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Abkirzungen

50Hertz Transmission

AC
AFE
AWE
AZ
BDEW
BKV
DIN
DLMS
DS
EEG
EG

EN
EnWG
EU
EVU
EZE
HGU
IBS
IEC

KI.
KraftNAV
LFR
NAV
NNV
OWP
SCTM
SDL
StromNzZV
TRN
UCTE
UNB
VDE
VDEW
VNB
vz

50Hertz Transmission GmbH

Alternating current, Wechselstrom

Automatische Frequenzentlastung

Automatische Wiedereinschaltung

Abrechnungszahlung

Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e. V.
Bilanzkreisverantwortliche(r)

Deutsche Industrie Norm

Device Language Message Specification

Direct Current (Gleichstrom)

Erneuerbare-Energien-Gesetz

Européische Gemeinschaft

Europa Norm

Energie-Wirtschafts-Gesetz

Europaische Union

Elektrizitdtsversorgungsunternehmen

Erzeugungseinheit
Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung

Inbetriebsetzung

International Electrotechnical Commission

Klasse

Kraftwerks-Netzanschlussverordnung
Leistungs-/Frequenzregler

Netzanschlussvertrag

Netznutzungsvertrag

Offshore-Windpark

Serial Coded TeleMetering

Systemdienstleistungen

Stromnetzzugangsverordnung

Technische Richtlinie Netz von 50Hertz Transmission GmbH
Union for the Coordination of Transmission of Electricity
Ubertragungsnetzbetreiber: hier 50Hertz Transmission
Verband der Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik
Verband der Elektrizitdtswirtschaft, nunmehr im BDEW aufgegangen
Verteilungsnetzbetreiber, Betreiber eines Elektrizitatsverteilernetzes
Vergleichsz&hlung
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0 Vorwort

0 Vorwort

GemaB § 19 Abs. 1 des Gesetzes liber die Elektrizitats- und Gasversorgung (Energiewirtschafts-
gesetz - EnWG) vom 7. Juli 2005 sind Betreiber von Elektrizitdtsversorgungsnetzen verpflichtet,
... unter Berlcksichtigung der nach § 17 festgelegten Bedingungen fiir den Netzanschluss von
Erzeugungsanlagen, Elektrizitdtsverteilernetzen, Anlagen direkt angeschlossener Kunden, Ver-
bindungsleitungen und Direktleitungen technische Mindestanforderungen an deren Auslegung
und deren Betrieb festzulegen und im Internet zu verdéffentlichen.” Dariiber hinaus haben sie nach
§ 20 Abs. 1 EnWG die Bedingungen fir den Netzzugang zu veréffentlichen.

In  Wahrnehmung dieser Pflcht werden durch 50Hertz  Transmission GmbH
(50Hertz Transmission) die ,,Netzanschluss- und Netzzugangsregeln der 50Hertz Transmis-
sion GmbH - Technisch-organisatorische Mindestanforderungen® veréffentlicht.

Einerseits werden damit die technischen Mindestanforderungen fiir den Anschluss an das Uber-
tragungsnetz von 50Hertz Transmission sowie die Kriterien fir den Zugang zu den nationalen
Verbindungsleitungen im Zuge der Umsetzung des EnWG und andererseits die Kriterien flr den
Zugang zum internationalen Verbundnetz im Zuge der Umsetzung der Verordnung des Européi-
schen Parlamentes und des Rates vom 26. Juni 2003 Uber die Netzzugangsbedingungen fur den
Grenzlberschreitenden Stromhandel (EG-Verordnung 1228/2003) und die Kriterien fiir die Betei-
ligung an Systemdienstleistungen festgelegt.

Neben diesen ,klassischen“ Aufgaben des Ubertragungsnezbetreibers gemaB §§ 12 und
13 EnWG sorgt 50Hertz Transmission gemaB dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) fir die
vollstadndige Aufnahme und bundesweite Verteilung der regenerativen Energien in seiner Regel-
zone. Darlber hinaus setzt 50Hertz Transmission die Kraftwerks-Netzanschlussverordnung
(KraftNAV) vom 26. Juni 2007 um.

Die ,Netzanschluss- und Netzzugangsregeln® basieren zudem auf dem , TransmissionCode 2007
- Netz- und Systemregeln der deutschen Ubertragungsnetzbetreiber* sowie auf dem ,Operation
Handbook" der Union for the Coordination of Transmission of Electricity (UCTE).

Bei Anderungen des tatsachlichen oder rechtlichen Umfeldes der Tétigkeit des Ubertragungs-
netzbetreibers knnen Anpassungen erfolgen.
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1 Grundséatzliches

1 Grundsatzliches

1)

50Hertz Transmission ist Betreiber’ eines Ubertragungsnetzes (iberwiegend fir Dreh-
strom mit den Spannungsebenen 380 kV und 220 kV, mit einer Nennfrequenz von 50 Hz
sowie klnftig auch von Netzanbindungen von Offshore-Windparks (Leitungen der Offsho-
re-Anlage bis zum Verkniipfungspunkt mit dem Ubertragungsnetz) gemaB § 17 Abs. 2a
Satz 2 EnWG.

Netzanschliisse am Ubertragungsnetz von 50Hertz Transmission bestehen mit anderen
Ubertragungsnetzen und mit Netzanschlusskunden.

Die vorliegenden Netzanschluss- und Netzzugangsregeln dienen der Sicherstellung eines
anforderungsgerechten Anlagenbetriebes des jeweiligen Netzanschlusskunden bei
gleichzeitiger Vermeidung unzulassiger Rickwirkungen auf den sicheren und zuverlassi-
gen Betrieb des Ubertragungsnetzes und den diskriminierungsfreien Netzzugang durch
alle Netznutzer.

Es gelten die technischen Regelungen, die zum Zeitpunkt des Abschlusses des Netzan-
schlussvertrages (NAV) giiltig waren. Die vorliegenden Regelungen finden bei Neuanla-
gen oder bei wesentlichen Anderungen der Anschlussparameter sowie im Fall einer
rechtlichen Anpassungspflicht Anwendung.

Fur alle Netzanschliisse am Ubertragungsnetz von 50Hertz Transmission miissen die in
diesem Regelwerk enthaltenen technischen Mindestanforderungen erflllt werden. Diese
richten sich nach den Anforderungen aus einschlagigen normativen Vorschriften, u. a.:

- ,Starkstromanlagen mit Nennwechselspannungen tber 1 kV*
(DIN VDE 0101),

— ,Freileitungen Uber AC 45 kV*
(DIN EN 50 341; VDE 0210 Teil 1) und

— ,Betrieb von elektrischen Anlagen*®
(DIN VDE 0105 -100; VDE 0105 Teil 100)

in ihrer jeweils gultigen Fassung.
DarUber hinaus mussen durch den Netzanschlusskunden
— die technischen Dokumentationen der vorgesehenen elektrischen Anlage des Netz-
anschlusskunden eingereicht und

— die technischen Vorgaben nach 7) (Netzanschlusskonzept von 50Hertz Transmission)
zur Errichtung und zum Betrieb von Netzanschlussanlagen eingehalten werden.

! Kursiv geschriebene Begriffe im Haupttext, ausgenommen in Uberschriften und Abbildungen, sind in
Anlage 1 definiert.
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1 Grundséatzliches

10)

11)

50Hertz Transmission priift an Hand der eingereichten technischen Dokumentation zum
Netzanschluss, ob die am vorgesehenen Netzanschlusspunkt vorhandenen technischen
Voraussetzungen ausreichen, die geplante Netzanschlussleistung der elektrische Anlage
des Netzanschlusskunden anzuschlieBen und zu Ubertragen (Eignungsprifung im Sinne
einer Machbarkeitsstudie zum Netzanschluss) sowie die elektrische Anlage des Netzan-
schlusskunden ohne Gefahrdung des sicheren Netzbetriebes am Ubertragungsnetz zu
betreiben ist (Netzvertraglichkeitsprifung). Die Netzanschlussprifung in der Einheit von
Eignungs- und Netzvertraglichkeitsprifung ist eine notwendige Voraussetzung zum Ab-
schluss des NAV.

Die Prifung umfasst dabei folgenden Umfang:

— Netzanschlusskapazitat,

— Schutzkonzept,

— Blindleistungsaustausch,

— Isolationskoordination,

— Kurzschlussleistung,

— Parallelschaltbedingungen,

— Oberschwingungen und Flicker,

— Sternpunktbehandlung,

— Statische und transiente Stabilitét,

— Geratespezifikation,

— Dauerbetriebsspannung, Spannungsband und Spannungsregelung,
— Handhabung des (n-1)-Kriteriums,

— Verhalten bei Netzstdrungen, z. B. Beteiligung am 5-Stufenplan,

— Beteiligung an den Vorleistungen zur Bereitstellung von Systemdienstleistungen.

Ist der Netzanschluss in der gewlnschten Form méglich, gibt 50Hertz Transmission das
erforderliche Netzanschlusskonzept vor:

— Netzanschlusskapazitat,

— Nennspannung im Netzanschlusspunkt und Isolationskoordination,
— Ausschaltleistung und Schutzkonzept sowie

— Mess-, Zahl- und Informationstechnikkonzept.

Die Netzanschlusskapazitat ist ein maBgebliches Auslegungskriterium fir den Netzan-
schluss, die bei der Netznutzung zu keinem Zeitpunkt tberschritten werden darf.

Ist der Netzanschluss in der gewlnschten Form nicht mdglich, werden
50Hertz Transmission und der Netzanschlusskunde gemeinsam weitere erforderliche
MaBnahmen abstimmen.

Einzelheiten des Netzanschlusses werden im NAV geregelt.
Der Nachweis der zwischen Netzanschlusskunden und 50Hertz Transmission im NAV

vereinbarten Eigenschaften ist im abgestimmten Umfang (z. B. durch Vorlage von geeig-
neten Zertifikaten, technischen Prifungen sowie Berechnungen) durch den Netzan-
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12)

13)

schlusskunden zu erbringen und geeignet zu dokumentieren (z.B. Prifblatt auf Einhaltung
der Netzanschluss- und Netzzugangsregeln).

50Hertz Transmission behalt sich vor, die Einhaltung der technischen Mindestanforde-
rungen jederzeit zu Uberprifen. Der Netzanschlusskunde stellt 50Hertz Transmission da-
fur erforderliche Daten und Angaben auf Verlangen zur Verfigung (z.B. Nachweisblatter).

Alle im Folgenden genannten Werte, Angaben und Anforderungen beziehen sich auf den
Netzanschlusspunkt, soweit nicht ausdriicklich etwas anderes beschrieben ist. Alle Wer-
teangaben basieren auf folgenden Vorgaben:

— Spannungsangaben beziehen sich dabei auf den grdBten, innerhalb einer Halbperio-
de (10 ms) gemittelten Effektivwert aller drei Leiter-Leiter-Spannungen,

— Stromangaben auf den innerhalb einer Halbperiode (10 ms) gemittelten Effektivwert
des Leiter-(bzw. Strang-)-Stromes und

— Frequenzangaben auf den Kehrwert des doppelten Zeitabstandes zweier auf einan-
der folgender Nulldurchgédnge der Spannung bzw. einer entsprechenden mechani-
schen GroBe.

Ein quasistationarer Zustand liegt vor, wenn sich die Spannung innerhalb eines gleiten-
den Mittelwertfensters von einer Minute um nicht mehr als 5 % der Netznennspannung
und die Frequenz innerhalb desselben Zeitrasters um nicht mehr als 0,5 % der Nennfre-
quenz verandert.

Ein dynamischer Kurzzeitbetrieb liegt vor, wenn innerhalb des gleitenden Messfensters
von einer Minute drei hintereinander erfolgende Mittelwertbildungen der Effektivwerte
bzw. Frequenzwerte als Hochrechnung bezogen auf eine Minute eine Abweichung  Uber
die genannten Grenzwerten fiir den quasistationaren Zustand ergeben wiirden.
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2 Technische Mindestanforderungen fir den Netzanschiuss
— Anschlussbedingungen

2 Technische Mindestanforderungen fur den Netzanschluss
— Anschlussbedingungen

2.1 Allgemeine Anforderungen

2.1.1

1)

2.1.2

Grundsatze

Die nachfolgend beschriebenen technischen Mindestanforderungen an den Netzan-
schluss von Erzeugungseinheit (EZE), Elektrizitédtsverteilungsnetzen, Anlagen direkt an-
geschlossener Kunden und Verbindungsleitungen zu anderen Netzen dienen als Grund-
lage fir die Auslegung und den Betrieb der Netzanschlussanlage.

Sie haben zum Ziel, unter Beachtung physikalischer GesetzmaBigkeiten und technischer
Restriktionen den sicheren und zuverlassigen und damit anforderungsgerechten Betrieb
des Ubertragungsnetzes und aller angeschlossenen Kundenanlagen zu gewéhrleisten,
Beeinflussungen und unvermeidliche Beeintrachtigungen in der Wechselwirkung der
Kundenanlage sowohl mit dem Ubertragungsnetz als auch untereinander zu minimieren
und im Falle von Stérungen oder Gefahrdungen die Ausweitung der Stérung zu verhin-
dern, die Auswirkungen zu minimieren und einen schnellstméglichen Ubergang in einen
erneuten sicheren und zuverlassigen Betriebszustand zu ermdglichen.

Wenn die Kundenanlage oder auch nur Teile davon in das Ubertragungsnetz technisch
eingebunden sind, haben die Betreiber der Kundenanlage sicher zu stellen, dass alle An-
forderungen der Netzanschluss- und Netzzugangsregeln eingehalten werden.

Sollen Uber einen Netzanschluss Anlagen verschiedener Netznutzer angeschlossen wer-
den, so tragen alle Netznutzer gesamtschuldnerisch Verantwortung fir die Einhaltung der
technischen Mindestanforderungen. Die Nachweispflicht zur Einhaltung der technischen
Mindestanforderungen gegenlber 50Hertz Transmission obliegt dem Netzanschlusskun-
den.

Ausfiihrung des Anschlusses

Jeder Netzanschluss an das Ubertragungsnetz erfolgt grundsétzlich (iber ein oder mehre-
re Schaltfeld(er). Jedes zum Netzanschluss gehérende Schaltfeld (siehe Abb. 1) umfasst
immer folgende technische Einrichtungen:

— Leistungsschalter,

— Trennstellen,

— Erdungsstellen,

— Wandler fir Messung, Zahlung und Schutz sowie

— sekundértechnische Einrichtungen zur Bedienung, Uberwachung, Messung, Z&hlung
und zum Schutz der Anlagen, einschlieBlich Einrichtungen fur die Parallelschaltung.
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2 Technische Mindestanforderungen fir den Netzanschiuss
— Anschlussbedingungen
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Abb. 1 Grundsatzlicher Aufbau eines Héchstspannungs-Freiluftschaltfeldes
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213

Informations- und Datenaustausch

Der firr einen sicheren und zuverldssigen Netzbetrieb notwendige Informationsaustausch
(Online-Messwerte und Meldungen, wie z. B. Wirk- und Blindleistungseinspeisung, Span-
nung) wird im jeweiligen NAV objektkonkret geregelt. Durch die Netzanschlusskunden
werden die fiir die Systemfiihrung notwendigen Daten und Informationen zur Verarbei-
tung in der Prozesstechnik bereitgestellt (sieche Anlage 3).

Bei besonderem Anlass (z. B. Stérungsaufklarung) sind ggf. weitere erforderliche Daten
auszutauschen.

Netzschutz
Far einen sicheren, rickwirkungsarmen Betrieb der Anlagen der Netzanschlusskunden

am Ubertragungsnetz ist es erforderlich, dass jeder Netzanschlusskunde fiir seinen Teil
des Netzes Schutzeinrichtungen installiert, die:

— den Betriebsbedingungen der Anlage (respektive des Netzes) des Netzanschluss-

kunden und den Bedingungen an der Schnittstelle zum Ubertragungsnetz entspre-
chen und

— alle im Betrieb auftretenden Spannungen, Strdme und Frequenzen beherrschen mis-
sen.

50Hertz Transmission gibt die Parameter fiir die Einstellung des Schutzes beim Netzan-
schlusskunden, die Einfluss auf den Betrieb des Ubertragungsnetzes haben, an Hand
des Schutzkonzeptes im Ubertragungsnetz vor.

Der Netzanschlusskunde stellt sicher, dass die primértechnischen Einrichtungen und die
daran angeschlossenen sekundartechnischen Gerate auf die zulassige Belastung des zu
schitzenden Betriebsmittels abgestimmt sind.

Sind Schutzeinstellungen mit Wirkung in Richtung Netzanschlusskunde notwendig, sind
diese gegenseitig und rechtzeitig abzustimmen.

Anforderungsgerechter Betrieb

Der anforderungsgerechte Betrieb wird insbesondere durch folgende Merkmale der
Spannung im Ubertragungsnetz charakterisiert:

— die Frequenz liegt im Bereich zwischen 49,8 und 50,2 Hertz,

— die Dauerbetriebsspannung betragt je Netznennspannungsebene
360 bis 420 kV (380-kV-Netz),
210 bis 245 kV (220-kV-Netz),

— die Abweichung von der Sinusform (Klirrfaktor) ist unter 5 %,

— die Spannungsunsymmetrien liegen unter 2 %,

— der Kurzzeitflickerstorfaktor Ag; ist kleiner 0,5,

— der Langzeitflickerstorfaktor Ay ist kleiner 0,2.
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2) Im Sinne von 1) haben Netzanschlusskunden sicherzustellen, dass von ihrer elektrischen
Anlage keine unzuldssigen Riickwirkungen auf das Ubertragungsnetz (z. B. Oberschwin-
gungen, Flicker) ausgehen und der Betrieb von Anlagen anderer Netzanschlusskunden
nicht mehr als unvermeidlich beeintrachtigt wird. Die Parameter fir zulassige Netzriick-
wirkungen (Spannungsanderungen, Flickerstdrfaktoren, Spannungsunsymmetrien, Ober-
schwingungen, Zwischenharmonische) orientieren sich an den ,Grundsétzen flr die Beur-
teilung von Netzrickwirkungen® (VDEW 1992) sowie der DIN EN 50160.

