicherheit zu achten. Dies-
bezlgliche Kommunikationsverbindungen sind vorzugsweise physisch, aber zumindest logisch
(VLAN) getrennt auszufthren. Generell muss die SchutzsignalUbertragung auch den FRT-Anforde-
rungen gemaf diesem Teil der TOR entsprechen.

6.3.2 Schutzfunktionen der Schutzeinrichtung fiir die Entkupplungsstelle

6.3.2.1 Spannungsschutzfunktionen

Die Spannungsschutzfunktionen missen im Bereich von 45 Hz bis 55 Hz die Genauigkeit von <1 %
erfullen und dreiphasig mit einstellbarer Ausléseverzogerung ausgefihrt werden.

(Ausnahme siehe Tabelle 8: Einstellwerte flir den Entkupplungsschutz von Wechselrichtern mit
selbsttatig wirkender Freischaltstelle).

In Mittelspannungsnetzen mit isoliertem oder induktiv geerdetem Sternpunkt werden die Spannun-
gen zwischen den Aul3enleitern, in Niederspannungsnetzen die Spannungen der AulRenleiter gegen
den Neutralleiter iberwacht.

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 Auslésewerte
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-verknupft. Das
Ruckfallverhaltnis 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
Ruckfallverhaltnis 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 kirzer als 100 ms sein, eine etwaige Zeitverzégerung muss auf "unverzégert"
eingestellt werden konnen. Die Ansprechwerte missen mit einer Stufung von < 0,2 Hz einstellbar
sein und die Messgenauigkeit muss < 50 mHz betragen. Die Frequenzschutzfunktionen kénnen ein-
oder dreiphasig ausgefiihrt sein. In isolierten und geléschten Netzen sind ausschlielllich verkettete
Spannungen auszuwerten.

- Unterfrequenzschutz f<

www.ris.bka.gv.at



BGBL. IT - Ausgegeben am 14. Oktober 2026 - Nr. 301 44 von 63
TOR Stromerzeugungsanlagen Typ A Version 1.4 Seite 44

- Uberfrequenzschutz f>

6.3.2.3 Blindleistungs-Unterspannungsschutz (Q+ & U<)
Dieser Punkt gilt nur fur Stromerzeugungsanlagen mit Netzanschluss auf der MS-Ebene.

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 Strom-
erzeugungsanlage gleichzeitig induktive Blindleistung aus dem Netz des Netzbetreibers aufnimmt.
Fir die Spannungsmessung sind immer die verketteten Spannungen heranzuziehen. Die Auslésun-
gen der drei Messglieder werden logisch UND-verknupft.

Der Schutz Uberwacht das systemgerechte Verhalten der Stromerzeugungsanlage nach einem Feh-
ler im Netz. Stromerzeugungsanlagen, die den Wiederaufbau der Netzspannung durch Aufnahme
von induktiver Blindleistung aus dem Verteilernetz oder durch mangelnde Spannungsstitzung be-
hindern, werden vor Erreichen der Endzeit der Netzschutzeinrichtungen vom Netz getrennt.

6.3.2.4 Erdschlussschutz (U.>)

Wenn der Netzentkupplungsschutz die Mittelspannung Uberwacht, kann der relevante Netzbetreiber
eine Erdschlussfassung fordern, um im Erdschlussfall die Stromerzeugungsanlage vom Netz tren-
nen zu kdnnen bzw. eine Zuschaltung zu verhindern.

In begrindeten Fallen kann der relevante Netzbetreiber bei Stromerzeugungsanlagen mit Netzan-
schluss auf der NS-Ebene eine Erdschlussfassung fordern, um im Erdschlussfall die Stromerzeu-
gungsanlage vom Netz trennen zu kdnnen 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 flir 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 Berlcksichtigung ihrer technischen Moglichkeiten.

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

Wenn eine synchrone Stromerzeugungsanlage oder eine nichtsynchrone Stromerzeugungsanlage,
die nicht mit eingeschrankter dynamischer Netzstitzung betrieben wird, an ein Netz angeschlossen
ist, welches mit einer automatischen Wiedereinschaltung (AWE) in einem vorgelagerten Netz betrie-
ben wird, missen Ausléseschwelle und Auslésezeit des Netzentkupplungsschutzes so bemessen
sein, dass bei einem Lichtbogenfehler auf dieser Leitung der Lichtbogen in der verbleibenden span-
nungslosen Pause erléschen kann und eine genlgend lange Entionisationszeit gegeben ist.

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

Eine Gesamtausldsezeit der einzelnen Schutzfunktionen einschliellich Eigenzeit des Schaltgerates
in der Entkupplungsstelle von maximal 0,2 s muss erreichbar sein.
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6.3.3.1 Einstellwerte fiir den Netzentkupplungsschutz im Niederspannungsnetz

Als Grundeinstellung des Netzentkupplungsschutzes flr synchrone Stromerzeugungsanlagen wer-
den folgende Einstellwerte empfohlen:

Funktion Einstellbereich des  empfohlene Schutzrelaiseinstell-
Schutzrelais werte
Uberspannungsschutz Uer>> 1,00 — 1,30 Un <1,15 Un <0,1s
Uberspannungsschutz Uer> oder 1,00 — 1,30 Un 1,11 Un <60s
Uberwachungsschutz Ues> mit Uberwachung 1,11 Un <0,1s
des gleitenden 10 min-Mittelwertes
Unterspannungsschutz Ues< 0,10 — 1,00 Un 0,8 Un 0,2-1s
Unterspannungsschutz Uefr<< 0,10 — 1,00 Un 0,3 Un 0,2s
Uberfrequenzschutz f> 50 -55Hz 51,5 Hz (50,2 <0,1s
—51,5Hz)*
Unterfrequenzschutz f< 45 - 50 Hz 47,5 Hz <0,1s

