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Erzeugungsanlagen(EZA) sind heute in jedem Ortsnetz vorhanden.  Photovolta-
ikanlagen sind Massenprodukte, die auf vielen Hausdächern zu finden sind. 
Durch den Betrieb von EZA darf die Zuverlässigkeit des Netzbetriebes und die 
dynamische Netzstabilität nicht beeinträchtigt werden. Die Spannungsqualitäts-
merkmale der EN 50160 sind sicherzustellen. Die Normenreihe EN 61000-3-
2/3/11/12 ist anzuwenden. 
 
Nach der neuen VDE Anwenderregel müssen Erzeugungsanlagen im Nieder-
spannungsnetz sich an der statischen Spannungsstützung beteiligen können. Die 
daraus resultierenden Anforderungen an die Schutztechnik und an die Blindleis-
tungsregelung verdienen besonderer Beachtung.  
Die Einhaltung der elektrischen Eigenschaften wird in einem Prüfbericht zum 
Einheitenzertifikat dokumentiert. Die Einhaltung der Anforderungen an den 
Netz-/Anlagenschutz sind Bestandteil des Konformitätsnachweises. 
 
Die neue VDE AR N 4105 fasst die derzeit technisch machbaren Rahmenbe-
dingungen für den Anschluss von EZA an das NS-Netz zusammen. 
Erstmalig beinhaltet die Anwendungsregel die Komponente einer Roadmap, die 
die weitere Entwicklung der AR beschreibt. Hier wurde Neuland beschritten, in-
dem Prüfszenarien mit wissenschaftlicher Begleitung feststellen, wie sich die 
Netze tatsächlich entwickeln, und ob die bisherigen Regelungen künftig an einer 
geänderten Situation angepasst werden müssen 

In einem dreitägigen Seminar wird der technische Inhalt der neuen VDE AR N 
4105 dargestellt, es werden beispielhaft Anschlussbeurteilungen durchgeführt. 
Insbesondere wird auch auf den Betrieb von EZA eingegangen; Schutzkonzepte 
werden erläutert.  
 
Ein weiteres Thema ist die Beeinflussung der dynamischen Netzstabilität durch 
dezentrale Einspeiser. 
 
Einphasig angeschlossene EZA im NS-Netz erhöhen den Unsymmetriegrad – 
dies hat Auswirkungen auf das Betriebsverhalten aller anderen Lasten im Netz. 
Der Betrieb vieler verteilter dezentraler Einspeiser kann zu Problemen bei der 
Einhaltung des Spannungstoleranzbandes führen – neue Ansätze zur Regelung 
von Ortsnetztransformatoren könnten hier hilfreich sein. 
 



 

   

Die technische Ausführung von installierten PV-Anlagen ist im Hinblick auf 
EMV, Blitzschutz und Erdung oftmals fehlerhaft. Die typischen Fehler werden 
aufgezeigt und Hinweise zur Vermeidung werden besprochen. 
 

  Die Referenten sind maßgeblich an der Erarbeitung und Umsetzung der techni-
schen Regelwerke beteiligt. Das bedeutet – Informationen aus erster Hand. 
 
 
 
 
 
 
Prof. Dr.-Ing. W. Mombauer  

     (Seminarleiter) 
 
 
 
  



 

   

Grundlegende Betrachtungen zu Netzrückwirkungen  
Prof. Dr.-Ing. W. Mombauer, Hochschule Mannheim 
• Quellen und Eigenschaften von Oberschwingungen u. Zwischenharmonische 
• Oberschwingungsmessung 

o  Messverfahren 
• Oberschwingungen in Netzen, Resonanz 
• Flicker 

o Pst-Verfahren, Summationsgesetz, Verteilung von Flicker im Netz,  
Analytische Berechnung  der Flickerstärke 

• Bestimmung der Kurzschlussleistung 
• Normen - EN50160, EN6100-4-7, EN6100-4-15 
• Normen – EN61000-3-2/3/11/12 

 
 
 

 

Anschluss von EZA an das NS-Netz 
Prof. Dr.-Ing. W. Mombauer, Hochschule Mannheim 
• Begriffe und Definitionen  
• Kurzschlussleistung  
• Spannungsänderungen und Flicker  
• Spannungsunsymmetrie 
• Oberschwingungen 
• Kommutierungseinbrüche 
• Zwischenharmonische Spannungen 
• Anschlussbeispiele 

 
 
 

Einphasige Einspeisung in NS-Netzen  
Ing. W. Niederhuemer,  Linz Strom Netz GmbH 
• Entwicklung eines Simulations- bzw. Analyseprogramms  
o Vorgabe eines realen Netzes oder eines Modellnetzes  
o Zufällige Zuordnung von Verbraucherlasten auf die drei Phasen  
o Überprüfung von Bewertungsmodellen (z.B. ∆U<1,5%  einphasige  
 Einspeisung;  ∆U>1,5%  dreiphasiger Anschluss nötig) 
o Berechnung der Leiterströme, Spannungsanhebung und Unsymmetrie  
 mit unsymmetrischer Lastflussberechnung 
o Berücksichtigung der Auftretenswahrscheinlichkeit der Solarstrahlung 

