
POWER RANGE
395-415W
MAXIMUM EFFICIENCY
21.25%
OUTPUT GUARANTEE
30 YEARS

HALF-CELL BIFACIAL
DOUBLE GLASS

HALF-CELL Bifacial Double Glass
Monocrystalline Module: DGJMB-08 Series

DR. GROB ENERGY GMBH

Dr. Grob Energy GmbH
An der Kessel 1
86735 Amerdingen

Service Telefon (08:00 - 20:00 Uhr)
Tel.: +49 9089 79891 0
E-Mail: info@dr-grob.energy

PRODUCT FEATURES

IEC 61215 / IEC 61730

Up to 30% additional 
power gain from rear side

Reduced hot spot loss

Positive tolerance 0-5W High power output

Anti PID

Adapt to harsh outdoor 
environment

Lower LCOE

Front side loading 5400Pa
Rear side loading 2400Pa

+
PID

Dr. Grob is a German technology company that specializes in the production of solar modules and solar components. The company places great
emphasis on continuously developing and optimizing its products to meet the needs of its customers. The team at Dr. Grob Energy GmbH has more than
10 years of experience in the development and production of PV modules and is proud to offer its own PV modules. These modules have been
specifically designed to ensure high performance and efficiency. In addition, all Dr. Grob modules are TÜV-certified. They meet strict quality standards
and comply with the highest requirements of the industry. The safety and reliability of Dr. Grob’s products are thus confirmed.



ELECTRICAL CHARACTERISTICS I STC* MECHANICAL DATA

ELECTRICAL CHARACTERISTICS I NOCT* TEMPERATURE CHARACTERISTICS

ELECTRICAL CHARACTERISTICS WITH DIFFERENT REAR SIDE POWER GAIN (REFERENCE TO 410W FRONT)

DIMENSIONS

I-V & P-V CURVES OF PV MODULES(400W) LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

12 years product material & workmanship

30 years linear performance warranty

PACKING

84.95%

98.0%

90%

80%

25 30

100%

Module Type DGJMB395-08 DGJMB400-08 DGJMB405-08 DGJMB410-08 DGJMB415-08 Cell Mono PERC(182*91mm)

Nominal Power Watt Pmax(W)* 395 400 405 410 415 No. of Cell 108(6x18)

Open Circuit Voltage(Voc)(V) 36.90 37.10 37.30 37.50 37.70 Dimension 1722 X1134 X30mm

Maximum Power Voltage(Vmp)(V) 30.70 30.90 31.10 31.30 31.50 Weight 24.5kg±3%

Short Circuit Current(A) 13.62 13.70 13.78 13.86 13.94 Glass 2.0mm+2.0mm

Maximum Power Current(lmp)(A) 12.87 12.95 13.03 13.10 13.18 Frame Anodized aluminum alloy

Module Efficiency(%) 20.23 20.48 20.74 21.00 21.25 Junction box IP68,3 diodes

Power Output Tolerance Pmax 0-+5W Cables 4mm2,1200mm(with Connector)

Connector MC4-compatible

*The data above is for reference only, and the actual data is in accordance with the practical testing
*STC (Standard Test Condition)： Irradiance 1000W/m2, Module Temperature 25°C, AM 1.5
* Measuring tolerance: ±3%

ModuleType DGJMB395-08 DGJMB400-08 DGJMB405-08 DGJMB410-08 DGJMB415-08 NOCT 45±2°C

Maximum Power(Pmax)(W) 295 299 303 306 310 Temperature Coefficient of Pmax -0.350%/°C

Open Circuit Voltage(Voc)(V) 34.50 34.70 34.80 35.00 35.20 Temperature Coefficient ofVoc -0.280%/°C

Maximum Power Voltage(Vmp)(V) 28.50 28.70 28.90 29.10 29.30 Temperature Coefficient of Isc +0.048%/°C

Short Circuit Current(A) 11.00 11.06 11.13 11.19 11.26

Maximum Power Current(lmp)(A) 10.34 10.41 10.47 10.54 10.60

*NOCT： Irradiance 800W/m2,Ambient Temperature 20°C,AM 1.5,Wind Speed 1m/s

Power Gain Peak Power(Pmax)(W) MPP Voltage(Vmp)(V) MPP Current(lmp)(A) Open Circuit Voltage(Voc)(V) Short Circuit Current(Isc)(A) Maximum System Voltage 1500V DC

5% 430 31.30 13.75 37.50 14.55 Operational Temperature -40°C~+85°C

10% 451 31.30 14.41 37.50 15.25 Maximum series fuse 30A

20% 492 31.30 15.72 37.50 16.63 Maximum static loading(Front) 5400Pa(112lb/ft2)

25% 512 31.30 16.37 37.50 17.32 Maximum static loading(Back) 2400Pa(50lb/ft2)

0

2

4

6

8

10

12

14

0

100

200

300

400

500

10 20 30 400

WORKING CONDITIONS

PACKING

*Refer.Bifacial Factor: 70±10%

Dimensions(L × W × H) 1727 × 1110 x1255mm

Piece/Box 36

Container 40'HC 936
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1. Wichtige Sicherheitshinweise

Dieses Handbuch enthält wichtige Anweisungen, die bei der Installation und Wartung des netzgekoppelten

APsystems-Photovoltaik-Mikrowechselrichters zu beachten sind. Um die Gefahr eines elektrischen Schlages zu verringern und eine

sichere Installation und einen sicheren Betrieb des APsystems-Mikrowechselrichters zu gewährleisten, werden in diesem Dokument

die folgenden Symbole verwendet, um auf gefährliche Bedingungen und wichtige Sicherheitshinweise hinzuweisen.

Die technischen Daten können ohne vorherige Ankündigung geändert werden. Bitte stellen Sie sicher, dass Sie die neueste

Aktualisierung verwenden, welche Sie bei https://emea.apsystems.com/resources/library/ finden

WARNUNG:

Dies weist auf eine Situation hin, in der die Nichtbeachtung der Anweisungen zu einem schwerwiegenden Hardwareausfall oder

zur Personengefährdung führen kann, wenn die Anweisungen nicht ordnungsgemäß angewendet werden. Gehen Sie bei der

Durchführung dieser Aufgabe äußerst vorsichtig vor.

HINWEIS:

Es werden hier Informationen angezeigt, die für einen optimierten Betrieb des Mikrowechselrichters wichtig sind. Befolgen Sie

diese Anweisungen präzise.

1.1 Sicherheitshinweise

Führen Sie alle elektrischen Installationen gemäß den örtlichen Elektrovorschriften durch.

Vor der Installation oder Inbetriebnahme des APsystems-Mikrowechselrichters, lesen Sie bitte alle Anweisungen und Warnhinweise

in den technischen Unterlagen sowie auf dem APsystems-Mikrowechselrichter-System und der Solaranlage.

Trennen Sie das PV-Modul NICHT vom APsystems-Mikrowechselrichter, ohne vorher die Wechselstromversorgung zu

unterbrechen.

Beachten Sie, dass das Gehäuse des APsystems-Mikrowechselrichters als Kühlkörper dient und eine Temperatur von 80 °C

erreichen kann. Um das Risiko von Verbrennungen zu verringern, berühren Sie das Gehäuse des Mikrowechselrichters nicht.

Versuchen Sie NICHT, den APsystems-Mikrowechselrichter zu reparieren. Wenn der Verdacht besteht, dass der

Mikrowechselrichter defekt ist, wenden Sie sich bitte an den technischen Kundendienst der APsystems, um mit der Fehlersuche zu

beginnen und eine RMA-(Warenrücksendungsgenehmigung)Nummer zu erhalten, um gegebenenfalls den Austauschvorgang zu

beginnen. Die Beschädigung oder das Öffnen des APsystems-Mikrowechselrichters führt zum Erlöschen der Garantie.
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1. Wichtige Sicherheitshinweise

1.2 Erklärung zur Funkstörung

EMV-Konformität：Der APsystems-Mikrowechselrichter kann Hochfrequenzenergie ausstrahlen. Wenn er nicht in Übereinstimmung

mit den Anweisungen installiert und verwendet wird, kann er schädliche Störungen der Funkkommunikation verursachen.

Der APsystems-Mikrowechselrichter entspricht den EMV-Vorschriften, die dazu bestimmt sind, einen angemessenen Schutz gegen

schädliche Störungen bei der Installation in Wohngebieten zu gewährleisten.

Sollte der Mikrowechselrichter dennoch Störungen des Radio- oder Fernsehempfangs verursachen, sollten Sie versuchen, die

Störungen durch eine anhand einer oder mehrere der folgenden Maßnahmen zu beheben:

A) Erweitern Sie den Abstand zwischen dem Mikrowechselrichter und dem Empfänger

B) Schließen Sie den Mikrowechselrichter an eine Steckdose an, die nicht mit dem Stromkreis verbunden ist, an den der

Empfänger angeschlossen ist

Wenn keine der obengenannten Empfehlungen zu einer bedeutenden Verbesserung der Störungen führt, wenden Sie sich bitte an

den technischen Kundendienst der von APsystems vor Ort.
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1. Wichtige Sicherheitshinweise

1.3 Symbole anstelle von Wörtern

Warenzeichen.

Vorsicht, Stromschlaggefahr.

Vorsicht, heiße Oberfläche.

Symbol für die Kennzeichnung von elektrischen und elektronischen Geräten gemäß der Richtlinie

2002/96/EG. Es weist darauf hin, dass das Gerät, das Zubehör sowie die Verpackung nicht als unsortierte

Gemeindeabfälle entsorgt werden dürfen und am Ende der Nutzung getrennt gesammelt werden müssen.

Bitte befolgen Sie die örtlichen Verordnungen oder Vorschriften zur Entsorgung oder wenden Sie sich an

einen autorisierten Vertreter des Herstellers, um Informationen bezüglich der Außerbetriebnahme von

Geräten zu erhalten.

Das CE-Zeichen ist auf dem Solarwechselrichter angebracht, zur Bestätigung, dass das Gerät die

Bestimmungen der europäischen Niederspannungs- und EMV-Richtlinien erfüllt.

Beachten Sie die Bedienungsanleitung.

Qualifiziertes Personal

Es handelt sich hierbei um eine Person, die von einer Elektrofachkraft angemessen beraten oder

beaufsichtigt wird, um Risiken zu erkennen und Gefahren, die durch die Elektrizität entstehen können, zu

vermeiden. Im Sinne der Sicherheitshinweise dieses Handbuchs handelt es sich bei einer „qualifizierten

Person“ um eine Person, die mit den Sicherheitsanforderungen, dem elektrischen System und der EMV

vertraut ist und dazu befugt ist, Geräte, Systeme und Stromkreise in Übereinstimmung mit den festgelegten

Sicherheitsverfahren unter Spannung zu setzen, zu erden und zu kennzeichnen. Die Inbetriebnahme, sowie

die Inbetriebnahme des Wechselrichters und der Photovoltaikanlage dürfen nur von qualifiziertem Personal

durchgeführt werden.
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2. Einführung in das APsystems-Mikrowechselrichtersystem

Der Mikrowechselrichter der EZ1-Serie von der APsystems wird in Balkon- und Heimwerkeranlagen eingesetzt, die aus den

folgenden Schlüsselelementen bestehen:

 PV-Module

 Netzkabel

 Mikrowechselrichter der EZ1-Serie

 Router

 Mobiltelefon

Abbildung 1

Die Mikrowechselrichter der EZ1-Serie verfügen über 2 Eingangskanäle mit unabhängigem MPPT und hohem Eingangsstrom sowie

hoher Ausgangsleistung, um sich an die heutigen Hochleistungsmodule anzupassen. Die Benutzer können sich mit ihren Handys

über Bluetooth direkt über WiFi mit dem EZ1 verbinden und die Echtzeitdaten der Solaranlagen abrufen. Neben der direkten

Verbindung kann sich der EZ1 auch über Wi-Fi mit einem Router verbinden und Daten zur Fernüberwachung an Cloud-Server

senden.

Anhand eines von APsystems bereitgestellten AC-Verlängerungskabels kann der EZ1 an einer Steckdose angeschlossen werden

und mit der Stromausgabe beginnen - ein wirklich einfacher und bequemer Netzanschluss.

Netzkabel

Mikrowechselrichter der EZ1-Serie

Mobiltelefon

Mobiltelefon
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2. Einführung in das APsystems-Mikrowechselrichtersystem

Dieses integrierte System optimiert die Sicherheit, maximiert die Solarstromgewinnung, erhöht die Zuverlässigkeit des Systems und

vereinfacht die Planung, Installation, Wartung und Verwaltung von Solarsystemen.

Sicherheit mit APsystems-Mikrowechselrichtern

Bei einer typischen String-Wechselrichter-Installation werden die PV-Module serienmäßig verbunden. Die Spannung kumuliert sich

und erreicht am Ende des PV-Strings einen hohen Spannungswert (von 600Vdc bis zu 1000Vdc). Diese extrem hohe

Gleichspannung birgt die Gefahr von Stromschlägen oder Lichtbögen, die einen Brand verursachen können.

Bei der Verwendung eines APsystems-Mikrowechselrichters werden die PV-Module parallel geschaltet. Die Spannung an der

Rückseite jedes PV-Moduls übersteigt nie die Leerlaufspannung (Voc) der PV-Module, der bei den meisten PV-Modulen, die mit

APsystems-Mikrowechselrichtern verwendet werden, unter 60V DC liegt. Diese niedrige Spannung wird von der Feuerwehr als „

berührungssicher“ eingestuft und schließt das Risiko von Stromschlägen, Lichtbögen und Brandgefahr aus.

Die APsystems-Mikrowechselrichter maximieren die PV-Energieproduktion

Jedes PV-Modul verfügt über eine individuelle MPPT-Steuerung (Maximum Peak Power Tracking-Verfolgung der maximalen
Spitzenleistung), die sichergestellt, dass unabhängig von der Leistung der anderen PV-Module in der Anlage, die maximale Leistung
in das Versorgungsnetz eingespeist wird. Wenn PV-Module in der Anlage durch Schatten, Staub, unterschiedliche Ausrichtungen

oder andere Bedingungen beeinträchtigt werden, bei denen ein Modul im Vergleich zu den anderen Einheiten eine geringere

Leistung erbringt, sorgt der APsystems-Mikrowechselrichter für eine optimale Leistung der Anlage, indem er die Leistung jedes

Moduls individuell innerhalb der Anlage maximiert.

Zuverlässiger als Zentral- oder String-Wechselrichter

Das verteilte APsystems-Mikrowechselrichter-System stellt sicher, dass in der gesamten PV-Anlage kein gemeinsamer

Systemausfallspunkt besteht. Die APsystems-Mikrowechselrichter sind für den Betrieb mit voller Leistung bei Außentemperaturen

von bis zu 65 Grad Celsius ausgelegt. Das Gehäuse des Wechselrichters ist für die Installation im Freien ausgelegt und entspricht

der Schutzklasse IP67.

Einfach zu installieren

Die Mikrowechselrichter der EZ1-Serie verfügen über 2 Eingangskanäle mit unabhängigem MPPT und hohem Eingangsstrom sowie

hoher Ausgangsleistung, um sich an die heutigen Hochleistungsmodule anzupassen. Die Benutzer können sich mit ihren Handys

über Bluetooth oder über Wi-Fi mit dem EZ1 verbinden und die Echtzeitdaten der Solaranlagen abrufen. Neben der direkten

Verbindung kann sich der EZ1 auch über Wi-Fi mit einem Router verbinden und Daten zur Fernüberwachung an Cloud-Server

senden.

Anhand eines von APsystems bereitgestellten AC-Verlängerungskabels kann der EZ1 an eine Steckdose angeschlossen werden und

mit der Stromausgabe beginnen - ein wirklich einfacher und bequemer Netzanschluss.
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3. Die APsystems-Mikrowechselrichter-EZ1-Serie Einführung

Wichtigste Produktmerkmale:

 Zwei Module werden an einen Mikrowechselrichter mit zwei unabhängigem MPPT angeschlossen

 Maximale Ausgangsleistung erreicht 799VA oder 960VA bei verschiedenen Modellen

 Hoher Eingangsstrom zum Anschluss von Hochleistungs-PV-Modulen

 Maximale Zuverlässigkeit, IP67

 Eingebautes Wi-Fi und Bluetooth

 Integriertes Sicherheitsschutzrelais

 Speziell für Balkon- und Heimwerkersysteme

 Direkt an die Steckdose anzuschließen
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4. Installation des APsystems-Mikrowechselrichtersystems

4.1 Zusätzliches von APsystems geliefertes Zubehör
EZ1-Netzkabel

4.2 Installationsverfahren
4.2.1 Schritt 1 - Überprüfen Sie, ob die Netzspannung mit der Nennausgangsspannung des

Mikrowechselrichters übereinstimmt

Tragen Sie den Mikrowechselrichter NICHT am AC-Kabel. Dies kann dazu führen, dass sich

das Netzkabel ganz oder teilweise vom Gerät löst, was eine fehlerhafte Funktion oder oder

einen Betriebsausfall zur Folge hat.

