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Vorwort i

Vorwort

Die Erarbeitung von Technischen Richtlinien durch FGW e. V. begann 1992 mit dem Ziel,
Messverfahren anzubieten, mit denen verlassliche und vergleichbare Daten iiber Windener-
gieanlagen (WEA) -und spater auch andere dezentrale Energien- nach dem Stand der Technik
ermittelt werden konnen. Die Messungen aus den drei Bereichen WEA-Leistungskennlinie,
WEA-Schallemission und dem urspriinglich nur fiir den WEA-Bereich erarbeiteten elektri-
schen Eigenschaften sollten als Grundlage zur Beurteilung, z. B. in Genehmigungsfragen, bei
der Beurteilung von Netzanschlussmoglichkeiten oder fiir verlassliche Ertragsberechnungen
dienen.

Inzwischen haben die einzelnen Teile der Technischen Richtlinie sowie die von unabhingigen
Priiflaboren, Zertifizierungs- oder Inspektionsstellen erstellten Priifberichte in ihren Berei-
chen allgemeine Anerkennung erlangt. Sie kommen sowohl als Messanleitung, zur Gutachten-
erstellung, als Vertragsgrundlage in Auftriagen und Kaufvertragen, fiir Zertifizierungsauftriage
wie auch in Genehmigungen zur Anwendung.

Die Erzeugungskapazitdten der dezentralen Energien haben sich inzwischen als eine wichtige
Saule der deutschen und europiischen Energieversorgung etabliert. Aufgrund der im Ver-
gleich zu herkdmmlichen Anlagen geringen Leistungen der erneuerbaren Erzeugungseinhei-
ten und ihrer dezentralen geografischen Verteilung ergeben sich in Betrieb und Instandhal-
tung neue Herausforderungen.

Beziiglich der Elektrischen Eigenschaften wurde in der Vergangenheit seitens fritherer Regel-
setzer wie VDN, VDEW und BDEW fiir die Nachweisfiihrung zu Netzanschlussbedingungen
auf die FGW-Priifvorschriften zuriickgegriffen, bzw. die FGW-Priifvorschriften auf diese An-
forderungen angepasst. Unter anderem betrifft das den VDN-Leitfaden (Hoch- und Héchst-
spannung) von 2004, den TransmissionCode von 2007 (Hoch- und H6chstspannung) und die
BDEW-Richtlinie (Erzeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz) von 2008. Die weitere Aus-
arbeitung der Netzanschlussbedingungen wurde an das Forum Netztechnik / Netzbetrieb
(FNN) 2008 im Verband der Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (VDE) iiber-
tragen.

Fiir eine Zertifizierungspflicht aus der BDEW-Richtlinie wurde ein konformes Zertifizierungs-
programm entwickelt und 2009 als TR 8 erstmals veréffentlicht. Uber Erginzungen der
BDEW-Richtlinie wurden die Netzanschlussbedingungen in den folgenden Jahren neben
WEA auch fiir anderen dezentrale Einspeisertechnologien verbindlich und das FGW-Regel-
werk entsprechend erweitert. AuBerdem wurde das FGW-Regelwerk auf die Nachweisfiihrung
beschrankt.

Heute haben iiber § 19 EnWG alle ,Betreiber von Energieversorgungsnetzen allgemeine tech-
nische Mindestanforderungen unter Beriicksichtigung der Vorgaben der Verordnung (EU)
2016 / 631 zur Festlegung von Technischen Anschlussbedingungen (TAB) zu erstellen. Mit der
sVerordnung zum Nachweis von elektrotechnischen Eigenschaften von Energieanlagen®
(NELEV) wird u. a. in Ausgestaltung auf die Verordnung (EU) 2016 / 631 die Nachweisfiih-
rung fiir den Netzanschluss von Erzeugungsanlagen und fiir Anlagen zur Speicherung elektri-
scher Energie geregelt. Dabei wird die Einhaltung der allgemein anerkannten Regeln der Tech-
nik widerleglich vermutet, wenn die technischen Regeln des im § 49 Absatz 2 Satz 1 Nummer 1
des EnWG genannten Verbandes eingehalten worden sind. Als solche gelten die u. a. vom o. g.
FNN veroffentlichten Technischen Anschlussregeln fiir Planung, Errichtung, Betrieb und An-
derung von Erzeugungsanlagen und Speichern. Diese wurden fiir den Anschluss und Betrieb
bzw. Parallelbetrieb am Mittel-, Hoch- und Hochstspannungsnetz eines Netzbetreibers wie
folgt veroffentlicht:

e _Technische Regeln fiir den Anschluss von Kundenanlagen an das Mittelspannungsnetz
und deren Betrieb (TAR Mittelspannung)“ - VDE-AR-N 4110 [1]
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e _Technische Regeln fiir den Anschluss von Kundenanlagen an das Hochspannungsnetz
und deren Betrieb (TAR Hochspannung)“ - VDE-AR-N 4120 [2]

e _Technische Regeln fiir den Anschluss von Kundenanlagen an das Hochstspannungs-
netz und deren Betrieb (TAR Ho6chstspannung)“ - VDE-AR-N 4130 [3]

VDE-AR-N 4100 ,,Anwendungsregeln TAR Niederspannung” [4] und die VDE-AR-N 4105 ,Er-
zeugungsanlagen am Niederspannungsnetz — Technische Mindestanforderungen fiir An-
schluss und Parallelbetrieb von Erzeugungsanlagen am Niederspannungsnetz“ [5] beinhalten
ab deren Giiltigkeit Zertifikatspflichten (Einheitenzertifikate).

Mit der vorliegenden Struktur der TR 8 konnen weitere NAR in gesondert Anhiangen leicht
ausgearbeitet und zu einem spiteren Zeitpunkt veroffentlicht werden.

Im Rahmen des NC-RfG sind zum Nachweis der Anforderungen zum Netzanschluss Zertifi-
zierungsverfahren fiir Erzeugungseinheiten,- anlagen und Speichern durch nach DIN EN
ISO / IEC 17065 akkreditierte Zertifizierungsstellen moglich, die entsprechend dieser vorlie-
genden Zertifizierungsvorschrift umgesetzt werden sollen.

Erstellung der Richtlinien

Die inhaltliche Gestaltung der Technischen Richtlinien obliegt den entsprechenden Fachaus-
schiissen und Arbeitskreisen.

Die vorliegende Richtlinie stellt einen in gemeinsamer Arbeit zwischen Herstellern, Anlagen-
und Netzbetreibern, Priiflabore und Zertifizierungsstellen, Anlagenplanern, Forschungsinsti-
tuten, Errichtern und der FGW e.V. abgestimmten Rahmen fiir die entsprechenden Zertifizie-
rungsverfahren und -vorgaben bereit.
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Verwendete Abkiirzungen

AC
AVR
BDEW
BHKW
BMS
DIN

EEG
EN

EZA
EZE

FACTS
FGW

FNN
FRT
GuD
GT
IB
IEC
ISO
MS
NAP
NAR
NB
NELEV

NS

(O8]
OVRT
PSS
PVA
SVC
TAB

Wechselstrom bzw. Wechselspannung AC (Alternating Current)
Automatic Voltage Regulator (Spannungsregler)
Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V.
Blockheizkraftwerk

Batteriemanagementsystem

Deutsches Institut fiir Normung e.V.

Europiischen Kooperation fiir die Akkreditierung
Erneuerbare-Energien-Gesetz [6]

Europiische Norm

Erzeugungsanlagen

Erzeugungseinheiten: einzelne Einheiten zur Erzeugung von elektrischer
Energie

Flexible AC Transmission System

FGW e.V. - Fordergesellschaft Windenergie und andere Dezentrale Ener-
gien

Forum fiir Netztechnik / Netzbetrieb im VDE FNN
Fault-Ride-Through

Gas- und Dampfkraftwerk

Gasturbine

Inbetriebnahme

International Electrotechnical Commission
Internationale Organisation fiir Normung
Mittelspannung

Netzanschlusspunkt

Netzanschlussregeln

Netzbetreiber

Verordnung zum Nachweis von elektrotechnischen Eigenschaften von
Energieanlagen (Elektrotechnische-Eigenschaften-Nachweis-Verord-
nung)

Niederspannung

Netzverkniipfungspunkt

Oberschwingung

Over-Voltage-Ride-Through bzw. Durchfahren der Uberspannung
Power-System-Stabilizer

Photovoltaikanlage

Static Var Compensator

Technische Anschlussbedingungen
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TAR NS

