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6 Nachweis der elektrischen Eigenschaften

6.1 Allgemeines

FUr jede Erzeugungseinheit ist ein typspezifisches Einheiten-Zertifikat erforderlich. In die-
sem Einheiten-Zertifikat werden die elektrischen Eigenschaften der Erzeugungseinheit aus-
gewiesen, um die Konformitat der Erzeugungseinheit mit den Anforderungen der vorliegen-

den Richtlinie nachzuweisen.

Ein Einheiten-Zertifikat kann auch ausgestellt werden flr Erzeugungseinheiten, die die An-
forderungen dieser Richtlinie nicht in allen Punkten erflillen, wenn die von den Anforderun-
gen abweichenden elektrischen Eigenschaften im Einheiten-Zertifikat angegeben werden.

Die Vermessung der Erzeugungseinheit erfolgt nach FGW TR3.

Daruber hinaus sind dem Netzbetreiber fiir dessen Netzanschlussprifung die elektrischen

Eigenschaften der gesamten Erzeugungsanlage am Netzanschlusspunkt durch ein Anlagen-

Zertifikat nachzuweisen. Hierin sind die projektspezifischen elektrischen Eigenschaften und
das richtlinien-konforme Verhalten der Summe aller am Netzanschlusspunkt angeschlosse-
nen Erzeugungseinheiten einschlieBlich der Anschlussleitungen zum Netzanschlusspunkt (al-
so der kompletten Anschlussanlage) vom Zertifizierer zu bestatigen. Der Netzbetreiber stellt
zur Erarbeitung des Anlagen-Zertifikates die Netzdaten Netzkurzschlussleistung Sy und
Netzimpedanzwinkel gy des zundchst ermittelten Netzanschlusspunktes zur Verfligung (sie-

he Anhang E Workflow fiir die Anschlussbearbeitung).

Anmerkung: Diese Daten sind Grundlage flir den Nachweis des richtlinienkonformen Verhaltens der
Erzeugungsanlage. Fir die Dimensionierung der Anlagenteile hinsichtlich Kurzschlussfestigkeit gelten
hohere Anforderungen geméaB den Technischen Anschlussbedingungen des Netzbetreibers.

Bis zu einer Anschlussscheinleistung S, der Erzeugungsanlage von maximal 1 MVA und ei-
ner Lange der Leitung vom Netzanschlusspunkt bis zu der/den Erzeugungseinheit(en) von <
2 Kilometern reicht ein Einheiten-Zertifikat fiir jeden Erzeugungseinheiten-Typ aus. Sofern
nicht alle Anforderungen der Richtlinie mit dem Einheiten-Zertifikat nachgewiesen wurden,

ist das richtlinien-konforme Verhalten mit einem Anlagen-Zertifikat nachzuweisen.

Die Zertifizierung erfolgt durch eine nach EN 45011 '*> durch den Deutschen Akkreditie-
rungs—-Rat (DAR) hierflir akkreditierte und beim BDEW zugelassene Zertifizierungsstelle, die

die Konformitat der Anlageneigenschaften mit den Anforderungen dieser Richtlinie bestatigt.

5 DIN EN 45011 ,Allgemeine Anforderungen an Stellen, die Produktzertifizierungssysteme betreiben®, M&rz 1998
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Soweit internationale Normen (IEC- oder EN-Normen), nationale VDE-Vorschriften oder Ver-
einbarungen wie die der FGW e.V. vorliegen, sind durch das Zertifikat auch die hierin fest-
gelegten Anforderungen und Prifbestimmungen erflllt. Die Zertifizierungsstelle hat zu pri-

fen, dass der Hersteller ein Qualitatsmanagementsystem nach ISO 9001 eingefiihrt hat.

