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Die neue VDE-Anwendungsregel
(VDE-AR-N 4105)




..........................................................

Der GroBteil der PV-Leistung in Deutschland
ist auf Niederspannungsebene installiert

..........................................................

Fir den weiteren Ausbau der PV ist eine Beteiligung
am Netzmanagement auch auf Niederspannungsebene
erforderlich

..........................................................

Lésung: Die neue ,Niederspannungsrichtlinie”
(VDE-Anwendungsregel-N 4105)

Giltig ab 1. August 2011, Ubergangsfrist bis Ende 2011

NEUE REGELN FUR EINE
BESSERE NETZINTEGRATION

Die Gesamtleistung der PV-Anlagen in Deutschland wéichst
und wdchst: Seit Juli 2011 speisen bereits Solaranlagen
mit mehr als 18 Gigawatt Spitzenleistung ins Verbundnetz
- das entspricht der Nettoleistung von mehr als zehn kon-
ventionellen Kraftwerksblcken.

Der gréfte Teil davon stammt aus kleinen und mittleren
PV-Anlagen, die im Niederspannungsnetz angeschlossen
sind - also auf der untersten Ebene des Verbundnetzes.
Fir den weiteren Ausbau der Photovoltaik ist die problem-
lose Integration zusétzlicher PV-Leistung in diese Netzebene
daher besonders wichtig. Die Lésung: Der Einsatz intelli-
genter Wechselrichter und die bewusste Einbindung der
PV-Anlagen in die Netzsteuerung, verbunden mit entspre-
chend gednderten Anschlussregeln. Denn unter diesen
Bedingungen leisten PV-Anlagen sogar einen wichtigen
Beitrag zur Netzstabilitat.

Das VDE-Forum ,Netztechnik/Netzbetrieb (FNN) hat daher
die auf Niederspannungsebene giltigen Anschlussregeln
grundlegend iiberarbeitet. Das Ergebnis ist die neve VDE-
Anwendungsregel (korrekte Bezeichnung: VDE-AR-N
4105), die der BDEW-Mittelspannungsrichtlinie in vielen
Punkten &hnelt. Giltig ist sie ab 1. August 2011, es gibt
jedoch einen Ubergangszeitraum bis zum Ende des Jahres.
Spétestens 2012 muss dann jede neu installierte PV-Anlage
der Anwendungsregel 4105 entsprechen.

Als Technologiefihrer im Bereich der PV-Systemtechnik hat
sich SMA von Beginn an fir das Thema Netzintegration
engagiert - nicht zuletzt durch die Mitarbeit in den entspre-
chenden Gremien und Arbeitsgruppen. Dieses Heft erléutert
die neuen Anforderungen und gibt auch eine Ubersicht Gber
die passenden SMA Produktlésungen. Dariber hinaus beant-
wortet es typische Praxisfragen in Zusammenhang mit der
Planung, der Auslegung und dem Betrieb von PV-Anlagen.



KURZUBERSICHT: WAS IST NEU?

..................................................

..................................................

Anlagenleistung gréfier 13,8 kVA bis 30 kVA

..................................................

Anlagenleistung gréfier 30 kVA bis 100 kVA

..................................................

Anlagenleistung gréfier 100 kVA

..................................................

> Maximal 4,6 kVA Schieflast pro Phase
> Bereitstellung von Blindleistung, Verschiebungsfaktor
cos(¢p) von 0,95 bis 0,95

untererregt ibererregt

..................................................

> Bereitstellung von Blindleistung, Verschiebungsfaktor
cos(¢p) von 0,90, ereqr bis 0,90, ereq

> Einsatz dreiphasiger Wechselrichter oder kommunikative
Kopplung dreier einphasiger Gerdte fir die Leistung,
die 4,6 kVA pro Phase ibersteigt

..................................................

> Bereitstellung von Blindleistung, Verschiebungsfaktor
cos(¢p) von 0,90, ere bis 0,90,

> Externer zentraler NASchutz in einfehlersicherer
Ausfishrung

> Einsatz dreiphasiger Wechselrichter oder kommunikative
Kopplung dreier einphasiger Gerdte fir die Leistung,
die 4,6 kVA pro Phase ibersteigt

> Keine jederzeit zugdngliche Schaltstelle mehr
vorgeschrieben

..................................................

