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1. Geltungsbereich

Diese Weisung gilt fir Planung, Errichtung, Modernisierung und Betrieb von EEA, die an das
Niederspannungsverteilnetz der Netzbetreiberin angeschlossen werden.

EEA sind zum Beispiel:

— Diesel-Notstromanlagen;

— Wasserkraftanlagen;

— Blockheizkraftwerke (BHKW), Warmekraftkopplung (WKK);
— Windkraftanlagen;

— Photovoltaikanlagen.

Die Einspeisung der elektrischen Energie kann tber Synchron- oder Asynchrongeneratoren mit
Direktanschluss oder tiber Wechselrichter erfolgen.

Bei Anschluss an das Mittelspannungsnetz gelten zusatzliche technische Anforderungen.

Bei Photovoltaikanlagen gilt zusatzlich die Weisung ESTI Nr. 233, Photovoltaik (PV)-
Stromversorgungssysteme.

2. Allgemeines

Die EEA sind unter Beachtung der jeweils giltigen Bestimmungen und Vorschriften der Netzbe-
treiberin so zu errichten, dass sie fur den Parallelbetrieb mit dem Netz geeignet sind und st6-
rende Riuckwirkungen auf das Netz oder andere Anlagen ausgeschlossen sind.

Fur die Errichtung und den Betrieb der elektrischen Anlagen sind folgende Gesetze, Vorschrif-
ten und Normen zu beachten:

— Bundesgesetz betreffend die elektrischen Schwach- und Starkstromanlagen (EleG;
SR 734.0);

— Verordnung Uber elektrische Starkstromanlagen (Starkstromverordnung; SR 734.2);

— Verordnung uber das Plangenehmigungsverfahren fir elektrische Anlagen (VPeA,
SR 734.25);

— Verordnung uber elektrische Niederspannungsinstallationen (NIV; SR 734.27);

— Verordnung uber elektrische Niederspannungserzeugnisse (NEV; SR 734.26);

— Verordnung uber die elektromagnetische Vertraglichkeit (VEMV; SR 734.5);

— SN EN 50160 Merkmale der Spannung in ¢ffentlichen Elektrizitatsversorgungsnetzen;

— SN EN 50438 Anforderungen fiir den Anschluss von Kleinstgeneratoren an das 6ffentliche
Niederspannungsnetz;

— Niederspannungs-Installationsnorm (NIN) SN 411000;

— D-A-CH-CZ Technische Regeln zur Beurteilung von Netzrickwirkungen;

— Empfehlungen Netzanschluss fur Energieerzeugungsanlagen VSE NA/EEA-CH 2014;
— Werkvorschriften der Netzbetreiberin.

Die Netzbetreiberin kann Anderungen und Ergénzungen an eine zu errichtende oder bestehen-
de Anlage fordern, soweit diese aus Grunden der sicheren und stérungsfreien Versorgung, ins-
besondere auch im Hinblick auf die Erfordernisse des Verteilnetzes, notwendig sind.
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3. Vorlagepflicht

EEA mit einer Gesamtleistung tUber 30 kVA, die mit einem Verteilnetz verbunden sind, sind ge-
mass Art. 1 Abs. 1 Bst. b VPeA planvorlagepflichtig. Installationsarbeiten an einer EEA mit einer
Gesamtleistung < 30 kVA, die mit einem Niederspannungsverteilnetz verbunden ist, sind auf-
grund von Art. 23 Abs. 1 NIV der Netzbetreiberin vor der Ausfiihrung mit einer Anzeige zu mel-
den. Bei EEA im Inselbetrieb ohne eine Verbindung zum Niederspannungsverteilnetz ist dem
ESTI gemass Art. 35 Abs. 2 NIV bei der Inbetriebnahme ein Sicherheitsnachweis (SiNa) einzu-
reichen.

Bestimmung | Planvorlagepflich- Meldepflichtig Meldepflichtig
tig an Netzbetreiberin an ESTI
EEA beim ESTI
eim gem. Art. 23 Abs. 1 gem. Art. 35 Abs. 2
gem. Art. 1 Abs. 1 Bst. NIV NIV
b VPeA
Stationar, mobil
Netzparallelbetrieb
< 3,6 kVA Nein Ja Nein
> 3,6 kVA Nein Ja Nein
> 30,0 kVA Ja Ja Nein
Stationar, mobil
Inselbetrieb
Alle Nein Nein Ja

Die Umschaltung (Netz/Null/Insel) ist bei der Netzbetreiberin meldepflichtig.
EEA (ber 1000 V AC und 1500 V DC sind in jedem Fall planvorlagepflichtig.
Samtliche elektrischen Installationen sind kontrollpflichtig nach NIV.

Es muss SiNa mit Mess- und Prufprotokoll erstellt werden.

Bei planvorlagepflichtigen EEA ist vor der Erstellung der Anlage dem ESTI durch den Bauherrn
oder den Betriebsinhaber beziehungsweise durch seinen Vertreter eine Planvorlage gemass
Art. 2 VPeA und der Netzbetreiberin ein Anschlussgesuch einzureichen.

