VDE-Anwendungsregel 4105

Bei der VDE-AR-N 4105, umgangssprachlich oft aulshNiederspannungsrichtlinie
bezeichnet, handelt es sich um die Neufassung B&W-Richtlinie ,Erzeugungsanlagen am
Niederspannungsnetz* nach grundlegender Uberargpiturch das Forum
Netztechnik/Netzbetrieb (FNN) im VDE. Sie ist zumAligust 2011 in Kraft getreten und
seit 1. Januar 2012 fir alle neuen PV-Anlagen welttmh.

Die Anforderungen sind denen der Mittelspannungédiige in vielen Punkten ahnlich:
Einerseits geht es um die Spannungshaltung undetdimeidung von Ausbaumalnahmen
durch Bereitstellung von Blindleistung. Andererseiin eine stufenlose Leistungsabregelung
der PV-Anlagen bei steigender Netzfrequenz. Himterd: Schon 2009 war die im deutschen
Niederspannungsnetz installierte PV-Leistung gr@Redie europaische Regelreserve, sodass
die bislang gultigen Abschaltbedingungen fur netogpelte PV-Anlagen im
Niederspannungsnetz nicht mehr haltbar waren. Eitever Schwerpunkt liegt auf dem

Thema ,dreiphasige Einspeisung®, hier werden disahtusskriterien und Ziele bezuglich
Symmetrie und Schieflast klarer als bisher forntilie

Hinweis: Die VDE-AR-N 4105 ist auch fur ErzeugungsanlagehMittelspannungsebene
verbindlich, sofern deren Nennleistung kleineraist100 kVA.

Basisanforderungen

Die Anforderungen der neuen Anwendungsregel sialféliig, einige gelten aber nur in
bestimmten Anwendungsfallen oder ab einer gewissgagenleistung. Daher zunachst eine
Auflistung der Basisanforderungen, deren Erfulléingeden Wechselrichter und jede PV-
Anlage obligatorisch ist.

1. Wirkleistungsreduzierung bei Uberfrequenz

Diese Anforderung hat zwar keinen Einfluss aufRlenung der Solaranlage und die
Auswirkungen auf ihren Ertrag sind vernachlassigBar ist aber von enormer Bedeutung flr
die Netzsicherheit. Das Problem: Nach den bisherfggeschlussregeln mussten sich PV-
Anlagen bei erhdhter Netzfrequenz schlagartig vastzNrennen. Die gleichzeitige
Abschaltung der inzwischen im deutschen Niederspagenetz installierten PV-Leistung
konnte jedoch die Stabilitat des europaischen fethatzes gefahrden. Daher sollen sich
PV-Anlagen bei erhdhter Netzfrequenz nicht mehodabschalten, sondern ihre Leistung
zunachst stufenlos reduzieren. Der zulassige Fredpaeeich wird entsprechend erweitert
und reicht nun von 47,5 bis 51,5 Hz. Oberhalb v@y2 %z wird die momentane
EinspeiseleistungyPmit einer Kennlinie in Abhangigkeit von der Netfluenz reduziert.
Erst bei Erreichen von 51,5 Hz soll sich die Anlagen Netz trennen.

Dabei fordert die Niederspannungsrichtline ein j#eah auf der Kennlinie. Die prozentuale
Abregelung gemaf der Kennlinie geht immer von demdntanleistung aus, die beim
Uberschreiten von 50,2 Hz anliegt. Verbessern aigschenzeitlich die
Einstrahlungsbedingungen, darf der WechselrichéentJnterschreiten der
Abregelungsgrenze seine Leistung aber nur mit eidefnierten Anstieg auf den neuen
Maximalwert erhdhen. Die Leistungssteigerung kaaimeil mehrere Minuten dauern.
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Abb. 1: Ab 50,2 Hz wird begrenzt — Die Frequenz-¥Miistungs-Regelung der AR 4105

2. Anschlusskriterien und zulassige Schieflast

In puncto Schieflast werden die Anschlusskritekilmer: Kinftig gilt eine generelle Grenze
von 4,6 kVA pro Phase, die bisher gegebene Mogéithkis zu 110 Prozent dieser Leistung
einphasig einzuspeisen, entfallt. Damit ergibt sicte maximale Anlagenleistung von

