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Einheitenzertifikat 
Nr.: 20-008-00 

Hersteller / Antragsteller 
 

Kostal Solar Electric GmbH 
Hanferstraße 6,  
79108 Freiburg i. Br., 
Deutschland 

Typ Erzeugungseinheit 
PV Wechselrichter Modelle PIKO 10, PIKO 12, PIKO 15, PIKO 
17, PIKO 20 

Technische Daten Bemessungswirkleistung Siehe Seite 2 

Bemessungsspannung Siehe Seite 2 

Nennfrequenz Siehe Seite 2 

Mindesterforderliche Kurzschlussleis-
tung (nur EZE Typ 1): 

N/A 

VDE-Anwendungsregel VDE-AR-N 4110:2018-11 „TAR MittelspannungĖ 
Zertifizierungsprogramm SOP-9-3_07 EZE Certification Program, 10/18 

Auf Basis von: 
FGW Technische Richtlinie Nr. 8 Rev. 9 

Mitgeltende Normen/ 
Richtlinien 

FGW Technische Richtlinien Nr. 3 Rev. 25 und Nr. 4 Rev. 9 

Berichte TR3 19PP143-04 
TR4 19PP143-05 
TR8 18PP143-06 

Die oben bezeichnete Erzeugungseinheit erfüllt die Anforderungen der oben aufgeführten VDE-Anwendungs-
regel. 
Es gelten folgende Einschränkungen und Abweichungen: 
  ☐keine 
  ☒ Eine Prüfklemmleiste zur Schutzprüfung ist nicht vorhanden. 
Der Hersteller hat die Zertifizierung des Qualitätsmanagementsystems seiner Fertigungsstätte nach ISO 9001 
nachgewiesen 
Validiertes Einheitenmodell: 
Verschlüsselte Modelle: 
KOSTAL_PIKO_Future_12_20191210.pfd | MD5 Prüfsumme: 3ef8724940df79e3407cb66c37bea609  
KOSTAL__Family_PIKO_12_20191210.pfd | MD5 Prüfsumme: f3d8e042d6d95b25a11c505a30ae335d 
Das Zertifikat besteht aus 2 Seiten und beinhaltet folgende Angaben: 
Ğ Technische Daten der Erzeugungseinheit, der eingesetzten Hilfseinrichtungen und der verwendeten Soft-
wareversion; 
Ğ den schematischen Aufbau der Erzeugungseinheit; 
Ğ zusammengefasste Angaben zu den Eigenschaften der Erzeugungseinheit. 
Das Zertifikat besitzt zusätzlich folgende Anhänge mit insgesamt 88 Seiten: 

• Anhang 1: Verfahren zur Bewertung der Prüfberichte 
• Anhang 2: Bewertung der Prüfergebnisse gemäß TR8, Rev. 9 
• Anhang 3: Auszug aus dem Prüfbericht „Bestimmung der elektrischen EigenschaftenĖ 
• Anhang 4: Angaben zu Einstellmodi und Parameterbereichen 
• Anhang 5: Auszug aus der Modellvalidierung gemäß TR4, Rev.9 
• Anhang 6: Herstellerbescheinigung zu spezifischen Daten  
• Anhang 7:  Graphische und tabellarische Darstellung des Blindleistungsvermögens in Abhängigkeit 

der Spannung und Einspeisewirkleistung 
• Anhang 8: Herstellererklärungen 

 
Das Zertifikat ist gültig bis 14.01.2025 

Kaufbeuren, 15.01.2020 

  
Raphael Rader 

Certification Engineer  
Dieses Einheitenzertifikat darf nicht in Ausschnitten verwendet werden 

mailto:info@primara.net
mailto:info@primara.net


 

 

Zertifikat Nr. 20-008-00 

Kiwa Primara GmbH |Gewerbestraße 28 | 87600 Kaufbeuren | Germany |Tel. +49 8341 99726-0 | info@primara.net | www.kiwa.de 
Seite 2 von 2 

 

Beschreibung der Erzeugungseinheit 

Typ PV-Wechselrichter 

Modell, Rating PIKO 10 PIKO 12 PIKO 15 PIKO 17 PIKO 20 

AC Ausgangsgrößen 

Nennscheinleistung [kVA] 10,0 12,0 15,0 17,0 20,0 

Nennwirkleistung [kW] 10,0 12,0 15,0 17,0 20,0 

AC-Nennspannung [V] 230/400 3Ph/N/PE 

AC-Nennfrequenz [Hz] 50 

Beitrag zum Stoßkurzschluss-
strom [kA] 

0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 

DC Ausgangsgrößen 

MPP Bereich 
290-800 
VDC 

345-800 
VDC 

260-800 
VDC 

290-800 
VDC 

345-800 
VDC 

Max. PV-Eingangsspannung 1000 VDC 

Max. PV-Eingangsstrom 20 A 

Wechselrichter Leistungsteil 

Art (HF/NF-Trafo, trafolos) trafolos 

Taktfrequenz 16 kHz 

Art der Leistungsregelung MPP Tracking 

Die EZE ist ein trafoloser PV Wechselrichter mit EMV Filter am DC-Eingang sowie am AC-Aus-
gang. Die redundante Netzüberwachung sowie zwei Relais in Serie garantieren eine fehlersi-
chere Abschaltung.  

 

Der Wechselrichter bietet zur Kommunikation bzw. Fernüberwachung die Schnittstelle Ether-
net. Über die Schnittstelle können Funktionen wie Wirkleistungsreduzierung und Blindleis-
tungsregelung fernsteuerbar realisiert werden. 
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Anhang 1 
 

Verfahren zur Bewertung der Prüfberichte 

 

2.3.2 Verfahren zur Bewertung der Prüfberichte 

Überprüfung Verdikt Kommentar 

1. Die vom Hersteller spezifizierten Be-
messungswerte müssen den für den 
Prüfbericht festgelegten Werten ent-
sprechen. Abweichende Eigenschaften 
sind zu dokumentieren. 

P  

2. Die Typprüfungen des zu zertifizieren-
den Betriebsmittels müssen nach einem 
Verfahren der DIN EN ISO/IEC 17025 
[16] und der TR 3 durchgeführt werden. 
Bei den Prüfungen müssen die entspre-
chenden Verfahren nach TR 3 angewen-
det worden sein. Sofern in der TR 3 
keine geeigneten Prüfverfahren für die 
Vermessung der elektrischen Eigen-
schaften oder Funktionen des Betriebs-
mittels definiert sind, können Verfahren 
zwischen Hersteller, Prüflabor und Zerti-
fizierungsstelle abgestimmt werden. 

P Primara Bericht 19PP143-04_0 gemäß TR3, Rev. 
25 

Die Messergebnisse sind im Verbraucherzähl-
pfeilsystem ausgewiesen, d.h. Einspeise-
wirkleistung hat ein negatives Vorzeichen, in-
duktive (untererregt) Blindleistung ist positiv, 
kapazitive (übererregte) Blindleistung ist negativ 
dargestellt.  

3. Die Akkreditierungsurkunde des 
Prüflabors für die entsprechende Prüf-
vorschrift muss vorliegen. 

P DAkkS, PL-12089-01-01 

4. Die Prüfung nach TR 3 für alle gemäß 
Kapitel 2.2 vereinbarten zu bewerten-
den Eigenschaften muss erbracht und 
vollständig beschrieben sein. Abwei-
chungen zur Prüfnorm sind im Prüfbe-
richt zu kennzeichnen und zu begrün-
den. 

P  

5. Bei Erweiterung der Zertifikate um 
neue NAR können Bestandsmessungen 
nach einer älteren Revision der TR 3 
herangezogen werden, wenn dadurch 
das geforderte Verhalten des Betriebs-
mittels nachgewiesen werden kann. Be-
inhaltet die neue Ausgabe Änderungen 
in den Anforderungen, so sind die ge-
änderten Anforderungen durch Prüfun-
gen nachzuweisen. 

N/A Kein Erweiterungsbewertungsbericht 

6. Bei unterschiedlichen Ausführungs-
varianten eines Betriebsmittels hat der 

P Die ungünstigste Variante wurde durch den Her-
steller bestätigt. 
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Auftraggeber sicherzustellen, dass die 
bezüglich der jeweiligen Prüfung ein-
deutig ungünstigere Variante geprüft 
worden ist. Ist nicht eindeutig, welche 
der in Betracht kommenden Ausfüh-
rungsvarianten die Ungünstigste ist, 
müssen alle Ausführungsformen, die 
die Ungünstigsten sein könnten, geprüft 
werden. Die Zertifizierungsstelle über-
prüft die vorgenommene Auswahl. 

 

 

2.3.3 Verfahren zur Bewertung der Modellvalidierungsberichte 

Überprüfung Verdikt Kommentar 

1. Die validierten Modelle sind von der 
Zertifizierungsstelle mindestens für den 
Gültigkeitszeitraum des Zertifikats auf-
zubewahren. 

P  

2. Die vom Hersteller spezifizierten Be-
messungswerte müssen den festgeleg-
ten Werten im Modellvalidierungsbe-
richt entsprechen. Abweichende Eigen-
schaften sind zu dokumentieren. 

P  

3. Die Modellvalidierung einschließlich 
der Modellplausibilisierung des zu zerti-
fizierenden Betriebsmittels muss durch 
eine akkreditierte Zertifizierungsstelle 
durchgeführt worden sein. Bei den Prü-
fungen müssen die entsprechenden 
Verfahren nach TR 4 angewendet wor-
den sein. 

P DAkkS, PL-12089-01-01 

4. Es ist zu prüfen, ob die gemäß Kapitel 
2.2 vereinbarten zu bewertenden Prü-
fungen vollständig durchgeführt wur-
den. Die diesbezüglichen Simulations- 
und Messzeitreihen sind entsprechend 
dem Validierungsplan gemäß TR 4, so-
fern enthalten, zu bewerten und gegen-
überzustellen. 

P Primara Bericht 19PP143-05_0 gemäß TR4, Rev. 
9 

5. Bei Erweiterung der Zertifikate um 
neue NAR können bestehende Validie-
rungsberichte nach einer älteren Revi-
sion der TR 4 herangezogen werden, 
wenn dadurch das geforderte Verhalten 
des Betriebsmittels nachgewiesen wer-
den kann. Beinhaltet die neue Ausgabe 
Änderungen in den Anforderungen, so 
sind die geänderten Anforderungen 
durch Prüfungen nachzuweisen. 

N/A Kein Erweiterungsbewertungsbericht 
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6. Bei unterschiedlichen Ausführungs-
varianten eines Betriebsmittels hat der 
Hersteller in eigener Verantwortung si-
cherzustellen, dass die bezüglich der je-
weiligen Modellvalidierung eindeutig 
ungünstigere Variante geprüft bzw. aus-
gewählt worden ist. Ist nicht eindeutig, 
welche der in Betracht kommenden 
Ausführungsvarianten die Ungünstigste 
ist, müssen alle Ausführungsformen, 
die die Ungünstigsten sein könnten, ge-
prüft werden. Die Zertifizierungsstelle 
überprüft die vorgenommene Auswahl. 

P Die Prüfung der ungünstigsten Variante wurde 
durch den Hersteller bestätigt. 

 

 

 

  

7. Verwendbarkeit des Modells für eine 
Projektprüfung muss gegeben sein 

P  

8. Die Einbindung des validierten Mo-
dells in ein separates EZA-Modell aus 
mehreren Betriebsmitteln muss in der 
Modelldokumentation beschrieben sein 
und durch die Zertifizierungsstelle nach-
vollzogen werden können. 

P In der Modelldokumentation der Firma Fraun-
hofer ISE (InstructionManual_KOSTAL_PIKO_Fu-
ture_12_TG4_ 20191210 .pdf). 

Validiertes EZE Modell liegt vor P Die Modelle liegen als verschlüsseltes Modell 
vor. 

 

Modell: 

KOSTAL_PIKO_Future_12_20191210.pfd  

MD5 Checksum: 

3ef8724940df79e3407cb66c37bea609 

 

Modell: 

KOSTAL__Family_PIKO_12_20191210.pfd  

MD5 Checksum: 

f3d8e042d6d95b25a11c505a30ae335d  

 

Verwendete Software zur Validierung: 

DIgSILENT Power Factory 2019 SP2 (x64) Build 
19.0.4 (9043) 

Vereinfachtes EZE Modell zur Prüfung 
der logischen Verknüpfung der Regel-
kreise liegt vor 

P In der Modelldokumentation der Firma Fraun-
hofer ISE (InstructionManual_KOSTAL_PIKO_Fu-
ture_12_TG4_ 20191210 .pdf) werden die Regel-
kreise dargestellt. 

Das FRT-Modell ist in der Lage einen 
Vorfehlerblindstrom ungleich null dar-
zustellen 

P  

Entsprechend der Anforderung der NAR 
(siehe Deckblatt) ist das Verhalten bei 

P  
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symmetrischen und ggf. unsymmetri-
schen Netzfehlern abzubilden. 

Das Model erhalt einen einstellbaren k-
Faktor, sofern dies von der NAR ver-
langt wird 

P  

2.4 EVALUIERUNG 

Überprüfung Verdikt Kommentar 

Angaben zu Einstellmodi und Parame-
terbereichen liegen vor 

P Anhang Angaben zu Einstellmodi und Parame-
terbereichen 

Angaben der technischen Daten des zu 
zertifizierenden Betriebsmittels und so-
weit vorhanden die verwendete Soft-
ware-Version 

P Anhang Herstellerbescheinigung zu spezifischen 
Daten 

Schematischer Aufbau des Betriebsmit-
tels 

ğ mit Angabe aller Hauptkomponenten 

ğ mit Angabe aller Hilfsantriebe und 
Nebenaggregate, die durch den Evaluie-
rungsbericht abgedeckt werden sollen. 
Gesondert auszuweisen sind die rele-
vanten Komponenten, die zwingend für 
die Einhaltung der NAR erforderlich 
sind. 

P  

Beschreibung der durch den Hersteller 
vorgelegten Modelle (z. B. symmetri-
sche/unsymmetrische Fehlerfälle; Para-
metrierung des k-Faktors; Parametrie-
rung eines Vorfehlerblindstroms) 

P Im vorliegenden Simulationsmodellen „KOS-
TAL_PIKO_Future_12_20191210.pfdė sowie 
„KOSTAL__Family_PIKO_12_20191210.pfdė 
wurde das Verhalten des Erzeugungseinheit vor, 
während und nach einem symmetrischen sowie 
unsymmetrischen Fehlerfall (Fault-Ride-
Through) nachgebildet. Die Modelle können 
hierfür vor der Simulation mit einer bestimmten 
Wirk- sowie Blindleistung frei eingestellt wer-
den. 

Beschreibung der genutzten Datenfor-
mate und ggf. einer erfolgten Modell-
migration in andere Software-Umge-
bungen für das/die zur Verfügung ge-
stellte(n) Modell(e) 

P Die Modellierung erfolgte im Programm 
DIgSILENT Power Factory 2019 SP2 (x64) Build 
19.0.4 (9043). Auf eine Migration in andere Um-
gebungssoftwares wird nicht eingegangen. 

Beschreibung der genutzten Berech-
nungssoftware für die Simulationen für 
das/ die umfassende(n) Modell(e) unter 
Angabe der Version 

P Das Simulationsmodell wurde mit DIgSILENT 
Power Factory 2019 SP2 (x64) Build 19.0.4 
(9043) geprüft. 

Referenz auf die durch den Hersteller 
bereitgestellte Modelldokumentation 

P Model Documentation InstructionMan-
ual_KOSTAL_PIKO_Future_12_TG4_ 20191210 
.pdf 
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Bezeichnung, des der Validierung zu 
Grunde liegenden Prüfberichts bzw. der 
Prüfberichte 

P Primara Bericht 19PP143-04_0 gemäß TR3, Rev. 
25 

Primara Bericht 19PP143-05_0 gemäß TR4, Rev. 
9 

Referenz auf das genutzte Validierungs-
verfahren. Für den Fall von übertrage-
nen Prüfberichten ist das angewandte 
Validierungsverfahren gemäß TR 4 ge-
nau zu beschreiben und die genutzte 
Typprüfung zu spezifizieren. Modifikati-
onen des Modells zwischen verschiede-
nen Betriebsmitteln einer Produktfami-
lie sind darzustellen und zu plausibili-
sieren 

P Die Übertragung der Prüfergebnisse auf andere 
EZE wurde gemäß TR4 Rev. 9 5.8.2 durchge-
führt. 

vollständige Darstellung aller der Vali-
dierung zu Grunde liegenden Typprü-
fungen. 

P Darstellung nach dem Validierungsplan aus TR4 
Rev. 9 Anhang A 

Modelldateien mit eindeutigen Integri-
tätsverfahren bspw. Prüfsumme nach 
MD5 (Message-Digest Algorithm 5 
(MD5) generierter 128-Bit-Hashwert) 

P Die Modelle liegen als verschlüsseltes Modell 
vor. 

 

Modell: 

KOSTAL_PIKO_Future_12_20191210.pfd  

MD5 Checksum: 

3ef8724940df79e3407cb66c37bea609 

 

Modell: 

KOSTAL__Family_PIKO_12_20191210.pfd  

MD5 Checksum: 

f3d8e042d6d95b25a11c505a30ae335d  

 

Verwendete Software zur Validierung: 

DIgSILENT Power Factory 2019 SP2 (x64) Build 
19.0.4 (9043) 

Darstellung von Abweichungen der Si-
mulation gegenüber den Ergebnissen 
des Prüfberichts gemäß den Übersich-
ten nach TR 4, Kapitel A.1. Eine Über-
schreitung der zulässigen Toleranzen ist 
schlüssig zu begründen 

P Keine Überschreitung. 

