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MS-Netz des Verteiletzbetreibers (VNB)

Netzanschlusspunkt im Mittelspannungsnetz

1.1 Station mit Lasttrennschalter und HH-Sicherung
(EZA am Netz des VNB)

Kunde
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*1) Pramisse fur Wechselrichteranlagen an einem NS-Abgang:

- zentraler Entkupplungsschutz an der EZE (BDEW-Forderung nach einer Prifklemmleiste)
- integrierte Kuppelschalter sind unter Bericksichtigung der Einfehlersicherheit zuléssig
- Seze > 100 kVA: Kuppelschalter ist als Leistungsschalter auszufiihren

*2) Messwerte/Regelung tber Fernwirktechnik (falls gefordert)

*3) Uberwachung der Ausléseverbindung, wenn die Verbindung die Betriebsstatte des Kunden
verlasst (Verlegung auf 6ffentlichem Grund bzw. Privatgrund Dritter)

MS: Mittelspannung

NS: Niederpannung
EZA: Erzeugungsanlage
EZE: Erzeugungseinheit
LAT: Lasttrennschalter
W: Spg.-Wdl.-Wicklung
K: Strom-Wdl.-Kern

Entkupplungsschutz

MS-EZA mit LAT




Netzanschlusspunkt im Mittelspannungsnetz
1.2 Station mit Lasttrennschalter und HH-Sicherung
(EZA im Industrie-Netz)

MS-Netz des Verteiletzbetreibers (VNB) Kunde
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*1) Pramisse fiir Wechselrichteranlagen an einem NS-Abgang: \ 1
--{
- zentraler Entkupplungsschutz an der EZE (BDEW-Forderung nach einer Prifklemmleiste) 1
- integrierte Kuppelschalter sind unter Beriicksichtigung der Einfehlersicherheit zuléssig [ f<
- Sgze > 100 kVA: Kuppelschalter ist als Leistungsschalter auszufiihren *1) oder
*2) Messwerte/Regelung tber Fernwirktechnik (falls gefordert) 3~ G % Kennlinie“‘) |
*3) Uberwachung der Ausléseverbindung, wenn die Verbindung die Betriebsstétte des Kunden = 3~ ) u
verlasst (Verlegung auf offentlichem Grund bzw. Privatgrund Dritter) Q( ) |

*4) Regelung auf die MessgroéBen (U,l) der EZE mit Fiihrungsgroe Uys aus Messstelle W2

*5) Beliebiger Anschlusspunkt im NS-Kundennetz

MS: Mittelspannung .

NS: Niederpannung MS-VBA mit LAT und EZE > S,> 100kVA
VBA: Verbrauchsanlage

EZE: Erzeugungseinheit

LAT: Lasttrennschalter

>'Sa: Summenanschlussleistung der EZE's

W: Spg.-wWdl.-Wicklung

K: Strom-Wdl.-Kern




Netzanschlusspunkt im Mittelspannungsnetz

(EZA am Netz des VNB)

MS-Netz des Verteiletzbetreibers (VNB) Kunde
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*1) Pramisse fiir Wechselrichteranlagen an einem NS-Abgang:
- zentraler Entkupplungsschutz an der EZE (BDEW-Forderung nach einer Prifklemmleiste)
- integrierte Kuppelschalter sind unter Berlicksichtigung der Einfehlersicherheit zulassig
- Sgze > 100 kVA: Kuppelschalter ist als Leistungsschalter auszufiihren
*2) Messwerte/Regelung tber Fernwirktechnik (falls gefordert)
MS: Mittelspannung .
NS: Niederpannung MS-EZA mit LS

EZA: Erzeugungsanlage
EZE: Erzeugungseinheit
LS: Leistungsschalter

1.3 Station mit Leistungsschalter

>'Sa: Summenanschlussleistung der EZE's

W: Spg.-Wdl.-Wicklung
K: Strom-Wdl.-Kern




Netzanschlusspunkt im Mittelspannungsnetz

1.4 Station mit Leistungsschalter
(EZA im Industrie-Netz)

MS-Netz des Verteiletzbetreibers (VNB) Kunde
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*1) Pramisse fur Wechselrichteranlagen an einem NS-Abgang: I L U<
_____ 477
- zentraler Entkupplungsschutz an der EZE (BDEW-Forderung nach einer Prifklemmleiste) \I kK ; :
- integrierte Kuppelschalter sind unter Bericksichtigung der Einfehlersicherheit zuléssig \ "EE—| == U<<
- Seze > 100 kVA: Kuppelschalter ist als Leistungsschalter auszufiihren i f>
1
*2) Messwerte/Regelung tber Fernwirktechnik (falls gefordert) |
oder Lo f<
*3) Uberwachung der Ausléseverbindung, wenn die Verbindung die Betriebsstétte des Kunden )
verlasst (Verlegung auf 6ffentlichem Grund bzw. Privatgrund Dritter) 3~ G w2 ’ K | —
U, ennlinie
*4) Regelung auf die MessgroéRen (U,l) der EZE mit Filhrungsgrofie Uys aus Messstelle W2 = 3~ —> Q(U) |

E:] Messwerte? |

*5) Beliebiger Anschlusspunkt im NS-Kundennetz

MS: Mittelspannung

NS: Niederpannung

VBA: Verbrauschsanlage

EZE: Erzeugungseinheit

LS: Leistungsschalter

>'Sa: Summenanschlussleistung der EZE's
W: Spg.-Wdl.-Wicklung

K: Strom-wdl.-Kern

MS-VBA mit LS und EZE Y S,> 100kVA




MS-Netz des Verteiletzbetreibers (VNB)

Netzanschlusspunkt im Mittelspannungsnetz

1.5 Bestandsanlagen ghne MS-Kabel und Erweiterungen > P < 300 kW
(mit Inbetriebsetzung nach 01.11.2011)
(EZA am Netz des VNB)
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Bestandsanlage mit Inbetriebsetzung vor 01.04.2011

*1) Pramisse fur Wechselrichteranlagen an einem NS-Abgang:

- zentraler Entkupplungsschutz an der EZE (BDEW-Forderung nach einer Priifklemmleiste)
- integrierte Kuppelschalter sind unter Beriicksichtigung der Einfehlersicherheit zuléssig
- Seze > 100 kVA: Kuppelschalter ist als Leistungsschalter auszufiihren

*2) Messwerte/Regelung uber Fernwirktechnik (falls gefordert)

