Netzrichtlinie

Netzbetreiber-Anforderungen zu ,Technische
Regeln fur den Anschluss von Kundenanlagen
an das Mittelspannungsnetz und deren Betrieb
(TAR Mittelspannung)”

Stand: 05/2021

Thuringer
Energienetze



TEN AA016-05.2021

Thuringer
Energienetze

Inhalt

Ziel
Zu Kapitel 2 der VDE-AR-N 4110 — Normative Verweisungen
Zu Kapitel 3 der VDE-AR-N 4110 - Begriffe und Abkiirzungen
Zu Kapitel 4 der VDE-AR-N 4110 - Allgemeine Grundsétze
4.2 Anschlussprozess und anschlussrelevante Unterlagen
44 Inbetriebsetzung der Erzeugungsanlage
Zu Kapitel 5 der VDE-AR-N 4110 — Netzanschluss
5.1 Grundséatze fir die Ermittlung des Netzanschlusspunktes
5.2 Bemessung der Netzbetriebsmittel
54 Netzriickwirkungen
5.5 Blindleistungsverhalten
Zu Kapitel 6 der VDE-AR-N 4110 — Ubergabestation
6.1 Baulicher Teil
6.2 Elektrischer Teil
6.3 Sekundartechnik
6.4 Storschreiber
Zu Kapitel 7 der VDE-AR-N 4110 — Abrechnungsmessung
7.1 Allgemeines
7.2 Zahlerplatz
7.3 Netz-Steuerplatz
7.5 Messwandler
7.7 Spannungsebene der Abrechnungsmessung
Zu Kapitel 8 der VDE-AR-N 4110 — Betrieb der Kundenanlage
8.2 Netzfiihrung
8.5 Bedienung vor Ort
8.6 Instandhaltung
8.8 Betrieb bei Stérungen
8.11 Besondere Anforderungen an den Betrieb von Ladeeinrichtungen fiir Elektrofahrzeuge
Zu Kapitel 9 der VDE-AR-N 4110 — Anderungen, AuBerbetriebonahmen und Demontage
Zu Kapitel 10 der VDE-AR-N 4110 - Erzeugungsanlagen
10.1 Allgemeines
10.2 Verhalten der Erzeugungsanlagen am Netz
10.3 Schutzeinrichtung und Schutzeinstellungen
10.6 Modelle
Zu Anhang C.4 der VDE-AR-N 4110 - Beispiel Prozessdatenumfang
Zu Anhang D der VDE AR-N 4410 - Beispiele fiir Mittelspannungs-Netzanschliisse
Zu Anhang E der VDE-AR-N 4110 - Vordrucke
Anhénge zur Netzrichtlinie
Inkrafttreten
Versionsverwaltung

Schutzklasse: offentlich

wununununnununununnununnnnununununnnnunununnnunnnnunnnnnnnn

WO NNSNN~NOOCOOOOU AW

2|43



TEN AA016-05.2021

Thuringer
Energienetze

Ziel

Diese Netzrichtlinie legt die ergdnzenden Bestimmungen des Netzbetreibers zu den Technischen Anschlussregeln (TAR) fir Planung,
Errichtung, Betrieb und Anderung von Kundenanlagen (Bezugs- und Erzeugungsanlagen) fest, die am Netzanschlusspunkt an das
Mittelspannungsnetz des Netzbetreibers TEN Thiringer Energienetze GmbH & Co. KG angeschlossen werden.

Grundlage dieser Netzrichtlinie ist die VDE-AR-N 4110 ,Technische Regeln fir den Anschluss von Kundenanlagen an das Mittelspan-
nungsnetz und deren Betrieb (TAR Mittelspannung)”. Mit der vorliegenden Netzrichtlinie wird die VDE-AR-N 4110 durch den Netz-
betreiber erganzt. Die Gliederung der vorliegenden Netzrichtlinie lehnt sich an die Gliederung der VDE-AR-N 4110 an und formuliert
die Spezifikationen zu den einzelnen Kapiteln dieser Richtlinie. Falls in dieser Netzrichtlinie keine weiteren Spezifikationen zu einzel-
nen Kapiteln der VDE-AR-N 4110 erfolgen, wird kein gesonderter Hinweis darauf gegeben.

Schutzklasse: offentlich
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Zu Kapitel 2 der VDE-AR-N 4110

Normative Verweisungen

Gesetze und Vorschriften, mitgeltende Unterlagen
= Leitlinie zur Informationssicherheit (TEN Thuringer Energienetze GmbH & Co. KG)

= Technische Spezifikation — Priifstecksysteme fiir Schutzeinrichtungen (VDE BV Dresden)
= Merkblatt Direkt- und Wandlermessungen (BDEW-Landesgruppe Mitteldeutschland/RV Thiiringen)

Schutzklasse: offentlich
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Zu Kapitel 3 der VDE-AR-N 4110

Begriffe und Abklrzungen

Kunde

Kunde steht in der vorliegenden Netzrichtlinie fiir Anschlussnehmer, Anschlussnutzer oder Anlagenbetreiber; die Verallgemeinerung
.Kunden” wird bei Bedarf préazisiert.

Schutzklasse: offentlich
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Zu Kapitel 4 der VDE-AR-N 4110

Allgemeine Grundsatze

Fragen zur Anwendung dieser Netzrichtlinie sind bereits zu Beginn der Planungsphase der Kundenanlage durch den Kunden bzw.

durch Beauftragte des Kunden mit dem Netzbetreiber zu klaren.

Der Anschluss- und Inbetriebnahmeprozess, Ansprechpartner und die zugehorigen Formulare sind dem Internetauftritt des Netzbe-
treibers unter https://www.thueringer-energienetze.com zu entnehmen.

Zu 4.2 - Anschlussprozess und anschlussrelevante Unterlagen

Anschlussrelevante Unterlagen: Abweichend von den in der VDE-AR-N 4110 im ,Anhang E" zur Verfigung gestellten Formularen
stellt der Netzbetreiber eigene Formulare zum Download unter https://www.thueringer-energienetze.com bereit:

(Tabelle 1: Ubersicht — Anschlussrelevante Unterlagen)

VDE-AR-N 4110 Netzbetreiber

E1 Antragsstellung

Einspeisung: Datenerfassungsblatt bzw. bevorzugt Dateneingabe im
EinspeiserPortal online

E2 Datenblatt zur Beurteilung von Netzrickwirkungen

E2 Datenblatt zur Beurteilung von Netzriickwirkungen

E3 Netzanschlussplanung

keine separate Netzbetreibervorgabe

E4 Errichtungsplanung

E4 Errichtungsplanung

E5 Inbetriebsetzungsauftrag

E5 Inbetriebsetzungsauftrag

E6 Erdungsprotokoll

keine separate Netzbetreibervorgabe

E7 Inbetriebsetzungsprotokoll Ubergabestation

E7 Inbetriebsetzungsprotokoll Ubergabestation

E8 Datenblatt einer Erzeugungsanlage/eines Speichers — Mittelspannung

E8 Datenblatt einer Erzeugungsanlage/eines Speichers — Mittelspannung

E9 Netzbetreiber-Abfragebogen keine separate Netzbetreibervorgabe

E10 Inbetriebsetzungsprotokoll fur Erzeugungseinheiten und Speicher keine separate Netzbetreibervorgabe

E11 Inbetriebsetzungserklarung Erzeugungseinheiten/Speicher keine separate Netzbetreibervorgabe

E12 Konformitatserklarung fur Erzeugungsanlagen/Speicher keine separate Netzbetreibervorgabe

E13 Einheitenzertifikat keine separate Netzbetreibervorgabe

E14 Komponentenzertifikat keine separate Netzbetreibervorgabe

E15 Anlagenzertifikat keine separate Netzbetreibervorgabe

E16 Betriebserlaubnisverfahren keine separate Netzbetreibervorgabe

E17 beschranktes Betriebserlaubnisverfahren keine separate Netzbetreibervorgabe

Zeitplan/Prozessablauf
Die in Tabelle 1 der VDE-AR-N 4110 beschriebenen Zeiten zur Priifung durch den Netzbetreiber sind Richtwerte. Es kann projektspe-
zifisch zu langeren Bearbeitungszeiten beim Netzbetreiber kommen.

Der aktuelle Prozess zur Parametrierung des VPN-Routers und der fernwirktechnischen Anbindung der Ubergabestation ist im Inter-
netauftritt des Netzbetreibers unter https://www.thueringer-energienetze.com aufgefihrt.

Zu 4.4 - Inbetriebsetzung der Erzeugungsanlage

Der Kunde hat dem Netzbetreiber vor der Inbetriebsetzung seiner Erzeugungsanlage und/oder des Speichers nachzuweisen, dass
die notwendigen technischen Anforderungen eingehalten wurden und werden.

Hierzu findet vor der Inbetriebsetzung der Erzeugungsanlage und/oder des Speichers eine gemeinsame technische Abnahme zwi-
schen dem Errichter, dem zukinftigen Anlagenbetreiber und einem Mitarbeiter des Netzbetreibers statt, die der zukiinftige Anlagen-
betreiber nach Fertigstellung seiner Erzeugungsanlage sowie des Netzanschlusses beim Netzbetreiber schriftlich beantragen muss.
Der zukunftige Anlagenbetreiber hat dafiir Sorge zu tragen, dass sich die Erzeugungsanlage zum vereinbarten Abnahmetermin in
einem technisch einwandfreien, den eingereichten Unterlagen entsprechenden Zustand befindet, damit die Inbetriebsetzung erfol-
gen kann.
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Zu Kapitel 5 der VDE-AR-N 4110

Netzanschluss

Zu 5.1 - Grundsitze fiir die Ermittlung des Netzanschlusspunktes

Die konkrete Ausgestaltung des Netzanschlusses fiir Bezugs-, Misch- und Erzeugungsanlagen ist abhangig von den 6rtlichen netz-
technischen Gegebenheiten und weiteren angeschlossenen Anlagen und wird durch den Netzbetreiber geprift und vorgegeben. So-
fern besondere Anforderungen des Kunden an die Anbindung der Kundenanlage bestehen (z.B. erhéhte Redundanzen fiir Bezugs-
anlagen) sind diese mit dem Netzbetreiber abzustimmen.

Zu 5.2 - Bemessung der Netzbetriebsmittel

Es ist der kleinste mogliche Verschiebungsfaktor cos ¢ von 0,95 (ind./kap.) bei maximaler Wirkleistung bei der Anschlussplanung zu
berlicksichtigen. Bezugsanlagen diirfen nur noch in einem Bereich zwischen cos @ =1 ... 0,95 untererregt betrieben werden.

Zu 5.3.2 - Zulassige Spannungsédnderung

Bei netztechnischem Erfordernis und entsprechender Méglichkeit Idsst der Netzbetreiber in ungestdrtem Betrieb bis zu Au = 3% zu.
Die Uberpriifung der Spannungsénderung aufgrund aller angeschlossenen Anlagen in einem Netz kann nur durch den Netzbetreiber
beurteilt und geprift werden.

Zu 5.4 - Netzriickwirkungen

Der Netzbetreiber behalt sich vor, bei Erforderlichkeit Messungen zu Netzriickwirkungen durchzufiihren. Sollten durch die Kunden-
anlage unzulassige Netzrlickwirkungen verursacht werden, sind diese durch den Kunden in Abstimmung mit dem Netzbetreiber zu
beseitigen.

Zu 5.5 - Blindleistungsverhalten

Kundenanlagen mit Bezugsanlagen: Verbraucher erfiillen die Blindleistungsanforderungen gemal3 VDE AR-N 4110, d.h., der zulds-
sige Blindleistungsbereich wird begrenzt auf cos ¢ = 1 bis 0,95 induktiv. Eine kapazitive Fahrweise ist nicht zuldssig.

Fur Kundenanlagen mit Erzeugungsanlagen/Speichern, Ladeeinrichtungen fir Elektrofahrzeuge und Eigenbedarf sind die Netzbe-
treiber-Vorgaben nach Kapitel 10.2.2.4 dieser Netzrichtlinie zu berlicksichtigen.

Schutzklasse: offentlich
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Zu Kapitel 6 der VDE-AR-N 4110

Ubergabestationen

Zu 6.1 - Baulicher Teil

Zu 6.1.1 - Allgemeines

Die Transformatoren- bzw. Ubergabestationen sind als Kabelstationen zu planen und zu errichten. Fiir fabrikfertige Stationen ge-
maB DIN EN 62271-202 (VDE 0671-202) ist fur die Konfiguration von Baukdrper und Mittelspannungsschaltanlage das erfolgreiche
Bestehen einer Typpriifung oder das Vorliegen einer entsprechenden Ableitung auf Grundlage der genannten Norm sowie die
Stérlichtbogenklassifizierung IAC AB 20 kA (1 s) nachzuweisen. Fiir Ubergabestationen, die nicht als fabrikfertige Stationen gemaB
DIN EN 62271-202 (VDE 0671-202) errichtet werden, ist der Nachweis der Storlichtbogenfestigkeit Gber eine Druckberechnung fur
einen Kurzschlussstrom von 20 kA (1 s) zu erbringen. In Abhangigkeit von der Netzkonstellation kann eine Storlichtbogenfestigkeit

von 16 kA (1 s) ausreichend sein.

Der Anschluss von Erzeugungsanlagen erfolgt tiber eine anschlussnehmereigene Anschlussstation an das Mittelspannungsnetz des
Netzbetreibers. Diese ist in unmittelbarer Ndhe zum benannten Anschlusspunkt (max. Entfernung 50 m) zu errichten.

Sofern keine raumliche Trennung zwischen Kunden- und Netzbetreiber-Teil vorhanden ist, sind Schaltanlagen mit verriegelbaren
Schaltfeldtlren bzw. Schalterantrieben einzusetzen. Die Trennung zwischen Kunden- und Netzbetreiber-Teil ist dabei mit einer gut
sichtbaren Markierung zu versehen und es sind Regelungen zur Betriebsfiihrung der Schaltanlagen zu fixieren. Im Kabelkeller ist der
BerGihrungsschutz durch geeignete MaBnahmen dauerhaft zu gewahrleisten.

Zu 6.1.2 - Einzelheiten zur baulichen Ausfiihrung

Zu 6.1.2.2 - Zugang und Tiiren

Der Kunde gestattet den Beauftragten des Netzbetreibers zu jeder Zeit uneingeschrénkten Zugang bzw. Zufahrt zu den Anlagen des
Netzbetreibers. Der unmittelbare Zugang und Transportweg von einer &ffentlichen StraBe ist anzustreben.

Tiren miissen nach auBen aufschlagen und einen Offnungswinkel von mindestens 95° zulassen. Sie sind, sofern sie sich nicht inner-
halb eines Gebiudes befinden, mit einem Tiirfeststeller auszuriisten, der bei maximalem Offnungswinkel selbststéndig einrastet.