Dem ESTI sind folgende Unterlagen im Doppel einzureichen:

— Eigentimer, Standort, Art und Ausgestaltung der geplanten Anlage und deren Zusammen-
hang mit bestehenden Anlagen;

— Begrindung des Projekts;

— sicherheitsrelevante Aspekte, wie Angaben Uber die Erzeugnis- respektive Maschinendaten,
Stromsysteme, Spannungen und die Art der Erdungen;

— Schema der Anlage und der Erdungen, mit Angaben der Polleiter-, Neutralleiter- und
Schutzleiterquerschnitte;

— mogliche Einflisse auf oder durch andere Objekte, zum Beispiel besondere Betriebsver-
haltnisse, die nicht aus dem Schema und den Zeichnungen entnommen werden konnen,
wie bspw. Neutralleiterbehandlung im Parallel- und allfalligen Inselbetrieb, Zweck und Wir-
kungsweise der Schutzeinrichtungen;

— die Auswirkungen auf die Umwelt und die Landschaft;

— gegebenenfalls die Abstimmung mit der Raumplanung, insbesondere mit den Richt- und
Nutzungsplanen der Kantone;

Eidgenossisches Starkstrominspektorat ESTI 4/21



Weisung
Energieerzeugungsanlagen (EEA) im Parallel- oder Inselbetrieb mit dem Niederspannungsverteilnetz  ESTI Nr. 219

— Erstellungskosten der Anlage;

— das unterzeichnete Anschlussgesuch an die betreffende Netzbetreiberin fir EEA im Paral-
lelbetrieb mit Stromversorgungsnetzen.

Siehe auch die Richtlinien des ESTI Nr. 235 gemass Art. 2 und 4 VPeA fur die Eingabe von
Planvorlagen und deren Anforderungen sowie die Aussteckung.

Mit dem Bau der Anlage darf erst begonnen werden, wenn die Genehmigung der Plane rechts-
kraftig geworden ist. Die Fertigstellung der Anlage muss dem ESTI schriftlich mitgeteilt werden.
Der Fertigstellungsanzeige sind ein Inbetriebnahmeprotokoll und ein Sicherheitsnachweis fir
den Anschluss an das Niederspannungsverteilnetz beizulegen, aus dem hervorgeht, dass die
Anlage den Anforderungen der Gesetzgebung und den anerkannten Regeln der Technik ent-
spricht.

Erlauterungen zum Anschlussgesuch fir elektrische Energieerzeugungsanlagen
(siehe Anhang)

Allgemeines

Fur den Anschluss mehrerer identischer EEA am gleichen Standort genlgt ein einziges An-
schlussgesuch. Die Netzbetreiberin kann bei Bedarf weitere Angaben verlangen.

Das Anschlussgesuch ist einzureichen fir:

EEA, die fur Parallelbetrieb mit dem Stromversorgungsnetz vorgesehen sind. Vorgangig ist dem
ESTI eine Planvorlage zur Genehmigung einzureichen, wenn die Leistung Uber 30 kVA betragt
und die Anlage mit einem Verteilnetz verbunden ist. Bei Anlagen im Inselbetrieb ist der SiNa
nach Art. 35 Abs. 2 NIV bei der Inbetriebnahme dem ESTI einzureichen.

Hinweise zum Ausfillen des Anschlussgesuchs:
Abschnitt 1

— Das korrekte, vollstandige Ausfillen der Rubriken erméglicht der Netzbetreiberin, die not-
wendigen Netzabklarungen und eventuell notwendige Massnahmen vorzukehren, die fur ei-
nen sicheren Betrieb der EEA am Stromversorgungsnetz oder in der Kundenanlage erfor-
derlich sind.

Abschnitt 2

— Die Angaben werden fir statistische Zwecke sowie fir die spateren vertraglichen Regelun-
gen bendtigt.

Abschnitt 3

— WAKK-Anlagen kdénnen warmegefihrt oder stromgefiihrt betrieben werden. Bei warmegefihr-
ten Anlagen wird die Leistungsabgabe entsprechend der bendétigten Warmemenge geregelt.
Bei stromgefiihrten EEA wird die Leistungsabgabe entsprechend der benétigten Strommen-
ge geregelt.

— Fir die Angabe der maximalen Leistungsabgabe an das Stromversorgungsnetz ist zu be-
ricksichtigen, dass der eigene Strombedarf an Wochenenden oder Feiertagen verschwin-
dend klein sein kann, die EEA aber mit voller Leistung produziert.

— Mit dem «maximalen Leistungsbedarf bei Ausfall der Anlage» ist die gesamte Leistung, die
die Netzbetreiberin dem Kunden beim Ausfall der EEA zur Verfligung stellen muss, anzuge-
ben. Es muss bericksichtigt werden, dass bei einem Ausfall der EEA nicht die ganze Leis-
tung der Anlage durch die Netzbetreiberin ersetzt werden muss, da bestimmte Verbraucher
abgeschaltet werden oder eine Rucklieferung ins Stromversorgungsnetz vorhanden war.
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Abschnitt 4
In diesem Abschnitt werden je nach Anlagetyp die entsprechenden Angaben benétigt.

— Bei einer WKK-Anlage wird die maximale thermische «Warmeleistung» bei Nennbetrieb
verlangt.

— Beim Wechselrichter wird fir Photovoltaikanlagen aus statistischen Griinden zuséatzlich die
Panelflache in m2 verlangt.

— Die Leistung der Blindleistungskompensation ist bei Asynchrongeneratoren und Anlagen mit
Wechselrichtern anzugeben.

— Als Leistungsfaktor ist der cos ¢ bei der Energie-Ubergabestelle (Zahleranschlussklemmen)
anzugeben.

Abschnitt 5

— Das Schutzkonzept muss die Anforderungen des Abschnitts EEA der Werkvorschriften er-
fullen.

— Fur die Dimensionierung der Schalter gibt die ortliche Netzbetreiberin auf Anfrage die Netz-
kurzschlussleistung am Verkntpfungspunkt bekannt.

4. Bewilligungspflicht fur Installationsarbeiten

EEA mit oder ohne Verbindung zu einem Niederspannungsverteilnetz sind nach Art. 2 Abs. 1
Bst. ¢ NIV elektrische Installationen. Gemass Art. 6 NIV braucht, wer elektrische Installationen
erstellt, andert oder instand stellt und wer elektrische Erzeugnisse an elektrische Installationen
fest anschliesst oder solche Anschliisse unterbricht, andert oder instand stellt, eine Installati-
onsbewilligung des ESTI.