*3) Regelung auf die Messgrof3en (U,l) der EZE mit FuhrungsgroRe Uys aus Messstelle M1

*4) Einbaulage U/I-Wandler gemaR dem Richtlinienstand bei Inbetriebnahme der Bestandsanlage

MS: Mittelspannung

NS: Niederpannung

EZA: Erzeugungsanlage

EZE: Erzeugungseinheit

LAT: Lasttrennschalter

> Pa: Summenanschlussleistung der EZE's
W: Spg.-Wdl.-Wicklung

K: Strom-Wdl.-Kern
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MS-EZA mit LAT




MS-Netz des Verteiletzbetreibers (VNB)

1.6 Bestandsanlagen

Netzanschlusspunkt im Mittelspannungsnetz

ohne MS-Kabel und Erweiterungen > P, = 300 kW
(mit Inbetriebsetzung nach 01.11.2011)
(EZA am Netz des VNB)

Kunde

¢ ¢ T
1 \©U 1 \©U . \J,
! \ ! \ g w2
E:I Messwerte™
S *-— |
Ubergeordneter
w2
W1: Zéhlung »| Entkupplungsschutz
W2: Schutz/Messung pp g
K1.1: Zahlung =] u>>
K2.1: Messung ] U>

——————

NS-Netz

——————

*3
Ausléseverbindgung )
Steuerkabel oder LWL

N

I
%

T

EZE

) K1.3: Messung ()

[
%

Spg. direkt -

L
K13
_>

EZE

J

Bestandsanlage mit Inbetriebsetzung vor 01.04.2011

*1) Pramisse fiir Wechselrichteranlagen an einem NS-Abgang:

Regelung
cos(p)

K1.2: Zahlung
K2.2: Messung

- zentraler Entkupplungsschutz an der EZE (BDEW-Forderung nach einer Prifklemmleiste)
- integrierte Kuppelschalter sind unter Berlcksichtigung der Einfehlersicherheit zulassig
- Sgze > 100 kVA: Kuppelschalter ist als Leistungsschalter auszufiihren

*2) Messwerte/Regelung tUber Fernwirktechnik (falls gefordert)

*3) Uberwachung der Ausléseverbindung, wenn die Verbindung die Betriebsstétte des Kunden
verlasst (Verlegung auf éffentlichem Grund bzw. Privatgrund Dritter)

*4) Regelung auf die MessgroRen (U,l) der EZE mit FiihrungsgroRe Uys aus Messstelle W2

MS: Mittelspannung

NS: Niederpannung
EZA: Erzeugungsanlage
EZE: Erzeugungseinheit
LAT: Lasttrennschalter
>'Pa: Summenanschlussleistung der EZE's
W: Spg.-Wdl.-Wicklung
K: Strom-Wdl.-Kern
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Netzanschlusspunkt im Mittelspannungsnetz
1.7 Bestandsanlagen mit MS-Kabel und Erweiterungen Y P, < 300 kW
(mit Inbetriebsetzung nach 01.04.2010)
(EZA am Netz des VNB)

MS-Netz des Verteiletzbetreibers (VNB) Kunde
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*1) Pramisse fiir Wechselrichteranlagen an einem NS-Abgang: L> Kenn“me |
- zentraler Entkupplungsschutz an der EZE (BDEW-Forderung nach einer Prifklemmleiste) Q(U) |

- integrierte Kuppelschalter sind unter Bericksichtigung der Einfehlersicherheit zuléssig
- Seze > 100 kVA: Kuppelschalter ist als Leistungsschalter auszufiihren

*2) Messwerte/Regelung tber Fernwirktechnik (falls gefordert) Bestand

*3) Regelung auf die MessgroRen (U,l) der EZE mit FilhrungsgroRe Uys aus Messstelle M1
*4) Einbaulage U/I-Wandler gemaR dem Richtlinienstand bei Inbetriebnahme der Bestandsanlage

MS: Mittelspannung .

NS: Niederpannung MS-EZA mit LAT
EZA: Erzeugungsanlage

EZE: Erzeugungseinheit

LAT: Lasttrennschalter

Y Pa: Summenanschlussleistung der EZE's

W: Spg.-wWdl.-Wicklung

K: Strom-Wdl.-Kern




Netzanschlusspunkt im Mittelspannungsnetz
1.8 Bestandsanlagen mit MS-Kabel und Erweiterungen > P, =2 300 kKW
(mit Inbetriebsetzung nach 01.04.2010)
(EZA am Netz des VNB)

MS-Netz des Verteiletzbetreibers (VNB) Kunde
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*1) Pramisse fiir Wechselrichteranlagen an einem NS-Abgang: Q(U) |

- zentraler Entkupplungsschutz an der EZE (BDEW-Forderung nach einer Prifklemmleiste)
- integrierte Kuppelschalter sind unter Berlicksichtigung der Einfehlersicherheit zulassig
- Sgze > 100 kVA: Kuppelschalter ist als Leistungsschalter auszufiihren

*2) Messwerte/Regelung tiber Fernwirktechnik (falls gefordert)

*3) Regelung auf die MessgroRen (U,l) der EZE mit FiihrungsgroRe Uys aus Messstelle W2

MS: Mittelspannung

NS: Niederpannung

EZA: Erzeugungsanlage

EZE: Erzeugungseinheit

LAT: Lasttrennschalter

> Pa: Summenanschlussleistung der EZE's
W: Spg.-Wdl.-Wicklung

K: Strom-Wdl.-Kern

)
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Netzanschlusspunkt im Mittelspannungsnetz

1.9 Bestandsanlagen

ohne MS-Kabel und Erweiterungen > P, < 300 kW

(mit Inbetriebsetzung nach 01.11.2011)
(EZA im Industrie-Netz)

MS-Netz des Verteiletzbetreibers (VNB) Kunde
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*1) Pramisse fiir Wechselrichteranlagen an einem NS-Abgang:
- zentraler Entkupplungsschutz an der EZE (BDEW-Forderung nach einer Prifklemmleiste)
- integrierte Kuppelschalter sind unter Beriicksichtigung der Einfehlersicherheit zuléssig Spa. direk
- Sgze > 100 kVA: Kuppelschalter ist als Leistungsschalter auszufiihren pg. direkt » Entkupplungsschutz
*2) Messwerte/Regelung tiber Fernwirktechnik (falls gefordert) I . U>>
P ——
1
*3) Uberwachung der Ausléseverbindung, wenn die Verbindung die Betriebsstétte des Kunden \ \:: _EB_| :_ u>
verlasst (Verlegung auf offentlichem Grund bzw. Privatgrund Dritter) ! -
L——
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oaer !
*5) Beliebiger Anschlusspunkt im NS-Kundennetz 1) E" n U<<
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MS: Mittelspannung