Alle fir den Zugang zur Schaltanlage des Netzbetreibers und zu Mess- und Steuereinrichtungen erforderlichen Tiiren sind mit
SchlieBzylindern mit der SchlieBung des Netzbetreibers auszuriisten.
Zu 6.1.2.3 - Fenster

Die Raume der Ubergabestation sind fensterlos auszufiihren.

Zu 6.1.2.5 - FuBboden

Erfolgt die Druckentlastung in den Kabelkeller, sind MaBnahmen zu treffen, die im Fehlerfall die Druckwelle ableiten und das Aus-
treten von Gasen in Richtung des Bedienganges/Bedienbereiches der installierten Baugruppen wirksam verhindern. Zwischenboden-
platten sind zu verschrauben oder zu verriegeln.

Zu 6.1.2.7 - Trassenfiihrung der Netzanschlusskabel

Zur Einflhrung der Mittelspannungskabel in das Gebdude sind bauseitig druckwasserdichte Wanddurchldsse in ausreichender Zahl
mit entsprechenden Kabeleinfihrungssystemen nach Angabe des Netzbetreibers vorzusehen. Die Dichtsatze sind dem Netzbetreiber

zu Ubergeben. Diese werden im Rahmen der Kabelverlegung vom Netzbetreiber montiert.

Fur die auf dem Grundstiick des Kunden verlegten Kabel des Netzbetreibers ist eine beschrankte personliche Dienstbarkeit abzu-
schlieBen.

Schutzklasse: offentlich
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Zu 6.1.3 — Hinweisschilder und Zubehor
Zu 6.1.3.2 — Zubehor

Als weiteres Zubehor ist erforderlich:
= Hilfsmittel zum Lésen/Entriegeln von FuBbodenplatten, sofern erforderlich

Zu 6.2 - Elektrischer Teil
Zu 6.2.1 - Allgemeines
Zu 6.2.1.2 - Kurzschlussfestigkeit

Die mittelspannungsseitigen Betriebsmittel sind flr einen Bemessungskurzzeitstrom von 20 kA (1 s) auszulegen. In Abhangigkeit von
der Netzkonstellation kann ein Bemessungskurzzeitstrom von 16 kA (1 s) ausreichend sein. Fur die eingesetzten Schaltanlagen ist
der Nachweis durch eine Typpriifung nach DIN EN 62271-200 (VDE 0671-200) und eine Storlichtbogenklassifikation mit Zugénglich-
keitsgrad IAC AFL bei Wandaufstellung bzw. IAC AFLR bei Aufstellung frei im Raum zu erbringen.

Zu 6.2.2 - Schaltanlagen
Zu 6.2.2.1 - Schaltung und Aufbau

Die in Anhang D dargestellten Ubersichtsschaltplane bilden die Grundlage fiir den Aufbau der Schaltanlagen der Transformatoren-
bzw. Ubergabestationen.

Die netzseitigen Eingangsfelder werden in der Regel als Lasttrennschalterfelder ausgefiihrt. In Abhangigkeit von der Netzkonstel-
lation kann eine Ausristung mit Leistungsschaltern erforderlich sein. Die Einbindung in das Netz des Netzbetreibers kann tber ein
oder mehrere Eingangsfelder erfolgen.

Bei mehr als einem Abgangsfeld auf der Seite des Kunden ist ein Ubergabeschalter auf der Netzbetreiberseite vorzusehen. Als Uber-
gabefeld wird in der Regel ein Lasttrennschalterfeld eingesetzt. In besonderen Féllen, insbesondere beim Anschluss von mehreren
Transformatoren bis 1.250 kVA, kann ein zusatzlicher Ubergabeleistungsschalter mit Uberstromzeitschutz auf der Kundenseite erfor-
derlich sein.

Beim Anschluss eines Transformators mit einer Nennscheinleistung bis 1.250 kVA kann das Abgangsfeld der Kundenanlage mit einer
Sicherungs-Lasttrennschalter-Kombination ausgefiihrt werden.

Ist im Abgangsfeld ein Transformator mit einer Nennscheinleistung gréBer 1.250 kVA angeschlossen, so ist dieses mit einem Leis-
tungsschalter mit Uberstromzeitschutz auszuriisten. Sind im Abgangsfeld ausgelagerte Transformatoren, Unterstationen oder Kun-
dennetze angeschlossen, so ist ein Leistungsschalter mit Uberstromzeitschutz und Erdschlussrichtungserfassung einzusetzen. Unter
ausgelagerten Transformatoren werden Transformatoren verstanden, die sich in einer Entfernung von mehr als 50 m zur Anschluss-
station befinden.

In Abhéngigkeit von der Netznennspannung und vom eingesetzten Schaltanlagentyp kann bereits bei Transformatoren-Nennschein-
leistungen kleiner 1.250 kVA der Einsatz eines Leistungsschalters mit Uberstromzeitschutz im Abgangsfeld der Abnehmeranlage er-
forderlich sein. Hierzu sind die Auswahltabellen fiir HH-Sicherungseinsétze der Schaltanlagenhersteller zu beachten.

Befindet sich das Ubergabefeld nicht im Eigentum des Netzbetreibers, ist der Zugriff des Netzbetreibers auf die Schaltgerate im
Ubergabefeld (iber eine entsprechende Vereinbarung zu gewahrleisten.

In jedem Schaltfeld muss ein gefahrloses Erden und KurzschlieBen der Abgdnge maglich sein. Hierzu werden Erdungsschalter einge-
setzt. Zusatzlich sind an jedem luftisolierten Sammelschienenabschnitt sowie ober- und unterspannungsseitig an den Transformato-
ren Anschlisse fiir eine Erdungs- und KurzschlieBvorrichtung mit folgenden Eigenschaften vorzusehen:

= Phasenanschluss tiber Kugelfestpunkt (& 25 mm)

« Dreipolige Erdungs- und KurzschlieBvorrichtung 50 mm?, mit Erdungsseil 25 mm?

Die Anbringung muss so erfolgen, dass die Befestigung der Erdungs- und KurzschlieBvorrichtung mithilfe einer Erdungsstange un-
gehindert moéglich ist.

Bei berlihrungssicheren Transformatoren kann das Erden und KurzschlieBen an den Ausschaltstellen erfolgen.

Schutzklasse: offentlich



Zu 6.2.2.2 - Ausfiihrung

Fir die Anschlussanlage des Netzbetreibers sind ausschlieBlich von TEN Thiringer Energienetze freigegebene Schaltanlagentypen
einzusetzen.

Das Feststellen der Spannungsfreiheit und Durchfiihren des Phasenvergleiches erfolgt tiber Spannungspriifsysteme mit integrierter
Wiederholungspruffunktion.

Zu 6.2.2.3 - Kennzeichnung und Beschriftung

Die Bezeichnung der Transformatoren- bzw. Ubergabestation und der Schaltfelder des Netzbetreibers werden vom Netzbetreiber
vorgegeben. Die Ubergabestelle und die Verfiigungsbereiche zwischen Kundenanlage und Anlage des Netzbetreibers sind an der
Schaltanlagenfront eindeutig zu kennzeichnen.

Die Einsteckoffnungen fiir den Betatigungshebel der Erdungsschalter und der Betatigungshebel sind rot zu kennzeichnen. Erdungs-
symbole mit dazugehdrigen Verbindungslinien sind ausgehend von der Hauptstrombahn in rot auszufihren.

Schaltungsunterlagen

Die Schaltungsunterlagen sind auf Vollstandigkeit und Richtigkeit zu priifen und dem Netzbetreiber unaufgefordert bereitzustellen.
Es ist ein einheitliches Kennzeichnungssystem anzuwenden. Grundlegend erhalten jedes Gerat, Kabel, Bauelement und die Anlage
selbst eine eindeutige, unverwechselbare und sich im Schaltungshandbuch wiederfindende Kennzeichnung. Diese muss gut sicht-
und lesbar angebracht werden.

Betriebsmittelkennzeichnung

Bei in Schranktlren oder Schwenkrahmen eingelassenen Bauteilen wie Schaltern, Tastern oder Einbaumessgeraten ist die Beschrif-
tung auf der Turvorderseite und deren Riickseite anzubringen. Bei Gerdten mit Steckfassung mussen die Betriebsmittelkennzeich-
nungen sowohl auf dem Sockel als auch auf dem Gerat selbst angebracht werden. Elektrische Betriebsmittel werden mit Vorzeichen,
Kennbuchstabe und Zédhlnummer am Geréat und in den Schaltungsunterlagen gekennzeichnet. Wenn eine eindeutige Kennzeichnung
durch die Art und Zahlernummer nicht méglich ist, wird die Bezeichnung der Funktion benutzt.

(Tabelle 2: Betriebsmittelkennzeichnung nach Funktion)

Funktion Betriebsmittelkennzeichen

A Aus -KOA Hilfsrelais LS-AUS
E Ein -KOE Hilfsrelais LS-EIN
L Leiterkennzeichen -USL13 Messwertumformer U13

In Anhang B dieser Netzrichtlinie sind weitere festgelegte Betriebsmittelkennzeichnungen dargestellt. Diese Empfehlungen sind als
Hilfestellung fur den strukturierten und nachvollziehbaren Aufbau des Schaltungshandbuches zu verstehen.
Zu 6.2.2.4 - Schaltgerate

Die Schaltgerateart ist in den Ubersichtsschaltpldnen im Anhang D dargestellt.

Zu 6.2.2.7 - Wandler

Die Messspannungswandler sind vom Netz des Netzbetreibers aus gesehen vor den Messstromwandlern anzuschlieBen.

Stromwandler fiir Schutzzwecke

Der sekundérseitige Nennstrom betragt 1 A (Verrechnungsmessung 5 A). Stromwandlerkerne fiir Schutzzwecke missen auf die Ge-
nauigkeitsklasse 5P und den Genauigkeits-Grenzfaktor von 10 bis 20 ausgelegt werden. Die Nennleistungen sind entsprechend den
Summen aller Biirden anzupassen. Bei der Einbaurichtung ist zu beachten, dass der Anschluss P1 (K) zur Sammelschiene zeigt. Se-
kundarseitig ist zum Schutzobjekt hin der Anschluss S2 (I) zu erden.
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Spannungswandler fiir Schutzzwecke

Die sekundarseitige Spannung betrégt 100 V AC. Die Wicklung fiir Schutzzwecke darf die Genauigkeitsklasse von 1 nicht tberschrei-
ten. Die Erdschlusshilfswicklung da (e) — dn (n) muss auf die Genauigkeitsklasse 6P ausgelegt werden, ein Dampfungswiderstand ist
anzuschlieBen. Die nachfolgende Abbildung verdeutlicht die Verschaltung.

(Abbildung 1: Beschaltungsbeispiel Sammelschienen-Spannungswandler)

dn dn dn
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da da da
i PE1 -x720° | 11 -x720°| 20 gt 22 °l 23 X720° | 31
A A A
1
X720 | 12 -FL5LE XX\
A
2
X721%| 31
-R15
B
x721°| 11 — X721 | 32
A 1 I 2 A

_XPEAfEl

Zur Absicherung ist mindestens ein einpoliger Leitungsschutzschalter vorzusehen. Die Erdschlusshilfswicklung muss mit einem Wi-
derstand 25 Q, 6 A, 500 VA bedampft werden, um Kippschwingungen zu verhindern. Die Sekundarverdrahtung der Spannungswand-
ler bis zum Spannungswandlerautomat muss mit einer NSGAFOU-Leitung (Mindestquerschnitt 2,5 mm?) realisiert werden. Alternativ
kdnnen Spannungswandler-Ersatzsysteme verwendet werden, sofern die geforderte Klassengenauigkeit von konventionellen Span-
nungswandlern nicht Gberschritten wird.

Zu 6.2.2.8 - Uberspannungsableiter

Art und Umfang der netzseitigen Uberspannungsschutzeinrichtungen werden vom Netzbetreiber festgelegt.

Zu 6.2.4 - Erdungsanlage

Der Gesamterdungswiderstand muss an gut zuganglicher Stelle zwischen Erder und Haupterdungsschiene gemessen werden kdnnen
und darf 2,5 Q nicht Gberschreiten. Es ist ein Messprotokoll anzufertigen und dem Netzbetreiber zu tGibergeben.

Zu 6.3 - Sekundartechnik
Zu 6.3.2 - Fernwirk- und Prozessdateniibertragung an die netzfiihrende Stelle

Giiltig fiir Erzeugungsanlagen/Speicher

Die nachfolgenden Bedingungen fir die Fernwirk- und Prozessdatenibertragung an die netzfiihrende Stelle finden Anwendung,
sofern eine Erzeugungsanlage oder Speicher im Mittelspannungsnetz einen Verknlpfungspunkt mit dem Netz der allgemeinen Ver-
sorgung hat und die Summe der installierten Leistung aller Erzeugungseinheiten gleicher Energietragerart P > 100 kW (bei Photo-
voltaikanlagen 100 kWp kumulierte Modulleistung) ist. Sie gelten auch fiir diejenigen Erzeugungsanlagen, welche an ein anschluss-
nehmereigenes Niederspannungsnetz (privates Arealnetz) angeschlossen sind, sofern dieses Uber eine anschlussnehmereigene
(Ubergabe-)Transformatorstation mit dem Netz der allgemeinen Versorgung mittelspannungsseitig verbunden ist.

In den Anhdngen C.4A bis C.AC wird der entsprechende Standardinformationsumfang fiir ein intelligentes Energieversorgungssys-
tem/Energieinformationsnetz (smart grid) dokumentiert. Dieser Standardinformationsumfang stellt lediglich ein Muster dar und ist
informativ fur die Projektierung der Fernwirkankopplung zu betrachten. Der tatsachlich zu tbertragende Datenumfang an die netz-
fihrende Stelle wird dem Kunden lber den Netzbetreiber-Abfragebogen zur Anlagenzertifizierung mitgeteilt.
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Der Netzbetreiber greift nicht in die Steuerung der Kundenanlage, Erzeugungsanlage oder den Speicher ein und ist ausschlieBlich
fur die Signalgebung verantwortlich. Bei Erzeugungsanlagen und Speichern erfolgt die Umsetzung der Wirk- und Blindleistungsvor-
gaben in Eigenverantwortung des Anlagenbetreibers.

Nach Umsetzung dieser Anforderungen und vor Inbetriebnahme der Fernwirkankopplung sind alle auszutauschenden Informationen
durch den Kunden bzw. dessen beauftragten Dritten zu testen, das Ergebnis zu dokumentieren und dem Netzbetreiber zu iberge-
ben. Hierzu ist der Vordruck ,Betriebsbereitschaftserklarung Fernwirkankopplung” zu verwenden. Im Anschluss erfolgen Bittest und
Fernwirktest mit dem Netzbetreiber.

Werden beim Bit- und Fernwirktest mit dem Netzbetreiber Datenpunkte aus der anlagenspezifisch umzusetzenden Datenpunktliste
(Anlage zum Netzbetreiber-Abfragebogen zur Anlagenzertifizierung) nicht erfillt, wird der Test abgebrochen mit Mangelanzeige
und Fristsetzung zur Abstellung. Nachfolgende Fernwirktests mit dem Netzbetreiber sind kostenpflichtig und werden dem Kunden
gesondert in Rechnung gestellt.