Bei EEA fallen die Installationsarbeiten ab dem Netzverknipfungspunkt bis zum Anlagenhaupt-
schalter unter die Bewilligungspflicht nach NIV. Fir den Anschluss an das Netz ist eine allge-
meine Installationsbewilligung fur natirliche Personen (Art. 7 NIV) oder fur Betriebe (Art. 9 NIV)
erforderlich.

Fur EEA mit einer Spannung von max. 50 V Wechselspannung oder 120 V Gleichspannung
und einem maximalen Betriebsstrom von 2 A gelten nur die Art. 1-5 der NIV. Sie fallen nicht
unter die bewilligungspflichtigen Installationsarbeiten. Kénnen solche Installationen Personen
oder Sachen gefahrden, gilt die NIV im vollen Umfang (siehe Art. 1 Abs. 3 NIV).

5. Abnahmekontrolle

Bei planvorlagepflichtigen EEA kontrolliert das ESTI in der Regel innerhalb eines Jahres nach
der Fertigstellung, ob die Anlage vorschriftsgemass und in Ubereinstimmung mit den genehmig-
ten Planen erstellt worden ist (siehe Art. 13 VPeA). Grundlage fur die Abnahmekontrolle bilden
die Fertigstellungsanzeige gemass Art. 12 VPeA sowie ein Sicherheitsnachweis nach Art. 37
der NIV fur den Anschluss ans Niederspannungsverteilnetz.

Bei Anlagen mit Verbindung zu einem Niederspannungsverteilnetz ist der Sicherheitsnachweis
nach NIV bei der Netzbetreiberin einzureichen. Die unabhangige Kontrolle nach Art. 35 Abs. 3
NIV muss vom Eigentimer der elektrischen Installation veranlasst werden, wenn die Anlage
auf/an einem Objekt angebracht ist, dessen elektrische Installationen einer Kontrollperiode von
weniger als 20 Jahren unterliegen.

Bei Anlagen ohne Verbindung mit einem Niederspannungsverteilnetz zur Einspeisung in eine
feste Installation muss der Eigentimer dem ESTI den Sicherheitsnachweis bei der Inbetrieb-
nahme zustellen (siehe Art. 35 Abs. 2 NIV).
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6. Netzanschluss

EEA, die parallel mit dem Netz betrieben werden sollen, missen auf der Netzversorgungsseite
von Uberstromschutzeinrichtungen der Verbraucherstromkreise fest angeschlossen sein.

Der Netzanschluss wird unter Berticksichtigung der gegebenen Netzverhéltnisse, der Leistung
und Betriebsweise der EEA sowie der berechtigten Interessen des Betreibers von der Netzbe-
treiberin festgelegt. Damit soll sichergestellt werden, dass die EEA ohne stérende Rickwirkun-
gen betrieben werden und die Versorgung anderer Kunden nicht beeintrachtigt ist.

EEA durfen entsprechend den Werkvorschriften der Netzbetreiberin einphasig an das Netz an-
geschlossen werden.

Die Beurteilung der Anschlussmdglichkeit erfolgt unter dem Gesichtspunkt der Kurzschlussleis-
tung des Netzes am Verknipfungspunkt, der Anschlussleistung sowie der Art und der Be-
triebsweise der EEA.

Der Anschluss muss Uber eine dem Personal der Netzbetreiberin jederzeit zugangliche Schalt-
stelle mit Trennfunktion erfolgen.

Jederzeit zugangliche Schaltstellen sind:
— Anschlusstiberstromunterbrecher;
— Kabelverteilschrank;

— Transformatorenstation.

7. Mess- und Steuereinrichtungen

Art und Anzahl der erforderlichen Messeinrichtungen (EVU-Zahler) und Steuergerate richten
sich nach den Vertragsverhaltnissen fir den Strombezug und die Stromlieferung.

Zur Mess- und Steuereinrichtung gehérende Zahler, Messwandler, Prifklemmen und Rund-
steuer-Empfanger werden allgemein als Tarifapparate bezeichnet.

Eine Absprache mit der Netzbetreiberin bereits im Planungsstadium wird empfohlen.

Siehe auch die Werkvorschriften der Netzbetreiberin.

8. Schalteinrichtungen

Fur die Verbindung der EEA mit dem Netz der Netzbetreiberin muss eine Schalteinrichtung
(Kuppelschalter) mit mindestens Lastschaltvermdgen (z. B. Motorschutzschalter, Leistungs-
schalter, Sicherungslastschalter, verschweiss sicherer Schaltschiitz mit Lastschaltvermdgen
und vorgeschaltetem Kurzschlussschutz) eingesetzt werden. Sofern kein Inselbetrieb vorgese-
hen ist, kann dafir die Schalteinrichtung der EEA verwendet werden.

Durch die Schalteinrichtung muss eine allpolige, galvanische Trennung sichergestellt werden.
Je nach Netzsystem am Einbauort des Kuppelschalters ergeben sich die folgenden Anforde-
rungen:

— ImIT- und TT-System sind die drei Aussenleiter und der Neutralleiter zu schalten.

— Im TN-System sind die drei Aussenleiter und je nachdem wo die EEA installiert ist (NIV gilt
Ziff.4.4.4.4.7 NIN oder Starkstromverordnung), der Neutralleiter zu schalten. Das heisst,
dass alle Leiter mit Ausnahme der Leiter mit PE-Funktion zu schalten sind. Bei der Um-
schaltung von Mehrfacheinspeisungen kann es notwendig sein, den Leiter mit PE-Funktion
gleichzeitig mit den Aussenleitern zu schalten.

