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AUSWIRKUNGEN DER STANDARD-KENNLINIE FUR COS ®(P)
NACH VDE-AR-N 4105 FUR VERTEILNETZE MIT HOHER DICHTE
AN PV-ANLAGEN

Andreas HEIER?
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Die Erhéhung der Aufnahmeféhigkeit von Photovoltaikstrom in Verteilnetzen wurde bereits hinreichend
untersucht [1]. Dabei wurde eine bis zu 48% hohere Einspeiseleistung durch Aufnahme induktiver
Blindleistung von Wechselrichtern prognostiziert. Dieser Umstand fuhrte vorher bereits auch durch
andere Arbeiten (etwa [2]) zur Wegbereitung einer (Uberarbeiteten Einspeiserichtlinie in
Niederspannung, der VDE-AR-N 4105, dessen Erstausgabe im August 2011 veréffentlicht wurde und
nun in der Ausgabe vom November 2018 aktuell anzuwenden ist.

In beiden Versionen der VDE-AR-N 4105 befindet sich eine Standard-Kennlinie fir cos ¢(P) (Bild 6 alt
und Bild 9 neu) und kommt somit auch weiterhin im Regelfall fir die Blindleistungsbereitstellung der
Wechselrichter zur Anwendung. In mehreren untersuchten Netzen regionaler Verteilnetzbetreiber (etwa
der Stadtwerke Landshut, Dingolfing, Kelheim, Neustadt a. d. Donau, Pfarrkirchen oder der UzZw
Energie AG) konnte ein Zusammenhang zwischen Wirk- und Blindleistungsverhalten im Netz, sowie der
Standard-Kennlinie hergestellt werden. Das in diesen Netzen vorherrschende Blindleistungsverhalten
bezogen auf die Wirkleistung ist zum einen analog und zum anderen von hoher Durchdringung mit PV-
Anlagen geprégt. Seit dem Zeitpunkt, in der die Kennlinie zur Anwendung kommt, erfolgte ein Zubau in
Hohe von etwa 50% des gesamten Anlagenbestandes.

In der aktuell gultigen VDE-AR-N 4105 sind nunmehr mehrere Optionen fur Blindleistungsbereitstellung
angegeben innerhalb dessen eine Anlage betrieben werden kann. Hier eréffnen sich Mdglichkeiten
sinnvoll Blindleistungsmanagement zu betreiben.

Die Auswirkungen der Standard-Kennlinie auf das Blindleistungsverhalten im Netz wurden untersucht
und dazu eine exemplarische Mittelfrist-Prognose des Blindleistungsverhaltens im Netz erstellt. Es wird
die aktuelle Thematik zum Austausch von Blindleistung zwischen dem vorgelagerten und dem
nachgelagerten Netzbetreiber in Verbindung mit den Auswirkungen der Standard-Kennlinie diskutiert
und Lésungswege aufgezeigt, die es gilt weiter zu vertiefen und zu untersuchen.

Die untersuchten Netze sind stellvertretend fiir eine breite Masse an regionalen Verteilnetzen in
Suddeutschland, vor allem dem sudlichen Bayern, zu sehen. Daher sind die Ergebnisse auch von
grundsatzlicher Bedeutung.

Methodik

Zunéchst sind fur diese Art von Netzen die Entstehung und die Auswirkung von Blindleistung untersucht
worden, dann das Verhalten. Das Blindleistungsverhalten in diesen Netzen wird maf3geblich durch die
dominierende Erzeugung von Photovoltaikanlagen bestimmt und damit haben diese charakteristischen
Eigenschaften, die beschrieben wurden.

In der Prognose wurde die Entwicklung der Photovoltaikanlagen in einem mittelfristigen Horizont von
etwa 10 Jahren betrachtet und daraus Schlussfolgerungen gezogen.

Aus dem Gesamtbild heraus kénnen so fur diese Art von Netzen allgemeine charakteristische
Eigenschaften und Lésungsoptionen abgeleitet werden.
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Ergebnisse

Verkabelungsgrad des Mittelspannungsnetzes, die zunehmend leistungselektronischen Verbraucher,
sowie der immer weiter fortschreitenden Energieeinsparung bestimmt wird.

In diesen Netzen ergibt sich sozusagen ein typischer PV-Fingerabdruck. Der PV-Fingerabdruck
charakterisiert sich z. B. durch einhergehendes kapazitives Verhalten bei Schwachlast bzw. hoher
Erzeugungsleistung im Netz. Dariliber hinaus lasst sich bereits qualitativ die Standard-Kennlinie im Netz
bei Blindleistung beobachten.

Abbildung 1: Blindleistungsverhalten eines Netzes mit PV-Fingerabdruck

Wegen der hohen Durchdringung mit Photovoltaikanlagen bietet es sich an, die ohnehin zahlreich im
Netz vorhanden Wechselrichter bei der Blindleistungsbereitstellung zu beteiligen. Dazu wurde eine
hierfir anwendbare Kennlinie erarbeitet, die die aktuellen und zukiinftigen Anforderungen im Netz
beriicksichtigt.
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Abbildung 2: Beispiel fur eine Kennlinie fir Erzeugungsanlagen in Netzen mit hoher Durchdringung von PV
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