Giiltig fiir alle anderen Kundenanlagen

Fur alle anderen Kundenanlagen (z.B. Kundenanlagen mit ausschlieBlichem Bezug, Ladeeinrichtungen fur Elektrofahrzeuge) gelten
anderweitige Anforderungen an den umzusetzenden Standardinformationsumfang. Dieser ist projektspezifisch mit dem Netzbetrei-
ber abzustimmen.

Auf Anforderung des Netzbetreibers oder des Kunden, kénnen Kundenstationen in die Fernsteuerung des Netzbetreibers einbezo-
gen werden. Dabei werden Anlagenteile des Netzbetreibers durch den Netzbetreiber mit Primar- und Sekundértechnik inkl. Fernwir-
kankopplung ausgestattet und betrieben. Der Platzbedarf und der erforderliche Eigenbedarf fiir die sekundartechnischen Einrichtun-
gen des Netzbetreibers ist vom Kunden unentgeltlich zur Verfligung zu stellen.

Kundenteile sind durch den Kunden mit einer entsprechenden (separaten) Fernwirkankopplung auszustatten und zu betreiben. Die
Spezifikationen sind beim Netzbetreiber abzufragen. Der zu Ubertragende Prozessdatenumfang wird durch den Netzbetreiber vor-
gegeben.

Bei netztechnischer Erforderlichkeit behalt sich der Netzbetreiber vor, die Einbeziehung in die Fernsteuerung zu fordern.

Allgemeine Umsetzung
Fir die Errichtung, Anderung und den Unterhalt der Fernwirkankopplung ist der Kunde verantwortlich. Die hierfiir entstehenden fi-
xen und variablen Kosten sind von ihm zu tragen.

Die Umsetzung erfolgt durch eine Fernwirkankopplung nach internationalem Standard IEC 60870-5-104 auf Basis einer verschliissel-
ten VPN-Verbindung. Die Komponenten der Fernwirkankopplung, bestehend aus Fernwirkanlage, VPN-Router, (DSL-)Modem/Router
und Internetzugang, sind als Bestandteil der Kundenanlage durch den Kunden bereitzustellen.

(Abbildung 2: Komponenten Fernwirkankopplung)
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Protokolle (z.B. Modbus)

Die Anbindung erfolgt iber einen leitungsgebundenen Festnetzzugang (DSL, SDH, FTTH).
Sollte dieser nachweisbar?® nicht vorhanden sein oder realisiert werden kénnen, kann

a) ein satellitengestitzter bidirektionaler Internetzugang oder
b) ein paketvermittelter Mobilfunk (LTE)

1 Erklarung der Nichtverfligbarkeit des lokalen Telekommunikationsnetzbetreibers ist dem Netzbetreiber vorzulegen
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eingesetzt werden. Bei Einsatz von LTE ist ein entsprechend hdherpriorisierter Datendienst, z.B. M2M-Tarif (Datenvolumen mind.
2 GB), zu verwenden. Die Sicherstellung der permanenten Verfligbarkeit des bereitgestellten Kommunikationskanals liegt, unabhén-
gig von der gewahlten Ubertragungstechnologie, im Verantwortungsbereich des Kunden.

Zur Installation einer ggf. bendtigten Antenne ist eine entsprechende Durchflihrung fiir das Antennenkabel nahe der Fernwirktechnik
zu realisieren. Die Durchfiihrung ist geeignet zu verschlieBen, sodass eine einfache Offnung méglich ist.

Die Fernwirkanlage muss mit zwei Gegenstellen, den Infoknoten des Netzleitsystems, kommunizieren kénnen, wobei immer nur eine
Gegenstelle aktiv ist und die andere als Riickfallebene dient. Das Zeitsetzen im Format hh:mm:ss,sss erfolgt ausschlieBlich tiber den
NTP-Server der jeweils aktiven Gegenstelle. Die Zeitsynchronisation aller Komponenten ist bei Systemstart und mindestens einmal
téglich sicherzustellen. Das Senden eines Fernwirktelegramms ohne gliltigen Zeitstempel im aufgefiihrten Format ist unzulassig und
wird als Fernwirkausfall identifiziert.

Vom Standard IEC 60870-5-104 abweichende Kommunikationsparameter:

= Netzwerkverbindungsiiberwachungszeit t,=30s
= Quittungstiberwachungszeit t, =250s
= Quittierung kein Datentelegramm t,=240s
= gesendete Testtelegramme t,=255s
= maximale Anzahl ausstehender I-Frames (k) =12

= sende Quittierung nach I-Frames (w) =8

Der Einbau der Sekundartechnik hat in der anschlussnehmereigenen (Ubergabe-)Transformatorstation oder in einem gesonderten
Bereich, gemeinsam mit den Mess- und Steuereinrichtungen, zu erfolgen. Sémtliche Komponenten missen vor Schmutz-, Witte-
rungs- und Temperatureinflissen sowie gegen mechanische Beschadigungen geschiitzt sein. Die Herstellervorgaben sind zu beach-
ten.

VPN-Verbindung
Der VPN-Router (geeignete VPN-Router siehe Anhang A dieser Netzrichtlinie) muss aus sicherheitstechnischen Griinden beim Netz-
betreiber oder dessen Beauftragten kostenpflichtig parametriert werden.

Der vorgelagerte Internetzugang muss den Datenverkehr der UDP-Ports 123, 500 und 4500 transparent ermdglichen (NAT). Die
UDP-Verbindungen (IPsec) werden vom VPN-Router aufgebaut, die Gegenstelle antwortet. Es sind keine Portweiterleitungen in ein-
gehender Richtung notwendig. Bei der Ubertragung des Zertifikats ist eine normgerechte Behandlung von fragmentierten UDP-Pa-
keten notwendig. Sollten weitere IPsec-Verbindungen auf dem vorgeschalteten Modem bestehen, kann es ggf. zu Kommunikations-
problemen kommen. Die Firmware des verwendeten Modems muss in diesem Fall eine exakte Session-Trennung beherrschen.

Fernsteuerung/Ferniiberwachung

Folgende Informationen und Funktionalitaten sind fir einen zuverldssigen Netzbetrieb notwendig und bereitzustellen:
= mittelspannungsseitige Spannungsmesswerte (UL13, UL1E, UL2E, UL3E), Strommesswerte (IL1, IL2, IL3)

= richtungsbezogene Messwerte Wirkleistung (P) und Blindleistung (Q)

= Stellungsmeldung (Riickmeldung) der Schaltgerate aus der Kundenstation

= Schutzmeldungen aus der Kundenstation

Zusétzlich bei Erzeugungsanlagen/Speichern:

= Wirkleistungsbegrenzung und deren Riickmeldung (vgl. Kapitel 10.2.4.2)

= Blindleistungsvorgabe und deren Riickmeldung (vgl. Kapitel 10.2.2.4)

= ggf. niederspannungsseitige richtungsbezogene Messwerte Wirkleistung (P) und Blindleistung (Q) beim Vorhandensein von Ver-
brauchern oder weiteren Energietragern (vgl. Anhang C.4B/C.4C)

*  Mindest-Bezug bzw. Mindest-Rickspeisung (nur fiir Speicher mit P, > 135 kW)

Amax

Fiir Erzeugungsanlagen/Speicher gilt: Die Schutzmeldungen nach Anhang C.4A bis C.4C sind abhédngig von der Anlagenkonstella-
tion zu erbringen und werden dem Kunden lber den Netzbetreiber-Abfragebogen zur Anlagenzertifizierung mitgeteilt..

Samtliche Fernwirkbefehle haben Bestand, bis diese Uber ein neues Fernwirktelegramm vom Netzbetreiber gedndert werden. Ein
eigenstandiges Riicksetzen, auch nach einer bestimmten Zeitdauer, ist nicht zulassig. Das Verhalten bei Ausfall der Fernwirkanlage
oder bei Kommunikationsstérung wird dem Kunden tber den Netzbetreiber-Abfragebogen zur Anlagenzertifizierung mitgeteilt. Dies
gilt ebenso fiir das Verhalten bei Ausfall des EZA-Reglers oder der dazugehérigen Messung oder der Verbindung zwischen EZA-Reg-
ler und EZE.
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Die Grundeinstellungen fiir den Erstanlauf der Fernwirkanlage sind:

= Wirkleistungsbegrenzung — 100 % Wirkleistungsabgabe

= Blindleistungsvorgabe bei Anschluss im Mittelspannungsnetz — Q(P)-Kennlinie
= Blindleistungsvorgabe bei UW-Direktanschluss — Q = 0 kvar

Ist-Einspeisewerterfassung bei Erzeugungsanlagen/Speichern

Allgemein

Die Angabe der Leistungsflussrichtung erfolgt nach dem Verbraucherzahlpfeilsystem. Die Einspeisung ins Netz ist mit einem negati-
ven Vorzeichen zu versehen.

(Abbildung 3: Verbraucherzahlpfeilsystem)
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Messwerterfassung

Es sind konventionelle Strom- und Spannungswandler vorzusehen. Alternativ kann bei entsprechender Systemgenauigkeit, z.B. zur
Messwerterfassung, ein kombinierter Kurzschlussrichtungs- und Erdschlussrichtungsanzeiger verwendet werden. Hierfur ist die
Spannungsmessung mittels resistiver Ankopplung umzusetzen. Eine vor Ort durchzufihrende Kalibrierung ist mittels Prifprotokoll
dem Netzbetreiber unaufgefordert nachzuweisen.

Messwertiibertragung

Strommesswerte (I) missen mit mindestens einer Nachkommastelle (in A) und Spannungsmesswerte (U) mit mindestens zwei Nach-
kommastellen (in kV) (ibertragen werden. Messwerte werden mit der Ubertragungsursache ,spontan” ibertragen, wenn die an der
erfassenden Stelle einstellbaren Schwellen tiberschritten werden. Hierfir ist ein relatives Schwellwertverfahren mit 1% zu wahlen.
Die Parameter der Messwertberuhigung sind so zu wahlen, dass an der Fernwirkschnittstelle keine Uberlastung durch Messwert-
telegramme entsteht. Als Richtwert soll in einem Zeitraum von 1 Sekunde maximal 1 Telegramm Ubertragen werden. Bei gestorter
Messwerterfassung erfolgt keine Verwendung von Ersatzwerten. Es ist der letzte erfasste Wert mit entsprechenden Qualitatsbits
(Uberlauf, ungiiltig ...) zu ibertragen. Weiterhin muss eine Nullpunktunterdriickung bei allen Messwerten mit 1% relativ auf den
Nennwert aktiviert werden.

Verkniipfungspunkt/mittelspannungsseitige Ubergabestation (DP 1)

Die Ist-Einspeisung ist am Verkntipfungspunkt der Erzeugungsanlage/Speicher zum Netz der allgemeinen Versorgung des Netzbe-
treibers zu erfassen. Diese ist auf der Oberspannungsseite des Transformators zu realisieren (Datenbereitstellungspunkt DP 1 gemaB
Beispiel Anhang C.4A bis C.4C).

Schutzklasse: offentlich
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Generatorleistung (DP 2/DP3)
Die Bereitstellung der generatorbezogenen Wirk- und Blindleistungseinspeisung kann aus der Anlagensteuerung direkt, durch Mes-
sung am jeweiligen Transformatorabgang oder der Leitung selbst erfolgen.

Sie muss realisiert werden:
beim Vorhandensein von Verbraucheranlagen (vgl. Beispiel C.4B)
beim Vorhandensein von Erzeugungseinheiten mit unterschiedlichen Energietragern (vgl. Beispiel C.4C)

Zu 6.3.3 - Eigenbedarfs- und Hilfsenergieversorgung

Netzunabhéngige Hilfsenergieversorgung

Zu Kommunikations-, Schutz-, Sekundar- und Hilfseinrichtungen — inklusive Z&hl- und Messeinrichtungen — zéhlen ebenso samtliche
Komponenten der Fernwirkankopplung einschlieBlich vorgelagerter Kommunikationstechnik und VPN-Router. Die Verwendung von
Messwertumformern ohne Hilfsenergieversorgung ist nicht zuldssig.

Es wird empfohlen, bei der Dimensionierung der Batteriekapazitat auch eintdgige InstandhaltungsmaBnahmen zu bericksichtigen.
Hierbei ist der maximale Leistungsbedarf gemaR Herstellerangaben zu berticksichtigen.

Die Gleichspannungsverteilung ist derart auszulegen, dass Kurzschlisse an jeder Stelle der Anlage in héchstens 30 ms abgeschaltet
werden.

Wandlerstromgespeiste Schutzgerate und zugehorige Kondensatorspeicher sind ausschlieBlich bei reinen Bezugsanlagen zulassig,
sofern diese nicht an der Fernwirkankopplung beteiligt sind. Bei Erzeugungsanlagen, Speichern oder Mischanlagen sind Schutzgera-
te mit einer netzunabhéngigen Hilfsenergieversorgung notwendig.

AC-Eigenbedarf

Bei Ausfall der AC-Einspeisung ist die Wiederversorgung innerhalb von fiinf Stunden sicherzustellen. Es wird empfohlen, Einrichtun-
gen fiir den Anschluss eines Notstromaggregates vorzusehen, um eine Schadigung der Batterie bei langeren Spannungsunterbre-
chungen zu verhindern und um bei ldngerer Spannungslosigkeit der Station eine Wiederinbetriebnahme vornehmen zu kdnnen.

Bei dem Einsatz von Eigenbedarfstransformatoren bzw. Eigenbedarfswandlern wird vom Netzbetreiber ein zusatzliches Schaltfeld
gefordert. Die Verwendung eines bereits belegten Mittelspannungsabgangs (unterklemmen) ist unzuldssig. Alternativ besteht die
Méglichkeit, Eigenbedarfstransformatoren in dafiir vorgesehene Messfelder zu integrieren. Fiir den Schutz der Eigenbedarfstrans-
formatoren ist eine Sicherung auf der Unterspannungsseite geméaB der GréBe des Eigenbedarfstransformators vorzusehen. Aufgrund
der begrenzten sekundaren Leistung der Eigenbedarfstransformatoren ist darauf zu achten, dass diese nicht liberlastet werden. Die
Spannungsversorgung von Verbrauchern mit einer Leistungsaufnahme, die zur Uberlastung der Eigenbedarfstransformatoren fiihrt,
z.B. Heizgeréte, ist unzulassig. Primarseitig ist der Transformator vorzugsweise zwischen den AuBenleitern L1 und L3 anzuschlieBen.

Stromkreisbildung

Fir die Absicherung der DC-Stromkreise sind generell zweipolige Leitungsschutzschalter mit Meldekontakt zu verwenden. Bei Siche-
rungen von Motorantrieben sind die Herstellerangaben zu beachten. Fiir die Absicherung der Spannungswandlerkreise werden drei-
polige Leitungsschutzschalter mit Meldekontakten eingesetzt. Der Erdschlusshilfswicklung wird ein einpoliger Leitungsschutzschalter
mit Meldekontakt nachgeschaltet. Die Auslésung sémtlicher Sicherungsautomaten ist zu tGiberwachen.

