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14:00 Uhr Beginn

 Begrüßung Walter Albrecht (Geschäftsführer 
Energie-Gemeinschaft LEW e.V.)

 Blindleistung und -abrechnung Fabian Grundmann (LVN)

 Neues zum Netzanschlussprozess inkl. Zertifikate Benedikt Hufnagel (LVN)

 VDE-AR-N 4110 „Erzeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz“ Dr. Georg Kerber (LVN)

15:45 – 16:00 Pause

 Stand Umsetzung der LEW-MS-TAB Robert Andratzek (LVN)

 Messkonzepte Jürgen Klos (LVN)

 LEW-Vermarktung Photovoltaik Werner Edelmann (LEW)

17:00 Uhr Ende
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DEFINITION 
BLINDLEISTUNG
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Definition Blindleistung

Blindleistung ist ein Begriff der Elektrotechnik. 
Im elektrischen Energieversorgungsnetz soll Energie vom Erzeuger zum 
Verbraucher übertragen werden. 
In mit Einphasen- oder Dreiphasenwechselstrom (Drehstrom) betriebenen 
Netzen fließt häufig mehr Energie zwischen dem Erzeuger (Kraftwerk) und 
einem elektrischen Verbraucher (beispielsweise elektrische Maschine), als in 
derselben Anzahl von Perioden im Verbraucher umgesetzt wird. 
Diese zusätzliche Energie pro Zeit, die nichts zur Wirkleistung („tatsächlichen 
Leistung“) beiträgt, ist im Allgemeinen unerwünscht und wird als Blindleistung 
bezeichnet.
(Wikipedia.org)



Erklärung für Nicht-Elektrotechniker

Definition Blindleistung
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Zeitlicher Verlauf von Spannung u, 

Stromstärke i und Leistung p bei 

rein induktivem Verbraucher 

(nur Blindleistung)

Zeitlicher Verlauf von Spannung u, 

Stromstärke i und Leistung p bei 

rein ohmschem Verbraucher 

(nur Wirkleistung)



BLINDLEISTUNG 
UND BEZUG



P

230 V

P

225 V

Spannungsfall im Netz

Blindleistung und Bezug

• Spannungstoleranzband über alle 
Spannungseben ±10%

• Der letzte Haushalt muss noch mit 
ausreichender Qualität versorgt 
werden
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• Problem: Durch induktive 
Verbraucher (Motoren) tritt eine 
hohe Blindleistung auf

• Folge: Es wird mehr Strom zur 
Versorgung benötigt. Die 
Strombelastung der Leitung steigt 
und die Spannung fällt

• Lösung: Blindleistungskompensation

P

230 V

P     + Q

200 V

Spannungsfall im Netz mit Verbrauchsblindleistung

Blindleistung und Bezug
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BLINDLEISTUNG 
UND EINSPEISUNG



Winkel entsteht durch 
Impedanzen im Netz

P

260 V

P

235 V

Spannungshub im Netz bei Einspeisung

Blindleistung und Einspeisung

• Problem: Durch die Einspeisung 
kommt es zu einem Spannungshub 

• Folge: Die Spannung steigt, 
Verbraucher trennen sich oder 
werden übermäßig beansprucht
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Winkel entsteht 
durch cos ρ

P    +  Q

230 V

P

225 V

Spannungshub im Netz bei Einspeisung

Blindleistung und Einspeisung
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• Lösung: 

- Absenkung des Spannungshubs

- Einspeisung mit zusätzlicher 
Blindleistung
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Fazit
Blindleistung und Einspeisung

Blindleistung Spannungsregelung lokal

Wirkleistung Frequenzregelung überregional



ABRECHNUNG VON 
BLINDLEISTUNG



Voraussetzung
Abrechnung von Blindleistung

Registrierende Lastgang- bzw. Einspeisemessung

• Installierte Leistung ≥ 100 kW

• Periodenverbrauch über 100.000 kWh

Blindarbeit übersteigt den Periodenverbrauch um 50%
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Einstellung der Verrechnung
Abrechnung von Blindleistung

Eine Blindleistungsverrechnung kann eingestellt werden wenn:

• Anlage nach der für Sie gültigen technischen Richtline Blindleistung erzeugt

• Das Messkonzept ein Verrechnungsstop zulässt
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Ansprechpartner

Fabian GrundmannStellvertretender Leiter Einspeiser 
Individualanlagen

bioenergie@lew-verteilnetz.de



Vielen Dank für Ihre
Aufmerksamkeit!
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Neues vom 
Netzanschluss



Anwendungsrahmen VDE-AR 4110

• Gültig seit November 2018
• Anzuwenden ab 27.04.2019
• Übergangsfrist: § 118 Abs.25 EnWG

• Erzeugungsanlagen > 135 kW (teilweise auch für Anlagen in der Niederspannung 
anzuwenden).

• Ausnahmen: 
 KWK-Anlagen mit PEmax < 30 kW können auch bei PAmax > 135 kW nach NS-RL 

angeschlossen werden.
 Speicher und Erzeugungsanlage mit PAmax < 270 kW (nur Ausnahme beim 

Entkupplungsschutz)

§ 118 Übergangsregelungen

(25) Stromerzeugungsanlagen im Sinne der Verordnung (EU) 2016/631 sind als bestehend anzusehen, sofern sie 
bis zum 30. Juni 2020 in Betrieb genommen wurden und für sie vor dem 27. April 2019 
1. eine Baugenehmigung oder eine Genehmigung nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz erteilt wurde oder
2. der Anschluss an das Netz begehrt wurde und eine Baugenehmigung oder eine Genehmigung nach dem  

Bundes-Immissionsschutzgesetz nicht erforderlich ist.
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Anschlussprozess nach VDE-AR-N 4110

Anmeldungs-
eingang

Bestimmung 
NVP, Grob-
Planung, 
Zeitplan
Angebot

Kunden-
abstim-
mung
und

IT-System-
pflege

Test der 
Fern-

steuerung

Baubeginn 
der

Station

Erstellung 
der 

Konformitäts-
erklärung
engültige
Betriebs-
erlaubnis

Vor-
anfrage

IBN
Übergabestat. 