NS: Niederpannung

VBA: Verbrauchsanlage

EZE: Erzeugungseinheit

LAT: Lasttrennschalter

>'Sa,2 Pa: Summenanschlussleistung der EZE's
W: Spg.-Wdl.-Wicklung

K: Strom-Wadl.-Kern

MS-VBA mit LAT und EZE Y S,> 100kVA




1.10 Bestandsanlagen

Netzanschlusspunkt im Mittelspannungsnetz

ohne MS-Kabel und Erweiterungen P, 2 300 W

(mit Inbetriebsetzung nach 01.11.2011)
(EZA im Industrie-Netz)

MS-Netz des Verteiletzbetreibers (VNB) Kunde
v v —1\e w2
' ' Y E:] Messwerte? |
Kurzschlussschutz |
— || *«— ' || |>>
W2 5| {ibergeordneter Entkupplungsschutz
W1: Z&hlung
W2: Schutz/Messung O u>> 1
K1.1: Z&hlung u> L 3
K2.1: Messung :
1
v v !
| | 1
| | 1
| | !
| | 1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
% i
NS-Netz !
1
5 E
\ B |
Ausléseverbindgun %) !
\ ¢ | Steuerkabel oder LWL |
Spg. direkt
» _ *2)
K1.2: Zahlung C) K22 | Messwerte / Q-Regelung
R — EZE K2.2: Messung Q—Vorgabe |
v Y EZE NS-Netz
r Y
Verbraucher EZE J_
L J % e o o (gf weitere EZE
verteilte EZE’s im NS-Netz
mit Inbetriebsetzung vor 01.04.2011
*1) Pramisse fur Wechselrichteranlagen an einem NS-Abgang:
. . . Spg. direkt
- zentraler Entkupplungsschutz an der EZE (BDEW-Forderung nach einer Prifklemmleiste) -
- integrierte Kuppelschalter sind unter Bericksichtigung der Einfehlersicherheit zuléssig ™ EntkupplungSSChUtZ
- Seze > 100 kVA: Kuppelschalter ist als Leistungsschalter auszufiihren i _____ _— U>>
1
1
*2) Messwerte/Regelung tiber Fernwirktechnik (falls gefordert) \ \x _EE_| :___ U>
1
*3) Uberwachung der Ausléseverbindung, wenn die Verbindung die Betriebsstatte des Kunden :___ U<
verlasst (Verlegung auf 6ffentlichem Grund bzw. Privatgrund Dritter) Od er :
1
*4) Regelung auf die MessgroBen (U,l) der EZE mit FiihrungsgroRe Uys aus Messstelle W2 *1) [ U<<
1
*5) Beliebiger Anschlusspunkt im NS-Kundennetz 3 G !_" f>
= 3~ Lo f<
Bestand w2
- P .
U Kennlinie® |
Neu >
QU |

MS: Mittelspannung

NS: Niederpannung

VBA: Verbrauchsanlage

EZE: Erzeugungseinheit

LAT: Lasttrennschalter

>'Sa,2 Pa: Summenanschlussleistung der EZE's
W: Spg.-Wdl.-Wicklung

K: Strom-Wadl.-Kern

MS-VBA mit LAT und EZE Y S,> 100kVA
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Netzanschlusspunkt im Mittelspannungsnetz
1.11 Bestandsanlagen mit MS-Kabel und Erweiterungen Y P, < 300 kW
(mit Inbetriebsetzung nach 01.04.2010)
(EZA im Industrie-Netz)

MS-Netz des Verteiletzbetreibers (VNB) Kunde
U U o
' \ ' \ — \\
_ Kurzschlussschutz
I>>
— ' «— ' Ir
W1: Z&hlung O
K1.1: Zahlung *6)
v v !
1 1 1
| |
| |
| |

Sg. drekt | (ibergeordneter Entkupplungsschutz

M1
% U>> |-
u> |-

.
1
1
H
NS-Netz !
S 1
1
3 EH i
1
\ Ausléseverbin n*3):
¢ i Steuerkabel oder LWL |
e e e e m
Spg. direkt
K1.2: Zahlung D &; Messwerte / Q-Regelung?
—_— EZE K2.2: Messung Q-Vorgabe |
vy Vv EZE NS-Netz
Verbraucher EZE J_
L J % e o o (gfweitere EZE

verteilte EZE's im NS-Netz
mit Inbetriebsetzung vor 01.04.2011

*1) Pramisse fir Wechselrichteranlagen an einem NS-Abgang:

- zentraler Entkupplungsschutz an der EZE (BDEW-Forderung nach einer Prifklemmleiste)
- integrierte Kuppelschalter sind unter Beriicksichtigung der Einfehlersicherheit zuléssig

- Seze > 100 kVA: Kuppelschalter ist als Leistungsschalter auszufiihren Spg. direkt » Entkupplungsschutz
*2) Messwerte/Regelung tiber Fernwirktechnik (falls gefordert) I P _:___ U>>
. X
*3) Uberwachung der Auslseverbindung, wenn die Verbindung die Betriebsstatte des Kunden \ \ _EE_| L U
verlasst (Verlegung auf éffentlichem Grund bzw. Privatgrund Dritter) !
L——
*4) Regelung auf die MessgroRRen (U,l) der EZE mit FiihrungsgroRRe Uys aus Messstelle M1 d 1 U<
oaer !
*5) Beliebiger Anschlusspunkt im NS-Kundennetz ) E__ - U<<
3~ -1 >
*6) Einbaulage U/I-Wandler gemaf dem Richtlinienstand bei Inbetriebnahme der Bestandsanlage G ! f
= 3~ Lo f<
Bestand M1
TR Kennlinie® |
Neu >
QU |

NS: Niegerannung MS-VBA mit LAT und EZE ¥Sx> 100KVA
VBA: Verbrauchsanlage

EZE: Erzeugungseinheit

LAT: Lasttrennschalter

>'Sa,2 Pa: Summenanschlussleistung der EZE's

W: Spg.-Wdl.-Wicklung

K: Strom-Wadl.-Kern 1




Netzanschlusspunkt im Mittelspannungsnetz

1.12 Bestandsanlagen mit MS-Kabel und Erweiterungen Y P, 2 300 kW
(mit Inbetriebsetzung nach 01.04.2010)
(EZA im Industrie-Netz)