4.2.2 Schritt 2 - Installation des Mikrowechselrichter in die ordnungsgemäße Position

a. Kennzeichnen Sie die korrekte Position des Mikrowechselrichters auf dem Montagerahmen oder dem Balkongeländer.

b. Ziehen Sie den Mikrowechselrichter zum Beispiel mit einer M8-.Schraube fest.

Abbildung 2

Installieren Sie die Mikrowechselrichter an einer geeigneten Position, um zu verhindern, dass sie direktem Regen, UV-Strahlung

oder anderen schädlichen Witterungseinflüssen ausgesetzt sind. Lassen Sie unterhalb und oberhalb des Gehäuses des

Mikrowechselrichters einen Mindestabstand von 1,5 cm frei, um eine gute Luftstzirkulation sicherzustellen. Der Montagerahmen

muss gemäß den örtlichen Elektrovorschriften ordnungsgemäß geerdet sein.

4.2.3 Schritt 3 - Anschluss von APsystems-Mikrowechselrichtern an die PV-Module

Abbildung 3

(Nicht von der APsystems geliefert)
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4. Installation des APsystems-Mikrowechselrichtersystems

Beim Anschließen der DC-Kabel sollte der Mikrowechselrichter sofort zehnmal grün blinken. Dies geschieht, sobald die

Gleichstromkabel angeschlossen sind, und zeigt an, dass der Mikrowechselrichter korrekt funktioniert. Diese gesamte Prüffunktion

beginnt und endet innerhalb von 10 Sekunden nach dem Anschließen des Geräts, achten Sie also beim Anschließen der

Gleichstromkabel auf diese Lichtsignale.

Abbildung 5

Jedes PV-Panel muss sorgfältig an denselben Kanal angeschlossen werden.

Achten Sie darauf, positive und negative DC-Kabel eines PV-Moduls nicht auf zwei verschiedene Eingangskanäle aufzuteilen: Der

Mikrowechselrichter wird dadurch beschädigt und die Garantie erlischt.

4.2.4 Schritt 4 - Anschluss des APsystems-Mikrowechselrichters an das EU-Netzkabel

Führen Sie den AC-Stecker des Mikrowechselrichters in den Netzkabelanschluss ein und ziehen Sie die Überwurfmutter fest.

Abbildung 6

4.2.5 Schritt 5 - Kabelanschluss

Führen Sie das Netzkabel in die Steckdose ein.

Abbildung 7
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5.AP EasyPower installieren und verwenden

5.1 APP installieren
Scannen Sie bitte den unten aufgeführten QR-Code, um Zugriff auf unsere Produkte und unserem APP-Katalog zu erhalten, oder

klicken Sie auf diesen Link, um unsere APPs herunterzuladen:

https://file.apsystemsema.com:8083/apsystems/apeasypower/download.html .

iOS：

Gehen Sie zum App-Store

Suchen Sie nach „AP EasyPower“

Herunterladen und installieren

iOS: 10.0 und höher.

Android：

Methode 1 Methode 2

Gehen Sie zum Google Play Store Öffnen Sie https://apsystems.com

Suchen Sie nach „AP EasyPower“ Wählen Sie Ihre Region aus

Herunterladen und installieren Klicken Sie auf die Registerkarte „Apps“ unter „

Produkte“

Android: 7.0 und höher.

5.2 Verbinden Sie die APsystems-Mikrowechselrichter
AP EasyPower bietet zwei Modi, den „Direktverbindungsmodus“ und den „Fernbedienungs-Modus“ zur Überwachung des Geräts.

Direktverbindungsmodus: Die APP verbindet sich mit dem Bluetooth des Gerätes, so dass der Benutzer eine lokale

Überwachung und Steuerung des Gerätes durchführen kann.

Fernbedienungsmodus: Login-Konto, Benutzer können die Fernüberwachung und -Steuerung des Gerätes durchführen.

Falls kein Wi-Fi vorhanden ist, kann der Benutzer das Gerät im Direktverbindungsmodus überwachen und steuern.

Abbildung 8

h
h
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5.AP EasyPower installieren und verwenden

5.3 Überwachung und Steuerung

Abbildung 9

Auf dieser Seite kann der Benutzer Folgendes anzeigen

- Echtzeitdaten: Die Echtzeitdaten des Geräts im aktuellen Zeitintervall, einschließlich der Leistung, der Energie, der

Betriebszeit, des Betriebsstatus sowie des Cloud-Status.

Betriebsstatus

Normal: Das Gerät funktioniert normal.

Alarm: Das Gerät verfügt über Alarme, die Sie überprüfen müssen.

Cloud-Status

Online: Das Gerät stellt über das Internet eine Verbindung zum Cloud-Dienst her.

Offline: Das Gerät stellt keine Verbindung zum Cloud-Dienst über das Internet her, das Gerät ist möglicherweise nicht mit

dem Wi-Fi verbunden oder der Router ist ausgefallen.

- Die Vorteile im Überblick: Die während des Lebenszyklus des Geräts erzeugte Energie und die entsprechende

CO2-Reduzierung.

Drücken Sie auf das „Alarmsymbol “ , um die Alarminformationen zu überprüfen, wenn sich das Gerät im Alarmzustand

befindet.

Drücken Sie auf das „Einstellungssymbol“, um das Gerät einzustellen. Die Einstellungsseite ist unten abgebildet.

Informationen zum Anschluss- und Überwachungsbetrieb finden Sie im AP EasyPower Benutzerhandbuch.



APsystems-Mikrowechselrichter-EZ1-Serien-Benutzerhandbuch 12

6. Fehlersuche

Wenn die PV-Anlage nicht ordnungsgemäß funktioniert, können Sie die folgenden Schritte zur Fehlerbehebung durchführen:

6.1 Statusanzeigen und Fehlermeldungen

Vorausgesetzt, sie sind leicht zugänglich und sichtbar, können Betriebs-LEDs eine gute Statusanzeige des Mikro-Wechselrichters

bieten.

6.1.1 Einschalt-LED

Ein zehnmaliges kurzes grünes Blinken bei der ersten Zufuhr der DC-Spannung zum Mikrowechselrichter zeigt an, dass der

Mikrowechselrichter erfolgreich gestartet wurde.

6.1.2 Betriebs-LED

Ein langsames grünes Blinken (Intervall von 5 Sek.) - Der Mikrowechselrichter erzeugt Strom und befindet sich im normalen

Betriebszustand.

Ein langsames rotes Blinken (Intervall von 5 Sek.) - Der Mikrowechselrichter befindet sich im Schutzstatus oder ist vom Netz

getrennt.

6.1.3 GFDI-Fehler

Eine durchgehend rot leuchtende LED zeigt an, dass der Mikrowechselrichter einen GFDI-Fehler (Ground Fault Detector Interruptor

= Erdschlussdetektor-Unterbrecher) in der PV-Anlage erkannt hat. Überprüfen Sie bitte, ob die DC-Eingänge des Wechselrichters

irrtümlicherweise mit der Erde verbunden sind, oder kontaktieren Sie den örtlichen technischen Kundendienst von APsystems.

6.2 Anleitung zur Fehlerbehebung

Professionelle Benutzer können sich auch auf unseren Leitfaden zur Fehlerbehebung beziehen

(https://emea.apsystems.com/resources/library/, Abschnitt Bibliotheken) der ausführlichere Anleitungen zur Fehlersuche und

-Behebung bei PV-Anlagen mit APsystems-Mikrowechselrichtern enthält.

6.3 Technische Unterstützung durch APsystems

Das örtliche technische Support-Team von APsystems ist zur Unterstützung von professionellen Installateuren verfügbar, um sie

mit unseren Produkten vertraut zu machen und nötigenfalls Installationsfehler zu beheben.

Versuchen Sie nicht, APsystems-Mikrowechselrichter zu reparieren. Kontaktieren Sie bitte den technischen Kundendienst von

APsystems in Ihrer Region.

①. Trennen Sie die Gleichstromkabelverbindungen niemals unter Spannung. Stellen Sie sicher, dass in den DC-Kabeln kein

Strom fließt, bevor Sie die Verbindung trennen.

②. Trennen Sie immer die Wechselstromversorgung, bevor Sie die Kabel der PV-Module vom APsystems-Mikrowechselrichter

abklemmen.

③. Der APsystems-Mikrowechselrichter wird mit dem Gleichstrom der PV-Module versorgt. Wenn Sie NACH dem Trennen der

Gleichstromversorgung die PV-Module wieder an den Mikrowechselrichter anschließen, achten Sie auf das zehnmalige kurze

Aufleuchten der grünen LED.

6.4 Wartung

Die Mikrowechselrichter von APsystems erfordern keine besondere regelmäßige Wartung.

h
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7. Das Austauschen eines Mikrowechselrichters

Gehen Sie wie folgt vor, um einen ausgefallenen APsystems-Mikrowechselrichter zu

ersetzen

A. Trennen Sie den APsystems-Mikrowechselrichter vom PV-Modul, und zwar in der unten angezeigten Reihenfolge:

1. Trennen Sie den Wechselrichter vom Netz

2. Trennen Sie die DC-Kabelanschlüsse der PV-Module vom Mikrowechselrichter.

3. Entfernen Sie den Mikrowechselrichter vom Montagerahmen der PV-Anlage.

B. Installieren Sie einen Ersatz-Mikrowechselrichter im Regal. Achten Sie auf das Blinken der grünen LED, sobald der neue

Mikrowechselrichter an die DC-Kabel angeschlossen ist.

C. Führen Sie den AC-Stecker des Mikrowechselrichters in den Netzkabelanschluss ein.

D. Schließen Sie den Wechselrichter an das Netz an und überprüfen Sie den ordnungsgemäßen Betrieb des

Ersatz-Mikrowechselrichters.
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8. Technische Daten

①. Vergewissern Sie sich, dass die Spannungs- und Stromspezifikationen Ihres PV-Moduls mit dem zulässigen Bereich des

APsystems-Mikrowechselrichters kompatibel sind. Bitte überprüfen Sie das Datenblatt des Mikrowechselrichters.

② . Der DC-Betriebsspannungsbereich des PV-Moduls muss sich innerhalb des zulässigen Eingangsspannungsbereichs des

APsystems-Mikrowechselrichters befinden.

③. Die maximale Leerlaufspannung des PV-Moduls darf die angegebene maximale Eingangsspannung des AP-Systems nicht

überschreiten.

2023/05/31 Rev1.0
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8.1 Datenblatt des Mikrowechselrichters der EZ1-Serie

Modell EZ1-M EZ1-H

Eingangsdaten (DC)

Empfohlener PV-Modulleistungsbereich (STC) 300Wp-730Wp+ 410Wp-760Wp+

Spannungsgebereich Spitzensleistungstracking (MPPT) 28V-45V

Betriebsspannungsbereich 16V-60V

Maximale Eingangsspannung 60V

Maximaler Eingangsstrom 20A x 2

Kurzschlussstrom des PV-Moduls (Isc) 25A x 2

Maximaler Nachspeisestrom des Wechselrichters zur

Anlage
0A

Ausgangsdaten (AC)

Maximale kontinuierliche Ausgangsleistung 600VA(3) / 799VA 960VA

Nennausgangsspannung/Bereich(1) 230V/184-253V

Nominaler Ausgangsstrom 2.6A(3) / 3,5A 4.2A

Nominale Ausgangsfrequenz/ Bereich(1) 50Hz/47,5Hz-51,5Hz

Leistungsfaktor 0.99

Einschaltstrom 11,92A

Maximaler Ausgangsfehlerstrom 34A

Maximaler Ausgangsüberstromschutz 10A

Effizienz

Spitzen-Effizienz 97.3%

Nominelle MPPT-Effizienz 99.5%

Leistungsaufnahme nachts 20mW

Mechanische Daten

Betriebsumgebungs-Temperaturbereich(2) -40 °C bis +65 °C

Lagertemperaturbereich -40 °C bis +85 °C

Abmessungen (B x H x T) 263mm x 218mm x 36,5mm 263mm x 218mm x 37mm

Gewicht 2.8kg 3kg

Gleichstromanschluss-Typ Stäubli MC4 PV-ADBP4-S2&ADSP4-S2

Kühlung Natürliche Konvektion - keine Ventilatoren

Gehäuse-Umweltverträglichkeit IP67

Klassifizierung des Verschmutzungsgrads PD3

Relativer betrieblicher Luftfeuchtigkeitsbereich 4%~100%

Maximale Höhe <2000m

Überspannungskategorie OVC Il für den PV-Eingangsstromkreis, OVC Ill für das Stromnetz
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8.1 Datenblatt des Mikrowechselrichters der EZ1-Serie

Netzkabel (fakultativ)

Drahtgröße 1.5 mm²

Kabellänge 5m als Standard

Stecker-Typ Schuko

Eigenschaften

Kommunikation Eingebautes Wi-Fi und Bluetooth

Maximale Einheiten können angeschlossen werden(4) 2

Isolationsdesign Hochfrequenztransformatoren, galvanisch isoliert

Energiemanagement AP EasyPower APP

Garantie Standardmäßig 12 Jahre, optional 20 Jahre

Konformitäten

Sicherheit, EMC und Netzkonformität
EN 62109-1/-2; EN 61000-1/-2/-3/-4; EN 50549-1; DIN V VDE V 0126-1-1; VFR;

UTE C15-712-1; CEI 0-21; UNE 217002; NTS; RD647; VDE-AR-N 4105

(1) Der nominale Spannungs- / Frequenzbereich kann vom
Dienstprogramm bei Bedarf erweitert werden.

(2) Bei mangelhafter Belüftung und Wärmeableitung kann der
Wechselrichter in den Leistungsabfallmodus übergehen.

(3) Die Werkseinstellung könnte 600VA als Standardeinstellung

sein und nachträglich entsprechend der

Regulierungsanpassung auf 800VA angehoben werden.
(4)Für einige Länder ist es aufgrund der Vorschriften auf 1
beschränkt.

© Alle Rechte vorbehalten

Änderungen der technischen Daten sind ohne Vorankündigung vorbehalten. Bitte
stellen Sie sicher, dass Sie die aktuellste Version verwenden, die Sie im Internet unter:
emea.APsystems.com finden
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9. EZ1 Zubehör

9.1 Abmessungen

Abbildung 10

h
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9. EZ1 Zubehör

9.2 Einzelgerät 9.3 Mehrere Geräte

Abbildung 11

1 2 3 4 5
Netzkabel

(fakultativ)

AC-Anschluss (Buchse)

(fakultativ)

DC Stecker/Buchsenkappe

(fakultativ)

DC-Verlängerungskabel

(fakultativ)

AC T-Anschluss

(fakultativ)

EZ1 EU-Netzkabel

(1,5mm²,5m)

AC-Anschluss (3C, 17,5A, weiblich) DC Stecker/Buchse Kappe (MC4) 2m DC-Verlängerungskabel

(MC4)

AC T-Anschluss (3C, 17,5A)

h






 

 

 

Einheitenzertifikat 
 

Hersteller / Antragsteller: ALTENERGY POWER SYSTEM INC. 

Building 2, No. 522, Yatai Road, Nanhu District, Jiaxing City 

Zhejiang 314050 

China 

 
 

Typ Erzeugungseinheit: Mikrowechselrichter 

Name der EZE: DS3 DS3-H DS3-L DS3-L-SPE DS3-M DS3-S EZ1-H 
EZ1-

M 
EZ1-SPE EZ1-S 

Wirkleistung (Nennleistung 
bei Nennbedingungen) [W]: 

880 960 730 500 799 600 960 799 500 600 

Bemessungsspannung: 230 V; N; PE 
 

Firmwareversion: V2 

Netzanschlussregel: VDE-AR-N 4105:2018-11 – Erzeugungsanlagen am Niederspannungsnetz 

Technische Mindestanforderungen für Anschluss und Parallelbetrieb von Erzeugungsanlagen 
am Niederspannungsnetz 

Mitgeltende Normen / 

Richtlinien: 

DIN VDE V 0124-100 (VDE V 0124-100):2020-06 – Netzintegration von Erzeugungsanlagen 
– Niederspannung 

Prüfanforderungen an Erzeugungseinheiten vorgesehen zum Anschluss und Parallelbetrieb am 
Niederspannungsnetz 

Die oben bezeichneten Eigenerzeugungseinheiten wurden nach der Prüfrichtlinie VDE 0124-100 geprüft und zertifiziert. 
Die in der Netzanschlussregel geforderten elektrischen Eigenschaften werden erfüllt: 

• Nachweis zulässiger Netzrückwirkungen 

• Nachweis des Verhaltens der Erzeugungseinheit am Netz 

• Nachweis der PAV,E-Überwachung  

• Nachweis der dynamischen Netzstützung 

Das Zertifikat beinhaltet folgende Angaben: 

• Technische Daten der Erzeugungseinheiten, der eingesetzten Hilfseinrichtungen und der verwendeten Softwareversion 

• Zusammengefasste Angaben zu den Eigenschaften der Erzeugungseinheit (Wirkungsweise) 

Berichtsnummer: ZEK-ESH-P21011140-R3 Zertifizierungsprogramm: NSOP-0032-DEU-ZE-V01 

Zertifikatsnummer: U23-0200 Ausstellungsdatum: 2023-05-04 

 

 

 

Zertifizierungsstelle 

 

 

 

Georg Loritz 
 

Zertifizierungsstelle der Bureau Veritas Consumer Products Services Germany GmbH akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17065 

Prüflabor akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025 

Eine auszugsweise Darstellung des Zertifikats bedarf der schriftlichen Genehmigung der Bureau Veritas Consumer Products Services Germany 
GmbH 
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E.4 und E.5 Anforderungen an den Prüfbericht für Erzeugungseinheiten 

Auszug aus dem Prüfbericht zum Einheiten-Zertifikat 
„Bestimmung der elektrischen Eigenschaften“ 

Nr. ZEK-ESH-P21011140-R3 

 

Beschreibung der Erzeugungseinheit 

Hersteller / Antragsteller: ALTENERGY POWER SYSTEM INC. 

