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1 Vorwort

Die technischen Anschlussregeln fiir Planung, Errichtung, Betrieb und Anderung
von elektrischen Anlagen von Kunden, die am Netzanschlusspunkt an das Mittel-
spannungsnetz eines Netzbetreibers der allgemeinen Versorgung angeschlossen
werden, sind in der VDE-Anwendungsregel VDE-AR-N 4110 (TAR Mittel-
spannung) beschrieben. Elektrische Anlagen von Kunden umfassen Bezugs- und
Erzeugungsanlagen, Speicher sowie Mischanlagen. Kunden sind Anschluss-
nehmer und Anschlussnutzer — diese kdnnen auch personenidentisch sein.

Die VDE-Anwendungsregel VDE-AR-N 4110 beschreibt hinsichtlich der
Anschlussbedingungen Mindestanforderungen, deckt jedoch nicht automatisch
alle netzbetreiberspezifischen Bedingungen ab.

Die vorliegenden Technischen Anforderungen fir den Anschluss an das Mittel-
spannungsnetz Berlin erganzen die VDE-AR-N 4110 hinsichtlich der spezifischen
Aspekte des Berliner Mittelspannungsnetzes, wie

e der Bemessungsdaten der Betriebsmittel,

e der Sternpunkterdung,

e der Anschluss- und Schutzprinzipien,

e der Messeinrichtungen und der Fernsteuerung,

o der Eigentums- und Bedienungsgrenzen usw.,

die fur Planung, Bau, Anschluss und Betrieb von elektrischen Anlagen von
Kunden (Ubergabestationen), die am Netzanschlusspunkt an das Mittel-
spannungsnetz der Stromnetz Berlin GmbH angeschlossen werden, Uber die
VDE-AR-N 4110 hinaus zu beachten sind.

Diese Technischen Anforderungen — Ausgabe 2024 — ersetzen die Technischen
Anforderungen fiir den Anschluss an das Mittelspannungsnetz Berlin, Ergdnzung
der VDE-AR-N 4110, Ausgabe 2022. Geltungsbeginn ist der 01.04.2024.

2 Geltungsbereich

Das vorliegende Dokument gilt zusammen mit der VDE-Anwendungsregel VDE-
AR-N 4110 fiir Planung, Errichtung, Betrieb und Anderung von Kundenanlagen,
die am Netzanschlusspunkt an das 10-kV-Netz von Stromnetz Berlin ange-
schlossen werden.

Im Netzgebiet des Umspannwerks Kladow betreibt Stromnetz Berlin derzeit noch
ein 6-kV-Netz. Die Bedingungen fir den Anschluss an und den Betrieb am 6-kV-
Netz sind mit Stromnetz Berlin abzustimmen.
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3 Spezifische Anforderungen

3.1 Bemessung der Betriebsmittel, Sternpunkterdung und
Schutzeinstellungen

Die Betriebsmittel im Berliner Mittelspannungsnetz sind generell fir die in
Anlage 1 angegebenen Bemessungswerte auszulegen. Dariiber hinaus sind,

z. B. zur Einstellung der kundeneigenen Schutzeinrichtungen und zur Auslegung
der Erdungsanlagen, die weiteren Angaben in Anlage 1 zu bericksichtigen.

3.2 Anschluss- und Schutzkonzept

3.2.1 Grundsatze

Die Anschlussprinzipien sind von der Hohe der Entnahmeleistung, der Héhe der
Einspeiseleistung, dem Kurzschlussstrombeitrag (generatorische Einspeisung
oder Wechselrichter) sowie dem Aufbau der elektrischen Anlage des Kunden
(Leistung des Transformators, Anzahl der Abgangsfelder usw.) abhangig.

Zur Erfullung der jeweiligen Kundenanforderungen kommen grundsétzlich drei
Netzformen zum Anschluss der elektrischen Anlage des Kunden an das Mittel-
spannungsnetz der Stromnetz Berlin zur Anwendung:

e Anschluss an einen offen betriebenen Netzring,
¢ Anschluss an einen geschlossen betriebenen Netzring,

e Anschluss an einen Stich (nur zum direkten Anschluss von gréf3eren Wind-
oder PV-Anlagen an ein 110/10-kV-Umspannwerk).

Die Wahl der zum Anschluss anzuwendenden Netzform (offen oder geschlossen
betriebener Netzring bzw. Stich) ist auch unter Beachtung der jeweils ortlichen
Netzbedingungen zu treffen.

Der offen betriebene Ring stellt die Standardanschlussform dar und deckt den
Grof3teil der Anschlussbedarfe ab.

Bei reinen Erzeugungsanlagen (gréRere Wind- oder PV-Anlagen), die die
maogliche Anschlussleistung des offen betriebenen Ringes Ubersteigen, sind im
Einzelfall Stichanbindungen mit direkter Anbindung an ein 110/10-kV-Umspann-
werk (ohne Redundanz) méglich.

Bei Kombinationen aus Entnahme und Erzeugung bzw. Entnahmeleistungen, die
jeweils oberhalb der Ubertragungsfahigkeit von offen betriebenen Netzringen
liegen, oder bei hoheren Anforderungen an die Versorgungszuverlassigkeit bzw.
Anlagen mit groReren Netzriickwirkungen, erfolgt der Anschluss der elektrischen
Anlage des Kunden an einen geschlossen betriebenen Netzring, welcher eben-
falls direkt aus einem 110/10-kV-Umspannwerk versorgt wird.

Fur die Abrechnungsmessung ist — abweichend von der Darstellung in der VDE-
AR-N 4110 — der Spannungswandler im Messfeld in Energieflussrichtung
grundsatzlich vor dem Stromwandler anzuordnen:
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¢ Bei Bezugsanlagen sind die Spannungswandler vom Netz von Stromnetz Technische

Berlin aus gesehen vor den Messstromwandlern zu installieren. Anforderungen
Mittelspannung

e Bei Erzeugungsanlagen sind im Gegensatz dazu die Spannungswandler

. . Seite/Umf:
von der Kundeneinspeisung aus gesehen vor den Messstromwandlern zu cog e
errichten.
Ausgabe
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Die Spannungswandler sind mit einer Bedampfungseinrichtung zu beschalten.

Die bei den jeweiligen Kundenanforderungen anzusetzenden Netzformen und
Anschlussprinzipien sind in Anlage 2 dargestellt.

3.2.2 Anschluss an einen offen betriebenen 10-kV-Ring

Primarkonzept

Die Einbindung einer 10-kV-Anlage in einen offen betriebenen 10-kV-Ring ist — in
Abhangigkeit von Anlagenaufbau und maglichem Kurzschlussstrombeitrag — in
den Bildern 1.1 bis 1.8 der Anlage 2 dargestellt.

