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Empfehlungen zur effizienten Prüfung des Q-U-Schutzes 

Michael Albert, OMICRON 

 

Kurzzusammenfassung 

Durch die verstärkte Errichtung von dezentralen 
Energieerzeugungsanlagen wird die Prüfung der 
dazugehörigen Schutzgeräte bzw. Schutzfunktion 
immer wichtiger. Einen Teil dieses Schutzkonzep-
tes wird durch den Blindleistungsrichtungs-Unter-
spannungsschutz abgedeckt. 

In diesem Beitrag wird die Schutzprüfung dieser 
Funktion genau untersucht. Unter Berücksichti-
gung der unterschiedlichen Realisierungsformen in 
den Schutzgeräten der verschiedenen Hersteller 
wird ein Prüfablauf entwickelt, der anhand von 
Beispielen erläutert wird. 

Neben der inhaltlichen Entwicklung des Prüfplanes 
werden auch die Potentiale, die aus eine konse-
quenten Umsetzung der vorgestellten Konzepte in 
der OMICRON Prüfumgebung hervorgehen, auf-
gezeigt. Hierzu zählen die Möglichkeiten zur Stan-
dardisierung der Prüfung durch Automatisierung 
oder die effektive Nutzung der automatischen 
Schutzprotokollerstellung. 

Einleitung 

Die Entwicklungen der letzten Jahre im Bereich der 
Energieerzeugung zeigen einen eindeutigen Trend 
zum verstärkten Einsatz von dezentralen Energie-
erzeugungsanlagen. Um diese Anlagen ans Netz  

 

anschließen zu können müssen sie auch für den 
Fehlerfall durch geeignete Schutzkonzepte abge-
sichert werden. 

In dem Bereich der dezentralen Einspeisungen 
müssen in den kommenden Jahren viele Investiti-
onen getätigt werden, um die erzeugte elektrische 
Energie zum Endkunden zu bringen. Dazu gehö-
ren im Wesentlichen: 

 Der Aufbau der Erzeugungsanlagen 
selbst, 

 eine Umstrukturierung des elektrischen 
Versorgungsnetzes, 

 und natürlich auch die Integration von 
Schutzkonzepten, die diesen neuen Anfor-
derungen gerecht werden. 

 

Diese Veränderungen führen dazu, dass Netzan-
schlussregeln formuliert werden müssen, die in 
Verbindung mit Erzeugungsanlagen zur Span-
nungshaltung und somit zur Stabilisierung des 
Netzes dienen. Ein Teil dieser Systemautomatik 
bildet der Blindleistungsrichtungs-Unterspannungs-
schutz, oder kurz Q-U-Schutz [1]. 

Dieser Beitrag beschreibt die wesentlichen Inhalte 
dieses Schutzkonzeptes und erörtert die Möglich-
keiten dieses Konzept durch eine effiziente 
Schutzprüfung zu verifizieren. 

 

 
Bild 1 Prinzipskizze der Q-U-Schutzfunktion [1] 
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Q-U-Schutz 

Der Blindleistungsrichtungs-Unterspannungsschutz 
soll hauptsächlich die Spannungshaltung im Falle 
eines elektrischen Fehlers unterstützen. Er sorgt 
dafür, dass bei Absinken der Spannung am Netz-
übergabepunkt und gleichzeitigem Blindleistungs-
bezug der Erzeugungsanlage eine Netztrennung 
erfolgt. 

In Bild 1 ist diese Funktionsweise als Logikdia-
gramm dargestellt [1]. Hierbei werden die Mess-
werte der verketteten Spannungen auf ein Unter-
schreiten eines Schwellwertes überwacht (Unter-
spannungsfreigabe). Ist dieser Fall gegeben und 
fließt gleichzeitig auch ein Mindeststrom – oder 
einer Mindestblindleistung – werden nach Prüfung 
der Flussrichtung der Blindleistung zwei Timer 
gestartet. Diese Timer besitzen unterschiedliche 
Laufzeiten (Standardwerte 0,5s und 1,5s). Über 
die kürzere Laufzeit sollen die Generatoren vom 
Netz getrennt werden. Kann diese Netztrennung 
aus irgendeinem Grund im Fehlerfall nicht er-
folgen, wird über den zweiten Timer eine Auslö-
sung am Netzanschlusspunkt (NAP) initiiert. 