TAR MS

TAR HS

TAR H6S

TR
TR 3
TR 4
UVRT

VDE FNN
VDN
VKM
WEA

Erzeugungsanlagen am Niederspannungsnetz — Technische Mindestan-
forderungen fiir Anschluss und Parallelbetrieb von Erzeugungsanlagen
am Niederspannungsnetz [5]

Technische Regeln fiir den Anschluss von Kundenanlagen an das Mit-
telspannungsnetz und deren Betrieb (TAR Mittelspannung) [1]

Technische Regeln fiir den Anschluss von Kundenanlagen an das Hoch-
spannungsnetz und deren Betrieb (TAR Hochspannung) [2]

Technische Regeln fiir den Anschluss von Kundenanlagen an das Hochst-
spannungsnetz und deren Betrieb (TAR Hochstspannung) [3]

Technische Richtlinie
Technische Richtlinie 3 der FGW [7]
Technische Richtlinie 4 der FGW [8]

Under-Voltage-Ride-Through bzw. Durchfahren eines Spannungsein-
bruchs

Umspannwerk

Verband der Elektrotechnik Forum Netztechnik / Netzbetrieb
Verband der Netzbetreiber

Verbrennungskraftmaschinen

Windenergieanlage
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viii

Symbole und Einheiten

Symbol
A
c

cos @

dkom

F;f

Kwp

ki max

ks
ku

L, I, I3
ICU

Imax

Ik

L

Iap

L

I, Io, Ins
I,

I,

lWDmax

p
Pamax
PMittelungszeitraum

p; Mittelungszeitraum

Puv

Pave

b b inst

Bedeutung

Tangens des Impedanzwinkels der Fehlerimpedanz
Flickerkoeffizient

Cosinus des Phasenwinkels zwischen den Grundschwin-
gungen einer Leiter-Sternpunkt-Spannung und eines Stro-
mes

Relative Tiefe von Kommutierungseinbriichen
Frequenz
Proportionalitdtskonstante

Faktor zur Berechnung des Stokurzschlussstroms bezo-
gen auf die Oberspannungsseite

Schaltstromfaktor: Verhaltnis zwischen dem Strom Inax
und dem Strom I,

Flickerwirksame Schaltfaktor
Spannungswirksame Schaltfaktor
Maximale Hiufigkeit

Strom

Strome der ersten, zweiten, dritten Phase
Bemessungsausschaltvermogen
Maximalstrom

Effektivwert des Wechselstromanteils eines zu erwarten-
den Kurzschlussstroms

Effektivwert des Kurzschlussstromes
Dreiphasigen Anfangs-Kurzschlusswechselstrom
Dauer-Kurzschlusswechselstrom

Strom in einem der drei Leiter

Nennstrom

StoBkurzschlussstrom

Hochster Augenblickswert des Kurzschlussstromes bei
dreipoligem Kurzschluss

Wirkleistung

Maximale Wirkleistung einer Erzeugungsanlage
Maximale Wirkleistungen bezogen auf die Nennleistung
Hochste gemessene Wirkleistungswerte der EZE

Zwischen Netzbetreiber und Anlagenbetreiber vereinbarte
Wirkleistung

Vereinbarte Anschlusswirkleistung fiir Einspeisung

In Betrieb befindliche installierte Wirkleistung

Einheit

P A S P A

= =" = =

= =
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ix

Prmax
P inst
P rE
Pret

Py A nos

Q
R

R
R
Sa
Sk

Skv

Sn

SiE
SStandard
T

ta

T

Tan

Tein

Td’ 7Tq’
Td, ,,Tq, .
tr

Ty

U

Ui, U, Us
U,

Us

Uk

Un

UNet

Un
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Maximale Wirkleistung
Installierte Wirkleistung
Bemessungswirkleistung
Initiale Wirkleistungseinspeisun

Zulassige Kurzzeit-Flickerstéraussendung einer Kunden-
anlage

Feste Blindleistung
Ohm’scher Widerstand
Realteil der Netzimpedanz
Realteil der Fehlerimpedanz
Anlagenscheinleistung

Kurzschlussscheinleistung des Netzes (an einem vorgege-
benen Punkt

Kurzschlussscheinleistung des Netzes am Verkniipfung-
punkt

Nennscheinleistung

Bemessungsscheinleistung einer Erzeugungseinheit
Standardwert der Statik

Zeit

Ansprechzeit einer Uberspannung
Turbosatzanlaufzeitkonstante

Zeit zwischen dem sprunghaften Eintritt einer Regelab-
weichung und dem erstmaligen Erreichen des Toleranz-
bandes