Die nachfolgend aufgeflihrten Grenzwerte gelten flr alle betrieblich relevanten Betriebs-
zusténde der Kundenanlage und dirfen zu keiner Zeit Giberschritten werden:

— Spannungsanderungen
o Schaltungen von Einzelanlagen innerhalb der Kundenanlage: Aumax < 0,5 %
o Schaltungen der gesamten Anlage: AUmax £2 %
(Betriebsschaltungen mit Vorankindigung)
o stérungsbedingte Schaltungen: AUmax <5 %

(Schaltungen ohne Vorankiindigung)
— Flickerstorfaktoren

o Kurzzeitflicker Ast £0,2

o Langzeitflicker A <0,05
— Spannungsunsymmetrien

o stationdres Verhaltnis von Gegen- zur Mitsystemspannung Ug < 0,7 %

— Oberschwingungen und Zwischenharmonische

Zulassiger, bezogener Oberschwingungsstrom iy, 2y in
Ordnungszahl v, p A pro GVA netzseitig anstehender Kurzschlussleistung
220-kV-Netz 380-kV-Netz
1,3 0,74
1,9 1,1
11 1,2 0,68
13 0,8 0,46
17 0,46 0,26
19 0,35 0,20
23 0,23 0,13
25 0,16 0,09
>25 oder geradzahlig 2,6/v 1,5/v
u<40 2,6/u 1,5/u
w>40" 8/u 4.5/u

1) ganzzahlig und nicht ganzzahlig innerhalb einer Bandbreite von 200 Hz

Tab. 1 Zulassige Oberschwingungsstrome fir 380-kV- bzw. 220-kV-Netzanschluss
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2.1.6

Gefahrdeter Betrieb

Der geféhrdete Betrieb wird insbesondere durch folgende Merkmale der Spannung im
Ubertragungsnetz charakterisiert:

— die momentane Frequenz liegt zwischen 47,5 bis 49,8 bzw. 50,2 bis 51,5 Hertz,

— die momentane Betriebsspannung kann auBerhalb des Dauerbetriebsspannungsbe-
reiches je Netznennspannungsebene, d.h.
im 380-kV-Netz zwischen 0 und 350 kV (bis 3 Sekunden') sowie 420 bis 440 kV (bis
30 Minuten) und
im 220-kV-Netz zwischen 0 und 193 kV (bis 3 Sekunden') sowie 245 bis 253 kV (bis
30 Minuten) liegen,

— die Abweichung von der Sinusform (Klirrfaktor) liegt Gber 5 %,

— die Spannungsunsymmetrien betragen bis zu 100 %,

— der Kurzzeitflickerstorfaktor A ist gréBer 0,5,

— anhaltende periodische Schwankungen der Netzspannung (und/oder des Leistungs-
flusses Uber die Regelzone) infolge von Inter-area Oscillations.

Zur Vermeidung des Ubergangs in den gestdrten Betrieb miissen Kundenanlagen so
ausgeristet und betrieben werden, dass sie die Bedingungen gemaB 1) erflllen und im
Rahmen ihrer technischen Moglichkeiten einen gréBtmdglichen Beitrag zur Wiederher-
stellung eines anforderungsgerechten Betriebes des Elektrizitdtsversorgungssystems
leisten.

2.2 Anforderungen an Erzeugungseinheiten

2.2.1

1)

Allgemeines

Erzeugungseinheiten (EZE) mit Netzanschluss am Ubertragungsnetz miissen sich {iber
eigene Schaltgerate synchron an das Ubertragungsnetz anschalten lassen. Es sind Syn-
chronisierungseinrichtungen bzw. Parallelschalteinrichtungen einzubauen, die ein Zu-
schalten in folgenden Féllen ermdglichen:

— Anfahren der EZE,
— Synchronisieren nach einem Fangen im Eigenbedarfund
— unter Spannung setzen eines spannungslosen Teilnetzes

Es sind hierfir Werte fir die Spannungsdifferenz, die Winkeldifferenz zwischen den
Spannungsvektoren, die absolute Frequenzdifferenz und die Frequenzanderungsge-
schwindigkeit zwischen dem Netzanschlusskunden und 50Hertz Transmission zu verein-
baren.

! Die Angabe von 0 bis 193 kV bzw. 0 bis 350 kV lber 3 Sekunden bezieht sich auf die Spannung in einer Phase. Fr
alle drei Phasen gemeinsam muss mit diesem Spannungsbereich am Netzanschlusspunkt nur wahrend der eigentli-
chen Fehlerdauer (< 0,15 s) gerechnet werden.
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2.2.2

2.2.3

Bei mehreren Netzanschllissen auf verschiedenen Spannungsebenen ist sicherzustellen,
dass keine dauerhafte Verbindung dieser Netzanschlisse Uber das Eigenbedarfsnetz der
EZE hergestellt wird.

Die Einstellungen der Leistungs- und Spannungsregler sowie der Schutzeinrichtungen
von EZE sind nach den Vorgaben von 50Hertz Transmission vorzunehmen. Bei Notwen-
digkeit sind diese zu verandern bzw. Zusatzeinrichtungen zu installieren.

Der Netzanschlusskunde bzw. der kiinftige Betreiber der EZE stellt 50Hertz Transmission
alle zur Beurteilung des Netzanschlusses erforderlichen technischen Daten zur Verf(-
gung und wirkt bei der Findung der technischen Lésung mit. Dazu hat er die Dokumenta-
tionen entsprechend Anlage 2 (Tab. 4) an 50Hertz Transmission zu Ubergeben.

Wirkleistungsabgabe

Die Anforderungen an die Wirkleistungsabgabe der EZE in Abhangigkeit von Netzspan-
nung und Netzfrequenz bei quasistationarem Betrieb sind in Abb. 2 dargestellt.

Die EZE mussen fir einen dauerhaften Nennleistungsbetrieb entsprechend Abb. 2 und
Abb. 3 ausgelegt sein.

Bei einem Verlauf der Netzfrequenz oberhalb der in Abb. 4 stark ausgezeichneten Linie
und unter Berucksichtigung von 1) diirfen die EZE ihre Wirkleistungsabgabe nicht verrin-
gern, auch wenn sie mit Nennleistung betrieben werden.

Alle am Ubertragungsnetz angeschlossenen EZE miissen mit reduzierter Leistungsabga-
be zu betreiben sein und stetige Leistungsénderungen von 2 % P, /min (P, = Nennleis-
fung) Uber den gesamten Bereich zwischen Mindestleistung und Dauerleistung ermdgli-
chen. Details dazu werden vertraglich vereinbart.

Frequenzhaltung

2.2.3.1 Primérregelung

1)

Jede EZE mit einer Nennleistung von =100 MW muss zur Abgabe von
Priméarregelleistung fahig sein. Dies ist Voraussetzung fur einen Netzanschluss.
50Hertz Transmission ist berechtigt, einzelne EZE von dieser Pflicht zu befreien.

EZE mit einer Nennleistung <100 MW kbénnen nach Vereinbarung mit
50Hertz Transmission ebenfalls zur Sicherung der Primdrregelung herangezogen
werden.

Die Anforderungen an die Primdrregelung sind in den jeweils aktuellen Praqualifikation-
sanforderungen auf der Internetseite von 50Hertz Transmission,
http://www.50hertz-transmission.net, veréffentlicht. Diese beinhalten u. a. Angaben:
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zur Art der technischen Realisierung der Primérregelung,
zum verfligbaren Primérregelband,

zur Genauigkeit der Frequenzmessung,

zum Unempfindlichkeitsbereich (Totband),

zur Aktivierunsgeschwindigkeit (Regelgradient),
zur Statik (Frequenz-Leistungszabhl).

Beteiligt sich eine EZE nicht an der Bereitstellung von Primarregelleistung, muss diese

dennoch — auch wenn sie nicht primérregelféhig ist — ab einer Netzfrequenz von 50,2 Hz

eingreifen und die Leistung reduzieren. Diese EZE beteiligt sich dann mit einer Statik im
Bereich von 4 % bis 5 % am Abbau des Leistungsiberschusses.

maximale Netto-

Unterfrequenz Regelbereich

Uberfrequenz

lArbeitslinie bei Nicht-Beteiligung
lan der Primérregelung

i o
;"gpass'e's'”"g 4 . f . (Beispiel fiir Statik = 5 %)
Ne max 100 — Mindestanforderungen an . — {
die Wirkleistungsabgabe ] 0 0 : ] /////
u bei Unterfrequenz I [ o nZulasaige m
— —— e [ R A PR | unzui iger
%0 \ 0[P I LN Bereich bei ﬁ
22 | recse—sCosssssonooossss F===R 8 TN Uberfrequenz Ex
—_ e 0 1 0 |“ororomorprorerororororreroeneeroeneeos Lo N3
80 | 0 P AN 0 AN Erléuterung zu 1b - 5b:
| 1 [ AN AN EZE fahrt entsprechend
70 — 32 [ N S E=R S [E3 |seiner eingestellten Statik
h : 1 |l 1NN R bis zum technischen
42 | :"'_"_"_"""""""_:"":\\: \ v N Il | Minimum-Arbeitspunkt der
60 — H | v HEON NN \ Wirkleistung.
|:| H i 5 [ | R N / Bei Erreichen der jeweiligen
J ' oo AR £ L1 v 560 Arbeitslinie erfolgt bei
50 h 0 0 0 —_— [ AR weiterem Frequenzanstieg
tb: - i ’ i
1 . G (Unem:ﬁnac;\chserilsbere\ch) + | E2E soll sich vom ' ein gestaffelter Ubergang in
40 — h EZE darf sich vom ' v +-10 mHz : ! Netz trennen den Inselbetrieb bzw. eine
1
minimale Netto- : Netz trennen : : \ 200 mHs : : Netztrennung.
Engpassleistung [%] ! 1 1 : o »
Ne mi T T T T T T 1 ™ T T >
e mn 475 48,0 48,5 490 49,5 50,0 50,0 50,5 51,0 51,5 f[Hz]
; | ; 49,8 1502 | 3
Beispiele: Verhalten unterschledllcher EZE in Abha it der Arbeitsy 'nkle (EZE =

1a: EZE befindet sich bei 90% x Pye max und ist nicht an der Primarregelung beteiligt.
2a: EZE befindet sich bei 80% X Pye max und ist an der Primérregelung beteiligt.
3a: EZE befindet sich bei 70% X Pye max Und ist nicht an der Priméarregelung beteiligt.
4a: EZE befindet sich bei 60% X Pye max und ist an der Primérregelung beteiligt

5a: EZE befindet sich bei 50% X Pye max) Und ist nicht an der Primarregelung beteiligt.

1b: EZE befindet sich bei 90% X Pye max und ist nicht an der anarrege\ung beteiligt.
2b: EZE befindet sich bei 80% X Pye max Und ist an der Primérregelung beteiligt.
3b: EZE befindet sich bei 70% X Pye max und ist nicht an der Primarregelung beteiligt.
4b: EZE befindet sich bei 60% X Pye max Und ist an der Primarregelung beteiligt.

5b: EZE befindet sich bei 50% X Pye max) und ist nicht an der Primarregelung beteiligt.

440

420
380
360

350

Netzspannung in [kV]
je Spannungsebene

305

m . I:I T Mini i der Wit liegt fir 3
EZE 1a/1b bei 45% und fiir EZE 2a - 5b bei ca. 50% ‘A
253 o - - ——————————————————————————————————————— :
245 —---------4 L e—— i
t 2 t= t 2 ‘ a t2
220 10 min 20 min 30 min auern 30 min
210 —f---------
t=z2h
103 o = - ——————————————————————————— K
EZE soll bis zu 30 min am Netz bleiben
175 =f-----
EZE muss sich vom Netz trennen (sh. Abschnitt 2.2.6(9))
» flHz]

keine maBstabliche Darstellung

Abb. 2 Anforderungen an die Abgabeleistung der EZE an das Netz fir bestimmte Zeitdauern in

Abhangigkeit von Netzfrequenz und Netzspannung (quasistationare Betrachtung, d. h. Fre-
guenzgradient < 0,5 %/min; Spannungsgradient < 5 %/min)
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2.2.3.2 Sekundérregelung und Einsatz der Minutenreserveleistung

224

Die Anforderungen an die Sekundérregelung und die Minutenreserveleistung sind in den
jeweils aktuellen Praqualifikationsanforderungen auf der Internetseite von

50Hertz Transmission, http://www.50hertz-transmission.net, veréffentlicht. Diese beinhal-
ten u. a. Angaben:

— zum verfligbaren Sekundérregelband,

— zum Leistungsgradient sowie

— zur Aktivierungsgeschwindigkeit.

Spannungsregelung und Blindleistungsbereitstellung

Fur EZE, die an das Ubertragungsnetz von 50Hertz Transmission angeschlossen werden
sollen, mussen die Betreiber der EZE sicherstellen, dass sie die Spannung am Netzan-
schlusspunkt entsprechend eines durch 50Hertz Transmission vorgegebenen Sollspan-
nungsbandes mit einer Toleranz von * 2 kV regeln kénnen.

50Hertz Transmission kann auch anstelle eines Sollspannungsbandes einen bestimmten
Blindleistungsbeitrag oder einen Verschiebungsfaktor (cos ¢) vorgeben.

Diese Vorgaben kénnen durch einen vereinbarten Wert, ggf. durch einen Fahrplan oder
durch eine Online-Sollwertvorgabe erfolgen.

Unabhangig von der Art der Vorgabe ist der geforderte Vorgabewert am Netzanschluss-
punkt innerhalb einer Minute zu realisieren. Der gesamte Auslegungsbereich der Blind-
leistungsbereitstellung muss unabhangig von der gefahrenen Wirkleistung beliebig oft
durchfahren werden kdnnen.

Unter Bertcksichtigung der konkreten Netzverhaltnisse, z. B. bei kurzen Verbindungslei-
tungen zwischen EZE und Netzanschlusspunkt, kann auch ein anderer als der Netzan-
schlusspunkt als Bezugspunkt fiir die Spannungsregelung vereinbart werden.

Jede anzuschlieBende neue EZE muss im Nennbetriebspunkt die Blindleistungsanforde-
rungen gemal Abb. 3 am Netzanschlusspunkt erfillen. Im Rahmen des Netzanschluss-
konzeptes erfolgt durch 50Hertz Transmission die Festlegung, welche der dargestellten
Variante entsprechend Abb. 3 a und b zur Anwendung kommt.

Bei Wirkleistungsabgabe mit Nennleistung muss die EZE gemaB Abb. 3 mindestens mit
einer Blindleistung betrieben werden kdénnen, die am Netzanschlusspunkt einem Ver-
schiebungsfaktor von 0s950bererregt bis Os925untererregt (Abb- 33) bzw. von Osgﬂbererregt bis
0,975untererregt (Abb. 3b) entspricht. Bei Wirkleistungsabgabe unterhalb der Nennleistung
muss die EZE mindestens die Blindleistung abgeben bzw. beziehen kdénnen, die sie bei
Betrieb mit Nennleistung abgeben bzw. beziehen kénnte.

Anmerkung:

Die Blindleistungsbereitstellung soll bei einem Verschiebungsfaktor im Ubererregten Be-
reich im Netz eine Spannungserhéhung bewirken, wahrend die Blindleistungsbereitstel-
lung mit einem Verschiebungsfaktor im untererregten Bereich spannungssenkend wirken
soll.

Stand Mai 2008 12



NETZANSCHLUSS- UND NETZZUGANGSREGELN
DER 50HERTZ TRANSMISSION GMBH

2 Technische Mindestanforderungen fir den Netzanschiuss
— Anschlussbedingungen

Netzspannung je Spannungsebene
am Netzanschlusspunkt in [kV]

49,5<f<50,5Hz; P=P,; U/f<1,05

380 kV
220 kV

440 253

420 245

400 233

380 220
350 193
0,41 0,33 0,228 0,0 0,228 0,33 0,41 0,48
Q/P, in [p.u.] (Netz)
0,925 0,95 0,975 1,0 0,975 0,95 0,925 0,9
keine maBstéabliche Darstellung (untererregt) (Ubererregt) cos ¢ (Netz)

Abb. 3 a) Anforderung an die netzseitige Blindleistungsbereitstellung von Erzeugungseinheiten

Netzspannung je Spannungsebene
am Netzanschlusspunkt in [kV]

t 49,5<f<50,5Hz; P=P,; U/f<1,05

380 kV
220 kV

440 253

420 245 \

400 233

380 220

350 193 \

»
>

0,41 0,33 0,228 0,0 0,228 0,33 0,41 0,48
Q/P, in [p.u.] (Netz)
0,925 0,95 0,975 1,0 0,975 0,95 0,925 0,9
keine maBstébliche Darstellung (unter err egt) (C]ber err egt) cos 4 (Netz)

Abb. 3 b) Anforderung an die netzseitige Blindleistungsbereitstellung von Erzeugungseinheiten
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f [Hz] 4
50,0 T === ="=""""" """ - - o s m e m e ——— - — - ——
49,9 - I Stufe 1 (5-Stufen-Plan)
40,8 mm— - - m oo e :
49,7 - ! 1
49 6 - : I erste Stufe des
49’5 i | oberhalb der Kurve : frequenzabhéngi-
! I Anforderung I gen Lastabwurfs
49,4 - I P = const I Stufe 2
49,3 - : s. Abschnitt 2.2.2(3) | (5-Stufen-Plan)
49,2 - ! I
49,1 - | : /
49,0 : h ’ t
1 1
48,9 + I ! U I
M 1 M ! " ! 1 " 1 1 1 >
0 10 20 30 40 50 60 70 t[s]

Abb. 4 Anforderungen an die Abgabeleistung der Erzeugungseinheiten an das Netz im dynami-

2.2.5

2.2.6

schen Kurzzeitbereich

Automatische Wiedereinschaltung

Die EZE ist so auszulegen, dass einpolige automatische Wiedereinschaltungen (AWE) im
Ubertragungsnetz nicht zu Schaden an der EZE fiihren.

Stabilitat

EZE dirfen durch ihr Regelungsverhalten Polrad- bzw. Netzpendelungen, die im
Synchrongebiet derzeit mit Frequenzen von 0,2 Hz bis 1,5 Hz auftreten, nicht anfachen
oder verstéarken. Das Auftreten solcher Pendelungen darf weder zu einer Auslésung des
Schutzes der EZE noch zu einer Leistungsabsteuerung fiihren.

3-polige Kurzschlisse im Nahbereich der EZE (kraftwerksnahe Kurzschlisse) dirfen bei
Fehlerklarungszeiten bis 150 ms im gesamten Betriebsbereich der EZE nicht zur
Instabilitdt und nicht zur Trennung der EZE vom Nefz fihren, wenn die am
Netzanschlusspunkt netzseitig anstehende minimale Netzkurzschlussleistung (S"k\) nach
Fehlerklarung gréBer ist als der 6-fache Zahlenwert der Summe der Nennwirkleistung (P,)
der EZE. Werden mehrere EZE (iber dieselbe Schnittstelle am Netz betrieben, ist bei der
Bestimmung der Mindest-Netzkurzschlussleistung die Summe der
Generatorenwirkleistungen zu Grunde zu legen.

Dauernde  Einschrédnkungen des Betriebsbereiches der EZE  (Generator-
Leistungsdiagramm) sind unter Berlcksichtigung der tatsachlich anstehenden Netzkurz-
schlussleistung und konzeptgemaBer Schutzfunktion grundsatzlich nicht zulassig.
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3)

EZE dirfen sich bei einem kraftwerksnahen Kurzschluss oberhalb der in Abb. 5 gezeigten
Grenzkurve fir den Spannungsverlauf am Netzanschluss nicht vom Netz trennen.