13,8 kVA aus einphasigen und ungekoppelten Weabbtdrn (3 x 4,6 kVA). Bei grof3eren
Anlagen muss daher mindestens der Uber 13,8 kVAusigehende Teil der Leistung mit
dreiphasigen Geraten ausgelegt werden, wobei anetkkemmunikative Kopplung
einphasiger Wechselrichter zulassig ist. Umgekialsgen sich auch gréf3ere dreiphasige
Anlagen mit einphasigen und ungekoppelten Geratggneen, solange deren
Summenleistung pro Phase 4,6kVA nicht Uberschreitet

3. Neuerungen beim Netz- und Anlagenschutz

Eine weitere Basisanforderung betrifft den Netad dimlagenschutz (kurz: NA-Schutz), also
die Schutzeinrichtung, die alle relevanten Netzpatar iberwacht und die PV-Anlage
gegebenenfalls vom Netz trennt. Bei Anlagen mit naé$ 30 kVA Scheinleistung wird nun
keine jederzeit zugangliche Freischaltstelle mefoglert. Im Gegenzug sind generell eine
umfassendere Netzuberwachung (inklusive der Nejaéez) sowie Einfehlersicherheit
vorgeschrieben. Anlagen mit weniger als 30 kVA $deestung kénnen weiterhin mit einem
im Wechselrichter integrierten NA-Schutz betrielerden. Verfiigen alle Wechselrichter
Uber eine eigene Inselnetz-Erkennung mit Netztregrdurch den gerateintegrierten
Kuppelschalter, kann im zentralen NA-Schutz auéeasonderte Inselnetzerkennung
verzichtet werden.



Einstellwerte fir den NA-Schutz

Abschaltgrenzen:

Spannungsriickgangsschutz (U <) <184V
Spannungssteigerungsschutz (U >) > 253V
Spannungssteigerungsschutz (U >>) > 264,5V
Frequenzruckgangsschutz (f <) <47,5Hz
Frequenzsteigerungsschutz (f >) >51,5Hz

Wiederzuschaltgrenzen:
Spannung groéf3er 195,5 V und kleiner 253 V
Frequenz groRer 47,5 Hz und kleiner 50,05 Hz

Zusatzanforderungen

Die folgenden Anforderungen der Anwendungsregdkegetrst ab einer bestimmten
Anlagenleistung. Einen Sonderfall bildet Punkt &; die Anschlusskriterien und die
Vorgaben zur dreiphasigen Einspeisung beschiibgen der grundsétzlich geanderten
Schieflastgrenze und der neuen Herangehensweiskewlas Thema bereits bei den
Basisanforderungen aufgefiihrt. Da die Vorgaben abehn eine indirekte Leistungsgrenze
beinhalten, wird das Thema hier noch einmal ertute

1. Bereitstellung von Blindleistung

Mit Hilfe blindleistungsfahiger Wechselrichter ké@mdeutlich mehr PV-Anlagen die
vorhandene Infrastruktur des Niederspannungsneta#zen. Daher wird
Blindleistungsabgabe nun auch auf dieser Spannbegsegefordert. Hintergrund: Die
Einspeisung von Wirkleistung in das eher von ohresharakteristik gepragte
Niederspannungsnetz fihrt grundsatzlich zu einestiég der Spannung am Einspeisepunkt.
Bei langeren Netzauslaufern kommt hinzu, dass pa@Bung schon transformatorseitig
hoher gestellt werden muss, damit beim Verbraucbeh die untere Spannungsgrenze von
207 Volt eingehalten wird. Soll auf Seiten des Vatghers nun Wirkleistung eingespeist
werden ohne dass in dhnlicher Gré3enordnung Legsiufgenommen wird, kann es zu einer
Uberschreitung der oberen Spannungsgrenze am Eappekt kommen. Durch die
gleichzeitige Aufnahme induktiver Blindleistung ki@n Wechselrichter die Spannung am
Netzanschlusspunkt jedoch senken.
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Abb. 2: Zur Einhaltung der Spannungsgrenzen beimmber Verbrauchslast muss die Spannung am Trafo of
hohergestellt werden
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Abb. 3: Die notwendige Spannungsstellung kann ziumargchreiten der Maximalspannung am
Einspeisepunkt fihren. Die L6sung: induktive Blidtung

Ab einer Anlagenscheinleistung von 3,68 kVA fordert die Niederspannungsrichtlinie daher die
Fahigkeit der Wechselrichter, mit Verschiebungsfaktoren von 0,95:pererregt biS 0,95 untererregt
einzuspeisen. Ubersteigt die Anlagenleistung 13,8 kVA, miissen sogar Verschiebungsfaktoren bis 0,90
moglich sein.