— Die Massnahmen gegen die elektromagnetischen Einflisse sind gemass Ziff. 4.4.4 NIN in
der Niederspannungsinstallation zu bericksichtigen.
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Ist ein Schalten des Neutralleiters erforderlich, so ist vorzugsweise ein Kuppelschalter einzuset-
zen, der den Neutralleiter beim Einschalten voreilend und beim Ausschalten nacheilend schal-
tet.

Fur Anlagen des Zivilschutzes ist die Weisung des ESTI Nr. 508, Elektrische Installationen in
Schutzbauten des Zivilschutzes, des Sanitatsdienstes sowie in speziellen Schutzraumen fir
besondere Infrastrukturen (WeZs), zu beriicksichtigen.

Bei EEA mit Wechselrichter ist die Schalteinrichtung auf der Wechselstromseite des Wechsel-
richters vorzusehen. Bei Unterbringung im Gehause des Wechselrichters darf die Schalteinrich-
tung nicht durch einen Kurzschluss im Wechselrichter unwirksam werden.

Die Schalteinrichtung muss fir den am Einbauort auftretenden maximalen Kurzschlussstrom
ausgelegt und unter Berticksichtigung der erforderlichen Schutzeinrichtungen unverzégert aus-
|6sbar sein.

Bei Verwendung von Schmelzsicherungen als Kurzschlussschutz ist das Schaltvermdgen der
Schalteinrichtung mindestens geméss dem Ansprechbereich der vorgeschalteten Schmelzsi-
cherung zu bemessen.

Der Nachweis fur die Kurzschlussfestigkeit der gesamten elektrischen Anlage ist vom Betriebs-
inhaber zu erbringen.

9. Schutzeinrichtungen

Es sind folgende minimale Schutzmassnahmen vorzusehen:
— Kurzschlussschutz;

- Uberlastschutz;

— Schutz gegen direktes und indirektes Berhren.

Zum Schutz der eigenen und anderer Anlagen sind Schutzmassnahmen erforderlich, die bei
Spannungs- oder Frequenzabweichungen die zugehdrige Schalteinrichtung auslésen. Abhangig
vom Typ der Anlage kommen unterschiedliche Schutzkonzepte zur Anwendung.

Hinsichtlich des Eigenschutzes der Erzeugungsanlage ist zu beriicksichtigen, dass der Kurz-
schlussstrom bei Inselbetrieb deutlich niedriger ist als derjenige bei Netzparallelbetrieb. Bei
EEA, die Uber Umrichter in das Niederspannungsnetz einspeisen, kann er sogar unter dem
Bemessungsstrom der Anlage liegen. Eventuell ist der Einsatz von Fehlerstrom-
schutzeinrichtungen (RCD) unumganglich.

Fur den Netzanschluss ist ein Entkupplungsschutz (NA-Schutz) geméss NA/EEA-CH 2014 Ziff.
7.3.2 nach Angaben der Netzbetreiberin vorzusehen.

Die Prifung des NA-Schutzes ist durch den EEA-Betreiber vorzunehmen und muss gemass
Art. 18 Abs. 2 Starkstromverordnung alle 5 Jahre durch den Betriebsinhaber der EEA tberpruft
werden.

Fur EEA sind folgende Schutzfunktionen zu erfillen (siehe Tabelle 15 der NA/EEA-CH 2014):

Funktion Empfohlene Schutzrelaiseinstellwerte
Uberspannungsschutz U> 1.1 Uy momentan
(10-min-Mittelwert)*

Uberspannungsschutz U>> 1.15 Uy ** momentan
Unterspannungsschutz U< 0.80 Uy momentan
Uberfrequenzschutz f> 51.5 Hz (U > 70% Uy) momentan
Unterfrequenzschutz f< 47.5 Hz (U > 70% Uy) momentan
Inselnetzerkennung (z.B. Shiftverfahren im | Abschaltung innerhalb 5 s nach Netztrennung
Stromrichter)

Un: Nennspannung (230 V)

momentan = 50...150 ms (zur Vermeidung von Uberfunktionen)

* kann auf dem Stromrichter realisiert werden.

** wenn kein 10-min-Mittelwert (U>) vorhanden, ist U>> 1.1 Uy

Hinweis: Riickfallverhaltnisse (Hysterese) der Relais bzgl. Uberfunktion/Wiederzuschaltung beachten.
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Der Minimalspannungsschutz muss dreiphasig ausgefihrt sein, um auch einpolige Spannungs-
einbriche sicher zu erkennen. Der Maximalspannungsschutz ist bei Asynchrongeneratoren
ebenfalls dreiphasig auszufihren. Bei Synchrongeneratoren genigt ein einphasiger Schutz.

In Anlagen mit Wechselrichtern ist die L&ndereinstellung NA/EEA-CH zur berucksichtigen.

Fur Photovoltaikanlagen bis max. 16 A und 400 V (elektronische Wechselrichter) kdnnen auch
die Werte nach SN EN 50438 Anforderungen fiir den Anschluss von Klein-Generatoren an das
offentliche Niederspannungsnetz (alt auch VDE 0126-1-1) angewendet werden.

10. Blindleistungskompensation

EEA > 30 kVA mussen unter normalen Betriebsbedingungen in der Lage sein, induktive bzw.
kapazitive Blindleistung in den unten aufgefiihrten Leistungsfaktorbereichen abzugeben resp.
aufzunehmen. Davon abweichende Werte (z. B. fir Synchronmaschinen) sind vertraglich zu
regeln.

