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Zusammenfassung

In der Schweiz wie auch in Europa werden Plug & Play PV-Systeme, auch Balkonsolaranlagen oder
Steckersolargerate genannt, stets beliebter. Wahrend Deutschland im Mai 2024 die maximale AC-sei-
tige Leistung auf 800 Watt erhéht, Anpassungen im Meldeprozess vorgenommen und eine Norm ent-
worfen hat, blieb in der Schweiz bislang alles auf dem Stand von 2014. Damals veréffentlichte das ESTI
eine Mitteilung, welche es ermdglicht, in einem Zahlerstromkreis ein Plug & Play PV-System bis 600
Watt an einer Haushaltsteckdose einzustecken — unter Beachtung weiterer Vorgaben.

Zehn Jahre spater wird nun im BFE-geforderten Projekt «Plug & Play PV-Systems» erforscht, ob die
Grenzen von 600 Watt noch anwendbar sind oder ob eine Erhéhung dieses Wertes auch Sinn ergabe.
Ebenfalls wird eine Grundlage erarbeitet, um in den nachsten Jahren eine Schweizer Guideline fiir Plug
& Play PV-Systeme zu publizieren. Darin sollen unter anderen der Anwendungsbereich, die Vorausset-
zungen fir die Inverkehrbringung, die Sicherheitsanforderungen und die Priifung derartiger Systeme
spezifiziert werden.

Erstmals wurde im Projekt auch aufgezeigt und an der EUPVSEC in Wien publiziert, wie gross das
Potenzial von Balkon Plug & Play PV-Systemen in der Schweiz ist. Es ist rund 1 TWh an Energie — und
es konnte durch Hinzukommen von weiteren Balkon-fremden Plug & Play Systemen noch mehr werden.

Ein Konsortium bestehend aus der Berner Fachhochschule, Electrosuisse, Meteotest und dem Verband
Schweizer Elektrokontrollen ist fir die Projektdurchfiihrung verantwortlich und wird durch eine Advisory
Group mit Vertretenden tangierter Branchen beraten.

Résumé

En Suisse comme en Europe, les systemes PV Plug & Play, également appelés installations solaires
de balcon ou appareils solaires enfichables, sont de plus en plus populaires. Alors que I'Allemagne a
augmenté en mai 2024 la puissance maximale c6té AC a 800 watts, a procédé a des adaptations dans
le processus de notification et a ébauché une norme, en Suisse, tout est resté jusqu'a présent en I'état
de 2014. A I'époque, I'ESTI avait publié une communication permettant de brancher dans un circuit de
compteur un systéme PV Plug & Play d'une puissance maximale de 600 watts sur une prise de courant
domestique - en respectant d'autres prescriptions.

Dix ans plus tard, le projet "Plug & Play PV-Systems", soutenu par I'OFEN, étudie si les limites de 600
watts sont encore applicables ou si une augmentation de cette valeur serait également judicieuse. Une
base est également en cours d'élaboration pour la publication, dans les prochaines années, d'une di-
rective suisse sur les systemes PV Plug & Play. Ce document précisera notamment le champ d'appli-
cation, les conditions de mise sur le marché, les exigences de sécurité et le contrble de ces systémes.

Pour la premiére fois, le projet a également montré et publié lors de 'TEUPVSEC a Vienne l'importance
du potentiel des systemes PV Plug & Play sur balcon en Suisse. |l s'agit d'environ 1 TWh d'énergie - et
ce chiffre pourrait encore augmenter si d'autres systémes Plug & Play non liés aux balcons venaient s'y
ajouter.

Un consortium composé de la Haute école spécialisée bernoise, d'Electrosuisse, de Meteotest et de
I'Association suisse de contrble électrique est responsable de la mise en ceuvre du projet et est conseillé
par un groupe consultatif composé de représentants des branches concernées.

Summary

In Switzerland, as in Europe, plug & play PV systems, also known as balcony solar systems or plug-in
solar devices, are becoming increasingly popular. While Germany increased the maximum AC-side
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power to 800 watts in May 2024, made adjustments to the reporting process and drafted a standard, in
Switzerland everything has so far remained as it was in 2014. At that time, the ESTI published a notice
that allows a plug & play PV system of up to 600 watts to be plugged into a household socket in a meter
circuit - subject to further requirements.

Ten years later, the SFOE-funded "Plug & Play PV Systems" project is now investigating whether the
limits of 600 watts are still applicable or whether an increase in this value would also make sense. A
basis is also being developed for the publication of a Swiss guideline for Plug & Play PV systems in the
coming years. Among other things, this will specify the scope of application, the requirements for placing
on the market, the safety requirements and the testing of such systems.

For the first time, the project also demonstrated and publicised at the EUPVSEC in Vienna how great
the potential of balcony Plug & Play PV systems is in Switzerland. It is around 1 TWh of energy - and it
could become even more with the addition of further non-balcony Plug & Play systems. A consortium
consisting of the Bern University of Applied Sciences, Electrosuisse, Meteotest and the Swiss Electrical
Inspection Association is responsible for implementing the project and is advised by an advisory group
with representatives from the relevant sectors.
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1 Einleitung

1.1 Kontext und Motivation

Plug & Play-Photovoltaiksysteme werden immer beliebter. Da es sich dabei nicht um installierte Anla-
gen, sondern um Niederspannungserzeugnisse handelt, weichen sie von den klassisch installierten An-
lagen ab, wodurch ihre rechtliche Behandlung eine Herausforderung ist. Dies ist vorwiegend darauf
zurlickzuflihren, dass Normen zwar flr fest installierte PV-Anlagen gelten, nicht jedoch fiir Niederspan-
nungserzeugnisse angewandt werden kénnen.

Das Projekt "Plug & Play PV-Systems" zielt darauf ab, die wichtigsten fiir die Schweiz relevanten Fragen
zu klaren. Da dazu viele verschiedene Akteure notig sind, besteht die Projektgruppe aus Meteotest
(Berechnung des Potenzials fir Plug & Play PV-Anlagen), VSE und BKW (Beurteilung der Anlagen aus
Sicht der Netzbetreiber), ESTI, Electrosuisse und VSEK (Beurteilung der Sicherheit von Plug & Play-
Systemen) sowie der BFH, die das Projekt leitet und in Labortests normativ offene Sicherheitsfragen
beantwortet. Die PV-Branche ist durch drei Partner mit langjahriger Erfahrung mit Plug & Play PV-Sys-
temen im Projekt vertreten (Energie Genossenschaft Schweiz, hassler energia, Solarblitz).

1.2 Projektziele

Bestimmung dieses Projektes ist es, einerseits pranormative Regeln vorzuschlagen und andererseits
Vorschlage fur die Regulierung von Anlagen aus Sicht der tangierten Branchen zu erarbeiten, die im
Konsortium vernehmlasst wurden.

Grundlegend sollen folgende Fragen beantwortet werden:

e Was ist das Potenzial von Plug & Play-Systemen? Mit anderen Worten: Wie viel Relevanz hat
das Thema Uberhaupt — sowohl technisch als auch zu einem gewissen Grad gesellschaftlich in
Bezug auf die Technologieakzeptanz und als Beschleuniger der Energiewende?

e Welche Prozesse rund um Plug & Play PV-Systeme sind heute gut geldst, welche sollten ver-
bessert werden (Anschlussmeldung, Art und Ort der Regulierungen, Integration in die Anlagen
der Netzbetreiber, Messung, Vergiitung)? Wie konnen mdgliche birokratische Hirden mini-
miert werden?

e Sicherheit der Anlagen normativ: Plug & Play PV-Systeme werden heute mit Wechselrichtern
erstellt, die u.U. nicht fur diese Anwendung vorgesehen und nicht getestet wurden. Es sollte
untersucht werden, inwiefern dies ein Sicherheitsrisiko darstellt — auch im Hinblick auf die im
nachsten Punkt genannte 600 W-Grenze.

o Bewertung der in der Schweiz geltenden 600-Watt-Grenze flr die maximale Einspeisung je
Zahlerstromkreis: Ist das eine sinnvolle Wahl? Ware ein weiteres, anderes Limit sinnvoller?
Welche Bedingungen mussten erfilllt sein, um andere (z. B. hdhere) Leistungsgrenzen zu er-
reichen? Dabei wird zum einen die elektrische Sicherheit betrachtet, zum anderen das typische
Balkonpotenzial und die verfliigbaren Systeme. Diese Frage wird beantwortet mit Hilfe von

o Untersuchung typischer Elektroinstallationen: Welche kritischen Situationen kénnen in
durchschnittlichen Haushalten auftreten? Wie wirken sich Plug & Play-Systeme auf
diese Situationen aus? Wie kann verhindert werden, dass Schutzgerate ordnungsge-
mass funktionieren?

o Laboruntersuchungen: Welche Temperaturen werden in T12-Steckern / Steckdosen-
leisten und Verlangerungskabeln erreicht, wenn diese mit z.B. mit 600 W oder 800 W
belastet werden?

Folgende Ziele leiten sich daraus ab:
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e Einschatzung des Potenzials fur Plug & Play PV-Anlagen in der Schweiz und damit Beurteilung
der Relevanz des Themas.

e Vorschlage fur Regulierung von Plug & Play PV-Systemen durch beispielsweise VSE, Electro-
suisse oder ESTI.

e Sicherheitsiberprifung relevanter Produkte auf dem Markt. Auflistung moglicher Ausfallszena-
rien, deren Eintrittswahrscheinlichkeit und Schadenspotenzial.

2 Vorgehen, Methode, Ergebnisse und Diskussion

2.1 Vorgehen und Projektorganisation

Das Projekt ist in 4 Arbeitspakete gegliedert. Die Projektleitung, -koordination und -dissemination erfolgt
durch das Labor fiir Photovoltaiksysteme der BFH, wahrend fur die Durchfihrung jedes Arbeitspaketes
ein Konsortiums-Mitglied verantwortlich ist. Die Projektarbeit erfolgt durch die Konsortiums-Mitglieder.
Ein Advisory Board wird im Bedarfsfall oder mindestens semesterweise tber den Projektfortschritt in-
formiert und in wichtige Diskussionen involviert, um die Sicht von wichtigen Marktakteuren im Zusam-
menhang mit Plug & Play PV-Anlagen ins Projekt einfliessen zu lassen.

