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Motivation 

Die dezentrale Einspeisung erneuerbarer Energien erfolgt zu einem beachtlichen Teil durch Klein- und 

Kleinstanlagen, welche in der Regel nicht dreiphasig an das Stromsystem angeschlossen werden. In 

der VDE AR-N4100 [3] ist eine Schieflastgrenze von 4,6 kVA je Phase und Netzanschlusspunkt 

festgelegt, bis zu welcher der Anschluss erfolgen darf. Untersuchungen zeigten dabei, dass bei den 

Netzbetreibern kaum Kenntnis über die Aufteilung in den Kundenanlagen herrscht, womit von keiner 

gleichmäßigen Phasenaufteilung, wie üblicherweise bei der Netzplanung angenommen - ausgegangen 

werden kann. Im Folgenden soll untersucht werden, welche Auswirkungen asymmetrische Einspeisung 

auf symmetrisch ausgelegte Netze hat. 

Methodik 

Netzmodell und Versorgungsaufgabe 

Als Untersuchungsgrundlage dient ein ländlich geprägter, synthetisch erzeugter Mittelspannungsstrang 

mit einer Gesamtlänge von 20 km und 33 unterlagerten Niederspannungsnetzen ländlichen und 

dörflichen Typs [1], [2]. Dies ermöglicht eine spannungsebenen-übergreifende Betrachtung. Insgesamt 

stehen 1208 potenzielle Netzverknüpfungspunkte für den Anschluss von dezentralen Erzeugern zur 

Verfügung. Die Anlagenleistungen sind der Verteilung aus dem deutschen DEA-Register entnommen. 

Um eine Repräsentativität zu erreichen, wird für alle Berechnungen ein probabilistischer Ansatz mit 

1000 Zufallsverteilungen angewendet [1]. Darüber hinaus bleibt der Einfluss von Verbrauchern 

vernachlässigt. 

Szenarien 

Es werden drei Anschlussszenarien (siehe Tabelle 1) definiert. Im ersten Fall wird dabei der Anschluss 

mit den vom VDE [3] empfohlenen maximalen Schieflast durchgeführt, im nächsten Szenario wird der 

vorgegebene Maximalwert erweitert. Der letzte Fall spiegelt in einem Netzgebiet ermittelte reale 

Verhältnisse wider [4]. 

 

Tabelle 1: Phasenaufteilung der Erzeugungsanlagen 

Szenario S_4,6 kVA S_7,4 kVA S_zufDis [3] 

Verteilung auf 

Außenleiter 

≤4,6kVA: 100% L1 

>4,6kVA: 100% L123 

≤7,4kVA: 100% L1 

>7,4kVA:100% L123 

≤5,0 kVA: 85% L1 

5,0…10kVA: 55%: L12, 20%L123,15%L1 

≥10kWp: 90%L123, 10% L12,L13 

Durchdringungsgrade 

Der Durchdringungsgrad wird im symmetrischen Fall beginnend mit dem ermittelten minimalen 

Integrationspotenzial von 2 MWp schrittweise bis zu einer Volldurchdringung mit 14 MWp gesteigert. 

Durch automatisierten Netzausbau wird für die Einhaltung aller Grenzwerte (Spannungsband und 

thermische Betriebsmittelauslastung) im symmetrischen Fall gesorgt. [1] 
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Ergebnisse 

Abbildung 1 stellt den prozentualen Anteil an Knoten mit Grenzwertverletzungen im Netzgebiet bei 

asymmetrischer Belastung dar. Die Mittellinie repräsentiert den Median, die obere und untere Linie das 

5%- und 95%-Quantil. Dabei kann es schon bei Einhaltung der gegebenen Schieflastgrenze vereinzelt 

zu ungeplanten Spannungsbandverletzungen kommen. Die Anschlussszenarien „S_7.4kVA“ und 

„S_zufDis“ führen bei symmetrischer Netzplanung zu unzulässigen Spannungsanhebungen in der 

Niederspannung (3%-Kriterium) und zur Überschreitung der maximal zulässigen Betriebsspannung von 

Un+10% (10%-Kriterium) nach EN 50160. Die alleinige Einhaltung des Spannungsunsym-

metriekriteriums (EN50160) reicht dabei nicht aus, um den asymmetriebedingten 

Spannungsbandverletzungen entgegenzuwirken. Die Überlastung von Transformatoren nimmt 

ebenfalls zu. Darüber hinaus wird das Verhalten bei Anwendung von statischer Spannungshaltung, für 

welche bei asymmetrischer Einspeisung abweichende Vorgaben gemacht werden, untersucht. 

  

  

Abbildung 1: Verletzung von Spannungsgrenzwerten und Trafoüberlastung durch Asymmetrische Einspeisung 

Zusammenfassung 

In den Untersuchungen zeigt sich ein signifikanter Einfluss asymmetrisch einspeisender 

Erzeugungsanlagen. Eine Erweiterung der in [4] festgelegten Schieflastgrenze von 4,6kVA, wie sie 

beispielsweise subtil durch Elektromobilität erfolgt, scheint nicht sinnvoll und kann eine Anpassung 

gängiger Netzplanungsgrundsätze erforderlich machen. Die Vorgabe und Kenntnis der 

Phasenaufteilung und eine asymmetrische Netzverträglichkeitsprüfung seitens der Netzbetreiber kann 

künftig notwendig werden. 
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