• Analyse und Auswertung unterschiedlicher Bewertungsmodelle (Wahrschein-
lichkeitsbetrachtungen) 
o alle einphasigen Einspeiser bis 4,6kVA zulässig 
o alle Einspeiser dreiphasig 
o Einzelner einphasiger Einspeiser hebt Spannung um >1,5% an -  

dreiphaisige Einspeisung notwendig 



 

   

                                                                                                     

(Das Ergebnis für die Linz Strom Netz GmbH war, dass dem einzelnen ein-
phasigen Einspeiser nur eine Spannungsanhebung von 1,5% zugestanden 
wird. Ansonsten ist ein dreiphasiger Anschluss notwendig. Eine konkrete 
Phasenzuordnung vor Ort ist nicht notwendig.) 

 
 

Betrieb der EZA und Nachweis der elektrischen Eigenschaften  
Dipl. Ing. F. Santjer, DEWI GmbH 
• Ausführung von Erzeugungsanlagen  
• Betrieb von Erzeugungsanlagen 

o Allgemeine Bedingungen 
o Betrieb bei Störungen 
o Zuschaltbedingung 
o Blindleistung 

• Verhalten von Erzeugungsanlagen am Netz 
o Netzstützung 
o Regelungsmöglichkeiten von Wirk- und Blindleistung 
o Statische Netzstützung 
o Verhalten bei Über-/Unterfrequenz 
o Beispiele des Verhaltens von EZA in der Praxis 

• Inbetriebnahme von EZE/EZA 
• Nachweis der elektrischen Eigenschaften 

o Prüfbericht und Einheitenzertifikat 
 

 
Netz- und Anlagenschutz  
Dipl.-Ing. N. Schäfer, Fraunhofer IWES, Kassel 
• Einführung  in die Schutztechnik (u. a. Bestandteile eines Schutzsystems) 
• Netzformen: TN-S, TN-C, TN-C-S, TN-C-S 
• Zentraler/Integrierter NA-Schutz 
• Schutzfunktionen 

o Spannungsrückgangsschutz 
o Spannungssteigerungsschutz 
o Frequenzrückgangsschutz 
o Frequenzsteigerungsschutz 

• Inselnetzerkennung 
• Anschlussbeispiele 

o Ein-/dreiphasige EZE mit Voll-/Überschußeinspeisung 
• Zählerplatzkonfiguration 
• Prüfung der Schutzmaßnahme 

o Konformitätsnachweis NA-Schutz 
 

 



 

   

 
Photovoltaikanlagen  
Dipl.-Ing. Jörg Kirchhof, Fraunhofer IWES, Kassel 
• Grundlagen Photovoltaik 

o Physikalische Grundlagen PV 
o Komponenten einer PV-EZE 
o Leistungsabgabe & Energieertrag in Abhängigkeit von Standort,  
 Umgebungstemperatur und Ausrichtung) 

• Aufbau und Eigenschaften von PV-Wechselrichtern 
o Modulare String-Wechselrichter 
o Zentral-Wechselrichter  

• PV-Wechselrichter als aktives Filter 
 

 
 
 

PV-Anlagen  in der Netzpraxis  
M. Scholand,  Sachverständiger 
• Schutzmaßnahmen bei PV-Anlagen nach DIN VDE 0100 
• EMV, Erdung und Blitzschutz (0100-540 und EN 62305) 
• Netzform TT, TNC, TNS, besondere Bedingungen bei feuergefährdeten 

Betriebsstätten sowie auf landwirtschaftlichen Einrichtungen 
• Brandschutzmaßnahmen der Leitungsverlegungen sowie der Montageorte der 

Anlagenkomponenten nach MLAR und DIN VDE 0100-520 
• klassische Fehler bei PV-Anlagen 

 
 
 
 
 

Regelbarer Ortsnetztransformator  
Dipl.-Ing. S. Hoppert,  A-Eberle 
• Zukünftige Netzproblematik  
• Bestehende Regelverfahren im Mittelspannungsnetz  
• Ideen zur Regelung des Niederspannungsnetzes 
• Regelverfahren A-Eberle 
• Möglichkeiten zur weiteren Qualitätsverbesserung des NS-Netzes 

 
 
 
 

  



 

   

Hintergrund der VDE AR N4105  
Prof. Dr. M. Fette,  Samco Networks 
• Zielvorstellungen der beteiligten Gruppen 
o Netzbetreiber 
o Hersteller 

• Entwicklung der Netze und der technischen Herausforderungen 
o Zeitrahmen 
o Eingruppierung der Herausforderungen 
o Besondere Problematik Frequenzgrenzen: 50,2-Hz-Problematik 

• Roadmap 
o Ziel und Sinn von Prüfszenarien zur Einschätzung der realen Situation  
 der Netze 

• Technischen Herausforderungen 
o Symmetrie der Netze 
o Anforderungen und Qualität der Wechselrichter 
o Dynamisches Verhalten im Zusammenwirken  
o Einstellparameter bei unterschiedlichen Einspeise- und Lastsituationen 
o Leistungsmanagement (Wirk- Blindleistungshaushalt) 
 