Das Konsortium stellt sich, wie in Abbildung 1 gezeigt, zusammen.

Abbildung 1 Organigramm des Projekts "Plug & Play PV-Systems" mit dem bearbeitenden Konsortium und der
beratenden Advisory Group

Die Advisory Group besteht aus Vertreter*innen von ESTI, VSE, BKW, Energie Genossenschaft
Schweiz, hassler energia, Solarblitz und TCS.

Das Projekt ist gemass folgendem Arbeitspaketplan (Tabelle 1) organisiert, welcher stichwortartig die
Arbeitsinhalte und erwarteten Lieferelemente auflistet.
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Tabelle 1 Ubersicht der Arbeitspakete Projekt vom Projekt "Plug & Play PV-Systeme”

AP Arbeitsinhalte Arbeitseinteilung
0 Projektmanagement Verantwortlich:
Arbeitsinhalte BFH
e  Koordination des Projekts Beitragend:
e  Moderation von Meetings und Diskussionen
e Uberwachung und Steuerung tEIetCt\r/oSSILEJESQ Meteo-
e Allgemeine Dokumentation (Projektberichterstattung) esh
1 Potenzialstudie von Plug-and-Play-PV-Anlagen Verantwortlich:
Arbeitsinhalte Meteotest
. Erstellung von Potenzialstudien (z.B. Stichproben von 1000 Geb&uden in der Schweiz -
Beitragend:
nehmen, extrapolieren).
e Berechnung des jahrlichen Produktionsprofils BFH (strategisch)
e  Berechnen Sie den Anteil des Schweizer Strombedarfs (pro Monat, pro Jahr)
. Einordnung der Ergebnisse der Plug and Play PV Systems Studie im Vergleich zu an-
deren PV-Potenzialstudien fiir einen Skalenvergleich.
e  Variation der Potenzialstudie mit 600 W und anderen realistischen Leistungsschwel-
len.
Erwartete Lieferelemente
e Eine «Stand Alone»-Publikation, die das Schweizer PV-Potenzial fir Balkonanlagen
erlautert. Teilweise geht die Studie auch auf eine sinnvolle Foérderbarkeit von Plug-
and-Play-PV-Anlagen und die Minimierung birokratischer Hirden ein. Hauptautor wird
Meteotest sein, Co-Autoren sind die BFH und mdglicherweise weitere Mitglieder des
Projekts.
21 Uberpriifung von Normen (z.B. IEC 62109, NIN 7.12, weitere nationale Normen) Verantwortlich:
Arbeitsinhalte Electrosuisse
e  Was ist abgedeckt, was fehlt? Welche neue Norm kdnnte nétig sein?
e |[EC 62109: Sollte Plug & Play einbezogen werden?
e Anforderungen zum Schutz der Endstromkreise gegen elektrischen Schlag und gegen | Beitragend:
thermische Einwirkungen BFH. VSEK
Erwartete Lieferelemente
e  Standard-Review-Liste (was ist abgedeckt, was fehit)?
. Implikationen fir das Arbeitspaket 3.1 (Kinftiger Rechtsrahmen)
. Keine eigenstandige Verdoffentlichung
2.2 Aktueller Stand und Trends im internationalen regulatorischen Umfeld Verantwortlich:

Arbeitsinhalte

e Zusammenarbeit mit IEC TC 82, IEC 62109. Die Norm wird derzeit Uberarbeitet, aber
Plug & Play PV ist nicht abgedeckt. Dennoch nennen Unternehmen die IEC 62109 fir
ihre Plug & Play-Produkte anwendbar. Das Projektteam von 62109 hat gerade das
100. Projekttreffen "gefeiert". Die Komplexitat des Dokuments ist gross und es ist un-
wahrscheinlich, dass Plug & Play einbezogen werden kann. Aus dem Projektteam

BFH
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werden jedoch fehlende Sicherheitsaspekte fir Plug & Play PV bewertet und als még-
liche Anforderungen fir eine zukiinftige Standardisierung formuliert. Diese Arbeit wird
WP 2.3 ermdglichen.

Zusammenarbeit mit deutschen und &sterreichischen Gremien zur Abstimmung tech-

nisch-inhaltlicher Aspekte sowie Sicherheitsfragen und Aktivierungshorizonte der vor-

gesehenen Regeln.

Zusammenfassung der internationalen Diskussion

Erwartete Lieferelemente

Uberpriifungsliste fiir internationale Normen

Vergleichstabelle der aktuellen internationalen Regulierung
Zusammenfassung der internationalen Trenddiskussionen
Implikationen fir das Arbeitspaket 3.1 (Kiinftiger Rechtsrahmen)

Beitragend:

Electrosuisse

23

Anlagensicherheit / Brandschutz

Arbeitsinhalte

Sammlung typischer Haushaltsstromkreise

Hinzufligen von Plug & Play-PV-Systemen zu diesen Stromkreisen

Katalogisierung méglicher Fehlersituationen, Bewertung ihrer Eintrittswahrscheinlich-
keit (z.B. Uberlastung des Stromkreises bei Raclette-Ofen, Sicherung brennt nicht
durch zusatzliche Stromversorgung; z.B. Folgen durch nicht funktionierende Anti-Is-
landing-Erkennung)

Berlicksichtigung der Anlagensicherheit / des Brandschutzes

Erwartete Lieferelemente

Bewertungsbericht Uiber Grenzsituationen, die den Einsatz von Plug-and-Play-PV-Sys-
temen aus Sicht der Hausinstallation einschranken kénnen

Aussage zur optimalen Leistungsbegrenzung fir Plug-and-Play-PV-Anlagen unter Be-
ricksichtigung der Anlagensicherheit und des Brandschutzes.

Implikationen fir das Arbeitspaket 3.1 (Kiinftiger Rechtsrahmen)

Verantwortlich:

Electrosuisse

Beitragend:

BFH, VSEK

24

Schutz gegen elektrischen Schlag / zusatzlicher Schutz z.B. FI-Schutzschalter

Arbeitsinhalte

Welche Ausfélle kénnen passieren?

Welches Schutzgerat ist das richtige?

Bendotigen wir einen FI-Schutzschalter vom Typ B? Wenn ja, wann und wo?

Koénnen andere Sicherheitskonzepte das gleiche Schutzniveau gewahrleisten? Unter
welchen Umstanden sind sie akzeptabel?

Einbeziehung von Laboruntersuchungen (2.2)

Erwartete Lieferelemente

Screening moglicher Sicherheitsrisiken

Bei Plug & Play-Systemausféllen

wahrend des normalen Betriebs

Beantwortung der Frage, ob es immer einen Bedarf fiir einen RCB B gibt
Implikationen fir das Arbeitspaket 3.1 (Kinftiger Rechtsrahmen)

Verantwortlich:

VSEK

Beitragend:

BFH, Electrosuisse
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2.5

Sicherheitstests im Labor

Arbeitsinhalte

. Was sind die Sicherheitsrisiken (PV-Modul, DC-Stecker, Wechselrichter, AC-Stecker)?

. Produktstudie, Wechselrichtertests im Labor

e  Mikro-Wechselrichter-Screening. Systematische Messung des Ausschaltverhaltens
(Berthrungssicherheit)

. Bestatigung konzeptbezogener Sicherheitsstufen (z.B. galvanische Trennung)

. Analyse von Uberlastsituationen in Steckern, Steckdosenleisten und Kabeln

Erwartete Lieferelemente

. Detaillierte Beschreibung mdglicher Sicherheitsprobleme und Massnahmen zur Min-
derung dieser Risiken.

. Implikationen fir das Arbeitspaket 3.1 (Kinftiger Rechtsrahmen)

e  Statistik fir Mikro-Wechselrichter, die fir Plug & Play-Systeme verwendet werden:
Wie unterscheiden sie sich in Bezug auf die Sicherheit (z. B. Anti-Islanding und Erd-
schlussschutz)?

Verantwortung:

BFH

Beitragend:

VSEK, Electrosuisse

2.6 Verteilnetzintegration Verantwortlich:
Arbeitsinhalte BFH
. Integration von Plug & Play-Systemen in das Verteilnetz. Risiken und Chancen.
e  Bewerbungsverfahren, -prozesse.
e  Rickblick: Wie sehen die Prozesse heute aus? Wie sollten sie sein? Und wie werden
sie in der Realitat gelebt? Kénnten sie vereinfacht werden? -
. Metering: Wie sollten Plug-and-Play-PV-Anlagen gemessen werden? Kénnen Ausnah- Beitragend:
men gewahrt werden? (vgl. Intelligente Messsysteme, StromVV Art. 8a, 3bis) VSEK, Electrosuisse
. Kosten-Nutzen-Analyse fiir die Vergutung von Plug & Play-Systemen (wie hoch sind
die Kosten fiir die Rickspeisung der ins Netz eingespeisten Energie fir VNB?)
Erwartete Lieferelemente
. Eingaben flr die relevanten und entsprechenden Branchendokumente.
e  Entwickeln Sie Basiswissen fir die Integration in andere Branchendokumente wie z.B.
den Messcode oder Werkvorschriften.
3.1 Kiinftiger regulatorischer Rahmen Verantwortlich:

Arbeitsinhalte

e  Zusammenfassung der gewonnenen Feststellungen

. Empfehlung eines zukunftigen regulatorischen Rahmens fiir den Einsatz von Plug and
Play PV-Anlagen in der Schweiz

Erwartete Lieferelemente

. Eingange flr ein mdgliches Update / Review des ESTI Info 2108 (RCD-Anforderun-
gen, Leistungsgrenzen)

e Implikationen fir das Arbeitspaket 3.1 (kiinftiger Rechtsrahmen)

e Vorlaufige Eingange fir weitere NIN-Versionen (Platzhalter fur das Thema "Plug &
Play PV" in NIN 2025)

Electrosuisse

Beitragend:

BFH, VSEK
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3.2 Verbreitung Verantwortlich:

Arbeitsinhalte BFH

. Schlussfolgerungen

e  Zusammenfassung der wesentlichen Ergebnisse, Berichterstattung

e  Erarbeitung von Empfehlungen fir die internationale Harmonisierung, Austausch der
Ergebnisse mit internationalen Arbeitsgruppen

e  Ver6ffentlichungen schreiben Beitragend:

Electrosuisse, Meteo-

Erwartete Lieferelemente test, VSEK

e Alle relevanten Parteien in der Schweiz sollen Zugang zu den Projektergebnissen ha-
ben und daruber informiert werden.

e  Zur Leistungsgrenze von Plug-and-Play-PV-Anlagen liegt eine konsolidierte Stellung-
nahme vor, die in der Schweiz sinnvoll ist.

e  Basisdokumente fir die Integration in Normen, Branchendokumente oder Richtlinien
liegen in konsolidierter Form vor. Das Projektteam gibt eine Empfehlung, welche regu-
latorischen Anforderungen am besten in welcher Form veréffentlicht werden.