Kurzbeschreibung der durchgeführten 
weiteren Testspezifikationen 

P Zur Plausibilisierung wurden am typgeprüften 
PIKO 12 weitere Tests nach TR4 5.5.3 durchge-
führt. Diese umfassen: Einmalige Spannungs-
einbrüche, erfolglose AWE, Schutzversager. Alle 
Verhalten wurden als plausibel bewertet. 
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Restriktionen der Modellverwendung P Die Modelle können nach den entsprechenden 
Betriebsgrenzen, die aus den Datenblättern zu 
entnehmen sind betrieben werden. 

2.12.2 VERFAHREN ZUR BEWERTUNG DER PRÜFBERICHTE 

Überprüfung Verdikt Kommentar 

Die Ausführung und die für die elektri-
schen Eigenschaften maßgebende Re-
gelungstechnik sind einschließlich der 
eingesetzten Software in beiden EZE 
technisch gleichwertig  

P Identische Regelungstechnik bei allen EZE 

Die Ergebnisse für die kleinste und 
größte Leistungsvariante vorliegen oder 
alternativ die Bemessungsscheinleis-
tung der zu zertifizierenden Erzeugungs-
einheit zwischen dem 1/√10-fachen und 
√10-fachen (bei Typ-1- Anlagen) bzw. 
zwischen dem 1/√10-fachen und 2-fa-
chen (bei Typ-2-Anlagen) der Bemes-
sungsscheinleistung der vermessenen 
Erzeugungseinheit liegt. 

P Alle EZE Varianten liegen im Wirkleistungsbe-
reich von 3,8kW (1/√10-fachen) und 24kW (2-fa-
chen) der typgeprüften Wechselrichter PIKO12 
mit einer Nennwirkleistung von 12kW. 

Im Falle von Photovoltaik-Wechselrich-
tereinheiten gilt: Die oben aufgezeigten 
Leistungsgrenzen können in Absprache 
mit der Zertifizierungsstelle über- bzw. 
unterschritten werden. Die erweiterte 
Übertragung ist im Zertifikat zu begrün-
den. 

N/A Keine anderen Leistungsgrenzen wurden ver-
wendet. 

Für VKM, die über einen Synchrongene-
rator direkt netzgekoppelt sind, gelten 
erweiterte Übertragungsmöglichkeiten 
gemäß Anhang D. 

N/A  

Eine Übertragbarkeit der Typprüfungen 
der Netzrückwirkungen ist mit der Zerti-
fizierungsstelle gesondert abzustim-
men. 

P Die Netzrückwirkungen sind übertragbar. 

Überprüfung Verdikt Kommentar 

Das ISO 9001 Zertifikat vom Hersteller 
ist vorhanden 

P TÜV Nord, Nr. 44 100 101302-005 

Einschränkungen der Zertifizierung 

Eine Prüfklemmleiste zur Schutzprüfung ist nicht vorhanden. 
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Anhang 2 
 

Bewertung der Prüfergebnisse gemäß TR8, Rev. 9 

 

A.1 VDE-AR-N 4110 (TAR MS) 

A.1.2 BEWERTUNGSUMFANG 

A.1.2.1 Baulicher Teil 

A.1.2.1.1 Dimensionierung der Betriebsmittel in der Übergabestation 

A.1.2.1.1.1 EZE 

Entfällt. 

A.1.2.1.1.2 Komponente/EZA-Regler 

Entfällt. 

A.1.2.1.1.3 EZA 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 
Die Betriebsmittel der Hauptkomponenten der EZA hinsicht-
lich Kurzschlussfestigkeit, Dauerstrombelastbarkeit und 
Schaltvermögen sind ausreichend dimensioniert. 

N/A 

1.1 
Die Kurzschlussfestigkeit, die Dauerstrombelastbarkeit und 
das Schaltvermögen der Hauptkomponenten der EZA wur-
den ausgewiesen. 

N/A 

1.2 
Die auftretenden Dauerströme wurden bei U = 90 % UC am 
NAP bei vom Netzbetreiber vorgegebener maximaler Blind-
leistung ausgewiesen. 

N/A 

1.3 

Die maximalen Wirkleistungsverluste wurden bei U = 100 % 
UC am NAP bei vom Netzbetreiber vorgegebener maximaler 
Blindleistung und maximaler Scheinleistung SAmax der EZA 
ausgewiesen. 

N/A 

A.1.2.2 Betriebsbereich 

A.1.2.2.1 Quasistationärer Betrieb 

A.1.2.2.1.1 EZE 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 
Quasistationärer Betrieb im Frequenz- und Spannungsbe-
reich gemäß Bild 4 ist möglich. 

Wahr 

1.1 
Angabe des Vermögens der EZE als Spannungs-Zeit- Kenn-
linie. 

Angabe ist erfolgt 
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1.2 
Verifikation der Herstellerangaben zum quasistationären 
Spannungsbereich auf Basis exemplarischer Messungen 
nach 11.2.4 ist erfolgt. 

Angabe ist erfolgt 

1.3 
Die Anforderung für den Betrieb ≥ 60 Sekunden zwischen 
85 % Un und 90 % Un sowie 110 % Un und 115 % Un) ist er-
füllt. 

Messung nach 11.2.5 erfolg-
reich durchgeführt 

2 
Die EZE ist für einen Betrieb in der EZA gemäß 10.2.1.2 

geeignet. 
Angabe ist erfolgt 

Nr. Weitere Nachweise für PV-EZE < 100 kW: Bewertung 

1.2 
Verifikation der Herstellerangaben zum quasistationären 
Frequenz- und Spannungsbereich auf Basis exemplarischer 
Messungen ist erfolgt. 

Angabe ist erfolgt 

A.1.2.2.1.2 Komponente/EZA-Regler 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 
Quasistationärer Betrieb im Frequenz- und Spannungsbe-
reich gemäß Bild 4 ist möglich. 

N/A 

A.1.2.2.1.3 EZA 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 
Quasistationärer Betrieb der EZA gemäß Bild 4 (unter Be-
rücksichtigung vorhandener Hilfsaggregate/ - Einrichtun-
gen) ist möglich. 

N/A 

2 

Verhalten der EZA bei Spannungsänderungen am Netzan-
schlusspunkt von ≤ 10 % Uc mit Spannungsgradienten von ≥ 
5 % Uc/min innerhalb des Spannungsbandes von 90 % Uc 

bis 110 % Uc. 

N/A 

A.1.2.2.2 Polrad- bzw. Netzpendelungen 

A.1.2.2.2.1 EZE 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 
Netzpendelung: Der Nachweis der Fähigkeit der EZE zur dy-
namischen Netzstützung wurde erfolgreich erbracht. 

Wahr 

Nr. Bewertungskriterien für Typ 1-EZE gilt: Bewertung 

1 
Die Impedanz des Maschinentransformators ist anzugeben, 
sofern vorhanden. 

N/A 

A.1.2.2.2.2 Komponente/EZA-Regler 

Entfällt. 

A.1.2.2.2.3 EZA 

Nr. Bewertungskriterien für Typ 1-EZA gilt: Bewertung 
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1 
Die Impedanz der für die EZA geplante Maschinentransfor-
matoren im Vergleich zu der Impedanz des Maschinen-
transformators im Einheitenzertifikat ist nicht überschritten 

N/A 

Nr. Bewertungskriterien für Typ 2-EZA gilt: Bewertung 

1 
Erfolgreiche Prüfung der dynamischen Netzstützung im Ein-
heitenzertifikat. 

N/A 

A.1.2.3 Netzrückwirkungen 

A.1.2.3.1 Schnelle Spannungsänderungen 

A.1.2.3.1.1 EZE 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 
Der vom Netzimpedanzwinkel abhängige, spannungswirk-
same Schaltfaktor kU(ψ) ist ausgewiesen. 

Keine Bewertung; reiner 
Ausweis 

2 
Der vom Netzimpedanzwinkel abhängige, flickerwirksame 
Schaltfaktor kf(ψ) ist ausgewiesen. 

Keine Bewertung; reiner 
Ausweis 

3 Die Häufigkeit der Schalthandlungen ist ausgewiesen. Wahr 

A.1.2.3.1.2 Komponente/EZA-Regler 

Entfällt. 

A.1.2.3.1.3 EZA 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 
Rechnerische Ermittlung der Spannungsänderung einer 
EZE (Zu- UND Abschalten); Formel (B.15) 

N/A 

2 
Ermittlung der Spannungsänderung am NAP entsprechend 
11.4.5. über Lastflussberechnung erfolgt 

N/A 

3 
Schalten aller EZE der EZA mit der Häufigkeit h laut Einhei-
tenzertifikat. 

N/A 

4 
Rechnerische Ermittlung der Spannungsänderung des Ma-
schinentransformators (Zu- UND Abschalten); Formel 
(B.14), Anhang B.9.2 

N/A 

5 
Schalten aller Maschinentransformatoren der EZA mit der 
Häufigkeit h laut Einheitenzertifikat. 

N/A 

6 
Wenn Kompensationsanlagen vorhanden: Rechnerische Er-
mittlung der Spannungsänderung einer Kompensationsan-
lage (Zu- und Abschalten) 

N/A 

A.1.2.3.2 Flicker 

A.1.2.3.2.1 EZE 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 
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1 
Der vom Netzimpedanzwinkel abhängige Flickerkoeffizient 
c(ψ) wird ausgewiesen. 

Keine Bewertung; reiner 
Ausweis 

A.1.2.3.2.2 Komponente/EZA-Regler 

Entfällt. 

A.1.2.3.2.3 EZA 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 Langzeit-Flickerstärke Plt ist eingehalten. N/A 

A.1.2.3.3 Oberschwingungen und Zwischenharmonische 

A.1.2.3.3.1 EZE 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 Angabe der harmonischen Ströme ist erfolgt. 
Keine Bewertung; reiner 
Ausweis 

2 Angabe der zwischenharmonischen Ströme ist erfolgt. 
Keine Bewertung; reiner 
Ausweis 

3 Angabe der supraharmonischen Ströme ist erfolgt. 
Keine Bewertung; reiner 
Ausweis 

Nr. Weitere Nachweise Bewertung 

A 
Angabe der Pegel in Abhängigkeit der Wirkleistung ab tech-
nischer Mindestleistung ist erfolgt 

N/A 

B 
Sofern das alternative Verfahren nach TR 3 angewendet 
wird, sind alle ermittelten Größen angegeben. 

N/A 

A.1.2.3.3.2 Komponente/EZA-Regler 

Entfällt. 

A.1.2.3.3.3 EZA 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 

Berechnung der Oberschwingungen mit den Gleichungen 
(B.20) bis (B.22) bei mehreren Erzeugungseinheiten mit ent-
sprechender Taktfrequenz und Abgleich mit den zulässigen 
Grenzwerten welche nach Tabelle 4 unter Berücksichtung 
der Gleichungen (8) bis (12) zu ermitteln sind 

N/A 

2 
Die zulässigen harmonischen Oberschwingungsströme 

sind eingehalten. 
N/A 

3 
Die zulässigen zwischenharmonischen Ströme sind 

eingehalten. 
N/A 

4 Die zulässigen supraharmonischen Ströme sind N/A 
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eingehalten. 

Nr. Weitere Nachweise Bewertung 

A 
Sofern die zulässigen Überschreitungen bzw. Grenzwerte 
nicht eingehalten werden, so ist ggf .in Abstimmung mit 
dem Netzbetreiber eine Nachmessung erforderlich. 

N/A 

B 
Bei negativem Befund sind Nachrüstungen (Filterkreise) zu 
installieren. Die Wirkung ist durch Messung nachzuweisen. 

N/A 

Nr. Bewertungskriterien für Typ 1-EZA gilt: Bewertung 

1 
Sofern für mindestens eine EZE das alternative Verfahren 
nach TR 3 angewendet wurde, müssen Oberschwingungs-
werte simulativ berechnet werden. 

N/A 

A.1.2.3.4 Kommutierungseinbrüche 

A.1.2.3.4.1 EZE 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 

Im Einheitenzertifikat sind folgende Punkte ausgewiesen: Sr 

Str Bemessungsleistungs des Stromrichters P Pulszahl des 
Stromrichters α ungünstigster Steuerwinkel des Stromrich-
ters 

N/A 

2 
Bei relevanten Kommutierungseinbrüchen durch Hilfsan-
triebe mit Thyristoren, sind obige Punkte auch im Einhei-
tenzertifikat ausgewiesen. 

N/A 

3 
Ausweis der Kommutierungseinbrüche (soweit vorhanden) 
im Einheitenzertifikat. 

N/A 

A.1.2.3.4.2 Komponente/EZA-Regler 

Entfällt. 

A.1.2.3.4.3 EZA 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 
Die relative Tiefe von Kommutierungseinbrüchen muss 

eingehalten werden. 
N/A 

A.1.2.3.5 Unsymmetrien 

A.1.2.3.5.1 EZE 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 
Mit- und Gegensystem des Einspeisestromes sind als 1 Mi-
nuten Mittelwerte in Abhängigkeit der Scheinleistung aus-
zuweisen 

Angabe ist erfolgt 
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2 Grenzwert wird nicht überschritten 
Quotient der Ströme aus Ge-
gen- und Mitsystem ≤ 1,5 % 
im Bereich 10%-100%Pn 

Nr. Bewertungskriterien für Typ 1-EZE gilt: Bewertung 

1 
Einspeisestrom ist als Mit- und Gegensystem in 1 min Mit-
telwerte für jedes Leistungsbin (von technische Mindestleis-
tung bis 100 % der Nennwirkleistung) angegeben. 

N/A 

Nr. Bewertungskriterien für Typ 2-EZE gilt: Bewertung 

1 

Mit- und Gegensystem des Einspeisestromes ist für 

jedes Leistungsbin (von 10 % bis 100 % PrE) in 

Abhängigkeit der Scheinleistung als 1 min-Mittelwerte 

angegeben. 

Angabe ist erfolgt 

A.1.2.3.5.2 Komponente/EZA-Regler 

Entfällt. 

A.1.2.3.5.3 EZA 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 
Der Quotient der Ströme an den EZE im Gegenund Mitsys-
tem überschreitet im 1 Minuten- Mittel nicht den Grenzwert 
von 1,5 %. 

N/A 

1.1 

Sofern nicht alle in den EZE-Zertifikaten ausgewiesenen 
Quotienten aus Gegen- und Mitsystemströmen den Grenz-
wert einhalten, findet über die zusätzlich ausgewiesene 
Scheinleistung eine Umrechnung auf den NAP statt. 

N/A 

A.1.2.3.6 Tonfrequenzrundsteuerung 

A.1.2.3.6.1 EZE 

Entfällt. 

A.1.2.3.6.2 Komponente/EZA-Regler 

Entfällt. 

A.1.2.3.6.3 EZA 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 
Einhaltung der Grenzwerte der zwischenharmonischen 
Ströme. 

N/A 

A.1.2.3.7 Trägerfrequente Nutzung des Kundennetzes 

A.1.2.3.7.1 EZE 

Entfällt. 
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A.1.2.3.7.2 Komponente/EZA-Regler 

Entfällt. 

A.1.2.3.7.3 EZA 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 
Eine Trägerfrequenz-Nutzung des Kundennetzes ist vorge-
sehen. 

N/A 

A.1.2.4 Blindleistung 

A.1.2.4.1 Blindleistungsbereitstellung 

A.1.2.4.1.1 EZE 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 

Jeder vom Netzbetreiber vorgegebene Sollwert kann im ge-
forderten Blindleistungsstellbereich (Bild 5) angefahren 
werden. 

Hinweis: Sollte die EZE die Anforderung nicht erfüllen, ist 
die Anforderung spätestens auf EZA Ebene zu erfüllen. 

≤ 4 min 

 

2 
Die Arten der Sollwertvorgabe und Schnittstellen zur Rege-
lung der Blindleistungsbereitstellung sind dokumentiert. 

Angabe ist erfolgt 

3 
Angabe der Q-Übergangsfunktion über eine Sprungantwort 
für die Schnittstellen/Sollwert- Kombinationen. 

Angabe ist erfolgt 

4 

Graphische und tabellarische Darstellung des Blindleis-
tungsvermögens in Abhängigkeit der Spannung und Ein-
speisewirkleistung. 

(Angaben für 0,85 Un Ğ 1,15 Un in 5 %-Schritten erfolgt) 

Wahr 

5 
PQ-Kennlinie ist für max untererregt, max übererregt und Q 
= 0 verifiziert. 

Wahr 

6 
Wirkleistungsreduzierung zu Gunsten der Blindleistungsein-
speisung parmetrierbar. 

Angabe ist erfolgt 

7 
Spannungsabhängigkeit ist für je mindestens zwei aussage-
kräftige Arbeitspunkte für den untererregten und übererreg-
ten Arbeitsbereich verifiziert. 

Wahr 

Nr. Bewertungskriterien für Typ 1-EZE gilt: Bewertung 

4 
Darstellung des PQ-Diagramms in Abhängigkeit der mo-
mentanen Einspeiseleistung (nicht unter 50 % Nennleistung 
Teillastbereich BHKWs) 

N/A 

A.1.2.4.1.2 Komponente/EZA-Regler 

Entfällt. 

A.1.2.4.1.3 EZA 
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Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 
Die Anforderung an die Blindleistungsbereitstellung gemäß 
Bild 5 ist erfüllt. 

N/A 

2 
Die Mindestanforderung an die Blindleistungsbereitstellung 
im Teillastbereich (0,10 ≤ Pmom/Pb inst ≤ 1) gemäß PQ-Dia-
gramm Bild 6 ist erfüllt. 