Building 2, No. 522, Yatai Road, Nanhu District, Jiaxing City 

Zhejiang 314050 

China 

 

Typ Erzeugungseinheit: Mikrowechselrichter 

 

Name der EZE: DS3-M DS3 DS3-H DS3-L DS3-L-SPE DS3-S 

Wirkleistung [W]: 799 880 960 730 500 600 

Scheinleistung [VA]: 799 880 960 730 500 600 

Bemessungsspannung [V]: 230V; N; PE 

Bemessungsstrom (AC) Ir [A]: 3,50 3,80 4,20 3,20 2,20 2,60 

Anfangs-Kurzschlusswechselstrom IK’’ [A]: 3,50 3,80 4,20 3,20 2,20 2,60 

 

Name der EZE: EZ1-H EZ1-M EZ1-SPE  EZ1-S -- -- 

Wirkleistung [W]: 960 799 500 600 -- -- 

Scheinleistung [VA]: 960 799 500 600 -- -- 

Bemessungsspannung [V]: 230V; N; PE -- -- 

Bemessungsstrom (AC) Ir [A]: 4,20 3,50 2,20 2,60 -- -- 

Anfangs-Kurzschlusswechselstrom IK’’ [A]: 4,20 3,50 2,20 2,60 -- -- 

 

Firmware Version: V2 

 

Messzeitraum: 2021-09-30 bis 2021-10-14 ; 2022-08-25 bis 2022-09-02 

 

Beschreibung des Aufbaus der Erzeugungseinheit: 

Die Erzeugungseinheit verfügt über einen netzseitigen EMV-Filter. Die Erzeugungseinheit besitzt eine galvanische Trennung 
zwischen DC-Eingang und AC-Ausgang (HF-Transformator). Der Ausgang wird einfehlersicher durch die Wechselrichterbrücke und 
einem Relais abgeschaltet. Dies erlaubt eine sichere Trennung der Erzeugungseinheit vom Netz auch im Fehlerfall. 
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E.4 und E.5 Anforderungen an den Prüfbericht für Erzeugungseinheiten 

Auszug aus dem Prüfbericht zum Einheiten-Zertifikat 
„Bestimmung der elektrischen Eigenschaften“ 

Nr. ZEK-ESH-P21011140-R3 

 

5.4.2 Wirk- / Scheinleistungsbereich 

(ermittelte Messwerte bei Nennspannung) 

Name der EZE: DS3-M DS3 DS3-H DS3-L DS3-L-SPE DS3-S 

PEmax [W] bei cos φ = 1 793,57 880,78 955,85 730,71 498,77 598,43 

SEmax [VA] bei cos φ = 1 798,66 885,08 956,37 730,71 499,25 600,40 

PEmax [W] bei cos φ untererregt 
= 0,95 

758,98 839,15 912,03 692,20 475,31 565,89 

SEmax [VA] bei cos φ untererregt 
= 0,95 

799,00 882,81 960,38 729,34 499,74 595,90 

PEmax [W] bei cos φ übererregt = 
0,95 

759,64 839,52 912,02 699,41 475,20 571,58 

SEmax [VA] bei cos φ übererregt 
= 0,95 

798,75 882,80 960,38 734,70 499,61 600,40 

Anmerkung: 

Bei cos φ = 1 entspricht die Wirkleistung der Bemessungsscheinleistung. 

5.4.8 Blindleistungsbezug 

(ermittelte Messwerte bei Nennspannung) 

Name der EZE: DS3-H 

Wirkleistung 40 – 60 % PEmax SEmax 

cos φ untererregt 0,9499 0,9494 

cos φ übererregt 0,9499 0,9500 

cos φ Einstellwert 0,9500 0,9500 

cos φ untererregt 0,9799 0,9799 

cos φ übererregt 0,9800 0,9800 

cos φ Einstellwert 0,9800  0,9800 

5.4.8.3 Blindleistungsübergangsfunktion – Standard-cos φ (P)-Kennlinie 

Name der EZE: DS3-H 

Wirkleistung PEmax Sollwert [%] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Wirkleistung PEmax [%] N/A 20,22 29,96 40,20 50,10 59,91 70,15 79,94 89,99 95,55 

cos φ Sollwert von PEmax N/A 1,0000  1,0000  1,0000  1,0000  0,9900 0,9800 0,9700 0,9600 0,9500 

cos φ Messwert N/A 0,9996 1,0000  1,0000  1,0000  0,9896 0,9793 0,9693 0,9584 0,9522 

Nach VDE 0124-100 wird eine Genauigkeit von cos φ 0,01 bei der Überprüfung der Blindleistungsübergangsfunktion benötigt. Die 
Standard-cos φ-(P)-Kennlinie wird eingehalten. 
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E.4 und E.5 Anforderungen an den Prüfbericht für Erzeugungseinheiten 

Auszug aus dem Prüfbericht zum Einheiten-Zertifikat 
„Bestimmung der elektrischen Eigenschaften“ 

Nr. ZEK-ESH-P21011140-R3 

 

5.2.2 Schalthandlungen 

DS3-H L1 L2 L3 

Einschalten ohne Vorgabe (zum Primärenergieträger) ki 0,133 -- -- 

Einschalten bei Nennbedingungen (des Primärenergieträger)  ki 0,116 -- -- 

Ausschalten bei Bemessungsleistung  ki 0,115 -- -- 

Schlechtester Wert aller Schaltvorgänge  ki 0,133 -- -- 

DS3-L L1 L2 L3 

Einschalten ohne Vorgabe (zum Primärenergieträger) ki 0,077 -- -- 

Einschalten bei Nennbedingungen (des Primärenergieträger)  ki 0,081 -- -- 

Ausschalten bei Bemessungsleistung  ki 0,157 -- -- 

Schlechtester Wert aller Schaltvorgänge  ki 0,157 -- -- 

DS3-M L1 L2 L3 

Einschalten ohne Vorgabe (zum Primärenergieträger) ki 0,068 -- -- 

Einschalten bei Nennbedingungen (des Primärenergieträger)  ki 0,087 -- -- 

Ausschalten bei Bemessungsleistung  ki 0,777 -- -- 

Schlechtester Wert aller Schaltvorgänge  ki 0,777 -- -- 

DS3 L1 L2 L3 

Einschalten ohne Vorgabe (zum Primärenergieträger) ki 0,166 -- -- 

Einschalten bei Nennbedingungen (des Primärenergieträger)  ki 0,096 -- -- 

Ausschalten bei Bemessungsleistung  ki 0,120 -- -- 

Schlechtester Wert aller Schaltvorgänge  ki 0,120 -- -- 

DS3-L-SPE L1 L2 L3 

Einschalten ohne Vorgabe (zum Primärenergieträger) ki 0,221 -- -- 

Einschalten bei Nennbedingungen (des Primärenergieträger)  ki 0,368 -- -- 

Ausschalten bei Bemessungsleistung  ki 0,200 -- -- 

Schlechtester Wert aller Schaltvorgänge  ki 0,368 -- -- 

DS3-S L1 L2 L3 

Einschalten ohne Vorgabe (zum Primärenergieträger) ki 0,075 -- -- 

Einschalten bei Nennbedingungen (des Primärenergieträger)  ki 0,112 -- -- 

Ausschalten bei Bemessungsleistung  ki 0,040 -- -- 

Schlechtester Wert aller Schaltvorgänge  ki 0,112 -- -- 
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E.4 und E.5 Anforderungen an den Prüfbericht für Erzeugungseinheiten 

Auszug aus dem Prüfbericht zum Einheiten-Zertifikat 
„Bestimmung der elektrischen Eigenschaften“ 

Nr. ZEK-ESH-P21011140-R3 

 

5.2.3 Flicker für Bemessungsströme ≤75A nach DIN EN 61000-3-3 (VDE 0838-3)  

Netzimpedanz: RA = 0,24Ω jXA = 0,15Ω  

RN = 0,16Ω jXN = 0,10Ω  

Netzimpedanzwinkel ψk 32°  

Anlagenflickerbeiwert cψ 1,96 

Kurzzeitflicker Pst 0,08 

5.2.4.1 a) Oberschwingungen 

Die Eigenerzeugungseinheiten DS3, DS3-H, DS3-L, DS3-L-SPE,DS3-S,DS3-M, EZ1-H, EZ1-M, EZ1-SPE, EZ1-S halten die 
Oberschwingungen nach DIN EN 61000-3-2 (VDE 0838-2) ein. 
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E.4 und E.5 Anforderungen an den Prüfbericht für Erzeugungseinheiten 

Auszug aus dem Prüfbericht zum Einheiten-Zertifikat 
„Bestimmung der elektrischen Eigenschaften“ 

Nr. ZEK-ESH-P21011140-R3 

 

5.2.4.1 b) Oberschwingungen (DS3-H) 

P/Pn [%] 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Ordnung Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] 

1 7,670 11,720 20,837 30,663 39,948 50,051 59,754 69,716 79,661 89,597 99,135 

2 0,184 0,250 0,348 0,460 0,563 0,426 0,485 0,132 0,223 0,196 0,229 

3 0,247 0,163 0,179 0,281 0,404 1,144 1,293 0,768 1,285 0,864 0,877 

4 0,019 0,049 0,120 0,178 0,238 0,157 0,189 0,378 0,429 0,500 0,550 

5 0,148 0,138 0,179 0,260 0,353 0,063 0,109 0,347 0,336 0,308 0,404 

6 0,092 0,124 0,223 0,324 0,406 0,254 0,292 0,293 0,325 0,404 0,431 

7 0,144 0,116 0,121 0,155 0,198 0,063 0,081 0,225 0,272 0,229 0,251 

8 0,098 0,129 0,224 0,311 0,404 0,236 0,277 0,216 0,234 0,289 0,308 

9 0,143 0,123 0,126 0,149 0,186 0,048 0,045 0,206 0,226 0,199 0,214 

10 0,080 0,104 0,181 0,261 0,325 0,200 0,231 0,163 0,175 0,225 0,234 

11 0,101 0,082 0,078 0,088 0,103 0,037 0,041 0,132 0,168 0,157 0,184 

12 0,057 0,078 0,139 0,191 0,246 0,162 0,190 0,122 0,132 0,162 0,169 

13 0,075 0,061 0,053 0,060 0,067 0,035 0,057 0,088 0,117 0,117 0,158 

14 0,034 0,046 0,089 0,127 0,158 0,117 0,135 0,081 0,091 0,116 0,121 

15 0,066 0,056 0,046 0,045 0,047 0,035 0,040 0,083 0,085 0,085 0,096 

16 0,019 0,027 0,055 0,082 0,102 0,085 0,102 0,065 0,074 0,097 0,101 

17 0,044 0,036 0,023 0,013 0,015 0,034 0,032 0,091 0,104 0,095 0,088 

18 0,012 0,017 0,037 0,049 0,063 0,063 0,073 0,048 0,055 0,069 0,073 

19 0,026 0,024 0,010 0,009 0,014 0,038 0,042 0,063 0,095 0,109 0,109 

20 0,009 0,009 0,019 0,029 0,035 0,038 0,041 0,031 0,031 0,045 0,051 

21 0,022 0,023 0,013 0,008 0,010 0,036 0,046 0,042 0,059 0,093 0,119 

22 0,008 0,008 0,014 0,022 0,032 0,024 0,030 0,029 0,024 0,035 0,041 

23 0,017 0,018 0,014 0,009 0,012 0,022 0,042 0,069 0,051 0,058 0,090 

24 0,008 0,008 0,013 0,021 0,026 0,018 0,017 0,022 0,020 0,025 0,025 

25 0,010 0,014 0,008 0,011 0,019 0,021 0,037 0,069 0,068 0,061 0,068 

26 0,007 0,008 0,008 0,015 0,017 0,012 0,013 0,016 0,015 0,014 0,016 

27 0,010 0,011 0,008 0,011 0,025 0,031 0,030 0,049 0,066 0,082 0,074 

28 0,008 0,008 0,008 0,009 0,015 0,012 0,011 0,013 0,015 0,012 0,015 

29 0,009 0,008 0,008 0,016 0,022 0,038 0,034 0,047 0,052 0,078 0,086 

30 0,009 0,008 0,009 0,008 0,012 0,016 0,012 0,012 0,012 0,013 0,011 

31 0,008 0,009 0,009 0,023 0,030 0,026 0,042 0,059 0,055 0,057 0,081 

32 0,009 0,009 0,009 0,011 0,010 0,016 0,018 0,009 0,009 0,014 0,009 

33 0,008 0,009 0,011 0,026 0,034 0,030 0,046 0,058 0,069 0,064 0,071 

34 0,009 0,008 0,009 0,013 0,011 0,016 0,018 0,011 0,010 0,017 0,009 

35 0,008 0,009 0,015 0,024 0,034 0,040 0,044 0,047 0,064 0,079 0,077 

36 0,011 0,009 0,010 0,013 0,011 0,017 0,016 0,013 0,009 0,012 0,011 

37 0,008 0,011 0,018 0,021 0,041 0,042 0,041 0,050 0,048 0,084 0,093 

38 0,009 0,009 0,013 0,012 0,013 0,015 0,015 0,013 0,009 0,010 0,013 

39 0,008 0,012 0,018 0,023 0,041 0,037 0,047 0,063 0,053 0,078 0,090 

40 0,009 0,009 0,014 0,012 0,015 0,013 0,010 0,009 0,009 0,012 0,010 
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E.4 und E.5 Anforderungen an den Prüfbericht für Erzeugungseinheiten 

Auszug aus dem Prüfbericht zum Einheiten-Zertifikat 
„Bestimmung der elektrischen Eigenschaften“ 

Nr. ZEK-ESH-P21011140-R3 

 

5.2.4.1 b) Zwischenharmonische (DS3-H) 

P/Pn [%] 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

f [Hz] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] 