> Bereitstellung von Blindleistung, Verschiebungsfaktor
cos(¢p) von 0,90, ere bis 0,90,

> Externer zentraler NASchutz in einfehlersicherer
Ausfishrung

> Einsatz dreiphasiger Wechselrichter oder kommunikative
Kopplung dreier einphasiger Gerdte fir die Leistung,
die 4,6 kVA pro Phase ibersteigt

> Keine jederzeit zugdngliche Schaltstelle mehr
vorgeschrieben

> Méglichkeit zur ferngesteuerten Leistungsbegrenzung
durch den Netzbetreiber



Die bislang vorgeschriebene Netztrennung bei 50,2 Hz
geféhrdet zunehmend die Stabilitit des europdischen
Verbundnetzes

Ubergangsregelung bis Ende Dezember 2011

Damit sich das 50,2 Hz-Problem nicht weiter verscharft
haben SMA und weitere filhrende Wechselrichterhersteller
mit dem FNN eine Ubergangsregelung vereinbart: Bis zur
verbindlichen Einfihrung der neuen Anwendungsregel sollen
neue Gerdte entweder mit einer erhdhten Abschaltgrenze
zwischen 50,2 und 51,5 Hz oder mit der bereits auf

Mittelspannungsebene giiltigen Kennlinienregelung P(f) aus-

geliefert werden. Entsprechend dieser Vereinbarung liefert

SMA bereits seit dem 12. Mai 2011 Wechselrichter mit ange-

passten Einstellungen bei der Frequenziberwachung aus.

Lésung: Erweitertes Frequenzband und sanfte Abregelung

BASISANFORDERUNGEN

Die Anforderungen der neuen Anwendungsregel sind vielfal-
tig, einige gelten aber nur in bestimmten Anwendungsféllen
oder ab einer gewissen Anlagenleistung. Daher zundchst
eine Auflistung der Basisanforderungen, deren Erfiillung fisr
jeden Wechselrichter und jede PV-Anlage obligatorisch ist.

1. Wirkleistungsreduzierung bei Uberfrequenz

Diese Anforderung hat zwar keinen Einfluss auf die
Planung der Solaranlage und die Auswirkungen auf ihren
Ertrag sind vernachléssigbar. Sie ist aber von enormer
Bedeutung fir die Netzsicherheit. Das Problem: Nach den
bisherigen Anschlussregeln mussten sich PV-Anlagen bei
erhdhter Netzfrequenz schlagartig vom Netz trennen. Die
gleichzeitige Abschaltung der inzwischen im deutschen
Niederspannungsnetz installierten PV-Leistung kénnte jedoch
die Stabilitét des europdischen Verbundnetzes geféhrden.
Daher sollen sich PV-Anlagen bei erhéhter Netzfrequenz
nicht mehr sofort abschalten, sondern ihre Leistung zundchst
stufenlos reduzieren.

Vor diesem Datum produzierte Geréte (z. B. Lagerware
aus dem Grof3handel) kénnen bei der Neuinstallation auf
Wounsch durch den Installateur vor Ort entsprechend umge-
stellt werden. Informationen hierzu finden sich in einer tech-
nischen Beschreibung, die unter www.SMA.de abrufbar ist.

Hintergrundinformationen zum 50,2 Hz-Problem bietet der
VDE unter folgender Internetadresse:

www.vde.de/de/fnn/arbeitsgebiete/tab/seiten/50-2-hz.aspx

Der zuléssige Frequenzbereich wird entsprechend erweitert
und reicht nun von 47,5 bis 51,5 Hz. Oberhalb von 50,2 Hz
wird die momentane Einspeiseleistung P, mit einer Kennlinie
in Abhéngigkeit von der Netzfrequenz reduziert. Erst bei
Erreichen von 51,5 Hz soll sich die Anlage vom Netz trennen.
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,Fahren” auf der Kennlinie und langsame
Leistungssteigerung, falls sich die Einstrahlungsintensitét
zwischenzeitlich erhéht haben sollte

Es gilt eine Schieflastgrenze von exakt 4,6 kVA pro Phase,
unabhdngig von der Anlagenleistung

In jeder PV-Anlage kdnnen einphasige und ungekoppelte
Wechselrichter mit bis zu 13,8 kVA Gesamtleistung
verbaut werden, solange die Schieflast pro Phase