800 VA < ZSEmaX S 30 kVA COS(p = 0.95untererregt bIS COS(P = 0.95ubererregt

Der Einstellwert oder die Kennlinie wird durch die zustandige
Netzbetreiberin unter Berticksichtigung des Anlagentyps
festgelegt.

30 kVA < ZSEmaX S 100 kVA COS(p = 0.9untererregt bIS COS(P = 0.gubererregt

Die Netzbetreiberin bestimmt dabei eine der folgenden Regelungs- resp. Steuerungsarten:
a) Fester Verschiebungsfaktor cosg
b) Verschiebungsfaktor coso (P)
c) Konstante Blindleistung Q
d) Blindleistungs- / Spannungskennlinie Q(U)

ZSEmaX > 100 kVA COS(P = O.guntererregt bIS COS(P = 0.gubererregt

Es kann ein Anschluss an die Netzleitstelle der Netzbetreiberin erfolgen, tber den diese den
cos® je nach Netzsituation regelt. Die Netzbetreiberin bestimmt dabei eine der folgenden Rege-
lungs- resp. Steuerungsarten:

a) Fester Verschiebungsfaktor cosg

b) Verschiebungsfaktor cosg (P)

c) Konstante Blindleistung Q

d) eine Blindleistungs-/Spannungskennlinie Q (U)

Wird von der Netzbetreiberin eine Kennlinie cos@ (P) vorgegeben, so muss sich jeder aus der
Kennlinie ergebende Sollwert innerhalb von zehn Sekunden automatisch einstellen.

Um bei schwankender Wirkleistungseinspeisung Spannungsspriinge zu vermeiden, muss eine
Kennlinie mit kontinuierlichem Verlauf und begrenzter Steilheit gewahlt werden. Sowohl das
gewahlte Verfahren als auch die Sollwerte werden von der Netzbetreiberin individuell fur jede
Erzeugungsanlage festgelegt und mittels Vereinbarung festgehalten.

Zur Begrenzung der Oberschwingungsspannungen und fir einen stérungsfreien Betrieb der
Tonfrequenz-Rundsteueranlagen ist eine Verdrosselung der Kompensationskondensatoren
notwendig.

Die bei Asynchrongeneratoren gegebenenfalls notwendigen Kompensationskondensatoren dur-
fen nicht vor der Zuschaltung des Generators eingeschaltet werden. Bei der Abschaltung des
Generators mussen die Kondensatoren gleichzeitig abgeschaltet werden.

Fur die Bemessung der Kondensatoren ist die Betriebsweise der EEA zu bericksichtigen. Bei
stark schwankender Antriebsleistung (Windkraftanlagen) muss die Blindleistungskompensation
automatisch geregelt sein.
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Bei Synchrongeneratoren kann der cos ¢ Uber die Erregung eingestellt werden. Vielfach ist eine
konstante Erregung ausreichend, ansonsten ist eine cos-¢@-Regelung einzusetzen.

EEA, die Uber netzgefiihrte Wechselrichter betrieben werden, haben im Allgemeinen einen
Blindleistungsbedarf, der etwa dem von Asynchrongeneratoren entspricht. Daher gelten die
Schaltbedingungen fur Kondensatoren wie bei Asynchrongeneratoren.

EEA mit selbstgefiihrten Wechselrichtern haben einen geringen Blindleistungsbedarf, sodass
keine Blindleistungskompensationsanlage notwendig ist.

11. Zuschaltbedingungen

Zur Vermeidung von Ruckspannungen ist durch den Einbau technischer Vorrichtungen sicher-
zustellen, dass eine Zuschaltung der EEA auf das Netz der Netzbetreiberin nur maglich ist,
wenn die Netzspannung allpolig ansteht. Hierzu kann der Minimalspannungsschutz verwendet
werden, sofern er auf der Netzseite der Schalteinrichtung angeschlossen ist.

Zum Schutz der EEA empfiehlt es sich, eine Zeitverzégerung zwischen Spannungswiederkehr
und Zuschaltung im Minutenbereich vorzusehen.

Asynchrongeneratoren, die durch das Aggregat hochgefahren werden, missen mit einer Dreh-
zahl zwischen 95 und 105 % der Synchrondrehzahl spannungslos zugeschaltet werden.

Bei Synchrongeneratoren ist eine Synchronisationseinrichtung erforderlich, mit der die folgen-
den Synchronisierbedingungen eingehalten werden kénnen:

— Spannung U: 90 -110 % Uy

— Frequenz f: 49,0-51Hz

— Phasenwinkeldifferenz  Ag@: < (+/-10°)

Abhangig vom Verhaltnis der Netzimpedanz zur Generatorleistung kann es notwendig sein,
engere Grenzen festzulegen, um unzuldssige Netzriickwirkungen bei der Zuschaltung zu ver-
meiden.

Wechselrichter durfen nur zugeschaltet werden, wenn sie auf ihrer Wechselstromseite span-
nungslos sind. Bei inselbetriebsfahigen EEA mit Wechselrichtern, die nicht spannungslos zuge-
schaltet werden, sind die folgende Zuschaltbedingungen einzuhalten:

— Spannung U: 90 -110 % Uy
— Frequenz f. 47,5-50,05Hz

12. Netzrickwirkungen

Netzriickwirkungen von EEA sind zu begrenzen, damit die Vertraglichkeit von Stérgréssen fur
offentliche Netze nicht Uberschritten wird. Dadurch soll gewéhrleistet werden, dass andere An-
lagen und Betriebsmittel nicht gestort werden. Es sind folgende Stérgrossen und deren Werte
zu beachten:

Die Grenzwerte fur die Oberschwingungsspannungen und -strdbme sind den technischen Re-
geln D-A-CH-CZ bzw. SN EN 50160 Merkmale der Spannung in 6ffentlichen Elektrizitatsversor-
gungsnetzen zu entnehmen.