MS-Netz des Verteiletzbetreibers (VNB) Kunde
0
v v \y\ - -
1\ 1\ HER = we
E:] Messwerte™ |
X K1.1
— I — ' s I—H}—\ === Kurzschlussschutz |
1
K1.1: Schutz E I :-" 1>>
] |
W1: Z&hlung ! | .~ | !
W2: Schutz/Messung E ~ E ubergeordneter
W3: Schutz (Uen) | w2 i E tk | h t
1
K1.2: Zahlung ! —E—P ntkupplungsschutz
K2.2: Messung : ! U>>
="
1 1
V V : ! [ttt bl
i i K1.3: Kabelumbauwdl. it 1 u> T !
} [} \ |
| | ! i
1 | w3 ! 1
_I_> 1
KL3 | Erdschlussschutz |
T i
-1 IE> :
i
1
1
1
% i
NS-Netz !
= |
i
* HH 1
. 1
\ + Auslﬁseverbindgungs) i
¢ 1 Steuerkabel oder LWL |
Spg. direkt
~| Messwerte / Q-Regelung™?
K1.4: Zahlung C) &’
—_—— EZE K2.4: Messung Q-Vorgabe |
v Vv EZE NS-Netz
Verbraucher EZE J_
L J % e o o (gfweitere EZE
verteilte EZE's im NS-Netz
mit Inbetriebsetzung vor 01.04.2011
*1) Pramisse fur Wechselrichteranlagen an einem NS-Abgang:
. . . Spg. direkt
- zentraler Entkupplungsschutz an der EZE (BDEW-Forderung nach einer Priifklemmleiste) -
- integrierte Kuppelschalter sind unter Beriicksichtigung der Einfehlersicherheit zulassig ™ EntkupplungSSChUtZ
- Seze > 100 kVA: Kuppelschalter ist als Leistungsschalter auszufiihren I
| === 177 u>>
*2) Messwerte/Regelung uber Fernwirktechnik (falls gefordert) \ \}t _Haﬂ :___ U>
1
*3) Uberwachung der Ausléseverbindung, wenn die Verbindung die Betriebsstatte des Kunden :___ U<
verlasst (Verlegung auf 6ffentlichem Grund bzw. Privatgrund Dritter) :
" . . - . 0 oder Lo U<<
) Regelung auf die MessgroRen (U,l) der EZE mit FiihrungsgroBe Uys aus Messstelle W2 ) :
*5) Beliebiger Anschlusspunkt im NS-Kundennetz 3= G !_ 1 f>
1
= 3~ Lo f<
Bestand w2
2y e |
Ul
Neu | Kennlinie
QU |

MS: Mittelspannung

NS: Niederpannung

VBA: Verbrauchsanlage

EZE: Erzeugungseinheit

LAT: Lasttrennschalter

>'Sa,2 Pa: Summenanschlussleistung der EZE's
W: Spg.-Wdl.-Wicklung

K: Strom-Wadl.-Kern

MS-VBA mit LAT und EZE }'Sa> 100kVA
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Netzanschlusspunkt im Mittelspannungsnetz
1.13 Station mit Lasttrennschalter und HH-Sicherung und
automatischem Inselbetrieb
(EZA im Industrie-Netz)

MS-Netz des Verteiletzbetreibers (VNB) Kunde
\d v M\
1\ —\ I \

W2

....... ::Kz.l Messwerte? |

— || -— |. |,
Kurzschlussschutz |
I>>
W1: Zahlung W2 0 *6)
o e essing O w2__,| tibergeordneter Entkupplungsschutz
K1.1: Zahlung u>> F--
K2.1: Messung \
Y Y 0> |
| | 1
] | U< ---T ----------- .
! : > Lo i
1
f< L__1 i *
: Ausldéseverbindgung 3)
Spg. direkt | Steuerkabel oder LWL
spa-dreit | Synchronisierung | |
1
\u s AU, Af, Ap F-- ;
1
1
1

Lee—a

NS-Netz

Spg. direkt

[

K1.2: Zahlung K2.2 Messwerte / Q-Regelung™?
K2.2: Messung () Q-Vorgabe |

NS-Netz

Verbraucher %J'

e o o (gf weitere EZE

1) Pramisse flir Wechselrichteranlagen an einem NS-Abgang: Spg. direkt > Entkupplungsschutz
- zentraler Entkupplungsschutz an der EZE (BDEW-Forderung nach einer Prifklemmleiste) ] u
- integrierte Kuppelschalter sind unter Berlcksichtigung der Einfehlersicherheit zulassig H >>
- Sgze > 100 kVA: Kuppelschalter ist als Leistungsschalter auszufiihren :_ U>
1
*2) Messwerte/Regelung tber Fernwirktechnik (falls gefordert) :___ U<
Hinweis: Bei Inselbetrieb Regelung ,nicht aktiv* I] _____ H
1
1
*3) Uberwachung der Ausléseverbindung, wenn die Verbindung die Betriebsstétte des Kunden x _Hﬂﬂ [ U<<
verlasst (Verlegung auf éffentlichem Grund bzw. Privatgrund Dritter) i___ f>
1
*4) Regelung auf die MessgroRen (U,l) der EZE mit FiihrungsgroRe Uys aus Messstelle W2 ' f<
Hinweis: Bei Inselbetrieb Regelung ,nicht aktiv* “1) oder -
*5) Beliebiger Anschlusspunkt im NS-Kundennetz ~ w2
) 9 p 3 ALY, K linie™
G U, ennlinie
*6) Die Schutzfunktionen zur Inselnetzbildung sind mit dem Kunden abzustimmen _ 3~ —p Q(U) |

MS: Mittelspannung .