(Tabelle 3: Stromkreisbildung Sekundéreinrichtungen)

Betriebsmittel- Absicherung Stromkreis- Betriebsmittel/Bezeichnung

kennzeichnung bezeichnung

-F100 laut Hersteller 1/11L+ Motoraufzug Leistungsschalter

-F101 laut Hersteller 1/12L+ Motorantrieb, Dreistellungsschalter/Trennschalter

-F152 C6A Heizung

-F200 C3A 1/1L+ Steuerung Leistungsschalter, Steuerung Dreistellungsschalter,
Meldespannung

-F301F C3A 1/4L+ Integrierte Distanzschutz- und Steuereinheit

-F312F C3A 1/4L+ Integrierte Uberstromzeitschutz- und Steuereinheit

-F5F B 3A 021L1-3 Wandlerspannung fir integrierte Schutz- und Steuereinheit

-F5N B 3A 022L1-3 Sollspannung fir Messung

-F5LE B 6A 027L1 U0-Spannung fiir unselektive Erdschlusserfassung
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Zu 6.3.4 - Schutzeinrichtungen
Zu 6.3.4.3 - Kurzschlussschutzeinrichtungen des Anschlussnehmers

Fir Kundenanlagen mit Anschluss iiber einen Leistungsschalter ist als Kurzschlussschutz mindestens ein Uberstromzeitschutz vor-
zusehen. Die Einstellwerte fiir den Kurzschlussschutz werden vom Netzbetreiber vorgegeben. Der Uberstromzeitschutz muss min-
destens zwei separat einstellbare, dreipolige Leiterstromanregungen aufweisen sowie mit einer Nullstromanregung ausgestattet
sein. Die Schutzfunktion Inrush-Stabilisierung wird gefordert. Die entsprechende Zeitdauer ist tiber das Datenblatt des eingesetzten
Maschinentransformators zu ermitteln.
Die Schutzmeldungen

Schutzanregung,

Schutzauslésung Allgemein,
= Schutzauslésung QU (Systemschutz) und
= Fehler rickwaérts (Fehler Richtung Sammelschiene)
sind Uber die Fernwirkankopplung des Kunden zu tibertragen.
Sofern nach Kapitel 6.2.2.1 dieser Netzrichtlinie eine Erdschlusserfassung erforderlich wird, ist die Meldung ,Erdschluss vorwérts”
(Richtung Erzeugungsanlage) fernzumelden.

Fir Kundenanlagen mit Anschluss lber eine Sicherungs-Lasttrennschalter-Kombination ist neben der Stellungsmeldung auch die
Meldung ,Schutzauslésung HSI” (Auslésung Hochspannungs-Hochleistungs-Sicherung) aufzubereiten und tber die Fernwirkankop-
plung des Kunden fernzumelden. Die Primar-Schaltanlage ist hierfiir mit den notwendigen Meldekontakten auszustatten.

Sind Kurzschlussrichtungsanzeiger im Netzbetreiber-Teil zum Detektieren des Fehlerortes installiert (vgl. Beispiel Anhang D/MS.03),
mussen die feldbezogenen Meldungen
= Kurzschluss vorwarts (Richtung Leitung),
= Kurzschluss rickwarts (Richtung Sammelschiene),
= Erdschluss vorwarts (Richtung Leitung) und
Erdschluss rliickwarts (Richtung Sammelschiene)
Uber die Fernwirkankopplung des Kunden tbertragen werden.

Der tatsachlich zu Gbertragende Meldungsumfang zur netzfiihrenden Stelle wird dem Kunden mit dem Netzbetreiber-Abfragebogen
zur Anlagenzertifizierung mitgeteilt.

Hinweis:
Im Netzbetreiber-Teil werden i.d.R. Kurzschluss-Anzeiger vom Typ Horstmann Sigma D++ eingesetzt. Die feldbezogenen Meldungen
sind Uber die jeweiligen potentialfreien Kontakte zur Fernwirkanlage des Kunden zu verdrahten.

Kundenanlagen mit einer kundeneigenen Ubergabestation im Nahbereich des Umspannwerkes (Entfernung ca. 50m) miissen ein
Steuerkabel zur Schaltzelle im Umspannwerk des Netzbetreibers besitzen. Vorzugsweise ist ein Kombikabel mit Kupfer- und Licht-
wellenleiter, mindestens jedoch ein Steuerkabel vom Typ NYCY 4 x 2,5 mm? zu verwenden. Die Verlegung erfolgt durch den Netz-
betreiber. Das Auflegen in der kundeneigenen Ubergabestation erfolgt durch den Kunden. Die verwendeten Adern sind beidseitig zu
kennzeichnen und dem Netzbetreiber mitzuteilen. Weiterhin muss vom verwendeten Schutzrelais (kundeneigene Ubergabestation)
ein potenzialfreier Kontakt ,Schutzanregung vorwarts” (Richtung Kundenanlage) tiber das Steuerkabel dem Netzbetreiber zur Ver-
figung gestellt werden, um ggf. eine riickwartige Verriegelung aufbauen zu kénnen.

Der Netzbetreiber behélt sich in Abhangigkeit von systemtechnischen Notwendigkeiten vor, zukiinftig weitere Schutztechnik oder
Schutzfunktionen zu fordern.
Zu 6.3.4.5 - Schnittstellen fiir Schutzfunktions-Priifungen

Fur Schutzprifungen sind genormte und einheitlich beschaltete Prifsteckleisten geméaB , Prifstecksysteme flr Schutzeinrichtungen”
(VDE Bezirksverein Dresden) vorzusehen.

Fir einen (gerichteten) Uberstromzeitschutz inkl. Blindleistungsrichtungs-Unterspannungsschutz und Entkupplungsschutz ist eine
Anschaltung nach Variante H19/2 zu realisieren.

Schutzklasse: offentlich
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Zu 6.4 — Storschreiber

Auf Anforderung des Netzbetreibers beschafft und installiert der Kunde den Schreiber zur Aufzeichnung von Stérungen. Der Stor-
schreiber verbleibt im Eigentum des Kunden. Der Stérschreiber-Typ ist mit dem Netzbetreiber im Planungsgesprach abzustimmen
und ist an eine Funkuhr oder anderweitige Echtzeitquelle anzuschlieBen.

Dem Netzbetreiber ist ein Fernzugriff zu ermoglichen. Dazu installiert und betreibt der Netzbetreiber eine nachrichtentechnische
Verbindung zum Stérschreiber. Hierfiir stellt der Kunde dem Netzbetreiber unentgeltlich entsprechenden Raum zur Verfligung. Falls
der Netzbetreiber auf eine nachrichtentechnische Verbindung zum Storschreiber verzichtet oder diese nicht zur Verfligung steht, ist
der Kunde verpflichtet, den Storschreiber auf Anforderung des Netzbetreibers auszulesen und die Daten innerhalb von 3 Werktagen
im IEEE COMTRADE-Format zur Verfligung zu stellen.

Die Messung der fiir den Storschreiber erforderlichen Spannungen und Strome hat am Verknipfungspunkt mit dem Netz der allge-
meinen Versorgung zu erfolgen. Der Stérschreiber wird an den kombinierten Mess-/Schutzkernen bzw. -wicklungen der Messwand-
ler des Kunden angeschlossen.

Schutzklasse: offentlich
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Zu Kapitel 7 der VDE-AR-N 4110

Abrechnungsmessung

Zu 7.1 - Allgemeines

Bereits in der Planungsphase eines neuen Netzanschlusses (Einspeise- und/oder Entnahmepunkt) muss eine rechtzeitige Abstim-
mung beziglich der Zahleinrichtungen, Kommunikation und Datenbereitstellung erfolgen.

Zu 7.2 - Zahlerplatz

Die Zahl der Zahlerfelder ist dem ,Merkblatt Direkt und Wandlermessungen, Bild 1" (Isoliermontageplatte mit Zahlerplatzen und
SDE-Platz) zu entnehmen.

Vor den Zahlerplatzen bzw. den Zahlerwechselschranken muss stets eine Bedien- und Arbeitsflache mit einer Tiefe von mindestens
1,20 m und einer Breite von mindestens 1,00 m vorhanden sein.

Hinweis: Durch den Einsatz einer Messtafel werden der freie Messplatz auf der Messtafel und der untere Anschlussraum/netzseitiger
Anschlussraum als Raum fiir Zusatzanwendungen verwendet.

Zu 7.3 - Netz-Steuerplatz

In Abstimmung mit TEN Thiringer Energienetze ist fir Aufgaben des Netzbetreibers bei Erzeugungsanlagen, unterbrechbaren
Verbrauchseinrichtungen oder steuerbaren Lasten der Zahlerschrank mit einem Netz-Steuerplatz auszustatten, welcher mit dem

0.g. Platz des Messstellenbetreibers nicht identisch ist. In Abhangigkeit von der Bauart oder den baulichen Gegebenheiten kann

der Netz-Steuerplatz auch in einem Zahlerschrank in raumlicher Ndhe angeordnet werden. Fir alle anderen Anlagen ist fur den
Netz-Steuerplatz ein Raum im bzw. neben dem Z&hlerschrank freizuhalten. Die Ausfiihrung des Netz-Steuerplatzes ist mit dem Netz-
betreiber abzustimmen. Der Netz-Steuerplatz besteht mindestens aus einem Steuergeratefeld mit zugehdrigem unterem Anschluss-
raum nach E DIN VDE 0603-1 (VDE 0603-1). Fiir die 230-V-Spannungsversorgung der Netzsteuereinrichtung ist eine Uberstrom-
schutzeinrichtung (z.B. DO1 10 A) unter plombierbarer Abdeckung nach Vorgabe des Netzbetreibers vorzusehen.

Zu 7.5 — Messwandler
Die Messspannungswandler sind vom Netz des Netzbetreibers aus gesehen vor den Messstromwandlern anzuschlieBen.

Beim Netzbetreiber sind Verrechnungswandler und Netzschutzwandler getrennt aufzubauen.

Grundsatzlich werden vom Netzbetreiber nur Stromwandler mit einem Kern ausgeliefert. Wenn ein abweichender Bedarf besteht,
muss dies rechtzeitig im Vorfeld dem Netzbetreiber mitgeteilt werden.

Die Messwandler sind so anzuordnen, dass die Messung bei Schutzauslésung durch den Entkupplungsschutz von Erzeugungsanla-

gen nicht spannungslos geschaltet wird. Dies wird dadurch erreicht, dass der Entkupplungsschutz entweder

a) niederspannungsseitig auf das Schaltgerat hinter dem Messabgriff wirkt oder

b) bei Wirkung des Entkupplungsschutzes auf den Mittelspannungsleistungsschalter dieser, vom Netz des Netzbetreibers aus
gesehen, hinter der Messung angeordnet ist (siehe z.B. Anlage D MS.06).

Im Netzgebiet der TEN Thiringer Energienetze ist ein Kippschwingungsdampfer zu verwenden.

Bei Mittelspannungszahlungen wird ein Wandlerklemmen- und Sicherungskasten in unmittelbarer Nahe der Mittelspannungsstrom-
und Spannungswandler installiert.

Zu 7.7 - Spannungsebene der Abrechnungsmessung

Niederspannungsseitige Messungen kdnnen bis zu einer vereinbarten Vorhalte-/Erzeugungs-/Ubertragungsleistung von 1.250 kVA

erfolgen. Mittelspannungsseitige Messungen kénnen ab einer vereinbarten Vorhalte-/Erzeugungs-/Ubertragungsleistung von 160
kVA erfolgen. Abweichungen hiervon sind mit dem Netzbetreiber abzustimmen.

Schutzklasse: offentlich
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Zu Kapitel 8 der VDE-AR-N 4110

Betrieb der Kundenanlage

Zu 8.2 - Netzfiihrung

Die Grenzen des Verantwortungsbereiches (Verfligungsbereich, Bedienbereich) zwischen dem Netzbetreiber und dem Kunden sind
schriftlich in der Netzfihrungsvereinbarung zu definieren. Die Netzfihrungsvereinbarung ist vor Inbetriebnahme der Kundenanlage
abzuschlieBen.

Grundsatzlich gilt Folgendes fiir Schaltgerate, die am Netz des Netzbetreibers angeschlossen sind: Bedienhandlungen werden nur
nach Anordnung der Netzleitstelle der TEN Thuringer Energienetze (Verfligungsbereichsberechtigte) durchgefiihrt. Bedienhand-
lungen dirfen nach DIN VDE 0105-100 (VDE 0105-100) nur von Elektrofachkraften oder elektrotechnisch unterwiesenen Personen
vorgenommen werden.

Fur den Betrieb der Kundenanlage ist der TEN Thiringer Energienetze vom Kunden ein technischer Betriebsfiihrer zu benennen.
Dieser technische Betriebsfiihrer ist Elektrofachkraft, verfiigt Giber eine Schaltberechtigung und tragt die Verantwortung fir den An-
lageneinsatz. Er oder ein Stellvertreter mit Wahrnehmung der Anlagenverantwortung muss fiir den Netzbetreiber stéandig erreichbar
und handlungsfahig sein (24 h/365 Tage).

Entsprechende Informationen werden bei der Netzleitstelle der TEN Thiringer Energienetze hinterlegt und bei Anderungen (z.B.
Name und Kontaktdaten der zustédndigen Person) beiderseits sofort aktualisiert.

Sofern die Kundenanlage durch eine Automatik zur Leistungstiberwachung ausgeschaltet wird, darf eine Wiederzuschaltung erst
nach Erlaubnis der Netzleitstelle der TEN Thuringer Energienetze erfolgen.

Freischaltungen im Verfligungsbereich des Netzbetreibers vereinbart der Anlagenbetreiber rechtzeitig mit TEN Thiringer Energie-
netze. Dazu ist die Schaltung 10 Werktage im Voraus beim Netzbetreiber anzuzeigen.

Zu 8.5 - Bedienung vor Ort

Die im Eigentum oder im Verfiigungsbereich des Netzbetreibers stehenden Anlagenteile werden ausschlieBlich durch den Netz-
betreiber oder dessen Beauftragten bedient. Sofern sich Schaltgerdte im gemeinsamen Verfligungsbereich von Kunden und Netz-
betreiber befinden, wird der Zugriff auf diese Schaltgerate tUber eine entsprechende Vereinbarung geregelt. Erfolgt der Anschluss der
Transformatoren- bzw. Ubergabestation an das Netz des Netzbetreibers tiber ein anschlussnehmereigenes Ubergabeschaltfeld, muss
der Zugriff des Netzbetreibers auf die Schaltgerate des anschlussnehmereigenen Ubergabeschaltfeldes iiber eine entsprechende
Vereinbarung gewahrleistet sein.