4,6 kVA nicht iberschreitet

Ab 50,2 Hz wird begrenzt: Die Frequenz-Wirkleistungs-Regelung der AR 4105

P,. : Momentan erzeugte Leistung bei Uberschreitung von 50,2 Hz

fues : Netzfrequenz

Py [%]

Dabei fordert die Niederspannungsrichtline ein ,Fahren”
auf der Kennlinie. Die prozentuale Abregelung geméf3 der
Kennlinie geht immer von der Momentanleistung aus, die
beim Uberschreiten von 50,2 Hz anliegt. Verbessern sich
zwischenzeitlich die Einstrahlungsbedingungen, darf der
Wechselrichter beim Unterschreiten der Abregelungsgrenze
seine Leistung aber nur mit einem definierten Anstieg auf den
neuen Maximalwert erhéhen. Die Leistungssteigerung kann
dabei mehrere Minuten dauern.

2. Anschlusskriterien und zuldssige Schieflast

In puncto Schieflast oder Unsymmetrie pro Phase werden die
Anschlusskriterien klarer: Kinftig gilt eine generelle Grenze
von 4,6 kVA, die bisher gegebene Méglichkeit, bis zu
110 Prozent dieser Leistung einphasig einzuspeisen, entfdllt.
Damit ergibt sich eine maximale Anlagenleistung von 13,8 kVA
bei ausschlieBlicher Verwendung einphasiger, ungekoppelter
Wechselrichter (3 x 4,6 kVA). Bei gréfBeren Anlagen muss
daher mindestens der Gber 13,8 kVA hinausgehende Teil
der Leistung mit dreiphasigen Wechselrichtern ausgelegt wer-
den, wobei auch eine kommunikative Kopplung einphasiger
Gerdte zulssig ist. Umgekehrt lassen sich auch gréfiere drei-
phasige Anlagen mit einphasigen Geréten ergénzen, solan-
ge 4,6 kVA Schieflast pro Phase nicht iiberschritten werden.

A
1001~~~
F R e e
0 ; >
47,5 50 50,2
|:Ne'z [Hz]
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Oberhalb von 30 kVA Anlagenleistung ist keine
jederzeit zugéngliche Schaltstelle mehr vorgeschrieben

Generell gefordert: Umfassende Netziberwachung
(inkl. Frequenz) sowie Einfehlersicherheit

Unterhalb 30 kVA sind keine Anderungen erforderlich,
SMA Wechselrichter erfiillen alle Voraussetzungen

Mit SMA Wechselrichtern kann die Inselnetzerkennung
dezentral erfolgen (deutlich verringerter Aufwand beim
externen NA-Schutz)

3. Neuerungen beim Netz- und Anlagenschutz

Eine weitere Basisanforderung betrifft den Netz- und
Anlagenschutz (kurz: NA-Schutz), also die Schutzeinrichtung,
die alle relevanten Netzparameter iberwacht und die
PV-Anlage gegebenenfalls vom Netz trennt. Bei Anlagen
mit mehr als 30 kVA Scheinleistung wird nun keine jederzeit
zugdngliche Freischaltstelle mehr gefordert. Im Gegenzug
sind generell eine umfassendere Netziberwachung (inklusive
der Netzfrequenz) sowie Einfehlersicherheit vorgeschrieben.

Anlagen mit weniger als 30 kVA Scheinleistung kdnnen
weiterhin mit einem im Wechselrichter integrierten NA-Schutz
betrieben werden. Die hier ebenfalls giiltigen h&heren
Anforderungen werden von SMA Wechselrichtern schon
seit je her erfillt - einschlieBlich der einfehlersicheren
Schalteinrichtung.

Verfigen alle Wechselrichter iber eine eigene Inselnetz-
erkennung mit Netzirennung durch den gerdteintegrierten
Kuppelschalter, kann im zentralen NA-Schutz auf eine geson-
derte Inselnetzerkennung verzichtet werden. Diese L&sung
spart eine Menge Aufwand und ist mit sémtlichen SMA
Wechselrichtern méglich.

Fir den NA-Schutz gelten folgende Einstellwerte:

Abschaltgrenzen:

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

Wiederzuschaltgrenzen:
Spannung gréfler 195,5 V und kleiner 253 V
Frequenz gréfBer 47,5 Hz und kleiner 50,05 Hz
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..........................................................