Die Ubersichtsschaltbilder zeigen auch die Eigentums- und Bedienungsgrenzen.
Die beiden Ringkabelfelder sowie das Ubergabeschaltfeld (bei Transformator-
Bemessungsleistungen bis 800 kVA mit vereinfachter Ubergabe in Form Last-
trennschalter/Sicherungskombination oder bei Transformator-Bemessungs-
leistungen gréRer 800 kVA mit Leistungsschalter und Netziibergabeschutz) und
das Messfeld befinden sich im Eigentum von Stromnetz Berlin. Der Ubergabeteil
in begehbaren Stationen wird durch Stromnetz Berlin errichtet und betrieben.
Kompaktstationen werden durch den Kunden errichtet. Die zugehdrigen
Beistellungen fiir den Ubergabeteil werden durch Stromnetz Berlin zur Verfiigung
gestellt.

Stromnetz Berlin setzt unter Beachtung der F-Gase-Verordnung metallgekapselte
Schaltanlagen ein.

Der erforderliche Aufstellungsplatz fur die Unterbringung der Felder inkl. des
Platzes fiir die Unterbringung der fernwirktechnischen Komponenten
(Abmessungen 2.800 x 1.100 x 2.400 mm (B x T x H)) ist durch den Kunden und
zu dessen Lasten bereitzustellen. Die Aufstellung sowie ggf. abweichende MalRe
sind mit Stromnetz Berlin in der Planungsphase abzustimmen.

Der Betriebsteil ist durch den Kunden aufzubauen und zu betreiben.

Schutzkonzept
Die Schutzeinrichtungen teilen sich auf in:

e Netziibergabeschutz (NUS)
Der Netzubergabeschutz befindet sich im Eigentum von Stromnetz Berlin
und wird durch diese zu ihren Lasten errichtet und betrieben.

e Kurzschlussschutzeinrichtungen des Kunden
Besteht der Betriebsteil des Kunden aus einem 10-kV-Schaltfeld, muss
dieses nicht Uber eine eigene Schutzeinrichtung verfiigen. Der Kurzschluss-
schutz erfolgt durch den Netziibergabeschutz.
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Besteht der Betriebsteil des Kunden aus mehreren 10-kV-Schaltfeldern, Technische
missen diese jeweils mit einer Schutzeinrichtung ausgeriistet werden. Qf‘tftozder“ ngen
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o Entkupplungsschutzeinrichtungen (bei Erzeugungsanlagen und Speichern)
Nach Erfordernis — insbesondere bei Einspeisern in der elektrischen Anlage
des Kunden (vgl. Bilder 1.6 und 1.7 der Anlage 2) — ist ein Netz-
entkupplungsschutz (NES) zu errichten. Zur Erfassung von einpoligen
Fehlern auf der 10-kV-Seite wird zur Trennung der Erzeugungsanlage auf
der Niederspannungsseite ein Auslésesignal des Spannungsschutzes
seitens Stromnetz Berlin zur Verfigung gestellt.

Die Bilder 1.1 bis 1.8 der Anlage 2 zeigen in prinzipieller Form das Schutzkonzept
mit den fir das 10-kV-Netz relevanten Schutzkomponenten der 10-kV-Schalt-
anlage. Die entsprechenden sekundartechnischen Unterlagen werden auf Anfrage
durch Stromnetz Berlin zur Verfiigung gestelit.

Die zur Abstimmung der Einstellung des relevanten Schutzes notwendigen An-
gaben sind in Anlage 1 aufgelistet. Alle dargestellten Schutzgeréte sind dreipolig
auszufiihren und allpolig anzuschlieRen. Der Ubergabeschutz wirkt direkt auf den
Ubergabeleistungsschalter.

Bei Einspeiseanlagen, die in Mittelspannungsringen angeschlossen werden, ist im
Fehlerfall eine Rickspeisung in das Mittelspannungsnetz von maximal 600 A zu-
lassig. Diese Grenze gilt auch beim Einsatz von Is-Begrenzern. Sie darf in Summe
von den Einspeisern in einem Netzring (Vollring) nicht Gberschritten werden.

Fernsteuerung

Es erfolgt eine planmé&Rige Fernsteuerung des Mittelspannungsnetzes. Fir den
sicheren Netzbetrieb werden daher die Ringkabelfelder mit Motorantrieben und
Kurzschlussanzeigern ausgeristet, um sie in die Fernsteuerung von Stromnetz
Berlin einbeziehen zu kénnen.

Die Fernsteuerung wird durch Stromnetz Berlin zu ihren Lasten errichtet. Der Zeit-
punkt der sekundartechnischen Erschlie3ung richtet sich nach den Aspekten der
ortlichen Lage im Ring sowie der sekundartechnischen Erschliel3ung und wird von
Stromnetz Berlin festgelegt.

Alle erforderlichen Vorgaben fiir den Aufbau des Montagerahmens zur Aufnahme
von zwei Einschubkassetten (USV und Fernwirkeinheit) konnen der TB3340
entnommen werden.

Bereitstellung der Eigenbedarfs- und Hilfsenergieversorgung
Eigenbedarf und Hilfsenergie fir die sekundartechnischen Einrichtungen von
Stromnetz Berlin werden, abweichend von VDE-AR-N 4110 Pkt. 6.3.3, in der
Regel Uber einen Revisions-Hausanschluss zur Verfigung gestellt. Die
Bemessungsspannung der Hilfsenergieversorgung ist 230 V AC.



3.2.3 Anschluss an einen geschlossen betriebenen 10-kV-Ring

Priméarkonzept

Die Einbindung einer 10-kV-Anlage in einen geschlossen betriebenen 10-kV-Ring
ist — in Abhangigkeit von Anlagenaufbau (ein oder zwei Betriebsteile) und Art der

Erzeugung — in den Bildern 1.9 und 1.10 der Anlage 2 dargestellt. Der Ring ist in

der elektrischen Anlage des Kunden durchgeschaltet.

Diese Ubersichtsschaltbilder zeigen auch die Eigentums- und Bedienungs-
grenzen. Der Kabelendverschluss der Mittelspannungskabel bildet die Eigentums-
grenze der Priméaranlagen.