Erteilung
vorüber-
gehenden   
Betriebs-

erlaubnis

Anmelde-
unterlagen

z. B. Anmeldung, 
Datenblätter 
Zertifikate, 

Lageplan, …

Anmelde-
unterlagen

z. B. Anmeldung, 
Datenblätter 
Zertifikate, 

Lageplan, …

Auftrag, 
Aktualisiertes

Datenblatt

Auftrag, 
Aktualisiertes

Datenblatt

Info über NVP,
Blindleistungsvorgabe
Information 
nach §8 EEG
- Zeitplan
- Fernsteuerung

Info über NVP,
Blindleistungsvorgabe
Information 
nach §8 EEG
- Zeitplan
- Fernsteuerung

Formular 
Voranfrage,

Lageplan

NVP

Formular 
Voranfrage,

Lageplan

NVP

Erstellung
Anlagen-
zertifikat

Netzbetreiber-
abfragebogen
Netzbetreiber-
abfragebogen

Informationen
für 

Zertifizierung

Netzbetreiber-
Abfragebogen, 
Unterlagen zur

Erzeugungsanlage/
Anschluss

Anlagenzertifikat

Netzbetreiber-
Abfragebogen, 
Unterlagen zur

Erzeugungsanlage/
Anschluss

Anlagenzertifikat

Prüfung 
Anlagen-
Zertifikat

AnlagenzertifikatAnlagenzertifikat

Erstellung
der 

Errichtungs-
planung

PlanunterlagenPlanunterlagen

Rückgabe
der 

gesichteten
Pläne

PlanunterlagenPlanunterlagen

Abstimmung 
der

technischen
Abnahme

Erstellung 
der

Inbetrieb-
setzungs-
erklärung

IBN
Erzeugungs-
einheiten
Erstellung 

IBN
Protokoll

Übergabe 
aktueller

Unterlagen
Abnahme der
Übergabestat.
Terminierung

PlanunterlagenPlanunterlagen Protokoll über
Test

Protokoll über
Test

Planunterlagen,
Unterlagen zu 

Wandlern,
Schutzprüf-
protokolle

Termin

Planunterlagen,
Unterlagen zu 

Wandlern,
Schutzprüf-
protokolle

Termin

Vorübergehende
Betriebserlaubnis
Vorübergehende
Betriebserlaubnis

Inbetriebnahme-
protokoll

Inbetriebnahme-
protokoll

Inbetriebsetzungs-
erklärung

Inbetriebsetzungs-
erklärung

Konformitäts-
erklärung
Endgültige

Betriebserlaubnis

Konformitäts-
erklärung
Endgültige

Betriebserlaubnis

• Klärung der Firmierung

• Klärung der vorhandenen 
Leistung

• Alle Informationen an die 
Beauftragten Gewerke 
weitergeben

• Abstimmung des 
Lieferumfangs (wer macht 
was)

• Test vor der 
Inbetriebnahme der Anlage

• Rechtzeitiges 
Kümmern
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Wesentliche neue Begrifflichkeiten

• Erzeugungseinheit Typ 1: Erzeugungseinheit mit Synchrongenerator
• Erzeugungseinheit Typ 2: Erzeugungseinheit die nicht Typ 1 ist (Wechselrichter, 

Asynchrongenerator,…)
• Anlagenzertifikat A: Anlagenzertifikat für Erzeugungsanlagen > 950 kW
• Anlagenzertifikat B: vereinfachtes Anlagenzertifikat für Erzeugungsanlagen > 135 kW 

und ≤ 950 kW
• PAmxa: maximale Wirkleistung einer Erzeugungsanlage (inst. Leistung aller Einheiten)
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Wesentliche neue Begrifflichkeiten
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Was ist ein Anlagenzertifikat und wann ist es zu 
erstellen

• Nachweis der elektrischen Eigenschaften einer Erzeugungsanlage 

• Beschreibt die Eigenschaften am Netzanschlusspunkt

• Betrachtet ob die Anlage zum Anschlusspunkt passt

• Betrachtet ob die Betriebsmittel der Leistung gewachsen sind

• Planungszertifikat (muss im Rahmen der Planung vor der Inbetriebnahme des 
Anschlusses erstellt werden)

• Zweistufig: Nach der Inbetriebnahme muss eine Konformitätserklärung erstellt werden
• Anlagenzertifizierung nur in der Mittelspannung und höher Anlagenzertifikat bei einer 

installierten Leistung > 135 kW bzw. 950 kW am Anschluss

LEW Verteilnetz GmbH 25



Ablauf der Zertifizierung

Einheitenzertifikat

Herstellerunterlagen

Komponentenzertifikat

Vorgaben NB

Planung der 

EZA             

Planungsphase Inbetriebsetzungsphase

IBN der 

Übergabe-

station

IBN-Protokolle

der EZEs/ 

EZA-Reglers 

Erstellung 

der 

Konformitäts-

erklärung

Betriebsphase

Erteilung 

Betriebs-

erlaubnis

Aufnahme 

des  Regel-

betriebs

Erstellung 

des Anlagen-

zertifikates

Wichtige Zeitpunkte:
• Vorlage Einheiten- und Komponentenzertifikate bei Anmeldung
• Vorlage Anlagenzertifikat zur Inbetriebnahme (Planungszertifikat)
• Vorlage Konformitätsbewertung spätestens 12 Monate nach IBN der ersten 

bzw. 6 Monate nach IBN der letzten EZE in der EZA

Inbetrieb-

setzungs-

erklärung

der EZEs/ 

EZA-Reglers 
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Varianten der Zertifizierung
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Wann ist ein Zertifikat anzupassen

Änderungen an best. Erzeugungsanlagen die das elektrische Verhalten am 
Netzanschlusspunkt beeinflussen.

• Erhöhung der installierten Leistung (bei best. Anlagenzertifikat > 5 % PAV,E) bzw. 
Veränderung des Stellbereichs für die Blindleistungsbereitstellung

• Umbau oder Modernisierung ≥ 50 % PAV,E

• Änderung oder Austausch wesentlicher Komponenten wie EZA-Regler, 
Kompensationseinrichtungen, Spannungsregler, Hilfsaggregate, Schutzeinrichtungen,… 
solange nicht Typgleich

• Änderung der elektrischen Infrastruktur

LEW Verteilnetz GmbH 28



Was ist eine wesentliche Änderung?

Beispiele: 

• Windpark; 3 Anlagen von 6 werden getauscht bzw. modernisiert.

• Biogasanlage: 2 Aggregate vorhanden 1 kommt dazu für Flexibilität

• Biogasanlage: 2 Aggregate vorhanden 1 kommt mit Baujahr/Inbetriebnahme von 2006 
hinzu (Gebrauchtmarkt)

• BHKW: Wicklungsschluss; Synchrongenerator wird 1:1 getauscht. 