Anlagen- und Einheiten-Zertifikate missen die Konformitat der Erzeugungsanlagen bzw.
-einheiten mit den Forderungen dieser Richtlinie mindestens hinsichtlich der in Kapitel 6.2
bis 6.6 beschriebenen Eigenschaften bestdtigen. In diesen Kapiteln wird aus Vereinfa-
chungsgriinden nur der Begriff ,,Erzeugungsanlage" verwendet. Die Anforderungen gelten
sinngemal auch flr die Erzeugungseinheiten, wobei die Tests aus FGW TR3 zur Modellvali-
dierung an einer Erzeugungseinheit in der Regel im Freifeldtest durchzufihren sind. Der
Nachweis flr Erzeugungsanlagen erfolgt durch validierte Rechenmodelle oder durch Freifeld-

tests.

Der in Anhang E dargestellte Workflow ist ab dem 1. Januar 2010 umzusetzen. Einheiten-
und Anlagen-Zertifikate fur Erzeugungsanlagen, die in dem Zeitraum zwischen dem 1. Ja-
nuar 2009 und dem 1. Januar 2010 beim Netzbetreiber angemeldet werden, miissen vom

Anlagenbetreiber bis zum 30. Juni 2010 beim Netzbetreiber nachgereicht werden.

Anmerkung: Prototypen, die zum Zwecke der Vermessung an ein Mittelspannungsnetz angeschlossen
werden mlissen, sind in Absprache mit dem Netzbetreiber auch ohne Zertifikate vorldufig anschlieB3-
bar.

6.2 Nachweis der Einspeise-Wirkleistung

Flr Erzeugungsanlagen, bei denen die erzeugte Wirkleistung nicht vom Angebot der Primar-
energie abhangt, z.B. BHKW, genligt die Angabe der maximalen Wirkleistungseinspeisung

und die Angabe der geplanten Betriebsweise der Anlage, wie warme- oder stromgefihrt.

Fir Erzeugungsanlagen, bei denen die erzeugte Wirkleistung vom Angebot der Primarener-
gie abhangt, z.B. Windenergieanlagen oder Photovoltaik, ist die Angabe der Wirkleistungs-

einspeisung abhangig vom Primarenergieangebot erforderlich.

Fir Windenergieanlagen ist der Nachweis der Wirkleistung in Abhangigkeit von der Windge-

schwindigkeit, gemessen entsprechend FGW TR3, erforderlich.

6.3 Nachweis der Netzriickwirkungen
Zur Uberpriifung der in Kapitel 2.4 festgelegten zuldssigen Netzriickwirkungen sind Nach-

weise fir die von der Erzeugungsanlage erzeugten Stéraussendungen vorzulegen.
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Die Nachweise missen mindestens die Angaben zu Netzrickwirkungen aus der FGW-
Richtlinie FGW TR 3 !¢, Revision 19, enthalten. Auch fiir die Erzeugungsanlagen, die nicht
den Primdrenergietrager Wind nutzen, sind die in vorgenannter Richtlinie geforderten Anga-

ben vorzulegen.

6.4 Nachweis des Verhaltens der Erzeugungsanlage am Netz

Nachfolgende Anforderungen sind durch Versuche an der Erzeugungsanlage oder an einem

validierten Rechenmodell der Erzeugungsanlage nachzuweisen.

6.4.1 Nachweis der dynamischen Netzstiitzung

6.4.1.1 Nachweis der Anforderungen

Es ist durch Versuche an der Erzeugungsanlage oder an einem validierten Rechenmodell der
Erzeugungsanlage nachzuweisen, dass die zur Steuerung der Erzeugungsanlage eingesetzte
Regelung die Anforderungen des Kapitel 2.5.1.2 erfillt. Hierzu ist jeweils der Halbschwin-
gungs-Effektivwert der drei verketteten Spannungen am Netzanschlusspunkt zu Grunde zu
legen. Wird die Netzspannung nicht am Netzanschlusspunkt erfasst, ist sie durch Berech-
nungen unter Berilcksichtigung der im Netz der Erzeugungsanlage vorhandenen Impedan-
zen zu ermitteln. Die folgenden Eigenschaften sind flir Spannungseinbriiche durch zweipha-
sige (ausschlieBlich im Falle von Erzeugungseinheiten) und dreiphasige Fehler im Netz nach-

zuweisen:

Flr Erzeugungsanlagen vom Typ 1 und 2:

e Bei Absinken des Halbschwingungs-Effektivwertes unter 85 % der vereinbarten Ver-
sorgungsspannung U. am Netzanschlusspunkt mit einer Dauer von < 150 ms darf
sich die Erzeugungsanlage entsprechend Kapitel 2.5.1.2 nicht vom Netz trennen.
Das korrekte Verhalten der Erzeugungsanlage ist fir ein Absinken der Netzspannung
auf jeweils einen Wert zwischen 70 % und 80 % U, 45 % und 60 % U, 20 % und

30 % U. und auf einen Wert < 5 % U, nachzuweisen.

Fir Erzeugungsanlagen vom Typ 1:

16 Anhang B der ,Technischen Richtlinie fiir Windenergieanlagen® Teil 3: Bestimmung der Elektrischen Eigenschaf-

ten - Netzvertraglichkeit (EMV) -
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e Zusatzlich ist das korrekte Verhalten der Erzeugungsanlage flr ein Absinken der ver-
ketteten Netzspannung auf einen Wert zwischen 70 % und 80 % U, fiir eine Dauer

von 700 ms nachzuweisen.

Far Erzeugungsanlagen vom Typ 2:
e Das korrekte Verhalten der Erzeugungsanlage ist fir ein Absinken der verketteten
Netzspannung auf einen Wert zwischen 30 % und 40 % U, mit einer Dauer von 700

ms und zwischen 70 % und 80 % U, mit einer Dauer von 1,4 s nachzuweisen.

Fur alle Versuche sind die Zeitverlaufe der Halbschwingungs-Effektivwerte der Spannungen
und Stréme sowie der daraus ermittelten Wirk- und Blindleistungen zu ermitteln und zu do-

kumentieren.

6.4.1.2 Nachweis der Blindstromeinspeisung wihrend des Fehlers
Es ist die Einhaltung der Vorgabe aus dem TransmissionCode 2007 zur Spannungsstlitzung

bei Netzfehlern nachzuweisen.

Die wahrend des Verbleibens der Erzeugungseinheit am Netz im Fehlerfall eingespeisten
Wirk- und Blindstréme sind wahrend der Versuche gemaB den Anforderungen von Kapitel
6.4.1.1 nach FGW TR 3 zu messen. Aus den Messergebnissen ist ein validiertes Berech-
nungsmodell des Verhaltens der Erzeugungseinheit bei Fehlern im Netz zu erstellen. Die

Zeitverlaufe der erforderlichen GréBen sind als Halbschwingungs-Effektivwerte anzugeben.

Der Nachweis des Verhaltens der Erzeugungsanlage erfolgt durch Berechnung anhand der
validierten Modelle. Hierbei sind flr dreipolige Fehler jeweils mindestens zwei Fehlerfalle des

Netzes mit unterschiedlichen Spannungseinbriichen zu simulieren.

6.4.2 Nachweis des Kurzschlussstrombeitrages

Aus den Zeitverldufen der Halbschwingungs-Effektivwerte der Stréme bei dreipoligen Feh-
lern entsprechend Kapitel 6.4.1.1 ist die Hohe des Kurzschlussstrombeitrages der Erzeu-

gungseinheit wie folgt anzugeben:
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1" / s U=0 U =30 % U, U = 80 % U,
t =0s
t = 150ms 1 D 1
t = 1000ms 1 D 1

1 ) Es ist dabei auch anzugeben, ob der Kurzschlussstrom ohmsch oder induktiv in das Netz eingespeist

wird.

Aus diesen Werten ist der Kurzschlussstrombeitrag der Erzeugungsanlage zu berechnen.