. Das Potenzial von Plug-and-Play-PV-Anlagen fir die Schweiz ist bekannt.

2.2 Methoden

In der betrachteten Periode vom Projektstart bis zum 1. November 2024 wurden massgeblich nachfol-
gende Arbeitspakete bearbeitet!. Die dazu verwendeten Methoden seien kurz beschrieben.

AP 0: Projektmanagement

Vorwiegend in monatlich stattfindenden Sitzungen, sogenannten jour fixe, wie auch mittels ad hoc Sit-
zungen (online) wird das Projekt durch die BFH geleitet und durch das gesamte Konsortium bearbeitet.
In den jour fixe findet sowohl ein inhaltlicher Austausch wie auch das Projektcontrolling rollierend statt.
Die verantwortlichen Konsortiums Mitglieder organisieren sich innerhalb der einzelnen Arbeitspakete
selbststandig. Halbjahrlich findet zudem ein jour fixe mit der Auftraggeberin und der kompletten Advisory
Group statt. Letztmals fand das Treffen in hybrider Ausfiihrung (vor Ort in Burgdorf und via MS Teams)
am 16. Mai 2024 statt.

AP 1: Potenzialstudie

Basierend auf dem bekannten Potenzial fir Fassaden-PV-Anlagen wird anhand einer zufalligen Stich-
probe fiir verschiedene Gebaudekategorien untersucht, ob Balkone am Gebaude vorhanden sind und
wie gross ihr Photovoltaik-Potenzial ist. Das Potenzial wird dann auf den Gebaudebestand der Schweiz
hochgerechnet.

Als Grundlage fiir diese Auswertung wurde die bestehende Solardatenbank Sonnenfassade.ch verwen-
det. Zunachst wurde ein Stichproben Datensatz von 1000 zufallig ausgewahlten Fassaden durch einen
automatischen Algorithmus als Startpunkt definiert. Dabei wurden Fassaden auf Grund folgenden Fak-
toren ausgewahilt:

Einstrahlung (liber 600 kWh/m?2y), Nutzung (Wohngebaude), Flache (liber 50 m2) und Anzahl der Stock-
werke (mehr als 1 Stockwerk) (vgl. Abbildung 2). Mit dieser Auswahl ist die Stichprobe reprasentativ fiir
alle Fassaden in der Schweiz in Bezug auf die Nutzung (nur Wohnen, hauptsachlich Wohnen und ge-
mischt), Anzahl der Stockwerke, Baujahr, Fassadenflache, Einstrahlung, Region (Kanton) und Bevoélke-
rungsdichte.

! Die nachfolgenden Abschnitte beinhalten lediglich die durchgefiihrten Arbeiten und deren Methoden. Die Re-

sultate sind im eigenstandigen Kapitel 2.3 wiedergegeben.
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Die Fassaden wurden manuell mit Hilfe von Schweizer topografischen Karten, Google Street View,
Google Earth und Apple Maps analysiert, um ihre Eignung fir die potenziellen Balkonanlagen zu beur-
teilen.

Nach der ersten Analyse musste die Stichprobe auf 1300 Fassaden vergroéssert werden. Der Grund
dafur war, dass nicht alle zuvor ausgewahlten Gebaude analysiert werden konnten, da nicht von allen
Fassaden Bildmaterial zur Verfliigung stand. Damit die Parameter einer Fassade bestimmbar sind, muss
ein Bild online verfiigbar sein. Schliesslich konnten 950 von 1300 Fassaden (73 %) untersucht werden.
Es ist nicht bekannt, ob sich die nicht untersuchten Gebdude in Bezug auf die analysierten Merkmale
systematisch von den untersuchten Gebauden unterscheiden. Ungefahr 60 % der Fassaden haben
keine Balkone - ein hdherer Prozentsatz als angenommen.

Die folgenden Parameter wurden fur jede der 950 Musterfassaden bewertet. Die beiden letzteren wur-
den fUr die drei berechneten Optionen ausgewertet (siehe Kapitel 2.3):

e Anzahl der Balkone, Summe der Lange der Balkone (unter der Annahme, dass ein Balkon im-
mer hoch genug ist, um ein PV-Modul zu platzieren (1 m x 2 m Flache));

e Anzahl der Wohnungen (minimale und maximale Schatzung);

e mogliche Anzahl der Module auf allen Balkonen (minimale und maximale Schatzung, basierend
auf Anzahl Wohnungen ).

@ Layers

St

Abbildung 2 Beispielfassade eines Gebaudes mit 20 Balkonen, einer summierten Balkonlange von 100m und ei-
nem Maximum von 40 Modulen (max. 2-3 Module pro Wohnung). Quelle: Google Maps.

Fir jede Fassade ist die Produktion pro Flache [kWh/m?2y] (PVrel) basierend auf Sonnenfassade.ch
bekannt. Dieses Potenzial beinhaltet die Verschattung der Umgebung (Baume, Gebaude und Topogra-
phie) sowie die Verschattung des Gebaudes selbst. Abbildung 2 zeigt ein Beispiel fir eine Fassade mit
vielen Balkonen.

Auf der Grundlage der oben genannten Zahlen wurde die potenzielle PV-Produktion der Module auf den
Balkonen geschatzt. Dabei wurden die fir Plug & Play-PV-Systeme auf Balkonen nutzbaren Flachen
auf der Grundlage der aktuellen Vorschriften und der typischen Grésse von Modulen, wie sie zum Ein-
satz kommen konnten, definiert. Fir die Module wurde eine DC-Nennleistung von 400 W bei STC mit
einem Modulwirkungsgrad von 20% und bei einem bendtigten Platzbedarf von 1 m x 2 m pro Modul
angenommen. Ausser der Grenze von 600 Wac pro Zahlerstromkreis wurden bei dieser Analyse keine
weiteren Anforderungen an die Elektroinstallation berticksichtigt. Ebenfalls blieben die raumplaneri-
schen Aspekte unbericksichtigt.
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Es wurden nur Module in Querformatausrichtung (Modul liegend) mit 90° Neigungswinkel an der Aus-
senseite von Balkonen beriicksichtigt. Dies geschah mit der Upscaling-Methode, die auf dem bekannten
Potenzial des zugrunde liegenden Fassadendatensatzes basiert.

Es wurden die folgenden drei Optionen modelliert:

1. 800 W Ppc_stc-System (2 Module) mit Begrenzung auf 600 Wac-Wechselrichter-Nennleis-
tung

2. 1200 W Poc_stc-System (3 Module) mit Begrenzung auf 600 Wac-Wechselrichter-Nennleis-
tung

3. 1200 W Ppc_stc-System (3 Module) ohne AC-Begrenzung

Die PV-Produktion der Plug & Play-Module (PVpp) wurde wie folgt berechnet:

PVyp = PV PAreay,,
Wobei

. Max.nr + Min.nr modules
2

2

Areapp =2m

Es wurde die durchschnittliche Anzahl der potenziell montierbaren Module zugrunde gelegt.

Abbildung 3 zeigt die Fassade eines typischen kleinen Hauses in der Schweiz, fir das das Potenzial fur
die Installation von Plug & Play PV-Systemen analysiert wurde.
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Abbildung 3 Beispiel einer Gebaudefassade mit 1 Balkon, einer summierten Balkonlange von 7 m und maximal 2
bzw. 3 Modulen. Quelle: Google Maps. Fur Option 1 wurde ein Produktionspotenzial von 605 kWh/Jahr berech-
net, fir Option 2 von 794 kWh/Jahr und fur Option 3 von 908 kWh/Jahr. Quelle: Google Street View.

Zusatzlich wurde fir jede der drei Optionen der Anteil der Energie berechnet, welcher aufgrund von
Uberschreitung der AC-Leistung aufgrund einer Unterdimensionierung des Wechselrichters verloren
geht. Dies geschah auf der Grundlage eines typischen Jahres fir die Einstrahlung in der Stadt Bern mit
einer Auflésung von einer Minute auf der Grundlage der Software Meteonorm. Verschiedene Azimute
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der Fassaden wurden auf der Grundlage der Anteile der Azimute, die in einer Analyse des gefilterten
Fassadendatensatzes gefunden wurden, angewendet (Abbildung 4). Der Durchschnitt einer Stdfas-
sade und einer Fassade mit einem Azimut von 120° (60° Abweichung vom Stden) wurde stellvertretend
verwendet, da diese Werte die gefundene Verteilung gut représentiert, wie die Abbildung 4 zeigt.

0% \ / 0.1%

Abbildung 4 Verteilung der Fassadenazimute aller Fassaden.

Daraus ergaben sich die folgenden Anteile der abgeregelten Energie fir die drei Optionen:

1. 800 W Poc_stc / 600 Wac Grenzwert: 1.45% der jahrlichen Energie wird abgeregelt
2. 1200 W Poc_stc / 600 Wac Grenzwert: 12.7% der Jahresenergie wird abgeregelt
3. 1200 W Poc_stc / keine AC-Begrenzung: keine Abregelung

Da der Anteil bei Option 1 nahe bei null liegt und geringer ist als die angenommenen Unsicherheiten,
wurde fur die Ergebnisse dieser Option schliesslich keine Abregelung bertcksichtigt. Die Einschrankung
far Option 2 ist im Sommer am geringsten und weist im Frihjahr und Herbst geringe Spitzenwerte auf.
Die durchschnittlichen monatlichen Abregelungsanteile wurden auf die ursprunglichen - nicht abgere-
gelten - Daten angewandt, um die endgultige Produktion zu modellieren.