Tabelle 6: Einstellwerte fiir den Netzentkupplungsschutz synchroner Stromerzeugungsanlagen im Nieder-
spannungsnetz

Als Grundeinstellungen des Netzentkupplungsschutzes fir nichtsynchrone Anlagen werden fol-
gende Einstellwerte empfohlen:

Funktion Einstellbereich des  empfohlene Schutzrelaiseinstell-
Schutzrelais werte
Uberspannungsschutz Uer>> 1,00 — 1,30 Un <1,15 Un <01s
Uberspannungsschutz Uei> oder 1,00 — 1,30 Un 1,11 Un <60s
Uberwachungsschutz Ues> mit Uberwachung 1,11 Un <0,1s
des gleitenden 10 min-Mittelwertes
Unterspannungsschutz Uef< 0,170 — 1,00 Un 0,8 Un 15s
Unterspannungsschutz Uef<< 0,10 — 1,00 Un 0,25 Un 0,5s
Uberfrequenzschutz > 50 — 55 Hz 51,5 Hz (50,2 <0,1s
- 51,5 Hz)%®

Unterfrequenzschutz f< 45 - 50 Hz 47,5 Hz <01s

Tabelle 7: Einstellwerte flir den Netzentkupplungsschutz nichtsynchroner Stromerzeugungsanlagen im Nie-
derspannungsnetz

Kommen Wechselrichter mit eingeschrankter dynamischer Netzstlitzung gemal Punkt 5.2.2.1 mit
selbsttatig wirkender Freischaltstelle gem. Kapitel 6.3.1 zur Anwendung, so mussen sie die Abschal-
tung unter den in Tabelle 8 festgelegten Netzbedingungen sicherstellen.

32 Der Einstellwert von 50,2 — 51,5 Hz gilt fiir Stromerzeugungsanlagen, welche technologiebedingt nicht in der Lage sind,
die Bestimmungen des Kapitels 5.1.3 ,Wirkleistungsreduktion bei Uberfrequenz (LFSM-O)* zu erbringen. Dieser Wert wird
vom Netzbetreiber vorgegeben (gestaffelte Auslésung).
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Funktion Einstellwerte
Uberspannungsschutz Ue>> 1,15 Un <0,1s
Uberspannungsschutz Uer> mit Uberwachung des gleitenden 1,11 Up® <0,1s
10 min-Mittelwertes (Uberwachung der Spannungsqualitét)
Unterspannungsschutz Ueft< 0,8 Un <15s
Unterspannungsschutz Uef<< 0,25 Un <0,5s
Uberfrequenzschutz > 51,5 Hz <0,1s
Unterfrequenzschutz f< 47,5 Hz <0,1s
Netzausfall3* <5s

Tabelle 8: Einstellwerte fiir den Entkupplungsschutz von Wechselrichtern mit selbsttétig wirkender Frei-
Schaltstelle

6.3.3.2 Einstellwerte fiir den Netzentkupplungsschutz im Mittelspannungsnetz

Als Grundeinstellung des Netzentkupplungsschutzes fir synchrone Stromerzeugungsanlagen wer-
den 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 Uc <60s
Unterspannungsschutz U< 0,10 — 1,00 Un 0,7 Uc 0-1s
Unterspannungsschutz U<< 0,10 — 1,00 Un 0,3 Uc3® <02s
Uberfrequenzschutz f> 50 — 55 Hz 51,5Hz <0,10s
Unterfrequenzschutz f< 45 - 50 Hz 47 5 Hz <0,10s

Blindleistungs-/Unterspannungs- 0,70 — 1,00 Un 0,85 Uc t1=05s

schutz Q+&U<

Tabelle 9: Einstellwerte fiir den Netzentkupplungsschutz synchroner Stromerzeugungsanlagen im Mit-
telspannungsnetz

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

Funktion Einstellbereich des Empfohlene Schutzeinstellwerte
Schutzrelais
Uberspannungsschutz U>> 1,00 - 1,30 Un 1,06 -1,15 Uc <0,10s
Uberspannungsschutz U> 1,00 — 1,30 Ux 1,02 -1,05 <60s
Unterspannungsschutz U< 0,170 — 1,00 Un 0,8 Uc 0,2-15s
Unterspannungsschutz U<< 0,10 — 1,00 Un 0,3 Uc* <0,2-05s
Uberfrequenzschutz f> 50 — 55 Hz 51,5 Hz <0,10s
Unterfrequenzschutz f< 45 - 50 Hz 47,5 Hz <0,10s
Blindleistungs-/Unterspannungs- 0,70 —1,00 Un 0,85 Uc t71=0,5s
schutz Q+&U<

Tabelle 10: 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 Sekundadrspannung umzurechnen. U, ist die

33 einzustellen zwischen 1,10 Un und 1,15 Us um den Spannungsfall zwischen dem Einbauort und dem Verkniipfungspunkt
zu bericksichtigen. Der Auslieferungszustand ist eine Ausloseschwelle 1,11 Un. Ist eine Einstellung der Ausléseschwelle
nicht moglich, so ist ein Einstellwert von 1,10 U, bei der Auslieferung vorzusehen. Am Verkniipfungspunkt sind die Vorga-
ben der OVE EN 50160 einzuhalten.