• BHKW: Aggregat wird generalüberholt und hat nun x% mehr Leistung 

• PV-Park von 2005: 1,5 MW; aktueller 30 kW String Wechselrichter mit Zertifikat am 
Lebensdauerende 1:1 Tausch nicht möglich (Hersteller existiert nicht mehr) 

LEW Verteilnetz GmbH 29
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Nein

Kommt darauf an

Eher nicht



Umzug von Bestandsanlagen ohne 
Einheitenzertifikat

• Umgezogene Erzeugungseinheiten sind keine Bestandsanlagen
• NEU: Anlagenzertifikat Typ C (Einzelnachweisverfahren)
• Anwendbar für Einzelstücke, umgezogene BHKWs, große Anlagen und 

Notstromanlagen
• Simulation durch eine Zertifizierungsstelle 
• Messung nach der Inbetriebnahme durch Zertifizierungsstelle
• Erweiterte Konformitätserklärung
• Installation eines Störschreibers mit halbjährlicher Übersendung der Daten an die 

Zertifizierungsstelle 

=> Aufwändig

LEW Verteilnetz GmbH 30



Wichtige Punkte für Sie als Anlagenbetreiber

• Rechtzeitiges Kümmern um das Anlagenzertifikat

• Kein Anlagenbetrieb ohne Zertifikat 

• Keine endgültige Betriebserlaubnis ohne Konformitätserklärung

• anzuwenden ab 27.04.2019 mit einer Übergangsfrist bis zum 30.06.2020

• Aus der Erfahrung: Rechtzeitiges Abklären wer sich beim Bau des Anschlusses um die 

Fragen zur Regelung der Anlage kümmert

• Eine Voranfrage ist nicht ausreichend um in die Übergangsregelung zu kommen

LEW Verteilnetz GmbH 31
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Technische Anschlussregeln für die 
Mittelspannung – VDE AR N 4110

Entwurf VDE-AR-N 4110 – Wesentliche 
Änderungen für Erzeugungsanlagen
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Motivation für die Erstellung der TAR‘s

- BDEW-MS-Richtlinie aus 2008
- Neue Anforderungen
- BDEW-MS-TAB Muss auch überarbeitet werden.
- Entso-E Grid CODES (RfG) als EU Richtlinie musste binnen 2 Jahren in nationales 

Recht überführt werden.
Varianten:

- Gesetzliche Vorgaben
- Verordnungen durch Behörden
- Indirekt durch verbindliche Normung

In Deutschland erfolgt die nationale Umsetzung nicht durch Verordnungen 
sondern durch Technische Regeln im Rahmen des VDE e.V. erfolgen.
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TAB  -> TAR

Überführung 
BDEW-Regelwerk 
in FNN-Regelwerk 

TAR 4110
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Grundsätze beim VDE / Normung

- Jeder der ein berechtigtes Interesse hat darf mit machen.
Alle Verbände sind mit am Tisch.
- VNB‘s (Nord/Süd/Gross/Klein)
- Zertifizierung
- BWE
- BSW
- VDMA
- ZVEI 
etc.

- Konsensverfahren:
Keine Interessensgruppe darf durch eine andere überstimmt werden (Vetorecht)

- Das Ergebnis wird öffentlich konsultiert.
- Jeder Darf einsprechen.
- Jeden Einspruch muss die Gruppe im Konsensverfahren behandeln
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EnWG – VDE – NELEV (stark gekürzt)
EnWG § 19 Technische Vorschriften
- VNB‘s müssen (spezifische) Anschlussbedingugnen erstellen und 

veröffentlichen(z.B. LEW-MS-TAB) ; Diese Stellen die Interoperabilität sicher und 
dürfen nicht diskriminierend sein.

- Die VNB‘s erstellen gemeinsam allgemeine technische Mindestanforderungen. Der 
VDE wird als beauftragte Stelle bestimmt, um die allgemeinen technischen 
Mindestanforderungen zu verabschieden. (Mit EU-Verordnungen)

EnWG § 49 Anforderungen an Energieanlagen
- Energieanlagen sind so zu errichten und zu betreiben, dass die technische 

Sicherheit gewährleistet ist. 
- Die Einhaltung der allgemein anerkannten Regeln der Technik wird vermutet, wenn 

bei Anlagen zur Erzeugung, Fortleitung und Abgabe von Elektrizität die technischen 
Regeln des VDE genügt

Verordnung zum Nachweis von elektrotechnischen Eigenschaften von 
Energieanlagen (NELEV) 
§2(1) Betreiber von Erzeugungsanlagen haben dem zuständigen Netzbetreiber im 
Rahmen des Betriebserlaubnisverfahrens nach Artikel 29 der Verordnung (EU) 
2016/631 nachzuweisen, dass die allgemeinen technischen Mindestanforderungen 
nach § 19 des Energiewirtschaftsgesetzes eingehalten werden
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Anwendungsbereich 1

Planung, Errichtung, Betrieb und Änderung von Kundenanlagen (Bezugs- und 
Erzeugungsanlagen, Speicher sowie Mischanlagen) fest, die am Netzanschlusspunkt 
an das Mittelspannungsnetz eines Netzbetreibers der allgemeinen Versorgung 
angeschlossen werden. 

Diese VDE-Anwendungsregel gilt auch, wenn der Anschluss der Kundenanlage in 
einem nicht öffentlichen  Niederspannungsnetz liegt und dieses Niederspannungsnetz 
über Transformatoren und Anschlussleitungen mit dem öffentlichen 
Mittelspannungsnetz verbunden ist. 

Diese VDE-Anwendungsregel gilt nicht, wenn der Anschluss einer Bezugsanlage oder 
einer Mischanlage in einem nicht öffentlichen Mittelspannungsnetz, der Anschluss des 
nicht öffentlichen Mittelspannungsnetzes  am öffentlichen Netz aber im 
Hochspannungsnetz liegt. 
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Grundsätze für die Festlegung des 
Netzanschlusspunktes nach EEG

Die anerkannten Regeln der Technik sind einzuhalten!
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Grundsätze für die Festlegung des 
Netzanschlusspunktes 
Erzeugungsanlagen werden grundsätzlich NICHT n-1-Sicher angeschlossen!