NS: Niederpannung MS-VBA mit LAT und EZE > S,> 100kVA
VBA: Verbrauchsanlage

EZE: Erzeugungseinheit

LAT: Lasttrennschalter

>'Sa: Summenanschlussleistung der EZE's

W: Spg.-Wdl.-Wicklung

K: Strom-Wdl.-Kern 13




Netzanschlusspunkt im Mittelspannungsnetz

1.14 Station mit Leistungsschalter und automatischem Inselbetrieb
(EZA im Industrie-Netz)

MS-Netz des Verteiletzbetreibers (VNB) Kunde
L 4
W4: Schutz/Messung
L \U‘ .
' \ ' ! Messwerte™ |
Kurzschlussschutz |
— ' ¢— I "EE_ [>>
1
1
1
: 53] Erdschlussschutz |
(O S T IE>
K1.1: Schutz
W1: Zahlung
W2: Schutz/Messung
\vj \vj W3: Schutz (Uen)
: : K1.2: Zahlung ubergeordneter Entkupplungsschutz ™
K2.2: Messung
: : 0> T
1
K1.3: Kabelumbauwdl. (D u> L)
1
U< N — .
f> -__.i
1
f< L__!

*3)

1

1

1

1

1

1
.
1

| Steuerkabel oder LWL
1

1

1

1

1

1

1

1

1

Spg. direkt .~
spg.direkt | Synchronisierung |
»
\:: AU, Af, Ap |---1I
E i
_____________________________ PP |
NS-Netz
*5)
Spg. direkt
- *2)
K1.3: Zahlung () K23 ) Messwerte / Q-Regelung
K2.3: Messung Q-Vorgabe |
NS-Netz
Yy Yy I
Verbraucher % e o o (ggf weitere EZE
_ _ _ »| Entkupplungsschutz
*1) Pramisse fur Wechselrichteranlagen an einem NS-Abgang:
- zentraler Entkupplungsschutz an der EZE (BDEW-Forderung nach einer Prifklemmleiste) :_" U>>
- integrierte Kuppelschalter sind unter Bericksichtigung der Einfehlersicherheit zuléssig :___ U>
- Seze > 100 kVA: Kuppelschalter ist als Leistungsschalter auszufiihren :
L——
<
*2) Messwerte/Regelung tiber Fernwirktechnik (falls gefordert) IJ ————- _: U
Hinweis: Bei Inselbetrieb Regelung ,nicht aktiv* X Hﬂ bon U<<
1
*3) Uberwachung der Ausléseverbindung, wenn die Verbindung die Betriebsstatte des Kunden \ i___ f>
verlasst (Verlegung auf 6ffentlichem Grund bzw. Privatgrund Dritter) :
Lo f<
*4) Regelung auf die MessgroRen (U,l) der EZE mit FiihrungsgroRe Uys aus Messstelle W2 *1) Odel’
Hinweis: Bei Inselbetrieb Regelung ,nicht aktiv* W2
3~ ——Ppf PR
*5) Beliebiger Anschlusspunkt im NS-Kundennetz G u, 1 | Kennlinie™ |
= 3~
*6) Die Schutzfunktionen zur Inselnetzbildung sind mit dem Kunden abzustimmen Q(U) |

MS: Mittelspannung

NS: Niederpannung

VBA: Verbrauchsanlage

EZE: Erzeugungseinheit

LS: Leistungsschalter

Y'Sa: Summenanschlussleistung der EZE's
W: Spg.-Wdl.-Wicklung

K: Strom-Wdl.-Kern

MS-VBA mit LS und EZE Y S,> 100kVA
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Netzanschlusspunkt im Umspannwerk
2.1 Schaltfeld mit Leistungsschalter
(EZA am Netz des VNB)

Umspannwerk

MS-Netz des Verteiletzbetreibers (VNB)
4

Kunde w2
\ k21 4 Messwerte / Q-Regelung? |
Q-Vorgabe |
W2
| K2.1 : keine Kennlinie |
"E,El_\ Q-Regelung |

Kurzschlussschutz |

I
/—l Z<

1
1
1
1
i
K1.1: Z&hlung 1
K2.1: Messung :
K3.1: Schutz |
1

W1: Z&hlung 1
W2: Schutz/Messung |
Wa3: Schutz (Uen) :

Ubergeordneter Entkupplungsschutz
u>>
u>
U<
f>
f<
Q-&U<

K1.2: Kabelumbauwdl.

Erdschlussschutz

IE>

NS-Netz

% o o o (gfweitere EZE

Spg. direkt
| » Entkupplungsschutz
| e
X 1
\ \CHH L e
*1) Pramisse fur Wechselrichteranlagen an einem NS-Abgang: 1
L-- U<<
- zentraler Entkupplungsschutz an der EZE (BDEW-Forderung nach einer Prifklemmleiste) d !
- integrierte Kuppelschalter sind unter Beriicksichtigung der Einfehlersicherheit zulassig *1) oaer == f>
- Seze > 100 kVA: Kuppelschalter ist als Leistungsschalter auszufiihren 3 1 f
~ G ] <

*2) Messwerte/Regelung tber Fernwirktechnik (falls gefordert)

MS: Mittelspannung .

NS: Niederpannung UW-MS-EZA mit LS und EZE ZSA> 100kVA
UW: Umspannwerk

EZA: Erzeugungsanlage

EZE: Erzeugungseinheit

LS: Leistungsschalter

Y'Sa: Summenanschlussleistung der EZE

W: Spg.-wdl.-Wicklung

K: Strom-Wdl.-Kern 15




Netzanschlusspunkt im Umspannwerk
2.2 Station mit Lasttrennschalter und HH-Sicherung
(EZA im Industrie-Netz)

Umspannwerk

MS-Netz

*
Ausléseverbindgung %)
1 Steuerkabel oder LWL

Verteilnetzbetreiber (VNB)
Industrie-Netz MS-Netz
. 4
. \Y M N\Y
! \ LT
_______ %j% Kurzschlussschutz
\ 4 I>>
1 p— ' *-— [
Verbraucher | |
|
| W1 (]
| W: SchutziMessung CO wi__ ) Ubergeordneter Entkupplungsschutz
! u>> -
|
| U> ___J:
I 1
| J] U< F--4
| [} !
L R 4 f> F=-
1
f< ==
i
1
1

NS-Netz K22 ] Ubergeordneter Entkupplungsschutz
R Q-&U<
\3: HH
Spg. direkt .
K1.2: Zahlung ) 2 Messwerte / Q-Regelung?
K2.2: Messung
vy Yy Q-Vorgabe |
NS-Netz -
Verbraucher J_
§$ e o o (gfweitere EZE
Spg. direkt
» Entkupplungsschutz
*1) Pramisse fur Wechselrichteranlagen an einem NS-Abgang:
P -4 U>>
- zentraler Entkupplungsschutz an der EZE (BDEW-Forderung nach einer Prifklemmleiste) | : :
- integrierte Kuppelschalter sind unter Bericksichtigung der Einfehlersicherheit zuléssig | | :—-- U<
- Seze > 100 kVA: Kuppelschalter ist als Leistungsschalter auszufiihren \ J _EE_| |
\ == U<<
*2) Messwerte/Regelung tiber Fernwirktechnik (falls gefordert) : f>
I
*3) Uberwachung der Ausléseverbindung, wenn die Verbindung die Betriebsstétte des Kunden Oder :
verlasst (Verlegung auf 6ffentlichem Grund bzw. Privatgrund Dritter) *1) - f<
*4) Beliebiger Anschlusspunkt im NS-Kundennetz 3~ " T .
? ULyl keine Kennlinie |
= Q-Regelung |

MS: Mittelspannung .