34 Bei Netzausfall (auch bei gleichzeitig angepasster Erzeugung und Verbrauch von Wirk- und Blindleistung) muss der
Wechselrichter den Einspeisebetrieb innerhalb von 5 s beenden. Diese Anforderungen gelten unabhangig von der Ein-
speiseleistung des Wechselrichters.

35 Diese Spannungsstufe bewirkt eine schnelle Netztrennung bei kraftwerksnahen Kurzschliissen (siehe Kapitel 6.3.2.1
»Spannungsschutzfunktionen®).
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sekundére Wandlernennspannung und damit die Bezugsspannung der Schutzeinrichtung. Zu beachten ist,
dass sich die Abschaltzeiten aus der Summe der Einstellzeiten und der Eigenzeiten von Schaltgerdt und
Schutz ergeben.

6.3.4 Prifklemmleiste

Zur Durchfihrung der Funktionsprifung der Schutzeinrichtungen ist als Schnittstelle eine Klemmen-
leiste mit Langstrennung und Prifbuchsen vorzusehen, die an gut zuganglicher Stelle anzubringen
ist. Uber diese Klemmenleiste sind die Messeingénge der Schutzeinrichtungen, die Hilfsspannungen
und die Auslésungen fur den Kuppelschalter zu flihren (siehe Abbildung 15).

Bei Anlagen mit selbsttatig wirkender Freischaltstelle gem. Kapitel 6.3.1 kann auf die Prifklemmen-
leiste verzichtet werden.
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Abbildung 15: Typischer Aufbau einer Priiftklemmleiste
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7 Betriebserlaubnisverfahren

Die Inbetriebsetzung und der erstmalige Parallelbetrieb der Stromerzeugungsanlage im Rahmen
des Betriebserlaubnisverfahrens durfen nur in Abstimmung mit dem relevanten Netzbetreiber erfol-
gen.

Der grundsatzliche Ablauf des Betriebserlaubnisverfahrens ist in Anhang A4 dargestellt.

Das Installationsdokument enthalt allgemeine Daten, technische Daten sowie Nachweise der Kon-
formitat der Stromerzeugungsanlage gemaf Kapitel 8.1. Die Vorlage fir ein Installationsdokument
ist in Anhang A5 enthalten.

Wurden mehrere baugleiche Stromerzeugungsanla-
gen/-einheiten im Zuge eines Gesamtprojektes errichtet, dann reicht die Vorlage eines einziges In-
stallationsdokuments.

Nach der Annahme des vollstandigen, angemessenen Installationsdokuments fur Stromerzeu-
gungsanlagen erteilt der relevante Netzbetreiber dem Netzbenutzer die Betriebserlaubnis.
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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 befahig-
ten Person/Unternehmens® (ausgenommen Anlagen mit selbsttatig wirkender Freischalt-
stelle und entsprechendem Prufbericht).

- Bestatigung der vertragskonformen Errichtung durch den Anlagenerrichter und den Netzbe-
nutzer;

Auf Anforderung des relevanten Netzbetreibers sind vom Netzbenutzer im Rahmen des Betriebser-
laubnisverfahrens noch eine oder mehrere der folgenden Unterlagen bereitzustellen®':

- CE-Konformitatserklarungen fir Gerate bzw. elektrische Betriebsmittel (je nach Anwendbar-
keit z.B. nach EN 61000-3-2 und EN 61000-3-3 bzw. EN 61000-3-11 und EN 61000-3-12);

- Prifberichte einer nach OVE/ONORM EN ISO/IEC 17025 fiir diesen Fachbereich akkredi-
tierten Prifstelle fir Stromerzeugungsanlagen mit Netzanschlusspunkt auf NS-Ebene ge-
mafR Prifnorm OVE-Richtlinie R 25, worin auch eine Dokumentation der oder eine Herstel-
lerparametrieranleitung mit den Landereinstellungen ,Osterreich“ (siehe Anhang A3) besta-
tigt wurde3®;

- Bestéatigung des Anlagenerrichters bzw. einer Elektrofachkraft fur Stromerzeugungsanlagen
mit Umrichtern und Netzanschlusspunkt auf NS-Ebene, dass ein Setup mit den Landerein-
stellungen ,Osterreich” - siehe Anhang A3 - unter Berlicksichtigung abweichender spezifi-
scher Netzbetreibervorgaben durchgefihrt wurde;

- Parameterauszug (als Dokumentation der Einstellparameter) auf Basis der Landereinstellun-
gen ,Osterreich“.%°

Dem Netzbetreiber bleibt es vorbehalten, bei der Uberpriifung folgender Punkte anwesend zu sein:

- Trennfunktion der Schaltstelle und Kontrolle der Zuganglichkeit;

- Schutzeinrichtungen der Entkupplungsstelle durch Vorgabe analoger Prifgré3en und Erstel-
lung eines Prifprotokolls mit Ansprechwerten und Ausldsezeiten;

- Auslésung des Entkupplungsschaltgerates durch den Netzentkupplungsschutz;

- Zu- und Abschaltung sowie Funktionsprifung allfalliger Kompensationseinrichtungen;

- Einhaltung der Grenzwerte der Netzriickwirkungen;

- Einhaltung der Zuschaltbedingungen;

- Blindleistungs- und Spannungsregelung;

- gegebenenfalls relevante Betriebsmesseinrichtungen.