N/A 

3 
Die PQ-Diagramme sind entsprechend den Vorgaben aus 
der Anwendungsregel ausgeführt. 

N/A 

4 
Jeder vom Netzbetreiber vorgegebene Sollwert kann im ge-
forderten Blindleistungsstellbereich angefahren werden. 

N/A 

5 

Der Grenzwert für einen untererregter Betrieb zwischen 0 ≤ 
Pmom/Pb inst < 0,10 wird nicht überschritten. 

Hinweis: Grenzwertüberschreitungen , die durch dynami-
sche Spannungsänderungen im Netz verursacht werden, 
sind durch die Zertifizierungsstelle zu bewerten. 

N/A 

6 

Der Grenzwert für ein übererregter Betrieb zwischen 0 ≤ 

Pmom/Pb inst < 0,10 wird nicht überschritten. 

Hinweis: Grenzwertüberschreitungen , die durch 

dynamische Spannungsänderungen im Netz 

verursacht werden, sind durch die Zertifizierungsstelle 

zu bewerten. 

N/A 

7 

Die Bewertung der Schutzeinstellwerte am Netzanschluss-
punkt und an den Erzeugungseinheiten für den gesamten, 
vom Netzbetreiber vorgegebenen Blindleistungsbereich bei 
Erreichen der Spannungsbandgrenzen ist erfolgt 

N/A 

Nr. 
Bewertungskriterien sofern eine Wirkleistungsreduzierung 
zugunsten der Blindleistungseinspeisung erforderlich ist 
gilt: 

Bewertung 

1.1 
Ausweis des Spannungswertes, ab dem die Reduktion er-
forderlich ist, sowie Ausweis der maximal erforderlichen 
Reduzierung der Wirkleistung ist erfolgt. 

N/A 

Nr. Bewertungskriterien für Typ 1-EZA gilt: Bewertung 

2 
Die Mindestanforderung an die Blindleistungsbereitstellung 
im Teillastbereich (tech. Mindestleistung ≤ Pmom/Pb inst ≤ 1) 
gemäß PQ-Diagramm Bild 6 ist erfüllt. 

N/A 

5 
Der Grenzwert für einen untererregten Betrieb zwischen 0 ≤ 
Pmom/ Pb inst < tech. Mindestleistung ist nicht überschritten. 

N/A 

mailto:%7C%20info@primara.net
http://www.kiwa.de/


 

 

Anhang zu Zertifikat Nr. 20-008-00 

Kiwa Primara GmbH | Gewerbestraße 28 | 87600 Kaufbeuren | Germany | Tel. +49 8341 99726-0 | info@primara.net | www.kiwa.de 
Seite 15 von 88 

 

Hinweis: Grenzwertüberschreitungen , die durch dynami-
sche Spannungsänderungen im Netz verursacht werden, 
sind durch die Zertifizierungsstelle zu bewerten. 

6 

Der Grenzwert für einen übererregten Betrieb zwischen 0 ≤ 
Pmom/Pb inst < tech. Mindestleistung ist nicht überschritten. 

Hinweis: Grenzwertüberschreitungen , die durch dynami-
sche Spannungsänderungen im Netz verursacht werden, 
sind durch die Zertifizierungsstelle zu bewerten. 

N/A 

A.1.2.4.2 Verfahren zur Blindleistungsbereitstellung 

A.1.2.4.2.1 EZE 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 
Die Art der Sollwertvorgaben und Schnittstellen zur Rege-
lung der Blindleistungsbereitstellung sind angegeben. 

Angabe ist erfolgt 

2 
Im Falle einer Kommunikationsstörung zum EZA Regler 
können EZE mit einem vorgegebenen Wert bzw. Verfahren 
betrieben werden 

Angabe ist erfolgt 

A.1.2.4.2.2 Komponente/EZA-Regler 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 
Eine fernwirktechnische und/oder manuelle Umschaltung 
zwischen den Regelverfahren ist möglich. 

N/A 

2 
Bei Umschaltung zwischen Regelverfahren soll der neue 
Sollwert nicht schneller als das geforderte PT1 Verhalten 
und nicht langsamer als in 4 Minuten erreicht werden. 

N/A 

3 

Das Regelverhalten muss qualitativ nach einem PT1- Ver-
halten erfolgen. Jeder Blindleistungswert, der sich aus dem 
vom Netzbetreiber vorgegebenen Regelverhalten ergibt, 
muss einstellbar zwischen 6 s und 60 s (für Typ 1 zwischen 
10 s und 60 s) bereitgestellt werden können. 

N/A 

4 
Für das Verfahren „Verschiebungsfaktor cos φĖ gilt eine 
Einschwingzeit von bis zu einer Minute. 

N/A 

5 

Bei Ausfall der Fernwirkverbindung über einen Zeitraum 
von mehr als 1 Minute kann entweder mit dem zuletzt gülti-
gen Wert oder mit einem cos φ von etwa 1 fortgefahren 
werden. Für cos phi oder Q-Sollwerte muss außer dem Be-
trieb mit dem zuletzt gültigen Sollwert auch der Betrieb mit 
einem hinterlegten Defaultwert (je nach Netzbetreibervor-
gabe einstellbar) möglich sein. 

N/A 

6 
Bei Ausfall der Fernwirkverbindung ist die Umschaltung auf 
ein anderes Verfahren möglich. 

N/A 

7 Die Toleranz nach Einschwingen des Blindleistungswertes 
von ±2 % Pinst, (bzw. von ±4 % Pinst für Anlagen mit SA,max < 

N/A 
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300 kVA) wird eingehalten. Grenzwertüberschreitungen , 
die durch dynamische Spannungsänderungen im Netz ver-
ursacht werden, sind durch die Zertifizierungsstelle zu be-
werten. 

Blindleistungs-Spannungskennlinie (Q(U)) 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

8 
Schnittstelle für die Vorgabespannung UQ 0/UC vorhanden. 
Vorgabespannung kann in Schritten von 0,5 UC vorgegeben 
werden. 

N/A 

9 
Spannungstotband in Schritten von höchstens 0,5% UC ein-
stellbar. 

N/A 

10 Q(U) Kennlinie / Steigung m über Wertepaar definierbar. N/A 

11 Die Steigung m ist im Wertebereich einstellbar. N/A 

12 
Nach einer Anpassung der Vorgabespannung UQ 0/UC ist der 
resultierende Sollwert innerhalb von ≤ 4 min anzufahren. 

N/A 

Blindleistungs-Wirkleistungskennlinie (Q(P)) 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

13 
Q(P) Kennlinie über mindestens 10 Stützpunkte/Wertepaare 
(QEA,Soll/Pb,inst) definierbar. 

N/A 

Blindleistung mit Spannungsbegrenzungsfunktion 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

14 
Schnittstelle für die Vorgabe des Blindleistungswertes 
Qref/Pb inst ist vorhanden. 

N/A 

15 
Die Vorgabe des Blindleistungswertes Qref/Pb inst kann in 
Schritten von 1% Q/Pb inst vorgegeben werden 

N/A 

16 Verfahren QU max über Wertepaare definierbar. N/A 

17 
Aus Stabilitätsgründen sind Steigungen m größer als der 
Grenzwert (m ≥ 24) unzulässig. 

N/A 

18 
Nach einer Anpassung des Blindleistungswertes Qref/Pbinst ist 
der resultierende Sollwert innerhalb von ≤ 4 min anzufah-
ren. 

N/A 

Verschiebungsfaktor cos φ 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

19 
Nach einer Anpassung des cos φ Sollwerts ist der resultie-
rende Sollwert innerhalb der vorgegebenen Zeitspanne an-
zufahren. 

N/A 
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20 

Die maximal zulässige Fehlertoleranz wird nicht überschrit-
ten Ğ 2 % bzw. 4 % Pinst. (für Anlagen mit SA,max < 300 kVA) 

Hinweis: Grenzwertüberschreitungen , die durch dynami-
sche Spannungsänderungen im Netz verursacht werden, 
sind durch die Zertifizierungsstelle zu bewerten. 

N/A 

21 
Die Vorgabe erfolgt mit einer minimalen Schrittweite von 
0,005. 

N/A 

A.1.2.4.2.3 EZA 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 
Die vom Netzbetreiber gemäß Anhang E.9 vorgegebenen 
Regelverfahren sind von der EZA realisierbar. 

N/A 

1.1 
Falls der Netzbetreiber keine Vorgaben macht, ist die Reali-
sierung eines konstanten Verschiebungsfaktors cos φ = 1 
am NAP möglich. 

N/A 

2 

Das Konzept zur Blindleistungsbereitstellung inklusive der 
notwendigen Kommunikationsverbindungen mit Beschrei-
bung aller Schnittstellen und der zugehörigen Laufzeiten ist 
schematisch dargestellt. 

N/A 

3 
Eine fernwirktechnische und/oder manuelle Umschaltung 
zwischen den Regelverfahren (falls vom Netzbetreiber ge-
mäß Anhang E.9 gefordert) ist möglich. 

N/A 

3.1 
Bei Umschaltung zwischen Regelverfahren kann der neue 
Sollwert nicht schneller als das geforderte PT1 Verhalten 
und nicht langsamer als in 4 Minuten erreicht werden. 

N/A 

4 

Die Einschwingzeit der Blindleistungswerte die sich aus den 
vorgegebenen Regelverhalten ergibt, ist auf den vom Netz-
betreiber geforderten Wert (bzw. bei keiner Vorgabe auf 10 
s) einstellbar. 

N/A 

4.1 
Für das Verfahren „Verschiebungsfaktor cos φĖ wird eine 
Einschwingzeit von bis zu einer Minute eingehalten. 

N/A 

5 

Toleranz nach Einschwingen des Blindleistungswertes. 
Grenzwertüberschreitungen , die durch dynamische Span-
nungsänderungen im Netz verursacht werden, sind durch 
die Zertifizierungsstelle zu bewerten 

N/A 

6 

Bei einem vollständigen oder teilweisen Ausfall der Rege-
lung können die EZE mit dem vom Netzbetreiber gemäß 
Anhang E.9 vorgegebenen Wert bzw. Verfahren betrieben 
werden. 

N/A 

Blindleistungs-Spannungskennlinie (Q(U)) 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 
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7 Schnittstelle für die Vorgabespannung UQ 0/UC vorhanden. N/A 

8 
Spannungstotband in Schritten von höchstens 0,5 % UC im 
Bereicht von ±0 % … ±5 % UC einstellbar. 

N/A 

8.1 
Falls der Netzbetreiber keine Vorgaben macht, ist die Ein-
stellung des Standardwerts ±0 % UC möglich. 

N/A 

9 Q(U) Kennlinie/ Steigung m über Wertepaar definierbar. N/A 

9.1 
Falls der Netzbetreiber keine Vorgaben macht, ist die Ein-
stellung der Standardwerte möglich: Standardwertepaare 
(Umax/Un; Qmax-untererregt/Pbinst) sowie UQ0,ref/UC 

N/A 

10 
Nach einer Anpassung der Vorgabespannung UQ 0 ist der re-
sultierende Sollwert innerhalb des Grenzwertes anzufahren. 

N/A 

11 
Bei Ausfall der Fernwirkverbindung über einen Zeitraum 
von mehr als 1 Minute ist folgendes Verhalten möglich. 

N/A 

Blindleistungs-Wirkleistungskennlinie (Q(P)) 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

12 
Q(P) Kennlinie über mindestns 10 Stützpunkte/ Wertepaare 
QEA,Soll/Pb,inst definierbar. 

N/A 

Blindleistung mit Spannungsbegrenzungsfunktion 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

13 
Schnittstelle für die Vorgabe des Blindleistungswertes 
Qref/Pb inst vorhanden. 

N/A 

14 
Verfahren über vier Wertepaare P1, P2, P3 und P4 definier-
bar. Die Vorgabe des Blindleistungswertes Qref / Pb inst kann in 
Schritten von 1 % Q / Pb inst vorgegeben werden. 

N/A 

14.1 
Falls der Netzbetreiber keine Vorgaben macht, ist die Ein-
stellung der Standardwerte möglich. 

N/A 

15 
Aus Stabilitätsgründen sind Steigungen m größer als der 
Grenzwert (m ≤ 24) unzulässig. 

N/A 

16 
Nach einer Anpassung des Blindleistungswertes Qref/Pb inst ist 
der resultierende Sollwert innerhalb des Grenzwertes anzu-
fahren. 

N/A 

Verschiebungsfaktor cos φ 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

17 

Nach einer Anpassung des cos φ Sollwerts ist der resultie-
rende Sollwert innerhalb der vorgegebenen Zeitspanne an-
zufahren. Noch Ergänzen: Die Vorgabe erfolgt mit einer mi-
nimalen Schrittweite von 0,005. 

N/A 
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18 
Falls der Netzbetreiber keine Vorgaben macht, ist die Ein-
stellung des Standardwertes möglich. 

N/A 

Nr. Bewertungskriterien für Typ-1 EZE gilt: Bewertung 

3 
Die Einschwingzeit der Blindleistungswerte, die sich aus 
den vorgegebenen Regelverhalten ergeben, müssen ein-
stellbar sein. 

N/A 

A.1.2.5 Wirkleistung 

A.1.2.5.1 Allgemeines und Netzsicherheitsmanagement 

A.1.2.5.1.1 EZE 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 
Leistungsgradient für das Steigern und Reduzieren der 
Wirkleistung. 

0,33 % PrE/s ≤ Gradient ≤ 0,66 
% PrE/s  

2 
Gleichmäßiger Verlauf der Leistungssteigerung/ - reduzie-
rung. 

Wahr 

3 

Schnittstellen zur Wirkleistungsvorgabe (Netzbetreiber, Di-
rektvermarkter) getrennt umgesetzt sowie konzeptionell 
überprüft, ob niedrigster Wirkleistungswert übernommen 
wird (auch bei sich zeitlich überschneidenden Vorgaben). 

Wahr 

4 Regelabweichung an EZE-Klemmen ausgewiesen. 
Wahr und Abweichung ≤ 5 
% Pinst 

5 
Die maximale Wirkleistungsabgabe wird als Mittelwert über 
200 ms, 1 Minute und 10 Minuten ausgewiesen. 

Wahr 

6 

Falls Wirkleistungsabgabe abhängig von Umgebungsbedin-
gungen (Temperatur, Luftdruck) ist, so wurden diese Ab-
hängigkeiten in Form einer Herstellererklärung ausgewie-
sen. 

Wahr 

7 

Wird der Leistungsgradient auf EZA Regler-Ebene umge-
setzt, ist die Einschwingzeit der EZE durch einen Wirkleis-
tungssprung von 90 % auf 10 % PrE und von 10 % auf 90 % 
PrE zu bestimmen. 

Keine Bewertung Ğ reiner 
Ausweis 

Nr. Bewertungskriterien für Typ 1-EZE gilt: Bewertung 

7 

Wird der Leistungsgradient auf EZA Regler-Ebene umge-
setzt, ist die Einschwingzeit der EZE durch einen Wirkleis-
tungssprung von 90% auf technische Mindestleistung und 
von technischer Mindestleistung auf 90% zu bestimmen. 

N/A 

A.1.2.5.1.2 Komponente/EZA-Regler 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 
Leistungsgradient für das Steigern und Reduzieren der 
Wirkleistung. 

N/A 

mailto:%7C%20info@primara.net
http://www.kiwa.de/


 

 

Anhang zu Zertifikat Nr. 20-008-00 

Kiwa Primara GmbH | Gewerbestraße 28 | 87600 Kaufbeuren | Germany | Tel. +49 8341 99726-0 | info@primara.net | www.kiwa.de 
Seite 20 von 88 

 

2 
Gleichmäßiger Verlauf der Leistungssteigerung/ - reduzie-
rung 

N/A 

3 

Schnittstellen zur Wirkleistungsvorgabe (Netzbetreiber, Di-
rektvermarkter) getrennt umgesetzt sowie konzeptionell 
überprüft, ob niedrigster Wirkleistungswert übernommen 
wird (auch bei sich zeitlich überschneidenden Vorgaben). 

N/A 

4 Regelabweichung ist ausgewiesen. N/A 

A.1.2.5.1.3 EZA 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 
Es ist ausgewiesen, wo die Umsetzung des Wirkleistungs-
gradienten erfolgt. 

N/A 

1.1 
Die EZA kann innerhalb der minimalen und maximalen 
Wirkleistungsgradienten die Wirkleistung steigern und re-
duzieren. 

N/A 

2 

Konzept zur Wirkleistungsabgabe inklusive der notwendi-
gen Kommunikationsverbindungen mit Beschreibung aller 
Schnittstellen und der zugehörigen Laufzeiten ist schema-
tisch dargestellt. 

N/A 

2.1 
Eine Schnittstelle zur Umsetzung einer Leistungsvorgabe 
des Netzbetreibers für die EZA im Bereich 0 % Pb inst bis 100 
% Pb inst mit einer Auflösung von 1 %-Schritten ist realisiert. 

N/A 

2.2 
Die jeweils betragsmäßig kleinste Wirkleistungsvorgabe 
wird umgesetzt. 

N/A 

2.3 
Die Wirkleistungsschnittstellen für Netzbetreiber und für 
Dritte sind getrennt ausgeführt. 

N/A 

2.4 
Die theoretisch zu erwartende Regelabweichung der 
Wirkleistung bei Sollwertvorgabe ist ausgewiesen und liegt 
unter dem Grenzwert. 

N/A 

2.5 
Wirkleistungsvorgabe (Zeitpunkt, Dauer, Höhe) kann für 18 
Monate gespeichert/archiviert werden. 

N/A 

3 
Maximale Wirkleistungsabgabe der EZA als P600 Wert (10-
Minuten Mittelwert) ist ausgewiesen. 

N/A 

3.1 
Falls Wirkleistungsabgabe abhängig von Umgebungsbedin-
gungen (Temperatur, Luftdruck) ist, so werden diese Ab-
hängigkeiten ausgewiesen. 