NS: Niederpannung UW-MS-VBA mit LAT und EZE ZSA> 100kVA
UW: Umspannwerk

VBA: Verbrauchsanlage

EZE: Erzeugungseinheit

LAT: Lasttrennschalter

>'Sa: Summenanschlussleistung der EZE

W: Spg.-Wdl.-Wicklung

K: Strom-Wdl.-Kern 16




Netzanschlusspunkt im Umspannwerk

2.3 Station mit Leistungsschalter
(EZA im Industrie-Netz)

Umspannwerk
MS-Netz
Iil
Verteilnetzbetreiber (VNB)
Industrie-Netz MS-Netz
4
2 Messwerte / Q-Regelung™?
K2.2 Q-Regelung
| \:: | \;' Q-Vorgabe |
w2
k2.2 : Kein Kennlinie |
‘ I Q-Regelung |
— K1.1
: ) I EH, \ = »{ Kurzschlussschutz |
Verbraucher | i
| ! r1 Z<
1
| H 1
w2 !
| K1.1: Schutz 1 —'—>| "
rgeordneter Entkupplun hutz
: | KLl Ubergeordnete tkupplungsschut
| W1: Z&hlung 1 i u>>
| W2: Schutz/Messung 1 1
| W3: Schutz (Uen) \ :“' U>
| it Rt 1
e mmm e | K1.2: Zahlung r U<
K2.2: Messung :
e
K1.3: Kabelumbauwdl. i“' f<
--1 Qs&U<
k3 Erdschiussschutz?
&» rdschlussschutz
IE>
NS-Netz _
% e o o gf weitere EZE
Spg. direkt
| 2255 Entkupplungsschutz
[ jmmm-- -1 U>
X
\ \ HE s
*1) Pramisse fiir Wechselrichteranlagen an einem NS-Abgang: i___ U<<
- zentraler Entkupplungsschutz an der EZE (BDEW-Forderung nach einer Prifklemmleiste) Oder H >
- integrierte Kuppelschalter sind unter Berlicksichtigung der Einfehlersicherheit zulassig *1) -
- Sgze > 100 kVA: Kuppelschalter ist als Leistungsschalter auszufiihren 3~ :___ f<

*2) Messwerte/Regelung tber Fernwirktechnik (falls gefordert)

*3) Erdschlussrichtungsschutz wird empfohlen

MS: Mittelspannung

NS: Niederpannung

UW: Umspannwerk

VBA: Verbrauchsanlage

EZE: Erzeugungseinheit

LS: Leistungsschalter

>'Sa: Summenanschlussleistung der EZE
W: Spg.-Wdl.-Wicklung

K: Strom-Wdl.-Kern

G
3~

UW-MS-VBA mit LS und EZE }'S,> 100kVA
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Netzanschlusspunkt im Umspannwerk
2.4 Station mit Leistungsschalter und automatischem Inselbetrieb

(EZA im Industrie-Netz)

Umspannwerk

MS-Netz

Verteilnetzbetreiber (VNB)

Messwerte / Q-Regelung? |

Q-Vorgabe |

keine Kennlinie |

Q-Regelung |

— e— — Verbraucher
Industrie-Netz MS-Netz
W4: Messung }-_© %}
} \\ I \;'
W2
w4 _’
ws ] Synchronisierung | K22 )
AU, Af, A(ﬂ |' ---------- B !

Ubergeordneter

W | Entkupplungsschutz

*1) Pramisse fiir Wechselrichteranlagen an einem NS-Abgang:

- zentraler Entkupplungsschutz an der EZE (BDEW-Forderung nach einer Prifklemmleiste)
- integrierte Kuppelschalter sind unter Berlcksichtigung der Einfehlersicherheit zulassig
- Sgze > 100 kVA: Kuppelschalter ist als Leistungsschalter auszufiihren

*2) Messwerte/Regelung tber Fernwirktechnik (falls gefordert)
Hinweis: Bei Inselbetrieb Regelung ,nicht aktiv*

*3) Erdschlussrichtungsschutz wird empfohlen

*4) Die Schutzfunktionen zur Inselnetzbildung sind mit dem Kunden abzustimmen

MS: Mittelspannung

NS: Niederpannung

UW: Umspannwerk

VBA: Verbrauchsanlage

EZE: Erzeugungseinheit

LS: Leistungsschalter

Y'Sa: Summenanschlussleistung der EZE
W: Spg.-Wdl.-Wicklung

K: Strom-Wdl.-Kern

K1.2: Zahlung

]
]
> -1 .
f -: WS5: Schutz/ < O K2.2: Messung
f< ! Messung

K1.3: Kabelumbauwdl.

1
1
1
i
1
: K1.1: Schutz
1
U>> F== 1
1 | W1: Z&hlung
u> - ! W?2: Schutz/Messung
0< | ! Wa3: Schutz (Uen) !