In Abstimmung mit der Netzbetreiberin kdnnen bei grosseren Generatorleistungen héhere
Oberschwingungsstréme in Abhangigkeit von der Kurzschlussleistung am Verknipfungspunkt
zugelassen werden.

Bei Generatoren mit herausgefiihrtem Sternpunkt kann wegen moéglicher Strdme der dritten
Oberschwingung eine erhdhte Belastung des Neutralleiters auftreten.
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Ist der Neutralleiter, um einen Inselbetrieb zu ermdglichen, herausgefuhrt und angeschlossen,
ist eine der folgenden Massnahmen zu ergreifen:

— Generator mit spezieller Wicklungsauslegung (gesehnte Wicklung) fur die Unterdriickung
der dritten Oberschwingung;

— erhohter Leiterquerschnitt der Sternpunktverbindung (125 %);
— Einbau einer Sternpunktdrossel (Berticksichtigung des einpoligen Kurzschlussschutzes);
- Uberwachung des Neutralleiterstroms;

— automatische Unterbrechung der Sternpunktverbindung mit dem Netz wahrend des Paral-
lelbetriebs.

13. Rickwirkungen auf Rundsteueranlagen

Tonfrequenz-Rundsteueranlagen (TRA) werden in der Regel mit Frequenzen zwischen 100 und
3000 Hz betrieben. Die ortlich verwendete Rundsteuerfrequenz kann bei der Netzbetreiberin
erfragt werden. Die Sendepegel liegen bei etwa 1 bis 4 % Uy.

Beim Betrieb von EEA mit Wechselrichtern kdnnen im Netz Spannungen mit Frequenzen er-
zeugt werden, die Tonfrequenz-Rundsteuerempfanger storen. Deshalb ist die H6he der Span-
nung mit der ortlich verwendeten Rundsteuerfrequenz, die von einem Wechselrichter am Ver-
knupfungspunkt eingespeist werden darf, auf 0,1 % Uy zu begrenzen.

Die vom Wechselrichter erzeugten Spannungen, deren Frequenzen 100 Hz oberhalb bzw. un-
terhalb der ortlich verwendeten Rundsteuerfrequenz liegen, sollen 0,3 % Uy nicht Ubersteigen.

Falls eine EEA den Betrieb der Rundsteueranlagen beeintréchtigt, sind vom Betriebsinhaber
Massnahmen gegen die Beeintrachtigung zu treffen.

14. Inbetriebnahme

Die Aufnahme des erstmaligen Parallelbetriebs ist in der Regel im Beisein eines Vertreters der
Netzbetreiberin durchzufthren.

Es sind folgende Prifungen durchzufihren:

— Besichtigung der Anlage;

— Vergleich des Anlagenaufbaus mit den eingereichten Unterlagen;

— Zuganglichkeit und bestimmungsgemasse Trennfunktion der Schaltstelle;

— Aufbau der Messeinrichtung entsprechend den vertraglichen und technischen Vorgaben.

Zusatzlich ist eine Funktionsprifung der Schutzeinrichtungen vorzunehmen. Diese ist unter rea-
len Bedingungen oder durch Simulation mit entsprechenden Prifgeraten durchzufuhren.

Ferner sind das Ansprechen der Schutzeinrichtungen und die Einhaltung der vorgegebenen
Ausldsezeiten fur folgende Betriebsverhaltnisse zu prufen:

— Einphasiger Netzausfall (getrennt fur alle drei Phasen) oder Nachweis der Steuer- und
Schutzfunktionen bei einphasigem Netzausfall;

— dreiphasiger Netzausfall;

— Kurzunterbrechung/automatische Wiedereinschaltung;

— Frequenzabweichungen (Simulation mit Prifeinrichtung);

— Kontrolle der Netz-Zuschaltbedingungen;

— Funktion der Kompensationsanlage.

Sinngemass sind diese Prifungen auch bei Anlagen mit Wechselrichtern durchzuftihren. Die
Inbetriebnahme, insbesondere die Funktionsprifung der Schutzeinrichtungen gemass Ziff. 9, ist
zu dokumentieren.
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15. Betrieb

Die fur den Parallelbetrieb mit dem Netz erforderlichen Einrichtungen der EEA sind vom Be-
triebsinhaber stets in technisch einwandfreiem Zustand zu halten. Er hat die Schalter und die
Schutzeinrichtungen nach Herstellerangaben auf Funktionstiichtigkeit Gberprifen zu lassen.
Fehlen solche Angaben, ist die Funktionstiichtigkeit mindestens alle funf Jahre zu prifen. Das
Ergebnis ist zu dokumentieren.

Dieses Protokoll dient damit auch gegeniber Dritten als Nachweis einer ordnungsgemassen
Betriebsflhrung.

Die EEA darf erst dann auf das Netz geschaltet werden, wenn die Zuschaltbedingungen ge-
mass Ziff. 11 erfillt sind.

Die Netzbetreiberin ist bei Gefahr und im Stérungsfalle zur sofortigen Trennung der EEA vom
Netz berechtigt.

Vom Betriebsinhaber beabsichtigte Anderungen in seiner Anlage, soweit diese Auswirkungen
auf den Parallelbetrieb haben wie zum Beispiel Erh6hung oder Verminderung der Einspeiseleis-
tung, Auswechslung von Schutzeinrichtungen, Anderungen an der Kompensationsanlage, be-
dingen das Einreichen einer Planvorlage beim ESTI (siehe Art. 15 Abs. 3 VPeA) und eine
rechtzeitige Abstimmung mit der Netzbetreiberin.