N/A 

4 

Im Falle einer dauerhaften Wirkleistungsbegrenzung ist Ab-
sprache mit dem Netzbetreiber zur maximalen Wirkleis-
tungsabgabe (Summe PE max) erfolgt und vereinbarte An-
schlusswirkleistung und -scheinleistung ggf. angepasst 
worden. 

N/A 
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4.1 
Im Falle der Realisierung der dauerhaften Wirkleistungsbe-
grenzung im EZA-Regler wird diese ausgewiesen. 

N/A 

5 
Ausweis der über 10 Minuten gemittelten Wirk-, Blindund 
Scheinleistungwerte der EZA (unter Berücksichtigung even-
tueller dauerhafter Wirkleistungsbegrenzung) erfolgt. 

N/A 

5.1 
Ausgewiesene Wirk- und Scheinleistungswerte stimmen 
mit den Angaben des Netzbetreibers zu Pinst, Summe PE max 

sowie PAV E und SAV E überein. 
N/A 

6 
Technische Mindestleistung der EZE wurde angegeben 
(falls anwendbar). 

N/A 

A.1.2.5.2 Wirkleistungsabgabe in Abhängigkeit der Netzfrequenz 

A.1.2.5.2.1 EZE 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 
EZE und steuerbare Verbrauchseinheiten reagieren entspre-
chend der Anforderung, wenn die Netzfrequenz außerhalb 
des Toleranzbands von ± 200 mHz liegt. 

Wahr 

1.1 
Die Frequenzmessung erfüllt die Anforderungen hinsicht-
lich Genauigkeit und Abtastung. 

|Δf | ≤ 10 mHz im einge-
schwungenen Zustand |Δf | ≤ 
50 mHz bei schnellen Fre-
quenzänderungen ΔtAbtast ≤ 
200 ms bei schnellen Fre-
quenzänderungen 

1.2.1 

Der Wirkleistungs-Arbeitspunkt ist im Bereich zwischen 
fStart< bis fStop< steigerbar. Die obere Schwelle ist zwischen 
49,5 Hz und 49,8 Hz einstellbar. Sofern vorhanden sind 
Standardwerte anzugeben. 

P(f)-Steigerung im Bereich 
49,5 Hz ≤ fStart< ≤ 49,8 Hz bis 
fStop< = 47,5 Hz möglich. 

1.2.2 

Der Wirkleistungs-Arbeitspunkt ist im Bereich zwischen 
fStart> bis fStop> reduzierbar. Die untere Schwelle ist zwischen 
50,2 Hz und 50,5 Hz einstellbar. Sofern vorhanden sind 
Standardwerte anzugeben. 

P(f)-Reduktion im Bereich 
50,2 Hz ≤ fStart> ≤ 50,5 Hz bis 
fStop> = 51,5 Hz möglich. 

1.2.3 
Die anfängliche Zeitverzögerung TV der frequenzabhängigen 
Wirkleistungsvariation beträgt nicht mehr als 2 s, ansonsten 
ist die Rücksprache mit dem Netzbetreiber notwendig. 

TV ≤ 2 s oder Begründung 
gegenüber Netzbetreiber 

1.2.4 Bedingungen an TV und ܶܽ݊90% sind eingehalten. 

Nach ܶ� + 0,1 ∙ (ܶܽ݊90% − ܶ� ) 
sind min. 9 % ΔP erbracht; 
Nach ܶܽ݊90% sind min. 90 % 
ΔP erbracht 
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1.3 

Die Statik der frequenzabhängigen Wirkleistungsvariation 
ist in den unter 1b1 und 1b2 definierten Frequenzbereichen 
zwischen 2 % und 12 % einstellbar. Die Typprüfung erfolgt 
bei einer Statik von 5 %. 

Hinweis: Für Speicher gilt eine Statik s von 2 %. 

ʹ% ≤ ݏ = ∆݂݂� ∆ܲ�ܲ௘௙⁄
≤ ͳʹ%ݏ����ௗ��ௗ= ͷ%(= ͶͲ% �ܲ௘௙/ܪ� 

1.4 

In den Frequenzbereichen zwischen fStart< und fStop< bzw. fStart> 

und fStop> (siehe 1b1 und 1b2) bewegt sich die EZE hinsicht-
lich Wirkleistungsabgabe jeweils auf der Kennlinie auf und 
ab. 

Wahr 

1.5 
Die Wirkleistungsreduktion ist bis zur technischen Mindest-
leistung der EZE möglich. 

Wahr 

1.6 

Herstellererklärung dokumentiert: 

• Oberhalb fStop> kann die EZE noch weitere 5 s ohne 
Wirkleistungssteigerung betrieben werden. 

• Eine Netztrennung erfolgt nur aus Gründen des Eigen-
schutzes 

Wahr 

1.7 
Übergang vom kritischen zum normalen Netzzustand findet 
nur unter den gegebenen Bedingungen statt. 

Innerhalb 10 min nach Rück-
kehr der Frequenz in das 
Band 50 Hz ± 0,2 Hz erfolgt 
eine Rückführung der 
Wirkleistung auf Pmom max. 
mit 10 % Pb,Inst/min 

2 
EZE durchfahren schnelle Frequenzänderungen (RoCoF) 
ohne Trennung vom Netz. 

Herstellererklärung doku-
mentiert: ±2,00 Hz/s in glei-
tendem 0,5 s- Zeitfenster; 
±1,50 Hz/s in gleitendem 1,0 
s-Zeitfenster; ±1,25 Hz/s in 
gleitendem 2,0 s-Zeitfenster 
können ohne Netztrennung 
durchfahren werden, an-
dernfalls Rahmenbedingun-
gen für Erfüllung der Anfor-
derung im Zertifikat auswei-
sen. 

2.1 

Herstellererklärung dokumentiert: 

Im Bereich zwischen 50 Hz und der Kurve in Bild 17 reduzie-
ren EZE ihre Wirkleistung nicht. 

Wahr 

3 

Unterhalb 49,5 Hz reduzieren Gas- oder Dampfkraftwerke 
sowie Verbrennungskraftmaschinen ihre maximale 
Wirkleistungsabgabe um nicht mehr als den vorgegebenen 
Wert. 

N/A 

4 Herstellererklärung dokumentiert: N/A 
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Verbrennungskraftmaschinen und Gasturbinen reduzieren 
im dynamischen Kurzzeitbereich nach Bild 17 ihre Wirkleis-
tung um maximal 3 % PrE bis zur Rückkehr auf oberhalb 49,5 
Hz. 

5 
Gasturbinen- oder Verbrennungskraftmaschinen- EZE vari-
ieren ihre Wirkleistungsabgabe mindestens mit dem vorge-
gebenen Gradienten. 

N/A 

Nr. Weitere Nachweise Bewertung 

A 
Einstellbereiche für die Wirkleistungsreduktion (z.B. fStart>, 
fStop>, fStart<, fStop<, Statik, „Fahren auf der KennlinieĖ) sind an-
gegeben. 

Ausweis in Herstellererklä-
rung erfolgt. 

B.1 
Auf der Kennlinie gemäß Bild 25 wurden die Punkte 1., 2., 
3., 4.1 und 5. im Überfrequenz-Bereich in der genannten 
Reihenfolge angefahren. 

Wahr. Die initiale Wirkleis-
tungseinspeisung liegt min-
destens bei 50 % PrE. Die 
Stufen werden mindestens 
30 s gehalten. 

B.2 
Auf den jeweiligen Stufen wurde so lange verharrt, bis ein 
Nachweis über das Ausbleiben ungedämpfter Leistungs-
pendelungen erbracht ist. 

Wahr, wenn abklingendes 
Schwingungsverhalten er-
sichtlich. 

B.3 
Für die Sprünge von 2. auf 3. und 3. auf 4.1 wurden An- und 
Einschwingzeit ermittelt. Diese entsprechen den Vorgaben. 

Ermittelte An- und Ein-
schwingzeiten erfüllen die 
Vorgaben. 

B.4 
Für den Sprung von 4.1 auf 5. wurde der Wirkleistungsgra-
dient ermittelt. Dieser entspricht den Vorgaben. 

Der ermittelte Wirkleistungs-
gradient erfüllt die Vorga-
ben. 

C.1 
Auf der Kennlinie gemäß Bild 25 wurden die Punkte 1., 2., 
3.1, 4.1, 5. und 6. im Unterfrequenz-Bereich in der genann-
ten Reihenfolge angefahren. 

Wahr. Die initiale Wirkleis-
tungseinspeisung liegt 
höchstens bei 10 % PrE. Die 
Stufen werden mindestens 
30 s gehalten. 

C.2 
Auf den jeweiligen Stufen wurde so lange verharrt, bis ein 
Nachweis über das Ausbleiben ungedämpfter Leistungs-
pendelungen erbracht ist. 

Wahr, wenn abklingendes 
Schwingungsverhalten er-
sichtlich. 

C.3 
Für die Sprünge von 2. auf 3.1 und 3.1 auf 4.1 wurden An- 
und Einschwingzeit ermittelt. Diese entsprechen den Vorga-
ben. 

Ermittelte An- und Ein-
schwingzeiten erfüllen die 
Vorgaben. 

C.4 
Für den Sprung von 5. auf 6. wurde der Wirkleistungsgradi-
ent ermittelt. Dieser entspricht den Vorgaben. 

Der ermittelte Wirkleistungs-
gradient erfüllt die Vorga-
ben. 

D 
Ein Betriebsvermögen oberhalb 51,5 Hz ist ausgewiesen, 
sofern vorhanden. 

Ausweis in Herstellererklä-
rung erfolgt. 

Nr. Bewertungskriterien für Typ 1-EZE gilt: Bewertung 
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1.1.1 

EZE, Speicher und steuerbare Verbrauchseinrichtungen des 
Typs 1 halten die Anforderungen an An- und Einschwing-
zeiten entsprechend Tabelle 9 für die Wirkleistungssteige-
rung in den Bereichen 49,8 Hz bis 47,5 Hz sowie 51,5 Hz bis 
50,2 Hz ein. Die Ausnahmeregelung gem. Tabelle 
A.1.2.5.2.1 Ziffer 5 für VKM oder Gasturbinen ist vorrangig 
zu beachten. 

N/A 

1.1.2 

EZE, Speicher und steuerbare Verbrauchseinrichtungen des 
Typs 1 halten die Anforderungen an An- und Einschwing-
zeiten entsprechend Tabelle 9 für die Wirkleistungsreduk-
tion in den Bereichen 49,8 Hz bis 47,5 Hz sowie 51,5 Hz bis 
50,2 Hz ein. Die Ausnahmeregelung gem. Tabelle 
A.1.2.5.2.1 Ziffer 5 für VKM oder Gasturbinen ist vorrangig 
zu beachten. 

N/A 

4 
Es wurden die Frequenzstufen länger gehalten als bei ande-
ren Typen. (Gilt nur für VKM und Gasturbinen) 

N/A 

Nr. Weitere Nachweise Bewertung 

C.1 
Auf der Kennlinie gemäß Bild 25 wurden die Punkte 1., 2., 
3.1, 4.1, 5. und 6. im Unterfrequenz-Bereich in der genann-
ten Reihenfolge angefahren. 

N/A 

Nr. Bewertungskriterien für Typ 2-EZE gilt: Bewertung 

1.1.1 

EZE und steuerbare Verbrauchseinrichtungen des Typs 2 
halten die Anforderungen an An- und Einschwingzeiten ent-
sprechend Tabelle 9 für die Wirkleistungssteigerung in den 
Bereichen 49,8 Hz bis 47,5 Hz sowie 51,5 Hz bis 50,2 Hz ein. 
(Einschränkungen auf Grund technischer Restriktionen sind 
zu beachten) 

ܶܽ݊90% ≤ 10 s für Δܲ ≤ 50 % ܾܲ,30 ≥ ݊�݁ܶ ;ݐݏ݊ܫ s 

1.1.2 

EZE und steuerbare Verbrauchseinrichtungen des Typs 2 
halten die Anforderungen an An- und Einschwingzeiten ent-
sprechend Tabelle 9 für die Wirkleistungsreduktion in den 
Bereichen 49,8 Hz bis 47,5 Hz sowie 51,5 Hz bis 50,2 Hz ein. 
(Einschränkungen auf Grund technischer Restriktionen sind 
zu beachten) 

ܶܽ݊90% ≤ 2 s für Δܲ ≤ 50 % ܾܲ,20 ≥ ݊�݁ܶ ;ݐݏ݊ܫ s 

1.1.3 

Speicher des Typs 2 halten die Anforderungen an An- und 
Einschwingzeiten entsprechend Tabelle 5 für die Wirkleis-
tungssteigerung in den Bereichen 49,8 Hz bis 

47,5 Hz sowie 51,5 Hz bis 50,2 Hz ein. 

N/A 

1.1.4 

Speicher des Typs 2 halten die Anforderungen an An- und 
Einschwingzeiten entsprechend Tabelle 5 für die Wirkleis-
tungsreduktion in den Bereichen 49,8 Hz bis 47,5 Hz sowie 
51,5 Hz bis 50,2 Hz ein. 

N/A 

1.1.5 
Windenergieanlagen halten die Anforderungen an An-
schwingzeiten für die Wirkleistungserhöhung in den Berei-
chen 49,8 Hz bis 47,5 Hz sowie 51,5 Hz bis 50,2 Hz ein. 

N/A 
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(Einschränkungen auf Grund technischer Restriktionen sind 
zu beachten) 

1.3 
Der Standardwert der Statik beträgt 2 % für Typ 2- Spei-
cher. 

N/A 

6 Ein Einspeisebetrieb bei 10 % PrE ist möglich Wahr 

7 
Die Vorgaben zur frequenzabhängigen Wirkleistung werden 
eigehalten (Bild 17). 

Wahr 

Nr. Weitere Nachweise Bewertung 

B.1 WE 
WEA: Auf der Kennlinie gemäß Bild 25 wurden die Punkte 
1., 2., 3., 4.2 und 5. im Überfrequenz-Bereich in der genann-
ten Reihenfolge angefahren. 

N/A 

B.1 SP 
Speicher: Auf der Kennlinie gemäß Bild 26 wurden die 
Punkte 1., 2., 3., 4. und 5. im Überfrequenz- Bereich in der 
genannten Reihenfolge angefahren. 

N/A 

B.3 WE 
WEA: Für die Sprünge von 2. auf 3. und 3. auf 4.2 wurden 
An- und Einschwingzeit ermittelt. Diese entsprechen den 
Vorgaben. 

N/A 

B.3 SP 
Speicher: Für die Sprünge von 2. auf 3. und 3. auf 4. wur-
den An- und Einschwingzeit ermittelt. Diese entsprechen 
den Vorgaben. 

N/A 

B.4 WE 
WEA: Für den Sprung von 4.2 auf 5. wurde der Wirkleis-
tungsgradient ermittelt. Dieser entspricht den Vorgaben. 

N/A 

B.4 SP 
Speicher: Für den Sprung von 4. auf 5. wurde der Wirkleis-
tungsgradient ermittelt. Dieser entspricht den Vorgaben. 

N/A 

C.1 WE 
WEA: Auf der Kennlinie gemäß Bild 25 wurden die Punkte 
1., 2., 3., 4.2, 5. und 6. im Unterfrequenz- Bereich in der ge-
nannten Reihenfolge angefahren. 

N/A 

C.1 SP 
Speicher: Auf der Kennlinie gemäß Bild 26 wurden die 
Punkte 1., 2., 3., 4., 5. und 6. im Unterfrequenz- Bereich in 
der genannten Reihenfolge angefahren. 

N/A 

C.3 WE 
WEA: Für die Sprünge von 2. auf 3. und 4. auf 5. wurden 
An- und Einschwingzeit ermittelt. Diese entsprechen den 
Vorgaben. 

N/A 

C.3 SP 
Speicher: Für die Sprünge von 2. auf 3. und 4. auf 5. wur-
den An- und Einschwingzeit ermittelt. Diese entsprechen 
den Vorgaben. 

N/A 

A.1.2.5.2.2 Komponente/EZA-Regler 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 Siehe Kapitel A.1.2.5.1 N/A 

mailto:%7C%20info@primara.net
http://www.kiwa.de/


 

 

Anhang zu Zertifikat Nr. 20-008-00 

Kiwa Primara GmbH | Gewerbestraße 28 | 87600 Kaufbeuren | Germany | Tel. +49 8341 99726-0 | info@primara.net | www.kiwa.de 
Seite 26 von 88 

 

Nr. Weitere Nachweise Bewertung 

A Siehe Kapitel A.1.2.5.1 N/A 

A.1.2.5.2.3 EZA 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 
Nachweis der Wirkleistungseinspeisung in Abhängigkeit 
der Netzfrequenz in den Einheiten- bzw. Komponentenzerti-
fikaten 

N/A 

A.1.2.6 Zuschalten 

A.1.2.6.1 Schwarzstartfähigkeit 

A.1.2.6.1.1 EZE 

Entfällt. 

A.1.2.6.1.2 Komponente/EZA-Regler 

Entfällt. 

A.1.2.6.1.3 EZA 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 Aussage zur Schwarzstartfähigkeit ist vorhanden. N/A 

2.1 
Praktische Prüfung gemäß Vereinbarung mit Netzbetreiber 
während Inbetriebsetzungsphase durchgeführt. 

N/A 

2.2 

Die schwarzstartfähige EZA kann mindestens vom ausge-
schalteten (kalten) Zustand ohne externe elektrische Ener-
gieversorgung hochgefahren werden und den Netztransfor-
mator unter Spannung setzen. 