Netzspannung
U/Uy
100 %
90 %
30 %
70 %
60 % 15s
50 %
40 %
30 %

L
|

20 % (Fehlerklidrungszeit)

10 % —> ‘ﬁ

0%

A\ 4

I
3,5

Oum
o,
a
2
-
e
a
N
N
a
w,

Zeitins

Abb. 5 Grenzkurve der Netzspannung am Netzanschlusspunkt bei kraftwerksna-
hem Kurzschluss

Im Grenzbereich der Stabilitdt kann es auf Grund der dynamischen Wechselwirkungen
zwischen Generator und Netz zu einem (ber die Fehlerdauer hinaus andauernden Span-
nungseinbruch an den Generatorklemmen und im Eigenbedarf der EZE kommen. Dies
muss bei der Auslegung der Eigenbedarfsversorgung in der Weise berticksichtigt werden,
dass die obige Forderung erfullt wird.

Bei kraftwerksfernen 3-poligen Kurzschliissen darf es auch bei Fehlerklarung in Endzeit
des Netzschutzes von bis zu 3 Sekunden nicht zu einer vorsorglichen Trennung der EZE
(z. B. wegen der Eigenbedarfsspannung) vom Nefz kommen.

Fir Generatoren kénnen nach gegenseitiger Absprache Einrichtungen zur Dampfung von
Polrad- bzw. Netzpendelungen vorgesehen werden, sofern 50Hertz Transmission ein-
schatzt, dass dies zur Sicherstellung des anforderungsgerechten Betriebes erforderlich
ist.

Alle stabilitatsrelevanten KenngréBen sind zwischen dem Betreiber der EZE und
50Hertz Transmission im Rahmen des NAV zu vereinbaren.

Die EZE soll im Rahmen ihrer technischen Mdglichkeiten einen Kurzschlussstrom ins
Netz liefern, um einerseits das Funktionieren von Schutzeinrichtungen sicherzustellen
und andererseits einen mdoglichst steilen und damit értlich begrenzten Spannungsabstieg
zu erhalten. Die Hbéhe des Kurzschlussstrombeitrages am Netzanschlusspunkt ist mit
50Hertz Transmission zu vereinbaren und durch geeignete Verfahren nachzuweisen.
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10)

2.2.7

Eine kurzzeitige Reduktion der Wirkleistungseinspeisung zugunsten der Blindleistungs-
einspeisung ist zulassig, wenn sichergestellt ist, dass innerhalb von 2 Sekunden nach
Fehlerklarung die Wirkleistungseinspeisung mit einer Leistungsanderungsgeschwindigkeit
von mindestens 10 % der Einspeiseleistung pro Sekunde auf den urspriinglichen Wert
gesteigert werden kann.

Sinkt die Netzspannung am Netzanschlusspunkt (quasistationar) auf einen Wert von
U < 80 % der Netznennspannung, dann muss die Trennung der EZE vom Netz nach
Endzeit (3 Sekunden) erfolgen.

Ubersteigt die Netzspannung am Netzanschlusspunkt (quasistationdr) einen Wert von
U = 120 % der Netznennspannung, dann muss die Trennung der EZE vom Netz spates-
tens nach 3 Sekunden erfolgen.

Versorgungswiederaufbau

Die Trennung der EZE vom Netz, sowohl im Eigenbedarfsfall, als auch im Fall der Bildung
eines Inselnetzes, muss durch dessen Regelung eigenstandig intern erkannt und ent-
sprechend ausgeregelt werden. Schalterstellungssignale von Netzschaltern kénnen hier
nur als zusétzliche Information betrachtet werden.

Wahrend eines Versorgungswiederaufbaus nach Spannungslosigkeit darf der Anstieg der
an das Netz abgegebenen Wirkleistung einer Anderungsgeschwindigkeit von maximal
10 % der Nennwirkleistung bei Einheiten < 100 MW und maximal 2 % der Nennwirkleis-
tung bei EZE > 100 MW pro Minute nicht tberschreiten. Detaillierte Regelungen werden
in der Netzflhrungsvereinbarung zwischen dem Netzanschlusskunden und
50Hertz Transmission festgelegt.

2.2.7.1 Abfangen auf Eigenbedarf-Inselbetrieb

1)

Fir den Versorgungswiederaufbau ist es erforderlich, dass EZE, die sich vom Netz
getrennt haben, unverziiglich wieder zugeschaltet werden kénnen. Die EZE muss hierzu
ggf. fir das Abfangen auf Eigenbedarf-Inselbetrieb aus jedem gemdB Generator-
Leistungsdiagramm und Abb. 3 zul&ssigen Betriebspunkt ausgelegt sein.

Die Abfangsicherheit muss auch gegeben sein, wenn die EZE gemaB vereinbarter
Schutzkonzepte vom Netz getrennt wird.

Nach Abfangen auf Eigenbedarf muss die EZE mindestens 2 Stunden nur mit dem
Eigenbedarf belastet betrieben werden kénnen.
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2.2.7.2 Netzinselbetriebsfihigkeit

1)

Die EZE ist so auszulegen, dass ein méglicher Netzinselbetrieb beherrscht wird, wenn die
genannten zulassigen Grenzen flr Spannung und Frequenz nicht tber- oder unterschrit-
ten werden. Anderenfalls ist die EZE spéatestens nach 3 Sekunden vom Ubertragungsnetz
zu trennen.

Die EZE muss fur die Zusammenschaltung von asynchronen Teilnetzen ihre Frequenz
(Drehzahl) regeln kénnen.

Die EZE muss stoBartige Lastzuschaltungen mindestens alle 5 Minuten in Hohe von bis
zu 10 % ihrer Nennleistung, maximal jedoch 50 MW, ausregeln kénnen.

Die EZE muss die Spannung und Blindleistung in der Netzinsel aktiv beeinflussen
kénnen.

Eine Trennung der EZE vom Ubertragungsnetz im Netzinselbetrieb hat auf Anforderung
von 50Hertz Transmission dann zu erfolgen, wenn anderweitig eine Netzzusammenschal-
tung der Teilnetze technisch nicht mdglich ist.

2.2.7.3 Schwarzstartfdhigkeit

Die Schwarzstartfdhigkeit (Deckung des gesamten elektrischen Eigen- und Anfahr-
verbrauchs Uber eine vom vorgelagerten Netz unabhangige Stromquelle) muss vom
Betreiber der EZE angeboten werden, sofern 50Hertz Transmission dies aus
netztechnischen Griinden benétigt und anfordert. Die standortspezifischen Bedingungen
sind zwischen dem Betreiber der EZE und 50Hertz Transmission zu vereinbaren.

2.2.8 Erzeugungseinheiten auf Basis Erneuerbarer Energiequellen

2.2.8.1 Allgemeines

1)

Far alle EZE, die gemaB dem EEG geférdert werden (EEG-EZE), gelten neben den all-
gemeinen Anforderungen (siehe Abschnitt 2.1) grundsétzlich die Anforderungen fir EZE
geman Abschnitt 2.2.1 bis 2.2.7.

Eine EEG-EZE im Sinne dieses Regelwerkes kann aus einer einzelnen oder aus mehre-
ren Anlagen bestehen und ist jeweils Uber einen Netzanschlusspunkt mit dem Netz von
50Hertz Transmission verbunden.

Die Nennleistung einer EEG-EZE ist die Summe der Nennleistungen aller an einem Netz-
anschlusspunkt mittel- oder unmittelbar angeschlossenen Einzelanlagen, unabh&ngig von
Eigentumsverhaltnissen und Betreibem.
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EEG-EZE kdnnen nach Absprache mit 50Hertz Transmission von den Anforderungen:

Abfangen im Eigenbedarf,
— Netz-Inselbetriebsfdhigkeit,
Schwarzstartfdhigkeit bzw.
Primérregelung

befreit werden.

Abweichend von den allgemeinen Anforderungen an EZE dirfen EEG-EZE fiir die Dauer

eines tiefen Spannungseinbruchs die Wirkleistungseinspeisung bis auf Null reduzieren,

wenn sichergestellt wird, dass

— nach Wegfall des Spannungseinbruchs die urspriingliche, vor dem Stérungseintritt
gefahrene Wirkleistung innerhalb von 10 Sekunden wieder anné&hernd erreicht wird
und

— die freiwerdende Stromkapazitat im vollen Umfang fir die Einspeisung von Blindleis-
tung genutzt wird (Spannungsstiitzung).

2.2.8.2 Spezielle Anforderungen fiir Offshore-Windkraftanlagen

Grundsatzlich sind beim Anschluss von Offshore-Windparks (OWP) zwei Varianten der
Leistungsiibertragung zu unterscheiden:

— Drehstrombertragung (DS-Ubertragung) (z.B. 150-kV-Seekabel)

- Gleichstrombertragung (HGU, netz- oder selbstgefiihrte)

Anforderung bei DS-Ubertragung

Alle OWP mit DS-Ubertragung zum Festland miissen sich beim Blindleistungsaustausch
am hochspannungsseitigen Netzanschlusspunkt gemaB Abb. 6 verhalten. Dabei ist ins-
besondere darauf zu achten, dass die Blindleistungsbereitstellung an das Netz entspre-
chend dem Verhaltnis Q/P, zu erfolgen hat, d.h. bei Wirkleistungsabgabe unterhalb der
Nennleistung muss die OWP-EZE mindestens die Blindleistung abgeben bzw. beziehen
kénnen, die sie bei Betrieb mit Nennleistung abgeben bzw. beziehen kénnte.
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Spannung am Offshore-seitigem
Kabelende in [kV]

49,5<f<50,5Hz; P=P,, U/f<1,05

150 kV

165

158

150

142

131

»
>

0,41 0,33 0,228 0,0 0,228 0,33 0,41 0,48

P, in [p.u.
(untererregt) (iibererregt) Q/Py, in [p.u.]

keine maBstébliche Darstellung

Abb. 6 Anforderung an die Blindleistungsbereitstellung von OWP

2) Netzanschlusskunden haben sicherzustellen, dass von ihrer elektrischen Anlage keine
unzuldssigen Riickwirkungen auf das Ubertragungsnetz (z. B. Oberschwingungen, Fli-
cker) ausgehen und der Betrieb von Anlagen anderer Netzanschlusskunden nicht mehr
als unvermeidlich beeintrachtigt wird. Die Parameter fir zuldssige Netzriickwirkungen
(Spannungsanderungen, Flickerstdrfaktoren, Spannungsunsymmetrien, Oberschwingun-
gen, Zwischenharmonische) orientieren sich an den ,Grundsétzen fir die Beurteilung von
Netzrickwirkungen® (VDEW 1992) sowie der DIN EN 50160.

Die nachfolgend aufgefiihrten Grenzwerte gelten fiir alle betrieblich relevanten Betriebs-
zusténde der Kundenanlage und dirfen zu keiner Zeit tGberschritten werden:

— Spannungséanderungen
o Schaltungen von Einzelanlagen innerhalb der Kundenanlage: Aumax < 0,5 %
o Schaltungen der gesamten Anlage: AUmax <2 %
(Betriebsschaltungen mit Vorankiindigung)
o stdrungsbedingte Schaltungen: AUmax £5 %

(Schaltungen ohne Vorankiindigung)
— Flickerstorfaktoren
o Kurzzeitflicker Ay £0,2
o Langzeitflicker A <0,05

Stand Mai 2008 19



NETZANSCHLUSS- UND NETZZUGANGSREGELN
DER 50HERTZ TRANSMISSION GMBH

2 Technische Mindestanforderungen fir den Netzanschiuss
— Anschlussbedingungen

— Spannungsunsymmetrien
o stationéres Verhaltnis von Gegen- zur Mitsystemspannung Ug <0,7%
— Oberschwingungen und Zwischenharmonische

Ordnungszahl v, pu

Zulassiger, bezogener Oberschwingungsstrom iy, ,y in

A pro GVA netzseitig anstehender Kurzschlussleistung

150-kV-Netz
1,9
2,75
11 1,8
13 1,2
17 0,68
19 0,51
23 0,34
25 0,23
>25 oder geradzahlig 3,85/v
u <40 3,85/n
u>40" 12/

1) ganzzahlig und nicht ganzzahlig innerhalb einer Bandbreite von 200 Hz

Tab. 2 Zulassige Oberschwingungsstrome fiir 150-kV-Netzanschluss

Anforderung bei GS-Ubertragung

Wegen den geratespezifischen Eigenschaften der Ubertragungstechnik kénnen die An-
forderungen nur projektbezogen und in Abstimmung mit den Anlagenherstellern ermittelt

werden.
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2.3 Anforderungen an Elektrizitatsverteilungsnetze

1)

Verteilungsnetzbetreiber (VNB) mit Netzanschluss am Ubertragungsnetz miissen sicher-
stellen, dass sie nur synchron an das Ubertragungsnetz angeschaltet werden kénnen. Es
sind hierfur Werte fur die Spannungsdifferenz, die Winkeldifferenz zwischen den Span-
nungsvektoren, die absolute Frequenzdifferenz und die Frequenzé&nderungsgeschwindig-
keit zwischen dem Netzanschlusskunden und 50Hertz Transmission zu vereinbaren.

VNB haben ihre Verteilungsnetze so auszulegen und zu betreiben, dass durch den Be-
trieb der Verteilungsnetze keine unzulassigen Auswirkungen auf das Ubertragungsnetz
entstehen.

Zu den vermeidbaren Auswirkungen zéhlen z. B.:

— die infolge von unabgestimmten SchaltmaBnahmen im Verteilungsnetz entstehende
Uberlastung von Betriebsmitteln des Ubertragungsnetzes und

— die Durchfuhrung von unabgestimmten Versuchen im Verteilungsnetz mit Auswirkung
auf das Ubertragungsnetz.

Eine ggf. erforderliche automatische selektive Trennung gestdrter Netzteile des Vertei-
lungsnetzes vom Ubertragungsnetz ist zwischen VNB und 50Hertz Transmission abzu-
stimmen.

Weitere MaBnahmen zur gegenseitigen Unterstitzung beim sicheren Netzbetrieb werden
in den Netzanschluss- bzw. (soweit erforderlich) in den Netznutzungsvertragen zwischen
dem VNB und 50Hertz Transmission vereinbart.
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3 Netzzugang

3.1 Allgemeines

1)

50Hertz Transmission stellt den Netzzugang entsprechend den Regelungen des EnWG
vom 07. Juli 2005 und der StromNZV vom 25. Juli 2005 sicher.

Beim Netzzugang ist nach § 20 EnWG zu unterscheiden zwischen

— dem Netznutzungsvertrag (NNV),
— dem Lieferantenrahmenvertrag und,
— dem Bilanzkreisvertrag.

Netznutzungsvertrage werden zusammen mit den Nefzanschlussvertragen mit Anlagen-
oder Netzbetreibern (Netznutzern) abgeschlossen. Fir die insoweit vereinbarte Nutzung
des Ubertragungsnetzes erhebt 50Hertz Transmission Entgelte, die auf der Internetseite
von 50Hertz Transmission, http://www.50hertz-transmission.net, veréffentlicht werden.

Lieferantenrahmenvertrage werden mit Lieferanten (Handlern) abgeschlossen, die unmit-
telbar an das Ubertragungsnetz angeschlossene Netznutzer mit Energie versorgen.

Bilanzkreisvertrage regeln den unvermeidlichen Mengenausgleich zwischen Einspeisun-
gen und Entnahmen im jeweiligen Bilanzkreis sowie die Abrechnung desselben gegen-
Uber dem Bilanzkreisverantwortlichen durch den UNB. Weiterhin sind Regelungen zur
Abwicklung von Fahrplanen im Bilanzkreisvertrag enthalten. Die Zuordnung eines Bilanz-
kreises als Unterbilanzkreis zu einem anderen Bilanzkreis ist zulassig (Poolung). Sie ist
durch den zusétzlichen Abschluss einer Poolungsvereinbarung méglich.

3.2 Technische Mindestanforderungen fur die Erbringung von Vor-

3.2.1

3.2.2

leistungen fur Systemdienstleistungen

Allgemeines

50Hertz Transmission muss flr einen sicheren Systembetrieb die Kontrolle Uber alle Sys-
temdienstleistungen (SDL) haben.

Dazu hat der Netzanschlusskunde die nachfolgend beschriebenen Gltemerkmale ge-
genlber 50Hertz Transmission nachzuweisen.

Frequenzhaltung
Die jeweils aktuellen Unterlagen fiir die Praqualifikationsanforderungen fir die Erbringung

von \Vorleistungen fur die SDL Frequenzhaltung sind auf der Internetseite von
50Hertz Transmission, http://www.50hertz-transmission.net, veréffentlicht.
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3.2.3

3.2.4

Spannungshaltung

Spannungs-/Blindleistungs-Regelung kann durch alle Netzanschlusskunden angeboten
werden, die direkt am Ubertragungsnetz angeschlossen sind. Dazu muss der Netzan-
schlusskunde in einem praktischen Versuch gegenlber 50Hertz Transmission nachwei-
sen, dass er zusatzlich zu seiner eigenen Kompensation in der Lage ist, auf Anforderung
von 50Hertz Transmission zusétzlich Blindleistung in das Ubertragungsnetz zu liefern
bzw. daraus zu beziehen.

Versorgungswiederaufbau

50Hertz Transmission bezieht grundsétzlich alle Netzanschlusskunden in den 5-Stufen-
Plan (Tab. 33) bzw. in ihr Netzwiederaufbaukonzept ein.

Technische Anforderungen an Netzanschlusskunden zum Versorgungswiederaufbau sind
unter Abschnitt 2.2.7 aufgeflhrt. Die dort enthaltenen Fahigkeiten sind gegenlber
50Hertz Transmission durch praktische Versuche nachzuweisen. Dieser Nachweis ist ins-
besondere nach gréBeren Instandhaltungen bzw. nach wesentlichen Anderungen erneut
zu erbringen.

Die Leistungen gemaB den technischen Anforderungen sind im Rahmen des Netzwieder-
aufbaukonzeptes von 50Hertz Transmission durch den Netzanschlusskunden zu erbrin-
gen. Die Mitwirkung des Netzanschlusskunden am Netzwiederaufbau ist zu vereinbaren.

3.3 Systemdienstleistungen aus organisatorischer Sicht

3.3.1

1)

Allgemeines

50Hertz Transmission stellt fir ihre Regelzone die im folgenden genannten SDL zur Qua-
litatssicherung des Produktes Elektrizitat (stabile Spannung und eine Frequenz von ca.
50 Hz, keine nennenswerte Beeintréachtigung durch Versorgungsunterbrechungen) bereit:

— die Frequenzhaltung,

— die Spannungshaltung,

— der Versorgungswiederaufbau und
— die Betriebsfiihrung.

