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3 Ausfiihrung der Anlage

3.1 Primartechnik

3.1.1 Anschlussanlage

Der Anschluss der Erzeugungsanlage bzw. der Kundenanlage mit Erzeugungsanlage an das
Netz des Netzbetreibers erfolgt iber eine Anschlussanlage (siehe Anhang A, Bild ,Begriffe").
In diesem Kapitel werden technische und organisatorische Grundsatze fiir die Anschlussan-
lage beschrieben. Einzelheiten hierzu werden jeweils zwischen dem Netzbetreiber und dem

Betreiber der Erzeugungsanlage festgelegt.

Far die Errichtung der Anschlussanlage sind die BDEW-Richtlinie , Technische Anschlussbe-
dingungen - Mittelspannung" 8, die Anschlussbedingungen der Netzbetreiber und die allge-
mein gultigen Bestimmungen von Mittelspannungsanlagen (insbesondere die der DIN VDE
0101, der DIN VDE 0670 und der DIN VDE 0671) einzuhalten.

Elektrische Anlagen missen so ausgelegt, konstruiert und errichtet werden, dass sie den
mechanischen und thermischen Auswirkungen eines Kurzschlussstromes sicher standhalten
kénnen. Der Nachweis der Kurzschlussfestigkeit fiir die gesamte Anschlussanlage ist vom

Anschlussnehmer zu erbringen.

Der Netzbetreiber gibt die erforderlichen Kennwerte fiir die Dimensionierung der Anschluss-
anlage am Netzanschlusspunkt vor (z.B. Bemessungsspannungen und Bemessungs-
Kurzzeitstrom). Ferner stellt der Netzbetreiber dem Anschlussnehmer nach Anfrage zur Di-
mensionierung der anschlussnehmer-eigenen Schutzeinrichtungen und fir Netzrickwir-

kungsbetrachtungen folgende Daten zur Verfigung:

e Anfangskurzschlusswechselstrom aus dem Netz des Netzbetreibers am Netzan-

schlusspunkt (ohne den Beitrag der Erzeugungsanlage)

e Fehlerklarungszeit des Hauptschutzes aus dem Netz des Netzbetreibers am

Netzanschlusspunkt

8 Siehe Technische Richtlinie , Technische Anschlussbedingungen Mittelspannung®, herausgegeben vom BDEW.
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3.1.2 Ubergabeschalteinrichtung

Der Anschluss der Erzeugungsanlage erfolgt iber eine Ubergabeschalteinrichtung. Diese
muss dem Personal des Netzbetreibers jederzeit zuganglich und als Schaltstelle mit mindes-
tens Lastschaltvermégen und Trennfunktion ausgelegt sein. Diese befindet sich in der Regel
in einer Ubergabestation. Die Ausfilhrung der gesamten Ubergabestation richtet sich nach
den Anforderungen der vom BDEW herausgegebenen Technischen Richtlinie ,Technische
Anschlussbedingungen - Mittelspannung" und der Anschlussbedingungen des Netzbetrei-

bers.

Die Anordnung der jederzeit fliir den Netzbetreiber zuganglichen Trennstelle ist dabei ab-
héngig von der Bauart sowie den Eigentums- und Betriebsverhéltnissen in der Ubergabe-
station. Néheres hierzu wird zwischen Netzbetreiber und Anschlussnehmer in einem ent-

sprechenden Vertrag festgelegt.

Um zu vermeiden, dass Fehler im kundeneigenen Mittelspannungsnetz zu Stérungen im
Netz des Netzbetreibers fiihren, sind in der Ubergabestation Schutzeinrichtungen vorzuse-
hen, die das fehlerhafte Netz oder die gesamte Ubergabestation automatisch abschalten.
Die Schutzeinrichtung muss so eingestellt sein, dass sie selektiv zu den Ubrigen Abschalt-
einrichtungen im Netz des Netzbetreibers wirkt. Bei Erzeugungsanlagen grdBerer Leistung

(ab etwa 1 MVA) ist ein Leistungsschalter erforderlich.

Bei der Bemessung der Schalteinrichtungen sind Kurzschlussstréme sowohl aus dem Netz

des Netzbetreibers als auch aus Erzeugungsanlagen zu bericksichtigen.

3.1.3 Kuppelschalter

Flr die Verbindung der Erzeugungsanlage mit dem Netz des Netzbetreibers oder mit der Ub-
rigen Kundenanlage muss ein Kuppelschalter mit mindestens Lastschaltvermdgen, auf die

die Schutzeinrichtungen nach Kapitel 3.2.3 wirken, eingesetzt werden.

Hierflir eignen sich z.B.:
e |Leistungsschalter,
e Sicherungslasttrennschalter,
e Motorschutzschalter,

e verschweiBsicheres Schaltschitz mit Lastschaltvermdgen und vorgeschaltetem Kurz-

schlussschutz).
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Durch den Kuppelschalter muss eine dreipolige galvanische Trennung sichergestellt sein.

Anmerkung: Bei Sicherungslasttrennschaltern muss auch das Ansprechen einer Sicherung zu einer
dreipoligen Ausschaltung fiihren. Der Ausschalt-Kraftspeicher muss beim Einschalten zwangsweise ge-

spannt werden.

Als Kuppelschalter kann sowohl ein Schalter verwendet werden, der die gesamte Kundenan-
lage mit dem Netz verbindet, als auch ein Schalter, der die Erzeugungsanlage mit der Ubri-
gen Kundenanlage verbindet. Dieser Kuppelschalter kann sich sowohl auf der Niederspan-
nungs- als auch auf der Mittelspannungsseite befinden. Sofern kein Inselbetrieb vorgesehen

ist, kann dafir die Schalteinrichtung des Generators verwendet werden.