Kurzschlussschutz |

- Z<

Ubergeordneter
Entkupplungsschutz

Q-&U<

l

Erdschlussschutz® |

®
é K1.3 =

% e o o (gf weitere EZE

oder

Spg. direkt o
Lol

Entkupplungsschutz

- u>
u>
U<
U<<
f>
f<

r-=a---r-—-r-—-rv—--4

UW-MS-VBA mit LS und EZE }'S,> 100kVA
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Netzanschlusspunkt in der Selektivstation

3.1 Schaltfeld mit Leistungsschalter
(EZA am Netz des VNB)

Selektivstation

MS-Netz des Verteiletzbetreibers (VNB)

Kunde w2 "
ka1 | Messwerte / Q-Regelung™ |
Q-Vorgabe |
w2
21, Kennlinie |
= Q)]
i K3.1
: ——| Kurzschlussschutz |
1
K1.1: Zahlung i T Z<
K2.1: Messung : :
K3.1: Schutz : :
W1: Zéhlung H w2
W2: Schutz/Messung ! TP
Wa: Schutz Uen) | k31! ubergeordneter Entkupplungsschutz
[FEORURRPEY S - u>>
o u>
K1.2: Kabelumbauwdl. 1
aa U<
1
- >
1
K
-1 Qu&U<
1
w3 |
RE —» Erdschlussschutz
1

NS-Netz

IE>

*1) Pramisse fiir Wechselrichteranlagen an einem NS-Abgang:

- zentraler Entkupplungsschutz an der EZE (BDEW-Forderung nach einer Prifklemmleiste)
- integrierte Kuppelschalter sind unter Berlicksichtigung der Einfehlersicherheit zulassig
- Sgze > 100 kVA: Kuppelschalter ist als Leistungsschalter auszufiihren

*2) Regelung nach Vorgabe per Fernwirktechnik (falls gefordert)

MS: Mittelspannung

NS: Niederpannung

SST: Selektivstation

EZA: Erzeugungsanlage

EZE: Erzeugungseinheit

LS: Leistungsschalter

>'Sa: Summenanschlussleistung der EZE
W: Spg.-Wdl.-Wicklung

K: Strom-Wdl.-Kern

%!' e o o (gf weitere EZE

ALy Entkupplungsschutz
. T e
1 I <
\ N
., oder . f<
¥ G
= 3~

SST-MS-EZA mit LS und EZE Y Sa> 100kVA
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Netzanschlusspunkt in der Selektivstation

3.2 Station mit Lasttrennschalter und HH-Sicherung
(EZA im Industrie-Netz)

Selektivstation

Kurzschlussschutz
I>>

MS-Netz
EI] Wwi_ ) Ubergeordneter Entkupplungsschutz
W1: Schutz/ & (O u>> 77
Messung !
u> F--
Verteilnetzbetreiber S
(VNB) U< ! !
—— et o c—— > - i
Industrie-Netz ! 1
f< F-- !
MS-Netz !
¢ \ 4 v
i
i
' \C M 1\© i
! \ CTT T\ '
i
' 1
ey [ B |
i
Verbraucher — I ¢+— o
!
1
1
1
1
1
]

Ausléseverbindgung
Steuerkabel oder LWL

*3)

NS-Netz Spg. direkt o —
K2.2 Ubergeordneter Entkupplungsschutz
- > g pplung
\x [ SRR Q-&U<
Spg. direkt
22 > Messwerte / Q-Regelung?
K1.2: Z&hlung ) K22 o g g
K2.2: Messung _
vy Yy Q-Vorgabe |
NS-Netz _
Verbraucher J-
%5 o o o (gfweitere EZE
Spg. direkt
———» Entkupplungsschutz
*1) Pramisse fiir Wechselrichteranlagen an einem NS-Abgang:
[ttt ity u>>
- zentraler Entkupplungsschutz an der EZE (BDEW-Forderung nach einer Prifklemmleiste) | 1 1
- integrierte Kuppelschalter sind unter Beriicksichtigung der Einfehlersicherheit zuléssig | ! L-- U<
- Sgze > 100 kVA: Kuppelschalter ist als Leistungsschalter auszufiihren \ \’ 1
—HH L U<<
*2) Messwerte/Regelung tiber Fernwirktechnik (falls gefordert) i f
>
——
*3) Uberwachung der Ausléseverbindung, wenn die Verbindung die Betriebsstétte des Kunden oder H
verlasst (Verlegung auf offentlichem Grund bzw. Privatgrund Dritter) *1) '--4 f<
. . ~ w1
*4) Beliebiger Anschlusspunkt im NS-Kundennetz 3 ——P —0
G ur Kennlinie™ |
*5) Regelung auf die MessgroRen (U,l) der EZE mit FiihrungsgroRe Uys aus Messstelle W1 = 3~ Q(U) |

MS: Mittelspannung

NS: Niederpannung

SST: Selektivstation

VBA: Verbrauchsanlage

EZE: Erzeugungseinheit

LAT: Lasttrennschalter

>'Sa: Summenanschlussleistung der EZE
W: Spg.-Wdl.-Wicklung

K: Strom-Wdl.-Kern

SST-MS-VBA mit LAT und EZE Y Sa> 100kVA
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Netzanschlusspunkt in der Selektivstation

3.3 Station mit Leistungsschalter
(EZA im Industrie-Netz)

Selektivstation

MS-Netz
IST] Wwa ) Ubergeordneter Entkupplungsschutz
W4: Schutz/ & (O U>> __-i
M
essung uU> ___i
Verteilnetzbetreiber U< ittt , Ausloseverbindgung >
(VNB) ! | Steuerkabel oder LWL
—_— et e—— — > L |
Industrie-Netz > | i
- i MS-Netz
: W2
i 2z ©| Messwerte / Q-Regelung? |
1
. \O = Q-Vorgabe |
' \ 4 1 \ w4
. R —
| i W2,K2.2 Kennlinie |
! | Qv |
X
Verbraucher | ! HHH
! T I , L2 ! Kurzschlussschutz |
1
: i |z |
| 1
| K1.1: Schutz i
| i
! W1: Z&hlung :
: W2: Schutz/Messung | Ubergeordneter Entkupplungsschutz
1 \vj W3: Schutz (Uen)
| ] Q-&U<
[ 1 K1.2: Zahlung
K2.2: Messung
K1.3: Kabelumbauwdl|.
: ks 4| Erdschlussschutz” |
Ell«
% IE>
NS-Netz i

*1) Préamisse fir Wechselrichteranlagen an einem NS-Abgang:

- zentraler Entkupplungsschutz an der EZE (BDEW-Forderung nach einer Prifklemmleiste)

- integrierte Kuppelschalter sind unter Beriicksichtigung der Einfehlersicherheit zulassig

- Sgze > 100 kVA: Kuppelschalter ist als Leistungsschalter auszufiihren

*2) Messwerte/Regelung uber Fernwirktechnik (falls gefordert)

*3) Uberwachung der Ausléseverbindung, wenn die Verbindung die Betriebsstétte des Kunden
verlasst (Verlegung auf 6ffentlichem Grund bzw. Privatgrund Dritter)