75 0,092 0,094 0,059 0,050 0,077 0,049 0,065 0,051 0,599 0,069 0,510 

125 0,033 0,033 0,032 0,051 0,077 0,050 0,064 0,051 0,620 0,068 0,487 

175 0,029 0,029 0,027 0,033 0,035 0,030 0,034 0,033 0,458 0,037 0,333 

225 0,027 0,027 0,025 0,028 0,029 0,029 0,031 0,030 0,286 0,041 0,229 

275 0,027 0,027 0,025 0,025 0,027 0,027 0,028 0,027 0,126 0,031 0,084 

325 0,026 0,026 0,025 0,025 0,025 0,026 0,026 0,028 0,053 0,035 0,047 

375 0,027 0,026 0,025 0,025 0,025 0,024 0,026 0,026 0,040 0,028 0,042 

425 0,026 0,026 0,024 0,025 0,025 0,025 0,025 0,026 0,046 0,028 0,041 

475 0,026 0,026 0,025 0,024 0,024 0,024 0,024 0,025 0,036 0,026 0,035 

525 0,026 0,027 0,025 0,024 0,024 0,024 0,025 0,025 0,031 0,026 0,032 

575 0,025 0,027 0,025 0,025 0,024 0,024 0,025 0,025 0,030 0,026 0,031 

625 0,025 0,028 0,026 0,025 0,024 0,024 0,025 0,025 0,030 0,025 0,031 

675 0,025 0,029 0,028 0,025 0,025 0,024 0,027 0,025 0,029 0,026 0,030 

725 0,026 0,028 0,028 0,026 0,026 0,024 0,029 0,026 0,029 0,026 0,029 

775 0,026 0,027 0,026 0,028 0,026 0,026 0,029 0,027 0,029 0,025 0,028 

825 0,028 0,027 0,024 0,029 0,028 0,029 0,027 0,028 0,031 0,025 0,028 

875 0,029 0,026 0,023 0,027 0,028 0,030 0,026 0,029 0,031 0,025 0,028 

925 0,028 0,026 0,023 0,025 0,026 0,027 0,025 0,028 0,029 0,026 0,030 

975 0,026 0,025 0,023 0,024 0,024 0,024 0,024 0,026 0,027 0,027 0,032 

1025 0,025 0,026 0,023 0,023 0,024 0,024 0,024 0,026 0,026 0,030 0,033 

1075 0,025 0,025 0,023 0,023 0,024 0,023 0,024 0,025 0,026 0,030 0,032 

1125 0,025 0,025 0,023 0,024 0,023 0,023 0,024 0,025 0,026 0,030 0,029 

1175 0,025 0,025 0,023 0,023 0,023 0,023 0,024 0,024 0,026 0,027 0,027 

1225 0,025 0,025 0,022 0,023 0,023 0,024 0,024 0,025 0,026 0,026 0,027 

1275 0,024 0,025 0,023 0,023 0,023 0,023 0,023 0,025 0,026 0,025 0,026 

1325 0,025 0,025 0,022 0,023 0,023 0,023 0,023 0,024 0,026 0,025 0,026 

1375 0,025 0,025 0,023 0,023 0,022 0,023 0,024 0,025 0,027 0,025 0,027 

1425 0,025 0,025 0,022 0,023 0,023 0,023 0,023 0,024 0,027 0,024 0,026 

1475 0,024 0,025 0,022 0,023 0,023 0,023 0,024 0,024 0,026 0,025 0,027 

1525 0,025 0,025 0,022 0,022 0,023 0,023 0,023 0,024 0,026 0,025 0,027 

1575 0,025 0,026 0,022 0,023 0,023 0,023 0,023 0,024 0,026 0,025 0,026 

1625 0,025 0,025 0,022 0,023 0,023 0,023 0,024 0,024 0,026 0,025 0,027 

1675 0,026 0,025 0,022 0,023 0,023 0,023 0,024 0,024 0,027 0,025 0,027 

1725 0,026 0,025 0,023 0,023 0,023 0,023 0,024 0,024 0,026 0,025 0,027 

1775 0,025 0,025 0,023 0,023 0,023 0,024 0,024 0,024 0,026 0,025 0,028 

1825 0,025 0,024 0,023 0,023 0,023 0,024 0,024 0,024 0,026 0,025 0,027 

1875 0,025 0,024 0,022 0,023 0,023 0,023 0,024 0,025 0,026 0,025 0,028 

1925 0,025 0,025 0,022 0,023 0,023 0,023 0,024 0,025 0,025 0,025 0,028 

1975 0,024 0,025 0,023 0,023 0,022 0,023 0,024 0,024 0,026 0,024 0,027 
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E.4 und E.5 Anforderungen an den Prüfbericht für Erzeugungseinheiten 

Auszug aus dem Prüfbericht zum Einheiten-Zertifikat 
„Bestimmung der elektrischen Eigenschaften“ 

Nr. ZEK-ESH-P21011140-R3 

 

5.2.4.1 b) Höhere Frequenzen (DS3-H) 

P/Pn [%] 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

f [kHz] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] 

2,1 0,052 0,054 0,059 0,067 0,076 0,072 0,086 0,094 0,115 0,117 0,121 

2,3 0,052 0,055 0,060 0,068 0,078 0,079 0,087 0,097 0,102 0,123 0,130 

2,5 0,052 0,055 0,062 0,070 0,081 0,079 0,090 0,095 0,104 0,115 0,140 

2,7 0,053 0,056 0,061 0,072 0,080 0,081 0,090 0,087 0,107 0,126 0,133 

2,9 0,055 0,058 0,064 0,070 0,078 0,076 0,091 0,094 0,106 0,126 0,135 

3,1 0,056 0,058 0,062 0,072 0,081 0,080 0,092 0,092 0,107 0,122 0,137 

3,3 0,055 0,057 0,061 0,072 0,081 0,077 0,089 0,092 0,101 0,123 0,128 

3,5 0,054 0,055 0,058 0,067 0,081 0,077 0,093 0,092 0,102 0,117 0,130 

3,7 0,053 0,054 0,056 0,066 0,080 0,076 0,090 0,090 0,090 0,115 0,114 

3,9 0,051 0,052 0,055 0,066 0,080 0,075 0,087 0,085 0,091 0,102 0,117 

4,1 0,049 0,051 0,052 0,064 0,077 0,076 0,088 0,078 0,080 0,105 0,096 

4,3 0,048 0,049 0,052 0,065 0,075 0,072 0,078 0,073 0,082 0,085 0,099 

4,5 0,047 0,048 0,050 0,061 0,073 0,068 0,075 0,064 0,070 0,083 0,085 

4,7 0,044 0,046 0,050 0,058 0,066 0,064 0,063 0,059 0,069 0,069 0,070 

4,9 0,044 0,044 0,043 0,054 0,059 0,053 0,054 0,053 0,056 0,061 0,065 

5,1 0,040 0,042 0,044 0,048 0,050 0,050 0,052 0,047 0,052 0,055 0,050 

5,3 0,038 0,039 0,039 0,046 0,042 0,045 0,042 0,044 0,046 0,045 0,048 

5,5 0,035 0,036 0,034 0,039 0,040 0,040 0,040 0,040 0,043 0,046 0,048 

5,7 0,031 0,031 0,031 0,036 0,037 0,038 0,037 0,041 0,043 0,048 0,045 

5,9 0,027 0,028 0,028 0,033 0,035 0,036 0,035 0,039 0,042 0,045 0,045 

6,1 0,024 0,024 0,026 0,033 0,034 0,034 0,033 0,038 0,040 0,049 0,049 

6,3 0,021 0,021 0,026 0,033 0,032 0,032 0,033 0,036 0,040 0,044 0,046 

6,5 0,017 0,018 0,022 0,029 0,029 0,029 0,031 0,034 0,036 0,041 0,044 

6,7 0,014 0,015 0,019 0,026 0,026 0,027 0,030 0,032 0,033 0,038 0,040 

6,9 0,012 0,013 0,016 0,023 0,023 0,022 0,028 0,028 0,028 0,033 0,034 

7,1 0,009 0,010 0,012 0,017 0,019 0,020 0,022 0,022 0,025 0,029 0,030 

7,3 0,007 0,008 0,010 0,014 0,016 0,015 0,019 0,018 0,019 0,023 0,023 

7,5 0,006 0,006 0,007 0,011 0,013 0,013 0,015 0,014 0,015 0,019 0,019 

7,7 0,004 0,005 0,006 0,008 0,010 0,010 0,011 0,010 0,011 0,014 0,015 

7,9 0,004 0,004 0,004 0,007 0,008 0,007 0,009 0,008 0,009 0,010 0,011 

8,1 0,003 0,003 0,003 0,005 0,006 0,006 0,006 0,006 0,007 0,008 0,008 

8,3 0,002 0,003 0,003 0,004 0,004 0,004 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006 

8,5 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003 0,003 0,004 0,003 0,004 0,004 0,005 

8,7 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 0,002 0,003 0,003 0,003 0,003 0,004 

8,9 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 

Anmerkung: 

Der Referenzstrom ist 4,2A. 
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E.4 und E.5 Anforderungen an den Prüfbericht für Erzeugungseinheiten 

Auszug aus dem Prüfbericht zum Einheiten-Zertifikat 
„Bestimmung der elektrischen Eigenschaften“ 

Nr. ZEK-ESH-P21011140-R3 

 

5.2.4.1 b) Oberschwingungen (DS3-L) 

P/Pn [%] 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Ordnung Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] 

1 5,032 12,545 21,507 30,841 40,690 50,185 59,861 69,636 79,829 89,513 99,361 

2 0,162 0,237 0,366 0,469 0,588 0,692 0,509 0,566 0,140 0,164 0,217 

3 0,335 0,243 0,213 0,291 0,366 0,409 1,124 1,235 0,580 0,559 0,521 

4 0,056 0,044 0,110 0,171 0,223 0,272 0,177 0,206 0,436 0,482 0,530 

5 0,156 0,133 0,152 0,214 0,276 0,353 0,056 0,054 0,528 0,599 0,670 

6 0,117 0,125 0,211 0,293 0,391 0,474 0,291 0,332 0,336 0,369 0,405 

7 0,169 0,133 0,125 0,153 0,189 0,238 0,085 0,095 0,280 0,307 0,335 

8 0,120 0,128 0,207 0,294 0,381 0,469 0,268 0,310 0,243 0,269 0,287 

9 0,168 0,144 0,136 0,158 0,182 0,215 0,060 0,055 0,265 0,294 0,309 

10 0,094 0,099 0,171 0,238 0,314 0,381 0,226 0,261 0,185 0,201 0,216 

11 0,112 0,094 0,086 0,095 0,104 0,121 0,053 0,064 0,163 0,188 0,224 

12 0,067 0,072 0,130 0,178 0,236 0,291 0,185 0,212 0,141 0,153 0,165 

13 0,082 0,071 0,064 0,069 0,082 0,086 0,043 0,061 0,121 0,136 0,155 

14 0,041 0,040 0,084 0,118 0,157 0,191 0,131 0,152 0,094 0,100 0,114 

15 0,075 0,067 0,059 0,051 0,062 0,067 0,041 0,047 0,116 0,118 0,116 

16 0,027 0,023 0,055 0,076 0,103 0,126 0,097 0,114 0,077 0,084 0,093 

17 0,050 0,045 0,033 0,026 0,019 0,030 0,047 0,051 0,099 0,131 0,141 

18 0,019 0,017 0,036 0,052 0,068 0,078 0,072 0,081 0,058 0,057 0,070 

19 0,028 0,030 0,016 0,015 0,012 0,015 0,054 0,056 0,063 0,085 0,127 

20 0,016 0,013 0,018 0,032 0,042 0,048 0,040 0,050 0,036 0,040 0,037 

21 0,027 0,028 0,020 0,011 0,012 0,012 0,038 0,052 0,072 0,060 0,076 

22 0,012 0,011 0,015 0,025 0,034 0,043 0,029 0,032 0,035 0,032 0,028 

23 0,022 0,024 0,017 0,012 0,012 0,016 0,023 0,045 0,081 0,083 0,078 

24 0,010 0,010 0,014 0,024 0,029 0,034 0,022 0,022 0,031 0,030 0,021 

25 0,013 0,018 0,011 0,011 0,015 0,028 0,037 0,028 0,056 0,090 0,094 

26 0,010 0,010 0,010 0,016 0,019 0,027 0,015 0,015 0,014 0,019 0,017 

27 0,014 0,015 0,012 0,009 0,013 0,030 0,045 0,034 0,051 0,065 0,078 

28 0,010 0,010 0,010 0,011 0,015 0,020 0,017 0,012 0,010 0,018 0,018 

29 0,013 0,011 0,012 0,013 0,017 0,029 0,039 0,054 0,070 0,065 0,062 

30 0,011 0,010 0,011 0,010 0,013 0,015 0,019 0,017 0,015 0,014 0,017 

31 0,011 0,011 0,011 0,016 0,026 0,035 0,031 0,052 0,053 0,083 0,077 

32 0,010 0,010 0,011 0,010 0,011 0,013 0,017 0,023 0,014 0,011 0,012 

33 0,011 0,011 0,014 0,019 0,034 0,038 0,039 0,048 0,039 0,076 0,100 

34 0,011 0,010 0,013 0,012 0,013 0,014 0,018 0,024 0,010 0,015 0,014 

35 0,010 0,010 0,014 0,017 0,036 0,040 0,049 0,046 0,060 0,060 0,083 

36 0,011 0,010 0,013 0,014 0,014 0,013 0,021 0,019 0,011 0,016 0,014 

37 0,010 0,011 0,012 0,025 0,035 0,049 0,047 0,057 0,083 0,064 0,051 

38 0,011 0,011 0,013 0,017 0,016 0,013 0,021 0,015 0,012 0,019 0,011 

39 0,009 0,012 0,014 0,025 0,032 0,050 0,038 0,062 0,065 0,069 0,064 

40 0,009 0,011 0,012 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,012 0,014 0,015 
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E.4 und E.5 Anforderungen an den Prüfbericht für Erzeugungseinheiten 

Auszug aus dem Prüfbericht zum Einheiten-Zertifikat 
„Bestimmung der elektrischen Eigenschaften“ 

Nr. ZEK-ESH-P21011140-R3 

 

5.2.4.1 b) Zwischenharmonische (DS3-L) 

P/Pn [%] 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

f [Hz] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] 

75 0,096 0,112 0,171 0,086 0,214 0,090 0,172 0,105 0,531 0,115 0,172 

125 0,091 0,105 0,164 0,087 0,263 0,092 0,165 0,103 0,502 0,112 0,167 

175 0,040 0,042 0,042 0,043 0,169 0,045 0,049 0,041 0,092 0,047 0,062 

225 0,036 0,036 0,038 0,036 0,080 0,037 0,046 0,042 0,104 0,050 0,069 

275 0,035 0,035 0,036 0,033 0,053 0,035 0,036 0,036 0,055 0,039 0,044 

325 0,034 0,034 0,035 0,032 0,034 0,033 0,037 0,037 0,062 0,043 0,057 

375 0,033 0,034 0,035 0,031 0,034 0,031 0,033 0,033 0,038 0,036 0,039 

425 0,033 0,034 0,035 0,032 0,034 0,032 0,032 0,032 0,037 0,033 0,036 

475 0,033 0,034 0,034 0,031 0,032 0,031 0,031 0,032 0,034 0,033 0,034 

525 0,033 0,034 0,034 0,031 0,033 0,031 0,031 0,031 0,033 0,032 0,033 

575 0,033 0,033 0,035 0,031 0,032 0,031 0,031 0,031 0,033 0,032 0,033 

625 0,032 0,033 0,034 0,031 0,032 0,030 0,031 0,030 0,032 0,031 0,032 

675 0,032 0,033 0,034 0,031 0,032 0,031 0,030 0,031 0,032 0,032 0,032 

725 0,033 0,033 0,034 0,030 0,032 0,031 0,031 0,031 0,032 0,032 0,032 

775 0,032 0,033 0,035 0,030 0,032 0,031 0,031 0,031 0,033 0,031 0,033 

825 0,035 0,036 0,036 0,031 0,034 0,031 0,031 0,033 0,034 0,031 0,035 

875 0,038 0,038 0,040 0,034 0,036 0,032 0,032 0,035 0,035 0,032 0,037 

925 0,040 0,038 0,042 0,036 0,038 0,034 0,034 0,037 0,036 0,034 0,037 

975 0,038 0,036 0,038 0,037 0,037 0,034 0,037 0,035 0,036 0,037 0,036 

1025 0,036 0,036 0,034 0,036 0,035 0,035 0,036 0,033 0,035 0,037 0,035 

1075 0,034 0,036 0,033 0,033 0,032 0,035 0,034 0,031 0,033 0,036 0,033 

1125 0,033 0,035 0,033 0,031 0,031 0,034 0,032 0,030 0,032 0,033 0,032 

1175 0,032 0,033 0,033 0,030 0,030 0,032 0,031 0,030 0,031 0,032 0,032 

1225 0,032 0,033 0,033 0,029 0,030 0,031 0,030 0,030 0,031 0,031 0,032 

1275 0,032 0,032 0,032 0,029 0,030 0,030 0,030 0,030 0,031 0,031 0,032 

1325 0,032 0,032 0,033 0,029 0,030 0,030 0,030 0,030 0,032 0,031 0,032 

1375 0,032 0,033 0,032 0,029 0,030 0,030 0,030 0,030 0,032 0,032 0,032 

1425 0,032 0,033 0,033 0,029 0,029 0,029 0,030 0,030 0,032 0,031 0,032 

1475 0,033 0,033 0,032 0,029 0,030 0,030 0,030 0,030 0,031 0,031 0,032 

1525 0,032 0,032 0,033 0,029 0,029 0,030 0,030 0,030 0,031 0,031 0,032 

1575 0,032 0,033 0,032 0,029 0,030 0,029 0,030 0,030 0,031 0,031 0,032 

1625 0,032 0,032 0,033 0,029 0,030 0,030 0,030 0,030 0,031 0,031 0,032 

1675 0,032 0,032 0,033 0,029 0,029 0,030 0,030 0,030 0,031 0,032 0,032 

1725 0,032 0,033 0,032 0,029 0,029 0,030 0,030 0,030 0,031 0,032 0,031 

1775 0,032 0,032 0,032 0,029 0,029 0,029 0,030 0,030 0,031 0,031 0,032 

1825 0,032 0,032 0,032 0,029 0,029 0,029 0,030 0,030 0,032 0,031 0,032 

1875 0,032 0,032 0,032 0,029 0,029 0,029 0,030 0,030 0,032 0,031 0,032 

1925 0,032 0,032 0,032 0,029 0,029 0,029 0,030 0,030 0,031 0,031 0,032 

1975 0,032 0,032 0,032 0,029 0,029 0,029 0,030 0,030 0,032 0,031 0,032 

 
 