Die Netzanschlusskunden kdnnen bei der Erbringung der SDL Frequenzhaltung unter
Beachtung der zwischen den deutschen UNB getroffenen Vereinbarungen zur Einhaltung
der Systemsicherheit mitwirken, sofern sie die von 50Hertz Transmission verd&ffentlichten
Praqualifikationsanforderungen erflllen.

Die Mitwirkung an der SDL Spannungshaltung fir direkt an das Ubertragungsnetz ange-
schlossene Kraftwerke ist obligatorisch.
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3.3.2

3.3.3

Die Mitwirkung an der Erbringung der SDL Versorgungswiederaufbau wird durch
50Hertz Transmission auf der Grundlage ihrer Konzeption fiir den Netzwiederaufbau mit
den daflr vorgesehenen Netzanschlusskunden vereinbart.

Frequenzhaltung

50Hertz Transmission ist zusténdig fur die Beschaffung und Vorhaltung der fiir die Regel-
zone erforderlichen Primar- und Sekundarregelleistung und Minutenreserveleistung.
50Hertz Transmission verdffentlicht die Praqualifikationsanforderungen fiir Anbieter vor-
genannter Leistungen auf ihrer Internetseite http://www.50hertz-transmission.net.

50Hertz Transmission schlieBt mit praqualifizierten Anbietern Vertrdge, die die techni-
schen, organisatorischen und kommerziellen Rahmenbedingungen fir die Ausschrei-
bung, Vergabe, Vorhaltung, Erbringung und Abrechnung beinhalten.

Spannungshaltung

50Hertz Transmission ist zustandig fur die Durchfihrung der Spannungs-/Blindleistungs-
Regelung in ihrer Regelzone. Entsprechend ihrem Regelungskonzept sichert sie durch
vertragliche Bindung die Unterstiitzung von Betreibern der EZE oder Netznutzern, die di-
rekt am Ubertragungsnetz angeschlossen sind. Die Auswahl der EZE erfolgt entspre-
chend den betrieblichen Erfordernissen.

Die so einbezogenen Netzanschlusskunden an der SDL Spannungshaltung sorgen dafur,
dass sie 50Hertz Transmission die vertraglich zugesicherten Leistungen jederzeit zur Ver-
figung stellen.

Einschrankungen in der Blindleistungserzeugung sind 50Hertz Transmission unverziglich
nach bekannt werden mitzuteilen.

Die Betreiber von Verteilungsnetzen haben einen ausgeglichenen Blindleistungshaushalt
an den Netzanschlusspunkten einzuhalten. Konkrete Regelungen zur Verfahrensweise
enthalten die Netznutzungsvertrage (NNV).

Versorgungswiederaufbau

50Hertz Transmission legt in ihrem Netzwiederaufbaukonzept alle technischen und orga-
nisatorischen MaBnahmen zur Verhinderung von groBflachigen Netzstérungen bzw. zur
schnellen Wiederversorgung nach einer GrofBstérung fest. Dazu gehéren:

— MaBnahmen zum frequenzabhéangigen Lastabwurf,

— die Fahigkeit zum Netzinselbetrieb einer Vielzahl von EZE,

— die Schwarzstartfdhigkeit ausgewahlter EZE,

— MaBnahmen in der Konzeption der Eigenbedarfsversorgung von EZE und einzelner
Umspannwerke,

— Parallelschaltautomatiken im Netz,

— MaBnahmen zum Datenaustausch mit VNB und Betreibern der EZE im Rahmen der
Netzflhrung,
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2) Diese MaBnahmen sind, sofern 50Hertz Transmission sie zur Umsetzung ihres Netzwie-
deraufbaukonzeptes vom Netzanschlusskunden fordert, durch den Netzanschlusskunden
zu erbringen. Fir die angeforderten MaBnahmen werden mit den betroffenen Netzan-
schlusskunden durch 50Hertz Transmission auf der Basis der nachgewiesenen Kosten
Vergltungen vereinbart. Diese Vereinbarungen sind Bestandteil des abzuschlieBenden
Paketes zum NAV.

3.3.5 Betriebsfiihrung

Die Betriebsfiihrung als SDL wird durch 50Hertz Transmission erbracht und umfasst alle
MaBnahmen zur:

— Gewahrleistung der Systemsicherheit in der Regelzone,

— Planung und Durchfiihrung der Systembalance sowie der Netz- und Betriebsfiihrung,

— Netzengpassmanagement,

— Koordinierung der MaBnahmen der Frequenzhaltung, Spannungshaltung und Versor-
gungswiederaufbau,

— Schaffung der notwendigen Voraussetzungen zur Abrechnung der erbrachten Dienst-
leistungen sowie

— Errichtung und Unterhaltung der fir die Systemflhrung erforderlichen Leitstellen
(Prozessleittechnik, Prozessdatenbereitstellung und -verarbeitung sowie nachrichten-
technische Einrichtungen).
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4 Technische Mindestanforderungen an Messstellen und
Online-Messwertbereitstellung

4.1 Messstellen

4.1.1

1)

4.1.3

Allgemeines

In diesem Kapitel werden Anforderungen an Messstellen definiert, welche derzeit noch
nicht in der TRN 14.01 von 50Hertz Transmission, dem TransmissionCode und dem Me-
teringCode geregelt sind.

Abweichungen von 1) oder den nachfolgenden Abschnitten werden individuell in den je-
weils abzuschlieBenden Vertragen (NAV, NNV) mit 50Hertz Transmission vereinbart.

Erganzende technische Regelungen zu Messstellen

Die fiir die Abrechnung der Netznutzung des Ubertragungsnetzes von 50Hertz Transmis-
sion erforderlichen Messwerte werden von Verrechnungsmesseinrichtungen (Abrech-
nungs- und Vergleichsz&hlungen (AZ und VZ)) gebildet und erfasst.

Alle Messstellen im Ubertragungsnetz sind mit Wandlern und Zahlern der Genauigkeits-
klasse 0,2 auszuristen.

Die Strom- und Spannungswandler sind so auszulegen, dass Messeinrichtungen separat
von Schutz- und Steuereinrichtungen angeschlossen werden kénnen. Es sind getrennte
Kabel fiir AZ und VZ im Strom- und Spannungspfad zu verwenden. Spannungspfade sind
getrennt abzusichern.

Die AZ und VZ sind jeweils an getrennte Stromkerne und getrennte Spannungswicklun-
gen der Wandler anzuschlieBen.

Zur zeitnahen, taglichen Plausibilisierung der Messwerte ist 50Hertz Transmission eine
separate Datenschnittstelle an der Registrierungseinrichtung oder dem Lastgangzahler,
inklusive Transparentmodem an der VZ zur Verfligung zu stellen. Dabei sind nur Proto-
kolle der folgenden Normen zu verwenden: SCTM, IEC 62056 oder DLMS. Beim Einsatz
von Registriereinrichtungen ist ein Austausch der Messwerte zwischen AZ und VZ zu ge-
wahrleisten (z.B. Impulsaustausch).

Betrieb von Messstellen

Die Netzanschlusskunden stellen sicher, dass in allen Netzanschlusspunkten Verrech-
nungsmesseinrichtungen nach Vorschriften von 50Hertz Transmission installiert werden.

Nach Abnahme der Messstellen durch 50Hertz Transmission betreibt 50Hertz Trans-
mission die AZ.
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3) Alle MaBnahmen zum Betrieb von Messstellen, insbesondere

—  Errichtung,
— Instandhaltung,

— Stdrungsbeseitigung,

— Eichung und Parametrierung und

— Messwertiibertragung

werden, sofern nicht durch 50Hertz Transmission selbst durchgefiihrt, von ihr koordiniert

und kontrolliert.

4) Sofern 50Hertz Transmission die AZ auf dem Grundstiick des Netzanschlusskunden be-
treibt, ist ihr der Zugang zu diesen Anlagen uneingeschrankt zu gewahren. Gleiches gilt
fir den umgekehrten Fall. In geeigneten Vertrdgen sind insbesondere folgende Aspekte

zu regeln:

— Rufzeiten bei Stérungen an Anlagenteilen der Verrechnungsmesseinrichtung,
— Verantwortlichkeiten fir die Stérungsbeseitigung,
— Benachrichtigungen bei Stérungen an Anlagenteilen der Verrechnungsmesseinrich-

tung.

4.2 Online-Datentausch mit Netzanschlusskunden und Netznutzern
in der Regelzone von 50Hertz Transmission

4.2.1 Online-Datentausch mit Netzanschlusskunden

1) Der Informationsaustausch (nach Anlage 3) mit Netzanschlusskunden wird im jeweiligen
NAV und in der Netzflhrungsvereinbarung fir jeden Netzanschlusspunkt geregelt.

2) Mit VNB werden im Sinne eines sicheren Netzbetriebes grundsatzlich Messwerte (P, Q,
U) und Meldungen von den die Netze verbindenden Elementen (Transformatoren, Lei-
tungen) aus den jeweiligen Gegenstationen ausgetauscht.

Diese sind:
Meldungen

— Leitungen:

— Transformatoren:

—  Kupplungen:

Leistungsschalter, Sammelschienentrenner,
Leitungstrenner, leitungsseitige Erdungstrenner,

Leistungsschalter, Sammelschienentrenner,

(380/110 kV, 220/110 kV) Transformatortrenner, Stufen-
stellungen ggf. transformatorseitige Erdungstrennschalter
bzw. Sammelmeldungen,

Leistungsschalter, Sammelschienentrenner,
Langstrenner,
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— ausgewadhlte Schutz- und Feldmeldungen der verbindenden Elemente (Leitungen,
Transformatoren).

Online-Messwerte

—  Wirk- und Blindleistung (P, Q), Strom (Il .3) von den verbindenden Elementen (bei
Transformatoren jeweils Ober- und Unterspannungsseite),
— Sammelschienenspannung (U, .12).

3) Nicht Obertragen werden Informationen Uber Einspeise-(Maschinen-)Leitungen, soweit
dies fUr die Erfullung vertraglich vereinbarter Leistungen nicht zwingend erforderlich ist.
Fur die Datenbereitstellung kommt grundsatzlich eine serielle Kopplung nach DIN EN
68870-5-101 zur Anwendung.

4) Mit den Erbringern von Vorleistungen fir die SDL Frequenzhaltung, die keinen Netzan-
schluss am Ubertragungsnetz haben, wird die Ubernahme des Leistungs-Frequenz-
Regelungs-Signals im zutreffenden Vertrag vereinbart.

4.2.2 Online-Messwerte von Netznutzern

1) Alle Netznutzer (VNB) in der Regelzone 50Hertz Transmission stellen in Wahrnehmung
ihrer Pflichten zur Zusammenarbeit, insbesondere aus § 12 Abs. 4 EnWG, und in Verbin-
dung mit §§ 13 und 14 EnWG Online-Messwerte der Einspeisung (Wirkleistung P) von
EZE gemé&B Anlage 3 zur Verfligung.

2) Direkt angeschlossene VNB (Netzanschlusskunden) integrieren dabei Online-Messwerte
aus unterlagerten Verteilungsnetzen, so dass die 50Hertz Transmission bereitgestellten
Online-Messwerte den Anforderungen aus Anlage 3 gen(igt.

3) Der Informationsaustausch mit Netznutzungskunden wird im jeweiligen NNV und in der
Netzflihrungsvereinbarung geregelt.
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5 Netzausbau

5.1 Allgemeines

1)

50Hertz Transmission richtet ihre Ausbauplanung darauf aus, dass sie flr die vereinbar-
ten bzw. prognostizierten Ubertragungsaufgaben ein ausreichend bemessenes Ubertra-
gungsnetz vorhalt, das eine sichere und zuverldssige Betriebsfiihrung und eine preis-
glnstige Netznutzung mit einer angemessenen Versorgungsqualitdt erméglicht.

GemaB den Regelungen des EEG wird 50Hertz Transmission den Anschluss von Anla-
gen zur Erzeugung von Strom aus Erneuerbaren Energien an sein Ubertragungsnetz und
deren vorrangige Leistungsabfiihrung vorrangig berticksichtigen.

Zur Erlangung einer hinreichenden Planungs- und Investitionssicherheit bei der Realisie-
rung von Netzanschliissen fir Netzanschlusskunden, insbesondere fiir EEG-Anlagen,
besteht generell eine Prifungsbedirftigkeit. Dazu behalt sich 50Hertz Transmission Ein-
zelmaBnahmen vor, welche individuell mit den jeweiligen Netzanschlusskunden geregelt
werden.

Die Bemessung der Netzreserve erfolgt an Hand des (n-1)-Kriteriums. Wegen Prognose-
unsicherheiten ist im Planungsstadium die Einhaltung der definierten Mindestanforderun-
gen unabdingbar (Abschnitt 5.2).

Mehrfachstérungen und selten auftretende Mehrfachfehler im Netz, die aus wirtschaftli-
chen Grinden beim Netzausbau nicht beriicksichtigt werden kénnen, mussen durch ge-
eignete GroBstoérungs- und Netzwiederaufbaukonzepte auch regelzonenilbergreifend in
ihren Auswirkungen begrenzt werden.

50Hertz Transmission erstellt wirtschaftliche Netzkonzepte unter Berucksichtigung aktuel-
ler Last- und Erzeugungssituationen in ihrer Regelzone sowie der prognostizierten Be-
dirfnisse der bereits angeschlossenen bzw. der in absehbarer Zeit anzuschlieBenden
Netznutzer.

50Hertz Transmission tragt dafiir Verantwortung, dass die zum Ausbau ihres Ubertra-
gungsnetzes notwendigen o6ffentlich-rechtlichen Genehmigungsverfahren eingeleitet und
die baulichen MaBnahmen nach erteilter Genehmigung veranlasst werden.

Gegebenenfalls eintretende Prufungsvorbehalte bezlglich der Planungs- und Investiti-
onssicherheit, Vorbehalte von Behérden bei Genehmigungsverfahren, Vorbehalte von
Netznutzern, Vorbehalte von Shareholdern oder anderen kénnen die Netzausbauplanung
sowie den Netzausbau beeintréchtigen.
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5.2 Das (n-1)-Kriterium in der Ausbauplanung

1)

Nachfolgend werden in Verbindung mit Anlage 4 fiir das Ubertragungsnetz Mindestkrite-
rien fir die Anwendung des (n-1)-Prinzips zur Bemessung der Netzreserve und Bestim-
mung der zulassigen Netzauslastung definiert und die nicht tolerierbaren Einschrankun-
gen und Auswirkungen auf die Versorgung beim einfachen Ausfall angegeben. Die Krite-
rien stellen den technischen Beurteilungsrahmen fur die Ermittlung des Netzanschluss-
konzeptes fur Anlagen von Netzanschlusskunden und fir den Netzausbau dar.

Der Anschluss der Kundenanlage hat zur Bedingung, dass das (n-1)-Kriterium im Uber-
tragungsnetz von 50Hertz Transmission in jedem Fall erhalten bleibt. Im Grundsatz er-
folgt ein (n-0)-sicherer Anschluss von Kundenanlagen und Netzanbindungen von OWP im
Sinne von §17 Abs. 2a Satz 1 EnWG an das Ubertragungsnetz von
50Hertz Transmission. Dartber hinaus gehende Kundenforderungen bedirfen einer ge-
sonderten  vertraglichen  Vereinbarung  zwischen  Netzanschlusskunden  und
50Hertz Transmission (NAV).

Mit der Einhaltung des (n-1)-Kriteriums wird eine ausreichende Versorgungszuverldssig-
keit (Versorgungskontinuitat) fir alle Netznutzer sowie die sichere Durchflhrung von
Ubertragungen und die Bereitstellung von SDL erméglicht. Mit dem (n-1)-Kriterium wer-
den samtliche netztechnische Fragestellungen behandelt, insbesondere zu erbringende
SDL (z. B. Spannungshaltung inkl. Blindleistungsbereitstellung), Betriebsmittelauslastun-
gen, das Schutzkonzept und bei Bedarf Stabilitdtsfragen. Hierzu gelten die nachfolgend
beschriebenen Anforderungen.

50Hertz Transmission legt im Rahmen der Planung ihr Netz nach dem (n-1)-Kriterium
aus. Dabei werden fiir ausgewahlte Ubertragungs- und Versorgungsaufgaben Instandhal-
tungsarbeiten an Netzbetriebsmitteln berlcksichtigt. Eine dariber hinausgehende Be-
messung der Netzreserve ist im Bedarfsfall mit dem betreffenden Netzanschlusskunden
gesondert vertraglich zu vereinbaren (NAV).

Zur Beurteilung der (n-1)-Sicherheit im Ubertragungsnetz von 50Hertz Transmission wird
das (n-1)-Kriterium flr festgelegte ZeitrAume unter Annahme zu erwartender EZE-
Einsatzszenarien inkl. Einspeisungen aus Anlagen zur Hochspannungs-Gleichstrom-
Ubertragung (HGU) sowie von Anlagen auf Basis Erneuerbarer Energien sowie unter Be-
rlcksichtigung der Transite angewendet.

Die netztechnische Anwendung des (n-1)-Kriteriums beriicksichtigt auch den stérungsbe-
dingten Stillstand derjenigen EZE in der Regelzone von 50Hertz Transmission, die die
gréBte regionale Auswirkung auf die Versorgungssicherheit hat.

Zur Beurteilung der (n-1)-Sicherheit im Falle von Ubertragungen aus bzw. in angrenzende
Ubertragungsnetze wird das (n-1)-Kriterium unter Annahme einer Einspeisung der maxi-
malen Erzeugungsleistung entsprechend 4) in das Ubertragungsnetz von
50Hertz Transmission angewendet.
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Das (n-1)-Kriterium ist jeweils erflillt, wenn nach stérungsbedingtem Ausfall eines Netzbe-
triebsmittels im Ubertragungsnetz die gesamte Erzeugungsleistung nach 4) unter Ver-
meidung der in Anlage 4 genannten Auswirkungen Ubertragen werden kann.

Die Einspeisung aus Kraftwerken inkl. Einspeisung aus EEG-Anlagen in Spannungsebe-
nen < 110 kV wird gemaB der mit den VNB vertraglich vereinbarten bzw. prognostizierten
Netzkapazitdten berlcksichtigt.

Die Netzausbauplanung erfolgt nicht nur unter Berlcksichtigung der technischen Még-
lichkeiten, sondern auch unter Berilcksichtigung von vertraglichen Vereinbarungen
und den rechtlichen Erfordernissen.

5.3 Stabilitat in Ubertragungsnetzen

5.3.1

1)

5.3.2

Allgemeines

Ein stabiler Synchronbetrieb der EZE ist Voraussetzung fir einen sicheren und zuverlas-
sigen Betrieb des Verbundnetzes sowie die Kundenversorgung. Das dynamische Verhal-
ten eines Elektrizitdtsversorgungssystems resultiert aus den physikalischen Wechselwir-
kungen von EZE, dem europdischen, synchron zusammen geschalteten Ubertragungs-
netz und Netznutzern mit ihren jeweiligen Regeleinrichtungen und wird in seiner Gesamt-
heit durch den UNB beurteilt. Es ist daher erforderlich, dass der UNB (iber eine genaue
Kenntnis des dynamischen Verhaltens der an sein Netz angeschlossenen bzw. anzu-
schlieBenden Anlagen verflgt. Der Netznutzer stellt dazu die notwendigen Daten auf An-
frage bereit.

