VDE-AR-
4105:2018-

Hager Systemlésungen zur

Einhaltung der
VDE-AR-N 4105:2018-11
»Erzeugungsanlagen am
Niederspannungsnetz*

Anforderungen fir den

Hager Tipp

Anschluss von Erzeugungsanlagen
im Niederspannungsnetz

gemaB VDE-AR-N 4105

Die Anwendungsregel VDE-AR-N
4105:2018-11 legt in Verbindung

mit der VDE-AR-N 4100:2019-04
srechnische Regeln fiir den Anschluss
von Kundenanlagen an das Nieder-
spannungsnetz und deren Betrieb®
die technischen Anforderungen

fir Erzeugungsanlagen und Energie-
speicher fest.

Die aktuelle VDE-AR-N 4105 fasst

die wesentlichen Gesichtspunkte
zusammen, die beim Anschluss von
Erzeugungsanlagen an das &ffentliche
Niederspannungsnetz des Netz-
betreibers zu beachten sind. Sie dient
gleichermaBen dem Netzbetreiber,
dem Hersteller wie auch dem Errichter
als Planungsunterlage und Entschei-
dungshilfe. AuBerdem erhalt der
Betreiber wichtige Informationen zum
Betrieb solcher Anlagen.

Die Anwendungsregel ist flr Erzeu-
gungsanlagen und Energiespeicher
anzuwenden, die neu an das Nieder-
spannungsnetz angeschlossen
werden, sowie bei der Erweiterung
oder Anderung bestehender Anlagen.
Fir einen bestehenden, unveranderten
Teil der elektrischen Anlage gibt es
seitens dieser VDE-Anwendungsregel
keine Anpassungspflicht, sofern eine
sichere und stérungsfreie Stromver-
sorgung sichergestellt ist. Dies gilt fur
alle Erzeugungsanlagen und Energie-
speicher, die parallel mit dem Nieder-
spannungsnetz des Netzbetreibers
betrieben werden, sowie auch fir sol-
che, die nicht in das Niederspannungs-
netz des Netzbetreibers einspeisen.
Neu hingegen ist die dynamische
Netzstlitzung. Hiermit soll eine
Netzinstabilitat bzw. Netztrennung
verhindert werden, d. h. dass eine
ungewollte Abschaltung als Folge von
kurzzeitigen Spannungseinbriichen
oder Spannungserhdéhungen ver-
hindert wird.

Die VDE-AR-N 4105 gilt fiir Photo-
voltaikanlagen, KWK-Erzeugungs-
anlagen, Energiespeicher, Wind- und
Wasserkrafterzeugungseinheiten,
Stirlinggeneratoren, Brennstoffzellen
und direkt mit dem Netz gekoppelte
Asynchrongeneratoren mit einer
Summenwirkleistung (3 P, ) bis
135 kW, die unabhangig von der
Spannungsebene an das Nieder- bzw.
Mittelspannungsnetz angeschlossen
werden.

Fir Erzeugungsanlagen und
Energiespeicher mit einer Wirk-
leistung (3 P, . ) zwischen
135 kW und 950 kW ist die
Erfullung der Anforderungen der
VDE-AR-N 4110:2018-11
srechnische Anschlussregeln
Mittelspannung” (ehemals

BDEW-Richtlinie) nachzuweisen.
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Bei Erzeugungsanlagen wird laut Norm einer maximalen Wirkleistung
zwischen Asynchrongeneratoren (ASG) (3 P, ) < 135 kW und einer

vom Typ 2 und Synchrongeneratoren zusatzlich synchronen Wirkleistung
(SG) vom Typ 1 unterschieden. Nach vom Typ 1 zu betreiben
der VDE-AR-N 4105 ist es zuldssig, (siehe Abbildung 1).