 

Die Feststellung der Blindleistungsrichtung kann 
unter Verwendung zweier Varianten ermittelt wer-
den. 

Bei Variante 1 (Bild 2) wird eine konstante Blind-
leistungsschwelle im Bereich der Blindleistungsauf-
nahme durch die Erzeugereinheit überwacht.  

 
Bild 2 Auslöseverhalten: Konstante Bindleistungs-

schwelle 

 

Um evtl. Überfunktionen vorzubeugen wird bei 
Variante 2 (siehe Bild 3) die Kennlinie mit dem 
Lastwinkel φ geknickt. In diesem Falle muss ein 

Mindeststrom minI als zusätzliches Freigabekri-

terium überschritten werden. 

Das oben beschriebene Verhalten wird in den 
Schutzgeräten verschiedenster Hersteller mit Hilfe 
der programmierbaren Logikbausteine oder auch 
als integrierte Schutzfunktion realisiert. 

 
Bild 3 Auslöseverhalten in Abhängigkeit des  

Lastwinkels 

 

Die Funktionsweise des Q-U-Schutzes ist durch 
das Pflichtenheft des FNN sehr genau beschrieben 
und bietet aus diesem Grund in der Realisierung 
im Schutzgerät wenig Spielraum für gerätespezifi-
sche Abweichungen. 

Somit kann die Prüfung dieser Funktion weitest-
gehend unabhängig von dem zu prüfenden 
Schutzgerät erfolgen. Es können somit Prüfungen 
oder ein ganzer Prüfablauf erstellt werden, der bei 
der Prüfung aller Schutzgeräte eingesetzt werden 
kann.  

Elemente der Schutzprüfung 

Bei der QU-Schutzfunktion handelt es sich um eine 
sogenannte Systemschutzfunktion, die nicht feld-
bezogen arbeitet. Sie kann in bestehende Schutz-
geräte integriert werden, mittels programmierbarer 
Logik oder auch als integrierte Schutzfunktion. An 
dieser Stelle muss aber darauf geachtet werden 
die Auslösungen der Q-U-Funktion von der Ge-
neralauslösung des Schutzgerätes zu trennen. In 
den weiteren Betrachtungen werden die beiden 
Auskommandos zum NAP und zum Generator 
ebenfalls getrennt erfasst und ausgewertet. 

Dieser Beitrag beleuchtet im Wesentlichen die 
Prüfung der Schutzfunktion des Q-U-Schutzes und 
zeigt nicht eine Prüfung der Schutzgeräte, die die 
Q-U-Schutzfunktion enthalten. Er stellt deshalb 
keinen Anspruch auf Vollständigkeit. 

Die wesentlichen Teile der Schutzprüfung für den 
Q-U-Schutz ergeben sich aus der Analyse von Bild 
1. Die Reihenfolge bei der Prüfung einer Schutz-
funktion ergibt sich naturgemäß aus dem Aufbau 
der logischen Bausteine. Hier werden zuerst die 
Freigabefunktionen – Unterspannungsfreigabe und 
Mindeststromschwelle – geprüft. Nach dem Nach-
weis der korrekten Funktionsweise können die 
Funktionen und Elemente der Logik geprüft wer-
den, die schlussendlich das Auslösekommando 
bewirken. Konkret handelt sich hier um die Kennli-
nie zur Blindleistungsflussrichtung und die beiden 
Timer mit den einstellbaren Auslösezeiten. 
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Freigabefunktionen 

Unterspannungsfreigabe 

Der Q-U-Schutz soll nur aktiv werden, wenn die 
größte der drei gemessenen verketteten Spannun-
gen einen Schwellwert unterschreitet. Bei der Prü-
fung wird dabei die Spannung kontinuierlich ver-
ringert bis der Schwellwert unterschritten wird. Die 
Wirksamkeit der Unterspannungsfreigabe wird 
dabei mit einem der beiden Auslösekommando 
sichergestellt. 

Neben der Funktion der Unterspannungsfreigabe 
sollte in diesem Zusammenhang die korrekte 
Funktion des UND-Gatters durch zyklische Ge-
genproben geprüft werden. 

 

 
Bild 4 Prüfung der Mindeststromschwelle. 