Bei Erzeugungsanlagen mit Wechselrichtern ist der Kuppelschalter auf der Netzseite des
Wechselrichters vorzusehen. Ist dieser Schalter im Gehause des Wechselrichters unterge-
bracht, darf er durch einen Kurzschluss im Wechselrichter in seiner Schaltfunktion nicht be-

eintrachtigt werden.

Der Kuppelschalter muss fiir den am Einbauort auftretenden maximalen Kurzschlussstrom
ausgelegt (siehe Kapitel 3.1.1) und unter Berlicksichtigung der nach Kapitel 3.2.3 erforder-
lichen Schutzeinrichtungen unverzégert ausldsbar sein. Bei der Bemessung des Kuppel-
schalters ist hierbei zu bericksichtigen, dass der Kurzschluss im Fehlerfall sowohl aus dem

Netz des Netzbetreibers als auch aus Erzeugungsanlagen gespeist werden kann.

Werden bei Niederspannungs-Generatoren Schmelzsicherungen als Kurzschlussschutz ver-
wendet, so ist das Schaltvermégen des Kuppelschalters mindestens gemal dem Ansprech-

bereich der vorgeschalteten Schmelzsicherung zu bemessen.

Bei nicht inselbetriebsfahigen Erzeugungsanlagen kann der Generatorschalter sowohl zur
Kupplung und Synchronisierung, d. h. als Kuppelschalter, als auch zur Abschaltung bei Aus-

I6sung der Schutzeinrichtungen nach Kapitel 3.2.3 verwendet werden.

Bei inselbetriebsfdahigen Anlagen (siehe Anschlussbeispiele in Anhang C) dient ein synchro-
nisierbarer Kuppelschalter der Abschaltung der Erzeugungsanlage bei Auslésung der Schutz-
einrichtungen nach Kapitel 3.2.3. Der synchronisierbare Kuppelschalter ist zwischen der U-
bergabeschalteinrichtung nach Kapitel 3.1.2 und der als Insel zu betreibenden Kundenan-
lage anzuordnen. Der Generatorschalter ibernimmt in diesem Fall lediglich den Schutz des

Generators selbst und wird hierfiir von den Generatorschutzeinrichtungen angesteuert.
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Die Funktion der Kupplung und Synchronisierung der Erzeugungsanlage mit dem Netz des

Netzbetreibers ist im Rahmen der Betriebsfiihrung vertraglich zu vereinbaren.

Beispiele flr Anschlussanlagen sind in Anhang C aufgeflihrt.

3.1.4 Verriegelungen

Gegenseitige Verriegelungen von Schaltgeraten sind entsprechend der VDE-Normen (Nor-
menreihe VDE 0670/0671) sowie den Vorgaben des Netzbetreibers auszufihren. Anlagen-
spezifische Verriegelungen sind entsprechend zu berlicksichtigen. Die Verriegelung muss

sowohl bei Fernsteuerung der Anlage als auch bei einer Bedienung vor Ort wirksam sein.

Die Steuerung der Schaltgeréte der Mittelspannungs-Ubergabestation ist grundsétzlich so zu
gestalten, dass auch bei Ausfall von Verriegelungs- und Steuerungskomponenten eine Beta-
tigung der Schaltgerate gemaB DIN VDE 0105 sichergestellt ist (insbesondere Schutz gegen
Storlichtbogen).

3.2 Sekundartechnik

Neben den nachfolgend aufgefiihrten Anforderungen sind bei Aufbau und Betrieb der Se-
kundartechnik auch die Richtlinien ,Technische Anschlussbedingungen - Mittelspannung" °

sowie die netzbetreiber-spezifischen Technischen Anschlussbedingungen einzuhalten.

Der Platz fiir Einrichtungen des Netzbetreibers, die fir den Anschluss der Erzeugungsanlage

erforderlich sind (z.B. Sekundartechnik), wird vom Anschlussnehmer zur Verfligung gestellt.

3.2.1 Fernsteuerung

Fir den sicheren Netzbetrieb ist die Erzeugungsanlage auf Anforderung des Netzbetreibers
in die Fernsteuerung des Netzbetreibers einzubeziehen. Beispiele hierflir sind: Steuerung
des Leistungsschalters (insbesondere die Ausschaltung des Schalters bei kritischen Netzzu-
standen - ,Fern-Aus"), Begrenzung der Wirkleistungserzeugung, Bereitstellung von Blind-
leistung. Auf der Grundlage der geltenden Fernsteuerkonzepte des Netzbetreibers sind vom
Anschlussnehmer die fir die Betriebsfiihrung notwendigen Daten und Informationen zur
Verarbeitung in der Leittechnik im Umspannwerk (im Falle von Anschliissen an die Sammel-

schiene des Netzbetreibers) bzw. in der Ubergabestation bereitzustellen.

9 Siehe Technische Richtlinie ,Technische Anschlussbedingungen Mittelspannung", herausgegeben vom BDEW.
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Anschlussanlagen mit Fernsteuerung verfiigen Uber Fern-/ Ort-Umschalter, die bei einer

Ortsteuerung die Fernsteuerbefehle unterbinden.

3.2.2 Hilfsenergieversorgung

Die Anschlussanlage muss Uber eine Eigenbedarfsversorgung verfiigen. Wenn die Funktion
der Schutzeinrichtungen oder die Auslésung der Schaltgerdte eine Hilfsspannung erfordert,
muss zudem eine von der Netzspannung unabhangige Hilfsenergieversorgung (z.B. Batterie,
Kondensator, Wandlerstrom) vorhanden sein. Im Falle einer Fernsteuerung ist diese eben-

falls mit einer netzunabhangigen Hilfsenergie zu realisieren.

