PV: EIN EINZIGER SCHALTER
BIETET GENUG SCHUTZ

Die Solarbranche hat die Empfehlungen des herkémmlichen Netz- und Anlagenschut-
zes (NA-Schutz) sowie die unterschiedlichen Vorgaben der Netzbetreiber wiederholt
als Hindernis beim Ausbau der Photovoltaik (PV) kritisiert. Eine breit zusammenge-
setzte Arbeitsgruppe hat in der umstrittenen Frage nun einen schweizweiten Kon-
sens erzielt: Die Anforderungen an den NA-Schutz im Niederspannungsnetz werden
gelockert. Vor allem mittelgrosse PV-Projekte kbnnen damit einfacher und ginstiger
realisiert werden.

Uber den NA-Schutz des Wechselrichters kann eine PV-Anlage bei Bedarf vom Netz getrennt werden. Foto: Shutterstock

Fachbeitrag zu den Erkenntnissen aus einem P+D-Projekt im Bereich Netze, Schweizerische Eidgenossenschaft Bundesamt fiir Energie BFE
das vom Bundesamt fiir Energie finanziell untersttitzt wurde. Der Beitrag ist Confédération suisse
unter anderem im Fachmagazin Bulletin Electrosuisse (Ausgabe Marz 2025) Confederazione Svizzera

erschienen. Confederaziun svizra



PV: Ein einziger Schalter bietet genug Schutz

Wenn es um dezentrale Stromerzeugung beispielswei-
se mit PV-Anlagen geht, spielt die «Branchenempfehlung
Netzanschluss fir Energieerzeugungsanlagen an das Nie-
derspannungsnetz> des Verbandes Schweizerischer Elektri-
zitatsunternehmen (VSE) eine zentrale Rolle. Die Schweizer
Verteilnetzbetreiber regeln in diesem Dokument alle elektro-
technischen Details, die fur eine sichere Stromeinspeisung ins
Netz zu beachten sind. Die Branchenempfehlung> wird re-
gelmassig den neusten Erkenntnissen und Erfordernissen an-
gepasst. Die nachste Uberarbeitung dirfte im Friihjahr oder
Sommer 2025 verdffentlicht werden.

Eine Neuerung wird den Netz- und Anlagenschutz — kurz:
NA-Schutz — betreffen. Der NA-Schutz ist vereinfacht ausge-
drlckt ein Sicherheitsschalter, der eine PV- oder eine andere
Stromerzeugungsanlage (z.B. Netzbatterie oder bidirektiona-
le Ladestation) im Fall einer Netzstérung vom Netz entkoppelt
und damit verhindert, dass in das fehlerhafte Netz weiterhin
Strom eingespeist wird. Zu dem Zweck ist jeder Wechselrich-
ter einer PV-Anlage mit einem NA-Schutz ausgestattet. Nach
bisheriger Regelung wurde fur PV-Anlagen im Niederspan-
nungsnetz mit mehr als 30 kW Leistung (z.B. grosse Dach-
anlage auf einer Scheune oder einem Gewerbebetrieb) ein
zweiter, externer NA-Schutz verlangt. Diese redundante Aus-
fuhrung des NA-Schutzes wird mit der neuen <Branchenemp-
fehlung> abgeschafft. «Damit kénnen Solaranlagen in diesem
Leistungsbereich kinftig einfacher und glnstiger gebaut so-

Zentraler NA-Schutz mit zentralem
Kuppelschalter (ab 100kVA)

[oder mehrere Anlagen >30 kVA]

Zentraler NA-Schutz mit integriertem
Kuppelschalter (30-100kVA)

NA-SCHUTZ

Kommt es in einem Niederspannungsnetz zu einem Kurz-
schluss, einem langeren Spannungsabfall oder einer zu ho-
hen Frequenzabweichung, trennt der NA-Schutz die Ener-
gieerzeugungsanlagen vom Netz, um Schaden im Netz zu
vermeiden und dessen Reparatur zu erméglichen. Ist hinge-
gen zum Beispiel ein Spannungsabfall nur geringfligig oder
nur sehr kurz, soll der NA-Schutz keine Trennung ausldsen,
um die Stromversorgung nicht unnétig zu gefahrden. Damit
der NA-Schutz immer in der gewtinschten Weise reagiert, ist
eine korrekte Einstellung der Wechselrichter durch die Instal-
lateure unerlasslich.

wie deren Verlasslichkeit erhoht werden», sagt Thomas Hos-
tettler vom Branchenverband Swissolar.