Alle Berechnungen etc. werden für den Normalschaltzustand durchgeführt
Bei Netzschaltungen und Störungen kann es entsprechend zu 
Spannungsbandverletzungen und Betriebsmittelüberlastungen kommen.

→ Erzeugungsanlagen dürfen hierzu abgeregelt oder abgeschaltet werden!
(aber nur die notwendigen, siehe Einspeisevorrang)

→ Hierbei handelt es sich um Maßnahmen nach dem EnWG 
→ Es muss nicht entschädigt werden.

Vorsicht:
Muss im „Normalschaltzustand“ abgeregelt werden, ist man nach 
EEG zur Netzverstärkung verpflichtet. Die abgeregelte Energie 
muss entschädigt werden.
Neu: Spitzenkappung nach EEG 2017 erlaubt „dauerhafte 
Abregelung“ wenn verlorene Energiemenge < 3 % Jahresenergie 
(FNN Hinweis in Arbeit) – hoch komplexes Thema! 
(nicht Teil des Vortrages)



LEW  Verteilnetz GmbH 19.02.2019 Seite 40

• Fernsteuerung, Prozessdatenübertragung an die netzführende Stelle
(3-seitiges Bsp. für Prozessdatenumfang im Anhang C4) 

• Eigenbedarf und Hilfsenergie (Auslegung Batterie, Kondensatorspeicher; 
Wandlerstrom zustimmungspflichtig; LS- Auslösung bei fehlender Hilfsspannung für 8h 
sicherzustellen)

• Netzschutzeinrichtungen

• Kurzschlussschutz der Kundenanlage

• Wiederzuschaltung EZA nach Schutzauslösung (nach schutzbedingter   
Ausschaltung des LS am NAP ist eine aut. Wiederzuschaltung der EZA nicht erlaubt, eine 
Wiederzuschaltung erfolgt erst nach Freigabe der zuständigen Netzleitstelle)

• Prüfklemmenleiste, Schutzprüfung

• Automatische Frequenzentlastung (bei Bezugsanlagen) auch in 
Übergabestation möglich 

• Störschreiber (in begründeten Fällen; Einzelnachweisverfahren)

Sekundärtechnik
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Zulässige Spannungsänderung (bleibt)

Im ungestörten Betrieb des Netzes darf der Betrag, der von allen 
Erzeugungsanlagen mit Anschlusspunkt in einem Mittelspannungsnetz 
verursachten Spannungsänderung, an keinem Verknüpfungspunkt in diesem 
Netz einen Wert von 2 % gegenüber der Spannung ohne Erzeugungsanlagen 
überschreiten.

∆ua ≤ 2 %

Anlagen werden mit realem cos(j)-Vorgabewert berechnet!
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NEU: Mindestkurzschlussleistung aus 
Stabilitätsgründen für TYP-1-Anlagen 
(nicht-Wechselrichter)
Anforderung:
→ Anlagen müssen einen Fehler (Kurzschluss) durchfahren können ohne   

sich vom Netz zu trennen.
→ Je stärker das Netz ist, umso eher funktioniert das.
→ Nachweis erfolgt für eine Mindest-Netz-Kurzschlussleistung SK‘‘ > 5 SAMax

Damit das in der Praxis funktioniert, muss eine Mindest-Netz-
Kurzschlussleistung sichergestellt werden.

Es wird SKV-Als Basis verwendet (für Netzrückwirkungen schon berechnet)
Es wird geprüft ob:

SKV ≥ 10 * ∑SAmax (Faktor 10 als „Sicherheitsabstand“)

Regel gilt:
Für jede Anlage Einzeln
Für alle Anlagen in Summe im MS-Netz
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NEU: Mindestkurzschlussleistung aus 
Stabilitätsgründen für TYP-1-Anlagen 
(nicht-Wechselrichter)

Was passiert wenn 
Bedingung nicht erfüllt 
werden kann?

 kleinere Anlage.
 Andere Anlage (Typ2)

 Höhere Kurschlussleistung
(anderer NAP oder 
Netzausbau)
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Blindstromanforderung für Erzeugungsanlagen
(Kap. 10.2.2) – Nach „Q-Kompromiss“
Blindleistungsbereitstellung bei Pbinst Blindleistungsbereitstellung unterhalb Pbinst
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Warum Blindleistung wichtig und richtig ist 

Ohne Phasenverschiebung ergibt das 
Produkt aus Strom i und Spannung u eine 
pulsierende, aber immer positive Leistung 

– reine Wirkleistung.

Bei 90 Grad Phasenverschiebung zwischen 
Strom i und Spannung u ergibt sich 

abwechselnd positive und negative Leistung 
mit dem Durchschnittswert Null – reine 

Blindleistung

Quelle: https://www.sma.de/partner/expertenwissen/sma-verschiebt-die-phase.html

→ Blindleistung ist nur „Leistungspendelung“ über 20 ms.
→ Es wird Strom fließen, aber nicht mehr Energie gebraucht.

→ Bei einem Synchrongenerator einfach durch Anpassung im Magnetfeld regelbar



LEW  Verteilnetz GmbH 19.02.2019 Seite 46

Statische Spannungshaltung  
Blindleistungsbereitstellung 
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Statische Spannungshaltung  
Blindleistungsbereitstellung 
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Statische Spannungshaltung  
Blindleistungsbereitstellung 

Stationäre Genauigkeit: am NAP max. ± 2,0 % bezogen auf Pinst, 
bei EZA < 300 kVA max. ± 4,0 %  bezogen auf Pinst.

Für Verfahren a), b), c): Regelverhalten bei Sollwertsprüngen nach einem PT1-Verhalten

einstellbar zwischen 6 und 60 Sekunden (entspricht 3 Tau eines PT1- Verhaltens bzw. der Zeit bis zum 
Erreichen von 95 % des Sollwertes

wird vom Netzbetreiber kein Wert vorgegeben, gelten 10 Sekunden für 3 Tau bzw. 95 % des Sollwertes. 