Ein stabiler Betrieb wird fir alle betrieblich relevanten Zustande durch geeignete Bemes-
sung bzw. Parametrierung der primar- und sekundartechnischen Einrichtungen in EZE,
im Netz und in den Anlagen der Netznutzer sichergestellt. Bei der Beurteilung der Stabili-
t4t und der resultierenden netztechnischen Anforderungen ist zu unterscheiden zwischen
der statischen und transienten Stabilitét.

Im Falle einer wesentlichen Anderung technischer oder betrieblicher Parameter der Anla-
gen von Netznutzern oder im Falle eines Neuanschlusses gibt der UNB die zur Aufrecht-
erhaltung der Stabilitdt notwendigen MaBnahmen vor. Die am Netz angeschlossenen
EZE missen hierzu den technischen Mindestanforderungen nach Abschnitt 2.2 entspre-
chen.

Statische Stabilitat

Die statische Stabilitit ist notwendige Voraussetzung fiir den Betrieb eines Elekitrizitats-
versorgungssystems und muss zu jedem Zeitpunkt und in jedem Betriebspunkt sicherge-
stellt sein. Die statische Stabilitét ist dann nicht mehr gegeben, wenn wéhrend des unge-
stérten Systembetriebes durch geringfligige Systemzustandsanderungen (z. B. wech-
selnde Leistungsiibertragungen, Schalthandlungen) der stationare Betrieb nicht mehr auf-
rechterhalten bleibt und es zu selbsténdig aufklingenden Pendelungen kommt, die einen
groBflachigen Netzzusammenbruch oder Schaden an Anlagen von Netznutzern zur Folge
haben kénnen.
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2) Die Grenze der statischen Stabilitdt kann abhangig von der Ubertragungsentfernung be-
reits erreicht werden, obwohl im (n-1)-Fall Strombelastbarkeiten auftreten, die deutlich un-
terhalb der jeweils maximalen thermischen Strombelastbarkeiten liegen.

3) Bezlge, Lieferungen bzw. Transite, wechselnde Last- und Einspeisesituationen (z. B.
Schwachlastbetrieb mit untererregten Generatoren) sowie betrieblich relevante Anderun-
gen der Netzschaltung (Ausfall, Umschaltung) dirfen die statische Stabilitét nicht geféahr-
den; ggf. sind Einschrankungen geltend zu machen.

5.3.3 Transiente Stabilitat

1) Die transiente Stabilitét liegt dann nicht mehr vor, wenn nach der Klarung eines Netz-
kurzschlusses einzelne oder mehrere EZE gegeniiber dem Ubertragungsnetz asyn-
chron werden. GroBe Frequenz- und Spannungsanderungen sowie hohe Ausgleichs-
stréme zwischen Ubertragungsnetz und asynchronen (durchschliipfenden) EZE kénnen
den sicheren Betrieb des Elektrizitdtsversorgungssystems erheblich beeintrachtigen.

2) Ist das Durchschlipfen einer EZE nach Netzkurzschliissen nicht vermeidbar, muss die-
se zur Vermeidung geféhrdender Auswirkungen auf den allgemeinen Netz- und Kraft-
werksbetrieb durch den Generatorschutz (z. B. Polschlupfschutz, Kraftwerksentkupp-
lungsrelais) vom Netz getrennt werden. Die wahrend dieser dynamischen Vorgange
auftretenden Auswirkungen auf das Netz (z. B. einmaliges Durchschlipfen des Polra-
des als Ausldsekriterium flr den Polschlupfschutz) missen verkraftet werden.
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6 Systemflihrung

6.1 Aufgaben der Systemfuhrung

Die Systemfiihrung umfasst unter Beachtung der Systemverantwortung der
50Hertz Transmission die Gesamtheit folgender Aufgaben:

— Planung der Systembilanz fiir die Regelzone,

— Leistungs-Frequenz-Regelung fir die Regelzone,

— Netzeinsatzplanung fiir das Ubertragungsnetz,

- Steuerung und Uberwachung des Ubertragungsnetzes.

6.2 Wahrnehmung der Systemverantwortung

1)

Das Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) vom 7. Juli 2005 verpflichtet in § 13 die UNB zur
Wahrnehmung der Systemverantwortung. Die UNB haben ein gemeinsames Verstandnis
fir die Umsetzung der Systemverantwortung nach § 13 EnWG entwickelt und im Trans-
missionCode 2007 niedergelegt. Dieses Verstandnis basiert auf folgenden Grundsatzen:

— Die Sicherstellung des Leistungsgleichgewichtes in Folge von Bilanzkreisabweichun-
gen obliegt ausschlieBlich dem UNB fiir seine Regelzone.

— Die Verantwortung der Netzbetreiber fir die Einhaltung der Spannungsgrenzwerte
und der Betriebsmittelbelastung hat jeder Netzbetreiber in dem von ihm betrieblich
gefihrten Netz.

— Die Umsetzung aller erforderlichen MaBnahmen erfolgt kaskadiert tUber alle Netzebe-
nen, beginnend im Ubertragungsnetz.

Nach MaBgabe des EnWG sind zun&chst netzbezogene und sodann marktbezogene
MaBnahmen durch 50Hertz Transmission durchzuflhren.

Die mdglichen netzbezogenen und marktbezogenen MaBnahmen nach § 13 Abs. 1
EnWG sind in Anhang A.1 des TransmissionCode 2007 dargestellt.

Auf Grund der gesetzlich klar geregelten Reihenfolge wird 50Hertz Transmission zuerst
die MaBnahmen, die in § 13 Abs. 1 EnWG festgelegt sind, einleiten bzw. durchfihren.
Reichen die eingeleiteten oder die prinzipiell zur Verfligung stehenden MaBnahmen oder
die Zeit bis zu ihrem Wirksamwerden nicht aus, so ist 50Hertz Transmission nach § 13
Abs. 2 EnWG berechtigt, sdmtliche Stromeinspeisungen, Stromtransite und Stromab-
nahmen anzupassen oder eine Anpassung zu verlangen.

GemaB § 14 Abs. 1 EnWG gelten die Regelungen des § 13 EnWG fir VNB hinsichtlich
ihrer Verteilungsaufgaben in ihrem Netz entsprechend. Die Eigenverantwortlichkeit des
VNB fiir sein Verteilungsnetz bleibt unberihrt.

Zur Erfillung der Verpflichtung der 50Hertz Transmission nach § 13 EnWG schlieBt diese
in der Regel vertragliche Regelungen mit den betroffenen VNB. Der VNB fihrt Unterstit-
zungsmaBnahmen im Auftrag von 50Hertz Transmission durch.
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6.2.1

Alle VNB sind nach § 14 Abs. 1a EnWG verpflichtet, 50Hertz Transmission nach deren
Vorgaben durch eigene MaBnahmen zu unterstiitzen.

50Hertz Transmission obliegt im Rahmen der Systemfiihrung und ihrer Systemverantwor-
tung die Bewertung des Systemzustandes. Um alle notwendigen Informationen zur Be-
wertung des Systemzustandes zu erlangen, sind die in der Regelzone der
50Hertz Transmission angeschlossenen VNB, Betreiber von EZE und Lieferanten von
Energie nach § 12 Abs. 4 EnWG verpflichtet, die von 50Hertz Transmission benétigten In-
formationen zur Verfligung zu stellen.

Die in den nachstehenden Abschnitten beschriebenen Konzepte der Netzbetreiber zur
operativen Realisierung dieser MaBnahmen nach § 13 Abs. 2 EnWG gegenlber Netz-
kunden (direkt angeschlossenen und nachgelagerten VNB, Verbrauchem und Erzeugern)
sollen vertraglich geregelt werden. Schwerpunkte dabei sind die schnelle Wirksamkeit der
MaBnahmen und gegenseitige Bereitstellung der dazu benétigten Informationen (z.B.
durch Einbindung in die Leittechnik).

Anpassungen zur Aufrechterhaltung oder Wiederherstellung der Sys-
tembilanz

Far die Aufrechterhaltung der Systembilanz ist 50Hertz Transmission verantwortlich. Die
Systembilanz wird beim Betreib des Verbundnetzes durch Einhaltung des Leistungs-
gleichgewichtes in jeder Regelzone sichergestellt. Sie kann insbesondere geféhrdet sein
bei:

— Ausfall von Erzeugung oder Lasten innerhalb der Regelzone

— Ausfall von Regelzonen Uberschreitenden Handelsgeschaften

— von der Prognose abweichenden Erzeugungen bzw. Lasten oder
— Zerfall des Verbundbetriebes.

Aus Grinden der Diskriminierungsfreiheit missen bei Gefahrdungen oder Stérungen der
Systembilanz méglichst alle Erzeuger, Transiteure und Verbraucher in der Regelzone
gleichermaBen herangezogen werden, soweit dies technisch mdglich oder verfahrens-
technisch verantwortbar und die Eignung gleichermaBen gegeben ist. Mdgliche Anpas-
sungen sind:

— Lastabschaltung

o erfolgt manuell im Ubertragungsnetz durch 50Hertz Transmission und im Vertei-
lungsnetz durch den VNB gemaB Aufteilungsschlissel

o erfolgt automatisch durch frequenzabhangige Lastabschaltung in Verteilungsnet-
zen gemafB 5-Stufenplan.

— Spannungsabsenkung

o erfolgt durch Reduzierung des aktuellen Spannungsniveaus bei Lasten (in der
Regel im Mittelspannungsnetz) und direkt bei Netzanschlusskunden zur Reduzie-
rung der Wirkleistungsaufnahme.
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— Einspeisemanagement

o erfolgt im Ubertragungsnetz durch direkte Anweisung an alle Betreiber von EZE
geman Aufteilungsschlissel von 50Hertz Transmission

o erfolgt in den Verteilungsnetzen durch Anweisen des direkt vorgelagerten Netz-
betreibers geman Aufteilungsschllssel.

6.2.2 Anpassungen zur Aufrechterhaltung oder Wiederherstellung der Netzsi-

cherheit

Die Netzsicherheit wird (iberwiegend durch die lokalen Verhaltnisse im Ubertragungs-
oder Verteilungsnetz beeinflusst. Gefahrdungen oder Stérungen der Netzsicherheit kén-
nen insbesondere hervorgerufen werden durch:

- Uberlastung von Betriebsmitteln
— Verletzung der Spannungsgrenzwerte oder
— Verlust der (n-1)-Sicherheit

Fir die Beseitigung einer Gefédhrdung oder Stérung tragt jeweils der Netzbetreiber die
Verantwortung, in dessen Netz die Verletzung der Netzsicherheit vorliegt. Ist die Netzsi-
cherheit im Ubertragungsnetz lokal durch Abnahmen oder Einspeisungen gefahrdet oder
gestort, so muss 50Hertz Transmission lokal geeignete MaBnahmen zur Beseitigung er-
greifen. Alle Anpassungen erfolgen grundsatzlich in der Reihenfolge der gréBten Wirk-
samkeit zur Aufrechterhaltung oder zur Wiederherstellung der Netzsicherheit. Anpas-
sungsanforderungen ergehen an die VNB durch 50Hertz Transmission in der Regel diffe-
renziert nach galvanisch getrennten Verteilungsnetzen oder — soweit dies technisch még-
lich oder verfahrenstechnisch verantwortbar und die Eignung gleichermaBen gegeben ist
— bezogen auf konkrete Netzanschlusspunkte.

Ist die Netzsicherheit im Ubertragungsnetz hingegen durch Lastfliisse, hervorgerufen
durch Transite, gefahrdet oder gestort, so muss 50Hertz Transmission geeignete MaB-
nahmen zur Beseitigung ergreifen. Mégliche Anpassungen sind:

— Lokale Lastabschaltung

o erfolgt manuell im Ubertragungsnetz durch 50Hertz Transmission und im Vertei-
lungsnetz durch den VNB. Die Auswahl erfolgt nach der Wirksamkeit, eine Auftei-
lung erfolgt nur bei gleicher Wirkung.

o erfolgt automatisch durch Unterspannungsrelais in Verteilungsnetzen.
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Lokale Spannungsabsenkung

erfolgt durch punktuelle Reduzierung des aktuellen Spannungsniveaus bei Lasten
(in der Regel im Mittelspannungsnetz) im Verteilungsnetz durch den VNB oder
durch 50Hertz Transmission bei Netzanschlusskunden zur Vermeidung eines
Spannungskollapses. Die Spannungsabsenkung kann auch Uber die zuladssigen
Betriebsparameter hinaus bis hin zur spannungsabhangigen Lastabschaltung er-
folgen.

Lokales Einspeisemanagement

erfolgt direkt im Ubertragungsnetz durch Anweisung von 50Hertz Transmission an
die am Ubertragungsnetz angeschlossenen Betreiber von EZE oder indirekt in
den Verteilungsnetzen durch Anweisen des VNB. Die Auswahl erfolgt grundséatz-
lich nach der Wirksamkeit.

Lokale Blindleistungsanforderung

erfolgt direkt im Ubertragungsnetz durch Anweisen von 50Hertz Transmission
oder indirekt in den Verteilungsnetzen durch Anweisen des VNB der am Vertei-
lungsnetz angeschlossenen EZE und Steuern der Kompensationseinrichtungen.

Die Auswahl erfolgt nach der Wirksamkeit.

— Selektive Fahrplananpassung

o erfolgt durch Pro-Rata-Klrzungen von bereits akzeptierten Fahrplanen.

6.2.3 Ablauf zur operativen Umsetzung der Anpassungen

1) Fir die Anforderung der Anpassungen durch 50Hertz Transmission und die Durchfiihrung
bei den Netzanschlusskunden, VNB oder BKV (u.a. Stromhandler) gilt entsprechend
Kdnnen und Vermbégen folgende Reihenfolge (analog auch von VNB zu nachgelagerten

VNB operativ umzusetzen):

— frihestmdgliche Vorankindigung der erforderlichen Anpassungen durch

50Hertz Transmission
— Anforderung der unverziglich durchzufiihrenden Anpassungen durch
50Hertz Transmission

— Durchfuhrung und Bestatigung der angeforderten Anpassungen durch den Netzan-

schlusskunden, VNB oder BKV (u.a. Stromhéndler)

—  Uberpriifung der Wirksamkeit der Anpassungen durch 50Hertz Transmission

— ggf. Anforderung weiterer Anpassungen durch 50Hertz Transmission.
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6.2.4

Schritte zur Riicknahme der Anpassungen:

— Ankiindigung der Aufhebung der Anpassung durch 50Hertz Transmission

— Freigabe zur Aufhebung der Anpassung durch 50Hertz Transmission

— Bestéatigung und Aufhebung der Anpassung durch den Netzanschlusskunden, VNB
oder BKV (u.a. Stromhéandler)

— Meldung Uber Abschluss der Anpassungen an 50Hertz Transmission und dadurch
Ruickkehr in den anforderungsgerechten Betrieb.

Alle Schritte zur Durchfihrung und Ricknahme von Anpassungen sind wie unten be-
schrieben zu dokumentieren. Die MaBnahmen der VNB, die unabhangig von den Anfor-
derungen der 50Hertz Transmission in den Verteilungsnetzen gemaB § 14 Abs. 1 Satz 1
EnWG durchgefihrt werden, bleiben hiervon unberihrt.

Informationspflichten bei Anpassungen

GemaB § 13 Abs. 2 EnWG sind bei einer erforderlichen Anpassung von Stromeinspei-
sungen und Stromabnahmen insbesondere die betroffenen VNB und Stromhandler so-
weit mdglich vorab zu informieren.

Bei der Anwendung von Anpassungen nach §13 Abs. 2 EnWG wird durch
50Hertz Transmission die folgende zeitliche Informations- und Nachweiskette realisiert:

— Informieren der betroffenen Netzanschlusskunden, VNB oder BKV (u.a. Stromhand-
ler) soweit méglich vorab.

— Unverzigliches Informieren der Bundesnetzagentur und der unter 1. aufgeflhrten Be-
troffenen, deren Stromeinspeisungen, -abnahmen oder -fransite ungeplant, abwei-
chend von Fahrplanen und in nicht direkt vertraglich vereinbarter Art und Weise be-
einflusst wurden, tber die Griinde.

— Belegen der Grinde fir die durchgefiihrten Anpassungen gegenuber den unter 1.
aufgefiihrten Betroffenen und der Bundesnetzagentur auf Verlangen. Die von
50Hertz Transmission zu liefernde Begrindung muss geeignet sein, die Notwendig-
keit, den Umfang und die Qualitat der geforderten MaBnahmen nachtraglich nachvoll-
ziehen zu kénnen.

Far die Erfillung der Berichts- und Informationspflichten werden die gesetzlichen Anfor-
derungen entsprechend Tabelle 2.1 des TransmissionCode 2007 herangezogen. Hierin
sind die wesentlichen Inhalte der Informationen enthalten. Dies gilt insbesondere fiir die
Angabe von Grilinden, die sich auf die von 50Hertz Transmission unmittelbar feststellba-
ren Ursachen beziehen. Ursachenketten werden von 50Hertz Transmission nicht entwi-
ckelt. Dies ist Bestandteil einer nachgelagerten Stérungsaufklarung.

Sollten die durchgefiihrten Anpassungen nicht ausreichen, eine Stdrung des lebenswich-
tigen Bedarfes abzuwenden, gelten gemaB § 13 Abs. 6 EnWG weiter reichende Informa-
tionspflichten.
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6.2.5

6.2.7

Anforderungen an die Dokumentation bei Anpassungen nach § 13 Abs. 2
EnWG

Um im Nachhinein eine méglichst liickenlose Dokumentation aller zum Zeitpunkt von Ent-
scheidungen vorliegenden Informationen der 50Hertz Transmission haben, miissen nach
Kénnen und Vermdgen der IST-Zustand und alle durchgefihrten MaBnahmen zur Errei-
chung des SOLL-Zustandes nach § 13 Abs. 1 EnWG in Betriebsprotokollen, Tagesberich-
ten o.a. festgehalten werden. Es ist auch zu dokumentieren, wenn aus zeitlichen Griinden
die operative Anwendung nicht méglich oder keine MaBnahmen vorhanden sind.

Nach Méglichkeit sollen durch ein Abbild des aktuellen Netzzustandes (Snapshot) wichti-
ge Informationsinhalte vor Aktivierung von Anpassungen archiviert werden.