Redundante Losung umstritten

Uber die Ausgestaltung des NA-Schutzes bei PV-Anlagen
herrschte lange Uneinigkeit. Der Streit entztindete sich ins-
besondere an dem externen NA-Schutz fUr Energieerzeu-
gungsanlagen im Niederspannungsnetz ab 30 kW Leistung.
Dieser Schutzschalter musste bisher am Netzanschlusspunkt
eingebaut werden. Vertreter der Solarbranche hielten das
far eine unnoétige Anforderung, da bereits im Wechselrich-
ter der PV-Anlage ein NA-Schutz vorhanden ist, der diesel-

Mogliche NA-Schutzkon-
figurationen gemass der
Branchenempfehlung NA/
EEA-NE7 vor Beginn des
Projekts NAEEA+. Seit Juli
2024 ist nun die dritte Option
(unten im Bild) Gberall im
Niederspannungsnetz ohne
Leistungsbeschrankung zulas-
sig. lllustration: Schlussbericht
NAEEA+
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be Funktion erflllt. Manche Verteilnetzbetreiber hingegen
beflirworteten einen zweiten Schalter. Sie argumentierten,
dieser biete einen zusatzlichen Schutz, sollte der NA-Schutz
im Wechselrichter nicht ordnungsgemass funktionieren, z.B.
aufgrund einer falschen Einstellung. Sie verwiesen hierbei auf
das Stromversorgungsgesetz (Art. 8 Abs. 1), wonach die Ver-
teilnetzbetreiber fur den sicheren Netzbetrieb verantwortlich
sind.

Vor dem Hintergrund hat sich eine breit zusammengesetz-
te Arbeitsgruppe gebildet, um die Notwendigkeit des exter-
nen NA-Schutzes zu Uberprifen. Im Projekt mit dem Kirzel
NAEEA+, welches durch das P+D-Programm des BFE gefor-
dert wurde, waren die Schweizer Stromversorger, die Solar-
branche und vier akademische Einrichtungen vertreten (vgl.
Textbox rechts). «Das Projekt brachte die gesamte Branche
zusammen, um auf der Grundlage einer detaillierten Stu-
die festzustellen, ob es einen Nutzen fur den externen NA-
Schutz gibt oder nicht, und um einen fundierten Konsens zu
erzielen, der fir die gesamte Schweiz gilt», sagt Karin Séder-
strém, die das Projekt vonseiten des BFE begleitete.

Die Arbeitsgruppe fihrte einen intensiven Fachdialog unter
Einbezug von externen Expertinnen und Experten. Die For-
schungsstelle Energienetze der Eidgendssischen Technischen
Hochschule Zurich erstellte — neben ihrer Aufgabe als Pro-
jektkoordinatorin — Simulationen zu Auswirkungen eines feh-
lerhaften NA-Schutzes auf das Verteilnetz. Die Berner Fach-
hochschule fuhrte in ihrem Priflabor in Burgdorf Experimente
mit NA-Schutzgeraten durch. Die Technische Universitat Graz
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BREIT ABGESTUTZTE
FORSCHUNGSGRUPPE

Die Neuregelung des NA-Schutzes von dezentralen Ener-
gieerzeugungsanlagen wurde von einem breit abgestitz-
ten Projektteam erarbeitet. Vertreten waren der Verband
Schweizerischer Elektrizitatsunternehmen (VSE), der Verband
Schweizerischer Elektrokontrollen (VSEK), 18 Verteilnetzbe-
treiber und die nationale Netzgesellschaft Swissgrid. Hinzu
kam die Schweizer Solarbranche, vertreten durch den Bran-
chenverband Swissolar, sowie Hersteller von NA-Schutzgera-
ten und die Firma Kidhn — Netz und Systemschutz. Teil des
Projektkonsortiums waren Uberdies Vertreter von vier aka-
demischen Institutionen: die Forschungsstelle Energienetze
der Eidgendssischen Technischen Hochschule Zurich (ETHZ),
das PV-Labor der Berner Fachhochschule (BFH), das Institut
far Elektrische Energietechnik der Fachhochschule Nordwest-
schweiz (FHNW) und das Institut fiir Elektrische Anlagen und
Netze der Technischen Universitat Graz (TU Graz). Erganzend
wurde die Expertise von Schutzexperten, Wechselrichterher-
stellern und Fachgruppen aus dem In- und Ausland einge-
holt.

steuerte Risikoanalysen zu potenziellem Fehlerverhalten von
NA-Schutzgeréten bei.