Bei schnellen Anregungen kann 
es zu Spannungssprüngen 
oder Schwebungen kommen. 

 stationäre Regelung 
möglichst langsam, aber 
gerade noch schneller als die 
Traforegelung am UW
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Besonderheiten bei Mischanlagen

10.2.4.2 NSM

10.3.6 Schutzkonzept

 Blindleistung ist (wie bei reinen EZA) am NAP bereitzustellen, 
die Lasten bleiben dabei unberücksichtigt

 bei Pinst EZA ≤ 50% PAV, B vereinfachte Lösung möglich:
 dezentrale Messung des Parkreglers und rechnerische 

Korrektur auf den NAP

 zähltechnische Abbildung darf nicht zu Lasten der Bezugs-
anlage gehen

 Gesamtwirkung am NAP ergibt sich aus der Leistung der 
EZA und der Leistung der Bezugsanlage 

 die Umsetzung der Reduktions-Anforderung des VNB muss 
über Messkonzept oder über fernwirktechnische Anbindung 
für den VNB nachvollziehbar sein

 U >>, U > und U < am NAP mit Wirkung nur auf EZA 
(Signalweg gegen Drahtbruch sichern!)

 unter best. Bedingungen (Bestandsanlage, kleine 
Spannungsdifferenz bis zum NAP ...) kann U >>, U >       
und U < an der EZA aufgebaut werden

 Q-U-Schutz direkt an der EZA  Eigenverbrauch einer BGA 
ist keine Mischanlage!

10.2.2.6 Blindleistung
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Vorgänger- Anschlussbedingungen
- Die Konsequenzen

https://www.vde.com/de/fnn/themen/sicherer-betrieb-dez/studien/
studie-systemsicht-kurzschlussauswirkungen
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Die FRT-Kurve TYP-1-Anlagen

- erstmals Anforderungen an HRVT definiert

- 2-Polige Fehler ebenso definiert

- Mehrfachfehler über thermische Auslegung

- Verhalten nach Fehlerende bis 60 s definiert (Ausregelzeit HS/MS Trafo bei U>>)

- Stabilitätskriterium in der Netzanschlussbewertung

Netztrennung 
Verboten

Netztrennung 
erlaubt

Netztrennung 
erlaubt
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Die FRT-Kurve TYP-2-Anlagen

Netztrennung 
Verboten

Netztrennung 
erlaubt

Netztrennung erlaubt

ASYNCHRONGENERATOREN DÜRFEN BIS MAX 700 kVA JE ANSCHLUSS 
ANS NETZ AUCH WENN SIE DAS NICHT zu 100%  KÖNNEN.
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Ergebnis der Entwicklungen

Inzwischen existieren in vielen Regionen Deutschlands Netzstrukturen mit höherer 
installierter Erzeugungskapazität als die Verbraucherlast.

Die Anlagen sind „vollwertige Kraftwerke“ und unterstützen durch viele 
nützliche Verhaltensweisen die Wahrung der Systemstabilität

Sie bleiben bei Fehlern am Netz

Sie regeln frequenzabhängig die Wirkleistung

Sie regeln spannungsabhängig die Blindleistung

Diese stabilisierenden Maßnahmen wirken nicht nur im Großen, sondern 
auch im Kleinen

-> Die Gefahr von ungewollten und unerkannten Netzinseln wächst, speziell auf 
Mittelspannungsebene



Pause
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Gesetzliche Grundlage
Auslöser / Treiber der Technischen 
Anschlussregeln

1) Gesetzliche Grundlage / Technische Anschlussregeln

Energiewende in Deutschland:

 Weiterhin massiver Zubau mit DEA in den 
Verteilnetzebenen

 Anschluss und Betrieb von DEA in Verteilnetzen

 Systemstabilität

Daraus folgt die EU-Richtlinie vom 14. April 2016:

 Network Code „Requirements for Generators“ (RfG)

Konkretisierung und nationale Umsetzung in D

 VDE-AR-N 4100 (NS)

 VDE-AR-N 4105 (EZA)

 VDE-AR-N 4110 (MS)

 VDE-AR-N 4120 (HS)

 VDE-AR-N 4130 (HÖS)
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Veröffentlichte FNN-Anwendungsregeln
1) Gesetzliche Grundlage / Technische Anschlussregeln

• VDE-AR-N 4100 TAR Niederspannung (Vorabversion vor Notifizierung)*
• VDE-AR-N 4105 Erzeugungsanlagen am Niederspannungsnetz
• VDE-AR-N 4110 TAR Mittelspannung (vom 01.11.2018)
• VDE-AR-N 4120 TAR Hochspannung
• VDE-AR-N 4130 TAR Höchstspannung

Vollständig verbindlich anzuwenden sind diese Anwendungsregeln grundsätzlich ab 
dem 27.04.2019, nach Ablauf der in den Regeln definierten Einführungsfrist.

LEW Verteilnetz GmbH · Robert Andratzek ·11. Februar 2019

*Die neue TAR Niederspannung ist als Vorabversion vor der Notifizierung veröffentlicht. 
Nach erfolgreicher Notifizierung durch die EU-Kommission wird sie mit einer Einführungs-
frist, ebenso bis zum 26. April 2019, in das VDE-Vorschriftenwerk übernommen. Die neue 
TAR Niederspannung gilt für Bezugsanlagen und – in Verbindung mit der Anwendungs-
regel Erzeugungsanlagen am Niederspannungsnetz (VDE-AR-N 4105) – auch für 
Erzeugungsanlagen.
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VDE-AR-N 4110 TAR
Technische Anschlussregeln Mittelspannung

1) Gesetzliche Grundlage / Technische Anschlussregeln

LEW Verteilnetz GmbH · Robert Andratzek ·11. Februar 2019

Basisregelwerk für die
TAB Mittelspannung der
LEW Verteilnetz GmbH:

FNN/VDE Anwendungsregel
VDE-AR-N 4110 (vom 01.11.2018)

(Wird voraussichtlich nicht in der 
sog. „Auswahl für das Elektro-
techniker-Handwerk“ enthalten 
sein).
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TAB Mittelspannung der LEW Verteilnetz GmbH
2) TAB Mittelspannung der LEW Verteilnetz GmbH
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TAB Mittelspannung (ENTWURF)

Konkretisiert die VDE-AR-N 4110 
und formuliert Spezifikationen für 
das Netzgebiet der LEW Verteilnetz 
GmbH.

Geplante Inkraftsetzung: 
01.04.2019

(Ersetzt die TAB Mittelspannung 
der LVN vom 01.01.2016)



TAB Mittelspannung der LEW Verteilnetz GmbH
Struktur / Aufbau

2) TAB Mittelspannung der LEW Verteilnetz GmbH

TAR Mittelspannung (VDE-AR-N 4110)
• Überführung der BDEW-Regelwerke in ein FNN-Regelwerk.
• Bildet die Basis für alle Anschlüsse an Mittelspannungs-Netze.