In folgenden Fallen ist die Netzbetreiberin berechtigt, eine voribergehende Begrenzung der
Wirkleistungsabgabe oder eine Abschaltung der Anlage zu verlangen bzw. vorzunehmen, oder
die EEA muss die Regelung automatisch vornehmen:

— Potenzielle Gefahr fir den sicheren Systembetrieb;

— Engpéasse bzw. Gefahr von Uberlastungen im Netz des Verteilnetzbetreibers;
— Gefahr einer Inselnetzbildung;

— Gefahrdung der statischen oder der dynamischen Netzstabilitat;

— systemgefahrdender Frequenzanstieg;

— Re-Synchronisation von Teilnetzen;

—im Rahmen des Netzsicherheitsmanagements.

Das Frequenzverhalten ist im Kapitel 7.4.3.4 der VSE-Empfehlung NA/EEA-CH 2014 festgehal-
ten.
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16. Ausfuhrungsbeispiele

Beispiel 1: Energieerzeugungsanlage im Parallelbetrieb ohne Inselbetrieb

Niederspannungsnetz ~ 400/230 V

Jederzeit zugangliche Schaltstelle nach Abschnitt 6
Hausanschlusskasten/Anschlussitiberstromunterbrecher

Netz-
betreiberin
— == —— == Eigentumsgrenze
* kWh L .
Kunde / Kwh Messeinrichtung nach Abschnitt 7
. . Bezug Liefe-
Eigentimer rung
Verteilung ~ 400/230 V
\——EH Schalteinrichtung nach Abschnitt 8
1
1
! I Rrrschliessohity
1 ' Kurzschlussschutz .
I 1 1 Uberlastschutz 1
: I Spannungsriickgangsschutz U< 1
1 : Spannungssteigerungsschutz U> :
= ===} Frequenzriickgangsschutz f< 1
: Frequenzsteigerungsschutz f> :
LI A ' ;
L
G
Nur bei Asynchron- 3~ Schutzeinrichtung nach Abschnitt 9
generatoren
Generator
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Beispiel 2: Energieerzeugungsanlage im Parallelbetrieb mit Inselbetrieb

Niederspannungsnetz ~ 400/230 V

Jederzeit zugangliche Schaltstelle nach Abschnitt 6
Hausanschlusskasten/Anschlussitiberstromunterbrecher

Messeinrichtung nach Abschnitt 7

Netz-
betreiberin
- - - = Eigentumsgrenze
v '
Kunde / ) —
: - Bezug Liefe-
Eigentlmer rung

Verteilung ~ 400/230 V

\_

—EH Kuppelschalter
I

A Spannungsriickgangsschutz U<

1
I_y Spannungssteigerungsschutz U> |
~ ¥ Frequenzriickgangsschutz f< 1

Generator

\——EE Generatorschalt7
|

Frequenzsteigerungsschutz f> |

! I Kurzschlussschutz 1
= = = 1 Uberlastschutz I
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Beispiel 3: Energieerzeugungsanlage mit Wechselrichter im Parallelbetrieb
Dreiphasige Einspeisung

Niederspannungsnetz ~ 400/230 V

Jederzeit zugangliche Schaltstelle nach Abschnitt 6
Hausanschlusskasten/Anschlussitiberstromunterbrecher

Netz-
betreiberin
—mpmem e — === Eigentumsgrenze
v I
Kunde / K KWh | Messeinrichtung nach Abschnitt 7
Eigentimer |Bezv9 Liefe-
rung

Verteilung ~ 400/230 V

\——E Schalteinrichtung nach Abschnitt 8

I Kurzschlussschutz |
I Uberlastschutz

= = =] Spannungsriickgangsschutz U<
| Spannungssteigerungsschutz U>

Schutzeinrichtung nach Abschnitt 9

Photovoltaik-
generator mit
Wechselrichter

Synchrongenerator
mit Gleichstrom-
zwischenkreis
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Beispiel 4: Anschluss des Generators fur den Parallelbetrieb, Einspeisung
Niederspannung, gebaudeexterne Trafostation

EMV-richtige Ausfliihrung mit zentralem Erdungspunkt

System TN-S

Netzeinspeisung Generator

| |
I I I k Erder

I

| I Zentraler

|::| Erdungspunkt
TN ]
|

Neutralleiter-

|
|
|
|
|
KWh @ trenner oder L I
Spezialklemme Generatorschalter
| k 3) \‘ \‘ 4&| 3-oder 4-polig
-
I
1
-

Neutralleiter- I
i strom- - |
l_ tberwachung I l
f— — _?. . . . ' _________ ' . l— — r — _’. e —
P | S -tk b---- |- = =
o ' 9 ' 9 ® '

___________o.___...?l
—1
| I

SR

|
I
I
o 1
|
I
I
I
|
I
I
I
|
I
I

Verbraucher Gruppe 1 Verbraucher Gruppe 2

1) Anschlusstberstromunterbrecher Stromversorgungsnetz mit
Schild «Achtung Fremdspannung EEA»

2) Uberstromschutzeinrichtung Generator
3) Schild «Achtung Fremdspannung EEA»
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Beispiel 5: Anschluss des Generators ohne Parallelbetrieb, Einspeisung
Niederspannung, gebaudeexterne Trafostation, gemass Werkvor-
schriften

EMV-konforme Ausfuhrung gem. Ziff. 4.4.4 NIN, Massnahmen gegen elektromagnetische Ein-
flisse