Inselnetze vermeiden
Nach einer Erfassung aller Sorgen und potenzieller Stérszena-
rien rund um den NA-Schutz konzentrierten sich die Diskus-
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Die Abbildung illustriert die durchgefiihrten Experimente an der Berner Fachhochschule in Burgdorf: Schema des Messaufbaus mit drei Wech-
selrichtern (links). Leistungs- und Spannungsverlauf bei einem Unterspannungsereignis ohne externen NA-Schutz (rechts). Alle Wechselrichter
trennen sich gemadss der Leistungsverlaufe (rot) bei zu niedriger Spannung (blau) korrekt vom Netz. lllustration: Schlussbericht NAEEA+
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Leistungen im Inselnetzgebiet
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Die Grafik veranschaulicht, dass zwischen NA-Schutz und Inselnetzbildung kein kausaler Zusammenhang besteht: Die Darstellung zeigt exem-
plarisch die PV-Leistung (orange) und den Stromverbrauch eines Dorfes (es wird vereinfachend ein konstanter Verbrauch von 25 MW ange-
nommen). Eine Netzbatterie kann 3 MW Leistung aus dem Dorfnetz aufnehmen oder ins Dorfnetz abgeben; das rote Band steht somit fir den
Lastbereich, in dem ein Inselnetz prinzipiell moglich ist. Die Simulation stellt die Situation bei zwei angenommenen Fehlern in Bus 6 (grtin) und
an Bus 7 (rot) dar, die an zwei Zeitpunkten (9 Uhr und 12 Uhr) eintreten. Man erkennt: Bei korrekter Funktion des NA-Schutzes ist ein Inselnetz
nicht zuverlassig unterbunden, und bei fehlerhafter Funktion des NA-Schutzes ist ein Inselnetz nicht zwangslaufige die Folge. Fazit: Inselnetze
bilden sich unabhdngig davon, ob der NA-Schutz korrekt funktioniert oder nicht. Illustration: Schlussbericht NAEEA+

sionen auf die Fragen, ob die NA-Schutzfunktion der Wech-
selrichter zuverlassig funktioniert, wie hoch das Risiko von
Falscheinstellungen ist, und ob eine redundante Auslegung
des NA-Schutzes die Bildung von Inselnetzen in Verteilnetzen
verhindern kann. Ein Inselnetz kann entstehen, wenn zum
Beispiel ein Transformator, der ein ganzes Dorf mit Strom
versorgt, ausfallt. Sind in dem Dorf genigend PV-Anlagen
in Betrieb und gibt es zudem eine Anlage, die die Frequenz
vorgeben kann (zum Beispiel ein kleines Laufwasserkraft-
werk), ist es moglich, dass die Stromversorgung des Dorfes
fortbesteht, obwohl dieses vom Ubergeordneten Stromnetz
abgeschnitten ist.

Inselnetze sind selten, aber es sind Falle im Ausland bekannt,
bei denen Mittelspannungsnetze allein durch einen Wind-
park versorgt wurden. Mit dem Ausbau der dezentralen
Energieversorgung kénnten Inselnetze vermehrt entstehen.
Netzbetreiber wollen diese aus Sicherheitsgriinden unbe-
dingt vermeiden.

Neue Regelung wird bereits umgesetzt

Inselnetze konnten in Zukunft mit den noétigen Vorkehrun-
gen genutzt werden, um Stromnetze resilienter zu machen.
Unbeabsichtigte Inselnetze aber sind zu unterbinden, da wa-
ren sich die Expertinnen und Experten im NAEEA+-Projekt ei-
nig. Doch hilft eine redundante Auslegung des NA-Schutzes

tatsachlich, um PV-Anlagen im Fall einer Netzstérung vom
Netz zu trennen und Inselnetze zu vermeiden? Die Analysen,
Simulationen und Experimente zeigten, dass es keinen kau-
salen Zusammenhang zwischen NA-Schutz und Inselnetzen
gibt. «Wir konnten zeigen, dass ein intakter NA-Schutz die
Inselbildung keineswegs ausschliesst, und umgekehrt wird
Inselbildung auch nicht durch fehlerhaften NA-Schutz ver-
ursacht», sagt ETHZ-Wissenschaftler Alexander Fuchs, der
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Zur Simulation nutzten die Wissenschaftler der ETH Zurich das Cigre
MV-Benchmark Netz, welches ein Europaisches Mittelspannungsnetz
mit untergelagerten Niederspannungsnetzen abbildet. Die Grafik
zeigt die installierte Photovoltaik-Leistung (orange) und Last (blau)
an jedem Netzknoten (x-Achse). Ein zentraler Batteriespeicher wurde
fur die Simulation am Netzknoten 101 hinzugefigt. lllustration:
Schlussbericht NAEEA+
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Dank der Neuregelung braucht
es nun auch bei grésseren
PV-Anlagen ab 30 kW im
Niederspannungsnetz keinen
redundanten NA-Schutz mehr.
Foto: CKW AG

das NAEEA+-Projekt koordiniert hat. «Um Inselnetze zu un-
terbinden, muss man eine andere Funktion des Wechselrich-
ters nutzen, die «aktive Inselnetzerkennung>. Oder man stellt
durch Messung und Fernsteuerung sicher, dass netzbildende
Anlagen getrennt werden, wenn ein Inselnetz zu entstehen
droht», erganzt Fuchs.