Das Prufprotokoll der Prifung der Schutzfunktionen des Netzentkupplungsschutzes muss mindes-
tens folgende Kontrollen beinhalten:

36 z.B. akkreditierte Priifstelle, Ziviltechniker, Universitatsinstitut oder Inhaber eines Gewerbes mit entsprechender Befahi-
gung (Elektrotechnik, Elektrofachkraft)

37 Bei Wechselrichter von PV-Anlagen, die in der Wechselrichterliste von Oesterreichs Energie als zuldssig gelistet sind,
gilt der Konformitatsnachweis als gegeben (https://oesterreichsenergie.at/publikationen/ueberblick/detailseite/
wechselrichterliste-tor-erzeuger-typ-a).

38 Es werden auch Prifberichte auf Basis VDE-AR-N 4105 bzw. DIN VDE V 0124-100 anerkannt, sofern zusatzlich zu
prufende Eigenschaften gemafl OVE-Richtlinie R 25, insbesondere die Q(U)- und P(U)-Regelung, erfolgreich gepriift wur-
den und auch eine Dokumentation der oder eine Herstellerparametrieranleitung mit den Léndereinstellungen ,Osterreich*
gemafl Anhang A3 bestatigt wurde.

39 Der Parameterauszug ist maschinenlesbar und durchsuchbar zu erstellen.
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- der Ansprech- und Ruckfallwerte der Schutzfunktionen durch Einspeisen analoger Prifgro-
Ren;

- der Auslosezeiten der Schutzfunktionen;

- der Auslésung der Schalteinrichtung der Entkupplungsstelle durch die Schutzfunktionen.

Bei Einsatz einer selbsttatig wirkenden Freischaltstelle gem. Kapitel 6.3.1 ist die Kontrolle laut An-
gaben der Prufanstalt oder des Herstellers durchzufiihren.

Bei Verwendung typgepriifter Netztrenn- und Umschalteinrichtungen* im Niederspannungsnetz ist
eine vollstandige Dokumentation durch den Anlagenerrichter bzw. die Elektrofachkraft erforderlich.

Individuell aufgebaute Netztrenn- und Umschalteinrichtungen auf Basis vom Hersteller des Wech-
selrichters veroffentlichter Schaltplane sind zulassig. Bei Verwendung dieser ist eine vollstandige
Dokumentation durch den Anlagenerrichter bzw. die Elektrofachkraft erforderlich. Der Netzbetreiber
kann vom Anlagenerrichter bzw. von der Elektrofachkraft den Nachweis einer Funktionsprifung vor
Ort verlangen.

Der Einsatz von manuell betatigten Netztrenn- bzw. Umschalteinrichtungen ist zulassig.

Fir den Konformitatsnachweis von elektrischen Energiespeichern wird auf die TOR Verteilernetz-
anschluss verwiesen.

8.2 Konformitatstests und Konformitatssimulationen

8.3 Konformitatsiuiberwachung

8.3.1 Verantwortung des Netzbenutzers

nach diesem Teil der TOR

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

diesem Teil der
TOR

dieses Teils der TOR

8.3.2 Aufgaben des relevanten Netzbetreibers

40 Netztrenn- bzw. Umschalteinrichtungen werden auch als Netzumschaltboxen bezeichnet.
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diesem Teil der TOR

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

Wenn der Netzbenutzer die in Kapitel 8.3.1 angeflihrten Informationen und Unterlagen regelmafig
erstellt und auf Verlangen dem Netzbetreiber vorlegt, so wird davon ausgegangen, dass die Ver-
pflichtung gemaR Art. 41 Abs. 1 RfG-VO erfullt ist.
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9 Betrieb

9.1 Allgemeines

Der Betrieb von elektrischen Anlagen gemaR OVE/ONORM EN 50110-1 umfasst alle Tétigkeiten,
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 gultigen gesetzlichen und be-
hérdlichen 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. Verfl-
gungsbereich, Betriebsfliihrungsbereich, Zugangsberechtigungen) zwischen Netzbetreiber
und Anlagenbetreiber sind zu definieren,

- Benennung eines Anlagenbetreibers mit der Gesamtverantwortung fur 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. Wiederholungsprifungen), Art und Weise der Doku-
mentation von Prifungen,

- Erganzende Vereinbarungen zum Informationsaustausch,

- Vorgangsweise bei betriebsnotwendigen Arbeiten und geplanten Abschaltungen im Netz,

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

9.2 Zugang zur Anschlussanlage

Dem relevanten Netzbetreiber ist nach Abstimmung mit dem Anlagenbetreiber Zugang zur Schalt-
stelle, zu den Einrichtungen des Netzbetreibers (z.B. Zahleinrichtungen) und den in seinem Verfu-
gungsbereich liegenden Anlagenteilen in der Anschlussanlage zu ermdglichen.