Wichtig: Bei der Erweiterung oder Nachriistung bestehender Anlagen zahlt die bereits vorhandene
Anlagenleistung mit. Fiir den neu hinzugefligten Anlagenteil gelten also die Grenzwerte, die nach der
neuen Gesamtleistung der Anlage bemessen sind. Im Gegensatz zur Mittelspannungsrichtlinie
verzichtet die Niederspannungsrichtlinie jedoch auf die Anforderung der ferngesteuerten, variablen
cos(¢)-Vorgabe.

Der jeweilige Sollwert ist entweder fest vorgegeben oder ergibt sich in Abhangigkeit von der
momentan abgegebenen Wirkleistung gemaR einer standardisierten Kennlinie: Bis zu einer
Wirkleistung in Hohe seiner halben Nennleistung muss der jeweilige Wechselrichter ohne
Phasenverschiebung einspeisen. Danach ist sie stetig zu erhdhen, bis er bei voller Nennleistung mit
dem fir die jeweilige Anlage giiltigen, maximalen Verschiebungsfaktor (untererregt) arbeitet. Diese
Standard-Kennlinie soll bereits im Auslieferungszustand der Gerate eingestellt sein, der
Netzbetreiber kann sie jedoch nach seinen Bedirfnissen anpassen.
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Abb. 4: Ab Werk voreingestellte Blindleistungskenid gemafl AR 4105

2. Dreiphasige Einspeisung

Ziel der neuen Anwendungsregel ist eine aktive 8pagssymmetrierung im
Niederspannungsnetz, weswegen gro3ere Anlagenchégleistungssymmetrisch einspeisen
sollen. Es gibt aber keine besonderen Vorschrifieden Fall, dass die Anlagenleistung 13,8
kVA Ubersteigt — die Schieflastgrenze von 4,6 k\iA Phase gilt unabhangig von der
Leistung und auch im Fehlerfall. Gemal} dieser Grenass jedoch mindestens der Teil der
Anlagenleistung, der 13,8 kVA Ubersteigt, dreipgass Netz gespeist werden.

Neben dem Einsatz dreiphasiger Wechselrichter biestee weitere Losung in der
kommunikativen Kopplung einphasiger Wechselricatedreiphasigen Einspeiseeinheiten,
wie Sie z.B. SMA mit dem Power Balancer flr die ®uMini Central-Baureihe anbietet.

Hier werden beim Ausfall eines Gerétes die jewarilderen ebenfalls gestoppt, sodass auch
im Fehlerfall keine relevante Schieflast entsteht.

& & &

SMC TOOOOTIRF SMC 10000TER SMC T0000TLRP
i 1 g
i
=

i R TR Ly Ly [ | i R T e
I

L : SMA Powor Balonear 0 o | S h " SMA Powe Bolosas 1:
] Werbindungakabel  § 1 Verbindungaobel

B

________________

Abb. 5: Die kommunikative Kopplung einphasiger Wealhichter der Baureihe Sunny Mini Central ist
weiterhin zuléssig



3. Ferngesteuerte Leistungsbegrenzung

Kinftig soll der Verteilnetzbetreiber auch im Nieslgannungsnetz in der Lage sein, die
Leistung von PV-Anlagen ferngesteuert in definier&ufen von Rnnzu begrenzen.
Denkbare Griinde fur eine Leistungsbegrenzung sitel @anderem der Betrieb von
Netzersatzanlagen, die kurzfristige Uberlastungidesgeordneten Mittelspannungs- oder
Transportnetzes oder ein systemgefahrdender Fregusiieg. Die Anforderung gilt fur alle
Anlagen mit mehr als 100kVA Leistung und ist ansensergleichbar mit der in der
Mittelspannungsrichtlinie. In der Regel sendetMetzbetreiber ein Rundsteuersignal, das
entsprechend verarbeitet und in eine Begrenzungidgespeisten Wirkleistung
(typischerweise 60, 30 oder null Prozent der Beorggseistung) umgesetzt werden muss.
Die jewelils geforderte Begrenzung muss innerhalb&@ Sekunden von den Wechselrichtern
realisiert werden.

Hinweis:
Nach 86 EEG 2012 gilt das Einspeisemanagemet aldldéamuar 2012 auch fir Anlagen
zwischen 0 und 100 kWp Nennleistung. Naheres auSdige zum EEG 2012.