Mit Blindleistungsbereitstellung ist deutlich mehr
PV-Leistung im Niederspannungsnetz realisierbar

..........................................................

Bis 3,68 kVA keine Vorgabe der
Blindleistungsbereitstellung durch den Netzbetreiber

Zwischen 3,68 kVA und 13,8 kVA gilt ein minimaler
Verschiebungsfaktor von O,QSUmere"eg, Jibererregt
Uber 13,8 kVA gilt ein maximaler Verschiebungsfaktor
von 0,90

untererregt/iibererregt

..........................................................

Bei Anlagenerweiterungen bestimmt die neve
Gesamtleistung die Blindleistungsanforderungen
an den zugebauten Anlagenteil

ZUSATZANFORDERUNGEN

1. Bereitstellung von Blindleistung

Mit Hilfe blindleistungsfahiger Wechselrichter kénnen
deutlich mehr PV-Anlagen die vorhandene Infrastruktur
des Niederspannungsnetzes nutzen. Daher wird
Blindleistungsabgabe nun auch auf dieser Spannungsebene
gefordert.

Hintergrund: Die Einspeisung von Wirkleistung in das eher
von ohmscher Charakteristik gepréigte Niederspannungsnetz
fohrt grundsétzlich zu einem Anstieg der Spannung am
Einspeisepunkt. Bei léingeren Netzausléufern kommt hinzu,
dass die Spannung schon transformatorseitig hdher gestellt
werden muss, damit beim Verbraucher noch die untere
Spannungsgrenze von 207 Volt eingehalten wird. Soll
aufseiten des Verbrauchers nun Wirkleistung eingespeist
werden ohne dass in dhnlicher Gréf3enordnung Leistung auf-
genommen wird, kann es zu einer Uberschreitung der oberen
Spannungsgrenze am Einspeisepunkt kommen.

Durch die gleichzeitige Aufnahme induktiver Blindleistung kén-
nen Wechselrichter die Spannung am Netzanschlusspunkt
jedoch senken. Ab einer Anlagenscheinleistung von 3,68 kVA
fordert die Niederspannungsrichtlinie daher die Fahigkeit der
Wechselrichter, mit Verschiebyngsfoktoren von 0,95ubererreg'
bis 0,95, oreer €iNZUspeisen. Ubersteigt die Anlagenleistung
13,8 kVA, missen sogar Verschiebungsfaktoren bis 0,90

méglich sein.

Wichtig: Bei der Erweiterung oder Nachriistung bestehen-
der Anlagen zé&hlt die bereits vorhandene Anlagenleistung
mit. Fir den neu hinzugefigten 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(p)-Vorgabe.
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Voreingestellte Blindleistungskennlinie, auf Wunsch des
Netzbetreibers feste Vorgabe des Verschiebungsfaktors

Ab Werk voreingestellt: Blindleistungskennlinie gemé AR 4105

cos @ ,

0,9/0,95-}-=======mmmmmmmmmmenon o

ibererregt /
kapazitiv

Der jeweilige Sollwert ist entweder fest vorgegeben oder
ergibt sich in Abhéngigkeit von der momentan abgegebe-
nen Wirkleistung gemé&f einer standardisierten Kennlinie
(siehe Abbildung): Bis zu einer Wirkleistung in Hohe seiner
halben Nennleistung muss der jeweilige Wechselrichter
ohne Phasenverschiebung einspeisen. Danach ist sie stetig
zu erhéhen, bis er bei voller Nennleistung mit dem fir die
ieweilige Anlage giltigen, maximalen Verschiebungsfaktor
(untererregt) arbeitet. Diese Standard-Kennlinie soll bereits
im Auslieferungszustand der Geréte eingestellt sein, der
Netzbetreiber kann sie jedoch nach seinen Bediirfnissen
anpassen.

Basisinformationen zur Anlagenplanung mit Blindleistung
finden sich im Abschnitt ,Planen mit Blindleistung”, wei-
tergehende Informationen im SMA TechnikKompendium
+PV-Netzintegration” (Download unter www.SMA de).