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

Der Netzbetreiber ordnet fur die in seinem ausschlieRlichen Verfugungsbereich stehenden Anlagen-
teile die Schalthandlungen an (Schaltanweisung). Sofern sich Schaltgerate im gemeinsamen Verfu-
gungsbereich 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 Schalthandlungen fur die
ubrigen Anlagenteile werden durch den Anlagenbetreiber oder dessen Beauftragte angeordnet. Be-
dienhandlungen werden nur nach Anordnung des Verfigungsbereichs-Berechtigten (Netzbetreiber
und/oder Anlagenbetreiber) durchgefuhrt. Bedienhandlungen dirfen nur von Elektrofachkraften 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 Abstadnden die entsprechenden Anlageniberprifungen
gemal den gesetzlichen Vorgaben und Vorschriften vorzunehmen. Insbesondere hat der
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Anlagenbetreiber die Schutz- und Entkupplungseinrichtungen von einer hierzu befugten Person pru-
fen zu lassen und auf Verlangen dem Netzbetreiber die entsprechenden Prifbefunde unentgeltlich
zur Verfugung zu stellen.

Bei Einsatz von selbsttatig wirkenden Freischaltstellen gem. Kapitel 6.3.1 ist die Kontrolle laut An-
gaben der Prifanstalt oder des Herstellers durchzufihren.

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

9.5 Betrieb bei Instandhaltungen oder Storungen im Netz

Bei geplanten Abschaltungen von Netzbetriebsmitteln durch den Netzbetreiber sowie bei wartungs-
bedingten Schaltzustandsénderungen kann es erforderlich sein, die Stromerzeugungsanlage vo-
ribergehend vom Netz zu trennen oder in ihrer Leistung zu reduzieren. Die Durchflihrung dieser
Arbeiten erfolgt mit angemessener Vorankindigung.

Der Netzbetreiber ist bei unmittelbarer Gefahr und im Stérungsfall berechtigt, die Stromerzeugungs-
anlage 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 Ublicherweise nicht.
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10 Zahlung

10.1 Allgemeines

Alle Aufgaben im Zusammenhang mit der Zahlung und Datenbereitstellung mussen vom Netzbetrei-
ber unter Einhaltung der gesetzlichen Bestimmungen, insbesondere des EIWGund des Mal3- und
Eichgesetzes 1950 (MEG) in der jeweils geltenden Fassung, der Allgemeinen Bedingungen des
relevanten Netzbetreibers, den TOR Stromzahler und der Sonstigen Marktregeln, insbesondere
.Zahlwerte und standardisierte Lastprofile“, nach transparenten, objektiven und diskriminierungs-
freien Kriterien durchgefuhrt werden.

10.2 Einrichtungen fiir Zahlung und Messung

Die Einrichtungen fur Zahlung und Messung sind nach den Anforderungen des relevanten Netzbe-
treibers auszufuhren.

Die Klassengenauigkeit der Wandlerkerne bzw. Wandlerwicklungen fur die Zahlung 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 Ausfuhrung der Ein-
richtungen fur Zahlung/Messung und Transfer der diesbezuglichen Daten ist der vom Netzbetreiber
angewandte Standard zu beachten.
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Anhang

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

A1. Anwendbarkeit und Umfang des Datenaustauschs
Diesbezuglich sind keine Anforderungen an Stromerzeugungsanlagen vorgesehen.

A2. Funktionsbeispiele Netzentkupplungsschutz

Niederspannungs-

Verteilernetz
| Zuschaltbedingungen
Schalistelle mh-]mg 0
(jederzeit -
zuganglich ) Einschaltbafehl &
L] = h
Entkupplungssehutz i ; = 1 —.—1@
[T =] 1
!’\II‘:E)".IIII(}
Entkupplungs -
stalle D "
Einschaltung
T I
\J< _
T 5 ] \ Freigabe bei
Generator 18 'T‘ \ ‘-.l Parallelbatriah
Gen.-
Schutz

©

Erzaugungsanlaga

Abbildung 16: Netzanschluss am Niederspannungs-Verteilernetz mit zweiseitig versorgbarer Anlage des
Netzbenutzers
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Mittelspannungs-

Verteilernetz
| Zuschaltbedingungan

Schaltstelle $| ] &
(jederzeit \ |
zuganghch ) Einschaltbefehl |~
Entkupplungsschutz o—'\
Entkupplungs- X

stale E \ <

Block LS Einschaltung
* ophonal

Maschinentrafo

Abbildung 17: Netzanschluss an das Mittelspannungsnetz mit Netzentkupplungsschutz

Niederspannungs-Verteilernetz

L1

L3
M

WWinChaalnehhor it inthgnanar solbsmalig wirkendor
i ikt

Erae g aan B

Abbildung 18: Netzanschluss bei Einsatz einer selbsttétig wirkenden Freischaltstellen fiir einphasige Wech-
selrichter (max. 3,68 kVA)
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Niederspannungs-Verteilernetz

L1

L3
N

AL AL
4 Weshsalrichiar mit integriorar selbesatiq wirkender
E = Fraischaltstela

DC o

Erzauqungsaniane

Abbildung 19: Netzanschluss bei Einsatz einer selbsttétig wirkenden Freischaltstelle fiir mehrphasige Wech-
selrichter (max. 30 kVA)
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A3. Einstellwerte fur Umrichter an Niederspannungs-Verteilernetzen

Die einheitliche Vorgabe von Einstellwerten fir umrichterbasierte Stromerzeugungsanlagen fir den
Anschluss und Parallelbetrieb an Niederspannungs-Verteilernetzen hat zum Ziel, die Planungssi-
cherheit auf Seiten der Hersteller, der Errichter von elektrischen Anlagen und der relevanten Netz-
betreiber zu erhdhen. Insbesondere sollen dadurch Fehleinstellungen und eine damit verbundene
maogliche Beeintrachtigung der betrieblichen Sicherheit der Netze vermieden werden.