Zu 8.6 - Instandhaltung

Stellt der Netzbetreiber schwerwiegende Méngel in oder an der Transformatoren- bzw. Ubergabestation fest, ist er berechtigt, diese
bis zur Behebung der Mangel vom Netz zu trennen.

Der Netzbetreiber kann vom Kunden bei Auffalligkeiten eine Priifung der in Kapitel 6 dieser Netzrichtlinie aufgefiihrten Betriebsmit-
tel und der Schutzeinrichtungen zum Nachweis von deren Funktionsfahigkeit verlangen.

Wenn es der Netzbetrieb erfordert, wird der Netzbetreiber gednderte Einstellwerte der Schutzeinrichtung vorgeben. Diese sind
durch den Kunden zu realisieren. Termine fir Prifungen werden rechtzeitig vorher vereinbart.
Zu 8.8 - Betrieb bei Storungen

Wenn durch Stérungen oder UnregelmaBigkeiten eine AuBerbetriebnahme der Kundenanlage erfolgt, darf eine Wiederzuschaltung
erst mit Erlaubnis der Netzleitstelle der TEN Thiringer Energienetze erfolgen.

Schutzklasse: offentlich
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Zu 8.11 - Besondere Anforderungen an den Betrieb von Ladeeinrichtungen fiir Elektrofahrzeuge

Ladeeinrichtungen fir Elektrofahrzeuge sind ab einer vereinbarten Anschlussleistung P, > 135 kW mit einer Fernwirkankopplung,
insbesondere zur Blindleistungssteuerung und Wirkleistungsbegrenzung, auszustatten. Fiir die Errichtung, Anderung und den Unter-
halt der Fernwirkankopplung ist der Kunde verantwortlich. Die grundsatzliche Ausfiihrung erfolgt nach Kapitel 6.3.2 dieser Netzricht-
linie. Der Netzbetreiber gibt mittels Fernwirksignal eine Wirkleistungsbegrenzung in besonderen Netzzustanden vor.

Die projektspezifischen Vorgaben sind beim Netzbetreiber abzufragen. Der zu iibertragende Prozessdatenumfang wird
durch den Netzbetreiber vorgegeben.

Eine zeitabhangige Verriegelung bzw. Wirkleistungsbegrenzung ist davon unabhangig zu realisieren und auf Anforderung des Netz-
betreibers auf die vorgegebenen Zeiten und Begrenzungen einzustellen. Der Netzbetreiber behilt sich vor, jederzeit die Anderung
der eingestellten Begrenzungen zu verlangen. Sofern eine Onlinevorgabe durch den Netzbetreiber erfolgt, hat diese Vorrang vor der
zeitabhéangigen Verriegelung.

Zu 8.11.2 - Blindleistung

Fur den Betriebsmodus ,Energielieferung” (Entladevorgang) sind die Blindleistungsverfahren nach 10.2.2.4 dieser Netzrichtlinie anzu-
wenden. Im Betriebsmodus ,Energiebezug” (Ladevorgang) ist eine Kennlinie ,Blindleistung als Funktion der Wirkleistung — Q(P)” mit
Q/P,, = 0 umzusetzen.

Zu 8.11.3 - Wirkleistungsbegrenzung

Der Netzbetreiber gibt zur maximal méglichen Wirkleistungsabgabe bzw. maximal moglichen Wirkleistungsbezug einen stufenlosen
Sollwert (P/P,,) in Abhangigkeit von der vereinbarten Anschlussleistung vor.

Die Signalisierung hat Prioritat vor ggf. weiteren Fernsteuerungen. Sollte jedoch ein Signal der Wirkleistungsbegrenzung unterhalb
der Anforderung des Netzbetreibers liegen, so ist dieses umzusetzen. Der empfangene Sollwert wird von der Anlagensteuerung
entgegengenommen und Uber einen Messwert als Quittierung dem Netzbetreiber zurlicklibermittelt. Leistungsanpassungen durch
Dritte werden nicht riickgemeldet.

Eine Wirkleistungsbegrenzung erfolgt nur bei Erfordernis im gestértem Netzzustand.

Schutzklasse: offentlich
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Zu Kapitel 9 der VDE-AR-N 4110

Anderungen, AuBerbetriebnahmen und Demontage

Anschlussédnderungen sind entsprechend Verursacherprinzip durchzufiihren. Sind von der Verdnderung des Netzanschlusses die
MS-Kabel- oder Freileitungsanlage oder weitere Netzanschlisse betroffen, so gilt der Grundsatz, dass dem Verursacher nur die sei-
nen Netzanschluss betreffenden Kosten berechnet werden und die auf das Netz bzw. andere Netzanschlisse entfallenden Kosten
durch den Netzbetreiber getragen werden. Anderungen an bestehenden Netzanschliissen werden nach Kalkulationspreisen berech-
net.

Nimmt der Kunde seine eigene Anlage aul3er Betrieb oder legt diese still, so ist in Abstimmung mit dem Kunden durch den Netzbe-
treiber zu entscheiden, ob und wie lange die Anschlussanlage des Netzbetreibers erhalten bleibt oder demontiert wird.

Schutzklasse: offentlich
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Zu Kapitel 10 der VDE-AR-N 4110

Erzeugungsanlagen

Zu 10.1 - Allgemeines

Bedingt durch die hohere Komplexitdt von Mischanlagen werden deren Besonderheiten in den nachfolgenden Abschnitten separat
benannt. Dabei sind insbesondere folgende Punkte der VDE-AR-N 4110 zu beachten:
= Abstimmung des Schutzkonzeptes zwischen Netzbetreiber und dem Anschlussnehmer sowie innerhalb der Kundenanlage
(siehe 10.3);
Besondere Anforderungen bei der zuséatzlichen Nutzung der kundeneigenen Notstromaggregate als Erzeugungseinheiten
(siehe auch 8.9);
= Erbringung der beiden folgenden Fahigkeiten durch Erzeugungseinheiten, die nicht durch eine kundeneigene Regelung beein-
flusst werden drfen:
= Frequenzabhangiges Wirkleistungsverhalten nach 10.2.4.3;
= Anforderungen an die Dynamische Netzstlitzung nach 10.2.3;
= Anforderungen an die Wirkleistungsregelung durch den Netzbetreiber (Leistungsreduzierung) nach 10.2.4.2;
= Anforderungen an die statische Spannungshaltung nach 10.2.2;
* Anforderungen an den Nachweis der elektrischen Eigenschaften nach Abschnitt 11.
Diese Anforderungen an Erzeugungsanlagen gelten nicht fiir elektrische Antriebe, die sich temporér generatorisch verhalten und
Energie in das Netz des Netzbetreibers zuriickspeisen.

Zu 10.2 - Verhalten der Erzeugungsanlagen am Netz
Zu 10.2.1.1 - Primédrenergiedargebot und Softwareanpassungen

Softwareanpassungen und Weiterentwicklungen der Regelungssoftware miissen an der Versionsnummer eindeutig erkennbar sein.
Um die Aktualisierung von Bediensoftware oder Parametersatzen separat durchfiihren zu kénnen, wird empfohlen, diese von der Re-
gelungssoftware getrennt zu halten. Softwareanpassungen, die eine Leistungsverdnderung der Erzeugungseinheit hervorrufen, sind
vor der Installation mit dem Netzbetreiber abzustimmen und zu bestéatigen.

Zu 10.2.2 - Statische Spannungshaltung/Blindleistungsbereitstellung
Zu 10.2.2.1 - Allgemeine Randbedingungen

Die Blindleistungsvorgaben sind im Allgemeinen am Verknipfungspunkt mit dem Netz der allgemeinen Versorgung zu erbringen.
Hiervon abweichende Vorgaben werden dem Kunden mit dem Netzbetreiber-Abfragebogen zur Anlagenzertifizierung mitgeteilt.

Fir die einzelnen Erzeugungseinheiten selbst kdnnen sich davon abweichende Werte ergeben. Bei Vorhandensein weiterer Erzeu-
gungseinheiten oder einer Blindleistungskompensationsanlage ist ein abgestimmtes Verhalten aller Regeleinrichtungen unabding-
bar. Ein ungedampft schwingendes Systemverhalten ist unzulassig.

Samtliche Erzeugungseinheiten missen bei Wirkleistungsabgabe in jedem Betriebspunkt mindestens mit einer Blindleistung betrie-
ben werden kénnen, die einem Verschiebungsfaktor von cos ¢ = 0,95 untererregt bis cos ¢ = 0,95 Ubererregt entspricht. Dies be-
deutet gemaB Verbraucherzahlpfeilsystem (Abbildung 3) einen Betrieb im Quadranten II oder IIl. Der Netzbetreiber behélt sich vor,
andere oder weitere Einstellungen zu fordern.

Zu 10.2.2.4 - Verfahren zur Blindleistungsbereitstellung
GemaB TAR gibt der Netzbetreiber eines oder mehrere der nachfolgenden Verfahren vor:

a) Blindleistungs-Spannungskennlinie Q(U)

b) Kennlinie Blindleistung als Funktion der Wirkleistung (Q/P)
¢) Blindleistung mit Spannungsbegrenzungsfunktion

d) Verschiebungsfaktor cos ¢

Grundsatzlich behalt sich der Netzbetreiber vor, jedes der Verfahren a bis d zu verwenden und bei netztechnischem Erfordernis eine
Anpassung bzw. Wechsel zu einem anderen Verfahren zu verlangen. StandardméaBig werden — je nach Netzanschluss — mindestens
zwei Verfahren vom Netzbetreiber konkret vorgegeben. Die umzusetzenden Verfahren werden dem Kunden Gber den Netzbetreiber-
Abfragebogen zur Anlagenzertifizierung mitgeteilt.

Schutzklasse: offentlich
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Erzeugungsanlagen mit Anschluss im Mittelspannungsnetz:

Verfahren 1 — b) Kennlinie Blindleistung als Funktion der Wirkleistung — Q(P)

Dieses Verfahren ist die Standardeinstellung, eine Umschaltung auf Verfahren 2 erfolgt nur durch Fernwirkbefehl des Netzbetreibers.

Die umzusetzenden Stitzstellen sind nachfolgender Tabelle zu entnehmen.
(Tabelle 4: Stitzstellen Q(P)-Kennlinie)

PPy, QP
0 0

01 0

04 0,08

0,7 0,2

09 0,30

1 0,33

Die Bereitstellung der wirkleistungsabhéngigen Blindleistung erfolgt ausschlieBlich untererregt.

(Abbildung 4: Q(P)-Kennlinie)
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Bei aktiver Kennlinie wird der Datenpunkt ,Q(P)-Kennlinie EIN” riickgemeldet.

Verfahren 2 — a) Blindleistungsspannungskennlinie Q(U)
Der Netzbetreiber gibt die Referenzspannung U, /U, per Fernwirkbefehl vor. Die Vorgabe des Wertepaares (U,,,,/U; Q
P,..«) erfolgt durch den Netzbetreiber mit Ubergabe des Netzbetreiber-Abfragebogens im Rahmen der Anlagenzertifizierung.

Das Spannungstotband ist auf 2% U_einzustellen, sofern der Netzbetreiber keinen anderen Wert vorgibt.

Die Q(U)-Kennlinie wird explizit nur per Fernwirkbefehl durch den Netzbetreiber aktiviert. Bei Stérung des Parkreglers oder Ausfall

der Spannungsmessung muss die Regelung auf das Verfahren 1 zurlickfallen.

Schutzklasse: offentlich
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Erzeugungsanlage mit UW-Direktanschluss:

Verfahren 1 - c) Blindleistung mit Spannungsbegrenzungsfunktion
Dieses Verfahren ist das Standardverfahren. Der Netzbetreiber gibt 4 Stltzstellen P1 bis P4 vor. Innerhalb des Bereiches P2 bis P3
wird per Fernwirkbefehl eine variable Blindleistung durch den Netzbetreiber vorgegeben. Standard ist Q =0.

Die Stltzstellen werden spezifisch fur die Anlage und den Anschlusspunkt durch den Netzbetreiber mit dem Netzbetreiber-Abfrage-
bogen im Rahmen der Anlagenzertifizierung vorgegeben.

Eine Umschaltung auf das Verfahren 2 erfolgt nur durch Fernwirkbefehl des Netzbetreibers.

Verfahren 2 — d) Verschiebungsfaktor cos ¢
Der Netzbetreiber gibt per Fernwirkbefehl variable cos @-Sollwerte im Bereich 0,95 untererregt bis 0,95 Ubererregt in 9 Stufen vor.

= cos @ =095 untererregt (induktives Verhalten)
= cos @ =097 untererregt (induktives Verhalten)
= cos @ = 0,985 untererregt (induktives Verhalten)
= cos @ =0,995 untererregt (induktives Verhalten)
= cosp=1

= cos @ =0995 (Ubererregt (kapazitives Verhalten)
= cos p =0,985 Ubererregt (kapazitives Verhalten)
= cos @ =097 Ubererregt (kapazitives Verhalten)
= cos@ =095 Ubererregt (kapazitives Verhalten)

Standard ist cos @ = 1.

Speicher mit Anschluss im Mittelspannungsnetz:
Fur das Blindleistungsverhalten von Speichern wird definiert: Blindleistungsanforderungen analog zu Abschnitt ,Erzeugungsanlagen
mit Anschluss im Mittelspannungnetz”.

Fur die Standardeinstellung Q(P) wird die untererregte Fahrweise nur bei Riickspeisung gefordert. Bei Bezug ist ein Verschiebungs-
faktor cos @ = 1 einzustellen. Bei Umschaltung per Fernwirkbefehl auf den Modus Q(U) ist die Blindleistungsanforderung gemai
Kennlinie bei Bezug und Riickspeisung zu erfillen.

Speicher mit UW-Direktanschluss:
Fur Speicher mit Direktanschluss am Umspannwerk gelten unabhédngig vom Betriebszustand (Bezug/Riickspeisung) die Vorgaben
analog zu Abschnitt ,Erzeugungsanlagen mit UW-Direktanschluss”.

Im Verfahren ,Blindleistung mit Spannungsbegrenzungsfunktion” darf sich bei Wechsel der Wirkleistungsrichtung (Rickspeisung zu
Bezug) die vorher eingestellte Blindleistungsrichtung nicht andern, sofern kein neuer Fernwirkbefehl vorliegt.

Zu 10.2.2.5 - Besonderheiten bei der Erweiterung von Erzeugungsanlagen

Die Anforderungen nach 10.2.2.4 sind fur die neu hinzukommenden Erzeugungseinheiten gemaB ihrem Leistungsanteil an der ge-
samten Erzeugungsanlage, also anteilig, am Netzanschlusspunkt zu erfiillen. Bei einem Zubau einer Erweiterung von mehr als 50 %
gegenlber der bestehenden Anlagenleistung sind fir alle Erzeugungseinheiten in Summe am Netzanschlusspunkt die Vorgaben ge-
ma&B 10.2.2.4 und den Ubermittelten Daten (E9) umzusetzen.