 
 
 



 

Anhang zum Einheitenzertifikat Nr. U23-0200 

 

Seite 11 von 23 

E.4 und E.5 Anforderungen an den Prüfbericht für Erzeugungseinheiten 

Auszug aus dem Prüfbericht zum Einheiten-Zertifikat 
„Bestimmung der elektrischen Eigenschaften“ 

Nr. ZEK-ESH-P21011140-R3 

 

5.2.4.1 b) Höhere Frequenzen (DS3-L) 

P/Pn [%] 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

f [kHz] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] 

2,1 0,066 0,068 0,073 0,071 0,080 0,098 0,088 0,101 0,110 0,114 0,142 

2,3 0,065 0,067 0,073 0,078 0,086 0,097 0,097 0,103 0,110 0,118 0,110 

2,5 0,065 0,067 0,075 0,080 0,089 0,099 0,098 0,103 0,112 0,120 0,116 

2,7 0,066 0,068 0,074 0,078 0,091 0,099 0,097 0,102 0,109 0,106 0,122 

2,9 0,067 0,069 0,075 0,079 0,089 0,097 0,090 0,102 0,107 0,116 0,126 

3,1 0,069 0,071 0,076 0,080 0,087 0,102 0,092 0,101 0,103 0,114 0,130 

3,3 0,069 0,070 0,076 0,079 0,089 0,101 0,090 0,107 0,101 0,122 0,126 

3,5 0,066 0,068 0,072 0,074 0,087 0,095 0,091 0,107 0,099 0,119 0,130 

3,7 0,064 0,066 0,071 0,072 0,083 0,099 0,089 0,103 0,100 0,117 0,116 

3,9 0,063 0,064 0,067 0,074 0,083 0,102 0,090 0,104 0,094 0,108 0,121 

4,1 0,062 0,063 0,066 0,069 0,084 0,098 0,088 0,096 0,095 0,103 0,110 

4,3 0,061 0,062 0,064 0,067 0,082 0,092 0,084 0,097 0,081 0,091 0,112 

4,5 0,061 0,060 0,064 0,068 0,081 0,090 0,084 0,086 0,088 0,087 0,090 

4,7 0,060 0,060 0,063 0,065 0,075 0,083 0,078 0,079 0,071 0,077 0,097 

4,9 0,057 0,058 0,060 0,064 0,068 0,075 0,070 0,076 0,072 0,071 0,073 

5,1 0,056 0,055 0,060 0,059 0,063 0,067 0,063 0,062 0,059 0,060 0,074 

5,3 0,052 0,053 0,057 0,055 0,056 0,055 0,057 0,057 0,056 0,057 0,058 

5,5 0,049 0,049 0,050 0,048 0,050 0,050 0,049 0,052 0,051 0,051 0,053 

5,7 0,044 0,045 0,045 0,044 0,044 0,047 0,047 0,047 0,047 0,051 0,052 

5,9 0,039 0,039 0,040 0,040 0,043 0,042 0,044 0,044 0,045 0,048 0,049 

6,1 0,034 0,034 0,036 0,038 0,041 0,041 0,042 0,042 0,041 0,045 0,050 

6,3 0,029 0,029 0,032 0,035 0,037 0,040 0,037 0,037 0,040 0,044 0,046 

6,5 0,025 0,026 0,030 0,034 0,036 0,034 0,036 0,037 0,037 0,040 0,043 

6,7 0,020 0,022 0,025 0,030 0,031 0,031 0,030 0,033 0,034 0,037 0,040 

6,9 0,017 0,018 0,022 0,025 0,026 0,029 0,028 0,030 0,031 0,032 0,034 

7,1 0,014 0,015 0,018 0,022 0,023 0,023 0,022 0,027 0,026 0,026 0,029 

7,3 0,011 0,012 0,015 0,017 0,017 0,019 0,019 0,020 0,021 0,021 0,023 

7,5 0,009 0,010 0,012 0,013 0,013 0,016 0,014 0,017 0,016 0,016 0,019 

7,7 0,007 0,008 0,009 0,010 0,011 0,012 0,011 0,012 0,012 0,012 0,014 

7,9 0,006 0,006 0,007 0,008 0,008 0,009 0,009 0,010 0,009 0,010 0,011 

8,1 0,005 0,005 0,006 0,006 0,006 0,007 0,006 0,007 0,007 0,007 0,007 

8,3 0,004 0,004 0,004 0,004 0,005 0,006 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 

8,5 0,003 0,003 0,003 0,003 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 

8,7 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 

8,9 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 0,002 0,003 0,003 0,003 0,003 

Anmerkung: 

Der Referenzstrom ist 3,2A. 
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E.4 und E.5 Anforderungen an den Prüfbericht für Erzeugungseinheiten 

Auszug aus dem Prüfbericht zum Einheiten-Zertifikat 
„Bestimmung der elektrischen Eigenschaften“ 

Nr. ZEK-ESH-P21011140-R3 

 

5.2.4.1 b) Oberschwingungen (DS3) 

P/Pn [%] 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Ordnung Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] 

1 5,140 11,916 21,027 30,892 40,746 50,769 60,745 70,987 81,060 90,593 100,982 

2 0,162 0,227 0,332 0,438 0,550 0,425 0,472 0,128 0,162 0,195 0,238 

3 0,261 0,182 0,202 0,316 0,448 1,245 1,397 0,901 0,923 0,936 0,944 

4 0,034 0,045 0,108 0,165 0,207 0,144 0,172 0,376 0,435 0,484 0,543 

5 0,123 0,107 0,142 0,211 0,298 0,032 0,056 0,431 0,480 0,509 0,514 

6 0,094 0,119 0,198 0,279 0,358 0,229 0,266 0,280 0,318 0,352 0,409 

7 0,132 0,105 0,108 0,134 0,171 0,091 0,103 0,280 0,298 0,315 0,311 

8 0,095 0,116 0,194 0,277 0,357 0,212 0,250 0,202 0,228 0,255 0,289 

9 0,133 0,116 0,118 0,140 0,169 0,055 0,043 0,238 0,261 0,269 0,267 

10 0,075 0,093 0,161 0,231 0,291 0,180 0,210 0,151 0,169 0,189 0,217 

11 0,089 0,073 0,072 0,084 0,095 0,050 0,053 0,150 0,184 0,202 0,215 

12 0,053 0,069 0,119 0,170 0,222 0,145 0,171 0,117 0,128 0,142 0,156 

13 0,066 0,055 0,051 0,067 0,073 0,043 0,059 0,107 0,127 0,142 0,170 

14 0,032 0,039 0,078 0,115 0,148 0,105 0,121 0,075 0,088 0,097 0,109 

15 0,062 0,052 0,045 0,047 0,059 0,042 0,044 0,094 0,097 0,100 0,111 

16 0,020 0,023 0,054 0,075 0,098 0,076 0,093 0,061 0,073 0,080 0,093 

17 0,042 0,035 0,024 0,014 0,028 0,045 0,045 0,095 0,115 0,123 0,113 

18 0,015 0,017 0,036 0,050 0,064 0,060 0,065 0,045 0,055 0,058 0,073 

19 0,025 0,023 0,011 0,011 0,015 0,051 0,054 0,051 0,088 0,124 0,132 

20 0,013 0,011 0,022 0,033 0,040 0,032 0,038 0,031 0,026 0,033 0,045 

21 0,023 0,022 0,014 0,013 0,009 0,038 0,052 0,052 0,056 0,089 0,116 

22 0,010 0,010 0,017 0,025 0,033 0,022 0,026 0,026 0,024 0,028 0,034 

23 0,020 0,018 0,015 0,009 0,012 0,021 0,047 0,070 0,063 0,061 0,087 

24 0,008 0,009 0,015 0,020 0,028 0,019 0,017 0,026 0,022 0,021 0,019 

25 0,012 0,014 0,009 0,011 0,020 0,028 0,036 0,063 0,074 0,077 0,079 

26 0,008 0,009 0,010 0,015 0,020 0,012 0,013 0,015 0,019 0,010 0,012 

27 0,012 0,013 0,008 0,012 0,023 0,034 0,028 0,044 0,059 0,089 0,090 

28 0,008 0,009 0,008 0,011 0,016 0,013 0,011 0,013 0,014 0,011 0,014 

29 0,010 0,010 0,008 0,015 0,025 0,031 0,041 0,058 0,054 0,072 0,090 

30 0,009 0,008 0,009 0,010 0,014 0,015 0,013 0,010 0,010 0,017 0,013 

31 0,008 0,009 0,010 0,023 0,029 0,025 0,046 0,067 0,069 0,058 0,070 

32 0,009 0,008 0,010 0,009 0,011 0,014 0,018 0,010 0,011 0,016 0,009 

33 0,008 0,010 0,011 0,024 0,032 0,031 0,040 0,047 0,076 0,069 0,077 

34 0,009 0,008 0,009 0,010 0,010 0,015 0,018 0,010 0,009 0,014 0,010 

35 0,008 0,009 0,011 0,020 0,033 0,043 0,036 0,046 0,056 0,085 0,093 

36 0,009 0,009 0,009 0,011 0,009 0,017 0,017 0,010 0,009 0,011 0,011 

37 0,009 0,009 0,011 0,017 0,038 0,043 0,044 0,073 0,046 0,075 0,096 

38 0,009 0,009 0,011 0,012 0,011 0,017 0,013 0,011 0,011 0,010 0,010 

39 0,009 0,010 0,013 0,021 0,036 0,035 0,051 0,067 0,061 0,060 0,086 

40 0,008 0,009 0,012 0,011 0,013 0,013 0,010 0,011 0,009 0,011 0,011 
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E.4 und E.5 Anforderungen an den Prüfbericht für Erzeugungseinheiten 

Auszug aus dem Prüfbericht zum Einheiten-Zertifikat 
„Bestimmung der elektrischen Eigenschaften“ 

Nr. ZEK-ESH-P21011140-R3 

 

5.2.4.1 b) Zwischenharmonische (DS3) 

P/Pn [%] 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

f [Hz] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] 

75 0,127 0,124 0,142 0,073 0,352 0,068 0,069 0,101 0,093 0,072 0,191 

125 0,121 0,119 0,138 0,073 0,340 0,068 0,070 0,102 0,100 0,070 0,201 

175 0,035 0,036 0,036 0,036 0,064 0,036 0,034 0,048 0,059 0,039 0,152 

225 0,032 0,032 0,032 0,031 0,047 0,033 0,034 0,052 0,048 0,047 0,093 

275 0,030 0,030 0,030 0,028 0,035 0,030 0,030 0,032 0,031 0,033 0,053 

325 0,029 0,029 0,029 0,027 0,030 0,029 0,030 0,043 0,037 0,043 0,045 

375 0,028 0,029 0,029 0,026 0,027 0,027 0,027 0,030 0,030 0,031 0,035 

425 0,028 0,029 0,028 0,027 0,028 0,027 0,027 0,029 0,029 0,030 0,034 

475 0,028 0,028 0,028 0,026 0,026 0,026 0,026 0,028 0,028 0,030 0,032 

525 0,028 0,029 0,028 0,026 0,027 0,026 0,027 0,027 0,027 0,028 0,030 

575 0,028 0,028 0,028 0,027 0,027 0,026 0,027 0,027 0,028 0,029 0,031 

625 0,028 0,028 0,028 0,026 0,027 0,026 0,026 0,026 0,027 0,027 0,030 

675 0,027 0,028 0,028 0,026 0,026 0,026 0,026 0,027 0,027 0,027 0,030 

725 0,028 0,028 0,028 0,026 0,026 0,026 0,026 0,027 0,027 0,028 0,029 

775 0,028 0,028 0,028 0,026 0,027 0,027 0,026 0,027 0,027 0,029 0,030 

825 0,030 0,028 0,029 0,026 0,027 0,029 0,027 0,027 0,028 0,031 0,031 

875 0,032 0,029 0,031 0,027 0,030 0,030 0,030 0,028 0,028 0,033 0,034 

925 0,033 0,030 0,032 0,030 0,031 0,030 0,032 0,029 0,030 0,034 0,035 

975 0,032 0,033 0,032 0,032 0,030 0,028 0,030 0,030 0,031 0,032 0,033 

1025 0,031 0,033 0,031 0,029 0,029 0,028 0,028 0,030 0,031 0,030 0,030 

1075 0,030 0,031 0,029 0,027 0,027 0,026 0,026 0,030 0,029 0,028 0,029 

1125 0,028 0,029 0,028 0,026 0,026 0,026 0,026 0,029 0,028 0,028 0,028 

1175 0,027 0,028 0,027 0,025 0,025 0,025 0,025 0,027 0,027 0,027 0,028 

1225 0,027 0,028 0,027 0,025 0,025 0,025 0,025 0,026 0,027 0,028 0,028 

1275 0,027 0,027 0,027 0,025 0,025 0,026 0,025 0,026 0,027 0,027 0,028 

1325 0,027 0,027 0,027 0,025 0,025 0,025 0,025 0,027 0,027 0,027 0,028 

1375 0,027 0,027 0,027 0,025 0,025 0,025 0,026 0,026 0,027 0,027 0,028 

1425 0,028 0,027 0,027 0,024 0,025 0,025 0,026 0,026 0,026 0,027 0,028 

1475 0,027 0,027 0,027 0,025 0,025 0,025 0,025 0,026 0,026 0,027 0,028 

1525 0,027 0,027 0,027 0,024 0,025 0,025 0,025 0,027 0,026 0,027 0,028 

1575 0,027 0,027 0,027 0,024 0,025 0,025 0,025 0,026 0,027 0,027 0,028 

1625 0,028 0,027 0,027 0,025 0,025 0,026 0,026 0,027 0,026 0,027 0,028 

1675 0,027 0,027 0,027 0,025 0,025 0,025 0,026 0,027 0,027 0,028 0,028 

1725 0,027 0,027 0,027 0,025 0,024 0,025 0,025 0,026 0,027 0,027 0,028 

1775 0,027 0,027 0,027 0,024 0,025 0,025 0,025 0,027 0,026 0,028 0,028 

1825 0,027 0,027 0,027 0,024 0,025 0,025 0,025 0,027 0,026 0,027 0,028 

1875 0,027 0,027 0,026 0,024 0,025 0,025 0,025 0,026 0,027 0,027 0,028 

1925 0,027 0,026 0,026 0,024 0,025 0,025 0,026 0,027 0,026 0,027 0,028 

1975 0,026 0,027 0,026 0,024 0,025 0,025 0,025 0,027 0,027 0,027 0,028 
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E.4 und E.5 Anforderungen an den Prüfbericht für Erzeugungseinheiten 

Auszug aus dem Prüfbericht zum Einheiten-Zertifikat 
„Bestimmung der elektrischen Eigenschaften“ 

Nr. ZEK-ESH-P21011140-R3 

 

5.2.4.1 b) Höhere Frequenzen (DS3) 

P/Pn [%] 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

f [kHz] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] 

2,1 0,057 0,058 0,061 0,068 0,077 0,073 0,088 0,083 0,113 0,121 0,123 

2,3 0,056 0,058 0,061 0,069 0,080 0,079 0,088 0,098 0,110 0,112 0,130 

2,5 0,055 0,058 0,062 0,069 0,081 0,080 0,088 0,089 0,107 0,103 0,132 

2,7 0,057 0,058 0,065 0,072 0,078 0,081 0,085 0,091 0,106 0,118 0,131 

2,9 0,057 0,059 0,064 0,069 0,080 0,074 0,090 0,090 0,101 0,112 0,130 

3,1 0,059 0,060 0,065 0,070 0,082 0,077 0,088 0,091 0,101 0,118 0,127 

3,3 0,059 0,060 0,065 0,070 0,079 0,075 0,088 0,089 0,104 0,112 0,128 

3,5 0,056 0,058 0,062 0,067 0,077 0,075 0,088 0,090 0,096 0,114 0,121 

3,7 0,054 0,056 0,059 0,064 0,081 0,071 0,085 0,084 0,100 0,102 0,123 

3,9 0,054 0,055 0,058 0,063 0,080 0,072 0,088 0,085 0,089 0,105 0,109 

4,1 0,053 0,053 0,057 0,064 0,074 0,075 0,087 0,077 0,088 0,099 0,101 

4,3 0,051 0,052 0,055 0,066 0,077 0,071 0,080 0,079 0,077 0,094 0,098 

4,5 0,051 0,051 0,055 0,060 0,075 0,069 0,076 0,064 0,079 0,088 0,083 

4,7 0,050 0,051 0,054 0,061 0,065 0,063 0,062 0,065 0,068 0,074 0,083 

4,9 0,049 0,048 0,055 0,058 0,062 0,058 0,063 0,053 0,064 0,072 0,062 

5,1 0,046 0,048 0,049 0,050 0,057 0,053 0,053 0,053 0,056 0,053 0,060 

5,3 0,045 0,045 0,047 0,049 0,047 0,048 0,047 0,046 0,047 0,052 0,055 

5,5 0,041 0,042 0,043 0,042 0,042 0,042 0,044 0,044 0,046 0,047 0,048 

5,7 0,038 0,038 0,037 0,038 0,039 0,040 0,040 0,040 0,042 0,043 0,048 

5,9 0,034 0,034 0,033 0,035 0,036 0,036 0,035 0,038 0,041 0,046 0,051 

6,1 0,029 0,029 0,029 0,034 0,036 0,035 0,034 0,035 0,041 0,044 0,044 

6,3 0,025 0,026 0,027 0,033 0,032 0,031 0,033 0,033 0,037 0,042 0,047 

6,5 0,022 0,023 0,026 0,030 0,029 0,030 0,031 0,033 0,038 0,043 0,044 

6,7 0,018 0,019 0,022 0,027 0,028 0,026 0,030 0,030 0,032 0,038 0,041 

6,9 0,015 0,016 0,020 0,023 0,024 0,023 0,025 0,027 0,029 0,035 0,037 

7,1 0,012 0,014 0,016 0,018 0,019 0,019 0,023 0,023 0,023 0,028 0,030 

7,3 0,010 0,011 0,013 0,015 0,016 0,015 0,019 0,018 0,020 0,023 0,025 

7,5 0,008 0,009 0,010 0,011 0,013 0,012 0,014 0,014 0,015 0,017 0,018 

7,7 0,006 0,007 0,008 0,009 0,010 0,009 0,011 0,010 0,012 0,014 0,015 

7,9 0,005 0,006 0,006 0,007 0,008 0,007 0,008 0,008 0,009 0,010 0,011 

8,1 0,004 0,004 0,005 0,005 0,006 0,005 0,006 0,006 0,007 0,008 0,008 

8,3 0,003 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,005 0,004 0,005 0,006 0,006 