Die in diesem Anhang beschriebenen Standardwerte stellen eine Zusammenstellung von Richtwer-
ten dar, die als Teil eines Satzes von Einstellungen im Wechselrichter zusammengefasst werden
kénnen. Samtliche Parameter missen einzeln einstellbar sein. Vor der Erstinbetriebnahme der An-
lage sind die von der Standardeinstellung abweichenden Parameter nach Vorgabe des Netzbetrei-
bers entsprechend einzustellen.

Falls die tatsachlichen eingestellten Werte von der empfohlenen Standardeinstellung abweichen,
sollte dies am Gerat gekennzeichnet werden bzw. am Display oder beim Auslesen der Einstellungen
(z.B. Uber eine Schnittstelle) ersichtlich sein.

Anmerkung:
Dies kann beispielsweise durch die Anmerkung ,Einstellung TOR Stromerzeugungsanlagen modifi-
ziert* oder durch die Hervorhebung der abweichend eingestellten Werte erfolgen.

Hinweis:
Die Uberprifung der Funktionen und deren Einstellungen zum Zweck des Nachweises der Erfiillung
der Anforderungen erfolgt nach MafRgabe von Punkt 8.1.

1. Blindleistungsbereich von Umrichtern

Die Blindleistung des Umrichters muss innerhalb des Blindleistungsbereichs gemafl Punkt 5.3.3.2
frei einstellbar sein und einer vom relevanten Netzbetreiber vorgegebenen Regelstrategie folgen
kdénnen.

Ist am Umrichter fir den Arbeitsbereich P < 0,2 S; ein minimaler cos ¢ einstellbar, so ist cos ¢ = 0,4
zu wahlen.

Nach Punkt 5.3.4 wird fir Stromerzeugungsanlagen mit Umrichtern eines der nachstehenden Ver-
fahren zur Blindleistungsbereitstellung vom Netzbetreiber vorgegeben:

1a. fester Verschiebungsfaktor cos ¢ fix;
1b. Verschiebungsfaktor-/Wirkleistungskennlinie cos ¢ (P);
1c. Blindleistungs-/Spannungskennlinie Q (U);
1d. feste Blindleistung Q fix
Als Standardeinstellung ohne Vorgabe des Netzbetreibers sollte ein fester Verschiebungsfaktor
cos ¢ =1 bzw. eine feste Blindleistung von Q = 0 eingestellt werden.
1a. fester Verschiebungsfaktor cos ¢ fix
Der Standardparameter ist cos ¢ = 1.
1b. Verschiebungsfaktor-/Wirkleistungskennlinie cos ¢ (P)

Fir die cos ¢ (P)-Regelung werden folgende Standardwerte fur die Einstellung der Stitzpunkte der
Kennlinie empfohlen:

Stltzpunkt cos ¢ P/PEmax
a 1 0
b 1 0,5
[ 0,9 untererregt 1

1c. Blindleistungs-/Spannungskennlinie Q(U)
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Fir die Q(U)-Regelung werden folgende Standardwerte fir die Einstellung der Stutzpunkte der
Kennlinie empfohlen.

Stltzpunkt U/Un Q/Prmax
a 0,92 Un Qmax/Pmax cos ¢min Ubererregt
b 0,96 Un 0 cos p=1
c 1,05 Un 0 cos p=1
d 1,08 Un -Qmax/Pmax COS ¢min Untererregt

Das Verhaltnis Qmax/Pmax ist 0,436. Bei Stromerzeugungsanlagen mit Sr < 3,68 kVA kann 0,312 ein-
gestellt werden.

Als Einstellung fur die Dynamik der Q(U)-Regelung muss ein Wert von 5 s (entsprechend der Zeit-
konstante eines Filters erster Ordnung (PT1-Verhalten) eingestellt werden. Innerhalb der dreifachen
Zeitkonstante muss 95 % eines neuen Sollwerts erreicht werden.

Die Q(U)-Regelung muss nach einem Sollwertsprung nach einer moglichst kurzen anfanglichen Zeit-
verzégerung (maximal 1 s) aktiviert werden. Eine allenfalls parametrierbare kinstliche Verzoge-
rungszeit muss deaktiviert oder auf O s eingestellt werden.

Anmerkung:

Die Zeitkonstante der Q(U)-Regelung muss unabhangig von den Zeitkonstanten anderer Regelfunk-
tionen (beispielsweise der P(U)-Regelung) einstellbar sein.

1d. feste Blindleistung Q fix
Als Standardparameter wird eine feste Blindleistung von Q = 0 empfohlen.

2. Standardeinstellungen fiir die Wirkleistungsregelung
2a. Wirkleistungsreduktion bei Uberfrequenz LFSM-O

Die Wirkleistungsreduktion bei Uberfrequenz (LFSM-O) gemaR Punkt 5.1.3 muss standardmaRig fur
Umrichter aktiviert sein.

Fir die LFSM-O Regelung mussen folgende Standardwerte eingestellt werden.

Beginn der Leistungsreduzierung ab 50,2 Hz
Statik s2 5% (entspricht 40% Pw/Hz)

Die Dynamik der LFSM-O Regelung muss so eingestellt werden, dass eine Anschwingzeit von <2 s
erreicht wird. Eine allenfalls einstellbare zusatzliche Verzégerungszeit muss deaktiviert oder auf 0 s
eingestellt werden.