Um die Robustheit des Ansatzes zu testen, wurden verschiedene Gewichtungen auf die Extrapolation
angewandt. Es wurde eine Mischung aus Gebduden auf der Grundlage von Nutzung und Baujahr, An-
zahl der Stockwerke und Nutzung sowie auf der Grundlage von Nutzung, Anzahl der Stockwerke und
Baujahr und auf der Grundlage der Kantone allein verwendet. Alle vier Gewichtungsoptionen fihren zu
vergleichbaren Ergebnissen. Die Gewichtung nach Nutzung und Baujahr fuhrt zu Ergebnissen, die den
Ergebnissen ohne Gewichtung sehr nahe kommen. Aus Grunden der Einfachheit wurde deshalb die
ungewichtete Analyse verwendet.

AP 2.1: Uberpriifung von Normen

Mit einer umfassenden Recherche in nationalen Normen, Weisungen, Richtlinien und Empfehlungen
wurde erdrtert, was bereits fur Plug & Play PV-Systeme gilt, was moglicherweise gilt und wo es Abwei-
chungen oder sogar Widerspriche in den Anforderungen gibt. Die nationalen Regelwerke wurden in
einer Normenubersichtstabelle gesammelt und mit den in AP 2.2 erarbeiteten Erkenntnissen erganzt.
Die Tabelle wird laufend mit neuen Erkenntnissen erganzt. Es sei angemerkt, dass das Thema Plug &
Play PV-System in den Normengremien viel zu diskutieren gibt und daher laufend Neuerungen in Kraft
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treten konnen. Aktuell wird auf eine Publikation der Normentbersichtstabelle verzichtet, weil sie als
Arbeitsdokument zu betrachten ist.

AP 2.2: Aktueller Stand und Trends im internationalen regulatorischen Umfeld

Der aktuelle Stand und die Trends zu Plug & Play PV-Systemen im internationalen regulatorischen
Umfeld wurden durch Internetrecherche und den Austausch mit Experten, basierend auf Onlinebeitra-
gen und Meldungen von Gesetzgebern, Regulatoren, Normungsgruppen oder Interessensgesellschaf-
ten und Gesprachen ermittelt. Die recherchierten Informationen wurden nach den aktuellen Rahmen-
bedingungen (vorgeschriebene Anschlussleistung, Verfahren zur Meldung bzw. Genehmigung, Sicher-
heit) und den méglichen kurz bis mittelfristigen Anderungen kategorisiert. Die (méglicherweise?) an-
wendbaren Regeln wurden in der Normenubersichtstabelle aus AP 2.1 ergénzt.

Derzeit konnten die Informationen fiir Deutschland, Osterreich, Schweiz, Belgien, Schweden und Polen
ermittelt werden. FUr die weitere EU-Lander wird aktuell eine Erhebung bei den zustandigen nationalen
Regulierungsbehdérden durchgefiihrt.

Mit einem Mitarbeiter von Electrosuisse/ CES ist die Schweiz im CENELEC vertreten und ist so jeweils
Uber die neuesten Aktivitaten in der Normung, u.a. auch fur Plug & Play PV-Systeme im Bild.

AP 2.3: Anlagensicherheit / Brandschutz

Die Schutz- und Sicherheitsbetrachtung beschrankt sich innerhalb dieses Projektes lediglich auf elekt-
rotechnische Aspekte. Es wurde eine Sammlung von bisherigen Betrachtungen zur Anlagensicherheit
und zum Brandschutz angelegt. Diese basiert einerseits auf Dokumenten, welche durch Recherche
oder im Zuge von Expertenaustauschen gesammelt werden und andererseits auf eigenen Berechnun-
gen. Insbesondere wurden Belastungssituationen von Endstromkreisen unterschiedlichen Alters res-
pektive mit unterschiedlichen Generationen von zugrundeliegenden Installationsnormen analysiert.
Ebenso wurden verschiedene Fehlerszenarien entwickelt und klassiert. Resultat dieser Analysen ist
eine Risikotabelle mit zugehériger Risikomatrix. Beide Dokumente werden laufend erweitert. Ein Auszug
aus der Risikotabelle ist im Kapitel 2.3 ersichtlich.

AP 2.4: Schutz gegen elektrischen Schlag / zusatzlicher Schutz z.B. Fehlerstrom-Schutzschalter

Die Arbeiten im AP 2.4 zentrieren sich um die grundsatzlichen Massnahmen und Ausflihrungen der
Schutzmechanismen im Zusammenhang mit Plug & Play PV-Systemen und im Besonderen der Wech-
selrichter. Daftr wurden Fehlerszenarien gesammelt und den gefundenen Schutzmassnahmen gegen-
Ubergestellt. Mittels statistischer Auswertung der in AP 2.5 gesammelten Wechselrichter respektive de-
ren Schutzmassnahmen gegen elektrischen Schlag und den daraus resultierenden Eintrittswahrschein-
lichkeiten wurden die in AP 2.3 erarbeitete Risikotabelle erganzt.

AP 2.5: Sicherheitstests im Labor

Seit Projektstart wird durch die BFH eine Wechselrichterdatenbank fiir Modulwechselrichter, wie sie in
Plug & Play PV-Systemen eingesetzt werden kdnnen, gefuhrt. Aktuell beinhaltet diese Wechselrichter-
datenbank Uber 290 Gerate. Kenngrdssen wie die Nennleistung, die Anzahl PV-Eingdnge sowie deren
Arbeitsfenster, die elektrische Topologie, die Schutzmechanismen und die Einhaltung von erforderli-
chen Normen werden erhoben. Zweck dieser Datenbank ist es einerseits, statistische Auswertungen
Uber die Geratelandschaft am Markt machen zu kdnnen und andererseits eine Basis zu schaffen, nach
welchen Kriterien die Sicherheitstests am Labor fir Photovoltaiksysteme durchzuflihren sind. Rund 25
Wechselrichter wurden ausgewahlt und fir die vorgesehenen Sicherheitstests bestellt.

Auf Basis der nationalen und internationalen Normenrecherche und der Wechselrichterdatenbank
wurde ein Entwurf eines Testplans erstellt und erste Messungen an einzelnen bestellten Geraten durch-
gefuhrt. Die Erkenntnisse dieser Messungen, Experteninterviews sowie die der neueste Entwurf der
DIN VDE V 0126-95 fliessen aktuell in den finalen Testplan ein, nach welchem sukzessive Tests an
emulierten Plug & Play PV-Systemen mit den beschafften Wechselrichtern durchgefiuhrt werden sollen.

27.T. sind Primarquellen nur eingeschrankt verfiigbar
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AP 2.6: Verteilnetzintegration

Zur Beurteilung der aktuellen Prozesse im Zusammenhang mit Plug & Play PV-Systemen (ohne bau-
rechtliche Belange), erfolgten Interviews mit verschiedenen Verteilnetzbetreibern. Die Wahl der Verteil-
netzbetreiber erfolgte anhand ihrer geographischen Verteilung in der Schweiz sowie ihrer Grosse (Netz-
gebiet). Es wurde darauf geachtet, dass Antworten aus allen Regionen der Schweiz von den gréssten
Verteilnetzbetreibern ausgewertet werden konnten. Die Umfrage erfolgte zu einem Teil telefonisch, zum
anderen per E-Mail oder allenfalls in einer Mischform (VNB fullt Formular selbst auf Korrespondenzweg
aus, Klarung von Unklarheiten/ fehlenden Informationen per Telefon). Befragt wurde in den Interviews
zu folgenden Themen: An- und Abmeldung von Plug & Play PV-Systemen, Inbetriebnahme und Betrieb,
Vergutung der Ertradge und Ausblick, Wlnsche, Schwierigkeiten.

AP 3.1: Kiinftiger regulatorischer Rahmen

Basierend auf den bisherigen Erkenntnissen aus den Arbeitspaketen AP 2.1 bis 2.5 wurde nach einer
Strategie gesucht, nach welcher kinftige Regulatorien sinnvoll und rasch eingefiihrt werden kénnen.
Das Konsortium kam zu Schluss, dass eine Nennung von Plug & Play PV-Anlagen im Kapitel 7.12 der
NIN 2025 mit Verweis auf eine spatere Regelung adaquat sei. Diese Nennung wurde bereits umgesetzt
und wird aktuell mit der Einfihrung der NIN 2025 verbreitet. Mit Konsortiumsbeschluss und nach Rick-
sprache im TK 82 (Sitzung vom 12.09.2024) ist geplant, eine SNG zum Thema «Plug & Play PV-Anla-
gen» zu lancieren (Titel freibleibend). Der Erstentwurf dieser SNG wurde innerhalb des Konsortiums
gestartet und ist aktuell in Bearbeitung.

AP3.2: Dissemination

Die Projektkommunikation findet hauptsachlich Gber die Projektwebseite des Labors fiir Photovoltaik-
systeme der BFH statt3. Wichtige inhaltliche Diskussionen finden sowohl im Konsortium als auch mit
Vertretern der Advisory Group, dem BFE oder in anderen Gremien (z.B. TK 82) statt. Im September
2024 wurde das in diesem Projekt berechnete Potenzial fir Plug & Play PV-Systeme (Balkonsysteme)
erstmals als Posterbeitrag inkl. zugehdrigem Paper an der EUPVSEC in Wien veréffentlicht. Auf diese
Verdéffentlichung wurde mit einem Post der BFH verwiesen.

3 Webseite: https://www.bfh.ch/de/forschung/forschungsprojekte/2023-764-629-419/
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2.3 Zwischenergebnisse und Diskussion

Potenzialstudie

Das Potenzial aller Fassaden in der nach den Faktoren Einstrahlung, Nutzung, Flache und Anzahl der
Stockwerke ausgewahlten Teilmenge summiert sich im nationalen Massstab auf 21.611 TWh / Jahr
(Abbildung 5) [1, 2].

Data basis of Analysis
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Abbildung 5 Uberblick tiber die Datengrundlage und die daraus resultierenden Potenziale. Firr die Plug & Play-
Analyse wurde eine Teilmenge der Fassaden des gesamten Schweizer Fassadendatensatzes verwendet und auf
den prozentualen Anteil der Balkonflachen unter Berlicksichtigung der Einschrankungen der Plug & Play-Vor-
schriften angewendet.

Der Anteil der summierten Produktion der Plug & Play Systeme dividiert durch die summierte Produktion
der gesamten Fassadenuntergruppe betragt 4.1% fir Option 1. Wendet man diesen Prozentsatz auf
das Schweizer Fassadenpotenzial an, ergibt sich ein Gesamtvolumen von 895 GWh (Tabelle 2).