Zu 10.2.2.6 — Besonderheiten bei Mischanlagen mit Bezugsanlagen

Bei Vorhandensein einer Blindstromkompensationsanlage fiir die Bezugsanlage muss die Messung der fiir die Regelung der Blind-
stromkompensationsanlage relevanten Werte so positioniert sein, dass die Blindleistung der Erzeugungsanlage nicht die Regelung
der Blindstromkompensationsanlage beeinflusst und es damit nicht zu einer gegenseitigen Aufhebung der Blindleistung und damit
der gewtlinschten Wirkung kommt.

Die Blindstromkompensationsanlage fiir die Bezugsanlage ist zusammen mit der Erzeugungsanlage so anzupassen, dass der Ver-
schiebungsfaktor an dem Netzanschlusspunkt gemaB der Vorgabe unter 10.2.2.4 bzw. den Vorgaben des Netzbetreibers aus den
Ubermittelten Daten (E9) eingehalten wird. Es ist darauf zu achten, dass es zu keinem schwingenden System kommt. Dies betrifft
Mischanlagen mit einer Erzeugungsanlagenleistung tGber 50 % im Vergleich zum Bezug des allgemeinen Bedarfs.

Schutzklasse: offentlich
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Zu 10.2.3 - Dynamische Netzstiitzung
Zu 10.2.3.1 - Allgemeines

Erzeugungsanlagen miissen technisch und baulich alle Anforderungen zur Teilnahme an der dynamischen Netzstltzung erfillen.
Kriterien dafir sind:

= Eine Abschaltung bei Fehlern im vorgelagerten Netz ist zu vermeiden

= Eine Blindleistungseinspeisung wahrend eines Netzfehlers muss méglich sein

= Nach Abschaltung des Fehlers darf der induktive Blindleistungsbezug nicht groBer werden als vor dem Fehler

Der Netzbetreiber behilt sich vor, andere Verfahren bzw. Vorgaben (z.B. Anderung k-Faktor) zur dynamischen Netzstiitzung zu for-
dern.

Zu 10.2.3.3 - Dynamische Netzstiitzung fiir Typ-2-Anlagen

Die konkrete Vorgabe zur dynamischen Netzstiitzung erfolgt durch den Netzbetreiber-Abfragebogen zur Anlagenzertifizierung.

Zu 10.2.4 - Wirkleistungsabgabe
Zu 10.2.4.2 - Netzsicherheitsmanagement

Die nachfolgenden Bedingungen fir die Fernwirk- und Prozessdatenlbertragung an die netzfiihrende Stelle finden Anwendung,
sofern eine Erzeugungsanlage oder Speicher im Mittelspannungsnetz (Anschluss im Mittelspannungsnetz oder UW-Direktanschluss)
einen Verknipfungspunkt mit dem Netz der allgemeinen Versorgung hat und die Summe der installierten Leistung aller Erzeugungs-
einheiten gleicher Energietragerart P > 100 kW (bei Photovoltaikanlagen 100 kWp kumulierte Modulleistung) ist. Sie gelten auch fir
diejenigen Erzeugungsanlagen, welche an ein anschlussnehmereigenes Niederspannungsnetz (privates Arealnetz) angeschlossen
sind, sofern dieses (iber eine anschlussnehmereigene (Ubergabe-)Transformatorstation mit dem Netz der allgemeinen Versorgung
mittelspannungsseitig verbunden ist.

Der Netzbetreiber gibt zur maximal méglichen Wirkleistungsabgabe einen stufenlosen Sollwert (P/P, ) in Abhéngigkeit von der
installierten Leistung aller Erzeugungseinheiten des gleichen Energietragers vor. Die Signalisierung hat Prioritat vor ggf. weiteren
Fernsteuerungen (z.B. Direktvermarktung, Regelleistung). Sollte jedoch ein Signal der Wirkleistungsbegrenzung unterhalb der An-
forderung des Netzbetreibers liegen, so ist dieses umzusetzen. Der empfangene Sollwert wird von der Anlagensteuerung entgegen-
genommen und Uber einen Messwert als Quittierung dem Netzbetreiber zuriickibermittelt. Leistungsanpassungen durch Dritte
werden nicht riickgemeldet.

(Tabelle 5: Beispielvorgaben Wirkleistungbegrenzung P/P,

|n5t)

Sollwertbefehl Wirkleistungsbegrenzung

P/P, .. =100% 100% der installierten Leistung (keine Begrenzung/Aufhebung der Begrenzung)
P/P... = 60% 60 % der installierten Leistung

P/P..=30% 30% der installierten Leistung

P/P..=0% 0% der installierten Leistung

Der Netzbetreiber gibt im Bereich 0-100% (Auflésung 1%) der installierten Leistung eine Wirkleistungsbegrenzung vor.

Fiir Speicher mit P, _ > 135 kW gilt:

Energiespeichersysteme kdnnen durch den Netzbetreiber in dessen Wirkleistung begrenzt werden (Bezug und Einspeisung). Weiter-
hin ist auf Anforderung des Netzbetreibers ein Mindest-Bezug bzw. eine Mindest-Riickspeisung des Speichers umzusetzen. Dies wird
Uber entsprechende Sollwertvorgaben (siehe Beispiel Prozessdatenumfang C.4A bis C.4C) realisiert.
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Beschreibung

Der Sollwert P/P, _ je Energeitragerart ist bei Mischanlagen dezentral an der Erzeugungsanlage umzusetzen.
Der Sollwert P/P.

et 1St bei reinen Erzeugungsanlagen mit einer Energietragerart und ohne Bezugsanlage am Netzanschlusspunkt um-
zusetzen.

Es ist die in Betrieb befindliche Wirkleistung in Bezug zur installierten Wirkleistung (Datenpunkt P, /P, ) zu (ibertragen.

Fur Erzeugungsanlagen ist die theoretisch verflgbare Leistungsabgabe P erfighar max im Bereich 0 bis 120% der installierten Wirkleis-
tung zu Ubertragen. Dazu sind folgende Parameter mit einzubeziehen:

= Windgeschwindigkeit * Anlagenkurve * P, bzw.
= Einstrahlung * Anlagenkurve * P.

inst

verfliigbar, max

verfliigbar, max

Die Anforderungen flr technische Einrichtungen zur ferngesteuerten Reduzierung fiir Erzeugungsanlagen oder Speicher mit einem
Verknipfungspunkt mit dem Netz der allgemeinen Versorgung im Mittelspannungsnetz (Netzebene 4 und 5) und in Summe der
installierten Leistung aller Erzeugungseinheiten gleicher Energietragerart P < 100 kW (bei Photovoltaikanlagen 100 kWp kumulierte
Modulleistung) sind entsprechend der Netzrichtlinie zur VDE-AR-N 4105 ,Erzeugungsanlagen am Niederspannungsnetz — Techni-
sche Mindestanforderungen fiir Anschluss und Parallelbetrieb von Erzeugungsanlagen am Niederspannungsnetz” umzusetzen.

Hinweis:

Im Rahmen des Redispatch 2.0 kénnen sich Anderungen u.a. zum Netzsicherheitsmanagement ergeben. Der Netzbetreiber behalt
sich vor, andere Verfahren bzw. Vorgaben fir die Wirkleistungsbegrenzung und dessen Erfiillungsort zu for-

dern.

Schutzklasse: offentlich
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Zu 10.3 - Schutzeinrichtung und Schutzeinstellungen
Zu 10.3.3 - Entkupplungsschutzeinrichtungen des Anschlussnehmers
Zu 10.3.3.4 - Q-U-Schutz

Die Realisierung eines Blindleistungsrichtungs-Unterspannungsschutzes (Q-U-Schutz) ist im Allgemeinen flr Erzeugungsanlagen mit
einem notwendigen Anlagenzertifikat A (Standard-Anlagenzertifikat) erforderlich. Zur Umsetzung der Schutzfunktion ist eine Blind-
leistungskennlinie oder konstante Blindleistungstiberwachung zuléssig. Das eingesetzte Schutzgerat muss die Anforderungen ge-
maB Lastenheft Blindleistungsrichtungs-Unterspannungsschutz (FNN) erfiillen. Die Ausfiihrungen, Einstellwerte (Spalte Standard) in
Tabelle 2-1 und erganzenden Festlegungen sind verbindlich anzuwenden. Der Einstellwert zum Freigabestrom kann bei ungiinstigen
Stromwandlerverhaltnissen (I o, > 15% S,) im Einstellbereich gemaB Lastenheft angepasst werden.

Die konkreten Vorgaben erfolgen iber den Netzbetreiber-Abfragebogen im Rahmen der Anlagenzertifizierung.

Die Ausldsung erfolgt einstufig, nach Ablauf einer Verzégerungszeit t; = 0,5 s. Eine zweistufige Auslésung ist nicht vorgesehen, kann
jedoch in Abstimmung mit dem Netzbetreiber realisiert werden.

Zu 10.3.3.5 - Ubergeordneter Entkupplungsschutz

Sofern Uber den Netzbetreiber-Abfragebogen zur Anlagenzertifizierung keine anderweitigen Vorgaben Anwendung finden, sind die
empfohlenen Schutz-Einstellwerte nach Kapitel 10.3.4.2.1 (UW-Direktanschluss) bzw. 10.3.5.3.1 (Anschluss im Mittelspannungsnetz)
umzusetzen.

Zu 10.3.3.6 - Entkupplungsschutz an den Erzeugungseinheiten

Sofern Uber den Netzbetreiber-Abfragebogen zur Anlagenzertifizierung keine anderweitigen Vorgaben Anwendung finden, sind die
empfohlenen Schutz-Einstellwerte nach Kapitel 10.3.4.2.2 (UW-Direktanschluss) bzw. 10.3.5.3.2 (Anschluss im Mittelspannungsnetz)
umzusetzen.

Zwischengelagerter Entkupplungsschutz

Bei PV-Anlagen kann die Vorlage der Schutzprifprotokolle fiir den Schutz an den einzelnen Erzeugungseinheiten entfallen, wenn
auf der Niederspannungsseite des zugehdrigen Maschinentransformators ein zusatzlicher Entkupplungsschutz vorgesehen ist (,zwi-
schengelagerter Entkupplungsschutz’ — unabhédngig vom ibergeordneten Entkupplungsschutz).

(Abbildung 5: Ubersicht Anordnung Entkupplungsschutz)

Schutzklasse: offentlich
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Netzbetreiber

| Tharinger
Eigentumsgrenze —— —f—m — —_—— — Energlenetze

Ubergeordneter »
Entkupplungsschutz

\/

Untergeordneter
Entkupplungsschutz
(Erzeugungseinheit/en)

Zwischengelagerter |
Entkupplungsschutz
'@ @. ’ >

Der Gbergeordnete Entkupplungsschutz ist weiterhin nach dem o.g. Kapitel zu 10.3.3.5 umzusetzen. Die Schutzfunktionen der ein-
zelnen Erzeugungseinheiten dirfen nicht vor dem ,zwischengelagerten Entkupplungsschutz” ausldsen.

Bei zertifizierungspflichtigen Erzeugungsanlagen sind die im Anlagenzertifikat aufgefiihrten Einstellvorgaben zu verwenden. Die An-
forderungen an ein ggf. notwendiges Komponentenzertifikat nach VDE-AR-N 4110 sind zu bertcksichtigen.

Zu 10.6 - Modelle
Zu 10.6.1 - Allgemeines

Im Allgemeinen ist dem Netzbetreiber fur Erzeugungsanlagen und Speicher ein rechnerlauffahiges Modell fiir die Umgebung SIE-
MENS PSS SINCAL (in jeweils aktueller Version) zur Verfligung zu stellen. Alternativ kann das EZA-Modell als cgmes-2.4.15 bzw.
cim16 Datensatz bereitgestellt werden. Das Modell muss statische Lastfluss- sowie Kurzschlussberechnungen zulassen.

Die konkrete Aufforderung zur Ubergabe eines EZA-Modells wird dem Kunden iiber den Netzbetreiber-Abfragebogen im Rahmen
der Anlagenzertifizierung mitgeteilt.

Hinweise:

Das EZA-Modell der Kundenanlage muss u.a.

= MS-Kabel,

= Transformatoren,

= ggf. Traforegler bzw. eingestellte Stufe und die

= Erzeugungseinheit(-en) inklusive Q-Regelung bis zum Netzverknlpfungspunkt
enthalten.

Das Modell der Kundenanlage soll an das Netzmodell des Netzbetreibers angefiigt werden kdnnen, um das korrekte Netzverhalten
in unterschiedlichen Betriebszustdnden und Fehlern abzubilden.

Schutzklasse: offentlich
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Zu Anhang C.4 der VDE-AR-N 4110

Prozessdatenumfang

Der nachfolgend aufgefiihrte Prozessdatenumfang stellt eine beispielhafte Datenpunktliste dar. Der projektspezifische und verbind-
lich umzusetzende Datenumfang wird dem Kunden Gber den Netzbetreiber-Abfragebogen im Rahmen der Anlagenzertifizierung
mitgeteilt.

Zu Anhang C.4A

Eine Erzeugungsanlage (installierte Leistung > 100 kW) ohne Verbraucher, ein Energietrdger, z.B. Wind- oder Solarpark.