Die Schaltanlage ist durch den Kunden aufzubauen und zu betreiben. Der
erforderliche Platz fir die Aufstellung eines separaten Schutzschrankes und eines
an der Wand zu befestigenden LWL-Verteilers, ist vom Kunden vorzuhalten und
mit Stromnetz Berlin in der Planungsphase abzustimmen. Der Platzbedarf variiert
in Abh&angigkeit vom Anlagenaufbau (ein oder zwei Betriebsteile) und bedarf auch
der Abstimmung mit Stromnetz Berlin. Die Anbindung der Schutzschranke
zwischen LWL-Verteiler und Schaltanlage hat durch den Kunden zu erfolgen.

Schutzkonzept
Die Schutzeinrichtungen teilen sich auf in:

¢ Netzrelevante Schutzeinrichtungen
Die netzrelevanten Schutzeinrichtungen werden zusammen in einem
separaten Schrank installiert (zwei bei Mitteneinspeisung), befinden sich im
Eigentum von Stromnetz Berlin und werden durch diese zu ihren Lasten
errichtet und betrieben. Hierzu gehéren die folgenden Komponenten:

- der Netziibergabeschutz mit Wirkung auf den Ubergabeleistungs-
schalter,

- die Schutzeinrichtungen fir die 10-kV-Leitungen (Differentialschutz) und
- der fur die Schaltanlage erforderliche Knotenpunktschutz.

e Kurzschlussschutzeinrichtungen des Kunden
Die 10-kV-Abgangsfelder der elektrischen Anlage des Kunden missen
jeweils mit einer Schutzeinrichtung ausgeristet werden. Stromnetz Berlin
setzt an dieser Stelle schnellschaltende Schutzfunktionen flr einpolige und
mehrpolige Kurzschlisse im 10-kV-Anlagenbereich des Kunden voraus.
Zusétzlich erfolgt ein Kurzschlussschutz durch den Netziibergabeschutz.

e Entkupplungsschutzeinrichtungen
Art und Umfang des zu errichtenden Netzentkupplungsschutzes (NES) sind
abhangig von der angeschlossenen Erzeugungsanlage und werden in einer
Netzvertraglichkeitsprifung bewertet und vorgegeben.

Bild 1.9 und 1.10 in Anlage 2 zeigen in prinzipieller Form das Schutzkonzept mit
den fur das 10-kV-Netz relevanten Schutzkomponenten der 10-kV-Schaltanlage.
Der Schutz der elektrischen Anlage des Kunden selbst ist in den Bildern nicht
dargestellt.
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Bereitstellung der Eigenbedarfs- und Hilfsenergieversorgung Technische
Elektrische Anlagen von Kunden im geschlossenen Ring miissen tber eine ano:derungen
netzunabhangige Eigenbedarfsversorgung verfigen (vgl. VDE-AR-N 4110, Pkt. Ittelspannung
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Fur den sicheren Betrieb der Schutzeinrichtungen missen der Ladegleichrichter Ausgabe

und die Kapazitat der Batterie tiberwacht und gemeldet werden. Bei Ausfall des 2024

Ladegleichrichters wird ein Batteriebetrieb von mindestens acht Stunden ge-
fordert. Die Gleichspannungskreise sind erdfrei zu betreiben und auf Erdschluss
zu Uberwachen.

Eigenbedarf und Hilfsenergie fur sekundartechnische Einrichtungen der Strom-
netz Berlin werden vom Kunden zur Verfigung gestellt. Die Bemessungs-
spannung der Hilfsenergieversorgung kann 60 V, 110 V oder 220 V DC betragen.

3.2.4 Anschluss an einen 10-kV-Stich

Primarkonzept

Der Anschluss einer 10-kV-Anlage an einen 10-kV-Stich ist in Bild 1.11 der
Anlage 2 dargestellt. Dieses Ubersichtsschaltbild zeigt auch die Eigentums- und
Bedienungsgrenzen. Der Kabelendverschluss der Mittelspannungskabel bildet die
Eigentumsgrenze der Primaranlagen.

Die Schaltanlage ist durch den Kunden aufzubauen und zu betreiben. Der
erforderliche Platz fiur die Unterbringung der Schutzkomponenten flr den netz-
relevanten Schutz sowie flir den an der Wand zu befestigenden LWL-Verteiler ist
durch den Kunden bereitzustellen und mit Stromnetz Berlin in der Planungsphase
abzustimmen.

Schutzkonzept
Die Schutzeinrichtungen teilen sich auf in:

e Netzrelevante Schutzeinrichtungen
Die netzrelevanten Schutzeinrichtungen werden zusammen in einem
separaten Schrank installiert, befinden sich im Eigentum von Stromnetz
Berlin und werden durch diese zu ihren Lasten errichtet und betrieben.
Hierzu gehoren die folgenden Komponenten:

- der Netziibergabeschutz mit Wirkung auf den Ubergabeleistungs-
schalter,

- die Schutzeinrichtungen fur die 10-kV-Leitung (Differentialschutz) und
- der fur die Schaltanlage erforderliche Knotenpunktschutz.

o Kurzschlussschutzeinrichtungen des Kunden
Fur die 10-kV-Schaltanlage ist ein schnellschaltender Kundenschutz zu
installieren.

o Entkupplungsschutzeinrichtungen (bei Erzeugungsanlagen und Speichern)
Nach Erfordernis — insbesondere bei Einspeisern in der elektrischen Anlage
des Kunden — ist ein Netzentkupplungsschutz (NES) zu errichten.

Bild 1.11 in Anlage 2 zeigt in prinzipieller Form das Schutzkonzept mit den fur das
10-kV-Netz relevanten Schutzkomponenten der Anlage. Der Schutz der elek-



trischen Anlage des Kunden selbst ist in dem Bild nicht dargestellt. Stromnetz
Berlin setzt an dieser Stelle eine schnellschaltende Schutzfunktion fir ein- und
mehrpolige Kurzschlisse im 10-kV-Anlagenbereich des Kunden voraus.

Bereitstellung der Eigenbedarfs- und Hilfsenergieversorgung
Elektrische Anlagen von Kunden miissen Uber eine netzunabhangige Eigen-
bedarfsversorgung verfigen (vgl. VDE-AR-N 4110, Pkt. 6.3.3).

Fur den sicheren Betrieb der Schutzeinrichtungen missen der Ladegleichrichter
und die Kapazitat der Batterie Uberwacht und gemeldet werden. Bei Ausfall des
Ladegleichrichters wird ein Batteriebetrieb von mindestens acht Stunden ge-
fordert. Die Gleichspannungskreise sind erdfrei zu betreiben und auf Erdschluss
zu Uberwachen.