Wenn eine Hilfsenergieversorgung lber eine langere Dauer erforderlich ist, ist deren Kapazi-
tat so zu bemessen, dass die Anschlussanlage bei fehlender Netzspannung mit allen Schutz-
, Sekundar- und Hilfseinrichtungen mindestens acht Stunden lang betrieben werden kann.
Die Gleichspannungskreise sind erdfrei zu betreiben und auf Erdschluss zu
Uberwachen. Eigenbedarf und Hilfsenergie flur sekundartechnische Einrichtungen des Netz-

betreibers werden vom Anschlussnehmer zur Verfligung gestellt.

Die Funktionsfahigkeit der Hilfsenergieversorgung ist durch entsprechende MaBnahmen
dauerhaft zu sichern sowie in bestimmten Zeitabstanden nachzuweisen und in einem Prif-

protokoll zu dokumentieren.

3.2.3 Schutzeinrichtungen

3.2.3.1 Allgemeines

Der Schutz ist fir einen sicheren und zuverlassigen Betrieb der Netze, der Anschlussanlage
und der Erzeugungseinheiten von erheblicher Bedeutung. GemaB DIN VDE 0101 miussen flr
elektrische Anlagen selbsttatige Einrichtungen zum Abschalten von Kurzschliissen vorgese-
hen werden. Der Anlagenbetreiber ist fir den zuverlassigen Schutz seiner Anlagen
(z. B. Schutz bei Kurzschluss, Erdschluss, Uberlast, Schutz gegen elektrischen Schlag usw.)
selbst verantwortlich. Hierzu hat der Anlagenbetreiber Schutzeinrichtungen in angemesse-
nem Umfang zu installieren. Bei inselbetriebsfahigen Anlagen sind diese SchutzmaBnahmen

auch fur den Inselbetrieb zu gewédhrleisten.

Die Verantwortung fiir Konzeption und Einstellung der Schutzeinrichtungen liegt bei dem
Partner, flir dessen Betriebsmittel die Schutzeinrichtungen den Hauptschutz darstellen. Die
Verantwortung fir den ordnungsgemaBen Betrieb der Schutzeinrichtungen liegt beim

jeweiligen Betreiber der Schutzeinrichtungen. Konzepte und Schutzeinstellungen an den
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Schnittstellen zwischen Netzbetreiber und Anlagenbetreiber/Anschlussnehmer sind auf der
Grundlage dieser Richtlinie so zu realisieren, dass eine Geféhrdung der aneinander grenzen-

den Netze und Anlagen ausgeschlossen werden kann.

Die in dieser Richtlinie angegebenen Einstellwerte flir die Entkupplungsschutzeinrichtungen
sind Richtwerte. Hierbei wird davon ausgegangen, dass die Summe aus Eigenzeit von
Schutzeinrichtung und Schalteinrichtung 100 ms nicht Uberschreitet. Ggf. ist diesbeziiglich
eine Anpassung erforderlich. Dariber hinaus kann eine Anpassung je nach Anlagen- bzw.

Netzkonfiguration erforderlich sein. Der Netzbetreiber gibt dann diese Werte vor.

Wesentliche Anderungen an den Schutzeinrichtungen (Entkupplungsschutzeinrichtungen,
Kurzschlussschutzeinrichtung am Ubergabepunkt) bzw. deren Einstellung werden zwischen
dem Netzbetreiber und dem Anlagenbetreiber rechtzeitig abgestimmt. Wenn erforderlich,
kann der Netzbetreiber nachtraglich andere Einstellwerte fiir die Schutzeinrichtungen vor-

geben.

Der Netzbetreiber gibt vor, ob und welche Schutzeinrichtungen plombiert oder auf andere

Weise gegen Veranderung geschitzt werden sollen.

Der Netzbetreiber ist berechtigt, am Ubergabepunkt Einrichtungen zu installieren oder in-
stallieren zu lassen, die die Erzeugungsanlage automatisch vom Netz trennen, wenn die
vorgegebenen netzvertraglichen Grenzen im stationdren Betrieb wie z.B. die vereinbarte
Anschlussleistung S,y oder die maximale Scheinleistung einer Erzeugungsanlage Samax

Uberschritten werden.

Zur Sicherung der dauerhaften Funktionsfahigkeit sind die Schutzsysteme vor Inbetrieb-
nahme und in regelmaBigen Abstanden zu priifen. Die Ausfliihrung der Schutzprifungen und
deren Ergebnisse sind vom Anlagenbetreiber durch Prifprotokolle zu dokumentieren und

dem Netzbetreiber auf Verlangen vorzulegen.

FUr Schutzprifungen sind Einrichtungen wie z.B. Prifklemmenleisten oder Prifsteckdosen
vorzusehen, um Schutzprifungen ohne Ausklemmen von Drahten zu ermdéglichen. Ein Bei-

spiel hierflr ist im Kapitel 3.2.4 aufgefihrt.
Die eingestellten Werte miissen an den Schutzeinrichtungen einfach und ohne zusatzliche
Hilfsmittel ablesbar gemacht werden kdnnen. Dies gilt auch fir den Fall, dass die Schutz-

funktionen in der Anlagensteuerung integriert sind.
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Schutzeinrichtungen, die an Wandler in der Spannungsebene des Netzanschlusses ange-

ge-

schlossen werden, miissen der VDN-Richtlinie ,Richtlinie fiir digitale Schutzsysteme" *°

ntgen.