0,2

untererregt /
induktiv

0,9/0,95 - -===xmom=e e m oo
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Spétestens ab einer Anlagenleistung von13,8kVA aus

einphasigen, ungekoppelten Wechselrichtern
(max. 4,6 kVA pro Phase) muss weitere Leistung
dreiphasig ins Netz gespeist werden

Die kommunikative Kopplung von drei einphasigen
Wechselrichtern bleibt zulssig

Weiterhin erlaubt: die kommunikative Kopplung einphasiger Wechselrichter

SMC 10000TLRP

_

_______ SMA Power Balancer
| Verbindungskabel

SMC 10000TLRP

2. Dreiphasige Einspeisung

Ziel der neuen Anwendungsregel ist eine aktive Spannungs-
symmetrierung im Niederspannungsnetz, weswegen gro-
Bere Anlagen méglichst leistungssymmetrisch einspeisen
sollen. Es gibt aber keine besonderen Vorschriften fiir den
Fall, dass die Anlagenleistung 13,8 kVA ibersteigt - die
Schieflastgrenze von 4,6 kVA pro Phase gilt generell und
leistungsunabhéngig. Gemdf dieser Grenze muss jedoch
mindestens der Teil der Anlagenleistung, der 13,8 kVA iber-

steigt, dreiphasig ins Netz gespeist werden.

Neben dem Einsatz dreiphasiger Wechselrichter besteht
eine weitere L3sung in der kommunikativen Kopplung ein-
phasiger Wechselrichter zu dreiphasigen Einspeiseeinheiten,
wie SMA sie mit dem Power Balancer fir die Sunny Mini
Central-Baureihe anbietet. Hier werden beim Ausfall eines
Gerdtes die jeweils anderen ebenfalls gestoppt, sodass

auch in diesem Fall keine relevante Schieflast entsteht.

SMC 10000TLRP

| SMA Power Balancer | J
1 Verbindungskabel
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Anforderung gilt ab 100 kW Anlagenleistung

Etablierte Produktlésung: SMA Power Reducer Box in
Kombination mit der Sunny WebBox

3. Ferngesteuerte Leistungsbegrenzung

Kinftig soll der Verteilnetzbetreiber auch im Nie-
derspannungsnetz in der lage sein, die Lleistung von
PV-Anlagen ferngesteuert in definierten Stufen von P~ zu
begrenzen. Denkbare Griinde fiir eine Leistungsbegrenzung
sind unter anderem der Betrieb von Netzersatzanlagen, die
kurzfristige Uberlastung des ibergeordneten Mittelspannungs-
oder Transportnetzes oder ein systemgefdhrdender
Frequenzanstieg.

Die Anforderung gilt fir alle Anlagen mit mehr als
100 kW Leistung und ist ansonsten vergleichbar mit der
in der Mittelspannungsrichtlinie. In der Regel sendet der
Netzbetreiber ein Rundsteuversignal, das entsprechend
verarbeitet und in eine Begrenzung der eingespeisten
Wirkleistung (typischer Weise 60, 30 oder null Prozent der
Bemessungsleistung) umgesetzt werden muss. Die jeweils
geforderte Begrenzung muss innerhalb von 60 Sekunden von
den Wechselrichtern realisiert werden.

Die Produkilésung von SMA ist die Power Reducer Box,
die schon seit 2009 zur Abregelung gréBerer Anlagen
auf  Mittelspannungsebene eingesetzt wird. Fir die
Sollwertibermitlung kommt zum Beispiel ein Funk-Rund-
steuerempfdnger zum Einsatz. Er empféngt die Vorgaben
des Netzbetreibers per Langwellenfunk (&hnlich dem DCF-
77 Uhrzeitsignal) und stellt sie Gber vier Relaiskontakte zur
Verfiigung. Die Power Reducer Box ibersetzt das digital
codierte Signal in einen Steuerbefehl fir die per LAN ange-
bundene Sunny WebBox.

Diese sendet den Befehl dann an dlle angeschlossenen
Wechselrichter, wobei aus Sicherheitsgrinden nur drahtge-
bundene Kommunikation per RS485 zum Einsatz kommt.
Jeder Schaltvorgang wird dabei sowohl in der Power Reducer
Box als auch in der Sunny WebBox protokolliert und ist damit
auch ber das Sunny Portal weltweit abrufbar.
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SMA PRODUKTLOSUNGEN

SMA wird bis zum Ende der Ubergangsfrist eine breite
Produktpalette von Wechselrichtern anbieten, die den
Anforderungen der VDE-ARN 4105 entsprechen. Auch
die SMA Planungssoftware Sunny Design kann ab Version
2.10 die neuen Anforderungen beriicksichtigen. Fir die
bei gréfleren Anlagen vorgeschriebene Méglichkeit zur
ferngesteuerten Leistungsbegrenzung steht die SMA Power
Reducer Box zur Verfiigung.