Erzeugungsanlagen vom Typ 2 mit

Beispiel: zur Einspeisung Anlagen > 135 kW nach AR-N 4105:2018-11 von Generatoren vom Typ 1+2

Netzanschlussleitung

VDE-AR-
Gesamt: Typ 2: 134 kW
+ Gesamt: Typ 1: 100 kW

N 4105:

Hausanschlusskasten

ASG = Asynchrongenerator / EZA = Erzeugungsanlage / EZE = Erzeugungseinrichtung / SG = Synchrongenerator / Z = Zahler
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Gesamt: 234 kW

Abbildung 1 September
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Netz- und Anlagen-
schutz / NA-Schutz

Eine wesentliche Anforderung der
VDE-AR-N 4105:2018-11 ist der
zentrale Netz- und Anlagenschutz,

der fur Erzeugungsanlagen mit einer
maximalen Scheinleistung (X SAmax)
von > 30 kVA gefordert wird. Dieser ist
in der Regel — sofern keine Ausnahme
vorliegt — im Verteilerfeld des zentralen
Zahlerplatzes zu installieren.

Dieser Schutz kann beispielsweise mit
dem Hager Netzentkupplungsrelais
EU400 erreicht werden. Das Gerat
Uberwacht Spannung und Frequenz

in Dreh- und Wechselstromnetzen
und wirkt direkt auf den zentralen
Kuppelschalter (z. B. Schiitz,
Leistungsschalter mit Motorantrieb)
und im Fehlerfall direkt auf den
Wechselrichter.

EU400 Netzentkupplungsrelais

Ubergeordneter

Entkupplungsschutz |-———-@-—

Beispiel zur AR-N 4110:2018-11 fiir die Einspeisung ins Mittelspannungsnetz

MS-Netz

NS-Netz

Zwischengelagerter |

Entkupplungsschutz |————-@—

EZA

Erzeugungsanlage

135 kW<EZA <950 kW

Bezug

Abbildung 2

Das Gerét ist zweikanalig einfehler-
sicher ausgefuhrt und erfullt damit die
aktuellen Anforderungen. Bei aktivi-
erter Uberwachung des angeschlos-
senen Schalters schaltet das Gerat

Auf einen Blick:

bei einem erkannten Abschaltfehler
nicht wieder ein; bei Einschaltfehlern
werden Wiedereinschaltversuche
unternommen, um so fir eine erhdhte
Verfligbarkeit der Anlage zu sorgen.

besondere Merkmale des Hager Netzentkupplungsrelais EU400:
- Selbstiiberwachung / Einfehlersicherheit

- 2-stufiger Passwortschutz / Plombierung

- Priftaste wirkt auf beide Ausldsekreise getrennt (Kuppelschalter / Wechselrichter)
- definierte Grenzwerte fir Spannung, Frequenz, Zu- und Abschaltzeiten
- Zertifikat fir VDE-AR-N 4105:2018-11 + 4110:2018-11 (Mittelspannung)

Das Relais 16st aus, wenn definierte
Grenzwerte einer Spannungs- oder
Frequenzsteigerung Uberschritten
bzw. unterschritten werden.

Die Grenzwerte fUr verschiedene
Anwendungen sind voreingestellt.

Sie kdnnen - soweit zuldssig -
einfach gedndert werden. Mit einem
2-stufigen Test kdnnen beide Aus-
|6sekreise getrennt geprift und die
Schaltzeit angeschlossener Kuppel-
schalter ermittelt werden. Zudem kann
mit dem Standby-Eingang E1-E2 eine
Fernabschaltung realisiert werden
(beispielsweise mit einem Rund-
steuerempféanger).

Das Hager Netzentkupplungsrelais
EU400 entspricht den Bedingungen
fir den zentralen NA-Schutz nach
VDE-AR-N 4105:2018-11 in Eigen-
erzeugungsanlagen fir die Ein-
speisung ins Niederspannungsnetz.
Fur diese Anwendungsregel wurden
in Programm 2 des Geréats ent-
sprechende Parameter hinterlegt
sowie die Uberwachung des
Kuppelschalters und der Schutz von
Parametern entsprechend angepasst.

Fur die Einspeisung ins Mittel-
spannungsnetz nach VDE-AR-N
4110:2018-11 eignet sich das

EU400 als Einheitenschutz an den
Erzeugungseinheiten. Dieser kann
als zwischengelagerter und auch als
Ubergeordneter Entkupplungsschutz
zwischen 135 und 950 kW Wirkleistung
eingesetzt werden, sofern kein Q-U-
Schutz vom VNB gefordert wird. Als
Beispiel zur AR-N 4110:2018-11 siehe
Abbildung 2.
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Kuppelschalter

Fir den Anschluss der Erzeugungs-
anlage an das Niederspannungs-
netz des Netzbetreibers oder an die
Kundenanlage ist ein Kuppelschalter
zu verwenden. Der Kuppelschalter
wird vom NA-Schutz (Netz- und
Anlagenschutz) angesteuert und I8st
automatisch aus, wenn mindestens
eine Schutzeinrichtung anspricht.
Folgende Kriterien sind bei der
Installation zu beachten:

- Als Kuppelschalter kénnen die
Schalteinrichtungen der einzelnen
Erzeugungseinheiten (integrierter
Kuppelschalter) verwendet werden.