MS-Netze

Netzbetreiber

VPN

Eigentumsgrenze

/ Datenbereit-

3 . Il k
Bereitstellung und Ubergabe aller thep ti;wgspun t
Informationen und Befehle gemaB
Datenpunktliste

Ist-Einspeisung,
Wirkleistungsbegrenzung,
Blindleistungsvorgabe,
Schutzmeldungen

Anmerkung: Die aufgefiihrte Grafik dient der vereinfachten Darstellung der Datenbereitstellung
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Informationsumfang und Adressierung

Datenpunkt

Riickmeldung Schaltgerdte

Zustand

high

[Wertebereich; Auflosung]

low

Einheit

TK

Schaltgerét (z.B. Leistungsschalter QO) RM_EIN RM_AUS 31 1 10 0
Schutzmeldungen
Schutzanregung KOM GEH 30 199 51 0
Schutzauslésung Allgemein KOM GEH 30 199 52 0
Schutzauslésung QU KOM GEH 30 199 52 14
Schutzauslésung HSI KOM GEH 30 199 52 7
Erdschluss vorwarts KOM GEH 30 199 53 0
Fehler riickwarts KOM GEH 30 199 70 15
KurzschluB vorwarts = Jxx (Netzbetreiber-Teil) KOM GEH 30 2 70 135
KurzschluB riickwarts = Jxx (Netzbetreiber-Teil) KOM GEH 30 2 70 136
ErdschluB vorwarts = Jxx (Netzbetreiber-Teil) KOM GEH 30 2 53 1
ErdschluB riickwarts = Jxx (Netzbetreiber-Teil) KOM GEH 30 2 53 2
Netzsicherheitsmanagement/Wirkleistungsbegrenzung
Einspeisung Sollwert P/P,_ [0 ... 100; Aufl. 1] % 50 190 20 20
Einspeisung Sollwert P/P, . (RM) [0 ... 100; Aufl. 1] % 36 190 240 65
Messwerterfassung/Ist-Einspeisung
Strom L1 (DP1) [0 ... 2500; Aufl. 0,1] A 36 1 240 10
Strom L2 (DP1) [0 ... 2500; Aufl. 0,1] A 36 1 240 11
Strom L3 (DP1) [0 ... 2500; Aufl. 0,1] A 36 1 240 12
Spannung L13 (DP1) [0..120% U ; Aufl. 0,01] kv 36 1 240 2
Spannung L1E (DP1) [0..120% U, Aufl. 0,01] kv 36 1 240
Spannung L2E (DP1) [0...120% U Aufl. 0,01] kv 36 1 240 4
Spannung L3E (DP1) [0..120% U Aufl. 0,01] kv 36 1 240
Wirkleistung (DP1) [£120% P, ; Aufl. 1] kw 36 1 240 20
Blindleistung (DP1) [£50% Q/P, ; Aufl. 1] kvar 36 1 240 21
Py st Pinst [0..100% P, ; Aufl. 1] % 36 190 240 63
erfighar, max [0..120% P, ; Aufl. 1] kw 36 190 240 64
Windgeschwindigkeit V., , [0 ... 40; Aufl. 1] m/s 36 1 240 60
Windrichtung R [0 ... 360; Aufl. 1] Grad 36 1 240 61
Globalstrahlung W/m? [0 ... 1.280; Aufl. 1] W/m? 36 1 240 62
Zusdtzliche Datenpunkte fiir Speicher mit P, > 135 kW
Begrenzung Bezug [0 ... 100; Aufl. 1] % 50 190 20 27
Begrenzung Bezug (RM) [0 ... 100; Aufl. 1] % 36 190 240 71
Mindest-Riickspeisung [0...100; Aufl. 1] % 50 190 20 28
Mindest-Rickspeisung (RM) [0 ... 100; Aufl. 1] % 36 190 240 75
Mindest-Bezug [0 ... 100; Aufl. 1] % 50 190 20 29
Mindest-Bezug (RM) [0 ... 100; Aufl. 1] % 36 190 240 76
Ladezustand E_/E, [0 ... 100; Aufl. 1] % 36 1 240 69
Inst. Speicherkapazitat E. [0..120%E, . Aufl. 1] kWh 36 1 240 77

inst




Datenpunkt Zustand Einheit TK I10A1 [0A2

high low low  middle

[Wertebereich; Auflésung]
Blindleistungsbereitstellung (siehe Kapitel 10.2.2.4 der Netzrichtlinie TEN zur Auswahl der umzusetzenden Bereitstellung)
Verfahren a) Blindleistungs-Spannungskennlinie Q(U) gem. 10.2.2.4 der VDE-AR-N 4110

Q(U)-Kennlinie EIN BF_EIN 45 1 20 96
Q(U)-Kennlinie EIN RM_EIN 30 1 30 96
Sollwert Uy, /U, [0,90 ... 1,10; Aufl. 0,01] - 50 1 20 23
RM Sollwert Uy, /U, [0,90 ... 1,10; Aufl. 0,01] - 36 1 240 67
Verfahren b) Kennlinie Blindleistung als Funktion der Wirkleistung (Q/P) gem. 10.2.2.4 der VDE-AR-N 4110

Q(P)-Kennlinie EIN BF_EIN 45 1 20 97
Q(P)-Kennlinie EIN RM_EIN 30 1 30 97
Verfahren c) Blindleistung mit Spannungsbegrenzungsfunktion gem. 10.2.2.4 der VDE-AR-N 4110

Q-Vorgabe EIN BF_EIN 45 1 20 98
Q-Vorgabe EIN RM_EIN 30 1 30 98
Sollwert Q /P, . [-0,5 ... 0,5; Aufl. 0,01] - 50 1 20 25
RM Sollwert Q _/P,. [-0,5 ... 0,5 Aufl. 0,01] - 36 1 240 68
Verfahren d) Verschiebungsfaktor cos ¢ gem. 10.2.2.4 der VDE-AR-N 4110

Verschiebungsfaktor cos ¢ EIN BF_EIN 45 1 20 99
Verschiebungsfaktor cos ¢ EIN RM_EIN 30 1 30 99
cos ¢ 0,95 ind BF_EIN 45 1 20 86
cos ¢ 0,97 ind BF_EIN 45 1 20 87
cos ¢ 0,985 ind BF_EIN 45 1 20 88
cos ¢ 0,995 ind BF_EIN 45 1 20 89
cospl BF_EIN 45 1 20 90
cos ¢ 0,995 kap BF_EIN 45 1 20 91
cos ¢ 0,985 kap BF_EIN 45 1 20 92
cos ¢ 0,97 kap BF_EIN 45 1 20 93
cos @ 0,95 kap BF_EIN 45 1 20 94
cos ¢ 0,95 ind RM_EIN 30 1 30 86
cos ¢ 0,97 ind RM_EIN 30 1 30 87
cos ¢ 0,985 ind RM_EIN 30 1 30 88
cos ¢ 0,995 ind RM_EIN 30 1 30 89
cospl RM_EIN 30 1 30 90
cos ¢ 0,995 kap RM_EIN 30 1 30 91
cos ¢ 0,985 kap RM_EIN 30 1 30 92
cos ¢ 0,97 kap RM_EIN 30 1 30 93

cos ¢ 0,95 kap RM_EIN 30 1 30 94
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Zu Anhang C.4B

Eine Erzeugungsanlage (installierte Leistung > 100 kW) mit Verbraucher, ein Energietréger, z. B. Mittelspannungsverbraucher mit PV-
Anlage.

MS-Netze
Netzbetreiber
VPN
Eigentumsgrenze
L/ Datenbereit-
Bereitstellung und Ubergabe aller Zt)epllli;wgspunkt

Informationen und Befehle gemif
Datenpunktliste

Ist-Einspeisung,
Wirkleistungsbegrenzung,
Blindleistungsvorgabe,
Schutzmeldungen

Abgrenzung Ist-Einspeisung
ggf. von Anlagenbetreiber zu
errichtende Datentibertragung

. — 1 Datenbereit-
stellungspunkt
(DP 2)

Gion  J

Verbraucher

Anmerkung: Die aufgefiihrte Grafik dient der vereinfachten Darstellung der Datenbereitstellung
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Informationsumfang und Adressierung

Datenpunkt

Riickmeldung Schaltgerdte

Zustand

high low

[Wertebereich; Auflésung]

Einheit

TK

Schaltgerét (z.B. Leistungsschalter QO) RM_EIN RM_AUS 31 1 10 0
Schutzmeldungen
Schutzanregung KOM GEH 30 199 51 0
Schutzauslésung Allgemein KOM GEH 30 199 52 0
Schutzauslésung QU KOM GEH 30 199 52 14
Schutzauslésung HSI KOM GEH 30 199 52 7
Erdschluss vorwarts KOM GEH 30 199 53 0
Fehler riickwarts KOM GEH 30 199 70 15
KurzschluB vorwarts = Jxx (Netzbetreiber-Teil) KOM GEH 30 2 70 135
KurzschluB riickwarts = Jxx (Netzbetreiber-Teil) KOM GEH 30 2 70 136
ErdschluB vorwarts = Jxx (Netzbetreiber-Teil) KOM GEH 30 2 53 1
ErdschluB riickwarts = Jxx (Netzbetreiber-Teil) KOM GEH 30 2 53 2
Netzsicherheitsmanagement/Wirkleistungsbegrenzung
Einspeisung Sollwert P/P, [0 ... 100; Aufl. 1] % 50 190 20 20
Einspeisung Sollwert P/P, . (RM) [0...100; Aufl. 1] % 36 190 240 65
Messwerterfassung/Ist-Einspeisung
Strom L1 (DP1) [0 ... 2500; Aufl. 0,1] A 36 1 240 10
Strom L2 (DP1) [0 ... 2500; Aufl. 0,1] A 36 1 240 11
Strom L3 (DP1) [0 ... 2500; Aufl. 0,1] A 36 1 240 12
Spannung L13 (DP1) [0...120% U ; Aufl. 0,01] kv 36 1 240 2
Spannung L1E (DP1) [0..120% U Aufl. 0,01] kv 36 1 240
Spannung L2E (DP1) [0..120% U, Aufl. 0,01] kv 36 1 240 4
Spannung L3E (DP1) [0...120% U Aufl. 0,01] kv 36 1 240
Wirkleistung (DP1) [#120% P,; Aufl. 1] kw 36 1 240 20
Blindleistung (DP1) [£50% Q/P, ; Aufl. 1] kvar 36 1 240 21
Wirkleistung (DP2) [#120% P,; Aufl. 1] kw 36 190 240 20
Blindleistung (DP2) [£50% Q/P, ; Aufl. 1] kvar 36 190 240 21
Py e Pinst [0..100% P, ; Aufl. 1] % 36 190 240 63
©erfigbar, max [0..120% P, ; Aufl. 1] kw 36 190 240 64
Windgeschwindigkeit V., , [0 ... 40; Aufl. 1] m/s 36 1 240 60
Windrichtung R [0 ... 360; Aufl. 1] Grad 36 1 240 61
Globalstrahlung W/m? [0 ... 1.280; Aufl. 1] w/m*> 36 1 240 62
Zusiitzliche Datenpunkte fiir Speicher mit P, > 135 kW
Begrenzung Bezug [0 ... 100; Aufl. 1] % 50 190 20 27
Begrenzung Bezug (RM) [0...100; Aufl. 1] % 36 190 240 71
Mindest-Rlckspeisung [0 ... 100; Aufl. 1] % 50 190 20 28
Mindest-Riickspeisung (RM) [0...100; Aufl. 1] % 36 190 240 75
Mindest-Bezug [0...100; Aufl. 1] % 50 190 20 29
Mindest-Bezug (RM) [0 ... 100; Aufl. 1] % 36 190 240 76
Ladezustand E_/E, [0 ... 100; Aufl. 1] % 36 1 240 69
Inst. Speicherkapazitat E. [0..120%E, ; Aufl. 1] kWh 36 1 240 77

inst




Datenpunkt Zustand Einheit TK I10A1 [0A2

high low low  middle

[Wertebereich; Auflésung]
Blindleistungsbereitstellung (siehe Kapitel 10.2.2.4 der Netzrichtlinie TEN zur Auswahl der umzusetzenden Bereitstellung)
Verfahren a) Blindleistungs-Spannungskennlinie Q(U) gem. 10.2.2.4 der VDE-AR-N 4110

Q(U)-Kennlinie EIN BF_EIN 45 1 20 96
Q(U)-Kennlinie EIN RM_EIN 30 1 30 96
Sollwert Uy, /U, [0,90 ... 1,10; Aufl. 0,01] - 50 1 20 23
RM Sollwert Uy, /U, [0,90 ... 1,10; Aufl. 0,01] - 36 1 240 67
Verfahren b) Kennlinie Blindleistung als Funktion der Wirkleistung (Q/P) gem. 10.2.2.4 der VDE-AR-N 4110

Q(P)-Kennlinie EIN BF_EIN 45 1 20 97
Q(P)-Kennlinie EIN RM_EIN 30 1 30 97
Verfahren c) Blindleistung mit Spannungsbegrenzungsfunktion gem. 10.2.2.4 der VDE-AR-N 4110

Q-Vorgabe EIN BF_EIN 45 1 20 98
Q-Vorgabe EIN RM_EIN 30 1 30 98
Sollwert Q /P, . [-0,5 ... 0,5; Aufl. 0,01] - 50 1 20 25
RM Sollwert Q _/P,. [-0,5 ... 0,5 Aufl. 0,01] - 36 1 240 68
Verfahren d) Verschiebungsfaktor cos ¢ gem. 10.2.2.4 der VDE-AR-N 4110

Verschiebungsfaktor cos ¢ EIN BF_EIN 45 1 20 99
Verschiebungsfaktor cos ¢ EIN RM_EIN 30 1 30 99
cos ¢ 0,95 ind BF_EIN 45 1 20 86
cos ¢ 0,97 ind BF_EIN 45 1 20 87
cos ¢ 0,985 ind BF_EIN 45 1 20 88
cos ¢ 0,995 ind BF_EIN 45 1 20 89
cospl BF_EIN 45 1 20 90
cos ¢ 0,995 kap BF_EIN 45 1 20 91
cos ¢ 0,985 kap BF_EIN 45 1 20 92
cos ¢ 0,97 kap BF_EIN 45 1 20 93
cos @ 0,95 kap BF_EIN 45 1 20 94
cos ¢ 0,95 ind RM_EIN 30 1 30 86
cos ¢ 0,97 ind RM_EIN 30 1 30 87
cos ¢ 0,985 ind RM_EIN 30 1 30 88
cos ¢ 0,995 ind RM_EIN 30 1 30 89
cospl RM_EIN 30 1 30 90
cos ¢ 0,995 kap RM_EIN 30 1 30 91
cos ¢ 0,985 kap RM_EIN 30 1 30 92
cos ¢ 0,97 kap RM_EIN 30 1 30 93

cos ¢ 0,95 kap RM_EIN 30 1 30 94
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Zu Anhang C.4C

Mehrere Erzeugungseinheiten (installierte Leistung > 100 kW) mit unterschiedlichen Energietrdgern mit oder ohne Verbrauch, z.B.
Mittelspannungsverbraucher mit PV- und Biogas-Anlage.

