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 EU Network Codes sollen europäische Energiewende ermöglichen und 

grenzüberschreitenden Energiehandel erleichtern  „cross-border issues“

 Themenschwerpunkte mit separaten Dokumenten zu verschiedenen Themen

 Ein Schwerpunkt sind technische Anforderungen an Erzeugungsanlagen als 

Netzanschlussbedingungen

 Langer Zeitraum der Erstellung und Einführung der EU Network Codes

 Keine durchgehend einheitlichen Anforderungen

 Beispiele zur Kategorisierung von Anforderungen
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Market Codes

Capacity
Allocation & 
Congestion

Management
(CACM)

Forward 
Capacity
Allocation

(FCA)

Operational 
Codes

System 
Operation 
Guideline
(SOGL)

Emergency & 
Restoration

(ER)

Connection 
Codes

Requirements for
Generators

(RfG)

Demand 
Connection Code 

(DCC)

High Voltage
Direct Current

(HVDC)

Übersicht über die EU Network Codes
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Network Codes – ein 10-Jahres-Projekt
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• 2016 – 2019
 Nationale Implementierung in den Mitgliedsstaaten
 ENTSO-E gibt Implementierungshilfen “Implementation Guidance Documents” (28 IGDs), Konsultationen, Workshops
 Austausch im Grid Connection European Stakeholder Committee

• ≥ 2019
 Anwendbarkeit der CNCs beginnt
 Überprüfen, ob Amendments notwendig sind

https://www.entsoe.eu/network_codes/

https://www.entsoe.eu/network_codes/
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Änderungen in der Erstellung von NCs
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r

Bisher privilegierte Rolle von ENTSO-E im Erstellungsprozess der Network Codes

Resultierende Pflichten: Implementation Guidance, Implementation Monitoring, …

Quelle: R. Pfeiffer, A European View on Grid Forming Inverters and Network Codes

© EW Medien und Kongresse GmbH

https://docs.entsoe.eu/cnc-al/


TAR-Infotage

Mittel- und Hochspannung

Warum gibt es Non-Exhaustive Requirements?
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Unterschiede in den Netzen. 

Beispiel Deutschland
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https://www.entsoe.eu/data/map/

Hoher Anteil Einspeisung erneuerbare 

Energien

Hohe Transite trans- und international 

möglich

Hohe Anzahl an Grenzkuppelstellen

 Im-/Exporte in nahezu alle 

Himmelsrichtungen möglich
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Unterschiede in den Netzen. 

Beispiel Iberische Halbinsel
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https://www.entsoe.eu/data/map/

Hoher Anteil Einspeisung 

erneuerbare Energien

Hohe transnationale Transite

 Internationale Transite nur 

über wenige Kuppelstellen 

und in wenige Richtungen 

möglich
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Staffelung der Anforderungen (vereinfacht)
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 Einteilung der Generatoren anhand 

ihrer Signifikanz

 Steigerung der Anforderungen mit der 

Signifikanz

 Signifikanz steigt mit der der Leistung 

einer Erzeugungsanlage

 RfG gibt Maximalwerte für die 

Einordnung an, die zur Anpassung an 

die Erzeugungsstruktur abgesenkt 

werden können. 

02. – 03.04.2019 Jörg Jahn – EU Network Codes

Typ D (≥ 45 MW)
Anforderungen Typ C + Z

Typ C (≥ 36 MW)
Anforderungen Typ B + Y

Typ B (≥ 135 kW)
Anforderungen Typ A + X

Typ A
Anforderungen Typ A
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Unterteilung der Anforderungen
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Mandatory

Exhaustive
Non-

Exhaustive

Non-
Mandatory

Exhaustive
Non-

Exhaustive
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Non-Exhaustive Requirements
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 Netze sind unterschiedlich gewachsen und sind für unterschiedliche 

Aufgaben optimiert.  Die Bedürfnisse sind unterschiedlich

 Durch eine Festlegung würde die schärfste Anforderung eines 

Mitgliedsstaates/einer Region harmonisiert

 Freiräume bei der Ausgestaltung, die bei der nationalen Umsetzung 

ausgefüllt werden müssen

 Festlegung entweder auf projektspezifischer Basis oder

 Festlegung per Synchronzone oder Mitgliedsstaat über etablierte 

Prozesse
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Beispiel Fault Ride-Through
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Beispiel Fault Ride-Through
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 Vorgabe eines Spannungs-Zeit-Profils, in 

dem sich die EZA bei symmetrischen 

Fehlern nicht trennen darf  (mandatory)