N/A 

A.1.2.6.2 Zuschaltbedingungen 

A.1.2.6.2.1 EZE 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 

Im nachzuweisenden Spannungs-Frequenz-Bereich (47,5 Hz 
± 0,1 Hz und bei 50,2 Hz ± 0,1 Hz sowie bei 90 % Un ± 2% 
Un und 110% ± 2% Un) ist eine Zuschaltung der EZE an das 
Mittelspannungsnetz technisch möglich. 

Wahr 

2 
Automatische Zuschaltung nach Netztrennung der EZE 
durch Auslösen einer Entkupplungsschutzeinrichtung nur in 
gegebenen Spannungs- und Frequenzbereichen möglich. 

U ≥ 95 % Un  

49,9 Hz ≤ f ≤ 50,1 Hz 

3 
Automatische Wiederzuschaltung erfolgt erst nach einstell-
barer Netzberuhigungszeit. 

Beruhigungszeit einstellbar 
von einer Sekunde bis 24 
Stunden 
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3.1 
Der Nachweis wurde bei einer Verzögerungszeit von 5 min 
erbracht und der mögliche Einstellbereich wurde angege-
ben. 

Wahr 

4 

Der Wirkleistungsgradient wurde nachgewiesen a) durch 
Herstellererklärung: Sollwertvorgaben (Zuschalten ohne 
vorherige Schutzauslösung) und b) durch Messung: Wie-
derzuschalten nach Spannungslosigkeit (Zuschalten nach 
Auslösung Entkupplungsschutzes). 

Wahr 

4.1 
Die unter 4 ermittelten Gradienten sind stets größer als 0,33 
% PrE/s. 

Wahr. Einstellbar 

4.2 
Die unter 4 ermittelten Gradienten sind stets kleiner als 0,66 
% PrE/s. 

Wahr. Einstellbar 

Nr. Weitere Nachweise Bewertung 

A 
Der Gradient wurde nach einer Spannungslosigkeit von 
mindestens einer Minute bis zu einer Wirkleistung von min-
destens 50 % PrE vermessen. 

Wahr 

Nr. Bewertungskriterien für Typ 2-EZE gilt: Bewertung 

1* 
Asynchrongeneratoren mit Antriebsaggregat werden im an-
gegebenen Drehzahlbereich zugeschaltet. 

N/A 

1.1* 
Die Zuschaltung der Asynchrongeneratoren mit Antriebsag-
gregat erfolgt strombegrenzt. 

N/A 

2 
Nicht spannungslos zuschaltbare Asynchrongeneratoren (z. 
B. DFIG) halten die allgemeinen Zuschaltbedingungen ein. 

N/A 

*Bemerkung: Gilt nur für netzgekoppelte Asynchrongeneratoren 

Nr. Bewertungskriterien für VKM gilt: Bewertung 

1 
Der Gradient muss erst oberhalb der technischen Mindest-
leistung eingehalten werden. 

N/A 

A.1.2.6.2.2 Komponente/EZA-Regler 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 
Automatische Zuschaltung nach Netztrennung der EZE 
durch Auslösen einer Entkupplungsschutzeinrichtung nur in 
gegebenen Spannungs- und Frequenzbereichen möglich. 

N/A 

1.1 Das Konztept der Wiederzuschaltung ist auszuweisen. N/A 

1.2 
Automatische Wiederzuschaltung erfolgt erst nach einstell-
barer Netzberuhigungszeit. 

N/A 

1.3 
Der Nachweis wurde bei einer Verzögerungszeit von 5 min 
erbracht und der mögliche Einstellbereich wurde angege-
ben. 

N/A 
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2.1 
Der Gradient der Wirkleistungssteigerung ist größer als 
0,33 % Pbinst/s. 

N/A 

2.2 
Der Gradient der Wirkleistungssteigerung ist kleiner als 0,33 
% Pbinst/s. 

N/A 

Nr. Weitere Nachweise Bewertung 

A 

Der Gradient wurde nach einer Spannungslosigkeit von 

mindestens einer Minute bis zu einer Wirkleistung von 

mindestens 50 % PrE vermessen. 

N/A 

A.1.2.6.2.3 EZA 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 
Bei Inselnetzbetriebsfähigkeit der EZA ist neben dem Gene-
ratorleistungsschalter auch für den Kuppelschalter eine 
Synchronisiereinrichtung vorgesehen. 

N/A 

2 
Zuschaltung der EZA innerhalb der Spannungsgrenzen und 
Frequenzgrenzen möglich. 

N/A 

3 
Eine automatische Wiederzuschaltung der EZA nach Auslö-
sung des Kurzschluss- oder Entkupplungsschutzes in der 
Übergabestation erfolgt nicht. 

N/A 

4 
Zuschaltung einzelner EZE der EZA nach Auslösung des 
Entkupplungsschutzes der jeweiligen EZE innerhalb der 
Spannungsgrenzen. 

N/A 

4.1 
Eine Verzögerungszeit nach Einhaltung der Voraussetzun-
gen unter 5) ist einstellbar. Als Defaultwert gilt ein Wert von 
10 Minuten. 

N/A 

Nr. 
Bewertungskriterien für EZA mit direktgekoppelten Syn-
chron- oder doppelt gespeisten Asynchrongeneratoren gilt: 

Bewertung 

1 
Konzept zur Synchronisierung für ΔU, f und φ wurde ausge-
wiesen. 

N/A 

5 
Einstellwerte der Synchronisiereinrichtung in Absprache 
mit Netzbetreiber festgelegt und eingestellt und entspricht 
den Vorgaben des Netzbetreibers. 

N/A 

A.1.2.7 FRT 

A.1.2.7.1 Verlust der statischen Stabilität 

A.1.2.7.1.1 EZE 

Ein Nachweis ist nicht erforderlich. 

A.1.2.7.1.2 Komponente/EZA-Regler 

Entfällt. 
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A.1.2.7.1.3 EZA 

Ein Nachweis ist nicht erforderlich. 

A.1.2.7.2 Insel- und Teilnetzbetriebsfähigkeit 

A.1.2.7.2.1 EZE 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 
Alle Anforderungen der statischen und der dynamischen 
Netzstützung gemäß Kapitel 10 der Anwendungsregel sind 
erfüllt. 

N/A 

2 
Ausregelung von stoßartigen Lastzuschaltungen von bis zu 
10 % Pb inst (maximal jedoch 50 MW) ist möglich. 

N/A 

Nr. Bewertungskriterien für Typ 1-EZE gilt: Bewertung 

1 Leistungsreduktion auf 55 % Pinst ist möglich. N/A 

Nr. Bewertungskriterien für Typ 2-EZE gilt: Bewertung 

1 Leistungsreduktion auf 10 % Pinst ist möglich. N/A 

A.1.2.7.2.2 Komponente/EZA-Regler 

Entfällt. 

A.1.2.7.2.3 EZA 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 

Es wurde ausgewiesen, ob die EZA inselfähig ist. In diesem 
Fall, sieht das Betriebskonzept der Kundenanlage vor, dass 
die Kundenanlage bei Netzfehlern in einen Inselbetrieb 
übergeht. 

N/A 

2 
Der Anlagenbetreiber kann den frequenzabhängigen Modus 
der EZE aktivieren. 

N/A 

3 
Die Anpassung der Wirkleistungseinspeisung in Abhängig-
keit von der Netzfrequenz ist weiterhin gewährleistet. 

N/A 

Nr. Bewertungskriterien für Typ 1-EZA gilt: Bewertung 

1 
Das Betriebskonzept einer reduzierten Einspeisung auf 55 % 
der installierten Leistung ohne eine Trennung vom Netz ist 
erlaubt. 

N/A 

Nr. Bewertungskriterien für Typ 2-EZA gilt: Bewertung 

1 
Das Betriebskonzept einer reduzierten Einspeisung auf 10 % 
der installierten Leistung ohne eine Trennung vom Netz ist 
erlaubt. 

N/A 

A.1.2.7.3 Dynamische Netzstützung 

A.1.2.7.3.1 EZE 
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Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 
Eigenschutz erlaubt einen Betrieb zwischen der unteren und 
oberen FRT-Grenzkurve. 

Nach 11.2.5 geforderten Ver-
suche sind erfolgreich absol-
viert. 

2 
FRT-Versuche wurden mit einer Vorfehlerblindleistung von 
± 10 % PrE erfolgreich durchgeführt. 

Wahr 

3 

Ein FRT-Versuch wurde mit maximal untererregter und ei-
ner mit maximal übererregter Blindleistung gemäß Herstel-
lerangabe erfolgreich durchgeführt (oder mit cos φ ≤ 0,95 
über- bzw. untererregt, sofern das Vermögen der EZE grö-
ßer ist). 

Wahr 

4 

Das Verhalten der EZE bzw. der Komponente bei sprung-
haften Spannungsänderungen wurde durch einen Span-
nungssprung um mindestens 10 % Un auf einen Wert > 110 
% Un für symmetrische sowie auf ≥ 110 % Un als größte Au-
ßenleiterspannung für unsymmetrische Spannungserhö-
hungen mit der Dauer von ≥ 5 s nachgewiesen. 

Wahr 

4.1 

Bei Inbetriebsetzung der EZA ist ab dem 01.01.2021 zusätz-
lich in Form einer Herstellererklärung die Beherrschung ei-
nes symmetrischen Spannungssprungs um mindestens 15 
% Un auf einen Wert > 115 % Un für ≥ 5 s bzw. ≥ 115 % Un für 
≥ 60 s nachzuweisen. 

Wahr 

4.2 

Es ist ausgewiesen unter welchen Annahmen zu den rele-
vanten Einflussgrößen und welchen etwaigen Einschrän-
kungen die Beherrschung eines symmetrischen Span-
nungssprungs um mindestens 15 % Un auf einen Wert > 115 
% Un für ≥ 5 s bzw. ≥ 115 % Un für ≥ 60 s möglich oder ggf. 
nicht möglich ist. 

Wahr 

5 

Das korrekte Verhalten im Übergang vom dynamischen 
zum quasistationären Betrieb der Erzeugungseinheiten ist 
für einen symmetrischen Spannungseinbruch mit einer 
Mindestdauer von ≥ 60 s durch Absinken der Netzspannung 
auf einen Wert zwischen 85 % und 90 % Un nachzuweisen. 

Wahr 

6 

Das korrekte Verhalten im Übergang vom dynamischen 
zum quasistationären Betrieb der Erzeugungseinheiten ist 
für einen symmetrischen Spannungssprung durch steigern 
der Netzspannung auf einen Wert ≥ 110%Un für ≥60 s nach-
zuweisen. 

Wahr 

7 
Die EZE speist während des Fehlers einen Blindstrom ge-
mäß Anforderung ein (siehe folgende Tabellen für Typ 1 
bzw. Typ 2). 

Wahr 

8 
Die EZE kann Mehrfachfehler entsprechend der Anforderun-
gen durchfahren 

Wahr 
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Nr. Weitere Nachweise Bewertung 

A 
Die Tests gemäß TR3 erfolgten ohne Trennung der EZE 
vom Netz. Dadurch ist gleichzeitig die FRT-Fähigkeit der bei 
der Vermessung genutzten Hilfsantriebe nachgewiesen. 

N/A 

B 

Eine Spannungs-Zeit-Kennlinie (Vermögen der EZE) ist vor-
handen. Herstellerangabe sollte mindestens dem geforder-
ten Vermögen aus der VDE AR N 4110 Bild 12, Bild 13 bzw. 
Bild 14 entsprechen 

Herstellerangabe vorhan-
den. Das Vermögen an den 
Klemmen der EZE darf ge-
ringer sein, sofern innerhalb 
der EZA Maßnahmen getrof-
fen werden, die die Anforde-
rung an die EZA erfüllt. (z.B. 
Einsatz eines Stufensteller 
im EZE Trafo, Spannungsre-
gelung, etc.). Die zusätzliche 
Maßnahme bzw. Kompo-
nente ist im Einheitenzertifi-
kat auf dem Deckblatt zu be-
nennen. 

Nr. Bewertungskriterien für Typ 1-EZE gilt: Bewertung 

1 

Symmetrische und unsymmetrische Spannungseinbrüche 
bei Absinken der Netzspannung auf einen Wert jeweils zwi-
schen 70 % Un und 80 % Un, 45 % Un und 60 % Un, 30 % Un 

und 35 % Un durchgeführt. 

N/A 

2 

Der Zeitraum Fehlerklärung bis 60 s nach Fehlerklärung ist 
hinsichtlich der Trennung der EZE vom Netz zu untersu-
chen. Evaluation der Wirkleistungssteigerung nach Fehler-
erklärung. 

N/A 

7 

Für nicht nach TR 3 typgeprüfte EZE-Varianten (Nachweis 
im Rahmen der Familienbildung) wurde die Bewertung der 
transienten Stabilität nach Abschnitt 11.2.5.3 durchgeführt. 
Parametervariationen wurden, sofern erforderlich, gemäß 
Tabelle H-4 in E.2.5 vorgenommen. Simulation der Stabili-
tät bei 5 x SrE = SkV wurde durchgeführt 

N/A 

Nr. Weitere Nachweise Bewertung 

C 

Der Nachweis, dass eine Typ-1-EZE in der Lage ist, mehr-
fach aufeinanderfolgende Spannungseinbrüche durchfah-
ren zu können, ist erbracht, wenn der Generator nachweis-
lich nach DIN EN 60034-1 (VDE 0530-1), Kapitel 9.3.2, ausge-
legt ist. Alternativ wurde der Nachweis messtechnisch 
durch die Prüfsequenz gemäß Tabelle 14 erbracht. Eine 
Herstellererklärung legt nachvollziehbar dar, dass die EZE 
nach 30 min erneut in der Lage ist, einen Mehrfachfehler zu 
durchfahren 

N/A 

Nr. Bewertungskriterien für Typ 2-EZE gilt: Bewertung 
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Verbleiben am Netz 

1.1 
Die EZE wird nicht instabil und trennt sich nicht vom Netz, 
solange alle Leiter-Leiter-Spannungen innerhalb der in Bild 
14 dargestellten Grenzkurve liegen. 

Nach 11.2.5 geforderten Ver-
suche sind erfolgreich absol-
viert. 

1.2 
Alle UVRT und OVRT Tests sind vollständig durchgeführt 
worden. 

Wahr 

1.3 Die EZE trennen sich bei allen UVRT-Tests nicht vom Netz. Wahr 

1.4 Die EZE trennen sich bei allen OVRT Tests nicht vom Netz. Wahr 

Einspeisung Fehlerstrom 

7.1 

Die Anschwingzeit von max 30 ms des zusätzlichen Blind-
stromes im Mit- und Gegensystem nach Fehlerbeginn ist 
gemäß TR 3 für jede Messung im Messbericht enthalten 
und entspricht den Anforderungen. 

Wahr 

7.2 

Die Einschwingzeit von max 60 ms des zusätzlichen Blind-
stromes im Mit- und Gegensystem nach Fehlerbeginn ist 
gemäß TR 3 für jede Messung im Messbericht enthalten 
und entspricht den Anforderungen. 

Wahr 

7.3 

Für alle Messungen gemäß TR 3 bei denen der geforderte 
k-Faktor durch eine Strombegrenzung nicht mehr erreicht 
werden kann muss mindestens ein Blindstrom in der Höhe 
des Nennstromes in jeder Phase eingespeist werden. 

Wahr 

7.4 

Der zusätzlich eingespeiste Blindstrom im Mit- und Gegen-
system muss die in Anhang C.1 dargestellten Grenzen ein-
halten.(Nachzuweisen für Spannungsabweichung mit Rest-
spannungen ≥ 15 % Un bis 120% Un)) 

Die Grenzen gemäß Anhang 
C.1 sind für alle Messungen 
eingehalten. 

7.5 
Für direktgekoppelte Asynchrongeneratoren: Die EZE be-
zieht während der gesamten Fehlerdauer bei konstanter 
Einbruchstiefe keinen Blindstrom aus dem Netz. 

N/A 

7.6 
Für direktgekoppelte Asynchrongeneratoren: Die Aus-
gleichsvorgänge (untererregter Betrieb) dürfen bei Fehler-
ende maximal 300 ms andauern. 

N/A 

7.7 
Für direktgekoppelte Asynchrongeneratoren: Während der 
Spannungserhöhung muss sich die Erzeugungseinheit un-
tererregt verhalten. 

N/A 

7.8 
Für direktgekoppelte Asynchrongeneratoren: Die Drehzahl 
der EZE wird während und nach dem UVRT gehalten. 

N/A 

7.9 
Für direktgekoppelte Asynchrongeneratoren: Die Dauer der 
Nachlaufzeit, nach der die zusätzlichen Kondensatoren nach 
Ende des UVRT weggeschalten werden, ist einstellbar. 

N/A 
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7.10 
Für EZE mit direkt gekoppelter Asynchronmaschine ohne 
Umrichter im Läuferkreis gilt: Die Anschwingzeit des Wirk-
stromes nach Fehlerende darf maximal 3 s betragen 

N/A 

7.11 

Für EZE ohne doppelt gespeister Asynchronmaschine und 
ohne direkt gekoppelte Asynchronmaschine ohne Umrich-
ter im Läuferkreis gilt generell (auch bei Mehrfachfehlern): 
Die Anschwingzeit des Wirkstromes nach Fehlerende darf 
maximal 1 s betragen. 

N/A 

7.12 Die kontinuierliche dynamische Netzstützung ist eingesetzt. Angabe ist erfolgt 

Eingeschränkte dynamische Netzstützung 

4.1 
Alle erforderlichen UVRT Tests nach TR 3 sind bezüglich 
der eingeschränkten dynamischen Netzstützung vollständig 
durchgeführt worden. 