Tabelle 2 Ergebnisse der Schatzung der potenziellen Jahresproduktion in der Schweiz fiir die drei gewahlten Op-

tionen.
Option 1 Option 2 Option 3
Maximale Anzahl Module 2 3 3
DC 800 W 1200 W 1200 W
Max. AC 600 W 600 W no limit
Anteil der abgeregelten Energie 0% 12.7% 0%
Potentielle Produktion 895 GWh 1002 GWh 1048 GWh

Produktion im Winterhalbjahr (Anteil)

337 GWh (37,65 %)

379 GWh (37,82 %)

393 GWh (37,5 %)

Produktion im Sommerhalbjahr (Anteil)

558 GWh (62,35 %)

623 GWh (62,18 %)

655 GWh (62,5 %)

Fir die Option 2 wurden insgesamt 1002 GWh berechnet (4,6 %). Fir Option 3 ergab sich eine Ge-
samtmenge von 1048 GWh (4,9 %).

Die Produktion im Winterhalbjahr summierte sich auf 337, 379 bzw. 393 GWh, was je Option im Mittel
37 % Winterstromanteil bedeutet.

Die Optionen 2 und 3 mit 3 Modulen ergaben absolut eine héhere Produktion als Option 1 - aber nicht
so viel, wie aufgrund der Anzahl der Module allein angenommen. Der Hauptgrund ist, dass auf vielen
Balkonen aus Platzgriinden nur 2 Module angebracht werden kénnen. So hat der theoretische, mittlere
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Abregelungsanteil von 12,7% einen relativ geringen Einfluss auf das effektive Potenzial, weil es nicht
sehr viele Anlagen gibt, welche Gberhaupt abgeregelt werden.

Abbildung 6 zeigt die monatliche Verteilung der PV-Produktion fur die Optionen 1 bis 3. Bei allen drei
Optionen liegt der Anteil der Winterenergie bei etwa 37 %.
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Abbildung 6 Monatliche Verteilung der potenziellen Stromproduktion mit PV Plug & Play Anlagen.

Schutz- und Sicherheitsbetrachtungen

In Tabelle 3 ist ein Auszug aus der Risikotabelle fiir die Beurteilung der Belastung von Leitungen der
Hausinstallation fiir die Epochen ab 2005 bis heute und ab 1997 bis 2005 wiedergegeben.Tabelle 3 ist
ein Auszug, die Betrachtung wurde auch fiir Installationen gemacht, die vor 1997 erstellt wurden. Die
Betrachtung zeigt fir géngige Verlegearten, dass die potenzielle Belastung respektive die Uberlastung
temporar tragbar zu sein scheint. Die Leitungen sind entweder durch die zusatzliche Einspeisung mit
800 Wac nicht ausserhalb ihres Bemessungsbereichs oder nur bis maximal 10 % Uberbelastet*. Die
Wahrscheinlichkeit, dass dauerhaft zusatzliche Leistung im Endstromkreis, in den eingespeist wird, be-
zogen wird ist sehr gering.

4 Der gelb oder griin markierte Wert in Tabelle 3 zeigt die maximale Leistung, die der Leiter bei der entspre-
chenden Verlegeart ohne Schaden fiihren kann. Unter Leistungsschutzschalter wird die Leistung spezifiziert, die
ein Sicherungsautomat in die Installation fliessen ldsst (ohne Beriicksichtigung weiterer Faktoren). Die 800 W
des Plug & Play PV-Systems werden zu diesem Wert addiert. Ein Vergleich der Werte zeigt: Die theoretische

Uberlastbarkeit der Leitung wird nicht erreicht oder liegt zwischen 1 % und 10 %.
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Tabelle 3 Auszug aus der im Projekt erarbeiteten Risikotabelle; Betrachtung fur die Belastungssituation der Haus-
installationsleitungen nach Verlegeart.

Risiko Wabhr- Auswirkung Begriindung

scheinlich-

keit
Uberlastung der Leitung des End- tief Sehr tief Folgende Strombelastbarkeiten liegen den Quer-
stromkreises, da zusatzlich zum vom schnitten zu Grunde (NIN 2020 5.2.3 Tabelle 4):

Netz bezogenen Strom der Strom
aus der PV-Anlage direkt im End-
stromkreis verbraucht wird (bei Pmax
800 Wac 3,46 A) fur Installationen ab 1,5 mm? Verlegeart A2 14 A (3'220 W bei 230 V)
01.01.2005 Leitungsschutzschalter 13A= 2'990 W

1,5 mm? Verlegeart A1 14,5 A (3'335 W bei 230 V)
Leitungsschutzschalter 13A= 2'990 W

1,5 mm? Verlegeart B1 17,5 A (4025 W bei 230 V)
Leitungsschutzschalter 13 A= 2.990 W

1,5 mm? Verlegeart B2 16,5 A (3'795 W bei 230 V)
Leitungsschutzschalter 13 A= 2990 W

Die theoretische Uberlastbarkeit wird nicht erreicht
oder liegt zwischen 1 % und 10 %.

Die Wahrscheinlichkeit, dass zusatzliche Leistung
im Endstromkreis, in den eingespeist wird, bezo-
gen wird ist sehr gering.

Uberlastung der Leitung des End- Sehr tief Sehr tief 2,5 mm? Verlegeart A1 19,5 A (4485 W bei 230 V)
stromkreises, da zusatzlich zum vom Leitungsschutzschalter 16A= 3'680 W

Netz bezogenen Strom der Strom
aus der PV-Anlage direkt im End-
stromkreis verbraucht wird (bei Pmax
800 Wac 3,46 A) fir Installationen 1,5 mm? Verlegeart B1 17,5 A (4025 W bei 230 V)
von 1997- 2005 Leitungsschutzschalter 16 A= 3'680 W

2,5 mm? Verlegeart A2 18,5 A (4255 W bei 230 V)
Leitungsschutzschalter 16 A= 3'680 W

1,5 mm? Verlegeart B2 16,5 A (3'795 W bei 230 V)
Leitungsschutzschalter 16 A= 3'680 W

Die theoretische Uberlastbarkeit wird nicht erreicht
oder liegt zwischen 1 % und 18 %.

Die Wahrscheinlichkeit, dass zusatzliche Leistung
im Endstromkreis, in den eingespeist wird, bezo-
gen wird ist sehr gering.

Bewusst wird zum Zeitpunkt dieses Zwischenberichtes nicht die gesamte Risikotabelle verdffentlicht.
Sie wird im Zuge der weiteren Arbeiten vervollstandigt und Annahmen/ Einschatzungen werden durch
zusatzliche Analysen und die Sicherheitstests im Labor erganzt.

Mit aktuell anwendbarer ESTI-Mitteilung zu Plug & Play PV-Systemen wird aktuell zwingend entweder
eine Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (PRCD, Typ B, 30 mA) im Netzkabel oder im Netzstecker auf der
AC-Seite des Erzeugnisses oder eine allstromsensitive Fehlerstrom-Uberwachungseinheit (RCMU) im
Wechselrichter/ der Netzschnittstelle gefordert. Im Unterschied zu konventionellen, fest angeschlosse-
nen Wechselrichtern bei welchen auch die galvanische Trennung als Schutzmassnahme gegen elekitri-
schen Schlag zugelassen ist, fehlt diese Moglichkeit bei Plug & Play PV-Systemen. Eine Statistik (Ab-
bildung 7) Gber die in der Wechselrichterdatenbank gesammelten Gerate zeigt, dass die Mehrheit eine
galvanische Trennung zwischen der Modulseite und der AC-Seite aufweist. Es liegt somit auf der Hand,
die galvanische Trennung als anerkannte Basis fiir die Beurteilung der kiinftigen Schutzmassnahme flr
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Plug & Play PV-Systeme zu anerkennen. Weitere Analysen und die Sicherheitstests in diesem Projekt
sollen Klarheit Uber die Eignung der galvanischen Trennung als zukunftige Schutzmassnahme schaffen.

3;1%

25; 9%

82; 28%

= Ja

= Ja, HF-Transformator

= Transformatorlos

= Keine eindeutige Angabe

= (Leer)
9; 3%

173; 59%

Abbildung 7 Statistische Auswertung uber das Vorhandensein einer galvanischen Trennung im Wechselrichter.
68% der Stichprobe (n=292) haben eine galvanische Trennung, wobei bei 59% in den Datenblattern explizit ein
Hochfrequenztransformator genannt wird.

Verteilnetzintegration

Befragt wurden die 10 gréssten Verteilnetzbetreiber sowie erganzend Betreiber aus der ganzen
Schweiz mit stadtischen und landlichen Netzen (total 15 VNB). Ausstehend sind aktuell noch die Ant-
worten von Services Industriels de Genéve (SIG), Societa Elettrica Sopracenerina SA (SES), OIKEN
und Romande Energie SA. Zur Darstellung der schweizweiten Verteilung der befragten Unternehmen,
sind diese im Bereich ihres Netzgebietes in Abbildung 8 auf einer Karte der Schweiz markiert.
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Abbildung 8: Schweizerkarte mit Markierung der befragten Verteilnetzbetreiber

Die Umfrage hat gezeigt, dass der Anmeldeprozess von Plug & Play PV-Systemen besonders bei den
grossen Verteilnetzbetreibern strukturiert organisiert ist. Bei den meisten kann die Anmeldung tber ein
Online-Formular oder zumindest (iber ein PDF-Formular erfolgen. Fir die Abmeldung einer Anlage gibt
es deutlich seltener einen strukturierten Prozess. Oft muss sich der Kunde beim Kundendienst melden.
Das Vorgehen, wenn ein Plug & Play PV-System an einen alten Stromzahler angeschlossen wird, un-
terscheidet sich stark zwischen den VNB. Wahrend einige konsequent alle Stromzahler mit Smart Meter
ersetzen, lassen andere auch alte unidirektionale Zahler bis zum ordentlichen Rollout in Betrieb.

Die Vergutung der Ertrage erfolgt bei allen aufgrund des Zahlerwertes mit Tarifen zwischen 6,18 und
16,25 Rp/CHF (Stand Juni 2024). Bei alten Zahlern erfolgt bei den befragten VNB eine Pauschalvergu-
tung®, welche vom VNB festgelegt ist. Der VSE hat dazu ein Berechnungsmodell vorgeschlagen [3]. In
keinem Fall wurde eine Verweigerung der Vergitung der Uberschiissigen Energie festgestellt.