Die zur Anforderung einer Anpassung notwendige telefonische Aufforderung zum Han-
deln ist im Betriebsprotokoll, Tagesbericht 0.4. zu dokumentieren. Nachfolgend erhalten
die betroffenen Netzanschlusskunden, VNB oder BKV (u.a. Stromhandler) eine schriftli-
che Anforderung Uber die Anpassung inklusive Nennung des Grundes (Schlagwort per
Fax oder E-Mail). Die erfolgte Durchfiihrung ist durch sie schriftlich zu bestatigen.

Die Wirksamkeit der Anpassungen soll aus den regelmaBigen, automatisch abgelegten
Betriebsinformationen bzw. von Hand archivierten Snapshots nachvollziehbar sein.

Die zur Ricknahme einer Anpassung notwendige telefonische Anforderung ist im Be-
triebsprotokoll, Tagesbericht 0.4. zu dokumentieren. Nachfolgend erhalten die betroffenen
Netzanschlusskunden, VNB oder BKV (u.a. Stromhandler) ebenfalls eine schriftliche An-
forderung Uber die Aufhebung bzw. Teilauthebung der Anpassung. Die erfolgte Durchfih-
rung ist durch sie schriftlich zu bestatigen. Der Zeitpunkt des Erreichens des normalen
Betriebszustandes ist ebenfalls geeignet zu dokumentieren.

Alle im Rahmen von Anpassungen verschickten Dokumente sind zu archivieren.

Erkennung von méglichen Gefahrdungen oder Stérungen im Ubertra-
gungsnetz

50Hertz Transmission bendtigt zur Erkennung von mdglichen Gefahrdungen oder Stérun-
gen im Ubertragungsnetz und zur Anforderung von geeigneten Anpassungen geman § 13
Abs. 2 EnWG Informationen von Netzanschlusskunden, VNB und BKV.

Die Erkennung von Geféhrdungen spatestens am Vortag beruht auf Daten flr den (die)
Folgetag(e) und durchgefiihrten Berechnungen gemaB Anlage 3, Tab. 66.

Die Erkennung von Gefahrdungen oder Stérungen am laufenden Tag beruht auf der
Uberwachung von Daten und Durchfiihrung von Berechnungen gemé&B Anlage 3, Tab. 7.

Regelungen zur technischen Realisierung

Die diesem Abschnitt beschriebenen Konzepte erfordern teilweise technische Einrichtun-
gen in den Netzen und Erweiterungen des Datenaustausches zwischen VNB/Betreiber
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von EZE und 50Hertz Transmission. Die aus diesen Konzepten abzuleitenden Anforde-
rungen und die daraus resultierende Kostentragung sind zwischen den Vertragspartnern
abzustimmen und im Wege einer Vereinbarung zu regeln.

6.3 Aufgaben der Netzfuhrung
6.3.1 Allgemeines

Die Netzfihrung umfasst die Gesamtheit der Aufgaben der Netzeinsatzplanung und der
Steuerung und Uberwachung des Ubertragungsnetzes von 50Hertz Transmission.

Die Netzfiihrung erfolgt zentral aus der Steuerungsstelle fiir das Ubertragungsnetz der
50Hertz Transmission.

Unter Beachtung der Gewéahrleistung der Netzsicherheit beriicksichtigt die Netzfihrung:

— die angemeldeten Fahrpléane,

— den Einsatz von EZE, insbesondere die Erzeugung aus EEG-Anlagen

— den Schaltzustand angrenzender, einschlieBlich unterlagerter Netze,

— Instandhaltungs- und BaumaBnahmen im Ubertragungsnetz und in angrenzenden
Netzen

6.3.2 Netzfuhrungsvereinbarungen

Festlegungen zur Netzflhrung an den Netzanschlusspunkten von Netzanschlusskunden
mit dem Ubertragungsnetz der 50Hertz Transmission werden in einer gesonderten Netz-
fihrungsvereinbarung getroffen. Diese beinhalten grundsatzlich Vereinbarungen:

— zur Netzeinsatzplanung,

— zum ungestérten und zum gestérten Betrieb,

— zur Spannungshaltung und Spannungs/Blindleistungs-Regelung,

— zum Melde- und Informationsumfang, Online-Datenaustausch, Schutzinformationen,
— zu Schaltanweisungsbereichen und Verantwortlichkeiten,

— zum Arbeiten an den Netzanlagen mit eigentumsibergreifenden Freischaltbereichen,
— zum Netzwiederaufbau und

— zum Daten- und Informationsaustausch.

6.3.3 Das (n-1)-Prinzip in der Netzfiihrung

1) 50Hertz Transmission betreibt entsprechend der Netzflihrung ihr Netz nach dem (n-1)-
Kriterium so, dass beim einfachen Ausfall der in Anlage 4 definierten Netzbetriebsmittel
sowie derjenigen EZE (inkl. HGU-Einspeisungen sowie Anlagen auf Basis regenerativer
Energien) mit den gréBten Auswirkungen auf die Versorgungssicherheit die Auswirkun-
gen gemaB Anlage 4 vermieden werden. Betrachtet werden samtliche netztechnische
Fragestellungen, insbesondere zu erbringende SDL (z. B. Spannungshaltung inkl. Blind-
leistungsbereitstellung), Betriebsmittelauslastungen und bei Bedarf Stabilitatsfragen.
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6.3.4

6.3.5

50Hertz Transmission kann voriibergehend das (n-1)-Kriterium im Ubertragungsnetz aus-
setzen oder modifizieren, wenn betrieblich notwendige Arbeiten und Netzumbauten an-
dernfalls nicht realisierbar sind. Die Durchfiihrung der Arbeiten erfolgt mit angemessener
Vorankiindigung gegenuber betroffenen Netznutzern.

Zur Einhaltung des (n-1)-Kriteriums bei geplanten Abschaltungen von Netzbetriebsmitteln
zur  Durchfihrung von  betrieblichen  Arbeiten und  Netzumbauten kann
50Hertz Transmission in Abstimmung mit dem jeweiligen Bilanzkreisverantwortlichen ei-
nen veranderten Einsatz von EZE, vereinbaren.

Netzeinsatzplanung

Die Netzeinsatzplanung stellt die Realisierung von kurz- und mittelfristigen Instandhal-
tungsarbeiten sowie von BaumaBnahmen im Ubertragungsnetz unter Beriicksichtigung
der angemeldeten Fahrpldne und der Einspeisung regenerativer Energie im Rahmen des
taglichen Betriebsgeschehens sicher.

Im Rahmen der Netzeinsatzplanung werden Fahrplananmeldungen am Vortag zur Eng-
passanalyse/ Engpassmanagement bendtigt.

Einsatz, Revisions- und Stillstandsplanung der EZE:

Im Rahmen der Netzeinsatzplanung koordinieren die Systemfihrung der
50Hertz Transmission und die Betreiber der EZE den Einsatz und die Revisionsplane der
EZE und die Durchfiihrung von Arbeiten im Ubertragungsnetz.

50Hertz Transmission und die Betreiber der EZE informieren sich mit ausreichender Vor-
laufzeit gegenseitig Uber die jéhrlich geplanten Stillsténde der EZE und die Ausschaltun-
gen im Hoéchstspannungsnetz mit Auswirkungen auf den Kraftwerkseinsatz. Gleiches gilt
fOr unterjahrig geplante MaBnahmen bzw. Prazisierungen.

Steuerung und Uberwachung des Ubertragungsnetzes

Die Steuerungsstelle fiir das Ubertragungsnetz der 50Hertz Transmission folgt den Vor-
gaben der Netzeinsatzplanung und tragt im Rahmen der kontinuierlichen Netzsicherheits-
betrachtungen dafiir Sorge, dass Stérungen mit den augenblicklich verfligbaren betriebli-
chen Méglichkeiten und Betriebsmitteln in ihren Auswirkungen beherrscht bzw. begrenzt

werden. Grundsétzlich gilt:

Anforderungsgerechter Betrieb
— Im Ubertragungsnetz werden alle Grenzwerte gemaB Abschnitt 2.1.5 eingehalten.

— Das ausgeglichene und im Allgemeinen hohe Spannungsniveau im Ubertragungsnetz
gewahrleistet minimale Ubertragungsverluste und eine hohe Stabilitét.

— Das Ubertragungsnetzist (n-1)-sicher und es gibt keine Netzengpésse.

— Die angemeldeten Fahrpldne werden realisiert.
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Bei vorlbergehender Verletzung des (n-1)-Kriterium, stellt die Steuerungsstelle der
50Hertz Transmission, die (n-1)-Sicherheit in angemessener Zeit wieder her, sofern
es die betrieblichen Mdglichkeiten gestatten.

Gestérter und gefahrdeter Betrieb

Bei Stérungen im  Ubertragungsnetz leitet die  Steuerungsstelle  der
50Hertz Transmission die technisch erforderlichen MaBnahmen zur Verhinderung ei-
ner Stérungsausweitung bzw. zum effizienten Versorgungswiederaufbau ein. Diese
haben Vorrang vor den Einzelinteressen der Netznutzer bzw. Netzanschlusskunden.

In Wahrnehmung der Systemverantwortung und zur Vermeidung bzw. zur Begren-
zung von Stdérungen ist die Steuerungsstelle der 50Hertz Transmission u. a. berech-
tigt,

o Lastabwirfe und Netzauftrennungen,

o das Abschalten von Netzanlagen,

o Eingriffe in die Wirk- und Blindleistungsfahrweise der EZE

zu veranlassen bzw. durchzuftihren.

6.4 GroBstorungen

6.4.1 Allgemeines

GroBstérungen betreffen das gesamte Ubertragungsnetz von 50Hertz Transmission und
ggf. die Netze benachbarter UNB. Sie sind durch Frequenz- und Spannungsinstabilitit
des Ubertragungsnetzes auf Grund von Abweichungen im Wirk- und/oder Blindleistungs-
haushalt gekennzeichnet und filhren zu Netzauftrennungen sowie zu Versorgungsunter-
brechungen. Es gelten die nachfolgend aufgefihrten Regelungen.

6.4.2 5-Stufen-Plan

1) Zur Vermeidung von Netzzusammenbriichen gilt fir das Ubertragungsnetz von
50Hertz Transmission folgender 5-Stufen-Plan zum frequenzabhé&ngigen Lastabwurf:

Stufe 1: 49,8 Hz Alarmierung des Personals der Kraftwerke und VNB. Einsatz der in
den Netzen der Regelzone noch nicht mobilisierten EZE auf Anwei-
sung des UNB. Abwurf von Generatoren im Pumpbetrieb.

Stufe 2: 49,0 Hz Unverzdgerter Lastabwurf von 10 — 15 % der Netzlast der VNB und
direkt angeschlossenen Netzanschlusskunden.

Stufe 3: 48,7 Hz Unverzdgerter Lastabwurf von weiteren 10 — 15 % der Netzlast der
VNB und direkt angeschlossenen Netzanschlusskunden.

Stufe 4: 48,4 Hz Unverzdgerter Lastabwurf von weiteren 15 — 20 % der Netzlast der
VNB und direkt angeschlossenen Netzanschlusskunden.

Stufe 5: 47,5 Hz Abtrennen aller EZE in der Regelzone vom Netz.

Tab. 3 5-Stufen-Plan
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2) 50Hertz Transmission und die betroffenen Netzanschlusskunden stellen in den Netzfiih-
rungsvereinbarungen gemeinsam die Realisierung des 5-Stufen-Planes sicher und geben
die Anforderungen an die erforderlichen technischen Einrichtungen vor.

6.4.3 Netzwiederaufbau

1) Der Netzwiederaufbau des Ubertragungsnetzes nach GroBstérungen und die Wiederver-
sorgung der Netzanschlusskunden erfolgt nach den Vorgaben der Steuerungsstelle der
50Hertz Transmission.

2) Die Steuerungsstelle der 50Hertz Transmission und die Steuerungsstellen der Netzan-
schlusskunden stimmen in den Netzfilhrungsvereinbarungen technische und organisato-
rische Details zu Netzwiederaufbau- und Wiederversorgungskonzepten ab.

3) Die Steuerungsstellen der 50Hertz Transmission und der VNB sichern ihre netzunabhén-
gige Stromversorgung bzw. Notstromversorgung. Ebenso ist bei netzleittechnischen An-
lagen (Leittechnik, Schutztechnik, Nachrichtentechnik) zu verfahren.
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7 Allgemeines
7.1 Vertraulichkeit von Daten und Informationen

50Hertz Transmission wird die Daten und Informationen, die sie von den Netznutzern erhalt, ver-
traulich behandeln. Dies gilt nicht, wenn Daten und Informationen 6&ffentlich bekannt sind, aus
eigener Arbeit oder durch Dritte rechtmaBig verflgbar waren oder vom Eigentiimer der Daten
bzw. Informationen uneingeschrankt Dritten zur Verfligung gestellt werden. Dies gilt des Weiteren
nicht, wenn eine Offenlegung oder Weitergabe dieser Daten oder Informationen zur Erflllung der
Pflichten dieser Regeln, gesetzlicher Pflichten, Offenlegungspflichten gegenlber Behérden, ge-
genuber einem Wirtschaftsprlfer, zu Zwecken der Bilanzkreisabwicklung, zu Zwecken der Ab-
rechnung von Netznutzungen oder gegeniiber anderen Netzbetreibern oder sonstigen Dritten
zum Zwecke der Planung und Sicherstellung des Netzausbaus und Netzbetriebs erfolgt.

7.2 Rechtsbindungswirkung

Diese hiermit vorliegenden Regeln gelten als technische Mindestanforderungen fiir den Netzan-
schluss und Netzzugang zum Ubertragungsnetz von 50Hertz Transmission. Sie bilden damit eine
Basis und werden Bestandteil der mit den Marktteiinehmern zu schlieBenden Netzanschluss-,
Netznutzungs- und Bilanzkreisvertrage.

Die Verpflichtung des Netzanschlusskunden ist es, die vorliegenden Mindestanforderungen fur
den Netzzugang einzuhalten. Er gewahrleistet zugleich, dass auch diejenigen, die den Netzan-
schluss nutzen, dieser Verpflichtung nachkommen.

50Hertz Transmission behélt sich vor, die Einhaltung der Netzanschluss- und Netzzugangsregeln
zu Uberprifen. Der Netzanschlusskunde wirkt in diesem Fall entsprechend mit.

Die Netzanschluss- und Netzzugangsregeln gelten sowohl fur Netzanschlusskunden, die ihre
technischen Anlagen erstmals an das Netz der 50Hertz Transmission anschlieBen, als auch fir
jene, die ihre bereits angeschlossenen Anlagen dndern. Unter der Anderung einer Anlage wer-
den samtliche technische Anderungen verstanden, d. h. Umbau, Erweiterung, Riick- oder Abbau,
die Anderung des elektrischen Klemmenverhaltens sowie die Anderung der Netzanschlusskapa-
zitat, des Schutzkonzeptes oder der Sternpunktbehandlung.
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8 Anlagen
Anlage 1 Definitionen

1) Abfangsicherheit

Abfangsicherheit bedeutet, dass eine Erzeugungseinheit nach einer plétzlichen Trennung vom
Netz unverziglich einen Betriebszustand erreicht, in dem sie ihren Eigenbedarf weiterversorgen
kann und zur Wiederzuschaltung zur Verfligung steht.

2) Ausfall
Unter dem Begriff Ausfall wird der zuféllige stérungsbedingte Ubergang einer Komponente (Netz-
betriebsmittel, Erzeugungseinheit) in den Fehlzustand verstanden.

3) Ausgleichsvorgédnge (Polradpendelungen, Netzpendelungen)

Ein Ausgleichsvorgang im System tritt beim Ubergang von einem Systemzustand in einen neuen
Systemzustand auf, z. B. infolge einer Schalthandlung. Solange hierdurch keine Grenzwertverlet-
zungen auftreten und der Ausgleichsvorgang ausreichend gedampft wird, hat dieser keine erheb-
lichen Folgen.

4) Automatische Wiedereinschaltung

Bei einer automatischen Wiedereinschaltung (AWE) wird die Energiezufuhr zu einer Fehlerstelle
fir kurze Zeit durch Offnen eines Schalters (bei einseitiger Speisung der Fehlerstelle) oder meh-
rerer Schalter (bei mehrseitiger Speisung der Fehlerstelle) unterbrochen. Die Pausenzeit betragt
fir einpolige AWE 300 ms bis 2.000 ms und fUr dreipolige AWE 300 ms bis 500 ms.

Nach dieser spannungslosen Pause wird das vom Fehler betroffene Betriebsmittel automatisch
wieder eingeschaltet. Wurde der Fehler geklart (Lichtbogen erloschen), so kann das Betriebsmit-
tel in Betrieb bleiben (erfolgreiche AWE). Besteht der Fehler bei der Einschaltung noch, so wird
im Allgemeinen das fehlerbehaftete Betriebsmittel vom Schutz endgiltig ausgeschaltet (erfolglo-
se AWE).

Eine einpolige AWE ist die automatische Unterbrechung nur des fehlerbehafteten Leiters bei ei-
nem einpoligen Kurzschluss flr mindestens die Zeit, die eine sichere Léschung des Kurzschluss-
lichtbogens ermdglicht. Sie wird nur in Netzen mit niederohmiger Sternpunkterdung ab 110 kV
angewendet, da sie Leistungsschalter mit getrennt schaltbaren Polen erfordert. Eine dreipolige
AWE ist die automatische Unterbrechung aller drei Leiter fir mindestens die Zeit, die eine sichere
Léschung des Kurzschlusslichtbogens ermdglicht.

5) Betreiber

— Kraftwerksbetreiber
- Netzbetreiber
- Ubertragungsnetzbetreiber

6) Betriebsfiihrung
Zur Betriebsfiihrung als Systemdienstleistung zahlen alle Aufgaben des Ubertragungsnetzbetrei-
bers im Rahmen des koordinierten Einsatzes der Erzeugungseinheiten (z. B. fir die Frequenzhal-
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tung) und der Netzfihrung sowie des nationalen/internationalen Betrieb des Verbundnetzes
durch zentrale, jeweils eigenverantwortliche Leitstellen. Weiterhin werden ihr alle MaBnahmen
zur Errichtung und zum Betrieb der Z&hlertechnik und zur Abrechnung aller erbrachten Leistun-
gen zugerechnet.

7) Bilanzkreis

Ein Bilanzkreis ist innerhalb einer Regelzone die Zusammenfassung einer beliebigen Anzahl von
Einspeise- und Entnahmestellen (i. d. R. Zahlstellen flir Erzeugungseinheiten und Lasten), die
dem Zweck dient, Abweichungen zwischen Einspeisungen und Entnahmen durch ihre Durchmi-
schung zu minimieren und die Abwicklung von Handelstransaktionen zu ermdglichen.

Die Zuordnung von Einspeise- und/oder Entnahmestellen innerhalb einer Regelzone muissen
dem zustandigen, d. h. dem flr den Netzanschluss verantwortlichen, Netzbetreiber benannt wer-
den. Ein Bilanzkreis kann auch nur zur Fahrplanverwaltung eingerichtet werden (z. B. Bérsenbi-
lanzkreis).