Netzeinspeisung Generator

K Erder JK_OI

T T
| . |
I Neutralleiter- !
KWh | trenner oder ] I
: Spezialklemme ‘ ‘ | G h
| Generatorschitz
N N
I ' |
: !
-_— — _'. _I. . 1— _' _________ ' — ‘— — -'- —
.__.’_.— ——-.———,————-..\. ——-,—.- —‘—————,—.--—
r——1 ~——! e |—o—— >~—i—o-
[ (| (| (|
P | Netzschiitz [ (I
! ! P! !
I::Ib I I::IO I |::|6 I I::Ib I
I . | - 1. I .
(. | [ [
(. (- (I (.
| I | I | I | I
[ | [ (| [ |
[ [ . | I | .
| ! ! |
[ (| (| (|
I | I [ I
. ) ! P! !
I I I, I
Speisung nur vom Speisung vom Stromversor-
Stromversorgungsnetz gungsnetz oder Generator

1 Anschlusstberstromunterbrecher Stromversorgungsnetz mit
Schild «Achtung Fremdspannung EEA»

2 Uberstromschutzeinrichtung Generator
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Beispiel 6: Anschluss des Generators an Transformatorenstation mit
System TN-C, Parallel- oder Inselbetrieb

Anlagenerde

Erdungs-

X

s § Zentraler
z 1
& |punkt

Diesel

3-polig offen im
Normalbetrieb

PEN 100 %

geschlossen im

3-polig offen im |
Normalbetrieb; [] .
Notstrombetrieb

Abgange TN-S

Y Der zentrale Erdungspunkt muss beschriftet werden.
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Beispiel 7: Anschluss eines abgesetzten Generators an Transformatorenstation
mit separater Erdung, Parallel- oder Inselbetrieb

Notstromgruppe abgesetzt

Separate Erdung

— e 9l
| . . .

|
|
3- oder 4-polig ‘ ‘ |
Anlagenerde offen im Normal- \ \ |

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
i
! Diesel
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
:
! .
] betrieb I

| I £ /\N \ e ]S g

———— ] | 1 [

l. | I

[Y ) I .

I 1

X 1

\ I |
R R I J— AR
1 1
i S |Zentraler . !
| \‘ > Erdungs- Ein \‘ ? ! i
I & |punkt I i !
! ! z & i
L e PE e = S N— _I..i._ i
; J PEN (N) . | ;
I e — e — do b
i -n- | E
1 & @ !
1 1
E | | i
! . 3-polig offen im y i i
i | w Normalbetrieb; I i
! HV TN-S z .0 geschlossen im Z .0 H
! I Notstrombetrieb I 1 !
i i
1 1
1 1
1 1

1

Abgange TN-S

Y Der zentrale Erdungspunkt muss beschriftet werden.
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Beispiel 8: Anschlussmoéglichkeiten des Generators ohne Parallelbetrieb
Anschluss Notstromgenerator bei System TN-S 4-polig

/ g
/ | . —
. . Spezialklemme ldsbar mit einem Werkzeug
/ 0 I (Pressmultter)
/ L1 JL2 |L3 "N
/ I
/ : |
i | |
I . -_
L
o I e L1
F - : ! L2
o L3
________ ¢ — - - N
aeeienstbonboionsibonst, imtion * PE

Spezialklemme lI6sbar mit einem Werkzeug
(Pressmutter)

4 ; L1
&— I L2
®

i
PSS —_ | + « == PEN

Spezialklemme
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Elektrizitatsversorgungsunternehmen (Netzbetreiber)

Anschlussgesuch fiir Energieerzeugungsanlagen (EEA) im Parallelbetrieb mit Stromversorgungsnetz

1. Allgemeine Angaben

Zutreffendes ankreuzen

Name und Anschrift des Kunden (Betriebsinhaber) Telefon-Nr.

Fax-Nr.
Standort der Anlage, evtl. Parzellen-Nr. Art des Gebaudes Telefon-Nr.

OEFH OMFH 0O Gewerbe 0O Industrie

Fax-Nr.

Name und Anschrift des ausfuhrenden Unternehmens Sachbearbeiter Telefon-Nr.
Voraussichtliche Inbetriebnahme Fax-Nr.

2. Anlageart / Energietrager
O Neuanlage O Erzeugung nur Elektrizitat O Wasserkraft O Sonne O Dieselol
O Umbau bestehende Anlage O WKK-Anlage/BHKW O Erdgas O Biogas O Kehricht
m} O
3. Betriebsart / Energieproduktion
O Anlage dauernd mit dem Netz verbunden O Rucklieferung ins Netz WKK-Anlage

O Notstromanlage, zeitweise mit dem Netz verbunden

O Ruckliefermessung O warmegefuhrt O stromgefihrt

Max. Leistungsabgabe ans Netz kW | Voraussichtliche Energieriicklieferung
Max. Leistungsbedarf bei Ausfall der Anlage kW | im Winterhalbjahr (Oktober bis Méarz) kWh
Vorgesehene Betriebsstunden pro Jahr h/a | im Sommerhalbjahr (April bis Sept.) kWh
4. Technische Angaben / Nenndaten
Gesamte installierte Leistung elektrisch kW thermisch kw
O Wechselrichter O Synchrongenerator O Asynchrongenerator Anzahl
Panelflache m? Fabrikat/Typ Nennleistung kW
Spannung X V  Scheinleistung kVA cos ¢
Kurzschlussleistung __ kVA Blindleistungskompensation kVar Verdrosselungsfrequenz Hz
5. Beilagen
O Schutzkonzeption m}
O Kopie genehmigte ESTI-Vorlage m}
6. Unterschrift des Netzbetreibers
Ort Datum Unterschrift
7. Entscheid des Netzbetreibers
O Bewilligt O Bewilligt mit Massnahmen Datum Unterschrift
Bemerkungen
8. Abnahmekontrollen

Datum Visum

Installationskontrolle nach NIV

Kontrolle Schutzkonzept

Betriebsbewilligung

Statistische Erfassung
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