2b. Spannungsgefiihrte Wirkleistungsabregelung P(U)

Die spannungsgefiihrte Wirkleistungsabregelung (P(U)-Regelung) gemaf Punkt 5.3.6 sollte stan-
dardmaRig fur Umrichter bei Auslieferung aktiv sein.

Fir die P(U)-Regelung gelten folgende Standardwerte flir U/Un P/P,
die Einstellung der Stltzpunkte der Kennlinie:
Stitzpunk a 110% Un 100%
Stitzpunkt b 112% Un 0%

Die Dynamik der P(U)-Regelung entspricht einem Filter erster Ordnung (PT1-Verhalten), mit einer
konfigurierbaren Zeitkonstante zwischen 3s und 60s, wobei standardmalfiig eine Zeitkonstante von
5s eingestellt werden muss. Innerhalb der dreifachen Zeitkonstante muss 95 % eines neuen Soll-
werts erreicht werden.
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Die P(U)-Regelung muss nach einem Sollwertsprung nach einer moglichst kurzen anfanglichen Zeit-
verzdgerung (maximal 3 s) aktiviert werden. Eine allenfalls parametrierbare kinstliche Verzdge-
rungszeit muss deaktiviert oder auf O s eingestellt werden.
Anmerkung:
Die Dynamik der Zeitkonstante der P(U)-Regelung muss unabhangig anderer Regelfunktionen (bei-
spielsweise der Q(U)-Regelung) einstellbar sein.
3. Standardeinstellungen fiir die FRT Fahigkeit
Umrichter sollten in Bezug auf ihre FRT Fahigkeit so eingestellt werden, dass Spannungseinbriiche
mit einer Restspannung U < 0,8 U, durchfahren werden, ohne dabei einen Strom einzuspeisen (ein-
geschrankte dynamische Netzstlitzung nach Punkt 5.2.2.1).
4 Standardeinstellungen fiir die Zuschaltbedingungen
Flr die Zuschaltung an das Netz nach Punkt 5.5.2 werden folgende Einstellwerte (Zuschaltbedin-
gungen) empfohlen:

- U=20,85p.u. sowie U<1,09 p.u.; und

- Netzfrequenz >47,5 Hz und <50,10 Hz;
Als Einstellung fur die minimale Wartezeit werden folgende Werte empfohlen

- Bei automatischer bzw. betriebsbedingter Zuschaltung: 60 s

- Bei Zuschaltung nach einer Ausldosung des Entkupplungsschutzes: 300 s

Als Einstellung flr den maximalen Gradienten der Wirkleistungssteigerung bei einer Wiederzuschal-
tung nach einer Auslésung des Entkupplungsschutzes wird ein Gradient von 10 % Pmax pro Minute
empfohlen.

5 Standardeinstellungen fiir den Netzentkupplungsschutz

Als Grundeinstellungen des Netzentkupplungsschutzes flur nichtsynchrone Anlagen werden im Nie-
derspannungsnetz folgende Einstellwerte empfohlen:

Funktion empfohlene Schutzrelaisein-
stellwerte
Uberspannungsschutz Ues>> 1,15 Un <0,1s
Uberwachungsschutz Ues> mit Uberwachung 1,11 U <0,1s

des gleitenden
10-min-Mittelwertes

Unterspannungsschutz Ues< 0,80 Un 15s
Unterspannungsschutz Uer<< 0,25 Un 0,5s
Uberfrequenzschutz > 51,5 Hz <0,1s
Unterfrequenzschutz f< 47,5 Hz <0,1s
Netzausfall <50s

Passwortschutz fiir Einstellwerte

Fur die in diesem Anhang beschriebenen Einstellungen ist sicherzustellen, dass sie vom Benutzer
nicht verandert werden kdnnen sowie auch darlberhinausgehend gegen unerlaubte Veranderungen
geschutzt sind. Softwareupdates dirfen nicht zu einer Veranderung der Einstellungen fihren.

Dies kann beispielsweise durch einen geeigneten Passwortschutz der Einstellungen erreicht wer-
den. Das Passwort darf dabei dem Benutzer nicht mitgeteilt werden.
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A4.

Grundsatzlicher Ablauf des Betriebserlaubnisverfahrens

Netzanschlussantrag

\ Planung u. Errichtung \

Inbetriebsetzung

[ Betrien | |

Netzbetreiber (NB)

(zukiinftiger) Netzbenutzer

Veroffentlichung
der Details zu Betriebserdaubniz- und
Konformitdtsverfahren

Projektentwicklung |

|

v

Anschlussbeurteilung
u.a. gemdai TOR Netzrickwirkungen

.

Netzanschlusskonze pl bzw. An gebol
fiir Netzzugangsvertrag
» technisch geeigneter Netzanschlusspunkt
» Zahlpunktsbezeichnung
» Hinweis auf Allgemeine Bedingungen

:

Installationsdokument (Formular)

Mindestanforderungen der RfG-VO und NB

v

Netzanschlussantrag |

Abschluss Netzzugangsvertrag (optional) |

v

Planungsphase |

v

Realisierung des Netzanschiusses
Errichtung der Anlage

Vorbereitung von Unterlagen zur

TYP A

Ermaéchtigte
Zertifizierungs-
stelle

Erlangung der Betriebserlaubnis

v

‘ Inbetriebsetzung der Gesamteinrichtung zur Stromerzeugung |

v

v

| Prufung des Installationsdokuments ‘

'

Erteilung der Betriebserlaubnis

kein eigener Formalakt - Abschiuss
Netzzugangsverirag oder Zahlermontage/-
parametrierung