Erfillung der
. . Blindleistungs-  Einsatz fir Anlagen
Produktbezeichnung S, .. [kVA]: Basisanforde- faihig: >13,8 kVA:
rungen:
$B 1200 12 v i :
SB 1600TL-10 1,6 v - -
SB1700 1,7 v = -
SB 2100TL 21 v i )
SB 20/25/3000HF-30 2/2,5/3 v - -
SB 3300-11 / 3800-11 3,6/ 3,8 v v -
SB 3/4/5000TL.21 3/ 4/ 4,6* v v e
SMC 4600A-11 4,6* v Y Mit kommunikativer
Kopplung
SMC 5/6000A-11 5,5/ 6 v Y Mit kommunikativer
Kopplung
SMC 7000HV-11 7 v Y Mit kommunikativer
Kopplung
SMC 9/10/11000TLRP-10 9/10/ 11 Y y Mit kommunikativer
- Kopplung
STP 8/10/12/15/17000TL-10 8/10/12/15/ 17 v v v

* Begrenzung auf 4,6 kVA nur bei Auswahl des Landerdatensatzes fir Deutschland
** Als zusétzliches Gerdt unter Beachtung der 4,6 kVA-Schieflastgrenze einsetzbar
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HAUFIGE FRAGEN

..................................................

Lassen sich dltere SMA Wechselrichter nachriisten, damit
sie den Anforderungen der neuen Anwendungsregel
entsprechen?

Gibt es einen Zeitplan fir die Umsetzung der neuen
Anwendungsregel?

..................................................

Was ist bei der Erweiterung bestehender Anlagen
zu beachten?

Ist ein Zertifikat notwendig, um Anlagen geméf3 AR 4105
in Betrieb zu nehmen?@

..................................................

Gibt es Unterschiede bei der Beantragung der
PV-Anlage?

22

.................................................

Eine Nachristung bestehender Gerdte ist in der
Anwendungsregel nicht vorgesehen (Bestandsschutz).
SMA wird Grof3hdndler und Distributoren friihzeitig mit
Wechselrichtern versorgen, die den Anforderungen der
AR 4105 entsprechen.

Wahrend der Ubergangsfrist von August bis Dezember
2011 dirfen Wechselrichter sowohl mit Einstellung nach
VDEO126-1-1 als auch nach AR 4105 installiert werden.
SMA wird mit Grof3héndlern und Distributoren frithzeitig die
Umstellung planen, sodass den Installationsbetrieben spé-
testens ab Januar 2012 richtlinienkonforme Wechselrichter
zur Verfigung stehen.

.................................................

Bei einer Erweiterung besteht grundsatzlich Bestondsschutz
fir vorhandene Anlagenteile. Ausschlaggebend fir die
Anforderungen an den neuen Anlagenteil ist jedoch immer
die Gesamtleistung der Anlage.

Beispiel: Ubersteigt die neue Gesamtanlagenleistung
13,8 kVA, gilt ein maximaler Verschiebungsfaktor von 0,90
fir den zugebauten Anlagenteil, auch wenn seine Leistung
nur 5 kVA betrégt und somit im Normalfall lediglich ein
Verschiebungsfaktor von 0,95 zu beriicksichtigen wére.
Ubersteigt die neue Gesamtanlagenleistung 30 kVA, muss ein
externer NA-Schutz installiert werden, dessen Kuppelschalter
auch den urspriinglich bestehenden Anlagenteil einbindet.

Nein, im Gegensatz zur Mittelspannungsrichtlinie erfor
dert die AR 4105 keine speziellen Zertifikate. Die
Richtlinienkonformitét der Wechselrichter wird von SMA
in einer Eigenerkldrung bestétigt, die jedem Gerdét beiliegt.

.................................................