 

Ist das Auslöseverhalten der Q-U-Schutzfunktion in 
Abhängigkeit des Lastwinkels realisiert muss eine 
Mindeststromfreigabe vorgesehen werden. Diese 
kann ebenfalls mittels eine einfachen Schwellwert-
prüfung wie in Bild 4 dargestellt verifiziert werden. 
Die Triggerung der Messung erfolgt auch hier mit-
tels eines der beiden Auskommandos.  

Schutzfunktionen in der P-Q Ebene 

Aus Bild 2 und Bild 3 ist erkennbar, dass zwei ver-
schiedene Ausführungen der Blindleistungsrich-
tungserkennung möglich sind. Diese können aber 
auf ähnliche Weise geprüft werden. Wichtig dafür 
ist, dass die zur Prüfung notwendigen Punkte in 
der P-Q Ebene, also direkt über die Leistung, defi-
niert werden können. Dies erleichtert die Positio-
nierung der Prüfpunkte und erhöht die Effizienz bei 
der Durchführung der eigentlichen Prüfung.  

Prüfung der Auslösekennlinie 

Die Prüfung wird exemplarisch am Beispiel der in 
Bild 3 dargestellten Auslösekennlinie in Abhängig-
keit des Lastwinkels gezeigt. Bei den Betrachtun-
gen in der PQ-Ebene lassen sich die notwendigen 
Prüfpunkte sehr leicht angeben. Um die dargestell-
te Kennlinie vollständig prüfen zu können, sind 
mindestens 4 Prüfpunktepaare notwendig (siehe 
Bild 5). Ein Prüfpunktepaar besteht dabei aus ei-

nem Prüfschuss innerhalb des Auslösebereiches 
und einem Prüfschuss, der nicht zur Auslösung 
führt. 

 

 
Bild 5 Schussprüfung in der P-Q-Ebene. 

 

Trotz der einfachen Eingabe der Prüfpunkte muss 
darauf geachtet werden, dass die Freigabebedin-
gungen des Q-U-Schutzes erfüllt sind. Bei jedem 
Prüfschuss müssen also die Bedingungen der 
Unterspannungsfreigabe und die Überschreitung 
des Mindeststromes gegeben sein. 

Die Prüfung des Auslöseverhaltens bei konstanter 
Blindleistungsschwelle kann analog zu dieser Prü-
fung durchgeführt werden. 

Prüfung der Blindleistungsflussrichtung 

In der P-Q-Ebene wird auch deutlich wie die Blind-
leistungsflussrichtung recht einfach geprüft werden 
kann. Hierzu wird ein einfaches Prüfpunktepaar 
verwendet werden, dass zum einen den Blind-
leistungsbezug und zum anderen die Blindleis-
tungsabgabe der Erzeugungsanlage simuliert (o). 

Die Bewertung der Prüfschüsse erfolgt über eine 
Auswertung der gemessenen Auslösezeiten. Im 
Verlaufe der beiden Prüfungen können die Zeiten 

1t  und 2t  gemessen und verifiziert werden. 

Alternative Möglichkeit 

Eine alternative Möglichkeit zu den bereits erwähn-
ten Prüfschusspaaren, ist die Verifikation des Prüf-
punktes mit Hilfe einer Messung. 

 
Bild 6 Kennlinien Prüfung durch Messung. 

Hier wird mit Hilfe einer kontinuierlichen Änderung 
der Prüfgrößen der Prüfpunkt schrittweise in den 
Auslösebereiche gebracht. Der Vorteil dieser Me-
thode liegt darin, dass in diesem Falle der Winkel 
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als Messgröße verwendet werden kann. Dieser ist 
ein Einstellwert und seine Korrektheit kann somit 
direkt und nicht wie in dem ersten Fall implizit 
nachgewiesen werden. 

Zusätzliche Funktionen 

Unter den zusätzlichen Funktionen werden alle 
Funktionen zusammengefasst, die im Zusammen-
hang mit dem Q-U-Schutz noch wichtig sind. Hier-
zu gehören die Möglichkeiten zur Blockierung der 
Funktion durch Inrush Erkennung oder durch einen 
Binärkontakt des Schutzgerätes. Letzteres wird 
zum Beispiel dazu benutzt den Q-U-Schutz zu 
Prüfzwecken zu blockieren. 

Eine weitere Funktionalität, die aber meist nur in 
den Hoch- und Höchstspannungs-Ebenen ver-
wendet wird, ist die Wiederzuschaltfunktion. Die 
Freigabe der Wiederzuschaltung kann ebenfalls 
mittels einer Schwellwertprüfung realisiert werden.  