Wahr 

4.2 
Die EZE Typ 2 kann die Anforderungen an die einge-
schränkte dynamische Netzstützung erfüllen. 

Wahr 

4.3 
Der maximale Scheinstrom von 10 % Ir wird nach dem Ein-
schwingen bis zum Fehlerende nicht überschritten (bei 
Spannungseinbruch zwischen 45 % Un und 60 % Un) 

Wah 

2.12 
Die vollständige dynamische Netzstützung wird entspre-
chend der Anforderungen oberhalb von 0,7 Un erfüllt (ab 
01.01.2021). 

Wahr 

Mehrfachfehler 

8.1 

Falls das Verhalten bei Mehrfachfehlern durch den Herstel-
ler nicht rechnerisch nachgewiesen wurde, kann der Nach-
weis alternativ messtechnisch erbracht werden: Prüfse-
quenz für Mehrfachfehler gemäß Tabelle 14 bei P ≥ 75 % PrE 

ohne Trennung vom Netz durchfahren. 

N/A 

8.2 
Typ-2-Anlagen müssen in der Lage sein, eine beliebige 
Folge von Netzfehlern zu durchfahren. 

Der Nachweis ist erbracht, 
wenn die EZE in der Lage ist, 
die Energie PE max für 2 s ab-
zuführen 

8.3 
Anhand einer Herstellererklärung ist nachvollziehbar darzu-
legen, dass die EZE nach 30 Minuten erneut in der Lage ist 
einen Mehrfachfehler zu durchfahren. 

Angabe ist erfolgt 

Nr. Weitere Nachweise Bewertung 

C 
Der Verstärkungsfaktor k ist zwischen 2 und 6 in Schritten 
von 0,5 oder kleiner einstellbar. 

Herstellererklärung 

D 
Die grundsätzliche Einstellbarkeit des k-Faktors muss mit-
tels Tests mit verschiedenen k-Faktoren (k=2 und k=4) er-
bracht werden. Diese sind gemäß TR 3 durchzuführen. 

N/A 

A.1.2.7.3.2 Komponente 
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Nr. Weitere Nachweise für Typ 1-Komponenten gilt: Bewertung 

A 

Der Einbruch der Versorgungsspannung der Hilfsaggregate 
und deren Steuerung führt innerhalb von 10 Minuten nach 
Spannungswiederkehr zu keiner Trennung der EZE vom 
Netz. 

N/A 

A.1.2.7.3.3 EZA 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 
Die EZA verbleibt bei Über und Unterspannung innerhalb 
der vorgegebenen Spannungen am Netz. 

N/A 

2 
Die EZA kann Mehrfachfehler durchfahren (Nachweis in Be-
triebsmittelzertifikaten erbracht). 

N/A 

3 
Spannungserhöhungen durch Blindstromeinspeisung der 
dynamischen Netzstützung auf >110 % UC am NAP treten 
nicht auf. 

N/A 

4 
Es gibt keine möglichen Auswirkungen eines untererregten 
Betriebes der EZA auf die Funktionsweise des Q-USchutzes. 

N/A 

5 

Erzeugungsanlagen mit Anschluss an ein isoliert oder kom-
pensiert betriebenes Mittelspannungs-Verteilnetz dürfen 
sich bei einem einpoligen Fehler (Erdschluss) nicht vom 
Netz trennen. Einpolige Fehler sind bei diesen Netzen nicht 
zu simulieren. 

Für Erzeugungsanlagen mit Anschluss an ein Netz mit star-
rer, niederohmiger oder kurzzeitig niederohmiger Stern-
punkterdung wurden einpolige Fehlerfälle im gleichen und 
im vorgelagerten Netz gemäß den in Tabelle A- 1 festgeleg-
ten Fällen für unsymmetrische Fehler durchgerechnet. 

N/A 

6 

An Kundenanlagen mit Typ-1- und Typ-2- Erzeugungsein-
heiten werden die Anforderungen an die dynamische Netz-
stützung separat nach den für die jeweiligen Typen gelten-
den Anforderungen gestellt. 

N/A 

7 
Die UVRT und OVRT Versuche wurden für Fehler im vorge-
lagerten Netz durchgeführt. 

N/A 

8 

Das Verhalten der ‚EZA wurde für eine symmetrische Span-
nungserhöhung durch einen Spannungssprung von 100 % 
UC auf 105 % UC und von 105 % UC auf 120 % UC mit der 
Dauer von jeweils 5 s nachgewiesen. 

N/A 

Nr. Bewertungskriterien für Typ 1-EZA gilt: Bewertung 

6.1 

Die EZA trennt sich bei gemäß Tabelle A-1 definierten 
LVRT- und HVRT-Versuchen für die dort angegebenen Min-
destdauern nicht vom Netz. Die Toleranz bei den definierten 
Spannungserhöhungen beträgt maximal ± 2 % UC. Für die 

N/A 
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unsymmetrischen Fehlerfälle ist jeweils eine Leiter-Leiter-
Spannung auf den dort angegebenen Wert zu bringen.  

Werden die Simulationen ohne Sicherheitsabschläge und 
Variationen in den Simulationsparametern durchgeführt, ist 
der Polradwinkel bei allen Typ1-EZE nicht größer als 130 °. 

Werden die Simulationen mit Sicherheitsabschlägen und 
Variationen in den Parametern durchgeführt, so gilt für alle 
untersuchten Fälle und Parametervariationen: 

- Die EZE bleiben stabil am Netz. 

- Der Polradwinkel ist kleiner als 180 °. 

- Das Einregeln des Polradwinkels verläuft gedämpft. 

- Das Verhältnis der dritten positiven Auslenkung des Pol-
radwinkels zur zweiten positiven Auslenkung gegenüber 
dem stationären Wert wurde ausgewertet und ist angege-
ben. Die Auslenkung wird kleiner. 

- Die Auswertung erfolgt bei der vorhandenen anteiligen 
Netzkurzschlussleistung 

Parametervariationen sind nach dieser TR8, Tbl. H-4 in Ka-
pitel D.2.4.1.1 durchzuführen. 

Es erfolgt keine Auslösung des Eigenschutzes. 

6.2 
Der Verlauf des Wirk- und Blindstroms über der Zeit für die 
gemäß Tabelle A-1 definierten Versuche ist dargestellt. 

N/A 

6.3 

Das Verhalten der EZA nach Fehlerende wurde bei einer 
Netzspannung im Spannungsband von ±15 % UC über 60 
Sekunden lang ausgewiesen und bewertet. Basis sind die in 
Tabelle A- 1 hierfür definierten LVRT- und HVRT-Fälle. 

N/A 

6.4 
Bei Einsatz eines Spannungsreglers, der nicht im EZEZertifi-
kat berücksichtigt ist, erfolgt der Nachweis der Anforderun-
gen nach 10.2.3.2 im Komponentenzertifikat. 

N/A 

Nr. Bewertungskriterien für Typ 2-EZA gilt: Bewertung 

6.1 

Die EZA trennt sich bei den gemäß Tabelle A-2 definierten 
LVRT- und HVRT-Versuchen für die dort angegebenen Min-
destdauern nicht vom Netz. Für die unsymmetrischen Feh-
lerfälle ist jeweils eine Leiter- Leiter-Spannung auf den dort 
angegebenen Wert zu bringen. 

- Die Toleranz bei den definierten Spannungserhöhungen 
beträgt maximal ± 2 % UC. 

- Es erfolgt keine Auslösung des Eigenschutzes. 

- Bei den Versuchen wird der vom Netzbetreiber gemäß An-
hang E.9 vorgegebene FRT-Modus berücksichtigt (bei 

N/A 
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keiner Vorgabe des Netzbetreibers wurde k = 2 an der EZE 
eingestellt). 

- Im Falle der Vorgabe des k-Faktors am NAP, wurde der 
nach Bewertungskriterium 6.4 ermittelte umgerechnete k-
Faktor bei den Simulationen eingestellt. 

- Im Falle der Auslösung des QU-Schutzes gemäß Bewer-
tungskriterium 6.6 und einer vom Netzbetreiber nach An-
hang E.9 geforderten Anpassung des k-Faktors, wurden alle 
Versuche mit dem angepassten k-Faktor durchgeführt. 

Bei Typ2-EZA mit direktgekoppeltem Asynchrongenerator 
entfallen die oben genannten Nachweise zum k-Faktor. 

6.2 
Der Verlauf des Wirk- und Blindstroms über der Zeit für die 
gemäß Tabelle A-2 definierten Versuche ist dargestellt. 

N/A 

6.3 

Das Verhalten der EZA nach Fehlerende wurde bei einer 
Netzspannung im Spannungsband von ±15 % UC über 60 
Sekunden lang ausgewiesen und bewertet. Basis sind die in 
Tabelle A- 2 hierfür definierten UVRT- und OVRT-Fälle. 

N/A 

6.4 

Sofern der Netzbetreiber nach Anhang E.9 die Einhaltung 
des k-Faktors am NAP fordert: 

Umrechnung des k-Faktors an der EZE zur Einhaltung der 
Anforderung am NAP ist gemäß B.6 erfolgt. 

N/A 

6.5 

Es wurde ermittelt, ob im Betrieb der EZA bei 1,05 UC (An-
schluss der EZA an eine Mittelspannungs- Sammelschiene 
eines Verteilertransformators mit cos φ von 0,95 überer-
regt) bzw. bei 1,07 UC (Anschluss der EZA im Mittelspan-
nungsnetz und Betrieb mit cos φ von 1,00) und bei 0,95 UC 

am Netzanschlusspunkt (und Betrieb der EZA mit cos φ von 
1,00) die Spannungsverhältnisse an den Klemmen der Er-
zeugungseinheiten eine ausreichend große Spannungsdif-
ferenz (> 0,02 pu) zu den Kriterien des Fehlerbeginns (Span-
nungen > 1,1 UC bzw. < 0,9 UC aufweisen 

N/A 

6.6 
Nachweis hinsichtlich der Steigerung des Wirkstroms nach 
Fehlerende ist im Einheitenzertifikat erfolgt. 

N/A 

6.7 

Es erfolgt keine QU-Schutz-Auslösung bei einem symmetri-
schen Spannungseinbruch auf einen Wert zwischen 70 % 
Un und 80 % Un, einer Wirkleistungseinspeisung mit Pinst und 
der vom Netzbetreiber geforderten maximalen Blindleis-
tung der EZA untererregt. 

N/A 

6.8 

Im Falle der Forderung der eingeschränkten dynamischen 
Netzstützung gemäß Anhang E.9: Der Nachweis der erfor-
derlichen Reduzierbarkeit des Scheinstroms im EZE Zertifi-
kat ist vorhanden. Die Umsetzbarkeit dieses Modus wurde 
im Anlagenzertifikat bewertet. 

N/A 
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6.9 

Im Falle der Forderung der eingeschränkten dynamischen 
Netzstützung gemäß Anhang E.9: Die Versuche nach Be-
wertungskriterium 6.1 wurden mit dem Modus der einge-
schränkten dynamischen Netzstützung sowie mit einem k- 
Faktor k =2 an der EZE (sofern der Netzbetreiber keinen kon-
kreten k-Faktor für eine spätere Umstellung fordert) durch-
geführt. 

N/A 

6.10 

Im Falle der Forderung nach eingeschränkter 

dynamischer Netzstützung: Der Nachweis der 

erforderlichen Reduzierbarkeit des Scheinstroms im 

EZE Zertifikat ist vorhanden. 

N/A 

6.11 

Für Typ2-EZA mit direkt gekoppeltem Asynchrongenerator 
(PEZA,ges > 950 kW) wurden folgende zusätzlichen Nachweise 
erbracht: 

- Während den nach Bewertungskriterium 6.1 durchzufüh-
renden Spannungseinbrüchen verhält sich dieser Anlagen-
typ nicht untererregt. 

- Während den nach Bewertungskriterium 6.1 durchzufüh-
renden Spannungserhöhungen verhält sich dieser Anlagen-
typ nicht übererregt 

- Ausgleichsvorgänge (untererregter Betrieb) sind spätes-
tens 300 ms nach Fehlerklärung abgeklungen. 

N/A 

6.12 

Für Typ2-EZA mit direkt gekoppeltem Asynchrongenerator 
(PEZA,ges > 950 kW) wurden folgende zusätzliche Nachweise 
erbracht: 

- Bei einer Spannung am Netzanschlusspunkt > 1,1 UC 

werden die Kondensatoren unverzüglich abgeschaltet. 

- Die eingestellte Aktivierungszeit der Kondensatoren ent-
spricht der Vorgabe des Netzbetreibers, ein Einstellbereich 
der Aktivierungszeit von 0,5 s bis 5 s ist möglich. 

- In isoliert und gelöscht betriebenen Netzen wird die Leiter-
Leiter-Spannung, in geerdeten Netzen die Leiter-Erde-Span-
nung ausgewertet. 

N/A 

A.1.2.7.4 Beitrag zum Kurzschlussstrom 

A.1.2.7.4.1 EZE 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 
Der Kurschlussstrom nach einem dreipoligen Fehlern ge-
mäß 11.2.5 ist wie folgt angegeben. 

Wahr 
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1.1 
Bei Fehlereintritt: Als höchster Augenblickswert (Stoßkurz-
schlussstrom Ip) sowie als Effektivwert des Kurzschluss-
stroms 

Wahr 

1.2 
Der Kurschlussstrom ( 1-Perioden-Effektivwert) nach einem 
dreipoligen Fehler wurde zu den Zeiten nach Tabelle 16 
ausgewiesen.. 

Wahr 

1.3 
Der Stoßkurzschlussstrom ip ist aus den Messdaten nach 
DIN EN 60909-0 (VDE 0102) zu ermittelt und ausgewiesen. 

Wahr 

1.4 
Der Anfangs-Kurzschlusswechselstrom Ik'' ist nach DIN EN 
60909-0 (VDE 0102) zu ermitteln und anzugeben. 

Wahr 

2 
Ausweis der notwendigen Parameter zur Berechnung der 
Kurzschlusswechselströme nach DIN EN 60909-0 ist erfolgt 

Wahr 

Nr. Weitere Nachweise Bewertung 

A 
Alle Zeitverläufe der Ströme bei dreipoligen Fehlern sind 
dargestellt. 

Wahr 

B Herstellerangaben gemäß Tabelle 15. Angabe ist erfolgt 

A.1.2.7.4.2 Komponente/EZA-Regler 

Entfällt. 

A.1.2.7.4.3 EZA 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 
Anfangs-Kurzschlusswechselstrom IkĖ (für symmetrische 
und unsymmetrische Fehler) 

N/A 

2 
Stoßkurzschlussstrom ip (für symmetrische und unsymmet-
rische Fehler) 

N/A 

3 
Dauer-Kurzschlusswechselstrom IkE (für symmetrische und 
unsymmetrische Fehler) 

N/A 

A.1.2.8 Schutz 

A.1.2.8.1 Reserveschutzkonzept 

A.1.2.8.1.1 EZE 

Entfällt. 

A.1.2.8.1.2 Komponente/EZA-Regler 

Entfällt. 

A.1.2.8.1.3 EZA 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 Ein durchgängiges Reserveschutzkonzept wurde realisiert. N/A 

A.1.2.8.2 Ablesbarkeit von Schutzeinstellungen 
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A.1.2.8.2.1 EZE 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 

Die Schutzeinrichtungen an den Erzeugungseinheiten wur-
den so ausgeführt, dass die eingestellten Werte einfach und 
ohne zusätzliche Hilfsmittel ablesbar sind oder falls zusätzli-
che Hilfsmitteln notwendig sind ist die Authentizität und 
Identifikation der ausgelesen Daten eindeutig sichergestellt. 

Wahr 

A.1.2.8.2.2 Komponente/EZA-Regler 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 
Die Schutzeinrichtungen wurden so ausgeführt, dass die 
eingestellten Werte einfach und ohne zusätzliche Hilfsmittel 
ablesbar sind. 

N/A 

A.1.2.8.2.3 EZA 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 
Die Schutzeinrichtungen am Netzanschlusspunkt wurden so 
ausgeführt, dass die eingestellten Werte einfach und ohne 
zusätzliche Hilfsmittel ablesbar sind. 

N/A 

A.1.2.8.3 Prüfklemmenleiste 

A.1.2.8.3.1 EZE 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 Schutzprüfung ist ohne ausklemmen von Drähten möglich. 
Eine Prüfklemmleiste zur 
Schutzprüfung ist nicht vor-
handen. 

1.1 

Es ist in der Herstellererklärung eine technische Beschrei-
bung der in Anforderung 1 geforderten Prüfklemmleiste in 
Anlehnung an Kapitel 6.3.3.5 der Anwendungsregel enthal-
ten. 

N/A 

A.1.2.8.3.2 Komponente/EZA-Regler 

Entfällt. 

A.1.2.8.3.3 EZA 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 

Die Kurzschlussschutz- und Entkupplungsschutzeinrichtun-
gen am Netzanschlusspunkt sind mit Vorrichtungen wie z.B. 
Prüfklemmleisten ausgeführt, die Schutzprüfungen ohne 
das Ausklemmen von Drähten erlauben. 

N/A 

2 
Die Entkupplungsschutzeinrichtungen an den Erzeugungs-
einheiten beim Einsatz eines zwischengelagerten Entkupp-
lungsschutz sind mit Vorrichtungen wie z. B. 

N/A 
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Prüfklemmleisten ausgeführt, die Schutzprüfungen ohne 
das Ausklemmen von Drähten erlauben. 

A.1.2.8.4 Einstellbereiche 

A.1.2.8.4.1 EZE 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 
Es liegt eine Typprüfung der in der EZE integrierten Schutz-
einrichtungen der in der Tabelle 11 bzw. 13 geforderten Ein-
stellbereiche gemäß FGW-TR3-Rev. 24 oder neuer vor. 