 Werte des Spannungs-Zeit-Profils können 

in gewissen Grenzen gewählt werden 

(non-exhaustive)

 Anforderungen bei unsymmetrischen 

Fehlern legt jeder ÜNB fest (mandatory, 

non-exhaustive)

 Fehlerstrombeitrag (PPM) darf gefordert 

werden (non-mandatory, non-exhaustive)
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Commission Regulation 2016/631
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Beispiel LFSM-O
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 Verpflichtend für alle Typklassen 

(mandatory)

 Auswahlbereich ist eingeschränkt (non-

exhaustive)

 Parameter müssen mit den ÜNB der 

Synchronzone koordiniert(*) werden 

 Die Parameter müssen während der 

Lebensdauer der Erzeugungsanlage 

angepasst werden können

 initial delay vs. intentional delay
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Commission Regulation 2016/631
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Beispiel Synthetic Inertia
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Synthetic Inertia
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Quelle: Commission Regulation 2016/631

 Anforderung non-mandatory und non-exhaustive

 Uneinheitliches Verständnis zum Begriff

 Angebotene Lösungen sehr unterschiedlich

 Für die TAR 41X0:2018 nicht gefordert
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Systemträgheit
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maximal 
zulässiger 
ROCOF

minimal 
erforderliche 

Systemträgheit

maximales 
Leistungsun-
gleichgewicht 
bei Störung

Frequenzgradient, auch 

ROCOF (rate of change of

frequency)

Netzlast

Störung des Leistungs-

gleichgewichts

Sollwert der Netzfrequenz

Netzanlaufzeitkonstante

Systemträgheit 

(System Inertia)

Umrechnung zur System-

trägheit (System Inertia)Quelle: B. Klöckl, Änderungen der Systemeigenschaften
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Erwartete Sytemträgheiten in der 

kontinentaleuropäischen Synchronzone
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Quelle: TYNDP 2016

Quelle: TYNDP 2018

• Aufbauend auf den TYNDP-Szenarien 

für den Ausbau erneuerbarer Energien

• TYNDP 2016 (oben), 

TYNDP 2018 (unten)

• Trägheitsbeitrag nur durch 

konventionelle Kraftwerke

• Referenzstörung von 3000 MW 

betrachtet keine regionale Verteilung 

der Schwungmassen

© EW Medien und Kongresse GmbH

http://tyndp.entsoe.eu/insight-reports/energy-mix/
https://tyndp.entsoe.eu/tyndp2018/power-system-2040/


TAR-Infotage

Mittel- und Hochspannung
Erwartete Systemträgheit in Deutschland 2040
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Quelle: TYNDP 2018

 Netzauftrennungen als mögliche 

neue Referenzstörungen

 Netzauftrennungen über 

hochbelastete Transitkorridore 

verursachen hohe Leistungs-

ungleichgewichte

 Bei H=1,5 dürfte das Leistungs-

ungleichgewicht 12 % der 

(veränderten) Netzlast nicht 

überschreiten, um 2 Hz/s 

einzuhalten

 Regionalisierte Anforderungen als 

Konsequenz?
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Trägheitsbeiträge der im europäischen Vergleich

Erwartete Minimalwerte für 2030
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Farbskala Trägheitsbeitrag: 

• Grün H ≥ 4 s Sehr gut

• Gelb 3 s ≤ H < 4 s Gut

• Orange 2 s ≤ H < 3 s gering

• Rot H < 2 s sehr gering

Quelle: IGD on HPoPEIPS
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 Einführung und Anwendbarkeit der EU Network Codes langwierig aber 

nahezu abgeschlossen

 Unterschiedliche Kategorien von Anforderungen 

• schreiben notwendige Anforderungen verbindlich vor,

• erlauben - wo sinnvoll - regionale Besonderheiten zu berücksichtigen

 Implementation Monitoring durch ENTSO-E für ACER

 Notwendige Anpassungen/Weiterentwicklungen der Anforderungen, um sich 

ändernden Systemverhältnissen zu begegnen
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