Eigenbedarf und Hilfsenergie fiir sekundartechnische Einrichtungen der Strom-
netz Berlin werden vom Kunden zur Verfligung gestellt. Die Bemessungs-
spannung der Hilfsenergieversorgung kann 60 V, 110 V oder 220 V DC betragen.

3.2.5 Ubertragung von Schutzmeldungen

Bei Anschluss an einen offen betriebenen 10-kV-Ring mit Leistungsschalter und
Netzubergabeschutz sind folgenden Meldungen aus der elektrischen Anlage des
Kunden (Ubergabestationen) an die Systemfiihrung von Stromnetz Berlin zu
Ubertragen:

e Schutzauslésung,

e Schutzanregung,

e Schutzwarnung,

e Schutzstérung (unwirksam),

e Leistungsschalterfall (direkt vom LS-Hilfskontakt).

3.3 Blindleistungskompensation

Verschiebungsfaktor

Der Verschiebungsfaktor cos ¢ der elektrischen Anlage des Kunden soll den Wert
0,9 induktiv nicht unterschreiten und darf keine kapazitiven Werte annehmen. Die
zur Blindleistungskompensation einzubauenden Anlagen sollen entweder
abhangig vom cos ¢ gesteuert oder im Falle der Einzelkompensation gemeinsam
mit den zugeordneten Verbrauchsgeraten ein- bzw. ausgeschaltet werden. Eine
lastunabhéngige Festkompensation ist nicht zulassig.

Ausfiuhrung der Kompensation

Zur Vermeidung von Stérungen im Netz von Stromnetz Berlin oder in den elek-
trischen Anlagen der Kunden werden Blindleistungskompensationsanlagen als
voll verdrosselte Anlagen errichtet. Stromnetz Berlin empfiehlt, die Anlagen mit
einer Vollverdrosselung von mindestens 7 % auszufuhren. Blindleistungs-
kompensationsanlagen werden so dimensioniert, dass eine Uberkompensation in
jedem Fall vermieden wird.
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Stromnetz
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3.4 Anforderungen an Erzeugungsanlagen Technische
) Anforderungen
3.4.1 Statisches Verhalten Mittelspannung
Erzeugungsanlagen im offenen Ring missen sich an der statischen Spannungs- Seite/Umfang
haltung nach der Q(P)-Kennlinie beteiligen, fur Erzeugungsanlagen im 10720
geschlossenen Ring bzw. im Stich gilt ein fester cos ¢ von 1. Ausgabe
2024

3.4.2 Dynamisches Verhalten

Erzeugungsanlagen miissen sich an der dynamischen Netzstlitzung beteiligen.
Abhéangig vom Anschlusskonzept sind die Erzeugungsanlagen mit nachfolgend
beschriebenen Schutzeinrichtungen auszuristen.

Erzeugungsanlagen im offen betriebenen Ring

Synchron- und Asynchrongeneratoren im offen betriebenen Ring sind zur
Vermeidung der Zusammenschaltung von asynchronen Spannungsvektoren mit
einem zeitverzogerten Vektorsprungrelais auszurlsten. Die Einstellparameter
(Winkel, Verzdgerung) werden durch Stromnetz Berlin vorgegeben. Das bedeutet,
dass sich diese Generatoren bei elektrisch nahen Fehlern vom Netz trennen und
in diesen Fallen keinen Beitrag zur dynamischen Netzstitzung leisten.

Erzeugungsanlagen im geschlossen betriebenen Ring bzw. am Stich

Alle direkt an das Umspannwerk angeschalteten Erzeugungsanlagen sind im
Falle einer Reserveumschaltung (RUA) mittels der 10-kV-Ubergabeschalter vom
Netz zu trennen. Dies erfolgt durch eine Mithahmeschaltung. Auf diese Weise
wird vermieden, dass sich nach Stérungen mit Ausfall des Umspannwerks-
transformators (z. B. Ausldsung des Transformators Uiber Buchholzschutz) stabile
Inselnetze bilden.

Die Mitnahmeschaltung wird durch Stromnetz Berlin aufgebaut. Die kundenseitige
Anbindung ist durch den Kunden selbst zu realisieren.

3.4.3 Anforderungen im Hinblick auf Echtzeitdaten

Fur EEG-Anlagen mit einer Bemessungsleistung gréRer 100 kW ergeben sich aus
dem Redispatch-Prozess und der ENTSO-E System Operation Guideline (SO GL)
Anforderungen hinsichtlich der Leistungsbeeinflussung und an Echtzeitdaten.
Diese sind im Dokument Technische Mindestanforderungen — Netzsicherheits-
management fur Erzeugungsanlagen im Verteilungsnetz der Stromnetz Berlin
GmbH beschrieben.

3.4.4 Betriebsvereinbarung

Die Kunden schlieBen mit Stromnetz Berlin eine Betriebsvereinbarung
Erzeugungsanlagen und Speicher ab, in der die beiderseitigen Rechte und
Pflichten geregelt sind.
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3.5 Notstromaggregate bzw. Netzersatzanlagen Technische
] Anforderungen
3.5.1 Allgemeine Vorgaben Mittelspannung
Anschluss und Betrieb von Notstromaggregaten bzw. Netzersatzanlagen sind in Seite/Umfang
VDE-AR-N 4110 geregelt. 11/20
Ausgabe
Die Vorgaben von Stromnetz Berlin fir den netzparallelen Probebetrieb (vgl. VDE- 2024

AR-N 4110, Kapitel 8.9.2) sind nachfolgend aufgefuhrt. Sie unterscheiden sich
nach Anschluss- und Schutzkonzept (offen bzw. geschlossen betriebener Ring)
und Funktion der Anlage (Notstromaggregat bzw. Netzersatzanlage) wie folgt.

3.5.2 Notstromaggregate bzw. Netzersatzanlagen im geschlossen
betriebenen Ring

Ein Netzparallelbetrieb der Notstromaggregate bzw. Netzersatzanlagen ist
maglich.

3.5.3 Notstromaggregate bzw. Netzersatzanlagen im offen betriebenen Ring

Geht der Parallelbetrieb eines Notstromaggregates bzw. einer Netzersatzanlage
mit dem Netz von Stromnetz Berlin tber den zur Synchronisierung zugelassenen
Kurzzeitparallelbetrieb von maximal 100 ms und den einstiindigen Probelauf
hinaus, sind die Anforderungen fir Erzeugungsanlagen der VDE-AR-N 4110
einschliel3lich des Nachweises der elektrischen Eigenschaften anzuwenden und
entsprechende schutztechnische Vorkehrungen fir den dauerhaften Netzparallel-
betrieb zu treffen.