Spannungsschutzeinrichtungen fir den Entkupplungsschutz missen dreiphasig ausgefiihrt
werden. Bei Messung auf der Mittelspannungsebene ist die Spannung zwischen den AuBen-
leitern zu messen. Dadurch wird gewdahrleistet, dass die Erzeugungsanlage bei einem ste-
henden Erdschluss in einem isolierten oder kompensierten Mittelspannungsnetz bestim-
mungsgemal nicht durch die Schutzeinrichtung abgeschaltet wird. Bei Messung auf der Nie-
derspannungsseite hat die Messung bei Dy-Maschinentransformatoren zwischen AuBenleiter

und Sternpunkt, bei Yd-Maschinentransformatoren zwischen den AuBenleitern zu erfolgen.

Die drei Messglieder einer Spannungsschutzeinrichtung sind logisch ODER zu verknUpfen.
Logische ODER-Verknilipfung bedeutet dabei:

e Bei Spannungssteigerungsschutzrelais fiihrt das Uberschreiten des Ansprechwertes

in einer Messspannung zur Anregung.

e Bei Spannungsriickgangsschutzrelais fihrt das Unterschreiten des Ansprechwertes in

einer Messspannung zur Anregung.

Die drei Messglieder des Blindleistungs-Unterspannungsschutzes Q, & U< (siehe Kapitel
3.2.3.2) sind dagegen logisch UND zu verknUpfen. Dies bedeutet, dass bei dem Spannungs-
rickgangsschutzrelais alle Messspannungen den Ansprechwert unterschritten haben mius-

sen, damit es zur Anregung kommt.

Wenn im folgenden Text keine logische Verknipfungen der drei Messglieder angegeben ist,

handelt es sich immer um eine logische ODER-Funktion.

Das Riickfallverhaltnis der Spannungssteigerungsschutzeinrichtungen darf 0,98 nicht unter-

schreiten, das des Spannungsriickgangsschutzes darf 1,02 nicht Uberschreiten.

Spannungsschutzeinrichtungen fiur den Entkupplungsschutz sollten den Halbschwingungs-

Effektivwert auswerten. Hierbei reicht die Auswertung der 50-Hz-Grundschwingung aus.

10 Richtlinie fur digitale Schutzsysteme", 1. Ausgabe November 2003, herausgegeben vom VDN
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Frequenzrickgangs- und Frequenzsteigerungsschutzeinrichtungen kénnen einphasig ausge-

fuhrt werden. Als MessgroBe ist die Spannung zwischen zwei AuBenleitern zu wahlen.

Bei Frequenzen zwischen 47,5 Hz und 51,5 Hz ist eine automatische Trennung vom Netz auf
Grund der Frequenzabweichung nicht zuldssig, es sei denn, vom Netzbetreiber werden an-
dere Werte vorgegeben. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn die Erzeugungseinheit in ei-
nem Lastabwurfgebiet des 5-Stufenplanes !! liegt. Bei Unterschreiten von 47,5 Hz bzw. bei
Uberschreiten von 51,5 Hz muss dagegen eine unverzdgerte automatische Trennung vom

Netz erfolgen.

Nach Abschaltung eines Fehlers im Netz des Netzbetreibers bzw. bei einer Automatischen
Wiedereinschaltung (AWE) muss der Anlagenbetreiber damit rechnen, dass die wiederkeh-
rende Spannung am Netzanschlusspunkt asynchron zu der Spannung der Erzeugungsanlage
sein kann. Der Anlagenbetreiber hat selbst Vorsorge dafir zu treffen, dass Schalthandlun-
gen, Spannungsschwankungen, Automatische Wiedereinschaltungen oder andere Vorgange

im Netz des Netzbetreibers nicht zu Schaden an seinen Anlagen fiihren.

Fir den Schutz der Erzeugungsanlage bzw. der Erzeugungseinheiten ist der Anschlussneh-
mer verantwortlich (Sicherstellung des Eigenschutzes). Insofern ist die in dieser Richtlinie
beschriebene Schutzkonzeption durch den Anschlussnehmer der Erzeugungsanlage entspre-
chend zu erweitern. Der Eigenschutz darf aber die in dieser Richtlinie beschriebenen Anfor-
derungen hinsichtlich der statischen Spannungshaltung und der dynamischen Netzstitzung
der Erzeugungsanlage bzw. der Erzeugungseinheiten nicht unterlaufen. Ab dem 01. Januar
2010 dirfen in neu errichteten Erzeugungsanlagen bzw. Erzeugungseinheiten keine Vektor-

sprungrelais mehr eingesetzt werden (siehe Kapitel 1.1; es gilt das Datum der Antragstel-

lung).

1 TransmissionCode 2007 ,Netz- und Systemregeln der deutschen Ubertragungsnetzbetreiber®, August 2007,

herausgegeben vom VDN
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3.2.3.2 Entkupplungsschutzeinrichtungen

Aufgabe der hier beschriebenen Entkupplungsschutzeinrichtungen ist es, zum Schutz der
Erzeugungsanlage und anderer Kundenanlagen am Netz, die Erzeugungsanlage bzw. die Er-
zeugungseinheiten bei gestdrten Betriebszustanden vom Netz zu trennen. Beispiele hierfir
sind Netzfehler, Inselnetzbildung oder ein langsamer Aufbau der Netzspannung nach einem
Fehler im Ubertragungsnetz. Fiir den zuverldssigen Schutz seiner Anlagen ist der Anlagen-

betreiber selbst verantwortlich.