8,5 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,004 0,004 0,004 

8,7 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 

8,9 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 

Anmerkung: 

Der Referenzstrom ist 3,8A. 
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E.4 und E.5 Anforderungen an den Prüfbericht für Erzeugungseinheiten 

Auszug aus dem Prüfbericht zum Einheiten-Zertifikat 
„Bestimmung der elektrischen Eigenschaften“ 

Nr. ZEK-ESH-P21011140-R3 

 

5.2.4.1 b) Oberschwingungen (DS3-L-SPE) 

P/Pn [%] 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Ordnung Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] 

1 5,490 11,525 21,854 31,237 41,141 49,939 60,197 69,632 79,076 89,246 99,839 

2 0,279 0,181 0,434 0,554 0,646 0,760 0,874 0,967 0,697 0,747 0,799 

3 0,474 0,628 0,314 0,290 0,360 0,427 0,592 0,689 1,919 2,096 2,337 

4 0,042 0,177 0,082 0,168 0,236 0,303 0,372 0,428 0,259 0,293 0,337 

5 0,244 0,321 0,237 0,285 0,350 0,405 0,529 0,628 0,075 0,134 0,211 

6 0,165 0,245 0,232 0,333 0,438 0,524 0,638 0,739 0,417 0,479 0,534 

7 0,247 0,341 0,200 0,204 0,234 0,274 0,299 0,352 0,081 0,102 0,102 

8 0,170 0,246 0,230 0,330 0,437 0,523 0,628 0,724 0,396 0,443 0,507 

9 0,242 0,313 0,225 0,220 0,233 0,240 0,289 0,323 0,094 0,080 0,083 

10 0,142 0,198 0,190 0,269 0,358 0,434 0,518 0,587 0,334 0,384 0,429 

11 0,166 0,216 0,140 0,137 0,148 0,165 0,161 0,175 0,053 0,067 0,076 

12 0,100 0,144 0,137 0,206 0,268 0,313 0,381 0,434 0,270 0,299 0,335 

13 0,131 0,161 0,112 0,104 0,100 0,106 0,128 0,129 0,050 0,045 0,067 

14 0,058 0,100 0,079 0,133 0,177 0,209 0,237 0,276 0,191 0,226 0,253 

15 0,114 0,131 0,094 0,090 0,081 0,065 0,060 0,070 0,058 0,062 0,042 

16 0,037 0,064 0,049 0,082 0,109 0,129 0,160 0,183 0,148 0,161 0,185 

17 0,075 0,080 0,063 0,049 0,045 0,036 0,025 0,016 0,067 0,053 0,062 

18 0,027 0,041 0,028 0,050 0,067 0,073 0,088 0,107 0,100 0,113 0,120 

19 0,051 0,051 0,050 0,037 0,024 0,017 0,025 0,029 0,052 0,074 0,067 

20 0,021 0,030 0,019 0,024 0,036 0,047 0,058 0,061 0,053 0,059 0,081 

21 0,043 0,045 0,044 0,038 0,021 0,015 0,020 0,024 0,030 0,052 0,074 

22 0,014 0,022 0,017 0,021 0,032 0,041 0,050 0,056 0,049 0,048 0,055 

23 0,032 0,032 0,032 0,025 0,022 0,017 0,021 0,024 0,040 0,034 0,047 

24 0,014 0,022 0,016 0,019 0,025 0,029 0,028 0,039 0,034 0,036 0,041 

25 0,021 0,028 0,028 0,016 0,015 0,019 0,014 0,019 0,051 0,056 0,031 

26 0,014 0,022 0,015 0,016 0,016 0,020 0,020 0,026 0,018 0,023 0,025 

27 0,021 0,033 0,022 0,019 0,013 0,014 0,018 0,026 0,040 0,054 0,061 

28 0,014 0,022 0,015 0,016 0,014 0,020 0,023 0,029 0,028 0,031 0,027 

29 0,015 0,028 0,015 0,015 0,018 0,024 0,037 0,043 0,036 0,045 0,070 

30 0,015 0,023 0,015 0,017 0,016 0,017 0,015 0,019 0,040 0,045 0,039 

31 0,014 0,024 0,016 0,018 0,019 0,029 0,047 0,048 0,049 0,049 0,055 

32 0,015 0,020 0,015 0,015 0,015 0,013 0,015 0,014 0,024 0,022 0,027 

33 0,015 0,019 0,015 0,020 0,020 0,032 0,051 0,062 0,067 0,064 0,068 

34 0,015 0,016 0,014 0,015 0,013 0,014 0,018 0,016 0,023 0,019 0,018 

35 0,015 0,016 0,017 0,018 0,030 0,031 0,052 0,073 0,055 0,075 0,080 

36 0,014 0,015 0,015 0,015 0,013 0,017 0,019 0,020 0,026 0,037 0,036 

37 0,017 0,015 0,022 0,021 0,035 0,042 0,041 0,072 0,056 0,063 0,081 

38 0,014 0,014 0,014 0,014 0,015 0,016 0,016 0,026 0,024 0,029 0,037 

39 0,016 0,015 0,020 0,029 0,034 0,043 0,044 0,066 0,061 0,063 0,077 

40 0,017 0,017 0,015 0,013 0,015 0,016 0,018 0,028 0,022 0,018 0,022 
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E.4 und E.5 Anforderungen an den Prüfbericht für Erzeugungseinheiten 

Auszug aus dem Prüfbericht zum Einheiten-Zertifikat 
„Bestimmung der elektrischen Eigenschaften“ 

Nr. ZEK-ESH-P21011140-R3 

 

5.2.4.1 b) Zwischenharmonische (DS3-L-SPE) 

P/Pn [%] 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

f [Hz] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] 

75 0,184 0,178 0,132 0,133 0,158 0,404 0,121 0,156 0,104 0,091 0,089 

125 0,175 0,174 0,119 0,126 0,156 0,448 0,126 0,174 0,110 0,085 0,087 

175 0,059 0,057 0,057 0,058 0,078 0,214 0,070 0,125 0,072 0,056 0,055 

225 0,051 0,054 0,053 0,051 0,064 0,146 0,059 0,078 0,059 0,055 0,055 

275 0,050 0,051 0,050 0,051 0,050 0,065 0,050 0,055 0,049 0,049 0,050 

325 0,048 0,050 0,050 0,050 0,047 0,055 0,046 0,050 0,049 0,050 0,047 

375 0,048 0,049 0,049 0,050 0,047 0,055 0,047 0,049 0,047 0,046 0,046 

425 0,047 0,048 0,049 0,049 0,045 0,050 0,045 0,046 0,045 0,046 0,046 

475 0,047 0,048 0,047 0,049 0,046 0,050 0,045 0,046 0,045 0,045 0,045 

525 0,045 0,047 0,047 0,049 0,045 0,048 0,045 0,045 0,044 0,044 0,044 

575 0,048 0,048 0,048 0,049 0,045 0,049 0,044 0,045 0,044 0,045 0,044 

625 0,047 0,047 0,047 0,048 0,045 0,046 0,044 0,045 0,043 0,044 0,043 

675 0,050 0,050 0,050 0,052 0,048 0,049 0,046 0,047 0,046 0,045 0,045 

725 0,047 0,047 0,047 0,049 0,045 0,046 0,043 0,045 0,044 0,044 0,044 

775 0,049 0,049 0,049 0,049 0,049 0,047 0,046 0,046 0,045 0,045 0,045 

825 0,047 0,047 0,047 0,047 0,050 0,045 0,043 0,044 0,044 0,043 0,044 

875 0,051 0,048 0,049 0,049 0,056 0,044 0,045 0,044 0,043 0,044 0,043 

925 0,055 0,050 0,051 0,053 0,055 0,044 0,044 0,043 0,043 0,043 0,044 

975 0,057 0,054 0,055 0,056 0,048 0,045 0,043 0,045 0,043 0,043 0,044 

1025 0,055 0,058 0,056 0,058 0,045 0,045 0,048 0,048 0,043 0,047 0,049 

1075 0,049 0,056 0,053 0,054 0,043 0,045 0,051 0,051 0,048 0,053 0,054 

1125 0,046 0,050 0,051 0,049 0,043 0,049 0,055 0,053 0,053 0,056 0,055 

1175 0,046 0,048 0,048 0,047 0,042 0,051 0,053 0,053 0,054 0,052 0,051 

1225 0,046 0,047 0,047 0,048 0,042 0,051 0,048 0,050 0,053 0,047 0,046 

1275 0,046 0,047 0,046 0,046 0,042 0,049 0,045 0,045 0,047 0,044 0,044 

1325 0,046 0,049 0,047 0,047 0,042 0,047 0,043 0,044 0,045 0,043 0,044 

1375 0,046 0,048 0,047 0,046 0,042 0,044 0,042 0,043 0,043 0,042 0,044 

1425 0,046 0,048 0,046 0,046 0,041 0,043 0,042 0,043 0,044 0,043 0,043 

1475 0,046 0,048 0,047 0,045 0,042 0,043 0,042 0,043 0,044 0,043 0,043 

1525 0,046 0,048 0,046 0,046 0,042 0,042 0,042 0,042 0,043 0,044 0,043 

1575 0,046 0,048 0,046 0,047 0,041 0,042 0,042 0,042 0,042 0,043 0,043 

1625 0,046 0,048 0,046 0,047 0,042 0,042 0,042 0,043 0,043 0,043 0,044 

1675 0,045 0,048 0,046 0,046 0,042 0,043 0,041 0,043 0,044 0,043 0,044 

1725 0,046 0,048 0,047 0,046 0,042 0,042 0,042 0,042 0,042 0,042 0,043 

1775 0,046 0,048 0,046 0,046 0,041 0,043 0,041 0,042 0,042 0,043 0,043 

1825 0,047 0,047 0,047 0,046 0,042 0,042 0,041 0,042 0,042 0,043 0,044 

1875 0,047 0,047 0,046 0,046 0,041 0,042 0,041 0,042 0,042 0,043 0,043 

1925 0,046 0,047 0,046 0,045 0,041 0,042 0,041 0,042 0,043 0,042 0,043 

1975 0,046 0,047 0,045 0,045 0,042 0,042 0,042 0,041 0,042 0,042 0,042 
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E.4 und E.5 Anforderungen an den Prüfbericht für Erzeugungseinheiten 

Auszug aus dem Prüfbericht zum Einheiten-Zertifikat 
„Bestimmung der elektrischen Eigenschaften“ 

Nr. ZEK-ESH-P21011140-R3 

 

5.2.4.1 b) Höhere Frequenzen (DS3-L-SPE) 

P/Pn [%] 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

f [kHz] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] 

2,1 0,099 0,100 0,102 0,103 0,102 0,108 0,128 0,134 0,129 0,143 0,146 

2,3 0,098 0,100 0,098 0,103 0,108 0,120 0,134 0,146 0,137 0,143 0,163 

2,5 0,098 0,100 0,099 0,107 0,113 0,128 0,139 0,155 0,141 0,158 0,163 

2,7 0,096 0,099 0,099 0,109 0,121 0,131 0,150 0,153 0,146 0,154 0,178 

2,9 0,096 0,098 0,101 0,112 0,123 0,136 0,144 0,162 0,147 0,161 0,162 

3,1 0,098 0,100 0,104 0,117 0,124 0,133 0,148 0,161 0,150 0,159 0,161 

3,3 0,102 0,104 0,108 0,117 0,124 0,132 0,151 0,161 0,148 0,154 0,164 

3,5 0,101 0,108 0,108 0,116 0,123 0,132 0,144 0,154 0,141 0,147 0,158 

3,7 0,101 0,104 0,105 0,110 0,116 0,126 0,138 0,143 0,133 0,136 0,156 

3,9 0,097 0,101 0,100 0,106 0,111 0,125 0,131 0,133 0,121 0,139 0,144 

4,1 0,092 0,096 0,094 0,102 0,109 0,118 0,120 0,132 0,120 0,128 0,138 

4,3 0,089 0,092 0,093 0,099 0,102 0,108 0,115 0,125 0,110 0,122 0,127 

4,5 0,086 0,090 0,090 0,097 0,100 0,104 0,107 0,116 0,110 0,111 0,124 

4,7 0,086 0,089 0,089 0,094 0,094 0,091 0,100 0,113 0,098 0,102 0,121 

4,9 0,082 0,086 0,086 0,092 0,089 0,090 0,096 0,100 0,095 0,097 0,100 

5,1 0,081 0,082 0,083 0,085 0,079 0,086 0,088 0,085 0,083 0,093 0,092 

5,3 0,075 0,076 0,077 0,077 0,076 0,077 0,081 0,083 0,083 0,081 0,082 

5,5 0,069 0,069 0,072 0,072 0,069 0,072 0,070 0,075 0,070 0,074 0,073 

5,7 0,063 0,062 0,065 0,064 0,061 0,064 0,064 0,065 0,067 0,066 0,069 

5,9 0,057 0,056 0,057 0,057 0,055 0,057 0,059 0,058 0,063 0,063 0,067 

6,1 0,049 0,050 0,050 0,049 0,049 0,054 0,053 0,058 0,057 0,057 0,066 

6,3 0,042 0,043 0,043 0,042 0,044 0,050 0,051 0,058 0,056 0,056 0,063 

6,5 0,035 0,036 0,035 0,036 0,042 0,044 0,045 0,051 0,052 0,051 0,054 

6,7 0,029 0,029 0,029 0,032 0,040 0,042 0,043 0,046 0,047 0,050 0,053 

6,9 0,025 0,025 0,025 0,029 0,035 0,036 0,041 0,043 0,042 0,043 0,044 

7,1 0,021 0,022 0,021 0,026 0,031 0,031 0,034 0,036 0,035 0,036 0,042 

7,3 0,018 0,019 0,019 0,023 0,024 0,027 0,029 0,031 0,030 0,031 0,034 

7,5 0,015 0,016 0,015 0,019 0,020 0,021 0,024 0,027 0,022 0,024 0,027 

7,7 0,012 0,013 0,013 0,015 0,015 0,018 0,018 0,021 0,018 0,020 0,022 

7,9 0,009 0,010 0,010 0,012 0,012 0,013 0,014 0,016 0,013 0,015 0,016 

8,1 0,007 0,008 0,008 0,009 0,009 0,010 0,011 0,013 0,010 0,012 0,013 

8,3 0,006 0,006 0,006 0,007 0,007 0,008 0,008 0,009 0,008 0,009 0,009 

8,5 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 0,006 0,007 0,006 0,007 0,007 

8,7 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,005 0,005 0,005 0,004 0,005 0,005 

8,9 0,003 0,003 0,003 0,003 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 

Anmerkung: 

Der Referenzstrom ist 2,2A. 
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E.4 und E.5 Anforderungen an den Prüfbericht für Erzeugungseinheiten 

Auszug aus dem Prüfbericht zum Einheiten-Zertifikat 
„Bestimmung der elektrischen Eigenschaften“ 

Nr. ZEK-ESH-P21011140-R3 

 

5.2.4.1 b) Oberschwingungen (DS3-M) 

P/Pn [%] 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Ordnung Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] 