Was die Einforderung und Uberpriifung der technischen Dokumentation zu den Anlagen betrifft, gibt es
eine grosse Spannweite zwischen den VNB. Wahrend einzelne VNB neben der Konformitatserklarung
zusatzlich Datenblatter und Fotos des Systems vor Ort einfordern, reicht fiir andere das Anmeldeformu-
lar ohne Zusatze.

AP2.2: Aktueller Stand und Trends im internationalen regulatorischen Umfeld

Abbildung 9 visualisiert den erfassten Stand des regulatorischen Rahmens in Europa. Der regulatori-
sche Rahmen ausserhalb von Europa wurde im aktuellen Projektstand noch nicht erfasst, da der Fokus
derzeit auf Europa liegt. Begriindet wird dies, da seitens des Verbundnetztes einheitliche Regelungen
fur Erzeugungsanlagen bestehen (Regulation for Generators) auf Europa-Ebene bestehen.

> Gesetzlich geregelt ist, dass eine Pauschale zulassig ist, sofern noch kein SmartMeter installiert ist, siehe EnV,

Art. 12, Abs. 3
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In der Schweiz sind Plug & Play PV-Systeme fur den Anschluss Uber eine Haushalts-Steckdose zuge-
lassen. In Belgien, Osterreich und Deutschland gibt es Einschrankungen bei der Nutzung der Haushalts-
Steckdose flr eine Einspeisung mittels Steckersolargeraten, wobei sich die Voraussetzungen unter-
scheiden. In all diesen Landern gibt es den Trend zur Vereinfachung der bisher glltigen Regeln, wobei
noch Anpassungen an Gesetzen oder Normen pendent sind. In Polen ist die Situation fir PV-Kleinst-
anlagen unter 800 W nicht geregelt. Weiters ist die Recherche von weiteren EU-Landern noch in Arbeit,
daher wird nachfolgend noch nicht auf die Plug & Play Rahmenbedingungen in diesen Landern einge-
gangen.

Da es in jedem Land unterschiedliche Bezeichnungen fur Plug & Play-Systeme gibt und sich der Kom-
ponentenumfang des Systems national unterscheiden kann, wird nachfolgend eine fir diesen Bericht
glltige Definition formuliert:

«Ein Plug & Play Photovoltaik System ist eine elektrische Kleinsterzeugungseinheit, wel-
che auch fur Laien bedienbar ist, bestehend aus mindestens einem Photovoltaikmodul und
mindestens einem Wechselrichter. Die Ausgangseite des Wechselrichters verfugt Gber
eine ortsveranderliche Leitung mit handelsiiblichem Stecker, mit welchen das System di-
rekt an eine fest installierte Steckdose am Endstromkreis angeschlossen werden kann.
Das System kann als Kompaktsystem oder durch mehrere Komponenten realisiert werden.
»

//// =

Plug & Play Systeme eingeschrénkt iiber Haushalts-Steckdose
zugelassen

1 [ Plug & Play Systeme Uber Haushalts-Sf jose nicht

B Plug & Play Systeme Uber Haushalts-Steckdose sind nicht geregelt
[/ Recherche der Rahmbenbedingungen noch nicht abgeschlossen

R Y &
o | =Sapes]

Abbildung 9 Uberblick der Anschluss-Rahmenbedingungen von Plug & Play PV System in Europa

Created with mapchartnet
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Schweiz

In der Schweiz sind pro Zahlerstromkreis Plug & Play PV-Anlagen mit einer kumulierten AC-Leistung
von maximal 600 W an Aussensteckdosen erlaubt [4]. Fir die Plug & Play Anlage muss eine Konformi-
tatserklarung gemass Art 6. NEV mit der Auffiihrung aller relevanter Normen vorhanden sein. Zudem
muss entweder eine Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (PRCD, Typ B, 30 mA) im Netzkabel oder im Netz-
stecker auf der AC-Seite des Wechselrichters vorhanden oder eine allstromsensitive Fehlerstrom-Uber-
wachungseinheit (RCMU) im Wechselrichter nachweislich eingebaut sein. Vor der Inbetriebnahme
muss der Verteilnetzbetreiber schriftlich informiert werden. Hinsichtlich der Vergltung der eingespeisten
Energie wird auf das vorherige Kapitel verwiesen.

Belgien

Der Verband der belgischen Strom- und Gasnetzbetreiber (Synergrid) will den Einsatz von Plug & Play-
Solarmodulen und Batteriesystemen erlauben, die wie gewdhnliche Haushaltsgerate an die Steckdose
angeschlossen werden kénnen [5]. Diese Entscheidung erfordert eine Anpassung der Vorschrift
C10/11, die bislang Plug & Play PV Systeme verbietet. Nach 6ffentlicher Konsultation wurde die tber-
arbeitete Fassung den regionalen Energieregulierungsbehérden zur Genehmigung vorgelegt. Die ge-
anderten Regeln sollen voraussichtlich im November 2024 durch die Regulierungsbehoérden verdéffent-
licht und ab Mai 2025 wirksam werden. Nach der Veroffentlichung kénnen Hersteller ihre mobilen Gerate
von Synergrid zertifizieren lassen, um sicherzustellen, dass sie den belgischen Vorschriften entspre-
chen. Welche Normen fir die Zertifizierung erfillt werden mussen ist noch nicht spezifiziert und es ist
daher unklar, ob diese auch Sicherheitsaspekte flir Endkund*innen bericksichtigt.

Deutschland

In Deutschland sind Plug & Play PV-Anlagen (als Steckersolargerate bezeichnet) mit einer installierten
DC-Leistung von 2 kWp sowie einer maximalen AC-Leistung von 800 VA pro Zahlpunkt erlaubt [6]. Die
Anlage ist binnen einem Monat nach Inbetriebnahme im Marktstammdatenregister zu registrieren [7].
Eine Anmeldung beim Netzbetreiber entfallt, wenn flr die ins Netz eingespeiste Energie keine Einspei-
severglitung gewiinscht wird. Es sei darauf verwiesen, dass in diesem Kontext noch ein Widerspruch
zwischen der gesetzlichen Regelung (Solarpaket I) und dem normativen Rahmen (VDE-AR-N 4105)
besteht. Die aktuell gultige VDE-AR-N 4105 fordert eine Anmeldung beim Netzbetreiber, unabhangig
vom Wunsch nach Einspeisevergiitung. Dieser Widerspruch sollte mit der Uberarbeitung der VDE-AR-
N 4105 behoben werden.

Der Netzanschluss der Plug & Play PV-Anlagen ist nur mit einer speziellen Energiesteckvorrichtung
unter Berlcksichtigung der Anforderungen nach DIN VDE 0100-551 und DIN VDE V 0100-551-1 oder
einem festen Anschluss zuldssig [7]. Ein Anschluss an eine Schutzkontaktsteckdose mit einem han-
delsublichen Schutzkontaktstecker ist, ohne zusatzlichen Adapter bzw. Vorrichtungen am Stecker6,
entsprechend dem normativen Rahmen nicht zulassig.

Es befindet sich jedoch derzeit eine deutsche Produktnorm (DIN VDE V 0126-95 [8]) fur Plug & Play
PV-Anlagen in Ausarbeitung, in welcher Lésungen fiir die Nutzung an einer Schutzkontaktsteckdose mit
einem Schutzkontaktstecker festgelegt werden sollen. Weiter gibt es von der deutschen Gesellschaft
fur Sonnenenergie (DGS) einen Sicherheitsstandard, der den sicheren Betrieb von Plug & Play PV-
Systemen in normalen Haushaltsstromkreisen zulasst [9].

Osterreich

In Osterreich sind Plug & Play PV-Anlagen (auch als Kleinsterzeugungsanlagen und Balkonkraftwerk
genannt) mit einer Engpassleistung (AC) von 800 W pro Zahlpunkt erlaubt [10]. Gemass den techni-
schen organisatorischen Regeln flr Stromerzeugungsanlagen des Typs A und von

6 Eine Elektrisierung durch Anliegen einer Spannung an den Pins des Schutzkontaktstecker nach dem Abstecken
der Plug & Play-Anlage soll dadurch verhindert werden.
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Kleinsterzeugungsanlagen ist der Netzbetreiber zwei Wochen vor Inbetriebnahme der Anlage zu ver-
sténdigen [11]. Weiter darf die korrekte Erfassung des Energiebezuges nicht beeintrachtigt werden, was
einen Smart Meter oder Stromzahler mit einer Riicklaufsperre bedingt. Es ist kein separater Einspeise-
zahlpunkt gemass §66a EIWOG 2010 [10] erforderlich.

In Bezug auf den Netzanschluss der Plug-and-Play PV-Anlagen kann dieser Uber eine fest installierte
Schutzkontaktsteckdose erfolgen, wenn «der Hersteller und die ,Inverkehrbringer® Uber die Risikoana-
lyse und -bewertung die ,Freigabe“ erteilen» [12]. Somit ist, wie in der Schweiz, keine dedizierte Ener-
giesteckvorrichtung notwendig, jedoch sind im Vergleich zur Schweiz die normativen elektrotechnischen
Rahmenbedingungen komplizierter. Der dsterreichische Verband fir Elektrotechnik (OVE) weist darauf
hin, dass es derzeit keine harmonisierte Produktnorm fur Plug & Play PV-Anlagen gibt, auf welche zu-
rickgegriffen werden kénnte. Das Statement der technischen Komitees fir elektrische Niederspan-
nungsanlagen lautet (in einfachen Worten):

«Eine Mini-PV-Anlage ist wie andere elektrische Betriebsmittel zu behandeln. Der Her-
steller muss sie nach den Produktnormen bauen und priifen sowie eine Bedienungsan-
leitung mit Sicherheitsinformationen erstellen und beilegen (dazu gehéren auch die tech-
nischen Unterlagen mit einer geeigneten Risikoanalyse und -bewertung). Nur wenn das
sichergestellt ist, kann die Anlage ,rechtmdéssig in Verkehr gebracht” werden.» [12] (An-
merkung: Mini-PV-Anlage = Plug-and-Play PV-Anlage)

Der Verweis auf die Risikoanalyse und -bewertung seitens OVE beruht darauf, dass zwar in der
Osterreichischen Elektrotechnikinstallationsnorm OVE E 8101 (nationale Umsetzung der HD
60364 Reihe) unter 551.7.2 i) eine Stromerzeugungsanlage nicht mittels Stecker mit dem End-
stromkreis verbunden werden darf. Jedoch ist die OVE E 8101 in der 6sterreichischen Elektro-
technikverordnung (ETV) [13] im Anhang Il unter den kundgemachten elektrotechnischen Nor-
men gelistet und nicht im Anhang | als verbindliche rein dsterreichische elektrotechnische Norm.
Dies bedeutet, dass die OVE E 8101 ist, nicht verbindlich bei der Installation von elektrotechni-
schen Anlagen anzuwenden. Wird sie jedoch angewendet, ist das Schutzziel des Osterreichi-
schen Elektrotechnikgesetztes [14] gewahrleistet. Werden kundgemachte Normen nicht oder
nicht vollstdndig angewendet, ist durch eine Risikobeurteilung (umfasst eine Risikoanalyse und -
bewertung) festzustellen, ob das Schutzziel des ETGs gewahrleistet ist.