*4) Regelung auf die MessgroRen (W2, K2.2) mit FiihrungsgrofRe Uys aus Messstelle W4

*5) Erdschlussrichtungsschutz wird empfohlen

MS: Mittelspannung

NS: Niederpannung

SST: Selektivstation

VBA: Verbrauchsanlage

EZE: Erzeugungseinheit

LS: Leistungsschalter

>'Sa: Summenanschlussleistung der EZE
W: Spg.-wWdl.-Wicklung

K: Strom-Wdl.-Kern

oder

gdf weitere EZE

\

e Entkupplungsschutz
- 7 u>>
] i Lo U<
\ —EE‘| L U<<
- f<
G
3~

SST-MS-VBA mit LS und EZE }'S,> 100kVA
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Netzanschlusspunkt in der Selektivstation
3.4 Station mit Leistungsschalter und automatischem Inselbetrieb

(EZA im Industrie-Netz)

Selektivstation

MS-Netz
\ we tibergeordneter Entkupplungsschutz *® |
1»—@ W6: Schutz/Messung U>> =
u> "'i A *3)
| N
U< -—-JI--: Steuerkabel oder LWL
Verteilnetzbetreiber > P!
(VNB) [T
—— —— —— —— f< ___! :
Industrie-Netz ! Verbraucher
prommmoet MS-Netz
T » ® '
. ' w2 -
Y essung,y I (O K2.2 : Messwerte / Q-Regelung™ |
P \J' . \— Q-Vorgabe
L \ ! \ w6
Xy — i P —
w5 Synchronisierung | ! W2K2.2 Kennlinie™ |
_> !
AU, Af, Ag f----------- i Q(U) |
Kurzschlussschutz |

- Z<
K1.1: Schutz
wz | ) ilbergeordneter
. W1: Z&hlung
W5: Messung ‘_CC) W2: Schutz/Messung EntkupplungSSChUtZ

W3: Schutz (Uen)
-------------------- Q.&U<
K1.2: Zahlung

V K2.2: Messung
|
|
|
|
|

il i |

K1.3: Kabelumbauwdl.

t
i
|

W3 7
ks _%| Erdschlussschutz™ |

IE>

NS-Netz i

e o o (gf weitere EZE

&

*1) Pramisse fur Wechselrichteranlagen an einem NS-Abgang:

- zentraler Entkupplungsschutz an der EZE (BDEW-Forderung nach einer Prufklemmleiste) Spg. direkt o
- integrierte Kuppelschalter sind unter Berticksichtigung der Einfehlersicherheit zulassig g EntkupplungSSChUtZ
- Seze > 100 kVA: Kuppelschalter ist als Leistungsschalter auszufiihren U
1===== T--1 >>
*2) Messwerte/Regelung uber Fernwirktechnik (falls gefordert) | : :
Hinweis: Bei Inselbetrieb Regelung ,nicht aktiv* \| ' re- u>
X |
*3) Uberwachung der Auslgseverbindung, wenn die Verbindung die Betriebsstétte des Kunden \ :'-- U<
verlasst (Verlegung auf éffentlichem Grund bzw. Privatgrund Dritter) : U
r-- <<
*4) Regelung auf die MessgréfRen (W2, K2.2) mit FuhrungsgroRe Uys aus Messstelle W6 Od er :
Hinweis: Bei Inselbetrieb Regelung ,hicht aktiv* *1) - >
1
*5) Erdschlussrichtungsschutz wird empfohlen 3~ G L-- f<
*6) Die Schutzfunktionen zur Inselnetzbildung sind mit dem Kunden abzustimmen = 3~

MS: Mittelspannung .

NS: Niederpannung SST-MS-VBA mit LS und EZE ZSA> 100kVA
SST: Selektivstation

VBA: Verbrauchsanlage

EZE: Erzeugungseinheit

LS: Leistungsschalter

>'Sa: Summenanschlussleistung der EZE

W: Spg.-Wdl.-Wicklung

K: Strom-Wdl.-Kern 22




4. Notstromaggregate im zeitlich begrenzten Netzparallelbetrieb (Probebetrieb)
(Netzanschluss nur beispielhaft gemaf 1.1)

MS-Netz des Verteiletzbetreibers (VNB) Kunde
} v } v M N\v
\ \ T \
Kurzschlussschutz
""" [>>
h— || *— || ||
W1: Zahl
ng O Spg. direkt *2)
) » Netzausfallerkennung
K1: Zahlung
v v [ u< |
| |
| |
| |
Seg. diekt o} (ibergeordneter Entkupplungsschutz™
u> ==
1
U< -__.:
1
f> -——i‘ —————————— 1I
1
f< == i
1
NS-Netz Vektorsprung  f-—-1 i
a o s 1
v 1
*3) Spg. direkt o :
Ll . . 1
spg.direkt /| Synchronisierung | |
* b !
LS Netz 4 \ —HH—| AU, Af, A(p |'--1: i
1
1 1

ungesicherte

Verbraucher NS-Netz )
gi]- o o o (gfweitere EZE
Spg. direk *
po X » Entkupplungsschutz™
gesicherte = 1 U>>
Verbraucher N i - u>
LS EZE \ —EE_| i—-- U<
1
bon U<<
*1) Die Schutzfunktionen sind nur bei Netzparallelbetrieb (Probebetrieb) aktiv. :
- Integration der Netzentkupplung in der Funktionsautomatik des Notstromaggregates ist zuléssig '--4 f>
- Vektorsprung ist zulassig
- Prifklemmleiste nach BDEW ist gefordert G f<

*2) Die Schutzfunktionen und Einstellwerte werden vom Kunde vorgegeben, da diese nur fir den Notstrombetrieb gelten 3~
*3) Beliebiger Anschlusspunkt im NS-Kundennetz

*4) Notstrombetrieb ist nur bei gedffnetem Netzleistungsschalter LS Netz" zulassig.
Probebetrieb erfolgt bei geschlossenen Netzleistungsschalter ,LS Netz*

*5) Probebetrieb wird (iber die Synchronisiereinrichtung der EZE am Leistungsschalter ,LS EZE" eingeleitet

MS: Mittelspannung .

NS: Niederpannung MS-VBA mit LAT und EZE
VBA: Verbrauchsanlage

EZE: Erzeugungseinheit

LAT: Lasttrennschalter

W: Spg.-Wdl.-Wicklung

K: Strom-Wdl.-Kern
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