8) Blindleistung

Blindleistung ist die elektrische Leistung, die zum Aufbau von magnetischen Feldern (z. B. in
Motoren, Transformatoren) oder von elektrischen Feldern (z. B. in Kondensatoren) bendétigt wird.
Bei Uberwiegend magnetischem Feld ist die Blindleistung induktiv, bei tberwiegend elektrischem
Feld kapazitiv.

9) Common-Mode-Ausfall
Der Common-Mode-Ausfall ist der zeitgleiche Ausfall mehrerer Komponenten (Netzbetriebsmittel
und Erzeugungseinheiten) auf Grund derselben Ursache.

10) Dauerleistung

Die Dauerleistung einer Erzeugungseinheit ist die hdchste Leistung, die bei einem bestimmungs-
gemaBen Betrieb ohne zeitliche Einschrankung erbracht wird und ihre Lebensdauer (Betriebszeit)
und Sicherheit nicht beeintrachtigt.

Anmerkung:
Die Dauerleistung kann z. B. mit den Jahreszeiten (z. B. auf Grund der Kiihlwasserbedingungen)

schwanken.

11) Eigenbedarf

Der Eigenbedarf eines Umspannwerkes oder einer Erzeugungseinheit ist die elektrische Leis-
tung, die fUr den Betrieb ihrer Neben- und Hilfsanlagen (z. B. zur Wasseraufbereitung, Dampfer-
zeuger-Wasserspeisung, Frischluft- und Brennstoffversorgung, Rauchgasreinigung) bendtigt
wird, zuzliglich der Verlustleistung der Transformatoren.

Unterschieden wird zwischen dem Eigenbedarf wahrend des Betriebes und wahrend des Still-
standes sowie dem fir das Anfahren einer Erzeugungseinheit bendtigten Eigenbedarf.

12) Elektrizitatsversorgungssystem
Ein Elektrizitdtsversorgungssystem ist eine nach technischen, wirtschaftlichen oder sonstigen
Kriterien abgrenzbare funktionale Einheit innerhalb der Elektrizitatswirtschaft.
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13) Engpass

Ein Engpass besteht, wenn das (n-1)-Kriterium nicht eingehalten wird oder der Netzbetreiber die
begrindete Erwartung hat, dass bei Akzeptanz aller bereits bekannten oder prognostizierten
Fahrplananmeldungen ohne durch ihn veranlasste SondermaBnahmen das (n-1)-Kriterium nicht
eingehalten werden kann.

14) Engpassmanagement
Summe aller MaBnahmen des Ubertragungsnetzbetreibers zur Vermeidung bzw. Behebung ei-
nes Engpasses (z. B. Auktionen, Redispatch, Countertrading, Market Splitting).

15) Erzeugungseinheit

Eine Erzeugungseinheit (EZE) fir elektrische Energie ist eine nach bestimmten Kriterien ab-
grenzbare Anlage. Es kann sich dabei u. a. um einen Kraftwerksblock, ein Sammelschienen-
kraftwerk, eine Gas-und-Dampf-Anlage, den Maschinensatz eines Wasserkraftwerkes, einen
Brennstoffzellenstapel, eine Windenergieanlage oder um ein Solarmodul handeln.

16) Fahrplan

Ein Fahrplan gibt fiir jede Viertelstunde innerhalb der Dauer einer entsprechenden Ubertragung
an, wie viel elektrische Leistung zwischen Bilanzkreisen ausgetauscht wird oder an einer Ein-
speise-/Entnahmestelle eingespeist oder entnommen wird.

17) Frequenzhaltung

Die Frequenzhaltung erfolgt durch die Ausregelung von Frequenzabweichungen infolge von Un-
gleichgewichten zwischen Einspeisung und Entnahme und erfolgt durch die Primér- und Sekun-
darregelung sowie unter Nutzung von Minutenreserveleistung.

18) Gestorter Betrieb
Der gestorte Betrieb ist wie folgt gekennzeichnet:

— Nicht alle Kunden werden versorgt.
— Grenzwerte werden nicht eingehalten.

19) GroBstorung
Eine GroBstdrung liegt vor bei Spannungslosigkeit:

— im gesamten oder in groBen Teilen des Ubertragungsnetzes eines Ubertragungs-
netzbetreibers oder

— im gesamten oder in groBen Teilen des Verteilungsnetzes eines Verteilungsnetz-
betreibers oder

— in mehreren Netzen von benachbarten Netzbetreibern oder

— in Netzteilen eines oder mehrerer benachbarter Ubertragungs- bzw. Verteilungsnetze.

20) Kraftwerk
Ein Kraftwerk ist eine Anlage, die dazu bestimmt ist, durch Energieumwandlung elektrische Ener-
gie zu erzeugen.
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21) Kraftwerksbetreiber
Ein Kraftwerksbetreiber verfiigt auf Grund von Eigentum oder Vertrag Uber Kraftwerksleistung
und bestimmt deren Einsatz.

22) Kundenanlage
Eine Kundenanlage ist die elektrische Anlage eines Netzanschlusskunden.

23) Kuppelleitung
Eine Kuppelleitung ist ein Stromkreis (ggf. ein Transformator), der die Ubertragungsnetze von
Ubertragungsnetzbetreibern verbindet.

24) Leistung, elektrische

Elektrische Leistung im physikalischen Sinne als Produkt von Strom und Spannung ist ein Mo-
mentanwert. Bei Angabe von Momentanwerten ist der Zeitpunkt (Datum und Uhrzeit) anzugeben.
In der Elektrizitatswirtschaft werden neben Momentanwerten auch mittlere Leistungen fir defi-
nierte Zeitspannen (Messzeiten z. B. 4 h bzw. 1 h) verwendet. Leistung ist dann der Quotient aus
in einer Zeitspanne geleisteten Arbeit W und derselben Zeitspanne T:

P=WI/T.

25) Leistungsfaktor

Der Leistungsfaktor cos ¢ ist der Quotient aus Wirkleistung und Scheinleistung.

Der Leistungsfaktor ist ein MaB daftir, in welchem Umfang neben Wirkleistung auch Blindleistung
beansprucht wird.

26) Leistungs-Frequenz-Regelung

Die Leistungs-Frequenz-Regelung bezeichnet ein Regelverfahren, womit Ubertragungsnetz-
betreiber die zwischen ihnen vereinbarten elektrischen GréBen an den Grenzen ihrer Regelzonen
im Normalbetrieb und insbesondere im Stérungsfall einhalten. Hierbei strebt jeder  Ubertra-
gungsnetzbetreiber an, durch einen entsprechenden Eigenbeitrag seiner Regelzone sowohl die
Austauschleistung gegentber den Ubrigen Regelzonen im vereinbarten Rahmen als auch die
Netzfrequenz in der Nahe des Sollwertes zu halten.

27) Leistungsschalter
Ein Leistungsschalter ist ein Schalter zum SchlieBen und Offnen von Stromkreisen unter Be-
triebs- und Fehlerbedingungen.

28) Mindestleistung

Die Mindestleistung einer Erzeugungseinheit ist die Leistung, die aus anlagespezifischen oder
betriebsmittelbedingten Griinden im Dauerbetrieb nicht unterschritten werden kann. Soll die Min-
destleistung nicht auf den Dauerbetrieb, sondern auf eine kiirzere Zeitspanne bezogen werden,
so ist das besonders zu kennzeichnen.

29)  Minutenreserveleistung

Minutenreserveleistung ist die vom Ubertragungsnetzbetreiber eingesetzte Regelreserveleistung,
mit deren Einsatz nach Eintritt eines Leistungsausfalls oder im Rahmen starker Lastanderungen
die vertraglich fixierten Primar- und Sekundarregelleistungen nach spatestens 15 Minuten wie-
derhergestellt werden kann.
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30) Nennleistung

Die Nennleistung einer Erzeugungseinheit ist die Dauerleistung, fur die sie gemaR den Lieferver-
einbarungen bestellt ist. Ist die Nennleistung nicht eindeutig nach Bestellunterlagen bestimmbar,
so ist fur die Neuanlage einmalig ein — bei Normalbedingungen erreichbarer — Leistungswert zu
bestimmen. Bei Kraft-Warme-Kopplungsanlagen ist die Nennleistung die elekirische Nennleis-
tung.

31) Netzinselbetrieb
Netzinselbetrieb ist der Betrieb asynchroner Teilnetze, die bei Netzstérungen entstehen kdnnen.
Im Netzinsel-Betrieb wird ein Teilnetz von mindestens einer Erzeugungseinheit gespeist.

32) Netzanschluss
Der Netzanschluss bezeichnet die technische Anbindung von Kundenanlagen an ein Energiever-
sorgungsnetz der der allgemeinen Versorgung.

33) Netzanschlusskunde
Als Netzanschlusskunden am Ubertragungsnetz der 50Hertz Transmission GmbH werden be-
zeichnet:

Netzanschlusskunden ohne Eigenerzeugung, die Uber Umspannung oder eigene Leitungen
an das Ubertragungsnetz angeschlossen sind. Sie beziehen eine Leistung und Arbeit, ohne diese
weiter zu verteilen und speisen nicht in das Ubertragungsnetz ein.

Netzanschlusskunden mit Eigenerzeugung, die einen Teil ihres Verbrauches aus eigener Er-
zeugung decken kénnen. Sie kdnnen zeitweise Leistung und Arbeit ins Ubertragungsnetz ein-
speisen. Sie verfligen ggf. Gber ein eigenes Netz, an das keine Dritten angeschlossen sind.

34) Netzanschlusspunkt

Der Netzanschlusspunkt ist der Punkt, an dem ein Netzanschlusskunde mit der Netzanbindung
(Ubertragungsnetz, seeseitiges Kabelende der OWP-Anbindung) der 50Hertz Transmission
GmbH verbunden ist. Netzanschlusskunden kénnen mehrere Netzanschlusspunkte am Ubertra-
gungsnetz der 50Hertz Transmission GmbH haben.

35) Netzbetreiber )

Ein Netzbetreiber (Betreiber eines Ubertragungs- oder Verteilungsnetzes) ist eine natiirliche oder
juristische Person oder rechtlich unselbstandige Organisationseinheiten eines Energieversor-
gungsunternehmens, die verantwortlich ist fir den Betrieb, die Wartung sowie erforderlichenfalls
den Ausbau des Netzes in einem bestimmten Gebiet und gegebenenfalls der Verbindungsleitun-
gen zu anderen Netzen.

— Ubertragungsnetzbetreiber

36) Netzkapazitat

Die Netzkapazitat ist der hdchste zeitgleiche viertelstiindliche Mittelwert der Wirkleistung, in Héhe
deren das Ubertragungsnetz des Ubertragungsnetzbetreibers 50Hertz Transmission GmbH dber
die Netzanschliisse des Netzes eines Verteilungsnetzbetreibers am Ubertragungsnetz, gemaB
dem zwischen den Vertragspartnern bestehenden Netzanschlussvertrages im Kalenderjahr ge-
nutzt werden soll.
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Ein Verteilungsnetzbetreiber vereinbart mit dem Ubertragungsnetzbetreiber 50Hertz Transmissi-
on GmbH eine konkrete Netzkapazitat im Netznutzungsvertrag.

37) Netzkurzschlussleistung

Die Anfangs-Kurzschlusswechselstromleistung S (\/g * Netznennspannung * Anfangs-
Kurzschlusswechselstrom) wird bei einem dreipoligen Kurzschluss in Hoch- und Héchstspan-
nungsnetzen als RechengréBe verwendet. Sie ist von der Transformatoriibersetzung unabhangig
und darf nicht mit der in einem Lichtbogen an der Kurzschlussstelle umgesetzten Scheinleinleis-
tung verwechselt werden

38) Netznutzer

Ein Netznutzer (Nutzer des Ubertragungs- bzw. Verteilungsnetzes) ist jede natiirliche oder juristi-
sche Person, die die elektrische Energie in ein Elektrizitdtsversorgungsnetz einspeist oder daraus
bezieht. Damit nimmt er eine entgeltliche Transportdienstleistung (inklusive Systemdienstleis-
tungen) vom Netzbetreiber auf vertraglicher Basis in Anspruch.

39) Netznutzung

Die Netznutzung ist der technisch-physikalische Vorgang der Einspeisung von elektrischer Ener-
gie an einer oder mehreren Ubergabestellen und ihrer damit verbundenen zeitgleichen Entnahme
an einer oder mehreren Ubergabestellen eines Ubertragungs- oder Verteilungsnetzes.

40) Netzsicherheit

Die Netzsicherheit im Sinne von ,Versorgungssicherheit" und ,sicherer Systembetrieb" bezeich-
net die Fahigkeit eines elektrischen Netzes, zu einem bestimmten Zeitpunkt seine Aufgabe zur
Belieferung von Kunden mit Elektrizitat zu erfiillen. Die Netzsicherheit ist gewahrleisten, wenn im
Netz die zuldssigen Betriebsparameter sowie das ,(n-1)-Kriterium* eingehalten sind.

41) Netzzugang

Der Netzzugang ist die Grundlage fir Kraftwerke, Kunden und Elektrizitdtsversorgungsunterneh-
men, um miteinander Liefervertrage schlieBen zu kdnnen, indem er ihnen erlaubt, fir ihre Liefe-
rungen und Bezlige das Netz betroffener Netzbetreiber zu nutzen.

42) Normalbetrieb
Der Normalbetrieb ist wie folgt gekennzeichnet:
— alle Kunden versorgt,
— alle Grenzwerte sind eingehalten (z. B. keine Uberlastungen der Betriebsmittel),
— das (n-1)-Kriterium ist Gberall erflillt,
- es sind ausreichende Kraftwerks- und Ubertragungsreserven vorhanden.

43) Priméarregelband

Das Priméarregelband ist der Stellbereich der Primarregelleistung, innerhalb dessen die Primar-
regler bei einer Frequenzabweichung automatisch in beiden Richtungen einwirken kénnen. Der
Begriff Primérregelband ist fir jede Maschine, fir jede Regelzone und fir den gesamten Netz-
verbund anwendbar.

44) Priméarregelung
Die Primarregelung ist die im Sekundenbereich automatisch wirkende Wirkleistungsregelung der
synchron betriebenen Verbundnetze durch einen Aktivbeitrag der Kraftwerke und einen Passiv-
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beitrag der von der Frequenz abhdngigen Lasten (Verbraucherselbstregeleffekt) zur Frequenz-
stitzung.

45) Regelzone

Die Regelzone ist im Bereich der Elektrizitdtsversorgung das Netzgebiet, flr dessen Primarrege-
lung, Sekundérregelung und Minutenreserve ein Ubertragungsnetzbetreiber im Rahmen des syn-
chronen Netzgebietes verantwortlich ist. Jede Regelzone wird physikalisch durch die Orte der
Verbundiibergabemessungen des Sekundarreglers festgelegt.

46) Schaltfeld
Ein Schaltfeld ist der Teil einer Schaltanlage oder eines Kraftwerkes, in dem sich die Schaltgerate
und Messwandler einer Leitung, eines Transformators oder eines anderen Abganges befinden.

47) Scheinleistung
Die Scheinleistung ist die geometrische Summe aus Wirk- und Blindleistung. Sie ist u. a. fir die
Auslegung elektrischer Anlagen maBgebend.

48)  Schwarzstartfahigkeit

Schwarzstartfahigkeit ist die Eigenschaft einer Erzeugungseinheit, bei Trennung vom Netz autark
mit netzunabhangigen Mitteln zu starten, auf Leerlaufbedingungen hoch laufen und Last Uber-
nehmen zu kénnen. Der Startvorgang, die Zuschaltung auf ein Netz und die Lastiibernahme kén-
nen vor Ort oder auch fern steuerbar sein.

Das Netz kann ein Teilnetz sein, das vor dem Zuschaltvorgang spannungslos oder unter Span-
nung ist. Der Ubertragungsnetzbetreiber hat fiir seine Regelzone Sorge zu tragen, dass eine
ausreichende Anzahl von schwarzstartfahigen Erzeugungseinheiten zur Verfligung steht.

49) Sekundarregelband

Das Sekundarregelband ist der Stellbereich der Sekundarregelleistung, innerhalb dessen der
Sekundarregler automatisch in beide Richtungen vom Arbeitspunkt der Sekundéarregelleistung
(Momentanwert) aus einwirken kann.

50)  Sekundarregelung

Die Sekundarregelung ist die gebietsbezogene Beeinflussung von zu einem Versorgungssystem
gehérigen Einheiten zur Einhaltung des gewollten Energieaustausches der jeweiligen Regelzo-
nen mit den Gbrigen Verbundnetzen bei gleichzeitiger, integraler Stitzung der Frequenz. In der
européischen Verbundorganisation ,Union fir die Koordinierung des Transports elekirischer
Energie (UCTE)“ wird die Sekundarregelung durch eine Leistungs-Frequenz-Regelung durchge-
fohrt.

51) Spannungs-/Blindleistungs-Regelung (auch U/Q-Regelung)

Die Aufgabe der Spannungs-/Blindleistungs-Regelung ist die kontinuierliche Anpassung des
Blindleistungshaushalts (und damit der Spannung im Netz) an Belastungsschwankungen unter
Berlcksichtigung betrieblicher Randbedingungen. Die Belastungsschwankungen werden durch
das Verbraucherverhalten (unterschiedliche Netzauslastung bzw. Blindleistungsbedarf), Netz-
schaltungen und Stérungen (z. B. Kraftwerksausfalle, Lastabwurf) sowie durch den zunehmen-
den Anteil regenerativer Erzeugungseinheiten, insbesondere von Windenergieanlagen, verur-
sacht.
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52) Spannungshaltung

Die Spannungshaltung dient der Aufrechterhaltung eines bedarfsgerechten Spannungsprofils im
gesamten Netz. Dies wird durch eine ausgeglichene Blindleistungsbilanz in Abh&ngigkeit vom
jeweiligen Blindleistungsbedarf des Netzes und der Netzanschlusskunden erreicht.

53)  Stabilitat

Der Ausdruck der Stabilitat ist hier im Sinne eines Oberbegriffs fir statische oder transiente Sta-
bilitat verwendet: Stabilitat ist die Fahigkeit des Elektrizitatsversorgungssystems, den Synchron-
betrieb der Generatoren aufrecht zu erhalten.

Der Synchronbetrieb eines Generators im praktischen Sinne liegt vor, wenn kein Polschlipfen
auftritt.

54) Statische Stabilitat

Kehrt das Elektrizitatsversorgungssystem bzw. eine Synchronmaschine nach einer hinreichend
-Kleinen" Stdérung ausgehend vom stationdren Betrieb in diesen zurlck, so liegt statische Stabili-
tat vor. Sind keine Regeleinrichtungen an diesem Vorgang beteiligt, spricht man von nattrlicher
statischer Stabilitét, andernfalls von kinstlicher statischer Stabilitdt. Die Instabilitdten kénnen
monoton oder oszillierend sein.