Zeit zwischen dem sprunghaften Auftreten einer Regelab-
weichung und dem Verbleiben im Toleranzband

transiente Zeitkonstante der d- bzw. q-Achse
subtransiente Zeitkonstante der d- bzw. q-Achse

Bemessungsiibersetzungsverhéltnis des Blocktransforma-
tors

Zeitverzogerung

Spannung

Spannungen der ersten, zweiten und dritten Phase
Vereinbarte Versorgungsspannung

Restspannung im Fehlerfall

Relative Kurzschlussspannung eines Transformators
Vom Hersteller angegebene Nennspannung der EZE
Spannung des Netzes

Spannung im Mitsystem

=== 2 %

{O{Obé

VA
VA

VA

VA
VA

»n

T o< < <

< <



Urrnv Bemessungsspannung des Blocktransformators auf der \%
Oberspannungsseite

Xa Imaginarteil der Netzimpedanz Q

Xd Regelabweichung

Xd, Xq synchrone Reaktanz in der d- und g-Achse

Xa’, Xq' transiente Reaktanz in der d- und q-Achse

Xdy Xq'” subtransiente Reaktanz in der d- und g-Achse

Xa= Gesittigte subtransiente Reaktanz

Xt Imaginarteil der Fehlerimpedanz Q

Xk Netzreaktanz am Netzverkniipfungspunkt Q

VA Zahler

Zay, Zb Komplexe Ersatzimpedanz des Netzes Q

Zr Komplexe Fehlerimpedanz Q

Zg Impedanz des Asynchrongenerators Q

Zm Komplexe Mitsystemimpedanz Q

ZN Netzimpedanz am NVP Q

Zpr Kurzschlussimpedanz Q

Zr Kurzschlussimpedanz im Mitsystem des vorgelagerten Q
Transformators

Zrav Impedanz des Blocktransformators auf der Oberspan- Q
nungsseite

z Mindestpausenzeit S

Zo Nullsystemimpedanz Q

Aunap Differenz der hochsten Leiter-Leiter-Spannung am Netz-

anschlusspunkt zu deren 1-Minuten-Mittelwert Uimin bei
Fehlerbeginn bezogen auf die Nennspannung

Atabtast Abtastrrate S

7 Phasenwinkel zwischen Strom und Spannung °

7 Impedanzwinkel der Fehlerimpedanz °

W, P Angenommener Phasenwinkel der Kurzschlussimpedanz °
an einem vorgegebenen Punkt

a relative Synchronisierziffer

e Fehlersignal (Regler)

e Abweichung zwischen gemessenem und simulierten Signal

Indizes

AC Wechselstrom bzw. Wechselspannung AC (Alternating Current)

D Dampfung

D Dampf

HD Hochdruck
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ND Niederdruck

R Regler

S Regelstrecke

SE Stelleinrichtung

T Turbine

a AuBerer

d Liangsachse

e,err Erreger, Erregung

el Elektrisch

i Nummer der EZE innerhalb einer EZA

i Zustandsgrofe i

i Innerer

ist Istwert

m Gemessen

n Nennwert

o stationdr, Anfangswert

q Querachse

s Simuliert

S Stator

soll Sollwert

zZ Storung

) eingeschwungener Zustand

Schreibweisen

A Matrizen

Li Absolutwerte werden groBgeschrieben. Auf den Nennwert bezogene Gro-
Ben werden kleingeschrieben

I Transiente Werte haben einen Strich

I Subtransiente Werte haben zwei Striche

o Unendlich

TR 8 Rev. 10; Nachdruck, Vervielfaltigung o. 4. nur mit schriftlicher Genehmigung des Herausgebers, FGW e.V.



xii

Begriffe und Definitionen

Siehe Begriffe und Definitionen FAEE. [Link]

TR 8 Rev. 10; Nachdruck, Vervielfaltigung o. 4. nur mit schriftlicher Genehmigung des Herausgebers, FGW e.V.


https://wind-fgw.de/wp-content/uploads/2022/04/220405_Begriffe-und-Definitionen-TR-3-TR-4-TR-8.pdf