MS-Netze

Netzbetreiber
VPN

Eigentumsgrenze

/ Datenbereit-
Bereitstellung und Ubergabe aller SItDeF[IlinQSp“”kt
Informationen und Befehle geméB Q (OP'1)
Datenpunktliste
Ist-Einspeisung,
Wirkleistungsbegrenzung,
Blindleistungsvorgabe,
Schutzmeldungen

I
|
|
I
|
Abgrenzung Ist-Einspeisung |
Wirkleistungsbegrenzung |
ggf. von Anlagenbetreiber zu |
errichtende Daten(]bertragungI
|

I

|

energietragerscharfe

. ) Datenbereit- Datenbereit-
Wirkleistungsbegrenzung stellungspunkt | stellungspunkt
(DP 2) (DP 3)

5 5 Yyvy

Energietragerart A Energietragerart B Verbraucher

Anmerkung: Die aufgefiihrte Grafik dient der vereinfachten Darstellung der Datenbereitstellung
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Informationsumfang und Adressierung

Datenpunkt Zustand Einheit TK

high low

[Wertebereich; Auflosung]

Riickmeldung Schaltgerdte

Schaltgerét (z.B. Leistungsschalter QO) RM_EIN RM_AUS 31 1 10 0
Schutzmeldungen

Schutzanregung KOM GEH 30 199 51 0
Schutzauslésung Allgemein KOM GEH 30 199 52 0
Schutzauslésung QU KOM GEH 30 199 52 14
Schutzauslésung HSI KOM GEH 30 199 52 7
Erdschluss vorwarts KOM GEH 30 199 53 0
Fehler riickwarts KOM GEH 30 199 70 15
KurzschluB vorwarts = Jxx (Netzbetreiber-Teil) KOM GEH 30 2 70 135
KurzschluB riickwarts = Jxx (Netzbetreiber-Teil) KOM GEH 30 2 70 136
ErdschluB vorwarts = Jxx (Netzbetreiber-Teil) KOM GEH 30 2 53 1
ErdschluB riickwarts = Jxx (Netzbetreiber-Teil) KOM GEH 30 2 53 2

Netzsicherheitsmanagement/Wirkleistungsbegrenzung

Einspeisung A Sollwert P/P,_ [0 ... 100; Aufl. 1] % 50 190 20 20
Einspeisung A Sollwert P/P, . (RM) [0 ... 100; Aufl. 1] % 36 190 240 65
Einspeisung B Sollwert P/P,_ [0...100; Aufl. 1] % 50 191 20 20
Einspeisung B Sollwert P/P__ (RM) [0 ... 100; Aufl. 1] % 36 191 240 65
Messwerterfassung/Ist-Einspeisung
Strom L1 (DP1) [0 ... 2500; Aufl. 0,1] A 36 1 240 10
Strom L2 (DP1) [0 ... 2500; Aufl. 0,1] A 36 1 240 11
Strom L3 (DP1) [0 ... 2500; Aufl. 0,1] A 36 1 240 12
Spannung L13 (DP1) [0..120% U ; Aufl. 0,01] kv 36 1 240 2
Spannung L1E (DP1) [0..120% U, Aufl. 0,01] kv 36 1 240
Spannung L2E (DP1) [0 ...120% U Aufl. 0,01] kv 36 1 240 4
Spannung L3E (DP1) [0..120% U Aufl. 0,01] kv 36 1 240
Wirkleistung (DP1) [#120% P,; Aufl. 1] kw 36 1 240 20
Blindleistung (DP1) [£50% Q/P, ; Aufl. 1] kvar 36 1 240 21
Wirkleistung (DP2) [#120% P,; Aufl. 1] kw 36 190 240 20
Blindleistung (DP2) [£50% Q/P, ; Aufl. 1] kvar 36 190 240 21
Wirkleistung (DP3) [#120% P,; Aufl. 1] kw 36 191 240 20
Blindleistung (DP3) [£50% Q/P, ; Aufl. 1] kvar 36 191 240 21
P, e/ Pinet (EiNspeisung A) [0..100% P, ; Aufl. 1] % 36 190 240 63
P estigbar max (EINSPEISUNG A) [0..120% P, ; Aufl. 1] kw 36 190 240 64
Py st/ Pinst (EiNspeisung B) [0..100% P, ; Aufl. 1] % 36 191 240 63
verfigbar, max (EINSPEISUNG B) [0..120% P, ; Aufl. 1] kw 36 191 240 64
Windgeschwindigkeit V., , [0 ... 40; Aufl. 1] m/s 36 1 240 60
Windrichtung R [0 ... 360; Aufl. 1] Grad 36 1 240 61
Globalstrahlung W/m? [0 ... 1.280; Aufl. 1] W/m? 36 1 240 62



Datenpunkt Zustand Einheit TK

high low

[Wertebereich; Auflésung]
Zusdtzliche Datenpunkte fiir Speicher mit P, > 135 kW

Amax

10A2
middle

Begrenzung Bezug [0 ... 100; Aufl. 1] % 50 190 20 27
Begrenzung Bezug (RM) [0 ... 100; Aufl. 1] % 36 190 240 71
Mindest-Rickspeisung [0 ... 100; Aufl. 1] % 50 190 20 28
Mindest-Rickspeisung (RM) [0 ... 100; Aufl. 1] % 36 190 240 75
Mindest-Bezug [0 ... 100; Aufl. 1] % 50 190 20 29
Mindest-Bezug (RM) [0 ... 100; Aufl. 1] % 36 190 240 76
Ladezustand E_/E, [0 ... 100; Aufl. 1] % 36 1 240 69
Inst. Speicherkapazitat E, [0..120%E,; Aufl. 1] kwh 36 1 240 77
Blindleistungsbereitstellung (siehe Kapitel 10.2.2.4 der Netzrichtlinie TEN zur Auswahl der umzusetzenden Bereitstellung)
Verfahren a) Blindleistungs-Spannungskennlinie Q(U) gem. 10.2.2.4 der VDE-AR-N 4110

Q(U)-Kennlinie EIN BF_EIN 45 1 20 96
Q(U)-Kennlinie EIN RM_EIN 30 1 30 96
Sollwert U, /U, [0,90 ... 1,10; Aufl. 0,01] - 50 1 20 23
RM Sollwert U, /U, [0,90 ... 1,10; Aufl. 0,01] - 36 1 240 67
Verfahren b) Kennlinie Blindleistung als Funktion der Wirkleistung (Q/P) gem. 10.2.2.4 der VDE-AR-N 4110

Q(P)-Kennlinie EIN BF_EIN 45 1 20 97
Q(P)-Kennlinie EIN RM_EIN 30 1 30 97
Verfahren c) Blindleistung mit Spannungsbegrenzungsfunktion gem. 10.2.2.4 der VDE-AR-N 4110

Q-Vorgabe EIN BF_EIN 45 1 20 98
Q-Vorgabe EIN RM_EIN 30 1 30 98
Sollwert Q /P, . [-0,5 ... 0,5; Aufl. 0,01] - 50 1 20 25
RM Sollwert Q /P, .. [-0,5 ... 0,5 Aufl. 0,01] - 36 1 240 68



Datenpunkt Zustand Einheit TK 10A2

high low middle

[Wertebereich; Auflésung]
Verfahren d) Verschiebungsfaktor cos ¢ gem. 10.2.2.4 der VDE-AR-N 4110

Verschiebungsfaktor cos ¢ EIN BF_EIN 45 1 20 99
Verschiebungsfaktor cos ¢ EIN RM_EIN 30 1 30 99
cos ¢ 0,95 ind BF_EIN 45 1 20 86
cos ¢ 0,97 ind BF_EIN 45 1 20 87
cos ¢ 0,985 ind BF_EIN 45 1 20 88
cos ¢ 0,995 ind BF_EIN 45 1 20 89
cospl BF_EIN 45 1 20 90
cos @ 0,995 kap BF_EIN 45 1 20 91
cos ¢ 0,985 kap BF_EIN 45 1 20 92
cos ¢ 0,97 kap BF_EIN 45 1 20 93
cos ¢ 0,95 kap BF_EIN 45 1 20 94
cos ¢ 0,95 ind RM_EIN 30 1 30 86
cos ¢ 0,97 ind RM_EIN 30 1 30 87
cos ¢ 0,985 ind RM_EIN 30 1 30 88
cos ¢ 0,995 ind RM_EIN 30 1 30 89
cospl RM_EIN 30 1 30 90
cos ¢ 0,995 kap RM_EIN 30 1 30 91
cos ¢ 0,985 kap RM_EIN 30 1 30 92
cos ¢ 0,97 kap RM_EIN 30 1 30 93

cos ¢ 0,95 kap RM_EIN 30 1 30 94




TEN AA016-05.2021

Thuringer
Energienetze

Zu Anhang D der VDE-AR-N 4110

Beispiele fur Mittelspannungs-Netzanschlisse

Es gelten die Standard-TEN-Anschlussldsungen. Die jeweiligen Beispiele fur Mittelspannungs-Netzanschlisse sind auf dem Internet-
auftritt des Netzbetreibers unter https://www.thueringer-energienetze.com als separates PDF-Dokument veroffentlicht.

NS.01:
MS.01:
MS.02:
MS.03:
MS.04:
MS.05:
MS.06:

MS.07:

Ubergabestation, NS-Verrechnungsmessung, ein Trafo bis 1250 kVA

Ubergabestation mit einem MS-Kabelanschluss, MS-Verrechnungsmessung, ein Trafo bis 1250 kVA

Ubergabestation mit einem MS-Kabelanschluss, MS-Verrechnungsmessung, ein Trafo gréBer 1250 kVA
Ubergabestation, Einschleifung, MS-Verrechnungsmessung, ein Trafo bis 1250 kVA (Var. 1)

Ubergabestation, Einschleifung, MS-Verrechnungsmessung, ein Trafo gréBer 1250 kVA

Ubergabestation, Einschleifung, MS-Verrechnungsmessung, ein Trafo bis 1250 kVA (Var. 2)

Ubergabestation mit einem MS-Kabelanschluss, MS-Verrechnungsmessung, ein Trafo gréBer 1250 kVA, ibergeordne-
ter Entkupplungsschutz wirkt auf den MS-Leistungsschalter

Ubergabestation, Einschleifung, MS-Verrechnungsmessung, mehrere Trafos, ausgelagerte Netze oder Unterstationen

Schutzklasse: offentlich

3943



TEN AA016-05.2021

Thiringer
Energienetze

Zu Anhang E der VDE-AR-N 4110

Vordrucke

Abweichend von den in der VDE-AR-N-4110 im ,Anhang E" zur Verfligung gestellten Formularen stellt der Netzbetreiber eigene
Formulare zum Download unter https://www.thueringer-energienetze.com bereit. Eine Ubersicht ist in Tabelle 1 zu Kapitel 4 dieser
Netzrichtlinie eingefigt.

Schutzklasse: offentlich

4043



Anhange zur Netzrichtlinie

Anhang A: Geeignete VPN-Router

Ubertragungstechnologie

Hersteller/Typ

LAN to LAN? DSL LTE

x Lucom XR5i v2E

x Lucom SmartFlex ERT

x x Lucom LR77 v2B

x x Lucom LR77 v2F

x x Lucom LR77 v2L

x x Lucom SmartFlex LTE

x x bintec elmeg RS353j

x x bintec elmeg RS353jv

x x Mulogic RSA-4122

x x x Mulogic RSA-4122W4

x x Mulogic RSA-4222

x x x Mulogic RSA-4222W4

x MC Technologies MC LR
x x MC Technologies MC MRL

2 Zur Mitbenutzung eines vorhandenen leitungsgebundenen Festnetzzugangs (DSL, SDH, FTTH).



Anhang B: Betriebsmittelkennzeichen fiir die Planung von Sekundaranlagen

Kennzeichen Erklarung

-A400 Meldeeinrichtung

-F5F Spannungswandler-Sicherung flr Schutz

-F5LE Spannungswandler-Sicherung flr en-Wicklung

-F5N Spannungswandler-Sicherung fiir Messung

-F100 Sicherung flr LS-Antrieb

-F101 Sicherung fir Trennerantrieb

-F200 Sicherung fir LS-Steuerung AUS 1

-F201 Sicherung fur Trennersteuerung

-F203 Sicherung fir Feldleitgerat

-F204 Sicherung flr LS-Steuerung AUS 2

-F301 Distanzschutz

-F301A Integrierte Distanzschutz- und Steuereinheit

-F301F Sicherung fiir Distanzschutz

-F302 Erdschlussrichtungsschutz

-F311 Uberstromzeitschutz

-F311A Integrierte Uberstromzeitschutz- und Steuereinheit

-F311F Sicherung fiir Uberstromzeitschutz

-F312 Uberstromrichtungszeitschutz

-F312A Integrierte Uberstromrichtungszeitschutz- und Steuereinheit
-F312F Sicherung fiir Uberstromrichtungszeitschutz

-F331F Sicherung fiir Buchholz AUS

-F400 Sicherung Meldespannung

-H400 Leuchtmelder ALARM

-K301A Zwischenrelais AUS vom Distanzschutz

-K301E Zwischenrelais EIN vom Distanzschutz

-K311 Zwischenrelais AUS vom Uberstromzeitschutz

-P1 Strommesser im Abgang

-P5 Spannungsmesser im Abgang

-P200 Druckiiberwachung fir Gasraume (nur Anzeiger)

-R5 Kippschwingungsdampfer im Abgang

-S905 Umschalter ORT/FERN

-Ul Messwertumformer I

-Us Messwertumformer U

-U5L13 Messwertumformer U13

-USLE Messwertumformer Uo

-X100 Klemmenleiste fiir Eigenbedarf

-X200 Klemmenleiste fiir Steuerung

-X300 Klemmenleiste fir Schutz allg.

-X301 Klemmenleiste fiir Distanzschutz

-X301P Prifsteckleiste fiir Distanzschutz

-X301E Prifsteckleiste fir interne Erdschlussrichtung im MS-Distanzschutz
-X302P Prufsteckleiste fur Erdschlussrichtungsrelais

-X311 Klemmenleiste fiir Uberstromzeitschutz

-X311P Priifsteckleiste fir Uberstromzeitschutz

-X400 Klemmenleiste fiir Meldung

-X601 Klemmenleiste fiir Stromwandler 1. Kreis

-X602 Klemmenleiste fiir Stromwandler 2. Kreis (2. Abgang)

-X610 Klemmenleiste fiir Kern 1

-X620 Klemmenleiste fiir Kern 2

-X630 Klemmenleiste fiir Kern 3

-X640 Klemmenleiste fiir Kern 4

-X701 Klemmenleiste fiir Spannungswandler 1. Kreis

-X702 Klemmenleiste fiir Spannungswandler 2. Kreis (2. Abgang)
-X710 Klemmenleiste fiir Spannungswandler 1. Mess-Wicklung
-X720 Klemmenleiste fiir Spannungswandler 2. Mess- o. en-Wicklung
-X730 Klemmenleiste fiir Spannungswandler 3. Mess- o. en-Wicklung
-X711 Klemmenleiste fiir Spannungswandler 1. Kreis nach Sicherung
-X712 Klemmenleiste nach weiterer Sicherung

-X721 Klemmenleiste fiir Spannungswandler 2. Kreis nach Sicherung
-X731 Klemmenleiste fiir Spannungswandler 3. Kreis nach Sicherung
-Y1 AUS-Spule 1 am Leistungsschalter

-Y2 AUS-Spule 2 am Leistungsschalter

-Y4 EIN-Spule am Leistungsschalter




Inkrafttreten

Dieses Dokument erhélt mit Inkrafttreten der VDE-AR-N 4110 (TAR Mittelspannung) seine Giltigkeit.

Versionsverwaltung

Version Datum Anderung Verfasser

V1.0 2019-01-09 Erstveroffentlichung Weber/BF3
V11l 2019-02-04 Vorgabe Kennlinie Q(P); Anpassung Datenpunktlisten C.4A-C.4C Weber/BF3
V12 2019-10-15 Vorgabe Datenpunkte ESS/Revision Anhang D - Beispiele flir MS-Netzanschlisse Weber/BF3
V13 2020-11-03 Umsetzung NSM P/Pinst; Blindleistungsverfahren; EZA-Modell; red. Anderungen Weber/BF3
V14 2020-12-09 Aktualisierung Kurzschlussanzeiger; Anforderung von Ladeeinrichtungen fir Elektrofahrzeuge Weber/BF3

V15 2021-05-11 Anforderungen Redispatch 2.0 Plewka/AV2




