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Einleitung:

Hintergrund - Es muss aus Sicherheitsgriinden die Moglichkeit bestehen,
Stromversorgungsnetze, oder Teile davon spannungsfrei zu schalten. Neben
dem Abschalten der Verbindung zum zentralen Energieversorgungsweg miissen
in der Regel auch kleinere, dezentrale Erzeugungseinrichtungen
abgeschaltet werden konnen, um Spannungsfreiheit sicher zu stellen.
Selbsttitige Freischalteinrichtungen als Ersatz fiir die "jederzeit dem
EVU zugingliche Freischaltstelle" sind urspriinglich fiir die
PV-Systemtechnik entwickelt worden. Es ging dabei um die Einfiihrung von
drei wesentlichen Neuerungen:
e Uberwachung der Netzimpedanz um auch bei Leistungsgleichgewicht zwischen
Erzeugung und Verbrauch eine ungewollte Inselbildung zu erkennen.
e Fail-Safe-Technik (Kategorie 3) um einen sicheren Betrieb auch ohne
Wiederholungspriifungen zu gewéhrleisten.
o Selbsttitige Funktion der Freischalteinrichtung.

Inzwischen werden selbsttétige Freischalteinrichtungen auch auflerhalb der
PV-Systemtechnik eingesetzt.

Entstehungsgeschichte:

1991

PV-Wechselrichter der UFE GmbH (NEG1500) werden als einzige mit

einem besonderem Schutz gegen ungewollte Inselbildung ausgeriistet. Neben
der iiblichen Uberwachung von Netzspannung und Netzfrequenz wird zusétzlich
die Netzimpedanz iiberwacht. Es wurden in der folgenden Zeit eine Reihe von
Untersuchungen auch zum Inselbildungsverhalten (islanding) von
Netzwechselrichtern durchgefiihrt, wobei sich herausstellte, dass dieses

Gerit auch bei feinster Abstimmung des Leistungsgleichgewichts keinerlei
Neigung zu unkontrollierter Inselbildung zeigte. Bei anderen Gerdten kam

es trotz Frequenz- und Spannungsiiberwachung zu ungewollter Inselbildung.
Um die Durchfiihrung des 1000-Décher PV- Forderprogramms nicht zu
erschweren, wurde fiir kleine PV-Anlagen bis SkWp auf die "jederzeit dem
EVU zugingliche Trennstelle" verzichtet und stattdessen eine dreiphasige
Spannungsiiberwachung gefordert, auch wenn diese sicherheitstechnisch nicht
als Ersatz fiir die Trennstelle gelten konnte.



1994
ENS-Richtlinie wird erarbeitet.

Die geringere Sicherheit der dreiphasigen Unterspannungsauslosung konnte
aber fiir eine neue Technologie, die weite Verbreitung finden sollte,

nicht hingenommen werden. Da es Hinweise gab, (die Tests mit dem NEG
1500) dass das Problem der unkontrollierten Inselbildung mit Hilfe der
Impedanziiberwachung 16sbar sein kdnnte, entstand unter der Federfiihrung
der Berufgenossenschaft fiir Elektro- und Feinwerktechnik in K6ln eine
Arbeitsgruppe an der neben der Berufsgenossenschaft (BG) eine Reihe von
Wechselrichterherstellern und Energieversorgern beteiligt waren. Zielsetzung
war, eine neue Sicherheitstechnik fiir kleine PV-Anlagen zu erarbeiten, die einer
zukiinftigen weiten Verbreitung der dezentralen Sonnenenergienutzung im
Stromnetz gerecht wird. Dabei gab es sehr ehrgeizige Vorgaben: Die neue
Technik sollte mit dem Anschluss von nur einer Phase auskommen, vollig
selbsttitig funktionieren, und die Funktionssicherheit sollte auf die

Dauer sichergestellt sein, ohne die bisher nétigen Wiederholungspriifungen.
Erste Ergebnisse dieser Arbeit waren 1994 ein erster Richtlinienentwurf der
BG und eine rege Entwicklungstétigkeit bei verschiedenen Firmen, so dass
auch die ersten Gerite mit der neuen Technik erprobt werden konnten. 1997
war die ENS (Einrichtung zur Netziiberwachung mit zugeordneten allpoligen
Schaltern) in Wechselrichtern und als Zentral-ENS fiir modulare

PV-Systemtechnik schon weit verbreitet.

1998 waren die meisten netzgekoppelten PV-Anlagen mit ENS
ausgestattet und die ENS- Richtlinie wurde in ihrer Fassung iiberarbeitet

(Normentwurf DIN VDE 0126).

Die urspriingliche ENS-Richtlinie war nur fiir kleine PV-Anlagen gedacht, aber
die Vorziige einer selbsttitigen und auf Dauer sicheren Freischalteinrichtung
fiihrten dazu, dass die Anwendung auf alle Stromerzeugungsanlagen bis zu

einer Leistung von 30 kVA erweitert wurde.