Um den Notstromaggregaten den Probelauf in einem vertretbaren finanziellen
Rahmen zu ermdglichen, wird ein zeitlich begrenzter Netzparallelbetrieb (einmal
pro Monat eine Stunde) durch Stromnetz Berlin toleriert.

Um allen entsprechenden Kunden den Probebetrieb sicher und diskriminierungs-
frei zu ermdglichen, sind nachfolgende Aspekte zu beriicksichtigen:

e Entkupplungsschutz (U>>,U> U< f> <) an der Erzeugungseinheit (inkl.
Vektorsprung).

e Der Kunde meldet die monatlichen, einstiindigen Belastungsprobelaufe
mindestens 10 Werktage vorab bei der Netzfiihrung von Stromnetz Berlin
an. Damit ist eine zeitliche Entzerrung der Probeldufe von Notstrom-
aggregaten verschiedener Kunden mdglich und eine Uberschreitung der
Anlagenfestigkeit (Beitrag zum Kurzschlussstrom) wird vermieden. Auf
diese Weise wird zudem die Betriebsflihrung nicht wesentlich beeintrachtigt.

¢ Betriebliche Erfordernisse (z. B. Sonderschaltzustande) werden mit den
Probelaufen technisch und zeitlich abgestimmt und umgekehrt.
3.5.4 Betriebsvereinbarung

Die Kunden schlieen mit Stromnetz Berlin eine Betriebsvereinbarung Notstrom-
anlage ab, in der die beiderseitigen Rechte und Pflichten geregelt sind.



3.5.5 Verrechnungsmessung

Far den in einem Notstromaggregat bzw. einer Netzersatzanlage erzeugten Strom
muss grundsétzlich keine Verrechnungsmessung installiert werden. Bei
Kombination mit einer oder mehreren Erzeugungsanlage/n ist jedoch eine
Verrechnungsmessung (registrierende Lastgangmessung) aufzubauen.

3.6 Baulicher und elektrischer Teil
3.6.1 Baulicher Teil

3.6.1.1 Allgemeines

Wie in VDE-AR-N 4110 beschrieben, sind alle Schaltanlagen- und Transformator-
raume grundsatzlich als ,abgeschlossene elektrische Betriebsstatten® ent-
sprechend der aktuellen Normen, wie z. B. DIN VDE 0100 (VDE 0100) (alle Teile),
DIN EN 61936-1 (VDE 0101-1)), sowie der Bauvorschriften des Landes Berlin zu
planen und zu errichten sowie entsprechend DIN VDE 0105-100 (VDE 0105-100)
zu betreiben.

Fabrikfertige Stationen sind gemaf3 DIN EN 62271-202 zu errichten. Einzelheiten
sind den Technischen Beschreibungen TB3312 und TB3351 zu entnehmen.

Ubergabestationen, die in ein vorhandenes Gebaude integriert werden, sollen
ebenerdig an AulRenwanden erstellt werden. Des Weiteren ist die VV TB Bln [1]
Nr. A 2.2.1.10 zu beachten. Zudem muss das Gebaude der Ubergabestation dem
zu erwartenden Uberdruck infolge eines Lichtbogenfehlers standhalten konnen.
Durch den Anlagenerrichter ist ein diesbeziglicher Nachweis zu erbringen.

Folgender Platzbedarf ist mindestens fur die von Stromnetz Berlin beigestellten
Komponenten erforderlich:

¢ Revisions-Hausanschluss
302 x 604 mm (B x H)

e Fernmeldeverteiler (flir begehbare Stationen)
230 x 520 mm (B x H) gemaR der Technischen Beschreibung TB3340

e Montagerahmen (USV und Fernwirkeinheit)
Die Aulzenmal3e des Montagerahmens sind 462 x 600 x 88,4 mm
(B x T x H); Mal3e ohne Befestigungswinkel gemaf3 der Technischen
Beschreibung TB3340.

e Zahlerschrank
500 x 850 mm (B x H)

e Schutzschrank
800 x 600 x 2200mm (B x T x H)
Anmerkung: Bei den Anschlussvarianten geschlossener Ring — Seiten-
einspeisung und Stich ist der Platz fur einen Schutzschrank, bei der
Variante geschlossener Ring Mitteneinspeisung fiir zwei Schutzschranke
vorzuhalten. AuRerdem mussen die Tirrahmen um 180° schwenkbar sein.
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3.6.1.2 Einzelheiten zur baulichen Ausfihrung

Die folgenden Ausfihrungen gelten fir alle Stationsbautypen, soweit diese auf die
gewahlte Stationsart anwendbar sind. Es sind korrosionsbestandige bzw.
korrosionsgeschitzte Bauteile zu verwenden. Die hier beschriebenen Einzelheiten
gelten zusatzlich zur gultigen VDE-AR-N 4110.

Zugang und Turen

An den Turen der Mittelspannungsanlagen- und Transformatorraume sind Warn-
schilder W012 (Warnung vor gefahrlicher elektrischer Spannung) nach DIN EN
ISO 7010 und ASR A1.3 [2] und der Zusatztext: ,Achtung! Hochspannung
Lebensgefahr® anzubringen.

Der Zugang zum Niederspannungsraum ist mit dem Warnschild W012 zu kenn-
zeichnen.

Samtliche Turen im Verlauf des Stationszuganges sollen mit Schléssern fir zwei
SchlieRzylinder ausgertistet werden. Fir den Fall, dass der Einbau solcher
Schlésser nicht moglich ist, wird mit Stromnetz Berlin eine gleichwertige Lésung
abgestimmt und vertraglich vereinbart.

Fenster

Die Raume der Ubergabestation sind aus Sicherheitsgriinden fensterlos aus-
zuftihren. Sind/werden dennoch Fenster eingebaut, so ist VDE 0101-1 zu
beachten.

Klimabeanspruchung, Beltuftung und Druckentlastung

Bei allen begehbaren Stationen ist ein qualifizierter Nachweis schriftlich vor-
zulegen. Das Gebaude der Ubergabestation muss dem erwartenden Uberdruck
infolge eines Lichtbogenfehlers standhalten. Druckberechnung und statische
Beurteilung des Baukérpers bezilglich des ermittelten Maximaldruckes sind zu
erbringen und Stromnetz Berlin vorzulegen.

Zusatzlich ist eine Beschreibung beizufiigen, die den Verlauf des Uberdrucks bis
ins Freie dokumentiert. Das beinhaltet sowohl eine Bewertung des Baukdrpers
sowie ein Nachweis aller Ein- und Anbauteile wie Be- und Entliftung oder Tiren.