Schweden

In Schweden ist der Anschluss von Plug & Play PV-Systemen an einer Haushaltsteckdose nicht gestat-
tet, da es Bedenken zur Uberlastung von Leitungen und Steckdosen gibt und der Stecker des Plug &
Play Systems nicht berGihrungssicher ist [15].

Polen

In Polen ist die Situation fir PV-Kleinstanlagen unter 800 W noch nicht national geregelt [15]. Dies ist
méglicherweise auf die, im Vergleich zu anderen EU-Landern (beispielsweise Deutschland und Oster-
reich), noch geringe Verbreitung von Plug & Play Anlagen zurtickzufiihren.
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Abbildung 10 Testaufbau im Labor fiir Photovoltaiksysteme; Der Wechselrichter wird vom Netz getrennt und das
Trennverhalten analysiert.

Sicherheitstests im Labor

Als Teil der ersten experimentellen, nicht systematischen Messungen an Modulwechselrichtern wurde
das AC-seitige Verhalten der Gerate bei Steckertrennung genauer untersucht. Abbildung 10 zeigt den
Testaufbau dieser Messung. Die erfasste Messgrosse ist die Restspannung zwischen Aussenleiter L
und Neutralleiter N im belasteten und im unbelasteten Fall. Im belasteten Fall wird eine instantane Be-
rihrung (praktisch moglich, aber real sehr unwahrscheinlich) der Steckerkontakte mittels Zuschaltung
eines Widerstandes (1 kQ) zwischen beiden Kontakten emuliert.
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Abbildung 11 Spannungs- und Stromverlauf bei Emulation von Netztrennung des Modulwechselrichters mit in-
stantaner Belastung von L und N mit einem Widerstand von 1 kQ.

Die Messdatenkurve in Abbildung 11 zeigt, dass das Niveau der Spannung bereits innert 10 ms auf Null
ist. Der Strom ist bereits viel friiher auf das Null-Niveau gefallen, erhoht sich (< 0.5 ms) kurzzeitig in
dieser Beispielmessung auf Gber 300 mA. Derartige Messungen werden im Rahmen der weiter fortge-
setzten Sicherheitstests bei jedem Wechselrichter durchgefiihrt. Schliesslich wird bewertet, inwiefern
die gemessenen Werte den geforderten Schutzmassnahmen gemass NIN 2020 entsprechen.

Regelwerk und Anlagenkategorien

In der NIN 2025, welche aktuell von Electrosuisse eingefiihrt und per 2025 Giiltigkeit erlangt, wird erst-
mals eine Aussage zu Plug & Play PV-Systemen gemacht. Der Wortlaut, wie er unter besondere Anla-
gen im Kapitel 7.12 steht, ist wie folgt:

«Steckbare PV-Anlagen, zum Beispiel Balkonkraftwerke, sind grundsétzlich als Erzeugnisse zu sehen
und fallen damit nicht in den Zustdndigkeitsbereich der NIN. Fiir diese Anlagen wird in den néchsten
Jahren eine SNG publiziert. »

Es wird klar definiert, dass steckbare PV-Anlagen als Gesamtsystem als elektrische Erzeugnisse gelten
und damit der NEV unterliegen. Die SNG soll dereinst als Regel der Technik in die Gesetzeslandschaft
der Schweiz integriert werden (vgl. Abbildung 12).
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Abbildung 12 Gesetzespyramide mit Visualisierung der Eingliederung der SNG fiir Steckbare PV-Systeme
(Quelle Ausgangsgraphik: https://www.electrosuisse.ch/wp-content/uploads/2019/01/Electrosuisse_Mit_Nor-
men_Zum_Erfolg_Broschuere.pdf)

Voraussichtlich wird die SNG Aussagen zum Anwendungsbereich, den Voraussetzungen fir die Inver-
kehrbringung, den Sicherheitsanforderungen, zur Priifung und zu den zugelassenen Anlagenkategorien
machen. Aufgrund der laufenden Entwicklung, Diskussion und Wandlung der Inhalte fir die SNG wird
in diesem Bericht aktuell darauf verzichtet, weitere inhaltliche Details zu nennen.

Folgende Informationen sollen hier dennoch geteilt werden:

¢ Indikativ deuten die bisherigen, noch nicht veréffentlichten Erkenntnisse im Projekt darauf hin,
dass die Leistungsgrenze fiur die einphasige AC-seitige Riuckspeisung auf 800 Wac angehoben
werden kann (Abbildung 13).

o Der Frage entsprechend, ob andere Anlagenkonfigurationen als die einphasige einfuhrbar wa-
ren, begegnet das Konsortium mit der Auseinandersetzung Uber ein dreiphasiges steckbares
PV-System. Dieses dirfte z.B. bis zu 2400 Wac in geeignete Steckdosen einspeisen. Die Dis-
kussionen uber die Eignung eines solchen Konstrukts finden aktuell im Konsortium und der
Advisory Group statt. (Abbildung 14).

v
(N

Abbildung 13 Prinzipstromlaufplan eines einphasigen Plug & Play PV-Systems mit bis zu 800 Wac Einspeisung je
Z&hlerstromkreis

7 Die Informationen bilden den aktuellen Stand der Arbeiten im Projekt «Plug & Play PV-Systems» sowie dessen

Konsortium ab. Anderungen bleiben vorbehalten.
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Abbildung 14 Prinzipstromlaufplan eines symmetrischen dreiphasigen Plug & Play PV-Systems mit bis zu 2400
Wac Einspeisung je Zahlerstromkreis

Die SNG wird in einem ordentlichen Verfahren fiir Normendokumente im TK 82 entworfen, vernehmlasst
und publiziert werden.

Mit aktuellem Stand machen weder dieses Projekt noch die sich im Entwurf befindliche SNG eine Aus-
sage zu raumplanerischen und baurechtlichen Aspekten von Plug & Play PV-Systemen.

3 Schlussfolgerungen und Ausblick

Erweiterte Potenzialstudie

Das Potenzial von Plug & Play PV-Anlagen in der Schweiz wurde in den 3 betrachteten Optionen auf
900-1000 GWh berechnet. Im Vergleich zum gesamten Dachpotenzial von 50 TWh [16] auf Dachern
bzw. 17 TWh auf Fassaden ist diese Zahl zwar eher klein, aber immer noch bedeutend. Die Erganzung
von gut verteilten 1 TWh ware sinnvoll, insbesondere die Erzeugung von etwa 0,37 TWh Strom im
Winterhalbjahr. Der Vorteil des Potenzials von Plug & Play Anlagen ist ausserdem, dass diese Systeme
von jedermann gebaut werden kénnen und deren Einfachheit damit erfahren werden kann. Es sind
keine ausgebildeten Fachleute erforderlich. Sie tragen daher zu einer breiteren und niederschwelligeren
Unterstitzung der Energiewende bei. Darliber hinaus stehen sie nicht in direkter Konkurrenz zu Dach-
und Fassadensystemen, da sie deren Potenzial nicht mindern, sondern erganzen.

Die Unsicherheit unseres Ansatzes fiir die Schatzung des Energiepotenzials von Plug & Play Systemen
ist recht hoch, selbst wenn man bedenkt, dass die Grundlage - das Solarkataster der Schweiz - hin-
sichtlich Genauigkeit und Details einzigartig ist®. Die Sicht auf viele Fassaden ist eingeschrankt. Die
bendtigten Balkonabmessungen konnten nur teilweise gemessen werden. Die Fassaden sind meist nur
von der strassenzugewandten Seite sichtbar. Dies kann zu Verzerrungen bei der Extrapolation flhren.

Der Schwerpunkt dieser Analyse liegt auf der Anwendung von Plug & Play PV-Systemen speziell auf
Balkonen. Die Einsatzmdglichkeiten solcher Systeme gehen jedoch Uber die Grenzen von Balkonan-
lagen hinaus (vgl. Abbildung 15). In der bebauten Umwelt gibt es zahlreiche Flachen, die dem Sonnen-
licht ausgesetzt sind und Mdglichkeiten fir den Einsatz von PV-Systemen bieten. Die hohen Kosten,
die mit konventionellen Elektroinstallationen verbunden sind, einschliesslich der Sicherheitszertifizie-
rungen, machen PV-Anlagen auf diesen Flachen jedoch oft unrentabel. Die Einfihrung von Plug & Play-
PV-Systemen fiir eine niedrigschwellige Einspeisung, die umfangreiche Elektroarbeiten Uberflissig
macht, verspricht jedoch erhebliche Kostensenkungen auf der Ebene der Endkunden.