Kostenvergleich zwischen neuer und bestehender Technik:

Kosten der selbsttitigen Freischalteinrichtung:

Kosten der "jederzeit
dem EVU zugénglichen Trennstelle"

Etwa 700 DM (in Anlagensteuerung eines
kleinen Serien-BHKW integriert)

oder

bis 1500 DM pro Anlage (als externes
Einzelgerit)

Uber 3000 DM fiir eine Freischalteinrichtung an
der Grundstiicksgrenze plus den Kosten fiir die
zusitzlich vorgeschriebene Spannugs- und
Frequenziiberwachung

oder

ca. 500 - 800 DM (Schalter im Keller und
Kellerschliissel fiir das EVU, Uberwachungs-
schaltungen in der Anlagensteuerung eines
Serien-BHKW integriert.




Technik:
In der ENS30 der UfE-GmbH sind folgende Uberwachungsfunktionen integriert:

v" Spannungsiiberwachung L1 L2 L3 Abschaltung bei U< 80%Un
oder U>115% Un

v Frequenziiberwachung L1 L2 L3Abschaltung bei + - 0,2 Hz

v PhasensymmetrieL.1 L2 L3Abschaltung bei + - 10° Abweichung

v" ImpedanzsprungL1 L2 L3Abschaltung bei +dZ > 0,5 Ohm

Bei der Frequenz und Spannungsiiberwachung sieht die Norm eine
Reaktionszeit von 0,2 s vor, da bei einer Abweichung von 0,2 Hz schon die
Abschaltung erfolgen soll, ist eine sehr prizise und schnelle Technik
gefordert. Die groBBere Herausforderung liegt allerdings in der Anforderung,
dass es auch bei einem stark durch Storungen belasteten Netz nicht zu
Fehlauslésungen kommen soll.

Einige Fehlauslosungen pro Tag waren bei den kleinen PV-Anlagen noch kein
allzu grofles Problem, bei anderen Anwendungen kann man schon nicht mehr
von einem storungsarmen Betrieb sprechen. Bei 3 Phasen und wesentlich
hoherem Storpegel eine wesentlich bessere Verfiigbarkeit zu erreichen,

stellt neue Anforderungen an die Technik. Interessant ist in diesem
Zusammenhang die Entwicklung von "lernfdhigen" Geriten, die in der Lage
sind, die typischen an einen Netzpunkt vorkommenden Storgréfen zu
tolerieren, ohne dass die Sicherheitsfunktion beeintréchtigt wird.

Auch die GrdBe und Hiufigkeit von energiereichen Uberspannungsimpulsen
stellt hohe Anforderungen.

Betriebserfahrungen:

Der Betrieb von rotierenden Maschinen (meist Asynchrongeneratoren) hat
zundchst kaum storende Einfliisse auf die Messungen. Bei Schaltvorgingen
kann es zu Uberspannungsimpulsen kommen, die beherrscht werden miissen.
Bei BHKW mit Frequenzumrichtern kann es zu Riickwirkungen auf die

ENS - Messungen kommen, wenn die Stromqualitdt des Umrichters schlecht ist.
Mit geeigneter Mess- und Auswertetechnik lassen sich diese Schwierigkeiten
aber bewiltigen. An Netzpunkten mit durchschnittlichem Pegel von Storungen
kommt es bei der ENS30 praktisch nicht mehr zu Fehlauslosungen.

Damit ergaben sich zwar neue Anwendungsbereiche aber auch vollig neue
Anforderungen an die Technik. Da kleine BHKW oft in Industriebetrieben
eingesetzt werden, kommt es nicht nur zu Netzriickwirkungen der Anlagen
selbst, sondern auch zu Riickwirkungen der in dem Betrieb eingesetzten
Maschinen. Solch ein Netzpunkt ist oft mit 10-mal héheren Stérungen belastet
als ein typisches Hausnetz, wo die meisten Erfahrungen mit der ENS bereits
gemacht wurden.



Neuartige Fehlerstromschutzschalter:

Die VDE 0126 fordert fiir trafolose PV-Wechselrichter gleichstromsensitive FI's.
Dabei bezieht sich der einzuhaltende Grenzwert von 30 mA nicht mehr als
iiblich auf einen absoluten Wert, sondern auf eine sprunghafte Erh6hung

durch einen Fehler.

Ein langsam ansteigender, betriebsbedingter Ableitstrom bis zu 60 mA pro

kVA darf toleriert werden. Auch bei diesen Geréten ist ohne Priiftaste und

ohne regelméfige Wiederholungspriifungen die funktionale Sicherheit
gewihrleistet. Ein Teil dieser Neuerungen wurde auch fiir die Entwicklung

von sichereren Fi's fiir andere Anwendungen aufgegriffen.

Marktpotential:

Da die ENS-Technik fiir 3-phasige Anwendung noch nicht lange zur Verfiigung
steht, ist das Potential nur schwer abzuschétzen. Wenn sich die Technik

bewéhrt, wird sie in den meisten Erzeugungsanlagen bis 30kW eingesetzt werden
konnen, da sie nicht nur technische und logistische Vorteile gegeniiber der
manuellen Trennstelle hat, sondern in den meisten Féllen auch noch weniger kostet.
Daher konnten schon in den niachsten Jahren mehrere Tausend Einheiten

allein fiir kleine Kraft-Wéarme-Anlagen zum Einsatz kommen. Wenn die
Brennstoffzellentechnik soweit entwickelt ist, dass sie fiir den"

Hausgebrauch "einsetzbar ist, wird eine noch groBere Zahl von Eigenerzeugungs-
anlagen mit einer geeigneten Netziiberwachung auszuriisten sein.