Fur Stationsrdume, die durch Stromnetz Berlin betrieben werden, erfolgt die
Druckberechnung durch Stromnetz Berlin selbst. Folgende Angaben sind dafur
vom Kunden erforderlich:

e Raumgrof3e L/B/H,
e Grundrisszeichnung mit allen Einbauten,
e Baumaterial der Wande, Decke, Boden sowie Materialstarke,

o GroRe der Zu- und Abluftgitter (freie Flache bei natirlicher Be-/Entluftung)
sowie

¢ Angaben zum Liftungskanal bei mechanischer Be-/Entluftung (L/B/H).

Zu- und Abluftéffnungen sind direkt und unmittelbar ins Freie zu fihren. Dabei ist
an allen Offnungen der Schutz gegen das Eindringen von Regenwasser bzw.
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Grundwasser zu gewahrleisten (Schutzart mindestens IP 23). Bei den Liiftungs- Technische
elementen ist darauf zu achten, dass durch die Formgebung der Lamellen ein ano:derungen
Eindringen von Fremdkérpern verhindert wird (Stochersicherheit). Dabei ist bei Ittelspannung
der Berechnung der Offnung zu beachten, dass durch die besondere Art der Seite/Umfang
Lamellenform eine Reduzierung des freien Liiftungsquerschnitts um ca. 45 % 14/20
erfolgt. Zuleitungen und eventueller Einbau von Ventilatoren sind bauseits durch Ausgabe
den Kunden zu installieren. 2024
FuBboden

Zusatzlich zu den Anforderungen der gultigen VDE-AR-N 4110 ist die Technische
Beschreibung TB3354 zu berticksichtigen.

Fir die Schaltanlagen-Rahmenkonstruktion zum Doppelboden benétigt Stromnetz
Berlin einen Grundriss-/Aufstellungsplan. Der Einbau erfolgt bauseits.

SchallschutzmaRnahmen und Auffangwannen
Die Anforderungen sind gemaR der gultigen VDE-AR-N 4110 umzusetzen.

Trassenfuhrung der Netzanschlusskabel

Grundsatzlich sind die Anforderungen geman der gultigen der VDE-AR-N 4110
umzusetzen. Darlber hinaus ist die Technische Beschreibung TB3304 zu
beachten.

Beleuchtung, Steckdosen

In begehbaren Stationsrdumen sind Beleuchtung und Steckdosen mit getrennten
Stromkreisen erforderlich. In R&umen, in denen Technik von Stromnetz Berlin
aufgestellt ist, sind vom Errichter Schutzkontakt-Steckdosen mit 230 V, 50 Hz und
16 A zum Anschluss ortsveranderlicher Verbraucher zu installieren.

Ist in dem Gebéaude eine Sicherheitsbeleuchtung vorhanden, soll diese auch fiir
die Beleuchtung der Stationsraume herangezogen werden. Ist dies nicht méglich,
ist bei Vorhandensein eines Niederspannungshausanschlusses (auch Revisions-
hausanschluss der Kundenstation) eine automatisierte Umschaltung der Stations-
beleuchtung auf den Niederspannungs-Hausanschluss vorzusehen. Die Um-
schaltung erfolgt ausschlielZlich flir den Zeitraum der Nichtverfiigbarkeit der
Allgemein- bzw. Sicherheitsversorgung.

Die Beleuchtung ist so anzubringen, dass die Leuchtmittel gefahrlos aus-
gewechselt werden kénnen und eine ausreichende Lichtstéarke vorhanden ist. Der
Lichtschalter ist im Eingangsbereich anzubringen. Die PE- und N-Leiter der elek-
trischen Anlage des Kunden und des Hausanschlusses sind jeweils miteinander
zu verbinden.

Bei separaten Raumen fir die Mittelspannungs-Schaltanlage ist auch dort eine
Schutzkontakt-Steckdose (230 V, 16 A) vorzusehen.

Der elektrische Anschluss fir Beleuchtung und Steckdosen hat nach der
Abrechnungsmessung des Kunden zu erfolgen.

Fundamenterder
Die Anforderungen sind gemaf der giltigen VDE-AR-N 4110 umzusetzen.
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3.6.1.3 Elektrische und elektromagnetische Felder Technische
) o o Anforderungen
Der Kunde ist fur die Einhaltung des Bundes-lmm|SS|onsschutzgesetzes" Mittelspannung
(Verordnung Uber elektromagnetische Felder - 26. BImSchV) [3] seiner Ubergabe- ,
station und der nachgeschalteten elektrischen Anlagen verantwortlich. In dieser T
Verordnung sind Grenzwerte fir die elektrische Feldstéarke und die magnetische
Flussdichte von Niederfrequenzanlagen mit einer Betriebsspannung tber 1 kV ’z*gsziabe

festgelegt. Schon bei der Planung und Projektierung muss auf eine emissions-
arme Anordnung und Ausfiihrung der einzelnen Komponenten einer Ubergabe-
station und ggf. von Unterstationen geachtet werden.

Die Grenzwerte missen an Orten, die nicht nur zum voriibergehenden Aufenthalt
von Personen gedacht sind, und an schutzwirdigen Einrichtungen wie z. B.
Wohngebauden, Kindergarten, Krankenh&ausern und Schulen eingehalten werden.
Der Nachweis ist rechnerisch oder tiber eine Messung zu erbringen. Die ent-
sprechenden Unterlagen sind vom Betreiber vorzuhalten und den zustandigen
Behorden auf Verlangen vorzulegen.

3.6.2 Elektrischer Teil
3.6.2.1 Allgemeines

Grundsatzlich sind die Anforderungen geman der gultigen VDE-AR-N 4110 um-
zusetzen. Die technischen Daten der Betriebsmittel sind mit Stromnetz Berlin
rechtzeitig abzustimmen (vgl. auch Tabelle 1 in Anlage 1).

Der Einsatz von Uberspannungsableitern in der elektrischen Anlage des Kunden
wird durch Stromnetz Berlin nicht gefordert.

3.6.2.2 Schaltanlagen

Schaltung und Aufbau
Die Anforderungen sind gemalf der giiltigen VDE-AR-N 4110 sowie entsprechend
der Bilder 1.1 bis 1.11 in Anlage 2 umzusetzen.

Ausflhrung
Zusétzlich zu den Anforderungen der gultigen VDE-AR-N 4110 sind die jeweils
gultigen Technischen Beschreibungen TB3312 und TB3351 zu beachten.