Grundsätzliche Aufteilung
zwischen TAR Mittelspannung und TAB Mittelspannung
• VDE-AR-N 4110 regelt bundeseinheitliche technische Vorgaben. 
• TAB´s der örtlichen Netzbetreiber (NB) regeln darüber hinaus netzbetreiber-

spezifische Bedingungen und organisatorisches, welches sich nicht bundesweit 
harmonisieren lässt.

• Die Gliederung lehnt sich an die Struktur der VDE-AR-N 4110 an und formuliert 
Spezifikationen zu einzelnen Kapiteln dieser VDE-Anwendungsregel.

• Bestandteil der Netzanschluss- und Anschlussnutzungsverträge.
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TAB Mittelspannung der LEW Verteilnetz GmbH
5.1 Grundsätze für die Ermittlung des Netzanschlusspunktes

2) TAB Mittelspannung der LEW Verteilnetz GmbH
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Spannungsebene Anschlussleistungen einzelner
Kundenanlagen

Anschluss an ein 10-kV-Netz 200 kVA bis 3 MVA

Anschluss an eine 10-kV-Sammelschiene 3 MVA bis 11 MVA

Anschluss an ein 20-kV-Netz 200 kVA bis 5,5 MVA

Anschluss an eine 20-kV-Sammelschiene 5,5 MVA bis 20 MVA

Die Entnahme bzw. Einspeisung elektrischer Energie erfolgt in unter-
schiedlichen Spannungsebenen über einen Netzanschluss, der die Kunden-
anlage mit dem Netz des VNB verbindet. Die Anschlussebene wird dabei 
entsprechend dem Leistungsbedarf und den technischen Randbedingungen 
festgelegt. Grundsätzlich gelten die in der Tabelle 5.1 aufgeführten Netz-
anschlusskapazitäten (für Bezugs- und Erzeugungsanlagen) als Orientierungs-
werte für die maximale Leistung mit der ein Einzelanschluss in der genannten 
Ebene angeschlossen wird. Technische Gegebenheiten können dabei im 
Einzelfall zu anderen Werten führen.

Orientierungswerte:



TAB Mittelspannung der LEW Verteilnetz GmbH
Anhang D „Beispiel-Schaltbilder“

2) TAB Mittelspannung der LEW Verteilnetz GmbH
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Trafo ≤ 1 MVA 
Lasttrennschalter mit unter-
gebauten HH-Sicherungen

Messung grundsätzlich 
auf der 

Mittelspannungsseite

Kurzschlussanzeiger in allen netzseitigen Eingangsfeldern erforderlich.
Bei kundeneigenen MS-Leitungen außerhalb der Übergabestation ist eine 
Erdschlussrichtungserfassung (mit Fernwirktechnik) erforderlich. 



TAB Mittelspannung der LEW Verteilnetz GmbH
Anhang D „Beispiel-Schaltbilder“

2) TAB Mittelspannung der LEW Verteilnetz GmbH
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Trafo > 1 MVA 
Leistungsschalter

Kurzschlussanzeiger in allen netzseitigen Eingangsfeldern erforderlich.
Bei kundeneigenen MS-Leitungen außerhalb der Übergabestation ist eine 
Erdschlussrichtungserfassung (mit Fernwirktechnik) erforderlich. 

Messung grundsätzlich auf 
der Mittelspannungsseite



TAB Mittelspannung der LEW Verteilnetz GmbH
6.3.2 Fernwirk- und Prozessdatenübertragung an die 
netzführende Stelle (Fernsteuerung)

2) TAB Mittelspannung der LEW Verteilnetz GmbH

Wann ist eine Fernsteuerung erforderlich?
 Leistungsschalter (ab Trafoleistung ≥ 1 MVA)
 Kundeneigenes Mittelspannungsnetz
 Anschluss von Erzeugungs- und Mischanlagen sowie Speicher mit einer 

Summenleistung > 100 kW (bzw. > 30 kW bei PV-Anlagen (Ausnahme PV-Anlage mit 70% 
Reduzierung der Einspeiseleistung am Netzanschlusspunkt))

 Ladeeinrichtungen für Elektrofahrzeuge mit einer Summenleistung > 100 kW
(gemäß Kapitel 8.11.3 Wirkleistungsbegrenzung)

6.3.3 Eigenbedarfs- und Hilfsenergieversorgung
Im Falle einer Fernsteuerung ist immer eine Batterie oder USV zwingend erforderlich.
Dies gilt z.B. auch bei EEG-Fernsteuerungen ohne Leistungsschalter.
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TAB Mittelspannung der LEW Verteilnetz GmbH
8.11.3 Wirkleistungsbegrenzung
für Ladeeinrichtungen für Elektrofahrzeuge

2) TAB Mittelspannung der LEW Verteilnetz GmbH

Wann ist eine Wirkleistungsbegrenzung für Ladeeinrichtungen erforderlich?
 Summenleistung ≤ 12 kVA  keine techn. Einrichtung zur Wirkleistungsbegrenzung

 Summenleistung > 12 kVA und ≤ 100 kW zunächst „nur“ Vorbereitung zur 
Nachrüstung (Datenverbindung zwischen der techn. Einrichtung am 
Netzanschlusspunkt und der Ladeeinrichtung vorbereiten (z.B. Leerrohr).
Wirkleistungsbegrenzung kann hier vom NB jederzeit nachgefordert werden.

 Summenleistung > 100 kW*  Anlagenbetreiber installiert auf seine Kosten eine 
techn. Einrichtung zur Wirkleistungsbegrenzung am zentralen Zählerplatz der 
Übergabestation.*Gleiche Bemessungsleistung wie bei Einspeisemanagement von EEG-Anlagen.
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ZUSÄTZLICHE 
HINWEISE



Richtlinien je nach Leistung der(s) EZA/Speichers
3) Zusätzliche Hinweise

Umsetzung der Anforderungen des NC RfG nach Leistungsgröße:
 Erzeugungsanlagen und Speicher mit einem PAmax < 135 kW  VDE-AR-N 4105
 Erzeugungsanlagen und Speicher mit einem PAmax ≥ 135 kW  VDE-AR-N 4110

Die „EU-Richtlinie NC RfG“ unterscheidet anders als wir in Deutschland nach 
Leistungsgröße der Erzeugungsanlage/Speicher und nicht nach der Spannungsebene 
des Anschlusses. Dem kommen wir in Deutschland nach, in dem je nach Leistung die
 AR-N 4105 (EZA am Niederspannungsnetz) oder
 AR-N 4110 (TAR Mittelspannung)

Anwendung findet.