& Die Unsicherheit der Ergebnisse ist ohne grossen Aufwand nur indirekt herleitbar. Die Wurzel des mittleren
quadratischen Fehlers (RMSE) der Einstrahlungswerte diirfte im Bereich von 2-3 % liegen (fur das schweizweite
Potenzial). Als Wert fur die Unsicherheit der Skalierungsmethode von der Stichprobe (750 Fassaden) zum Po-
tenzial der ganzen Schweiz kann die Standardabweichung der flinf testeshalber angewendeten Methoden ver-

wendet werden. Die Standardabweichung liegt im Bereich von fiinf Prozent.
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Abbildung 15 Beispiele flr Nicht-Balkon-Plug & Play-PV-Systeme, deren Potenzial in der vorliegenden Potenzial-
studie nicht bertcksichtigt ist. Quelle: Solarblitz.ch

Potenzielle zuséatzliche Flachen fur Plug & Play PV-Systeme sind Fahrradunterstande, Carports, Zaune,
Spielplatzunterstdnde, Sonnenschirme und Wetterschutz. Bei Anwendung einer einfachen Skalenana-
lyse fir solche Systeme mit 0,5 - 1 kW Poc_stc je System, hochskaliert auf 2 Millionen Gebdude, kdnnte
eine gesamte installierte Gleichstromleistung Ppc_stc von 1-2 GW hinzugefiigt werden. Das Energiepo-
tenzial solcher nicht-balkonbasierter Plug & Play PV-Systeme wurde jedoch nicht im Detail analysiert,
sondern wird grob auf zusatzliche 0,7-1,5 TWh pro Jahr geschétzt, basierend auf dem durchschnittli-
chen spezifischen Ertrag von 725 GWh/MW/a, der aus den Statistiken fir das Jahr 2023 berechnet
wurde (E2023, PViot: 4624 GWh, Ppc_stc tot: 6375 MW) [17].

Eine detailliertere Bestimmung des Energiepotenzials von Plug & Play PV-Systemen auf zusatzlichen
Flachen im Zuge dieses Projektes wird aktuell zwischen dem BFE und dem Konsortium als weiteres
Ergebnis dieses Projekts diskutiert.
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Risikobeurteilungen, Sicherheitsmechanismen und Sicherheitstests im Labor

Aufgrund der Auswertung und Sammlung von Normen und mdglichen Fehlerszenarien kommt das Kon-
sortium zum Schluss, dass es in der Uberwiegenden Anzahl von bestehenden Installationen und bei
Neuinstallationen zu keinem Uberméassigen Gefahrenpotenzial kommt, wenn die aktuell giltige Limite
von 600 Wac je Zahlerstromkreis auf 800 Wac angehoben wird. Anhand der Risikomatrix konnten rele-
vante Fehlerszenarien erkannt und kategorisiert werden. Diese Kategorisierung dient fur die anstehen-
den Labortests. Ebenso stellt sie die Basis fiir die Sicherheitsfunktionen und -mechanismen dar, welche
in der kiinftigen SNG gefordert werden sollen. In einer kombinierten Analyse bestehend aus statistischer
Auswertung der WR-Datenbank und Kontrolimessungen am Labor fiir Photovoltaiksysteme soll Klarheit
geschaffen werden, ob der RCD Typ B nach wie vor gefordert werden muss oder ob von dieser Forde-
rung abgesehen werden kann.

Schlussfolgerungen des internationalen regulatorischen Umfeldes

In den recherchierten internationalen Regularien, mit den derzeitigen Fokus auf Europa, zeigt sich, dass
die nationalen Regularien zu Plug & Play Systemen mehr spezifiziert werden, je hdher die installierte
Gesamtleistung der Plug & Play Systeme ist. Hier sei erwahnt, dass Informationen zu den nationalen
Plug & Play Installationszahlen gering sind, da in den Markterhebungen diese Systeme noch nicht bzw.
nicht vollstandig erfasst werden bzw. die Endkunden diese Anlagen den Netzbetreiber nicht melden
oder in nationale Datenbanken (beispielsweise Stammdatenregister in Deutschland) nicht eintragen.
Laut dem Stammdatenregister von Deutschland sind mit Stand 30.10.2024 Plug & Play PV Anlagen mit
einer DC-Leistung von 303 MWp und einer AC-Leistung von 273 MW installiert. Ob diese Zahlen fur
Deutschland den vollstdndigen Markt reprasentieren, ist aufgrund der zuvor genannten Argumente zu
hinterfragen.

Die recherchierten Regularien veranschaulichen, dass es in Europa unterschiedliche Grenzwerte fur
Plug & Play Systeme gibt. In der Schweiz und Osterreich beziehen sich die Grenzwerte ausschliesslich
auf die AC Engpassleistung, wohingegen in Deutschland auch Grenzwerte fiir die installierte Modulleis-
tung bestehen.

In Bezug auf den Netzanschluss am Endstromkreis gibt es weitere nationale Unterschiede. In Deutsch-
land ist derzeit eine eigene Energiesteckvorrichtung notwendig, jedoch gibt es Bestrebungen von nor-
mativer Seite den Anschluss Uber den Schutzkontaktstecker mit und ohne zuséatzlicher Massnahmen
zuzulassen. Der Anschluss an eine Steckdose im Endstromkreis ist in der Schweiz erlaubt, wohingegen
fur den Anschluss in Osterreich an einer Schutzkontaktsteckdose (Schuko, CEE Typ F), welche Stan-
dard in Innenrdumen ist, auf die Freigabe durch den Hersteller bzw. Inverkehrbringer verwiesen wird.

Im Kontext der nationalen Geratezulassung wird ebenfalls eine differenzierte Herangehensweise gefor-
dert. In Belgien und Osterreich ist eine Priifung/Zertifizierung durch den nationalen Verband der Ener-
giewirtschaft/Netzbetreiber bzw. von diesem beauftragte Institutionen erforderlich. Gerate mit positiver
Priifung/Zertifizierung sind auf den nationalen Whitelists (Osterreich [18], Belgien [19]) ersichtlich. Prii-
fungen zu den Sicherheitstechnischen Aspekten von Plug & Play Anlagen werden in der Zertifizierung,
auf Basis der den Autoren vorliegenden Informationen, nicht durchgefiihrt. Deutschland und Schweiz
sind im Vergleich dazu Beispiele, wo es keine Whitelists gibt, jedoch normative Rahmenbedingungen
angedacht werden, um die offenen Fragen zu adressieren.

Kiinftiges Regulatorium inkl. Anlagenkategorien

Im Zuge der anderen Aktivitaten konnte bereits friih im Projekt mit dem Rohentwurf einer SNG innerhalb
des Konsortiums begonnen werden. Dieser Rohentwurf soll nach fundierter Diskussion innerhalb des
Projekts und mit einem soliden Stand dem TK 82 zur Weiterbearbeitung Ubergeben werden.

Die oben aufgeflihrten Punkte rund um die Erhéhung der Einspeiselimite auf 800 Wac und der Erweite-
rung der Anlagenkategorien auf symmetrische dreiphasige Einspeisung werden sicherlich innerhalb des
weiteren Entstehungsprozesses fir viel Gesprachsstoff sorgen. Hinzu kommt das Thema der kompa-
tiblen Speicher fur Plug & Play PV-Systeme, welchem sich das Konsortium nicht verschliessen will.
Denn dieses Thema wird unweigerlich ebenfalls bald behandelt werden missen, weshalb es sinnvoll-
erweise bereits in die jetzigen Uberlegungen und idealerweise in die Entwicklung einer belastbaren SNG
einfliesst.
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4 Nationale und internationale Zusammenarbeit

Nationale Aktivitaten

Die nationale Zusammenarbeit im Projekt beschrankt sich vorwiegend auf die Kollaboration innerhalb
des Konsortiums und der Advisory Group. Bewusst wurden alle relevanten Anspruchsgruppen zur akti-
ven Mitarbeit im Projekt involviert, um eine breit abgestutzte Losung anstreben zu kénnen.

Das Konsortium steht im aktiven Austausch mit folgenden nationalen Organisationen:
e BFE (Bundesamt fir Energie)
e ESTI (Eidgendssisches Starkstrominspektorat)
e Swissolar (Schweizerischer Fachverband fir Sonnenenergie)
e TK 82 (Technische Kommission 82, Photovoltaik der Schweiz)
e VSE (Verband Schweizerischer Elektrizitdtsunternehmen)

Folgende Verteilnetzbetreiber wurden zu lhren aktuellen Prozessen und Optimierungsvorschlagen im
Zusammenhang mit Plug & Play Systemen befragt:

e BKW (BKW Energie AG)

e AEW (AEW Energie AG)

e AlL (Aziende Industriali di Lugano)

e CKW (Centralschweizerische Kraftwerke AG)

e EKZ (Elektrizitdtswerke des Kantons Zirich)

o ESB (Elektrizitatswerk des Kantons Schaffhausen)

e Ewz (Elektrizitdtswerk der Stadt Zirich)

e Groupe e (Groupe e SA)

e |IWB (Industrielle Werke Basel)

e OIKEN (Walliser Stromanbieter)

o Primeo Energie (Energieversorger in der Nordwestschweiz)

¢ Repower (Bundner Energieunternehmen)

e Romande Energie (Energiedienstleister in der Westschweiz)

e SAK (St. Gallisch-Appenzellische Kraftwerke)

o SIG (Services Industriels de Genéve)

e SES (Société Electrique des Forces de I'Aubonne)
Internationale Aktivitaten

Die internationalen Kontakte dienen dem Konsortium zur Sicherung von Wissen, der Plausibilisierung
von Methoden und der Antizipierung von Trends im Umfeld von Plug & Play PV-Systemen.

Das Konsortium steht im aktiven Austausch mit folgenden internationalen Organisationen:

¢ |EC (International Electrotechnical Commission)
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e VDE (Verband der Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik), DKE (Deutsche Kom-
mission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik)

Das Konsortium steht im sporadischen Austausch mit folgenden internationalen Organisationen:
e AT (Austrian Institute of Technology)
e BG-ETEM (Berufsgenossenschaft Energie Textil Elektro Medienerzeugnisse, Deutschland)
e TU Graz (Technische Universitat Graz)

e ZEBAU (Zentrum fur Energie, Bauen, Architektur und Umwelt, Deutschland)

5 Publikationen und andere Kommunikation

Publikationen:

o EUPVSEC 2024: The Potential of Balcony Plug & Play PV Systems in Switzerland; 4BV.4.30
(Proceeding publication expected Mid November 2024)

e (geplant, Abstract eingereicht) 40. PV-Symposium Bad Staffelstein, «Plug & Play PV: Wie gross
ist das Energiepotential bei 800 W ?»

Webseite:
e Projektwebseite BFH «Plug & Play PV Anlagen»

Ubrige Kommunikationskanéle:

e LinkedIn:
BFH Zentrum flr Energiespeicherung, div. Posts
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