Samtliche Schaltfeldtiiren des Ubergabeteiles sind mit SchlieRzylinder von Strom-
netz Berlin zu versehen und dirfen nur von Beauftragten von Stromnetz Berlin
geoffnet werden.

Ist ein fest eingebauter Leistungsschalter geplant, ist vor diesem Leistungs-
schalter ein Lasttrennschalter (oder verriegelter Trennschalter) und nach diesem
Leistungsschalter eine Lasttrennschalter-Erdungsschalter-Kkombination (Ver-
riegelung) vorzusehen. In diesem Fall sind vor und nach dem fest eingebauten
Erdungsschalter Erdungsfestpunkte erforderlich. Eine Ausnahme bilden
Dreiwegeschalter in gasisolierten Schaltanlagen, in denen Erdungsfestpunkte
konstruktionsbedingt nicht vorhanden sind.

Um Personen nicht zu gefahrden, muss fur Innenraumanlagen die Druckent-
lastung bei einem inneren Fehler (Storlichtbogen) definiert erfolgen, d. h. keine
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Druckentlastung in die Kabelkanale oder Doppelbdden (z. B. tiber ein Reduktions- Technische
system oder gleichwertige Konstruktionen wie Stérlichtbogenbegrenzungs- Anforderungen

systeme). Mittelspannung

Seite/Umfang
Kennzeichnung und Beschriftung 16/20
Zusatzlich zu den Anforderungen der gultigen VDE-AR-N 4110 sind die Fest- Ausgabe

legungen in der Technischen Beschreibung TB3312 zu beachten. 2024

Die Reihenfolge der Feldbezeichnungen beginnt grundsatzlich von links. Erdungs-
schalter sowie deren Antriebe und Bedienhebel sind rot zu kennzeichnen.

Transformatoren

Wie in VDE-AR-N 4110 beschrieben, wird darauf hingewiesen, dass in den Mittel-
spannungsnetzen, fir die eine Umstellung der Versorgungsspannung vorgesehen
ist, Netztransformatoren einzusetzen sind, die von der bisherigen auf die neue
Spannung von aul3en umgeschaltet werden kdnnen.

Trenntransformatoren, die zur Potentialtrennung bzw. zur Trennung von Erdungs-
anlagen eingesetzt werden, missen die Schaltgruppe Dy besitzen.

Erdungsanlagen
Zusatzlich zu den Anforderungen der gultigen VDE-AR-N 4110 sind die folgenden
Festlegungen zu beachten.

Fur Stationen im 10-kV-Netz gelten in Bezug auf die Erdungsimpedanz Zg und
den Ausbreitungswiderstand Ra die Vorgaben gemalR Tabelle 5 der Anlage 1.

Die Festlegungen zu Erdungsanlagen von Bahnstromversorgungen sind bei
Stromnetz Berlin zu erfragen und zu beachten (Hinweis: Die Erdungsanlagen der
Anlagen von Stromnetz Berlin werden getrennt von den Erdungsanlagen der
Anlagen fir die Bahnstromversorgung (Deutsche Bahn, S-Bahn, StralRenbahn
und U-Bahn) ausgefiihrt und haben keine galvanische Verbindung).

Die Ausfuhrung der Erdungsanlagen in den Stationen wird ausfuhrlich in den
Richtlinien TB3371 und VN37 beschrieben.

Blitzschutz

Mafnahmen zum Blitzschutz von Kompaktstationen mit Pfahlmastantenne
(Anbindung an das TETRA-Netz) sind abhangig von der Lage der Station
individuell festzulegen.

Eigenbedarf der elektrischen Anlage des Kunden
Die Versorgung des Eigenbedarfs des Kunden ist grundsatzlich aus dessen
eigener Anlage vorzunehmen.

4  Messstellenbetrieb und Messung
4.1 Allgemeines

Der Aufbau der Messeinrichtungen erfordert eine friihzeitige Abstimmung mit
Stromnetz Berlin. Grundsétzliche Festlegungen, die liber die folgenden



Erlauterungen hinausgehen, kdnnen in der VDE-Anwendungsregel VDE-AR-N
4400 (Metering Code) nachgelesen werden. Die Art der Messung wird von
Stromnetz Berlin vorgegeben (siehe Technische Mindestanforderungen an
Messeinrichtungen im Verteilungsnetz der Stromnetz Berlin GmbH und Anlage 4).
Nur bei Anlagen mit einem Transformator bis 630 kVA, die zeitlich befristet am
Netz angeschlossen sind, z. B. Baustromstationen [4], kann die Messung nach
Rucksprache mit Stromnetz Berlin auf der Niederspannungsseite erfolgen.

Die Messeinrichtung wird vom Messstellenbetreiber bereitgestellt und bleibt in
dessen Eigentum. Plombenverschlisse werden ausschlie3lich durch die
Beauftragten von Stromnetz Berlin oder des Messstellenbetreibers angebracht
oder entfernt. Sie durfen durch Dritte nicht get6ffnet werden.

Die Messeinrichtungen werden in einen von Stromnetz Berlin beigestellten
Schrank, ggf. mit fertig verdrahteter Zahlertafel, beides aus Isolierstoff, eingebaut.
Die auf einer Messsatztafel befindlichen Zahler und Steuergeréate werden vom
Messstellenbetreiber geliefert und angeschlossen. Messwandler werden vom
Messstellenbetreiber bereitgestellt.

Die Wandler mussen Ubersichtlich angeordnet und die Anschliisse im aus-
geschalteten Zustand gut zuganglich sein. Im Stérungsfall missen Strom- und
Spannungswandler einzeln auswechselbar sein. Schaltplane zum Aufbau der
Messeinrichtungen sind in Anlage 4 dargestellt.

Der Zéahlerplatz ist im Einvernehmen mit Stromnetz Berlin festzulegen und in die
Planungsunterlagen einzutragen. Fur den Anschluss von Messeinrichtungen in
Freiluftschranken gelten sinngemaf die entsprechenden Abschnitte in VDE-AR-N
4100.

Die Umgebungstemperatur am Anbringungsort der Messeinrichtung soll nicht
unter -5° C absinken und nicht Uber +40° C ansteigen, um die Verkehrsfehler-
grenzen einzuhalten.

Bei der Ausfiihrung des Messfeldes ist die Einhaltung der Phasenfolge L1 - L2 -
L3 von links nach rechts erforderlich. Die Sekundarleitungen von Strom- und
Spannungswandlern werden jeweils in getrennter Umhdillung gefuhrt.

Der Anschluss von kundeneigenen Betriebsmessgeraten an Strom- und
Spannungswandler ist nicht zugelassen.