Beispiel:

LEW Verteilnetz GmbH · Robert Andratzek ·11. Februar 2019

• EZA 300 kW am NS-Netz  Es gelten die Anforderungen der VDE-AR-N 4110
• EZA < 135 kW am MS-Netz  Es gelten die Anforderungen der VDE-AR-N 4105
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Ansprechpartner

Robert Andratzek

Stv. Leiter Netzzugang Clearing
T 0821 328-1388
robert.andratzek@lew-verteilnetz.de



Weitere Informationen finden Sie im Internet 
unter www.lew-verteilnetz.de

LEW Verteilnetz GmbH · Robert Andratzek ·11. Februar 2019 70



LEW Verteilnetz GmbH · Jürgen Klos· 12 Februar 2019

Messkonzepte



1
Einleitung

2
VBEW-Messkonzepte

3
Sondermesskonstrukte
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Einleitung
Messkonzepte

Schaltbilder, 1-polige Darstellung

• Sind für die Kommunikation untereinander zwingend erforderlich
• Schaffen Transparenz
• Bei Erweiterungen ist der Bestand und der Zubau zu kennzeichnen
• Erleichtern uns allen die Arbeit
• Für die Messaufgabe sind keine weiteren Stromlaufpläne der Anlage erforderlich
• VBEW-Messkonzepte verwenden
• Sondermesskonzepte immer mit LVN abstimmen
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VBEW-Messkonzepte
Messkonzepte
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Der VBEW bietet 
sämtliche 

Standardmesskonzepte 
in der Unterlage

„Handout zur Auswahl 
der Messkonzepte“

sowie in der Unterlage

„Messkonzepte und 
Abrechnungshinweise 

für Erzeugungsanlagen“ 



VBEW-Messkonzepte
Messkonzepte
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Neu, seit ein paar 
Tagen sind auch die 

VBEW-Messkonzepte

„Messkonzepte und 
Verdrahtungsschemen“

verfügbar



VBEW-Messkonzepte
Messkonzepte
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Auswahlblatt A: 
Messkonzepte für eine einzelne
Erzeugungsanlage

Einfach das gewünschte 
Messkonzept auswählen 

Anlagenstandort eintragen und 
Anlagenbetreiber 
unterschreiben lassen und an 
die LVN weiterleiten 



VBEW-Messkonzepte
Messkonzepte
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Auswahlblatt B: 
Messkonzepte für mehrere 
Erzeugungsanlagen 
(Erweiterungen)
Einfach auch hier das 
gewünschte Messkonzept 
auswählen und auf Blatt 2 den 
Anlagenstandort sowie die 
Unterschrift nicht vergessen.  



VBEW-Messkonzepte
Messkonzepte
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Auswahlblatt C: 
Messkonzepte für 
Erzeugungsanlagen mit optional 
steuerbarem Verbraucher,
z.B. Wärmepumpe



VBEW-Messkonzepte
Messkonzepte
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Auswahlblatt D: 
Messkonzepte für 
Selbstversorgergemeinschaften



VBEW-Messkonzepte
Messkonzepte
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Und relativ neu das 
Auswahlblatt Z: 
Messkonzepte für Bezugsanlagen



VBEW-Messkonzepte
Messkonzepte
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Neu seit letzter Woche verfügbar: 

„VBEW-Messkonzepte und 
Verdrahtungsschemen“
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VBEW-Messkonzepte
Messkonzepte
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Beispiel:
MK B4

Kaskaden-
schaltung
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Sondermesskonstrukte
Messkonzepte

• Sofern über die VBEW Messkonzepte kein geeigneter Messaufbau verfügbar ist, so 
reichen Sie bitte Ihr Wunschmesskonzept bei uns ein über,

• 1-polige Darstellung aus der die Erweiterung des vorhandenen Messkonzeptes klar 
hervor geht.

• Vor der Realisierung der gewünschten Messaufgabe

• Diese sogenannten Sondermesskonstrukte bedürfen in jedem Fall vor Realisierung 
der Freigabe durch die LVN 
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Ansprechpartner

Jürgen Klos
Leiter Einspeiser Individualanlagen
T +49 821 328 1383
juergen.klos@lew-verteilnetz.de



Lechwerke AG · Werner Edelmann · 12. Februar 2019

EEG-Direktvermarktung für 
Photovoltaikanlagen  
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2
Direktvermarktung -
Übersicht zum LEW-Pool

3
Verpflichtende Direkt-
vermarktung für PV

4
Nachweis der Fernsteuerbarkeit

5
Fazit



Lechwerke AG 
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EEG-Direktvermarktung

• Seit 2012 EEG-Direktvermarktung für Photovoltaik , Biogas/Biomasse, Wasserkraft

• Seit 2014 EEG-Direktvermarktung mit flexibler Fahrweise

Regelenergievermarktung

• Seit 2007 Vermarktung von Minutenreserveleistung

• Seit 2013 Vermarktung von Sekundärregelleistung

• Mitte 2019 Vermarktung von Primärregelleistung

• Aktive Pools in 4 Regelzonen

• Seit 2015 in der Regelzone 
APG (Österreich) aktiv

Umsatzerlöse 
2.337 

Mio. Euro

Stromver-
kauf  17.503 

Mio. kWh

Strom-
erzeugung 

ca. 1.000 Mio. 
kWh

Eigenes 
Netzgebiet

Mitarbeiter 
1.779



Direktvermarktung
Übersicht zum LEW-Vermarktungspool

Anlagenanzahl in der
Direktvermarktung:

410 Anlagen
(Biogas/Biomasse, PV, 
Wasserkraft)

Menge in der
Direktvermarktung: ca. 2.825 GWh

Leistung Virtuelles 
Kraftwerk (Regelenergie): ca. 800 MW

Aktive Regelzonen: Deutschland und 
Österreich

Weitere Optionen in
der Direktvermarktung:

Regelenergievermarktung
Flexible Fahrweise
Flexibilitätsprämie

Erlöse in der EEG-
Direktvermarktung:

• Börsenpreis (Marktwert)

und

• Marktprämie (inkl. 
Managementprämie)
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Verpflichtende Direktvermarktung für PV