Die im Projekt versammelten Expertinnen und Experten wa-

ren sich am Ende einig, dass auf den externen NA-Schutz
bei Photovoltaik- und anderen Stromerzeugungsanlagen im
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Arbeitsschritte beim Anschluss einer PV-Anlage und potenzielle
Fehlerquellen. Die Gewahrleistung des normkonformen Verhaltens
des Umrichters ist nur gewahrleistet, wenn eine prazise Ausfiihrung
in allen Bereichen erfolgt. lllustration: Schlussbericht NAEEA+

Niederspannungsnetz verzichtet werden kann. Als dieses Er-
gebnis Mitte 2024 offentlich wurde, ging eine Arbeitsgruppe
des VSE daran, die eingangs genannte Branchenempfehlung
zu Uberarbeiten. Das Ergebnis soll im Verlauf des Jahres 2025
vorliegen. Bis dahin gilt eine Ubergangsregelung, die der
neuen Empfehlung Rechnung tragt. Etliche Verteilnetzbe-
treiber setzen die neue Regelung bereits um und fordern in
ihrem Netzgebiet keinen externen NA-Schutz mehr.

Alle Akteure in der Pflicht

Verzichtet man auf einen externen NA-Schutz, verldsst man
sich auf den NA-Schutz im PV-Wechselrichter. Damit dieser
NA-Schutz korrekt funktioniert, muss der Wechselrichter
richtig eingestellt sein. Analysen im Projekt haben ergeben,
dass dies nicht immer der Fall ist. Um die Verlasslichkeit wei-
ter zu erhohen, sieht die Neuregelung des NA-Schutzes zwei
Massnahmen vor:

e Erstens sollen die Solarinstallateure bei der korrekten Einstel-
lung der Wechselrichter unterstitzt werden. Hierflr stellen
die Verteilnetzbetreiber Einstellvorgaben fur ihr Netzgebiet
zur Verflgung, und Swissolar erstellt fir die verschiedenen
Wechselrichter-Typen ein Referenzdokument, wie diese Ein-
stellungen in verschiedenen Wechselrichtermodellen vorge-
nommen werden koénnen.

e Zweitens melden die Installateure bzw. beauftragte Kon-
trolleure die vorgenommenen Wechselrichter-Einstellungen
an die Verteilnetzbetreiber. Die Umsetzung der Dokumen-
tation ist noch zu definieren, soll aber moglichst einheitlich
erfolgen und in bestehende Prozesse eingebunden werden.
«Diese beiden Massnahmen schaffen die notige Sicherheit in



den Verteilnetzen, die den Netzbetreibern bei einer zuverlas-
sigen Stromversorgung hilft», sagt Patrick Bader, VSE-Vertre-
ter im NAEEA+-Projekt.

Von der Neuregelung des NA-Schutzes profitieren alle Per-
sonen, die neu eine Solaranlage Uber 30 kW Leistung im
Niederspannungsnetz in Betrieb nehmen wollen. Sie werden
nach einer Uberschlagsrechnung von Alexander Fuchs im
Durchschnitt rund funf bis zehn Prozent der Investitionskos-
ten sparen, weil sie auf den externen NA-Schutz verzichten
kénnen. Nach Einschatzung von Fuchs kommt dieser Vorteil
jedes Jahr bei rund der Halfte der schweizweit neu installier-
ten Photovoltaik-Leistung zum Tragen.

71 Der Schlussbericht zum Projekt <Netz- und Anlagen-
schutz zur optimalen und sicheren Integration von
dezentralen Energieerzeugungsanlagen im Verteilnetz
(NAEEA+) ist abrufbar unter:
https:/www.aramis.admin.ch/Texte/?ProjectiD=51462

71" Auskiinfte zum Thema erteilen Karin Soderstrom
(karin.soederstroem@bfe.admin.ch), mitverantwortlich
fur das Pilot- und Demonstrationsprogramm des BFE,

und Michael Moser (michael.moser@bfe.admin.ch), Lei-

ter des BFE-Forschungsprogramms Netze.

71 Weitere Fachbeitrage Uber Forschungs-, Pilot-, De-
monstrations- und Leuchtturmprojekte im Bereich Netze
finden Sie unter www.bfe.admin.ch/ec-strom.

Autor: Benedikt Vogel, im Auftrag des Bundesamts fur Energie (BFE)
Stand: Médrz 2025