Nein, durch die AR 4105 gibt es keine Anderungen oder

Unterschiede bei der Beantragung neuer PV-Anlagen.
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..................................................

Ist die Verwendung dreiphasiger Wechselrichter
zwingend notwendig?

..................................................

Wie muss der Wechselrichter parametriert
werden, damit er den Anforderungen der neuen
Anwendungsregel entspricht?

..................................................

Was bedeutet die Anzeige ,AR 4105” im Display?

..................................................

Warum erhéht der Wechselrichter bei der ersten

Inbetriebnahme nur sehr langsam seine Einspeiseleistung?

24

..................................................

Nein, auch einphasige Gerdte dirfen weiterhin einge-
setzt werden. Zu beachten ist lediglich die generelle
Schieflastgrenze von 4,6 kVA pro Phase. Spdtestens
bei mehr als 13,8 kVA Anlagenleistung missen daher
zumindest fir den dariiber hinausgehenden Teil dreipha-
sige Wechselrichter oder dreiphasige Einspeiseeinheiten
aus kommunikativ gekoppelten Einzelgeréten verwendet
werden. Eine kommunikative Kopplung erméglichen die
Wechselrichter der Baureihe Sunny Mini Central mit ihrer
Power Balancer-Funktion. Demnach kénnen auch in gréBBeren
Anlagen einphasige Geréte mit einer Gesamtleistung von bis
zu 13,8 kVA verbaut werden, solange die Schieflastgrenze
von 4,6 kVA pro Phase eingehalten ist. Allerdings missen
séimtliche Wechselrichter blindleistungsféhig sein.

..................................................

Eine gesonderte Parametrierung ist nicht nétig, mit dem
Laden des entsprechenden Landerdatensatzes erfiillt der
Wechselrichter bereits sémtliche Anforderungen. Lediglich fir
den Fall, dass die Bereitstellung von Blindleistung mit einem
festen Verschiebungsfaktor gefordert wird, muss dieser sepa-
rat parametriert werden (beschrieben im entsprechenden
Parameterdokument, dass unter www.SMA.de verfigbar ist).

.................................................

AR 4105" ist die neu eingefihrte Kennzeichnung des

Landerdatensatzes fir Deutschland. Seine Parameter-
einstellungen beriicksichtigen die Anforderungen der
neuven VDE-Anwendungsregel (VDE-ARN 4105), die ab
1. Januar 2012 verpflichtend sind. Mit dem Laden des
entsprechenden Landerdatensatzes ist der Wechselrichter
bereits vollstdndig parametriert.

.................................................

Hintergrund ist die Vorschrift zum langsamen Anfohren
nach einer Abregelung oder der Wiedereinschaltung nach
einem Netzfehler, mit der Leistungsspringe im Netz ver-
mieden werden sollen. Demnach darf der Wechselrichter
seine Leistung lediglich in Schritten von 10 Prozent seiner
Maximalleistung pro Minute steigern, was folglich bis zu
zehn Minuten dauern kann.
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Reine Wirkleistung: pulsierend, aber mit positivem

Durchschnittswert

Reine Blindleistung: der Durchschnittswert der Wirkleistung ist null

HINTERGRUND: PLANEN
MIT BLINDLEISTUNG

In Wechselstromkreisen entsteht Blindleistung einerseits
unabsichtlich und unvermeidbar aufgrund physikalischer
Effekte. Sie kann aber auch bewusst bereitgestellt werden,
um eine im Netz bereits vorhandene Phasenverschiebung zu
neutralisieren. Zudem l&sst sich mit ihrer Hilfe die Spannung
in Wechselstromnetzen beeinflussen. Vor allem deshalb wird
die Bereitstellung von Blindleistung durch PV-Wechselrichter
in der neuen Niederspannungsrichtlinie gefordert. Hier
zundchst eine Ubersicht tber die wichtigsten Begriffe:

Wirkleistung, Formelzeichen P

Sie wird in Watt gemessen und meist in der Einheit kW ange-
geben. Wirkt sie Gber eine Stunde, ergibt sich eine entspre-
chende Energiemenge in Kilowattstunden (kWh), die tber
das EEG vergitet werden. Die abgegebene Wirkleistung
einer PV-Anlage ist daher letztlich entscheidend fisr den Ertrag.