Verpflichtende Direktvermarktung: PV-Anlagen ≥ 100 kWp

• PV-Anlagen ab einer installierten von 100 kWp, die ab dem 
01.01.2016 in Betrieb genommen wurden, müssen direkt 
vermarkten (EEG § 21)

• Zusätzlich gilt die verpflichtende Fernsteuerbarkeit der Anlagen 
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Verpflichtende Direktvermarktung für PV

Leistung < 100 
kWp

Leistung > 100 
kWp

Leistung > 500 
kWp

Inbetriebnahme 
vor 01.08.2014 Freiwillige 

Direktvermarktung

Freiwillige 
Direktvermarktung

Freiwillige 
Direktvermarktung

Inbetriebnahme 
nach 01.08.2014

Freiwillige 
Direktvermarktung

Freiwillige 
Direktvermarktung

Verpflichtende 
Direktvermarktung

Inbetriebnahme
nach 01.01.2016

Freiwillige 
Direktvermarktung

Verpflichtende 
Direktvermarktung

Verpflichtende 
Direktvermarktung
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Verpflichtende Direktvermarktung für PV

• Die Ausfallvergütung kann in Anspruch 
genommen werden, wenn die 
Direktvermarktung ausnahmsweise 
vorübergehend nicht möglich ist

• Anlagenbetreiber erhält max. nur 80 % 
des anzulegenden Wertes

• Die Ausfallvergütung kann nur für die 
Dauer von bis zu 3 aufeinander-
folgenden Kalendermonaten und 
insgesamt bis zu 6 Kalendermonaten pro 
Kalenderjahr in Anspruch genommen 
werden

• Wird die Höchstdauer überschritten, 
verringert sich der anzulegende Wert 
auf den Monatsmarktwert

• Die Anmeldung einer Einspeiseanlage 
in die Ausfallvergütung kann nur durch 
den Anlagenbetreiber mittels 
Formular (Netzbetreiber) erfolgen

• Eine automatische Zuordnung einer 
Einspeiseanlage in die Ausfallver-
gütung bei kurzzeitigem Verlust der 
Direktvermarktung ist nicht möglich

Unser Tipp: 

• Rechtzeitig vor Inbetriebnahme 
einen zuverlässigen und bonitäts-
starken Direktvermarkter suchen!

Ausnahme: Ausfallvergütung
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Einspeisevergütung 
„für kleine Anlagen“
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20 % Absenkung
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Verpflichtende Direktvermarktung für PV

Berechnungsbeispiel

Eigenverbrauchsanteil [%] 0 % 50% 70%

Eigenverbrauchsanteil [kWh] 175.000 245.000

Netzeinspeisung in [kWh] 350.000 175.000 105.000

Erlöse aus Marktprämie 27.408 € 13.704 € 8.223 €

Erlöse aus Vermarktung (SPOT) 11.127€ 5.563 € 3.338 €

Dienstleistungsentgelt -1620 € -1.620 € -1.620 €

Erlöse aus Direktvermarktung (DV) 36.915 € 17.647 € 9.941 €

Erlöse aus Ausfallvergütung (AV) 30.828 € 15.414 € 9.248 €

Vorteil DV zu AV [€] 6.087 € 2.233 € 693 €

Vorteil DV zu AV [%] 19,74 % 14,49 % 7,49 %

Eckdaten zur PV-Anlage

Installierte Leistung 350 KWp Anzulegender Wert 11,01 Cent/kWh

Volllaststunden 1.000 h/a

Erzeugte Energiemenge 350.000 kWh

AP Spot 3,179 Cent/kWh

APSpot ist der mengengewichtete Durchschnittspreis aus den einzelnen stündlichen Auktionspreisen. Die stündlichen Auktionspreise sind die von der EPEX 
veröffentlichten Stundenpreise der täglichen Auktion für die Lieferung elektrischer Energie am jeweils nächsten Tag in der Marktzone Deutschland (Day-Ahead-
Auktion). 
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Nachweis der Fernsteuerbarkeit

• Voraussetzung für die Inanspruchnahme der 
Marktprämie ist u.a. die Fernsteuerbarkeit der 
Anlage durch den Direktvermarkter gem. § 20 Abs. 
1 Nr. 3 EEG 2017

• Für Neuanlagen ist die Fernsteuerbarkeit 
spätestens bis zum Beginn des zweiten auf die 
Inbetriebnahme der Anlage folgenden 
Kalendermonats zu erfüllen (§ 20 Abs. 1 EEG 2017)

Innerhalb des LVN-Netzgebietes:

Die LEW Verteilnetz GmbH (LVN) 
bietet dienstleistend an, die 
Steuerung und Istwertüber-
tragung für den Direktvermarkter 
zu übernehmen

Außerhalb des LVN-Netzgebietes:

• Mit dem LEW EnergieRegler wird die Anforderung der Fernsteuerbarkeit im Rahmen der 
Direktvermarktung mit Lechwerke AG (LEW) auch außerhalb des LVN-Netzgebietes erfüllt. 
Dabei werden die erforderlichen Werte online der LEW zur Verfügung gestellt

• Der LEW EnergieRegler wird dem Kunden auf Mietbasis von der LEW zur Verfügung 
gestellt. In der Miete sind die laufenden Kosten für Kommunikation enthalten. Der Einbau 
beim Kunden erfolgt durch das Fachhandwerk bzw. den Anlageninstallateur.
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Fazit

• Anlagenbauer sollte seine Kunden auf die 
verpflichtende Direktvermarktung (PV-Anlage ≥ 
100 kWp) hinweisen

• Rechtzeitig vor Inbetriebnahme einen zuver-
lässigen und solventen Direktvermarkter suchen

• Nachweis der Fernsteuerbarkeit beachten

• Ausfallvergütung kann nur Ausnahmefällen 
beansprucht werden 

Lechwerke AG: Partner für Anlagenbauer und Anlagenbetreiber: 

• LEW ist ein bonitätsstarker und zuverlässiger Direktvermarkter

• Klare und verständliche Vertragsgestaltung 

• LEW-Ansprechpartner vor Ort für die Anlagenbetreiber 



Werner Edelmann

T 49 821 328  1912 
E werner.edelmann@lew.de
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Vielen Dank 
für Ihre 
Aufmerksamkeit!
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Schlussbemerkung: Diese Präsentation dient der allgemeinen Information. Eine Haftung für den 
Inhalt kann trotz sorgfältiger Bearbeitung nicht übernommen werden.