55) Stillstandsplanung
Planung einer kurzfristig, spontan anberaumten AuBerbetriebnahme einer Erzeugungseinheit.

56) Systemdienstleistungen

Als Systemdienstleistungen (SDL) werden in der Elektrizitdtsversorgung diejenigen fur die Funk-
tionstlichtigkeit des Systems erforderlichen Dienstleistungen bezeichnet, die Netzbetreiber fir die
Netznutzer zusétzlich zur Ubertragung und Verteilung elektrischer Energie erbringen und damit
die Qualitét der Stromversorgung bestimmen:

— Frequenzhaltung,

— Spannungshaltung,

— Versorgungswiederaufbau,
— Betriebsfiihrung.

57)  Transiente Stabilitat

Geht ein Elektrizitdtsversorgungssystem nach einer ,groBen” Stérung Uber abklingende Aus-
gleichsvorgéange in einen stationdren Betriebszustand lber, so liegt transiente Stabilitét in Bezug
auf Art, Ort und Dauer dieser Stérung vor. Der stationére Betriebszustand nach der Stérung kann
mit dem vor der Stérung identisch sein oder von ihm abweichen.

Bei der Untersuchung der transienten Stabilitdt sind die nichtlinearen Gleichungen der Syn-
chronmaschinen zu verwenden sowie deren Regeleinrichtungen fir Spannung, Frequenz und
Leistung zu modellieren. In der Regelungstechnik ist der Begriff ,Stabilitdt im GroBen" gebrduch-
lich.
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58) Transit

Der Transit ist ein Spezialfall einer Ubertragung, bei dem sowohl der liefernde Bilanzkreis, als
auch der empfangende Bilanzkreis in nicht benachbarten Regelzonen liegen. Ein Transit wird
also liber dazwischen liegende Ubertragungsnetze abgewickelt.

59)  Ubertragung

Die Ubertragung ist der Transport von Elektrizitat (iber ein Hdchstspannungs- und Hochspan-
nungsverbundnetz zum Zwecke der Belieferung von Letztverbrauchern oder Verteilern, jedoch
nicht die Belieferung von Kunden selbst.

60)  Ubertragungsnetz

Das Ubertragungsnetz dient der Ubertragung elektrischer Energie zu anderen Netzen und der
Bereitstellung der Systemdienstleistungen. Ein Ubertragungsnetz ist dadurch gekennzeichnet,
dass der Leistungsfluss im Netz im Wesentlichen durch den Kraftwerkseinsatz, die Einspeisung
aus Erneuerbaren Energiequellen, insbesondere aus Windparks sowie durch die Verbrauchs-
struktur bestimmt ist.

Im Allgemeinen beschranken sich deutsche Ubertragungsnetze auf die Spannungsebenen
220 kV und 380 kV; in besonderen Fallen kann auch ein 110-kV-Netz seiner Aufgabe nach ein
Ubertragungsnetz sein.

61)  Ubertragungsnetzbetreiber

Ein Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) ist eine natlrliche oder juristische Person oder rechtlich
unselbsténdige Organisationseinheiten eines Energieversorgungsunternehmens, die verantwort-
lich ist fir den Betrieb, die Wartung sowie erforderlichenfalls den Ausbau des Ubertragungsnet-
zes in einem bestimmten Gebiet und gegebenenfalls der Kuppelleitungen zu anderen Netzen.

Der UNB ist verantwortlich,

— fur die Sicherstellung der langfristigen Fahigkeit des Netzes, eine angemessene
Nachfrage nach Ubertragung von Elektrizitat zu befriedigen;

— durch entsprechende Ubertragungskapazitat und Zuverlassigkeit des Netzes zur Ver-
sorgungssicherheit beizutragen;

— die Energielibertragung durch das Netz unter Berilcksichtigung des Austausches mit
anderen Verbundnetzen zu regeln. Daher ist es Sache des UNB, ein sicheres, zuver-
lassiges und effizientes Elektrizitdtsnetz zu unterhalten und in diesem Zusammen-
hang fur die Bereitstellung aller unentbehrlichen Hilfsdienste zu sorgen, sofern diese
Bereitstellung unabhéngig von jedwedem anderen Ubertragungsnetz ist, mit dem das
Netz einen Verbund bildet.

— fur die Bereitstellung unentbehrlicher Systemdienstleistungen (Frequenzhaltung,
Spannungshaltung, Versorgungswiederaufbau, Betriebsfiihrung) und stellt so die Ver-
sorgungszuverlassigkeit sicher;

— dem Betreiber eines anderen Netzes, mit dem sein eigenes Netz verbunden ist, aus-
reichende Informationen bereitzustellen, um den sicheren und effizienten Betrieb, den
koordinierten Ausbau und die Interoperabilitdt des Verbundnetzes sicherzustellen;
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— sich jeglicher Diskriminierung von Netznutzern oder Kategorien von Netznutzern, ins-
besondere zugunsten der mit ihm verbundenen Unternehmen, zu enthalten;

— den Netznutzern die Informationen zur Verfigung zu stellen, die sie flr einen effizien-
ten Netzzugang benétigen.

62) Verbundnetz (Europaisches) i
Das Verbundnetz ist die Gesamtheit aller (synchron) verbundenen Ubertragungsnetze (in Euro-
pa), die durch eine oder mehrere Kuppelleitungen miteinander verbunden sind.

63) Verschiebungsfaktor

Der Verschiebungsfaktor ist der Kosinus des Phasenwinkels ¢ zwischen der Sinus-Schwingung
der Spannung und des Stromes derselben Frequenz.

- Leistungsfaktor

64) Versorgungsunterbrechung
Eine Versorgungsunterbrechung ist die ausfallbedingte Unterbrechung der Belieferung eines oder
mehrerer Kunden mit Elektrizitat.

65) Versorgungswiederaufbau

Als Versorgungswiederaufbau werden diejenigen technischen und organisatorischen MafBnah-
men bezeichnet, die zur Stdrungseingrenzung und nach Stérungseintritt zur Aufrechterhaltung
bzw. Wiederherstellung der Versorgungsqualitat durchgefihrt werden. Auch MaBnahmen zur
Ausriistung der Erzeugungseinheiten und Netzanlagen im Hinblick auf eventuelle GroBstérungen
(Wiederaufbaukonzepte) sind dem Versorgungswiederaufbau zuzurechnen.

66) Versorgungszuverlassigkeit

Die Versorgungszuverldssigkeit ist die Fahigkeit eines Elektrizitdtsversorgungssystems, seine
Versorgungsaufgabe unter vorgegebenen Bedingungen wahrend einer bestimmten Zeitspanne
zu erfillen.

67)  Verteilungsnetz

Das Verteilungsnetz dient innerhalb einer begrenzten Region der Verteilung elektrischer Energie
zur Speisung von Stationen und Anlagen von Anschlussnutzern. In Deutschland werden Nieder-,
Mittel- und Hochspannungsnetze (< 110 kV) als Verteilungsnetze genutzt; in besonderen Féllen
kann auch ein 380-kV- und 220-kV-Netzteil als Verteilungsnetz betrachtet werden.

68) Verteilungsnetzbetreiber
> Netzbetreiber

69)  Vorleistungen

Die Vorleistungen sind Leistungen, die Netznutzer auf Anforderung des Ubertragungsnetzbetrei-
bers bereitstellen. Diese individuellen Vorleistungen nutzt der Ubertragungsnetzbetreiber zur
Erbringung der Systemdienstleistungen.
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70) Wirkleistung
Wirkleistung ist die elektrische Leistung, die fir die Umsetzung in eine andere Leistung, z. B. in
mechanische, thermische, chemische, optische oder akustische Leistung verfligbar ist.

71) Windpark

Ein Windpark kann aus einer einzelnen Windenergieanlage, einer Gruppe von Windenergieanla-
gen oder mehreren Gruppen von Windenergieanlagen zur Erzeugung elektrischer Energie aus
Windkraft bestehen.
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Anlage 2  Mindestumfang der technischen Dokumentation fir
Erzeugungseinheiten und Netze

Tab. 4 Mindestumfang der technischen Dokumentation fir Erzeugungseinheiten und Netze

Aspekte der Dokumentation Planungs- Baubeginn Beginn IBS- Ubernahme
phase Programm durch die
Betreiber
1. Erzeugungseinheit (EZE)
Teclgnische Hapr?L?n. dter ET'E]:nit: Konzeptbe-
— Bemessungs-Wirkleistung [P; .
— Bemessungs-Scheinleistung [S]’ schrelzbung R R R
Feuerungsart X
Lageplan der EZE X R R
Einpolige Ubersichtsschaltbilder:
— Netzanschlisse
— EZE-Eigenbedarf
mit den Hauptdaten von Generator, X R R R
Maschinen- und Eigenbedarfstransfor-
matoren
Generatordiagramm X R R
Ubersichtsbild des EZE-Schutzes mit
Einstellwerten inkl. Blockschaltbilder fiir X R R R
die Regeleinrichtungen des Generators
alle erforderlichen Informationen zur
Durchfiihrung statischer und dynami- X R R R
scher Systemberechnungen
Kommunikationseinrichtungen EZE-
X R R
Netz
Betrieb der EZE: R
— Grundlast/Mittellast/Spitzenlast
- vorgesehene Fahrweise flr Wirkleis- Abnahme-
tung messungen*
— vorgesehene Fahrweise fur Blind-
leistung EZE-IBS-
- Auskopplung von Fernwarme X R Programm® Beobachtung
Betrieb bei Nichtverfiigbarkeiten des und Auswer-
Netzes: tung des Sto-
— Fangen im Eigenbedarf rungsverhal-
— Schwarzstartfahigkeit tens
Teilnahme an der Frequenzhaltung R
. . EZE-IBS-
Primérregelung/Sekundarregelung und X 3 Abnahme-
. Programm
Minutenreserve messungen

' Die Angaben sind auf die Ubergabestelle (Netzanschlusspunkt) zum Netz zu beziehen

X: Erste Fassung der technischen Dokumentation
Das EZE-Inbetriebsetzungs-Programm bedarf soweit der Netzbetrieb betroffen ist, der Zustimmung des Netzbetreibers.
Der Umfang der Abnahmemessungen wird im Errichtungsvertrag festgelegt. Die Abnahmemessungen kdénnen zeitlich nach

2
3

4

der Ubernahme der EZE erfolgen.
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2. Netz

Hauptdaten des Netzes

R

Einpolige Ubersichtsschaltbilder:
— Netzschaltanlage
— Netzubersichtsschaltbild

R

Netzschutz-Ubersichtsbild mit Einstell-
werten einschlieBlich Reserveschutz

Netz-1BS-
Programm’

Betrieb des Netzes:

vorgesehener Blindleistungseinsatz
im Normalbetrieb
Spannungsfahrplan im gestérten
Betrieb

Netzwiederaufbaustrategie

3. Technisch-Administrative Verfahren

Informationsaustausch Betreiber EZE —
Netzbetreiber (Technik und Inhalte)

1 Das Netz-Inbetriebsetzungs-Programm bedarf, soweit der Betrieb der EZE betroffen ist, der Zustimmung des Betreibers der

EZE.
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Anlage 3  Informationsaustausch mit Netzbetreibern und Netzkunden
Tab. 5 Informationsaustausch mit Netzbetreibern und Netzkunden
Aufgabe 50Hertz Transmission an andere 50Hertz Transmission von anderen

1 Betriebsplanung

1.1 Netzeinsatzplanung

1.1.1 Ausschaltplanung

Kuppelleitungen; Kuppeltrafos

Kraftwerksstillstande

1.1.2 Netzberechnung

Ersatznetz'; Antragsdaten

1.1.3 Spannungshaltung

Absprachen zum Spannungsniveau flr besondere Zeitraume

1.1.4 Stérungsmanagement

Koordinierung Wiederanfahrkonzepte; AFE-System

1.2 Systembilanzierung

Austauschfahrplane, Fahrpléne der
Einspeisung bzw. der Aufteilungsfakto-
ren von Erzeugungseinheiten

2 Systemfiihrung

2.1 Netzflhrung

2.1.1 Netziberwachung

online: Topologie Gegenstation; Leis-
tung (P;Q) auf Kuppelleitungen bzw.
Kuppeltrafos; Spannung; Frequenz;
ausgewahlte Schutzmeldungen; Stu-
fenstellung Kuppeltrafos

online: Leistung (P; Q) auf Kuppellei-
tungen bzw. Kuppeltrafos; ausgewahlte
Meldungen und Schutzmeldungen

2.1.2 Schaltdienst

online: wie Netziiberwachung

offline: Schaltkommandos; Zustands-
informationen

2.1.3 Netzberechnung

Ersatznetz"?; Antragsdaten;

2.1.4 Stérungsmanagement

offline: Zustandsinformationen; ausgewahlte Schutzinformationen

2.1.5 Spannungshaltung

online: Spannung; Leistung (Q) auf Kuppelleitungen bzw. Kuppeltrafos;

2.2 Systemregelung

2.2.1 Wirkleistungsregelung

online: LFR-Signal®
offline: mindliche Leistungsabforde-
rung®

online: Leistung (P) auf Kuppelleitun-
gen bzw. Kuppeltrafos;
offline: Austauschfahrplane

2.2.2 Abrechnung Bilanz-
kreise

offline: Zahlerstédnde auf Kuppellei-
tungen bzw. Kuppeltrafos; Regelfahr-
plan3

offline: Austauschfahrplane

! nur an bzw. von Netzbetreiber(n)
2 prazisierte Variante der letzten Betriebsplanung bei herausragenden Anderungen
® nur Teilnehmer an SDL (Frequenzhaltung)
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Tab. 6 Daten und Berechnungen zur Erkennung von Gefahrdungen spatestens am Vortag

Information

Aktualisie-
rungsintervall

Verantwortlich

Allgemein Anmeldung der regelzoneninternen Fahr- | t&glich BKV
plane aller BKV
Erzeugungsprognose aller BKV in der | taglich BKV
Regelzone

EZE nach EEG Nennleistung der EZE am Ubertragungs- | Jahrlich Betreiber
netz von EZE
Nennleistung aller EZE auch in unterla- | jéhrlich VNB
gerten Verteilungsnetzen
Nennleistung und beeinflussbarer Leis- | janrlich VNB
tungsanteil der EZE mit Online-Erfassung

Konventionelle EZE Erzeugungsfahrplane und  Min-/Max- | taglich Betreiber

(inkl. KWK) Grenzwerte fir KW-Blécke > 100 MW von EZE
(aus allen Verteilungsnetzen und von
Netzanschlusskunden)
Kraftwerksscharfe Revisionspldne von | monatlich Betreiber
direkt angeschlossenen Kraftwerken (fur von EZE
Kraftwerksblécke > 100 MW)
Aggregierte, vorhandene Revisions-pldne | monatlich VNB
von Kraftwerksblécken > 30 MW und
<100 MW

Importe, Exporte Anmeldung der Regelzonen Ubergreifen- | téglich BKV
den Fahrplane

Last Lastprognose aller BKV in der Regelzone | taglich BKV

Erzeugung Erzeugungsprognose aller BKV in der | taglich BKV

Regelzone

Stand Mai 2008

58



NETZANSCHLUSS- UND NETZZUGANGSREGELN
DER 50HERTZ TRANSMISSION GMBH

8 Anlagen

Tab. 7 Daten und Berechnungen zur Erkennung von Gefahrdungen oder Stérungen am laufenden

Tag
Information Verantwortlich
Allgemein Anmeldung regelzoneninterner Fahrplane BKV
EZE nach EEG Online-Messung der Einspeisung ins Ubertragungsnetz Betreiber

von EZE

Online-Summe der Einspeisung aller EZE mit Online- | VNB
Messung auch aus unterlagerten Verteilungsnetzen aggre-
giert nach 110kV-Teilnetz und Energieart im Sinne des EEG

Konventionelle EZE Mitteilung zu ungeplanten Ausféllen von Netzanschlusskun- | Betreiber
(inkl. KWK) den und Kraftwerken > 100 MW auch in Verteilungsnetzen von EZE

Mitteilung zu auBerplanméBigen Stillstdnden von Kraftwerken | VNB
von 50 bis 100 MW in Verteilungsnetzen

Im Ubertragungsnetz: alle direkt angeschlossenen KW, die | Betreiber
Online-Werte iibertragen (KW-scharf), Max-Min-Grenzen von EZE

Online-Summe der Einspeisung aller EZE von 50 bis 100 MW | VNB
auch aus unterlagerten Verteilungsnetzen aggregiert nach
110kV-Teilnetz

Online- Einspeisung aller EZE > 100 MW auch aus unterla- | VNB bzw.
gerten Verteilungsnetzen kraftwerksscharf Betreiber EZE

Importe, Exporte Intra-Day-Austauschfahrplane BKV
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Anlage4 Anwendung des (n-1)-Kriteriums

Das (n-1)-Kriterium in 380-kV- und 220-kV-Netzen ist erfillt, wenn nach stérungsbedingten Aus-
fallen folgende Auswirkungen ausgeschlossen werden:

1) Dauerhafte Grenzwertverletzungen in Hinblick auf NetzbetriebsgréBen (Betriebsspannun-
gen, Spannungsbander, Netzkurzschlussleistungen) und Betriebsmittelbeanspruchungen
(Strombelastung), die zur Gefédhrdung des sicheren Systembetriebes oder zur Zerstdérung
bzw. zur unzulassigen thermischen und mechanischen Beanspruchung der Betriebsmittel
fGhren.

2) Versorgungsunterbrechungen trotz Einbeziehung der in den unterlagerten Netzen sowie

in den Anlagen der Ubertragungsnetznutzer momentan verfligbaren Redundanzen.

3) Folgeauslésungen durch weitere Schutzgerate von nicht direkt von der Stérung betroffe-
ner Betriebsmittel mit der Gefahr einer Stérungsausweitung.

4) Verlust der Stabilitdt von Erzeugungseinheiten.

5) Notwendigkeit einer Anderung ggf. Unterbrechung von Ubertragungen.
Netzbetriebsmittel:

In das (n-1)-Kriterium wird im Allgemeinen der einfache Ausfall von Freileitungs- und Kabelstrom-

kreisen, Netztransformatoren, Kuppelleitungsstromkreisen und Kompensationseinrichtungen ein-
bezogen.

Die Einbeziehung von Erzeugungseinheiten erfolgt gemafi den Ausfihrungen im Hauptteil.
Die groBraumige Netzibertragungsfunktion kann bei Ausfall von Sammelschienen und Leitungs-

gestédngen (z. B. Common-Mode-Ausfall von Freileitungsstromkreisen) nur durch gemeinsame
Nutzung von Redundanzen in benachbarten Ubertragungsnetzen aufrechterhalten werden.
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