1 8,579 12,211 21,252 31,060 40,477 51,295 60,855 70,702 80,158 89,855 99,733 

2 0,678 0,745 0,796 0,832 0,846 0,837 0,842 0,859 0,832 0,839 0,834 

3 0,279 0,184 0,272 0,442 0,609 2,417 2,479 2,943 3,060 3,669 3,976 

4 0,080 0,033 0,030 0,029 0,032 0,026 0,030 0,037 0,119 0,136 0,147 

5 0,209 0,185 0,287 0,363 0,433 0,024 0,047 0,093 0,506 0,546 0,639 

6 0,059 0,007 0,010 0,017 0,032 0,045 0,059 0,071 0,078 0,094 0,111 

7 0,125 0,095 0,173 0,223 0,248 0,207 0,206 0,227 0,445 0,502 0,563 

8 0,063 0,010 0,009 0,010 0,007 0,013 0,027 0,033 0,040 0,050 0,077 

9 0,069 0,055 0,139 0,194 0,223 0,125 0,124 0,111 0,290 0,317 0,349 

10 0,061 0,010 0,008 0,010 0,009 0,012 0,018 0,020 0,019 0,026 0,037 

11 0,039 0,021 0,076 0,123 0,158 0,109 0,115 0,111 0,185 0,216 0,252 

12 0,057 0,011 0,015 0,011 0,007 0,009 0,011 0,020 0,013 0,015 0,013 

13 0,015 0,022 0,051 0,085 0,104 0,085 0,092 0,106 0,136 0,169 0,187 

14 0,048 0,014 0,014 0,009 0,009 0,015 0,014 0,009 0,012 0,013 0,011 

15 0,014 0,023 0,022 0,045 0,068 0,063 0,067 0,081 0,116 0,120 0,132 

16 0,034 0,015 0,013 0,017 0,011 0,012 0,016 0,015 0,012 0,011 0,010 

17 0,020 0,017 0,019 0,032 0,037 0,065 0,057 0,067 0,109 0,123 0,129 

18 0,020 0,011 0,008 0,007 0,009 0,014 0,010 0,011 0,016 0,018 0,012 

19 0,014 0,020 0,021 0,020 0,019 0,062 0,070 0,070 0,073 0,113 0,146 

20 0,016 0,008 0,010 0,010 0,009 0,013 0,010 0,011 0,015 0,011 0,013 

21 0,011 0,020 0,016 0,024 0,019 0,048 0,074 0,076 0,065 0,079 0,105 

22 0,013 0,007 0,009 0,010 0,010 0,009 0,012 0,017 0,010 0,011 0,019 

23 0,010 0,022 0,023 0,030 0,028 0,045 0,060 0,076 0,089 0,088 0,079 

24 0,006 0,008 0,009 0,005 0,010 0,006 0,010 0,010 0,009 0,013 0,011 

25 0,010 0,020 0,026 0,032 0,037 0,057 0,059 0,071 0,085 0,092 0,101 

26 0,005 0,008 0,006 0,009 0,011 0,012 0,009 0,008 0,013 0,017 0,010 

27 0,006 0,015 0,027 0,035 0,043 0,061 0,061 0,074 0,064 0,080 0,119 

28 0,006 0,007 0,014 0,009 0,009 0,011 0,008 0,010 0,011 0,008 0,009 

29 0,007 0,016 0,026 0,033 0,046 0,044 0,072 0,073 0,070 0,075 0,093 

30 0,006 0,006 0,008 0,008 0,008 0,012 0,010 0,007 0,011 0,010 0,016 

31 0,006 0,015 0,028 0,043 0,048 0,046 0,065 0,078 0,090 0,087 0,073 

32 0,005 0,006 0,007 0,008 0,007 0,008 0,008 0,011 0,014 0,010 0,010 

33 0,007 0,013 0,030 0,045 0,055 0,055 0,063 0,085 0,081 0,100 0,097 

34 0,005 0,007 0,007 0,014 0,008 0,011 0,010 0,014 0,009 0,019 0,015 

35 0,006 0,012 0,029 0,042 0,056 0,052 0,062 0,074 0,057 0,085 0,108 

36 0,006 0,005 0,008 0,009 0,008 0,010 0,012 0,009 0,010 0,015 0,013 

37 0,005 0,011 0,036 0,041 0,061 0,048 0,070 0,074 0,073 0,068 0,100 

38 0,006 0,007 0,006 0,005 0,009 0,011 0,007 0,006 0,009 0,009 0,015 

39 0,011 0,011 0,028 0,050 0,063 0,044 0,068 0,085 0,081 0,087 0,085 

40 0,007 0,005 0,009 0,008 0,009 0,006 0,009 0,009 0,012 0,009 0,009 
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E.4 und E.5 Anforderungen an den Prüfbericht für Erzeugungseinheiten 

Auszug aus dem Prüfbericht zum Einheiten-Zertifikat 
„Bestimmung der elektrischen Eigenschaften“ 

Nr. ZEK-ESH-P21011140-R3 

 

5.2.4.1 b) Zwischenharmonische (DS3-M) 

P/Pn [%] 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

f [Hz] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] 

75 0,044 0,056 0,029 0,009 0,009 0,012 0,011 0,010 0,015 0,016 0,008 

125 0,011 0,011 0,011 0,026 0,082 0,046 0,084 0,080 0,190 0,056 0,061 

175 0,010 0,010 0,009 0,030 0,088 0,055 0,108 0,100 0,205 0,065 0,073 

225 0,008 0,009 0,008 0,014 0,022 0,026 0,051 0,051 0,117 0,036 0,041 

275 0,008 0,008 0,008 0,010 0,017 0,018 0,040 0,035 0,073 0,022 0,024 

325 0,008 0,009 0,007 0,009 0,013 0,014 0,025 0,022 0,041 0,018 0,019 

375 0,008 0,008 0,007 0,009 0,012 0,011 0,016 0,015 0,024 0,014 0,016 

425 0,008 0,009 0,008 0,008 0,011 0,011 0,015 0,014 0,024 0,016 0,017 

475 0,009 0,010 0,007 0,008 0,011 0,010 0,014 0,013 0,019 0,013 0,014 

525 0,008 0,009 0,008 0,007 0,010 0,011 0,013 0,013 0,021 0,014 0,015 

575 0,008 0,009 0,007 0,007 0,010 0,010 0,011 0,011 0,016 0,013 0,014 

625 0,009 0,009 0,007 0,008 0,010 0,011 0,013 0,012 0,018 0,013 0,014 

675 0,009 0,010 0,008 0,007 0,010 0,010 0,012 0,012 0,016 0,012 0,013 

725 0,009 0,010 0,009 0,007 0,010 0,009 0,012 0,012 0,016 0,013 0,014 

775 0,009 0,010 0,009 0,008 0,011 0,010 0,011 0,010 0,014 0,013 0,013 

825 0,009 0,010 0,010 0,009 0,012 0,011 0,012 0,011 0,015 0,012 0,013 

875 0,008 0,009 0,008 0,010 0,012 0,011 0,012 0,012 0,014 0,012 0,012 

925 0,007 0,008 0,008 0,010 0,012 0,011 0,013 0,013 0,016 0,012 0,013 

975 0,006 0,007 0,006 0,009 0,011 0,010 0,012 0,012 0,015 0,012 0,013 

1025 0,006 0,006 0,006 0,008 0,010 0,010 0,012 0,012 0,015 0,012 0,014 

1075 0,006 0,006 0,006 0,008 0,009 0,009 0,010 0,011 0,014 0,012 0,013 

1125 0,006 0,006 0,006 0,007 0,008 0,009 0,010 0,011 0,014 0,012 0,013 

1175 0,006 0,006 0,006 0,006 0,008 0,008 0,010 0,010 0,013 0,011 0,012 

1225 0,006 0,006 0,006 0,007 0,008 0,009 0,010 0,010 0,013 0,011 0,012 

1275 0,006 0,006 0,006 0,006 0,008 0,008 0,009 0,010 0,012 0,011 0,012 

1325 0,006 0,006 0,006 0,007 0,008 0,008 0,010 0,010 0,013 0,011 0,011 

1375 0,006 0,006 0,006 0,007 0,008 0,008 0,009 0,009 0,012 0,011 0,011 

1425 0,006 0,006 0,006 0,007 0,008 0,009 0,009 0,010 0,012 0,011 0,011 

1475 0,006 0,006 0,006 0,007 0,008 0,008 0,009 0,009 0,012 0,010 0,011 

1525 0,006 0,007 0,007 0,007 0,008 0,008 0,010 0,010 0,012 0,011 0,011 

1575 0,006 0,007 0,007 0,007 0,008 0,008 0,009 0,009 0,011 0,010 0,011 

1625 0,006 0,007 0,007 0,007 0,009 0,009 0,009 0,009 0,012 0,010 0,011 

1675 0,006 0,007 0,006 0,007 0,008 0,008 0,009 0,009 0,012 0,010 0,011 

1725 0,006 0,006 0,006 0,007 0,008 0,009 0,009 0,010 0,012 0,011 0,011 

1775 0,006 0,006 0,006 0,007 0,008 0,009 0,009 0,010 0,012 0,011 0,011 

1825 0,006 0,006 0,006 0,007 0,009 0,009 0,010 0,010 0,012 0,011 0,012 

1875 0,006 0,006 0,006 0,006 0,008 0,008 0,010 0,010 0,011 0,010 0,011 

1925 0,006 0,006 0,007 0,006 0,008 0,008 0,010 0,010 0,012 0,010 0,011 

1975 0,006 0,006 0,007 0,006 0,008 0,008 0,009 0,009 0,012 0,011 0,011 
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E.4 und E.5 Anforderungen an den Prüfbericht für Erzeugungseinheiten 

Auszug aus dem Prüfbericht zum Einheiten-Zertifikat 
„Bestimmung der elektrischen Eigenschaften“ 

Nr. ZEK-ESH-P21011140-R3 

 

5.2.4.1 b) Höhere Frequenzen (DS3-M) 

P/Pn [%] 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

f [kHz] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] 

2,1 0,023 0,025 0,056 0,076 0,091 0,072 0,086 0,110 0,107 0,132 0,142 

2,3 0,022 0,024 0,051 0,074 0,098 0,065 0,083 0,100 0,115 0,113 0,134 

2,5 0,023 0,024 0,053 0,072 0,098 0,064 0,080 0,102 0,102 0,127 0,140 

2,7 0,024 0,022 0,051 0,071 0,095 0,064 0,088 0,096 0,113 0,124 0,115 

2,9 0,023 0,026 0,049 0,072 0,095 0,066 0,078 0,093 0,098 0,095 0,117 

3,1 0,019 0,023 0,040 0,069 0,089 0,059 0,071 0,084 0,090 0,098 0,114 

3,3 0,025 0,025 0,045 0,067 0,084 0,058 0,071 0,079 0,090 0,103 0,107 

3,5 0,017 0,020 0,034 0,057 0,076 0,051 0,058 0,070 0,078 0,083 0,095 

3,7 0,022 0,024 0,033 0,053 0,069 0,050 0,054 0,068 0,072 0,085 0,085 

3,9 0,024 0,026 0,032 0,050 0,066 0,043 0,055 0,059 0,069 0,068 0,076 

4,1 0,018 0,026 0,026 0,043 0,053 0,039 0,046 0,042 0,050 0,053 0,064 

4,3 0,022 0,026 0,025 0,033 0,053 0,035 0,035 0,049 0,048 0,050 0,049 

4,5 0,024 0,024 0,027 0,033 0,045 0,031 0,042 0,040 0,040 0,044 0,047 

4,7 0,018 0,022 0,026 0,028 0,041 0,029 0,031 0,033 0,035 0,036 0,038 

4,9 0,025 0,031 0,030 0,032 0,038 0,038 0,037 0,039 0,045 0,043 0,047 

5,1 0,033 0,038 0,035 0,038 0,050 0,042 0,044 0,049 0,047 0,054 0,065 

5,3 0,027 0,029 0,036 0,045 0,056 0,043 0,049 0,051 0,061 0,069 0,074 

5,5 0,025 0,029 0,035 0,052 0,067 0,048 0,056 0,064 0,073 0,086 0,084 

5,7 0,042 0,045 0,059 0,080 0,091 0,063 0,077 0,083 0,088 0,103 0,109 

5,9 0,053 0,058 0,072 0,099 0,112 0,077 0,089 0,103 0,118 0,119 0,133 

6,1 0,041 0,047 0,070 0,096 0,128 0,093 0,109 0,124 0,123 0,138 0,156 

6,3 0,060 0,064 0,090 0,131 0,161 0,107 0,129 0,149 0,148 0,167 0,176 

6,5 0,071 0,072 0,095 0,138 0,163 0,133 0,146 0,167 0,168 0,193 0,212 

6,7 0,080 0,084 0,116 0,152 0,191 0,140 0,172 0,199 0,202 0,225 0,232 

6,9 0,092 0,096 0,134 0,185 0,236 0,168 0,185 0,213 0,220 0,242 0,255 

7,1 0,112 0,109 0,155 0,216 0,260 0,184 0,227 0,253 0,240 0,257 0,270 

7,3 0,149 0,139 0,154 0,201 0,237 0,188 0,200 0,236 0,215 0,229 0,239 

7,5 0,106 0,105 0,120 0,175 0,201 0,151 0,170 0,182 0,176 0,190 0,200 

7,7 0,074 0,070 0,092 0,140 0,147 0,118 0,135 0,158 0,144 0,148 0,152 

7,9 0,055 0,055 0,073 0,100 0,104 0,086 0,097 0,108 0,103 0,105 0,109 

8,1 0,056 0,054 0,062 0,076 0,083 0,078 0,086 0,093 0,086 0,085 0,085 

8,3 0,044 0,042 0,051 0,058 0,062 0,058 0,059 0,067 0,063 0,064 0,066 

8,5 0,039 0,039 0,042 0,056 0,053 0,044 0,050 0,048 0,052 0,049 0,049 

8,7 0,036 0,036 0,043 0,053 0,051 0,044 0,050 0,044 0,051 0,053 0,049 

8,9 0,023 0,023 0,027 0,033 0,036 0,032 0,034 0,037 0,036 0,038 0,042 

Anmerkung: 

Der Referenzstrom ist 3,5A. 
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E.4 und E.5 Anforderungen an den Prüfbericht für Erzeugungseinheiten 

Auszug aus dem Prüfbericht zum Einheiten-Zertifikat 
„Bestimmung der elektrischen Eigenschaften“ 

Nr. ZEK-ESH-P21011140-R3 

 

5.2.4.1 b) Oberschwingungen (DS3-S) 

P/Pn [%] 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Ordnung Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] 