Der Entkupplungsschutz kann sowohl in einem autarken Gerdt realisiert werden, als auch in
der Anlagensteuerung der Erzeugungseinheit integriert sein. Der Ausfall der Hilfsspannung
der Schutzeinrichtung bzw. der Anlagensteuerung muss zum unverzdgerten Auslésen des
Schalters fihren. Die Schutzausldsung des integrierten Schutzes darf durch sonstige Funk-

tionen der Steuerung nicht unzulassig verzégert werden.

Entkupplungsschutzeinrichtungen werden am Ubergabepunkt und/oder an den Erzeugungs-
einheiten installiert. Der Anschluss der Entkupplungsschutzeinrichtungen an den Erzeu-
gungseinheiten kann ober- oder unterspannungsseitig vom Maschinentransformator erfol-
gen. In den nachfolgenden Bildern und Anschlussbeispielen werden die Entkupplungs-
schutzeinrichtungen auf der Unterspannungsseite des Maschinentransformators dargestellt.
Unabhangig vom Anschluss der Entkupplungsschutzeinrichtungen an der Erzeugungseinheit

gelten die gleichen Einstellempfehlungen.

Folgende Funktionen des Entkupplungsschutzes sind zu realisieren:

1. Spannungsriickgangsschutz U< und U<<

2. Spannungssteigerungsschutz U> und U>>

3. Frequenzriickgangsschutz f<

4. Frequenzsteigerungsschutz f>

5. Blindleistungs-Unterspannungsschutz Q & U<

Der Blindleistungs-Unterspannungsschutz (Q , & U<) trennt die Erzeugungsanlage nach 0,5
s vom Netz, wenn alle drei verketteten Spannungen am Netzanschlusspunkt kleiner als 0,85
Uc. sind (logisch UND-verknipft) und wenn die Erzeugungsanlage gleichzeitig induktive

Blindleistung aus dem Netz des Netzbetreibers aufnimmt. Fir die Ermittlung der Blindleis-

tung ist zweckmaBigerweise das Mitsystem zu verwenden.
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Dieser Schutz Uberwacht das systemgerechte Verhalten der Erzeugungsanlage nach einem
Fehler im Netz. Erzeugungsanlagen, die den Wiederaufbau der Netzspannung durch Auf-
nahme von induktiver Blindleistung aus dem Netz oder durch mangelnde Spannungsstiit-
zung behindern, werden vor Erreichen der Endzeit der Netzschutzeinrichtungen vom Netz

getrennt.

Der Umfang der notwendigen Entkupplungsschutzeinrichtungen ist davon abhangig, ob die
Erzeugungsanlage an der dynamischen Netzstitzung beteiligt wird. Er wird vom Netzbetrei-

ber vorgegeben.

3.2.3.3 Anschluss der Erzeugungsanlage an die Sammelschiene eines Umspann-

werkes
Kurzschlussschutz

Der Kurzschlussschutz fiir die Erzeugungsanlage ist fir das Abschalten von Kurzschliissen in
der Anschlussanlage erforderlich. Er dient ferner als Reserveschutz bei Fehlern in den Er-
zeugungseinheiten und bei Fehlern im Netz des Netzbetreibers. Als Kurzschlussschutz ist ein

Distanzrelais mit U-I-Anregung oder ein UMZ-Schutz vorzusehen.

Die Kurzschlussschutzeinrichtungen des Anlagenbetreibers sind in das Gesamtschutz-
konzept des Netzbetreibers zu integrieren. In der Planungsphase ist daher mit dem Netzbe-
treiber das Schutzkonzept abzustimmen. Die Einstellwerte fiir die Schutzeinrichtungen wer-
den, soweit sie Einfluss auf das Netz des Netzbetreibers haben, von diesem vorgegeben. Die

Kurzschlussschutzeinrichtungen wirken auf den Leistungsschalter am Ubergabepunkt.

Anmerkung: Zur Kldrung von Kurzschliissen im 110-kV-Netz sind Leitungsschutzeinrichtungen not-
wendig. Hierzu setzt der Netzbetreiber in der Regel Distanzschutzeinrichtungen auf der 110-kV-Seite
und - wenn erforderlich - Signalvergleichseinrichtungen, Schaltermitnahmen bzw. Spannungsriick-
gangsrelais ein. Das AUS-Kommando der Leitungsschutzeinrichtung des Netzbetreibers wirkt bei im
Stich angeschlossenen Umspannwerken auf den entsprechenden Leistungsschalter der angeschlosse-

nen Erzeugungsanlage (siehe Bild 3.2.3.3-1).
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Entkupplungsschutzeinrichtungen

Am Ubergabepunkt sind als (ibergeordneter Entkupplungsschutz folgende Einrichtungen

erforderlich:
e Blindleistungs-/ Unterspannungsschutz Q & U<
e Spannungssteigerungsschutz U>> und U>

e Spannungsrickgangsschutz U<

Die Entkupplungsschutzeinrichtungen wirken auf den Leistungsschalter am Ubergabepunkt
oder auf den Kuppelschalter. Ggf. sind in der Entkupplungsschutzeinrichtung am Ubergabe-

punkt zusatzlich ein Frequenzsteigerungs- und Frequenzriickgangsschutz zu installieren.

Anmerkung zum Blindleistungs-/Unterspannungsschutz: Bei Kundenanlagen mit Leistungsbezug und
Erzeugungseinheiten ist bei Spannungseinbriichen im vorgelagerten Netz ausschlieBlich der Blindleis-
tungsbezug der Erzeugungseinheiten durch den Blindleistungs-Unterspannungsschutz (Q-U<) zu be-

werten.