- Bei Erzeugungsanlagen mit einer
Scheinleistung (3 S, ) ab 30 kVA ist
ein zentraler Kuppelschalter
(z.B. Schiitz, Leistungsschalter)
gefordert.

- Der Kuppelschalter muss geman
den geforderten Schutzeinrichtungen
zur Dynamischen Netzstitzung aus-
gelegt sein und unverzégert im
Rahmen der FRT (Fault-Ride-
Through-Grenzkurve) ausldsen.

Dynamische Netzstiitzung

nach VDE-AR-N 4105

Fir Erzeugungseinheiten und Speicher
gelten folgende Bedingungen: Solange
die an der Erzeugungseinheit oder dem
Speicher anliegenden AuBenleiter-
Neutralleiter-Spannungen innerhalb
der geforderten Grenzkurven liegen,
darf es im gesamten Betriebsbereich
der Erzeugungseinheit als auch des
Speichers nicht zur Netzinstabilitat
bzw. Netztrennung kommen.
Kuppelschalter missen bei Un-
terspannung bis zu drei Sekunden
gestutzt werden, um Netzwischer
auszugleichen.

e

“h‘*“.‘i‘ﬁ?‘ﬁ\'ﬁ“i‘fﬂ
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HTG911H Spannungsversorgung

Hinweis: Um eine Fehlfunktion bei
Unterspannung zu vermeiden, ist
der Einsatz einer geeigneten Hilfs-
netzversorgung fir den Betrieb des
Leistungsschalters bzw. Schitzes
zu empfehlen. Hierzu eignet sich die
Spannungsversorgung HTG911H
(24 vV DC)) von Hager.

- Der Kuppelschalter ist am zentralen
Zahlerplatz oder dezentral in einem
daflrr geeigneten Stromkreisverteiler
zu installieren.

Je nach Netzsystem ergeben sich
unterschiedliche Anforderungen an
den Kuppelschalter:

- Im TN-System sind drei AuBenleiter
zu schalten.

- Im TT-System ist allpolig zu
schalten (die drei AuBenleiter
und der Neutralleiter).

- Im ,Inselnetzbetrieb” kann der
Kuppelschalter die Netztrennfunktion
Ubernehmen, somit ist allpolig zu
schalten.

Netzsicherheitsmanagement / Einspeisemanagement
zur Leistungsreduzierung

Zur Vermeidung von Netziberlast
mussen Erzeugungsanlagen in ihrer
Wirkleistung beschrankt werden.
Dies kann wie folgt geschehen:

- Erzeugungsanlagen bis 30 kWp
kénnen sich wahlweise am Netz-
sicherheitsmanagement / Einspeise-
management beteiligen oder ihre
Einspeiseleistung dauerhaft auf
70 Prozent der Erzeugungsleistung
beschréanken (s.u.).

- Anlagen tber 30 kWp mussen
Uber eine ferngesteuerte
Leistungsreduzierung verflgen.

- Bei Anlagen Uber 100 kWp ist der
Abruf der Ist-Einspeiseleistung
gefordert.

Eine Steuerleitung vom NA-Schutz
bzw. Netzsicherheitsmanagement zur
Erzeugungsanlage ist zu empfehlen.

70-Prozent-Regel

Konkret bedeutet diese Forderung,
dass Anlagenbetreiber, die nicht am
Einspeisemanagement teilnehmen,
dauerhaft héchstens 70 Prozent der
installierten Leistung einspeisen dur-
fen.

Um 100 Prozent der Leistung dauer-
haft einspeisen zu durfen, benétigt
man ein Einspeisemanagement

und einen Rund-Steuer-Empfénger
zur Abregelung durch den VNB
(siehe Abbildung 3).