1 8,613 12,585 21,324 31,096 41,145 50,685 61,041 71,054 81,484 90,932 100,933 

2 0,427 0,475 0,485 0,459 0,435 0,413 0,377 0,383 0,381 0,409 0,372 

3 0,380 0,277 0,210 0,259 0,335 0,436 0,396 1,218 1,306 1,468 0,866 

4 0,027 0,017 0,066 0,118 0,153 0,179 0,168 0,091 0,087 0,096 0,143 

5 0,119 0,095 0,103 0,132 0,177 0,243 0,302 0,151 0,135 0,117 0,735 

6 0,057 0,062 0,090 0,125 0,185 0,206 0,187 0,060 0,059 0,035 0,042 

7 0,124 0,084 0,074 0,080 0,098 0,139 0,201 0,136 0,156 0,175 0,390 

8 0,050 0,039 0,083 0,140 0,183 0,210 0,183 0,068 0,054 0,035 0,036 

9 0,108 0,063 0,053 0,043 0,064 0,068 0,135 0,092 0,098 0,105 0,409 

10 0,052 0,053 0,070 0,096 0,131 0,160 0,151 0,056 0,055 0,034 0,039 

11 0,115 0,070 0,052 0,056 0,069 0,097 0,111 0,114 0,124 0,138 0,283 

12 0,037 0,034 0,046 0,070 0,110 0,130 0,109 0,042 0,039 0,036 0,039 

13 0,087 0,057 0,051 0,050 0,055 0,077 0,094 0,051 0,080 0,091 0,162 

14 0,027 0,014 0,031 0,044 0,062 0,075 0,074 0,038 0,030 0,022 0,037 

15 0,079 0,058 0,040 0,039 0,049 0,045 0,074 0,078 0,067 0,090 0,187 

16 0,018 0,014 0,022 0,030 0,040 0,056 0,052 0,016 0,019 0,021 0,024 

17 0,060 0,041 0,033 0,026 0,013 0,020 0,033 0,065 0,066 0,059 0,102 

18 0,016 0,009 0,010 0,028 0,027 0,034 0,027 0,016 0,017 0,012 0,018 

19 0,051 0,032 0,013 0,017 0,027 0,013 0,008 0,032 0,054 0,061 0,043 

20 0,014 0,010 0,011 0,011 0,013 0,028 0,017 0,012 0,014 0,016 0,016 

21 0,041 0,033 0,030 0,033 0,031 0,040 0,050 0,056 0,081 0,109 0,125 

22 0,014 0,007 0,011 0,015 0,015 0,022 0,012 0,012 0,014 0,014 0,020 

23 0,037 0,031 0,016 0,013 0,012 0,022 0,027 0,041 0,044 0,057 0,091 

24 0,010 0,007 0,012 0,008 0,022 0,020 0,025 0,013 0,012 0,016 0,014 

25 0,028 0,021 0,027 0,028 0,017 0,042 0,058 0,080 0,068 0,076 0,097 

26 0,018 0,009 0,007 0,008 0,011 0,009 0,016 0,010 0,013 0,012 0,016 

27 0,021 0,022 0,021 0,025 0,017 0,027 0,042 0,061 0,076 0,076 0,092 

28 0,008 0,008 0,006 0,008 0,009 0,009 0,015 0,012 0,009 0,014 0,013 

29 0,019 0,014 0,009 0,012 0,030 0,026 0,037 0,029 0,055 0,082 0,090 

30 0,009 0,008 0,007 0,010 0,011 0,009 0,013 0,014 0,014 0,011 0,016 

31 0,020 0,017 0,026 0,040 0,041 0,045 0,062 0,060 0,070 0,095 0,096 

32 0,013 0,012 0,007 0,009 0,013 0,009 0,011 0,011 0,010 0,012 0,014 

33 0,017 0,020 0,020 0,027 0,032 0,044 0,058 0,067 0,069 0,070 0,066 

34 0,009 0,007 0,006 0,007 0,008 0,012 0,010 0,013 0,016 0,011 0,012 

35 0,018 0,007 0,008 0,011 0,022 0,029 0,054 0,060 0,060 0,063 0,076 

36 0,007 0,005 0,011 0,008 0,010 0,009 0,010 0,010 0,014 0,013 0,012 

37 0,020 0,025 0,036 0,048 0,052 0,062 0,088 0,081 0,100 0,106 0,130 

38 0,010 0,008 0,009 0,008 0,010 0,015 0,009 0,009 0,017 0,015 0,013 

39 0,012 0,006 0,015 0,026 0,047 0,045 0,061 0,059 0,068 0,093 0,084 

40 0,010 0,008 0,006 0,012 0,010 0,013 0,013 0,009 0,013 0,012 0,016 
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E.4 und E.5 Anforderungen an den Prüfbericht für Erzeugungseinheiten 
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Nr. ZEK-ESH-P21011140-R3 

 

5.2.4.1 b) Zwischenharmonische (DS3-S) 

P/Pn [%] 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

f [Hz] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] 

75 0,028 0,031 0,105 0,042 0,087 0,103 0,070 0,082 0,137 0,172 0,206 

125 0,010 0,010 0,017 0,016 0,027 0,106 0,026 0,089 0,046 0,054 0,065 

175 0,012 0,013 0,015 0,016 0,020 0,035 0,021 0,033 0,032 0,036 0,045 

225 0,010 0,011 0,017 0,011 0,016 0,023 0,017 0,026 0,024 0,027 0,033 

275 0,012 0,011 0,016 0,010 0,017 0,019 0,017 0,020 0,021 0,024 0,027 

325 0,014 0,012 0,020 0,013 0,014 0,017 0,015 0,017 0,020 0,021 0,026 

375 0,014 0,016 0,016 0,015 0,018 0,019 0,016 0,016 0,017 0,019 0,024 

425 0,017 0,015 0,015 0,015 0,016 0,016 0,016 0,015 0,017 0,018 0,023 

475 0,012 0,016 0,014 0,015 0,016 0,017 0,016 0,015 0,017 0,018 0,023 

525 0,013 0,011 0,013 0,013 0,014 0,018 0,015 0,015 0,017 0,018 0,022 

575 0,010 0,010 0,011 0,009 0,011 0,018 0,014 0,016 0,016 0,018 0,022 

625 0,010 0,010 0,011 0,009 0,011 0,017 0,013 0,014 0,016 0,018 0,020 

675 0,009 0,010 0,010 0,008 0,011 0,013 0,012 0,014 0,014 0,016 0,021 

725 0,009 0,010 0,012 0,008 0,011 0,013 0,011 0,014 0,014 0,015 0,020 

775 0,010 0,010 0,011 0,009 0,011 0,014 0,011 0,013 0,014 0,015 0,019 

825 0,010 0,012 0,010 0,012 0,012 0,012 0,011 0,014 0,014 0,014 0,019 

875 0,010 0,011 0,011 0,014 0,012 0,013 0,010 0,013 0,014 0,014 0,019 

925 0,010 0,011 0,010 0,015 0,013 0,012 0,010 0,012 0,014 0,014 0,018 

975 0,008 0,010 0,013 0,013 0,011 0,014 0,010 0,012 0,013 0,014 0,019 

1025 0,009 0,009 0,013 0,011 0,012 0,013 0,011 0,012 0,014 0,013 0,018 

1075 0,008 0,010 0,015 0,009 0,010 0,014 0,012 0,012 0,014 0,013 0,017 

1125 0,009 0,010 0,012 0,008 0,010 0,013 0,012 0,012 0,015 0,013 0,016 

1175 0,008 0,010 0,011 0,008 0,009 0,013 0,012 0,012 0,014 0,014 0,016 

1225 0,009 0,009 0,009 0,008 0,009 0,012 0,013 0,012 0,014 0,014 0,017 

1275 0,009 0,009 0,009 0,008 0,009 0,013 0,012 0,012 0,013 0,014 0,017 

1325 0,009 0,009 0,009 0,009 0,010 0,011 0,011 0,012 0,014 0,013 0,016 

1375 0,008 0,008 0,008 0,009 0,010 0,012 0,012 0,011 0,013 0,013 0,015 

1425 0,008 0,008 0,008 0,009 0,010 0,010 0,011 0,011 0,013 0,013 0,015 

1475 0,008 0,008 0,008 0,008 0,010 0,010 0,011 0,011 0,012 0,013 0,015 

1525 0,008 0,008 0,008 0,008 0,010 0,010 0,011 0,011 0,011 0,013 0,015 

1575 0,008 0,009 0,009 0,008 0,009 0,011 0,010 0,011 0,011 0,013 0,014 

1625 0,007 0,009 0,008 0,008 0,009 0,010 0,011 0,011 0,012 0,012 0,015 

1675 0,006 0,009 0,008 0,008 0,008 0,010 0,011 0,012 0,012 0,013 0,015 

1725 0,006 0,008 0,008 0,008 0,009 0,010 0,011 0,012 0,013 0,013 0,014 

1775 0,006 0,007 0,008 0,009 0,009 0,010 0,010 0,012 0,013 0,013 0,014 

1825 0,007 0,007 0,008 0,010 0,009 0,010 0,010 0,011 0,014 0,014 0,015 

1875 0,007 0,007 0,009 0,010 0,010 0,010 0,010 0,011 0,013 0,015 0,015 

1925 0,006 0,007 0,008 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,013 0,014 0,015 

1975 0,007 0,008 0,008 0,009 0,010 0,010 0,010 0,011 0,013 0,013 0,015 
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5.2.4.1 b) Höhere Frequenzen (DS3-S) 

P/Pn [%] 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

f [kHz] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] Ih [%] 

2,1 0,032 0,032 0,041 0,054 0,069 0,086 0,101 0,105 0,117 0,135 0,147 

2,3 0,035 0,046 0,060 0,076 0,096 0,116 0,133 0,128 0,154 0,177 0,166 

2,5 0,076 0,078 0,083 0,096 0,106 0,123 0,140 0,150 0,160 0,179 0,168 

2,7 0,033 0,040 0,057 0,080 0,100 0,127 0,147 0,141 0,149 0,174 0,191 

2,9 0,079 0,076 0,089 0,103 0,124 0,137 0,162 0,151 0,159 0,188 0,178 

3,1 0,122 0,116 0,113 0,123 0,137 0,155 0,170 0,161 0,179 0,190 0,157 

3,3 0,075 0,074 0,089 0,106 0,132 0,157 0,177 0,175 0,194 0,216 0,222 

3,5 0,092 0,088 0,092 0,107 0,126 0,144 0,171 0,145 0,157 0,189 0,175 

3,7 0,045 0,043 0,063 0,084 0,105 0,133 0,151 0,139 0,157 0,176 0,177 

3,9 0,071 0,063 0,081 0,098 0,122 0,138 0,154 0,141 0,153 0,180 0,148 

4,1 0,067 0,064 0,068 0,084 0,102 0,116 0,143 0,121 0,139 0,148 0,146 

4,3 0,053 0,051 0,060 0,074 0,093 0,102 0,118 0,107 0,103 0,136 0,109 

4,5 0,058 0,057 0,056 0,071 0,075 0,090 0,090 0,090 0,109 0,104 0,098 

4,7 0,037 0,033 0,040 0,042 0,053 0,065 0,070 0,065 0,065 0,080 0,074 

4,9 0,029 0,029 0,030 0,037 0,043 0,047 0,055 0,049 0,055 0,058 0,055 

5,1 0,037 0,038 0,038 0,040 0,045 0,047 0,047 0,052 0,056 0,054 0,047 

5,3 0,014 0,017 0,015 0,018 0,021 0,025 0,027 0,026 0,028 0,032 0,026 

5,5 0,020 0,020 0,021 0,021 0,022 0,025 0,026 0,024 0,030 0,025 0,027 

5,7 0,012 0,013 0,014 0,015 0,017 0,018 0,019 0,020 0,023 0,023 0,022 

5,9 0,015 0,015 0,016 0,017 0,019 0,019 0,022 0,021 0,024 0,023 0,023 

6,1 0,012 0,012 0,015 0,016 0,018 0,019 0,019 0,023 0,027 0,025 0,025 

6,3 0,009 0,009 0,011 0,012 0,014 0,016 0,019 0,019 0,021 0,024 0,024 

6,5 0,009 0,010 0,012 0,013 0,016 0,017 0,021 0,020 0,022 0,026 0,030 

6,7 0,010 0,011 0,013 0,015 0,017 0,022 0,022 0,022 0,026 0,027 0,029 

6,9 0,010 0,010 0,012 0,014 0,016 0,019 0,022 0,022 0,023 0,027 0,024 

7,1 0,010 0,010 0,012 0,013 0,017 0,018 0,022 0,019 0,023 0,027 0,026 

7,3 0,009 0,009 0,011 0,013 0,015 0,019 0,021 0,020 0,022 0,023 0,023 

7,5 0,009 0,009 0,011 0,013 0,016 0,017 0,020 0,020 0,023 0,025 0,022 

7,7 0,010 0,010 0,011 0,012 0,015 0,018 0,020 0,019 0,019 0,023 0,020 

7,9 0,011 0,010 0,011 0,013 0,016 0,018 0,019 0,018 0,020 0,022 0,023 

8,1 0,009 0,009 0,010 0,011 0,014 0,015 0,017 0,017 0,018 0,020 0,019 

8,3 0,010 0,009 0,011 0,012 0,013 0,015 0,016 0,015 0,017 0,019 0,017 

8,5 0,008 0,008 0,009 0,010 0,012 0,013 0,013 0,012 0,015 0,016 0,015 

8,7 0,008 0,008 0,009 0,009 0,010 0,012 0,013 0,012 0,014 0,014 0,015 

8,9 0,008 0,008 0,008 0,009 0,010 0,011 0,011 0,011 0,013 0,013 0,012 

Anmerkung: 

Der Referenzstrom ist 2,6A. 

 



  

 

 

Zertifikat für den NA-Schutz 
 

Hersteller / Antragsteller: ALTENERGY POWER SYSTEM INC. 

Building 2, No. 522, Yatai Road, Nanhu District, Jiaxing City 

Zhejiang 314050 

China 
  

Typ NA-Schutz: Integrierter NA-Schutz 

Zugeordnet zu 
Erzeugungseinheit Typ: 

 
DS3, DS3-H, DS3-L, DS3-L-SPE, DS3-M, DS3-S, EZ1-H, EZ1-M, EZ1-SPE, EZ1-S 

  

Firmwareversion: V2 

Netzanschlussregel: VDE-AR-N 4105:2018-11 – Erzeugungsanlagen am Niederspannungsnetz 

Technische Mindestanforderungen für Anschluss und Parallelbetrieb von Erzeugungsanlagen am 
Niederspannungsnetz 

Mitgeltende Normen / 

Richtlinien: 

DIN VDE V 0124-100 (VDE V 0124-100):2020-06 – Netzintegration von Erzeugungsanlagen – 
Niederspannung 

Prüfanforderungen an Erzeugungseinheiten vorgesehen zum Anschluss und Parallelbetrieb am 
Niederspannungsnetz 

Der oben bezeichnete NA-Schutz wurde nach der Prüfrichtlinie VDE 0124-100 geprüft und zertifiziert. Die in der 
Netzanschlussregel geforderten elektrischen Eigenschaften werden erfüllt: 

• Einstellwerte und die Abschaltzeiten 

• Funktionstüchtige Wirkungskette „NA-Schutz-Kuppelschalter“  

• Technische Anforderungen der Schalteinrichtung 

• Integrierter Kuppelschalters der auch in Verbindung mit einem zentralen NA-Schutz verwendet werden kann 
(VDE-AR-N 4105:2018:11 §6.4.1)  

• Aktive Inselnetzerkennung  

• Einfehlersicherheit 

Das Zertifikat beinhaltet folgende Angaben: 

• Technische Daten des NA-Schutz und zugehörige EZE Typen  

• Einstellwerte der Schutzfunktionen 

• Auslösewerte der Schutzfunktionen 

Berichtsnummer: ZEK-ESH-P21011140-R3 Zertifizierungsprogramm: NSOP-0032-DEU-ZE-V01 

Zertifikatsnummer: U23-0201 Ausstellungsdatum: 2023-05-04 

 

 

 

Zertifizierungsstelle 

 

 

 

Georg Loritz 
 

Zertifizierungsstelle der Bureau Veritas Consumer Products Services Germany GmbH akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17065 

Prüflabor akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025 

Eine auszugsweise Darstellung des Zertifikats bedarf der schriftlichen Genehmigung der Bureau Veritas Consumer Products Services Germany 
GmbH 
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E.6 und E.7 Anforderungen an den Prüfbericht zum NA-Schutz 

Auszug aus dem Prüfbericht für den NA-Schutz 
„Bestimmung der elektrischen Eigenschaften“ 

Nr. ZEK-ESH-P21011140-R3 

NA-Schutz als integrierter NA-Schutz 

Hersteller / Antragsteller: ALTENERGY POWER SYSTEM INC. 

Building 2, No. 522, Yatai Road, Nanhu District, Jiaxing City 

Zhejiang 314050 

China  

Typ NA-Schutz: Integrierter NA-Schutz 

Zugeordnet zu Erzeugungseinheit Typ: DS3 

DS3-H 

DS3-L 

DS3-L-SPE 

DS3-M 

DS3-S 

EZ1-H 

EZ1-M 

EZ1-SPE 

EZ1-S 

Firmware Version: V2 

Integrierter Kuppelschalter: Typ Schalteinrichtung 1: Galvanische Trennung HF-Transformator 

Typ Schalteinrichtung 2: Relais 

Messzeitraum: 2021-09-30 bis 2021-10-14 ; 2022-08-25 bis 2022-09-02 

Schutzfunktion Einstellwert Auslösewert Abschaltzeit a 

Spannungsrückgangsschutz U< 184,0 V 184,08 V 3,08 s 

Spannungsrückgangsschutz U<< 103,5 V 103,9 V 0,350 s 

Spannungssteigerungsschutz U> 253,0 V -- 482,14sb 

Spannungssteigerungsschutz U>> 287,5 V 287,34 V 0,130 s 

Frequenzrückgangsschutz f< 47,50 Hz 47,46 Hz 0,164 s 

Frequenzsteigerungsschutz f> 51,50 Hz 51,53 Hz 0,131 s 

a davon Eigenzeit des Kuppelschalters 5 ms 
b längste Abschaltung des Spannungssteigerungsschutz als gleitender 10-min-Mittelwert, nach 5.5.7 Schutzeinrichtungen und 
Schutzeinstellungen aus der VDE 0124-100 

Die Abschaltzeit (Summe der Auslösezeit NA-Schutz zzgl. Eigenzeit des Kuppelschalters) darf 200 ms nicht überschreiten. 

Die Überprüfung der Gesamtwirkungskette „NA-Schutz – Kuppelschalter“ führte zu einer erfolgreichen Abschaltung. 

Der oben genannte NA-Schutz hat mit den zugeordneten Erzeugungseinheiten die Anforderungen zur Inselnetzerkennung mit 
Hilfe des aktiven Verfahrens (Schwingkreistest) erfüllt. 

Der oben genannte NA-Schutz erfüllt die Anforderungen zur Synchronisation. 
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