Die Spannungsschutzeinrichtungen haben sowohl die Aufgabe, Kundenanlagen bei einem
Inselbetrieb vor unzulassigen Spannungszustdanden zu schiitzen, als auch bei Fehlern im
Netz eine Abschaltung der Erzeugungsanlage sicherzustellen. Aus diesem Grund miussen die
Spannungsrickgangs-Schutzeinrichtungen auch auf unsymmetrische Fehler reagieren. Die
Ausloseentscheide der drei Messglieder der Spannungsriickgangs-Schutzeinrichtungen sind

daher logisch ODER zu verknipfen.

Als Grundparametrierung des Entkupplungsschutzes am Netzanschlusspunkt werden fol-

gende Einstellwerte empfohlen:

Funktion Einstellbereich empfohlene

des Schutzrelais Schutzrelais-Einstellwerte

Spannungssteigerungsschutz U>> 1,00 - 1,30 U, 1,15 U, < 100 ms
Spannungssteigerungsschutz U> 1,00 - 1,30 U, 1,08 U *) 1 min
Spannungsrickgangsschutz U< 0,10 - 1,00 U, 0,8 U, 2,7s
Blindleistungs-/ Unterspannungs- 0,70 - 1,00 U, 0,85 U, t=0,5s
schutz (Q, & U<)

Tabelle 3.2.3.3-1: Empfohlene Einstellwerte fir den Schutz am Netzanschlusspunkt einer

Erzeugungsanlage bei Anschluss an die Sammelschiene eines Umspannwerkes.
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Anmerkungen: Die Einstellwerte beziehen sich auf die vereinbarte Spannung U. im Mittelspannungs-
netz. Diese sind entsprechend der Wandleriibersetzung auf die Sekunddrspannung umzurechnen. U,
ist die sekunddre 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.

*) Hoéhere Werte als 1,1U. sollten im Hinblick auf die Einhaltung der Spannungsqualitdt nicht einge-
stellt werden.
An den Erzeugungseinheiten sind folgende Schutzeinrichtungen erforderlich:

e Spannungssteigerungsschutz U>>

e Spannungsrickgangsschutz U< und U<<

e Frequenzsteigerungsschutz f>

e Frequenzriickgangsschutz f<

Diese Entkupplungsschutzeinrichtungen sind auf der Ober- oder Unterspannungsseite des

Maschinentransformators anzuschlieen.

Als Grundparametrierung der Schutzeinrichtungen der Erzeugungseinheiten werden folgen-

de Einstellwerte empfohlen:

Funktion Einstellbereich empfohlene Schutzrelais-
des Schutzrelais Einstellwerte
Spannungssteigerungsschutz U>> 1,00 - 1,30 U, 1,20 Ups < 100 ms
Spannungsriickgangsschutz U< 0,10 - 1,00 U, 0,80 Upns * 1,5 - 2,4 s *¥*)
Spannungsrickgangsschutz U<< 0,10 - 1,00 U, 0,45 Ups * 300 ms
Frequenzsteigerungsschutz f> 50,0 - 52,0 Hz 51,5 Hz < 100 ms
Frequenzriickgangsschutz f< 47,5 - 50 Hz 47,5 Hz < 100 ms

Tabelle 3.2.3.3-2: Empfohlene Einstellwerte fir den Schutz an der Erzeugungseinheit bei

Anschluss der Erzeugungsanlage an die Sammelschiene eines Umspannwerkes.

Anmerkungen: U, ist die sekunddre Wandlernennspannung und damit die Bezugsspannung der

Schutzeinrichtung.

Uys ist die Spannung auf der Niederspannungsseite des Maschinentransformators der Erzeugungsein-
heit (Uys = U, / i mit (i = Ubersetzungsverhéltnis des Maschinentransformators). Zu beachten ist,
dass sich die Abschaltzeiten aus der Summe der Einstellzeiten und der Eigenzeiten von Schaltgerat

und Schutz ergeben.
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* Bei Einstellung dieses Wertes gelten die Anforderungen aus Kapitel 2.5.1.2 als erfiillt.

Unter Berlicksichtigung der Impedanzen der Anschlussanlage und der Maschinentransformatoren er-
geben sich die Einstellwerte fir die Spannungsriickgangsschutz-Einrichtungen U<< an den Erzeu-
gungseinheiten vereinfacht zu 45 %.

**) Dje Einstellzeiten werden vom Netzbetreiber vorgegeben. Ublicherweise sollen je Hochspannungs-
netz ein Viertel der Erzeugungsanlagen nach 1,5s und je ein weiteres Viertel nach 1,8s, 2,1s und nach
2,4s vom Netz getrennt werden.

Im Folgenden ist das Schutzkonzept am Netzanschlusspunkt und in den Erzeugungseinhei-
ten bei Anschluss von Erzeugungsanlagen an die Sammelschiene eines Umspannwerkes
dargestelit.

) X
>'< o—— 0 | I | T
@
Y .
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Bild 3.2.3.3-1: Schutzkonzept bei Anschluss von Erzeugungsanlagen an die Sammel-

schiene eines Umspannwerkes.
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3.2.3.4 Anschluss der Erzeugungsanlage im Mittelspannungsnetz

Grundsatzlich missen sich auch Erzeugungsanlagen, die im Mittelspannungsnetz ange-
schlossen werden, an der statischen Spannungshaltung und der dynamischen Netzstiitzung
beteiligen kénnen. Sofern diese Anforderung durch den Netzbetreiber zur Zeit der Netzan-

schlussplanung noch nicht erhoben wurde, gelten nachfolgend beschriebene Bedingungen.