Wahr 

2 
Zusätzlich vorhandene Schutzeinrichtungen der EZE mit 
Einstellbereich sind angegeben. 

Wahr 

A.1.2.8.4.2 Komponente/EZA-Regler 

Entfällt. 

A.1.2.8.4.3 EZA 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 
Alle gemäß E.9 geforderten Schutzeinrichtungen sind vor-
handen. 

N/A 

2 
Alle Schutzeinstellungen (Kurzschluss- und Entkupplungs-
schutz), die Einfluss auf das Netz des Netzbetreibers haben, 
wurden gemäß Vorgabe des Netzbetreibers berücksichtigt. 

N/A 

3 
Die Vorgabe des Netzbetreibers, ob und welche Schutzein-
richtungen gegen Veränderung zu schützen sind, wurde be-
rücksichtigt. 

N/A 

4 
Änderungen an den Vorgaben der Einstellwerte für die 
Schutzeinrichtungen wurden mit dem Netzbetreiber recht-
zeitig abgestimmt. 

N/A 

A.1.2.8.5 Spannungsschutzeinrichtung und Q(U)-Schutz 

A.1.2.8.5.1 EZE 

Entfällt. 

A.1.2.8.5.2 Komponente/EZA-Regler 

Entfällt. 

A.1.2.8.5.3 EZA 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 Der Entkupplungsschutz ist dreiphasig ausgeführt. N/A 

2 
Bei Messung auf Mittelspannungsseite: Die Messung er-
folgte zwischen den Außenleiterspannungen. 

N/A 
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3 
Spannungsschutzeinrichtungen: Die Auslöseentscheide der 
drei Messglieder sind ODER-verknüpft. 

N/A 

4 
Der Q-U-Schutz wurde entsprechend der Vorgaben aus 
10.3.3.4 geplant. 

N/A 

A.1.2.8.6 Genauigkeit 

A.1.2.8.6.1 EZE 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 

Für die Schutzeinrichtungen der EZE werden die geforder-
ten Messgenauigkeiten (Spannung: ±1 % Un; Frequenz: 
siehe FNN Hinweis Anhang B) eingehalten. 

Bezüglich der Frequenzschutzeinrichtung befindet sich die 
TR 3 in der Überarbeitung. Bis zu der nächsten Revision ist 
messtechnisch eine Genauigkeit von 0,1 Hz nachzuweisen. 

Wahr 

2 
Das Rückfallverhältnis der Spannungsschutzeinrichtungen 
wird eingehalten. 

≥ 0,98 (Spannungssteige-
rungsschutz) ≤ 1,02 (Span-
nungsrückgangsschutz) 

A.1.2.8.6.2 Komponente/EZA-Regler 

Entfällt. 

A.1.2.8.6.3 EZA 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 

Für die Schutzeinrichtungen der EZE werden die geforder-
ten Messgenauigkeiten (Spannung: ±1 % Un; Frequenz: 
siehe FNN Hinweis Anhang B) eingehalten. 

Bezüglich der Frequenzschutzeinrichtung befindet sich die 
TR 3 in der Überarbeitung. Bis zu der nächsten Revision ist 
messtechnisch eine Genauigkeit von 0,1 Hz nachzuweisen. 

N/A 

2 
Das Rückfallverhältnis der Spannungsschutzeinrichtungen 
wird eingehalten. 

N/A 

Falls ein zwischengelagerter Schutz der EZE vorhanden ist, ist folgendes zu prüfen: 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 
Für die Schutzeinrichtungen der EZE sind die geforderten 
Genauigkeiten eingehalten. 

N/A 

1a 
Das Rückfallverhältnis der Spannungsschutzeinrichtungen 
mit den verbauten Komponenten kann eingehalten werden. 

N/A 

1b Die Spannungserfassung ist ausreichend genau. N/A 

A.1.2.8.7 Unabhängigkeit der Schutzfunktionen 

A.1.2.8.7.1 EZE 
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Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 
Der integrierte Schutz in der EZE - falls vorhanden - arbeitet 
autark von den Steuerungsfunktionen. 

Wahr 

2 
Funktionsdarstellung, dass Schutz- und Steuerungsfunktio-
nen in verschiedenen Softwarebausteinen arbeiten. 

Angabe ist erfolgt 

A.1.2.8.7.2 Komponente/EZA-Regler 

Entfällt. 

A.1.2.8.7.3 EZA 

Entfällt. 

A.1.2.8.8 Schutzüberwachung 

A.1.2.8.8.1 EZE 

Entfällt. 

A.1.2.8.8.2 Komponente/EZA-Regler 

Entfällt. 

A.1.2.8.8.3 EZA 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 Eine Selbstüberwachung (Life-Kontakt) ist vorhanden. N/A 

2 
Ausfallerkennung der Messspannung und Auslösung des 
Leistungsschalters 

N/A 

3 
Ausfallerkennung der Steuerspannung und Auslösung des 
Leistungsschalters 

N/A 

A.1.2.8.9 Eigenbedarfs und Hilfsenergieversorgung 

A.1.2.8.9.1 EZE 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 
Netzunabhängige Hilfsenergieversorgung ist vorhanden 
und hält die Schutzfunktionen für min. 5 s aufrecht. 

Wahr 

1a 
Funktionsfähigkeit der Schutzfunktionen innerhalb der in 
Bild 4 gegebenen Betriebsbereiche gegeben. 

Wahr 

2 
Ein Ausfall der Hilfsenergie der Schutzeinrichtungen führt 
zum unverzüglichen Abschalten der EZE. 

Wahr 

3 
Die Funktionsfähigkeit der Schutzfunktionen ist vor der Auf-
nahme der Leistungseinspeisung durch die Erzeugungsein-
heit gegeben 

Wahr 

Nr. Weitere Nachweise Bewertung 
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A 

Ausfall der Hilfsenergie der Schutzeinrichtungen bzw. der 
Anlagensteuerung führt zum schnellstmöglichen (im Sinne 
von unverzögerten) Auslösen des Hauptschalters der EZE. 

Bemerkung: Dieser Ausweis ist optional. 

Wahr 

A.1.2.8.9.2 Komponente/EZA-Regler 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 
Ausreichende Dimensionierung der Hilfsenergieversorgung 
ist vorhanden. 

N/A 

1a 
Quasistationärer Betrieb innerhalb der Grenzen nach Bild 4 
ist möglich. 

N/A 

A.1.2.8.9.3 EZA 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 

Dauer der Versorgung aller Kommunikations-, Schutz-, Se-
kundär und Hilfseinrichtungen für den Betrieb der Überga-
bestation inklusive der Zähl- und Messeinrichtungen bei 
Ausfall der Netzspannung 

N/A 

1.1 
EZA-Regler: Quasistationärer Betrieb innerhalb der Grenzen 
nach Bild 4 möglich. 

N/A 

1.2 
Während der Hilfsenergieversorgung sind drei komplette 
Schaltfolgen möglich. 

N/A 

2 
Ein Ausfall der Hilfsenergie der Schutzeinrichtungen führt 
zu einem unverzüglichen Auslösen des Übergabeschalters. 

N/A 

3 

Das Konzept der Eigenbedarfs- und Hilfsenergieversorgung 
ist auszuweisen: 

- Berechnung des Hilfsenergiebedarfs 

-Dimensionierung der Batterie 

-Nachweis der maximalen Überbrückungszeit 

N/A 

Nr. 
Bewertungskriterien für EZE mit zwischengelagertem Ent-
kupplungsschutz gilt: 

Bewertung 

4 
Dauer der netzunabhängigen Hilfsenergie der Schutzein-
richtungen 

N/A 

A.1.2.8.10 Störschreiber 

A.1.2.8.10.1 EZE 

Entfällt. 

A.1.2.8.10.2 Komponente/EZA-Regler 

Entfällt. 

mailto:%7C%20info@primara.net
http://www.kiwa.de/


 

 

Anhang zu Zertifikat Nr. 20-008-00 

Kiwa Primara GmbH | Gewerbestraße 28 | 87600 Kaufbeuren | Germany | Tel. +49 8341 99726-0 | info@primara.net | www.kiwa.de 
Seite 44 von 88 

 

A.1.2.8.10.3 EZA 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 
Sofern seitens des Netzbetreibers gefordert: Ein Störschrei-
ber ist in der EZA verbaut. 

N/A 

1.1 
Der Störschreiber entspricht den Anforderungen aus An-
hang F. 

N/A 

1.2 
Falls der Störschreiber nicht den Anforderungen aus An-
hang F entspricht: der Störschreiber entspricht den Anfor-
derungen, die mit dem Netzbetreiber abgestimmt sind. 

N/A 

1.3 Der Störschreiber ist fernauslesbar. N/A 

A.1.2.8.11 Kuppelschalter 

A.1.2.8.11.1 EZE 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 
Der Kuppelschalter stellt eine dreipolige galvanische Tren-
nung sicher. 

Wahr 

2 
Der Kuppelschalter ist gemäß der Herstellerangabe ausge-
legt. Das Schaltvermögen des Kuppelschalters ist angeben. 

Wahr 

3 
Der Kuppelschalter ist unter Berücksichtigung der nach 10.3 
erforderlichen Schutzeinrichtung unverzögert auslösbar 

Wahr 

4 
Die Summe aus den Eigenzeiten der Schutz- und Schaltein-
richtung überschreitet nicht 100 ms 

Wahr 

A.1.2.8.11.2 Komponente/EZA-Regler 

Entfällt. 

A.1.2.8.11.3 EZA 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 
Der Kuppelschalter stellt eine dreipolige galvanische Tren-
nung sicher. 

N/A 

2 

Der Kuppelschalter ist auf den am Einbauort auftretenden 
maximalen Kurzschlussstrom, der sowohl aus dem Netz 
des Netzbetreibers als auch aus Erzeugungseinheiten ge-
speist werden kann, ausgelegt. 

N/A 

3 
Der Kuppelschalter ist unter Berücksichtigung der nach 10.3 
erforderlichen Schutzeinrichtung unverzögert auslösbar. 

N/A 

4 
Die Summe aus den Eigenzeiten der Schutz- und Schaltein-
richtung überschreitet nicht 100 ms 

N/A 

A.1.2.9 Simulationsmodelle 

A.1.2.9.1 Anforderungen an Simulationsmodelle 
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A.1.2.9.1.1 EZE 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 
Funktionsumfang der Modelle entspricht mindestens Kapi-
tel 11.2.6.2. 

Wahr 

1.1 
Falls notwendig, sind die genannten Funktionen in mehre-
ren Modellen abgebildet. 

Zuordnung aus Modelldoku-
mentation ersichtlich. 

2 
Modelle für den Netzfehlerfall sind als Effektivwertmodelle 
ausgeführt. In Sonderfällen ist die Verwendung von EMT-
Modellen gestattet. 

Wahr.  

2.1 
Modelle für den Netzfehlerfall bilden das Mit-, Gegen- und 
Nullsystem ab. 

Wahr. Unsymmetrische Feh-
ler sind darstellbar. 

2.2 

Modelle für den Netzfehlerfall können aus einem beliebigen 
quasistationären Arbeitspunkt das Verhalten bei einem Feh-
ler im überlagerten Netz und die Rückkehr zum quasistatio-
nären Betrieb abbilden. 

Wahr 

2.3 
Modelle für den Netzfehlerfall umfassen mindestens die 
EZE und Schutzeinrichtungen, sofern diese Teil der EZE 
sind. 

Wahr 

2.4 
Die zeitliche Schrittweite beträgt maximal 10 ms. Bei Ein-
satz einer automatischen Schrittweitenanpassung beträgt 
die maximale Schrittweite höchstens 0,2 s 

Wahr 

3 
Modelle für den Normalbetrieb bilden alle Einstellzeiten 
und -genauigkeiten hinsichtlich Wirk- und Blindleistung ge-
mäß den jeweiligen Anforderungen ab. 

Wahr 

3.1 
Die Differenz aus den gleitenden 5 s-Mittelwerten für simu-
lierte und gemessene Wirk- und Blindleistungen im Nor-
malbetrieb bleiben unter gegebenen Grenzen. 

 �ݎܵ ∙ � ≥ | ݉�ݏ,1ܲ − ݏݏ݁݉,1ܲ|

 �ݎܵ ∙ � ≥ | ݉�ݏ,1ܳ − ݏݏ݁݉,1ܳ|

 �ݎܵ ∙ � ≥ | ݉�ݏ,2ܲ − ݏݏ݁݉,2ܲ|

 �ݎܵ ∙ � ≥ | ݉�ݏ,2ܳ − ݏݏ݁݉,2ܳ|

 �ݎܵ ∙ � ≥ | ݉�ݏ,0ܲ − ݏݏ݁݉,0ܲ|

 �ݎܵ ∙ � ≥ | ݉�ݏ,0ܳ − ݏݏ݁݉,0ܳ|

Mit ε = 0,15 im dynamischen 
Übergangsbereich und ε = 
0,05 im stationären Bereich. 

3.2 

Bei EZE-Modellen, die das Verhalten bei Frequenzabwei-
chungen nachbilden und die zur Ermittlung der Genauigkeit 
aggregierter EZAModelle dienen, ist ein Abgleich mit Mes-
sungen nach 11.2.7 erfolgt. 

Wahr 

4 
EZE-Modelle wurden Plausibilisierungstests für die Verwen-
dung in weiteren Arbeitspunkten unterzogen. 

Wahr 
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Nr. Weitere Nachweise Bewertung 

A 

Validierung der EZE-Modelle für den Netzfehlerfall anhand 
von Messungen nach 11.2.5 und 11.2.10 gemäß den Vorga-
ben der TR 4 durch eine nach DIN EN ISO/IEC 17065 [10] 
entsprechend akkreditierten Zertifizierungsstelle erfolgt. 

Wahr 

B 

Validierung der EZE-Modelle für den Normalbetrieb anhand 
von Messungen nach 11.2.4 und 11.2.7 gemäß den Vorga-
ben der TR 4 durch eine nach DIN EN ISO/IEC 17065 [10] 
entsprechend akkreditierten Zertifizierungsstelle erfolgt. 

Wahr 

Nr. Bewertungskriterien für Typ 1-EZE gilt: Bewertung 

1 
Der Spannungsregler und dessen Modell dürfen zur Über-
tragung auf weitere EZE nach 11.2.1 nicht verändert wer-
den. 

N/A 

2 
Die Modelldokumentation umfasst alle Funktionalitäten, 
Schnittstellen und wesentliche Einstellgrößen des EZE-Mo-
dells mit zulässigen Einstellbereichen. 

N/A 

2.1 
Zugehörige Einstellgrößen in der Anlagensteuerung der 
EZE sind dokumentiert. 

N/A 

2.2 
Einbindung und Anwendung des Modells in der genutzten 
Simulationsumgebung sind eindeutig beschrieben. 

N/A 

2.3 
Im Einzelnachweisverfahren erfolgt die Validierung der 
EZE-Modelle anhand TR 4. Diese Validierung ist Teil der er-
weiterten Konformitätserklärung. 

N/A 

5 
Die Anforderungen an die Übertragbarkeit von Simulations-
modellen aus 11.2.5.3 sind erfüllt. 

N/A 

A.1.2.9.1.2 Komponente/EZA-Regler 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 
Die Anforderung an rechnerlauffähige Modelle für Kompo-
nenten gemäß Kapitel 11.2.6 sind sinngemäß eingehalten. 

N/A 

2 
Das Modell ist rechnerläuffähig (die Funktionen können in 
mehreren Modellen abgebildet werden) 

N/A 

3 
Das Modell beinhaltet die gleichen Ein- und Ausgangsgrö-
ßen wie der abgebildete EZA-Regler 

N/A 

4 
Es sind mindestens die Wirk- und Blindleistungsregelung 
im Normalbetrieb im EZARegler- Modell abgebildet 

N/A 

Nr. Weitere Nachweise Bewertung 

A 
Für EZA-Regler gilt: "Anforderungen an die stationäre Ge-
nauigkeit der Sollwerte des EZA- Reglers an die EZE bzw. 
für unterlagerte EZA sind eingehalten. 

N/A 
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Nr. Bewertungskriterien für Typ 1-Komponenten gilt: Bewertung 

5 
Es werden nur validierte Modelle von Spannungsreglern 
mit Komponentenzertifikat für dynamische Simulationen 
des Netzfehlerfalls verwendet. 

N/A 

5.1 
Bei Änderungen der Regelungssoftware mit Auswirkung 
auf das zertifizierte Verhalten im Netzfehlerfall wurde eine 
erneute Validierung durchgeführt. 

N/A 

5.2 
Modelle von Spannungsreglern für den Netzfehlerfall ent-
halten mindestens die geforderten Strukturen. 

N/A 

6 
Modelle von Erregereinrichtungen für den Netzfehlerfall bil-
den mindestens Zeitkonstanten und Begrenzungen (z. B. 
Deckenspannung) realistisch ab. 

N/A 

7 

Modelle von Spannungsreglern wurden im Rahmen der 
Komponentenzertifizierung anhand von FRTVermessungen 
oder einem geeigneten Generatormodell in einer Echtzeitsi-
mulationsumgebung und gleichem Messsystem für die Ein-
gangsgrößen des Reglers einer ausreichend großen EZE 
validiert. 