 

 
Dynamische Netzstabilität bei dezentraler Einspeisung im NS-Netz  
Prof. Dr. M. Fette,  Samco Networks 
• Nichtlineare Lasten im NS-Netz 
o Physikalische Ursachen 
o Kenngrößen 

• Welche Bedeutung hat das Einheitenzertifikat für Erzeugungsanlagen? 
• Welche geänderten Anforderungen sind an die Schutzkonzeption zu richten? 
• Welche Kenngrößen beschreiben die Dämpfung und die Stabilitätsgrenzen 

des NS-Netzes? 
• Wie sollte im Hinblick auf die dynamische Stabilität eine optimierte Blindleis-

tungsregelung aussehen? 
 
 
 
 
 

Änderungen vorbehalten 



 

   

Referenten 
•  Prof. Dr. M. Fette 

Samco Networks 
FNN Projektgruppe  

•  Dipl. -Ing. Stefan Hoppert 
Entwicklung & Support 
A. Eberle GmbH & Co. KG 

•  Dipl. -Ing. Jörg Kirchhof 
Bereich Anlagentechnik und 
Netzintegration  
Fraunhofer IWES, Kassel 

•  Prof. Dr.-Ing. W. Mombauer 
Hochschule Mannheim 

•  Ing. W. Niederhuemer 
Linz Stromnetz GmbH 

•  Dipl.-Ing. Fritz Santjer 
DEWI GmbH 

•  Dipl. -Ing. Nils Schäfer 
Fraunhofer IWES, Kassel 

•  Markus Scholand  
öffentlich bestellter und vereidigter Sachverständiger  
für elektrische Anlagen sowie Blitzschutz- und Photovoltaiksysteme 
Vom VdS Schadenverhütung anerkannte Prüfstelle für elektrische  
Anlagen 

 
 
 
  



 

   

Teilnehmerkreis 
 Netzbetreiber, Hersteller  und Betreiber von Erzeugungsanlagen (u.a.    
 Windenergie-, Photovoltaikanlagen) und Komponenten 
 
Voraussetzung 
keine 
 
Seminargebühr:  1390  EUR  
Im Preis sind Arbeitsunterlagen und Mittagessen inbegriffen. 
 

Für dieses Seminar kann eine Bildungsprämie beantragt werden.  
Die Bildungsprämie wird aus Mitteln des Bundesministeriums für 
Bildung und Forschung und aus dem Europäischen Sozialfonds 

der Europäischen Union gefördert. 
Anmeldeformulare und Hinweise zur Bildungsprämie unter 

http://www.stz.hs-mannheim.de/aktuelles.html 
http://www.bildungspraemie.info/ 
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e-mail: stz-tb@hs-mannheim.de 

Steinbeis-Transferzentrum ist für Bildungsmaßnahmen zertifiziert  
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Zentrale: Steinbeis GmbH & Co. KG für Technologietransfer 
Haus der Wirtschaft, Willi-Bleicher-Straße 19, 70174 Stuttgart � Postfach 10 43 62, 70038 Stuttgart 

Fon: (07 11) 18 39-5, Fax: (07 11) 2 26 10 76, Internet: www.stw.de, E-Mail: stw@stw.de 
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Geschäftsführer: Prof. Dr. Heinz Trasch (Vorsitz), Prof. Dr. Michael Auer  
 

Ein Unternehmen der Steinbeis-Stiftung 
    

  

Anmeldung 
 
Bitte senden an: 
Steinbeis-Transferzentrum 

Frau Doris Doll 

Paul-Wittsack-Straße 10  

D-68163 Mannheim 

 

 

 

Fax: +49 (0)621 292 6452  

 

 

Seminar  
„POWER-QUALITY – Erzeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz“ 
 
23.-25.11.2011., 8.00 – 18.00 Uhr, Bau C, Aula, Paul-Wittsack-Straße 12 
Steinbeis-Transferzentrum an der Hochschule Mannheim 
 
Anmeldung erbeten bis zum 11. November  2011 
 

 

Hiermit melde ich mich verbindlich für o. g. Seminar an.   

 

Frau/Herrn       

 Rechnungsanschrift, falls von nebenst. Angaben   
abweichend:     

 

  

Firma Firma 
  

Abteilung      Abteilung 
             

Straße       Straße 
         
PLZ/Ort       PLZ/Ort  
 

E-Mail des Teilnehmers 

 

 

Telefon des Teilnehmers 

 

 

  

Datum                                                                                                                                           Unterschrift 

 

Sie erhalten nach der Anmeldung umgehend eine Bestätigung. 

Bei einer Stornierung der Teilnahme werden 50 Euro bis 2 Wochen vor Veranstaltungsbeginn, danach die volle 

Gebühr fällig. 

Das Steinbeis-Transferzentrum behält sich vor, bis 4 Tage vor Seminarbeginn die Veranstaltung ohne Erstattung 

der evtl. entstandenen Reisekosten abzusagen. 