Unabhédngig davon miissen jedoch am Ubergabepunkt die in Kapitel 3.2.3.3 aufgefiihrten
Schutzeinrichtungen sowie die erforderlichen Wandler nachgeristet werden kénnen. Im Bild
3.2.3.4-2 sind diese gestrichelt dargestellt. Flir den Fall, dass sich die Erzeugungsanlage an
der dynamischen Netzstiitzung durch Einspeisung eines Blindstromes beteiligen muss, sind
die entsprechenden Schutzeinrichtungen und Wandler vom Anschlussnehmer nachzuristen
und die Einstellwerte der Schutzeinrichtungen der Erzeugungseinheiten entsprechend Kapi-
tel 3.2.3.3 (siehe Bild 3.2.3.4-2) anzupassen.

Kurzschlussschutz

Der Anschluss von Erzeugungsanlagen im Mittelspannungsnetz erfolgt — abhangig von netz-
technischen Gegebenheiten, Anzahl und GréBe der Erzeugungseinheiten - entweder

Uber Leistungsschalter oder Uber eine Lastschalter-Sicherungs-Kombination.

Fir Erzeugungsanlagen mit Anschluss Uber einen Leistungsschalter ist als Kurzschlussschutz
mindestens ein Uberstromzeitschutz vorzusehen. Der Kurzschlussschutz von Erzeugungsan-
lagen mit Anschluss lber eine Lastschalter-Sicherungs-Kombination erfolgt durch die Siche-

rung.

Der Einbau eines Distanzrelais und der zugehérigen Spannungswandler ist konzeptionell zu
beriicksichtigen und auf Forderung des Netzbetreibers zu realisieren. Die Option ,Nachris-
tung" ist im Bild 3.2.3.4-2 gestrichelt dargestelit.

Die Distanzschutzeinrichtung muss dann auf den Leistungsschalter am Ubergabepunkt bzw.

im Falle einer Lastschalter-Sicherungs-Kombination auf den generatorseitigen Leistungs-

schalter wirken.
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Entkupplungsschutzeinrichtungen

Am Ubergabepunkt ist der Einbau eines Entkupplungsschutzes gemafB Kapitel 3.2.3.3 kon-
zeptionell zu berlcksichtigen und auf Forderung des Netzbetreibers zu realisieren. Der Ent-
kupplungsschutz wirkt bei Anschluss Gber einen Leistungsschalter auf diesen bzw. auf den
Kuppelschalter, bei Anschluss Gber eine Lastschalter-Sicherungs-Kombination auf den gene-
ratorseitigen Leistungsschalter bzw. auf den Kuppelschalter (siehe Anhang C, Anschlussbei-

spiele).

An den Erzeugungseinheiten sind dieselben Schutzeinrichtungen erforderlich, wie bei dem
Anschluss der Erzeugungsanlage an die Sammelschiene eines Umspannwerkes (vgl. Tabelle

3.2.3.3-2), nur die Einstellungen fir die Spannungsschutzeinrichtungen unterscheiden sich.

Der Netzbetreiber kann bei Erzeugungsanlagen, die Uber ein umfangreiches Mittelspan-
nungsnetz verfiigen und durch eine Ubergabestation mit dem Netz des Netzbetreibers ver-
bunden sind, einen Ubergeordneten Entkupplungsschutz verlangen. Dieser hat die Aufgabe,
bei Stérungen im Netz des Netzbetreibers oder bei Verletzung der Grenzwerte von Netz-
spannung oder Netzfrequenz die gesamte Erzeugungsanlage vom Netz zu trennen. Fir die

Netztrennung ist in diesem Falle generell ein Leistungsschalter vorzusehen.

Die Entkupplungsschutzeinrichtungen der Erzeugungseinheiten sind auf der Ober- oder Un-
terspannungsseite des Maschinentransformators angeschlossen. Als Grundparametrierung

werden folgende Einstellwerte empfohlen:

Funktion Einstellbereich empfohlene Schutzrelais-
des Schutzrelais Einstellwerte
Spannungssteigerungsschutz U>> 1,00 - 1,30 U, 1,15 Ups *) < 100 ms *)
Spannungsriickgangsschutz U< 0,10 - 1,00 U, 0,80 Ups **) 1 s **)
Spannungsrickgangsschutz U<< 0,10 - 1,00 U, 0,45 Upns **) 300 ms **)
Frequenzsteigerungsschutz > 50,0 - 52,0 Hz 51,5 Hz < 100 ms
Frequenzriickgangsschutz f< 47,5 - 50 Hz 47,5 Hz < 100 ms

Tabelle 3.2.3.4-1 Empfohlene Einstellwerte flir den Schutz an der Erzeugungseinheit bei

Anschluss der Erzeugungsanlage im Mittelspannungsnetz.
U, ist die sekunddre Wandlernennspannung und damit die Bezugsspannung der Schutzeinrichtung.

Uys ist die Spannung auf der Niederspannungsseite des Maschinentransformators der Erzeugungsein-
heit (Uys = U. / i mit (i = Ubersetzungsverhéltnis des Maschinentransformators). Zu beachten ist,
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dass sich die Abschaltzeiten aus der Summe der Einstellzeiten und der Eigenzeiten von Schaltgerét
und Schutz ergeben.

*) und **) siehe Anmerkungen zum Bild 3.2.3.4-1.

Im Folgenden ist das Schutzkonzept in der Ubergabestation und in den Erzeugungseinheiten

bei Anschluss von Erzeugungsanlagen im Mittelspannungsnetz dargestellt.