N/A 

A.1.2.9.1.3 EZA 

Nr. Bewertungskriterien Bewertung 

1 Verlangt der Netzbetreiber ein aggregiertes EZAModell? N/A 

1.1 Simulationsumgebung lt. Vordruck E.9. N/A 

1.2 
Netztransformatoren wurden als einzelne Elemente im ag-
gregierten EZA-Modell abgebildet. 

N/A 

1.3 
EZE gleichen Typs wurden zu einer äquivalenten EZE ag-
gregiert. 

N/A 

1.4 
Parameter wurden entsprechend realem Anlagenverhalten 
gewählt und sind den Modellelementen eindeutig zuzuord-
nen. 

N/A 

1.5 
Durch den Netzbetreiber gemäß E.9 vorzugebende Parame-
ter sind im Modell zugänglich parametrierbar. 

N/A 

2 

Die Differenz aus den gleitenden 10 s-Mittelwerten der 
Wirk-und Blindleistungen aus dem im Anlagenzertifikat ver-
wendetem und dem aggregiertem Simulationsmodell im 
Normalbetrieb bleibt unter gegebenen Grenzen 

N/A 

3 

EZA-Modelle für dynamische Netzstützung können aus ei-
nem beliebigen quasistationären Arbeitspunkt das Verhal-
ten bei einem Fehler im überlagerten Netz und die Rückkehr 
zum quasistationären Betrieb abbilden. 

N/A 
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3.1 
EZA-Modelle für dynamische Netzstützung geben Wirkund 
Blindleistung sowie Wirk- und Blindströme im Zeitbereich 
aus. 

N/A 

3.2 
Aus Modellvergleich zwischen aggregiertem und in Anla-
genzertifizierung verwendetem EZA-Modell ermittelte Un-
genauigkeit ist ausgewiesen. 

N/A 

3.3 
Ermittelte Modellgüte ist im Modell hinterlegt, eine automa-
tische Unsicherheitsbetrachtung bei Anwendung in Netz-
studien ist möglich. 

N/A 

4 
Die Modelldokumentation umfasst alle Funktionalitäten, 
Schnittstellen und wesentliche Einstellgrößen des EZA-Mo-
dells mit zulässigen Einstellbereichen. 

N/A 

Nr. Bewertungskriterien für Typ 1-EZA gilt: Bewertung 

3.1.1 
Typ 1-EZA-Modelle für dynamische Netzstützung geben zu-
sätzlich den Polradwinkel im Zeitbereich aus. 

N/A 
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Anhang 3 
 

Auszug aus dem Prüfbericht „Bestimmung der elektrischen Eigenschaften“ 
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Anhang 4 

 

Angaben zu Einstellmodi und Parameterbereichen 
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Anhang 5 

 

Auszug aus der Modellvalidierung gemäß TR4, Rev.9 

 
MXE ME MAE MXE ME MAE MXE ME MAE MXE ME MAE MXE ME MAE MXE ME MAE MXE ME MAE MXE ME MAE

0,20 ≤ U rest  ≤ 0,30 Pre 0,008 0,008 0,008 0,002 -0,002 0,002 0,005 0,005 0,005 0,003 -0,002 0,002

25.1 gemäß IEC Fault 0,005 0,010 0,004 0,013 -0,008 0,011 0,020 -0,010 0,015 0,013 -0,013 0,012

3ph/VL/k2 Post 0,026 0,008 0,010 0,003 -0,004 0,004 0,026 0,006 0,007 0,003 -0,004 0,004

0,20 ≤ U rest  ≤ 0,30 Pre 0,002 0,001 0,001 0,002 -0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 -0,001 0,001

25.2 gemäß IEC Fault 0,005 0,001 0,004 0,013 -0,008 0,011 0,018 -0,020 0,015 0,014 -0,012 0,012

3ph/TL/k2 Post 0,007 -0,002 0,004 0,002 -0,003 0,003 0,008 -0,002 0,004 0,002 -0,002 0,002

0,20 ≤ U rest  ≤ 0,30 Pre 0,009 0,008 0,008 0,002 -0,002 0,002 0,005 0,004 0,004 0,002 -0,002 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,004 0,004 0,003 -0,001 0,001

25.4 gemäß IEC Fault 0,004 0,004 0,004 0,007 -0,007 0,007 0,007 -0,001 0,006 0,011 -0,011 0,009 0,003 0,002 0,003 0,012 -0,007 0,011 0,008 0,006 0,007 0,028 -0,016 0,027

2ph/VL/k2 Post 0,010 0,011 0,011 0,002 -0,003 0,003 0,006 0,007 0,007 0,002 -0,003 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,004 0,004 0,005 -0,003 0,005

0,20 ≤ U rest  ≤ 0,30 Pre 0,002 0,002 0,002 0,002 -0,002 0,002 0,002 0,001 0,001 0,002 -0,002 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004 0,003 0,003 0,002 0,000 0,001

25.5 gemäß IEC Fault 0,005 -0,005 0,004 0,004 0,001 0,003 0,008 -0,011 0,006 0,010 0,006 0,009 0,003 0,002 0,003 0,010 -0,005 0,010 0,009 0,006 0,007 0,025 -0,012 0,024

2ph/TL/k2 Post 0,006 0,002 0,008 0,002 -0,002 0,002 0,007 0,002 0,009 0,002 -0,002 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004 0,003 0,003 0,003 -0,003 0,004

0,45 ≤ U rest  ≤ 0,60 Pre 0,009 0,009 0,009 0,002 -0,002 0,002 0,005 0,005 0,005 0,002 -0,002 0,002

50.1 gemäß IEC Fault 0,012 -0,007 0,010 0,006 -0,006 0,006 0,019 -0,015 0,017 0,004 -0,004 0,002

3ph/VL/k2 Post 0,010 0,008 0,011 0,002 -0,003 0,003 0,006 0,005 0,007 0,002 -0,002 0,002

0,45 ≤ U rest  ≤ 0,60 Pre 0,002 0,002 0,002 0,002 -0,002 0,002 0,001 0,001 0,001 0,002 -0,002 0,002

50.2 gemäß IEC Fault 0,025 -0,022 0,024 0,004 -0,002 0,001 0,045 -0,042 0,042 0,007 0,004 0,006

3ph/TL/k2 Post 0,004 0,000 0,007 0,002 -0,003 0,003 0,005 0,000 0,008 0,002 -0,002 0,002

0,45 ≤ U rest  ≤ 0,60 Pre 0,009 0,009 0,009 0,003 -0,002 0,002 0,005 0,005 0,005 0,003 -0,002 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,004 0,004 0,005 0,002 0,003

50.3 gemäß IEC Fault 0,013 -0,008 0,011 0,008 -0,009 0,007 0,016 -0,011 0,014 0,010 -0,011 0,009 0,002 0,002 0,002 0,009 -0,007 0,008 0,009 0,009 0,009 0,034 -0,028 0,032

2ph/VL/k2 Post 0,034 0,010 0,012 0,004 -0,003 0,003 0,036 0,007 0,009 0,005 -0,003 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,010 0,004 0,004 0,016 -0,002 0,004

0,45 ≤ U rest  ≤ 0,60 Pre 0,002 0,001 0,001 0,002 -0,002 0,002 0,001 0,001 0,001 0,002 -0,002 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004 0,003 0,003 0,002 0,000 0,001

50.4 gemäß IEC Fault 0,008 -0,006 0,006 0,005 0,002 0,003 0,011 -0,008 0,007 0,008 0,003 0,005 0,003 0,002 0,002 0,009 -0,007 0,008 0,014 0,008 0,008 0,033 -0,027 0,031

2ph/TL/k2 Post 0,007 -0,003 0,006 0,002 -0,001 0,002 0,008 -0,003 0,007 0,002 -0,001 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004 0,003 0,003 0,003 -0,001 0,003

0,45 ≤ U rest  ≤ 0,60 Pre 0,009 0,009 0,009 0,002 -0,002 0,002 0,005 0,005 0,005 0,002 -0,002 0,002

50.5 gemäß IEC Fault 0,001 0,002 0,001 0,004 -0,004 0,004 0,001 0,000 0,001 0,008 -0,007 0,007

3ph/VL/zero_current Post 0,015 0,008 0,010 0,003 -0,003 0,003 0,011 0,004 0,007 0,003 -0,003 0,003

0,45 ≤ U rest  ≤ 0,60 Pre 0,009 0,009 0,009 0,003 -0,002 0,002 0,005 0,005 0,005 0,003 -0,002 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

50.6 gemäß IEC Fault 0,001 0,002 0,001 0,002 -0,002 0,001 0,001 0,002 0,001 0,002 -0,002 0,002 0,000 0,000 0,000 0,004 0,004 0,004 0,001 0,001 0,018 0,017

2ph/VL/zero_current Post 0,054 0,014 0,014 0,005 -0,003 0,003 0,051 0,010 0,011 0,005 -0,003 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

0,70 ≤ U rest  ≤ 0,80 Pre 0,010 0,010 0,010 0,002 -0,002 0,002 0,006 0,006 0,006 0,002 -0,002 0,002

75.1 gemäß IEC Fault 0,005 0,006 0,005 0,023 -0,023 0,023 0,004 0,004 0,004 0,033 -0,033 0,032

3ph/VL/k2 Post 0,012 0,012 0,013 0,002 -0,002 0,002 0,008 0,008 0,010 0,002 -0,002 0,002

0,70 ≤ U rest  ≤ 0,80 Pre 0,002 0,001 0,001 0,002 -0,001 0,001 0,001 0,000 0,000 0,002 -0,001 0,001

75.2 gemäß IEC Fault 0,006 -0,006 0,006 0,015 -0,014 0,014 0,009 -0,009 0,009 0,021 -0,020 0,020

3ph/TL/k2 Post 0,004 -0,002 0,005 0,002 -0,001 0,002 0,005 -0,003 0,006 0,002 -0,001 0,001

0,70 ≤ U rest  ≤ 0,80 Pre 0,004 0,003 0,003 0,004 0,003 0,003 0,003 0,002 0,002 0,005 0,004 0,004

75.3 gemäß IEC Fault 0,009 -0,008 0,009 0,019 -0,019 0,019 0,013 -0,013 0,013 0,026 -0,025 0,025

3ph/TL/k2/ind Post 0,001 0,001 0,002 0,024 0,021 0,021 0,002 0,000 0,003 0,025 0,021 0,021

0,70 ≤ U rest  ≤ 0,80 Pre 0,007 0,004 0,004 0,005 0,003 0,003 0,006 0,003 0,003 0,005 0,003 0,003

75.4 gemäß IEC Fault 0,003 0,002 0,002 0,004 -0,001 0,001 0,004 0,002 0,002 0,007 -0,003 0,002

3ph/TL/k2/kap Post 0,005 0,002 0,003 0,025 0,014 0,019 0,005 0,001 0,003 0,025 0,013 0,018

0,70 ≤ U rest  ≤ 0,80 Pre 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003 0,003 0,002 0,001 0,001 0,003 0,003 0,003

75.5 gemäß IEC Fault 0,012 -0,010 0,011 0,009 -0,011 0,008 0,016 -0,013 0,015 0,002 -0,003 0,001

3ph/TL/k4 Post 0,002 -0,001 0,004 0,003 0,003 0,003 0,002 -0,001 0,004 0,003 0,004 0,004

0,70 ≤ U rest  ≤ 0,80 Pre 0,009 0,009 0,009 0,003 -0,002 0,002 0,005 0,005 0,005 0,003 -0,002 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,003 0,003 0,005 0,002 0,003

75.6 gemäß IEC Fault 0,003 -0,001 0,002 0,002 -0,003 0,002 0,003 -0,002 0,002 0,003 -0,003 0,002 0,000 0,000 0,000 0,003 -0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,019 -0,016 0,018

2ph/VL/k2 Post 0,068 0,015 0,016 0,006 -0,002 0,004 0,064 0,012 0,012 0,006 -0,003 0,004 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,008 0,003 0,004 0,007 -0,001 0,004

0,70 ≤ U rest  ≤ 0,80 Pre 0,002 0,001 0,001 0,002 -0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 -0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004 0,003 0,003 0,003 0,000 0,001

75.7 gemäß IEC Fault 0,004 -0,004 0,004 0,011 0,010 0,010 0,005 -0,005 0,005 0,012 0,011 0,012 0,000 0,000 0,000 0,003 -0,003 0,003 0,002 0,001 0,001 0,020 -0,018 0,019

2ph/TL/k2 Post 0,029 -0,008 0,022 0,002 -0,001 0,002 0,030 -0,009 0,022 0,002 -0,001 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004 0,003 0,003 0,003 -0,001 0,002

0,70 ≤ U rest  ≤ 0,80 Pre 0,003 0,002 0,002 0,003 0,003 0,003 0,003 0,002 0,002 0,003 0,003 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,002 0,002 0,002 0,000 0,001

75.8 gemäß IEC Fault 0,007 -0,006 0,006 0,011 -0,003 0,002 0,008 -0,007 0,006 0,014 -0,003 0,002 0,001 0,001 0,001 0,008 -0,007 0,008 0,006 0,005 0,005 0,049 -0,044 0,046

2ph/TL/k4 Post 0,003 -0,003 0,006 0,003 0,003 0,003 0,003 -0,003 0,006 0,003 0,003 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,002 0,002 0,002 -0,002 0,003

0,75 ≤ U rest  ≤ 0,85 Pre 0,009 0,009 0,009 0,002 -0,002 0,002 0,005 0,005 0,005 0,002 -0,002 0,002

80.1 gemäß IEC Fault 0,005 -0,003 0,004 0,035 -0,035 0,034 0,006 -0,004 0,005 0,044 -0,043 0,042

3ph/VL/zero_current Post 0,067 0,015 0,016 0,006 -0,003 0,003 0,065 0,012 0,012 0,006 -0,003 0,003

0,75 ≤ U rest  ≤ 0,85 Pre 0,009 0,009 0,009 0,003 -0,002 0,002 0,005 0,005 0,005 0,003 -0,002 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,003 0,003 0,005 0,000 0,003

80.2 gemäß IEC Fault 0,002 0,000 0,002 0,004 0,002 0,003 0,002 0,000 0,002 0,004 0,002 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,001 0,002 0,006 -0,003 0,004

2ph/VL/zero_current Post 0,025 0,011 0,012 0,004 -0,002 0,003 0,027 0,007 0,008 0,004 -0,002 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,008 0,003 0,004 0,005 -0,001 0,003

0,85 ≤ U rest  ≤ 0,90 Pre 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003 0,003 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003 0,003

85.1 gemäß IEC Fault 0,004 -0,003 0,003 0,018 0,018 0,018 0,004 -0,003 0,003 0,022 0,021 0,021

3ph/TL/k2 Post 0,002 0,000 0,004 0,003 0,003 0,003 0,002 0,000 0,004 0,003 0,003 0,003

um ≥0,10 auf U rest >1,10 Pre 0,008 0,008 0,008 0,002 -0,002 0,002 0,005 0,005 0,005 0,002 -0,002 0,002

115.1 gemäß IEC Fault 0,046 0,044 0,044 0,045 -0,042 0,043 0,037 0,035 0,035 0,038 -0,036 0,037

3ph/VL/k2 Post 0,008 0,008 0,009 0,003 -0,003 0,003 0,005 0,004 0,006 0,003 -0,003 0,003

um≥0,10 auf Urest>1,10 Pre 0,002 0,001 0,001 0,002 -0,002 0,002 0,001 0,000 0,000 0,002 -0,002 0,002

115.2 gemäß IEC Fault 0,003 -0,003 0,002 0,024 -0,022 0,022 0,004 -0,003 0,003 0,020 -0,018 0,019

3ph/TL/k2 Post 0,002 0,000 0,001 0,002 -0,002 0,002 0,002 -0,001 0,002 0,002 -0,002 0,002

um≥0,10 auf Urest>1,10 Pre 0,008 0,008 0,008 0,003 -0,002 0,002 0,005 0,005 0,005 0,003 -0,002 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,004 0,004 0,005 0,000 0,002

110.1 gemäß IEC Fault 0,008 -0,008 0,007 0,026 -0,024 0,025 0,011 -0,010 0,010 0,023 -0,022 0,022 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,005 0,004 0,004 0,016 0,016 0,016

2ph/VL/k2 Post 0,009 0,008 0,008 0,003 -0,003 0,003 0,006 0,005 0,005 0,003 -0,003 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,003 0,003 0,005 -0,001 0,003

um≥0,10 auf Urest>1,10 Pre 0,002 0,001 0,001 0,002 -0,001 0,001 0,001 0,000 0,000 0,002 -0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004 0,003 0,003 0,003 0,001 0,002

110.2 gemäß IEC Fault 0,002 -0,001 0,000 0,012 -0,011 0,011 0,002 -0,002 0,001 0,011 -0,010 0,010 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004 -0,003 0,003 0,013 0,013 0,012

2ph/TL/k2 Post 0,002 -0,002 0,003 0,002 -0,002 0,002 0,003 -0,003 0,003 0,002 -0,002 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004 0,003 0,003 0,003 -0,001 0,002

Urest > 1,10 Pre 0,003 0,002 0,002 0,003 0,003 0,003 0,003 0,002 0,002 0,003 0,002 0,002

110.3 gemäß IEC Fault 0,008 -0,002 0,002 0,009 -0,008 0,008 0,006 -0,002 0,002 0,007 -0,007 0,006

3ph/TL/k2 Post 0,002 -0,002 0,007 0,003 0,008 0,008 0,002 -0,002 0,007 0,003 0,007 0,007

Tbl. 4-68 & Tbl. 4-69

Q Iw

Mitsystem Gegensystem

P

Testbezeichnung n. TR3, Kap. 4.6.3

Verhalten bei Störungen im Netz, Ib P Q Iw Ib
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Anhang 6 

 

Herstellerbescheinigung zu spezifischen Daten 
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Anhang 7 

 

Graphische und tabellarische Darstellung des Blindleistungsvermögens in Abhängigkeit der 
Spannung und Einspeisewirkleistung 

(Angaben für 0,85 Un – 1,15 Un in 5 %-Schritten erfolgt) 
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Anhang 8 

 

Herstellererklärungen 
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