Blindleistung, Formelzeichen Q

Sie wird in var gemessen und meist in der Einheit kvar
angegeben. Uber die Zeit ergibt sich eine entsprechende
Blindenergie, die aber nicht nutzbar ist und nicht vergitet wird.

Scheinleistung, Formelzeichen S

Sie wird in Voltampere gemessen und meist in der Einheit
kVA angegeben. Scheinleistung ist die geometrische Summe
aus Wirkleistung und Blindleistung (S = P2 + Q?). Wichtig ist,
dass der Wechselrichter und die gesamte Netzinfrastruktur
immer fir die maximal anfallende Scheinleistung ausgelegt
sein missen. Aus diesem Grund wird die Leistung blindleis-
tungsféhiger Wechselrichter auch nicht in kW, sondern in
kVA angegeben.

Verschiebungsfaktor, Formelzeichen cos(¢p)

Er wird angegeben als Zahlenwert zwischen O und 1 und
beschreibt das Mengenverhéltnis von Wirk- und Blindleistung.
Ein Verschiebungsfaktor von 1 entspricht reiner Wirkleistung
wdhrend O reine Blindleistung bedeutet. Der zugrundelie-
gende Winkel ¢, der die Verschiebung zwischen Strom- und
Spannungskurve beschreibt, wird dagegen kaum genutzt.
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Wird vom Netzbetreiber ein bestimmter Verschiebungsfaktor

gefordert, entspricht dies einem gewissen Blindleistungsanteil.

Dabei gilt: Je kleiner der Zahlenwert, desto gréfier der

Blindleistungsanteil an der insgesamt abgegebenen Leistung.
Ein Verschiebungsfaktor von 0,90 entspricht also einem gr&-
Beren Blindleistungsanteil als einer von 0,95. Geht man hin-

gegen von der gegebenen Wirkleistung des PV-Generators
aus um diese vollsténdig zu nutzen, kommt der erst im
Wechselrichter entstehende Blindleistungsanteil quasi ,oben
drauf”.

Die geometrische Summe aus Wirk- und Blindleistung, die
Scheinleistung, ist fir die Dimensionierung des Wechselrichters
entscheidend. Auf den ersten Blick benétigt man daher
zusdtzliche Wechselrichter-Leistung, wenn die Einspeisung

mit einem Verschiebungsfaktor ungleich 1 gefordert wird.

In der Praxis ist die etwas gréBere Scheinleistung des
Wechselrichters aber oft schon durch das jeweils gewdhlte
Auslegungsverhdlinis abgedeckt, also das Verhdltnis von
Generator- und Wechselrichter-Leistung.

Die geforderte Blindleistung entsteht zuséitzlich im Wechselrichter

Beispiel 1 (Anlage > 3,68 kVA und < 13,8 kVA):

Bei einem Verschiebungsfaktor von 0,95 werden zur
Netzeinspeisung von 4,4 kW Wirkleistung etwa 4,6 kVA
Scheinleistung benétigt, das entspricht einem Aufschlag von
rund 5 Prozent. Die entstehende Blindleistung betragt etwa
1,45 kvar.

Beispiel 2 (Anlage > 13,8 kVA):

Bei einem Verschiebungsfaktor von 0,90 werden zur
Netzeinspeisung von 15 kW Wirkleistung etwa 16,7 kVA
Scheinleistung bendtigt (rund 10 Prozent Aufschlag).
Gleichzeitig entstehen etwa 7,2 kvar Blindleistung.

In beiden Fallen wird also etwas mehr Wechselrichter-Leistung
als bislang benétigt, um Solarstrom mit einer gegebenen
Wirkleistung ins Netz zu speisen. Allerdings kann die span-
nungssenkende Wirkung der Blindleistung auch dazu fihren,
dass sich an einem stark belasteten Netzanschlusspunkt deut-
lich mehr Solarstrom einspeisen lasst als ohne Blindleistung.

Wirkleistung P Wirkleistung

30 kW 30 kW

Verschiebungsfaktor cos(): 0,90 ®

Blindleistung  Q
14,5 kvar
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Notizen: ..
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SMA Solar Technology AG

www.SMA.de

SMA Solar Technology AG
Sonnenallee 1

34266 Niestetal

Tel.: +49 561 9522-0
Fax: +49 561 9522-100
E-Mail: info@SMA.de
www.SMA.de
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