Q—

bealS e-
e

Bild 3.2.3.4-1: Schutzkonzept bei Anschluss von Erzeugungsanlagen im Mittelspan-

nungsnetz

Anmerkungen zu den Schutzeinstellungen

*) Fiir den Spannungssteigerungsschutz kénnen je nach Netzbetreiber und Netzgegebenheiten anstelle
des Wertes 1,15 Uys auch z.B. 1,06 Uys bzw. 1,10 Uys eingestellt werden. Um jedoch die geforderte
Blindleistungseinspeisung im Fehlerfall fiir mindestens 300 ms zu ermdglichen, ist die Verzégerungs-
zeit fir das U>>-Relais entsprechend zu erh6hen. Alternativ kann neben dem U>>-Relais (Einstel-
lung: 1,15 Uys , £ 100 ms) ein zuséatzliches U> Relais (Einstellung: z. B. 1,08 Uys , 20 s) vom Netz-
betreiber gefordert werden.

**) Die Schutzeinstellungen sind so zu wédhlen, dass Sie den nachfolgenden Mindestanforderungen fiir
ein Verbleiben der Erzeugungsanlage am Netz nicht widersprechen. So sollen die Anlagen bei Span-
nungseinbriichen auf bis zu 0,45 Uys flir mindestens 300 ms am Netz bleiben. Bei Spannungen unter-

halb 0,45 Uns k6énnen die Anlagen unverzdgert vom Netz getrennt werden.

e Um bei einem gelbscht betriebenen Netz die Wahrscheinlighkeit von Inselnetzbildungen bei
Doppelerdschliissen mit einem FuBpunkt auf der Leitu @Eie Erzeugungsanlage ange-
schlossen ist, zu reduzieren, sollte die eingestellte Verzégerungszeit des U< <-Schutzes kleiner

bzw. gleich der am kleinsten eingestellten Ansprechverzégerung der Kurzschlussschutzeinrich-
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tungen dieser Leitung sein. Dadurch wird erreicht, dass durch den Entkupplungsschutz der Er-
zeugungseinheit der Fehler anndhernd zeitgleich mit den Netzschutzeinrichtungen abgeschal-
tet werden kann. Bei einer gréBer eingestellten Zeit des U< <-Relais wiirde das Kriterium ,Un-
terspannung" nicht mehr funktionieren, da netzseitig der Fehler friiher abgeschaltet wére. Da-
durch wird durch die Erzeugungsanlage ein isoliertes Netz mit einem Erdschluss betrieben. Die
verketteten Spannungen bleiben hier gleich. Der Unterspannungsschutz ,verliert" somit sein
Anregekriterium. Gleiches gilt fir einpolige Fehler im niederohmig geerdeten Netz.

e Wird auf der Leitung, auf der die Erzeugungsanlage angeschlossen ist, eine AWE durchgefiihrt,
werden folgende Schutzeinstellungen empfohlen: U<<-Relais: 0,45 Uys, unverzégert und U<-
Relais: 0,8 Uys, 300 ms.

Im Bild 3.2.3.4-2 ist das erweiterte Schutzkonzept in der Ubergabestation und in den Er-
zeugungseinheiten bei Anschluss von Erzeugungsanlagen im Mittelspannungsnetz fir den
Fall dargestellt, dass sich die Erzeugungsanlage an der dynamischen Netzstliitzung durch
Einspeisung eines Blindstromes beteiligen soll. Die im Vergleich zu Bild 3.2.3.4-1 nachge-

risteten Komponenten sind gestrichelt dargestellt.

bea' st pan
XL

Bild 3.2.3.4-2: Schutzkonzept bei Anschluss von Erzeugungsanlagen im Mittelspan-

nungsnetz mit nachgeriisteten Komponenten
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Anmerkung:

Wenn sich die Erzeugungsanlage an der dynamischen Netzstiitzung beteiligen muss, ist im Umspann-
werk ein Distanzschutz im betreffenden Mittelspannungs-Abgangsfeld und - bei im Stich angeschlos-
senen Umspannwerken - auf der OS-Seite des Netztransformators erforderlich. Bei im Stich ange-
schlossenen Umspannwerken wirkt das AUS-Kommando der auf der OS-Seite des Netztransformators
installierten Leitungsschutzeinrichtung auf den entsprechenden Leistungsschalter der angeschlossenen
Erzeugungsanlage. Weiterhin ist eine Mitnahmeschaltung der Schutzeinrichtung des MS-Abgangsfeldes
auf den entsprechenden Leistungsschalter der angeschlossenen Erzeugungsanlage notwendig.

3.2.4 Priifklemmenleiste

Zur Durchflihrung der Funktionsprifung der Schutzeinrichtungen ist als Schnittstelle eine
Klemmenleiste mit Langstrennung und Prifbuchsen vorzusehen, die an gut zugdnglicher

Stelle anzubringen ist. Deren prinzipiellen Aufbau zeigt Bild 3.2.4-1.

Uber diese Klemmenleiste sind die Messeingdnge der Schutzeinrichtungen, die Hilfsspan-
nungen und die Auslésungen fiir den Kuppelschalter zu flihren. Dies gilt auch, wenn Funkti-
onen des Entkupplungsschutzes einzeln oder gesamt in anderen Geraten (z. B. einer pro-
grammierbaren Steuerung) integriert sind. Die Gerate sind in diesem Fall so aufzubauen
bzw. zu programmieren, dass die Schutzfunktionen unabhdngig vom Betriebszustand der

Erzeugungsanlage auslésen bzw. geprift werden kdnnen.
Art und Aufbau der Prifklemmenleiste sind mit dem Netzbetreiber abzustimmen. Anstelle

der Prufklemmenleiste kann der Netzbetreiber auch den Einsatz einer Prifsteckdose for-

dern.
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Bild 3.2.4-1: Prinzipieller Aufbau der Prifklemmenleiste
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