Der Zahlerschrank ist bei Stromnetz Berlin und die Messwandler sind beim Mess-
stellenbetreiber, mit Ausnahme der Zahler und zugehdriger Steuergerate, vom
Anlagenerrichter rechtzeitig anzufordern, einzubauen und geman Schaltplan zu
verdrahten. Prifung und Inbetriebnahme erfolgen durch den Messstellenbetreiber.
In Sonderféllen kann eine erweiterte Messeinrichtung erforderlich werden. Auch
dann sind alle Messeinrichtungen mdglichst an einem gemeinsamen Platz
unterzubringen.
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4.2 Messstellenbetrieb Niederspannung Technische
S Anforderungen
Entsprechend der Angaben von Stromnetz Berlin sind je Abrechnungsmesssatz Mittelspannung
drei Stromwandler an gut zuganglicher Stelle einzubauen. Es kommen grund- ,
satzlich Schienenstromwandler zum Einsatz. T
Die in den Z&hlerschrank eingefiihrten und abgesetzten Leitungsenden sollen ca. Poabe

1 m lang sein. Der Anschluss an die Reihenklemmen erfolgt durch Mitarbeiter des
Messstellenbetreibers. Die Spannungsmessleitungen werden generell abge-
sichert. Die Querschnitte der Spannungsmessleitungen zwischen dem Anschluss
vor den Stromwandlern und den Reihenklemmen betragen mindestens 2,5 mm?2
Cu. Die Querschnitte der Strommessleitungen zwischen den Wandlern und den
Reihenklemmen betragen bei Leitungslangen bis 15 m 4 mmz Cu.

4.3 Messstellenbetrieb Mittelspannung

Die Zahl der einzubauenden Strom- und Spannungswandler, deren technische
Daten und die Einbauweise legt Stromnetz Berlin fest. Detailangaben enthalt
Anlage 4. Wenn mehrere Zahlerplatze erforderlich sind, sind diese biindig neben-
einander anzuordnen. Es ist eine 3x1,5 mm2 NYM-J Leitung zum Z&hlerschrank
zu verlegen. Diese Leitung ist an das vorhandene 230-V-Netz der Stations-
sicherheitsbeleuchtung mit einer Absicherung von 1x10 A anzuschliel3en.

Unterzéhlungen sind in der Planungsphase mit Stromnetz Berlin abzustimmen.

4.4 Datenubertragung

Die technischen Voraussetzungen fir die Dateniibertragung sind mit dem Mess-
stellenbetreiber abzustimmen.

5 Formulare zur Anlagenerrichtung

Die Formulare der VDE-AR-N 4110 stehen als beschreibbare PDF-Dateien zur
Verfugung (Anlage 5).

Darlber hinaus sind die Checklisten fir Abnahme, Inbetriebsetzung und
Dokumentation (Anlage 6) auszufillen.

6 Quellenverzeichnis

Hinweis:

Die im Text angegebenen DIN- und VDE-Vorschriften sowie VDE-Anwendungs-
regeln gelten in ihrer jeweils aktuellen Fassung. Sie werden in diesem Quellen-
verzeichnis nicht aufgefthrt.

[1] Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen (VV TB Bin)

[2] DGUV Information 211-041. Sicherheits- und Gesundheitsschutz-
kennzeichnung. April 2016

[3] 26. Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutz-
gesetzes (Verordnung Uber elektromagnetische Felder —
26. BImSchV)
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[4] Technische Richtlinie fur den Anschluss von Baustromstationen in Technische
den Bundeslandern Berlin und Brandenburg. TR Baustromstationen ano:derungen
2009 Berlin/Brandenburg ittelspannung
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7  Verzeichnis der Anlagen und Bilder -
usgabe

Anlagen 2024
Anlage 1 Bemessungsdaten der Betriebsmittel, Sternpunkterdung, Schutz-
einstellungen

Anlage 2 Ubersicht tiber die Anschlussprinzipen

Anlage 3  entfallt

Anlage 4  Messwandler

Anlage 5 TAR Mittelspannung - Formulare. Anhang E der VDE-AR-N 4110
Anlage 6  Checklisten fur Abnahme, Inbetriebsetzung und Dokumentation
Dariber hinaus wird im Text auf die folgenden Technischen Beschreibungen (TB)
und Richtlinien von Stromnetz Berlin verwiesen:

TB3304 Kabelrohrtrassen auf Kundengrundstiicken

TB3312 Mittelspannungsschaltanlagen in Kunden- und Netzstationen
TB3340 Fernsteuerung von Netz- und Kundenstationen im MS-Netz
TB3351 Aufstellung von Kompaktstationen

TB3354 Raume fur Kunden- und Netzstationen

TB3371 Erdung in Netz- und Kundenstationen

VN37 Erdung und MalBnahmen zum Schutz gegen gefahrliche Kérper-

strdme in den Verteilungsnetzen bis 10 kV

Dokumente
Technische Mindestanforderungen an Messeinrichtungen im Verteilungsnetz der
Stromnetz Berlin GmbH

Technische Mindestanforderungen — Netzsicherheitsmanagement fur
Erzeugungsanlagen im Verteilungsnetz der Stromnetz Berlin GmbH

Bilder
Bild 1.1 Ubergabestation mit Anschluss an einen offenen 10-kV-Ring und
einem Transformator < 800 kVA

Bild 1.2 entfallt

Bild 1.3 Ubergabestation mit Anschluss an einen offenen 10-kV-Ring und
einem Transformator > 800 kVA

Bild 1.4 entfallt

Bild 1.5 Ubergabestation mit Anschluss an einem offenen 10-kV-Ring und mit
mehreren Abgangen



Bild 1.6

Bild 1.7

Bild 1.8

Bild 1.9

Bild 1.10

Bild 1.11

Ubergabestation mit Anschluss an einem offenen 10-kV-Ring
Ubergabe < 800 kVA, mit Erzeugeranlage < 600 A

Ubergabestation mit Anschluss an einem offenen 10-kV-Ring
Ubergabe > 800 kVA, mit Erzeugeranlage < 600 A

Ubergabestation mit Anschluss an einem offenen 10-kV-Ring, Uber-
gabe mit mehreren Schaltfeldern und Erzeugeranlage < 600 A

Ubergabestation mit Anschluss an einem geschlossenen 10-kV-Ring
(Seiteneinspeisung)

Ubergabestation mit Anschluss an einem geschlossenen 10-kV-Ring
(Mitteneinspeisung)

Ubergabestation mit Stichanschaltung und Erzeugungsanlagen
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