Installationsdokument (ausgefillt) |

Laufende Konformitatsliberwachung durch NB und Netzbenutzer

Abbildung 20: Grundsétzlicher Ablauf des Betriebserlaubnisverfahrens
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AS5. Vorlagen fur Installations- bzw. Nachweisdokumente

Installationsdokument fiir Stromerzeugungsanlagen des Typs A

Diese Vorlage enthélt die isie der iber sowie die er ise zur Erlangung der i is. Jeder 6 licht auf Basis dieser Vorlage eine detaillierte Liste der vom
Netzbenutzer im Rahmen des i i fahrens zu il i und Unterlagen sowie der von ihm zu erfiillenden Anforderungen.
Der relevante legt in i mit dem fest, welche zusétzlich erforderlichen (projektspezifischen) Unterlagen zur Erlangung der Betriebserlaubnis erforderlich sind und hélt dies in diesem Installationsdokument fest.

Angaben durch Anschlusswerber

Allgemeine Daten der Stromerzeugungsanlage Angaben Anmerkungen
Name und Anschrift des
Beginn der
Auflistung der Einzelanlagen samt Anschrift :err\lzl:; Artikel-, Chargen-, Typen- oder
(Grundstiicksnummer etc.) Gathr
At der Primarenergiequelle [Wind/Wasser/Sonne/ Gas/ usw.

. Technische Werte Tatsachliche Werte Abweichung nach IBN
Technische Daten der Stromerzeugungsanlage o,
aus dem Netzanschlussantrag nach IBN zu Vorgaben [%]
Maximalkapazitat Py, KW
Prognostizierte Jahresenergiemenge | |kwh | |kwh |
Daten der Anlage
VA kVA
Betriebsweise zy"”e'”s"e‘su"g
[ KW kW
Inselbetriebsfahigkeit 02
0 nein
0 Netzentkupplungsschutz
Schutzkonzept o Selbsttiitiq wirkende Frei
xd" bei

(cos phi) bei

(Generator Ve':’a"“'s bei Asynchronmaschine

0 iber Netz

Anlauf der ASM bei Asynchronmaschine o Gber Turbine

Technische Werte aus
Vorplanung

Angaben zum Netzanschlusspunkt

Leistung in am kW kW
& KVA KVA
U, bzw. vereinbar v kv

Technische Anforderungen
Anforderungen an die Stromerzeugungsanlage des Netzbetreibers aus der

Vorplanung

Vorgegebene Blinleistungsregelstrategie 2B.Q(U), Qfix, cos @

|

Einstellwert ( Ueff >> %/U %/U
Einstellwert ( Ueff >> Sek Sek
Einstellwert ( Ueff> %/U %/U
Einstellwert Uberspannung Ueff >

Sek Sek
nsteliwert Ueff << 61U %10
nsteliwert Unterspannung Ueff <<

Schutzeinstellungen ¢ Sek Sek

bezogen auf Nennspannung UN bzw. nstelwert Ueff < 9%/U %10

vereinbarte Spannung Uc nsteliwert Unterspannung Ueff < sex ek

!

Einsteliwert Hz Hz
Einsteliwert Unterfrequenz sex ek
Ausiosezeit

Einsteliwert Uberfrequenz Hz Hz
Einstellwert Uberirequenz ek ek
il

Frequenzschwelwert fur Beginn des

Einstelwerte fiir den LFSM-O-Modus LFSM-O Modus e iz e

(frequenzabhéngige Anpassung der Ei Statik 5 % %

Wirkleistungsabgabe bei Uberfrequenz) Vaximale Zeitverzogerung Zur 5 sex ek

Ativierung des LFSH-O Modus
Vorgaben zur dynamischen Netzstitzung [o eingeschrankie dyn. Netzstitzung
bei fo dyn.-Bii i

Prifbericht des

Netzentkupplungsschutzes bzw. der
Schutzeinrichtung

Priifbericht der selbsttatig wirkenden
Freischaltstelle gematy

OVE-Richtiinie R 25

Unterlagen, die durch den CE \gen fiir Geréte

und auf Anforderungen des Netzbetreibers bzw. elektrische Betriebsmittel
bereitzustellen sind

Priifbericht gemafs OVE-Richtlinie R 25

Bestatigung des Anlagenerrichters
bzw. einer Elektrofachkraft, dass ein
Setup mit den empfohlenen oder
vorgeschriebenen Landereinstellungen
| Osterreich* durchgefilhrt wurde

Bestétigung der vertragskonformen Anlagenerrichtung

Die erfiilt die der EU 2016/631 der Kommission vom 14. April 2016 zur Festlegung eines Netzkodex mit fir und den in diesem Zusammenhang verordneten
nationalen F fiir des Typs A sowie die im rag

Unterschriften

Netzbenutzer Anlagenerrichter
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A6. Beschreibung der Konformitatstests und -simulationen
Diesbezuglich sind keine Anforderungen vorgesehen.

A7. Technische Kennwerte und Parameter fiir Simulationsmodelle
Diesbezuglich sind keine Anforderungen vorgesehen.

A8. Informationen und Unterlagen zur Konformitatsiiberwachung

Es sind wiederkehrende Kontrollen nach MalRgabe bzw. in Anlehnung an § 7 Abs 3 Z 1 ESV 2012
(zumindest Kontrolle der Funktion von Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen) durchzufuhren.
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