6.4.3 Nachweis der Eigenschaften zur Wirkleistungsabgabe

Folgende Anforderungen sind, gemessen entsprechend FGW TR 3, nachzuweisen:

e Wirkleistungsreduktion in Stufen von 10 % der Nennleistung bis auf 0 %; Erreichung

des groBten Sollwertsprunges innerhalb von maximal einer Minute,
e Wirkleistungsreduzierung auf den Wert 10 % - Leistung ohne Trennung vom Netz,

e Leistungsreduktion bei einer Netzfrequenz von > 50,2 Hz mit einem Gradienten von
40 % der Wirkleistung je Hertz.

6.4.4 Nachweis der Blindleistungs-Fahrweise im Normalbetrieb des Netzes
6.4.4.1 Nachweis der Blindleistungswerte

Fir Erzeugungsanlagen, deren Blindleistungswerte unabhangig von der erzeugten Wirkleis-
tung sind, genligt die Angabe der maximalen Blindleistungen fir induktiven (untererregten)

und kapazitiven (libererregten) Blindleistungsbezug.

FGr Erzeugungsanlagen, deren Blindleistungswerte abhangig von der erzeugten Wirkleistung
sind, ist die Angabe der maximalen Blindleistungen flr induktiven (untererregten) und ka-
pazitiven (lbererregten) Blindleistungsbezug in Abhdngigkeit von der Einspeise-Wirkleistung

gefordert.

Fir Windenergieanlagen ist der Nachweis der maximalen Blindleistungen in Abhangigkeit

von der Wirkleistung, gemessen entsprechend FGW TR3, erforderlich.
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Es ist weiterhin durch Messung nachzuweisen, dass die Vorgabe eines Verschiebungsfaktors
in der Anlagensteuerung an den Klemmen der Erzeugungseinheit auch tatsachlich eingehal-

ten wird (zuldssiger Fehler flir cos ¢: 0,005).

6.4.4.2 Nachweis der Blindleistungs-Ubergangsfunktion

Die zeitliche Anderung der Blindleistung nach Anderung eines vorgegebenen Sollwertes ist

durch Messungen oder gleichwertige Modellberechnungen anzugeben.

Als Sollwertsprung ist ein Blindleistungssprung von maximaler induktiver auf maximale ka-
pazitive Blindleistungseinspeisung und umgekehrt vorzugeben. Die zeitliche Anderung ist fir
volle Wirkleistungseinspeisung und eine Einspeisung zwischen 40 % und 60 % der Nennleis-

tung anzugeben und darf maximal eine Minute betragen.

Der Nachweis der Blindleistungsregelung entsprechend einer vorgegebenen Q(U)-Kennlinie
einschlieBlich der Gradientenbegrenzung erfolgt durch die Vorgabe eines Spannungssprun-
ges vom kleinsten auf den gréBten Spannungswert der Kennlinie und umgekehrt. Dabei
wird die Ubergangsfunktion der Blindleistung fiir die kiirzeste und die ldngste Einstellzeit

gemessen. Die moéglichen Einstellwerte sind anzugeben.

6.5 Nachweis der Zuschaltbedingungen
Es ist nachzuweisen, dass die Erzeugungsanlage

e erst bei einer Netzspannung von mindestens 95 % U. und einer Netzfrequenz zwi-

schen 47,5 Hz und 50,05 Hz zuschaltet oder wiederzuschaltet,

e im Falle einer Auslésung durch den Entkupplungsschutz nach Wiederzuschaltung die
Wirkleistung mit einem Gradienten von maximal 10 % der Nennleistung pro Minute

steigert (gilt nur fur Erzeugungsanlagen > 1 MVA).

6.6 Nachweis der Eigenschaften der Entkupplungsschutzeinrich-

tungen

Die Einhaltung der in Kapitel 3.2.3 geforderten Anforderungen an die Entkupplungsschutz-
einrichtungen ist nachzuweisen. Dies gilt auch flir den Fall, dass die Schutzeinrichtungen in
die Anlagensteuerung integriert sind. So sind u. a. die geforderten Einstellbereiche fir die
Einstellwerte, die Abschaltzeiten, das Rickfallverhaltnis und die Gesamtausschaltzeit (Pri-

fung der Gesamtwirkungskette) anhand von Messungen nachzuweisen.
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