»SG-EM“: Steuergerat - Einspeisemanagement

-

p > 100 kWp

PV-Generator

Wechselrichter

p =30 kWp

Abruf Ist-Einspeisung Einspeisemanagement

* s g > 30bis < 100kWp

WahIiméglichkeit
durch Anlagenbetreiber

70 Prozent Begrenzung
der Wirkleistung

Abbildung 3
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Auslegung der Anlagen:
Direkt- oder Wandlermessung

Die Direkt- bzw. Wandlermessung Generell gilt: Direktmessung

wird entsprechend den Vorschriften - Direktmessung < 30 kW - < 30 KW: nur ein Zahler fur Bezug und
des zustandigen VNBs ausgelegt und - Wandlermessung zwischen Lieferung (Zweirichtungsmessung)
muss immer mit dem zustandigen VNB > 30 und < 135 kW - > 30 kW: Es ist ein zusétzlicher

abgestimmt werden. Erzeugungszahler mit Riicklaufsperre

erforderlich (Wandlermessung)
- =20 kW und < 30 kW:

Beispiel: Beispiel: Die PV-Verdrahtung muss mit
Zweirichtungsmessung Zweirichtungsmessung mindestens 16 mm? Leitungs—
bis 30 kW Erzeugung und bis 30 kW Erzeugung . L.

70 Prozent Regelung tber Wechselrichter querSChmtt realisiert werden

Netzsicherheitsmanagement

- . zur Leistungssteuerung
e " - Einspeisemanagement
: : (Sollwert: 0%, 30 %, 60 %, 100 %)
i K - Oder 70-Prozent-Regel, am
" Wechselrichter begrenzt
RES/SG™* : :
|
SG-EM | |
e
Al
Zwei- APZ-Platz Zwei- SG-EM*-Platz ~ APZ-Platz
richtungs- richtungs- als Dreipunkt-
messung messung befestigung
oder Hutschiene
Beispiel: Beispiel:
Direktmessung mit Uberschusseinspeisung Direktmessung mit Uberschusseinspeisung
bis 30 kW und 70 % Regelung tber Wechselrichter bis 30 kW
‘ Resise | "
= |
SG-EM
2d
Zwei- Erzeugungs- APZ-Platz Zwei- Erzeugungs-  SG-EM*-Platz APZ-Platz
richtungs- messung richtungs- messung als Dreipunkt-
messung messung befestigung

oder Hutschiene
* Steuergerat - Einspeisemanagement / ** Reserveplatz-Steuergerat
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Bei Anlagen zwischen 30 kW und

135 kW ist zu beachten, dass nach der
VNB-Wandlermessung ein zentraler
NA-Schutz, ein Kuppelschalter mit der
entsprechenden Versorgung sowie

ein Netzsicherheitsmanagement zur
Leistungssteuerung (Sollwert: 0%,
30%, 60%, 100%) gefordert sind —
siehe folgendes Beispiel.

Beispiele zur geforderten Abschaltung

Aufbau mit Leistungsschalter

VNB-Wandlermessung

Fir Anlagen nach der VDE-AR-N
4110:2018-11 mit einer Wirkleistung
(O Pamay) Zwischen 135 kW und

950 kW vom Typ 2 (Asynchron-
generator) werden nach der VNB-
Wandlermessung ein zentraler Ent-
kupplungsschutz, ein Kuppelschalter
mit der entsprechenden Spannungs-
versorgung sowie ein Netzsicherheits-
management zur Leistungssteuerung
gefordert.

Hierzu eignet sich das auf Seite 3
beschriebene Hager Netzentkupp-
lungsrelais EU400. Es ist voreingestellt
fur den Ubergeordneten Entkupp-
lungsschutz bzw. fir den zwischenge-
lagerten Entkupplungsschutz an
Erzeugungseinheiten, wenn kein
Q-U-Schutz vom VNB gefordert wird.

VNB-Wandlermessung

VDE-AR-N
4105:2018-

Hager Tipps

bringen Licht ins Dunkel

Einfach und praxisorientiert:

Unsere Hager Tipps erklaren komplexe
technische Themen vor dem Hintergrund der aktuellen
Normenlage auf kompakte und verstandliche Weise. Alle

Tipps finden Sie auch online auf

hager.de/hager-tipps.
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