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§ Sobald Überspannungen auftreten 
erfolgt eine Abregelung der 
Momentanleistung

§ Auch bei sehr geringer 
Einspeiseleistung

Möglichkeiten der spannungsgeführten Abregelung

„Deckelung“ Ausgehend von der Momentanleistung

402.03.16

beide Bilder: e-control.at - Konsultationsentwurf TOR Teil D4 "Parallelbetrieb von Erzeugungsanlagen mit dem Verteilernetz" 

§ „Erlaubte Einspeisefläche“

§ Abregelung bei geringer 
Einspeiseleistung nur bei 
Abschaltgrenze



Abschätzung des Minderertrags - Wirkleistungsbegrenzung

502.03.16

§ Trade-off: Planbarkeit vs. energetische 
Ausbeute 

§ Wie kann der Minderertrag verglichen 
werden?

§ Wie kann die Aufnahmefähigkeit in 
Netzen erhöht werden?

Fixe Begrenzung (z.B. 70%)

Bild: e-control.at eigene Bearbeitung 



Vor- und Nachteile  Wirkleistungsbegrenzung vs. P(U)
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Vergleich der Jahresdauerlinien unterschiedlicher Regionen
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§ 6 Anlagen aus 6 Ländern
§ Gemessene 5-Min Werte

§ Über das Jahr betrachtet treten hohe 
Leistungen generell eher selten auf

§ Auslegung des Netzes auf PV-
Spitzenleistung?

§ Begrenzung der Hosting Capacity
aufgrund dieser Spitzen?



Möglicher Ansatz für eine Worst-Case Abschätzung

§ Ermittlung des Minderertrags bei einer 
Wirkleistungsbegrenzung

§ Annahme: P(U) regelt die gleiche 
Energiemenge ab

§ Umlegung des Minderertrags auf 
Betriebsstunden 

902.03.16



Umlegung der begrenzten Wirkleistung auf eine Dauer

§ Die Hosting Capacity kann durch eine 
Begrenzung bzw. Abregelung der 
Wirkleistung erhöht werden

§ Wirkleistungsbegrenzung auf z.B. 70%
§ Aufnahmefähigkeit steigt um:

ca. 42% (ausgehend von Pmax)
ca. 20% ( 0.85 x Pmax)

§ Aufnahmefähigkeit mit P(U)-Regelung 
geringer

1002.03.16

Land AT DE ES FR GR IT
Ertrag (kWh/kWp) 1208 1022 1593 1001 1566 1347
Etrag (P>0,70 p.u.) (%) 6.4 6.7 4.3 4.8 2.9 4.8
Dauer (h) 81 70 74 50 51 71
Pred (p.u.) 0.91 0.95 0.89 0.90 0.84 0.88
ΔAufnahmefähigkeit (%) 9 5 12 11 18 14
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Durchgeführte Simulationen

Durchgeführte Simulationen
§ Netzabschnitt mit 2 Strängen

§ Nicht simulierte Stränge als Ersatzlast 
am Transformator

§ Unsymmetrische Lastprofile 

§ 30 x 3kWp einphasige PV-Anlagen
§ Gleichzeitigkeitsfaktor 1 (worst case)

Übersicht Netzabschnitt
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Regelungsansatz

1302.03.16

U/UN

1,0

Q(U) & P(U)

0,94

0,920,8

1,06

1,08

-Qmax

+Qmax

ΔP/Pcurrent

-100%

1,2

1,09

1,1

§ Blind- und Wirkleistungsregelung um 
Spannung in einem zulässigen Bereich 
zu halten

§ Alle Anlagen erhalten selbe Kennlinie

§ Szenarien
§ Sonnig / wechselhaft / bewölkt
§ Montag / Freitag / Sonntag
§ Sommer / Winter
§ =18 Tage – Hochrechnung auf ein Jahr



Auswirkungen auf Spannungsverhältnisse

Referenz (Energiemenge) Q&P(U)-Regelung

1402.03.16

§ Spannungen unzulässig hoch

§ Würde zu Netztrennungen führen

§ Höchste Spannung vorgebbar

§ Netztrennung kann verhindert werden



Auswirkungen auf PV-Anlagen (1)

Anlagen unterschiedlich stark 
betroffen
§ Einflussfaktoren

§ Nähe zu anderen Einspeisern

§ Einspeisung auf selbe Phase

§ Gleichzeitigkeit Last/Erzeugung

Übersicht Netzabschnitt

1502.03.16



Auswirkungen auf PV-Anlagen (2)

Eigenverbrauch (3phasig) Übersicht Netzabschnitt

1602.03.16

§ Hausanschlussleitungen (16mm²) 30m 
lang (PV22) bzw. 40m (PV23)
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Auswirkungen auf PV-Anlagen (3)

Eigenverbrauch (1-phasig) Übersicht Netzabschnitt

1702.03.16

§ = Tatsächlicher Eigenverbrauch der 
erzeugten Leistung

§ Entscheidend für Spannungsanhebung
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Auswirkungen auf PV-Anlagen (4)

Minderertrag Verbrauchsabhängig Übersicht Netzabschnitt

1802.03.16

§ Minderertrag nicht zwingend am 
Strangende am höchsten!

§ Lokale Lastsituation ausschlaggebend!
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Vergleich Wirkleistungsbegrenzung und P(U)-Regelung

§ Wie wird die eingespeiste Energie im 
Netzabschnitt beeinflusst?

§ Minderertrag Wirkleistungsbegrenzung: 
knapp 6%

§ Minderertrag P(U)-Regelung: ca. 1%

§ Bei gleicher installierter Leistung konnte 
5% mehr Energie eingespeist werden.

1902.03.16



Minderertrag im Netzabschnitt mit Q+P(U)-Regelung 

§ Spannungsgeführte Abregelung
bedeutet keine Reduktion auf 0 W!

§ Spitzenleistungen werden bei hohem 
Verbrauch nicht gekappt!

§ Aber, auch Leistungen unter 70% Pmax
werden in geringem Maß abgeregelt

§ Minderertrag durch fixe Wirkleistungs-
begrenzung meist vermeidbar

2002.03.16
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Ausblick und Zusammenfassung

§ Wie können die Vorteile der Begrenzung und Abregelung der Wirkleistung 
kombiniert werden?

§ Auswirkungen einer P(U)-Regelung schwer vorhersagbar

§ Leitungsüberlastung kann mit P(U)-Regelung  nicht verhindert werden

§ P(U)-Regelung verhindert „hard-curtailment“ - Spannungsgrenzen

§ Als Notmaßnahme P(U)-Regelung sehr sinnvoll

2202.03.16
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