Ablauf einer Prüfung der Q-U-
Schutzfunktion 

Wichtig für eine erfolgreiche und vor allem voll-
ständige Schutzprüfung sind natürlich die Inhalte 
und Ergebnisse der einzelnen Prüfungen. Hinter-
grund der Schutzprüfung ist aber natürlich das 
Auffinden von Fehlern im Schutzsystem, und im 
Nachgang deren Analyse. Diese Analyse beginnt 
natürlich vor Ort bei der Schutzgeräteprüfung. Um 
die Fehlerquellen zu minimieren und die Fehlersu-
che zu vereinfachen und zu optimieren ist die Rei-
henfolge der Einzelprüfungen im Rahmen einer 
Schutzprüfung von großer Bedeutung. 

In der Praxis bewährt hat sich folgende Vor-
gehensweise, die in diesem Beitrag an das Bei-
spiel des Q-U-Schutzes angepasst, sich aber auf 
beliebige Schutzfunktionen und auch Schutzsys-
teme anpassen und erweitern lässt. 

 Verdrahtungsprüfung: Festlegen der Rich-
tung (Zählpfeilsystem). 

 Prüfung der Freigabefunktion 

 Prüfung der Auslösekennlinie 

 Prüfung der Bindleistungsflussrichtung 

 Zusätzliche Funktionen (Wenn vorhanden) 

o Inrushblockierung 

o Blockierung über Binärkontakt (zu 
Prüfzwecken und somit nur inte-
ressant, bei der Erstinbetriebnah-
me der Q-U-Schutzfunktion) 

o Wiederzuschaltung  

 Auslöseprüfung (im Idealfall mit Leistungs-
schalter um den gesamten Kommandoweg 
des AUS-Signals verifizieren zu können). 

 

Q-U-Schutzprüfung in der Praxis 

Dieser Ablauf von Einzelprüfungen kann in der 
OMICRON Prüfumgebung in ein OCC-File 
(OMICRON Control Center) eingebettet werden 
(siehe Bild 7). Durch die Verwendung des Control 
Centers kann auf einfache Art eine vorgegebene 
Reihenfolge eingehalten werden. Dies führt dazu, 
dass die Prüfung an zentraler Stelle vorbereitet 
und dezentral ausgeführt werden kann. Die Prü-
fung selbst ist aber immer die gleiche und auch 
von verschiedenen Prüfern durchführbar. 

Der Prüfplan, der in diesem Beitrag beschrieben 
wird, ist so ausgeführt, dass er, nahezu unabhän-
gig von den Schutzgeräten, die Q-U-Schutz-
Funktion prüfen kann. Somit ist dieser Prüfplan 
universell anwendbar. 

Änderungen in den Einstellwerten müssen aber 
natürlich berücksichtigt werden. Diese können in 
der OMICRON Prüfumgebung in einer XRIO Datei 
angelegt werden (siehe Bild 8).  

 

 
Bild 7 Prüfplan für eine Q-U-Schutzprüfung. 

Dies ermöglicht die zentrale Eingabe der zu über-
prüfenden Größen. Zusätzlich ist es mögliche die 
Einstellwerte wiederum im Protokoll der Schutzprü-
fung sichtbar zu machen.  

Ein weiterer sehr großer Vorteil bei der Verwen-
dung von XRIO liegt darin, dass eine Weiterverar-
beitung der Eingabegrößen in einem sogenannten 
XRIO Konverter erfolgen kann [3]. 

 
Bild 8 Eingabe der Schutzeinstellungen. 
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Mit Hilfe eines solchen Konverters können die 
Einstellwerte in Prüfdaten umgewandelt werden, 
die automatisch (unter Verwendung der 
Link2XRIO-Funtionalität) in die Prüfmodule transfe-
riert werden können. Somit entsteht ein nahezu 
automatischer Datenfluss, bei dem die Fehler bei 
der Voreinstellung der Prüfmodule minimiert wer-
den [4].  

Protokollierung der Schutzprüfung 

Gerade bei der Schutzprüfung dezentraler Erzeu-
gungseinheiten spielt das Protokoll der Schutzprü-
fung eine wichtigere Rolle als es das bei anderen 
Schutzprüfungen der Fall ist. Diese Prüfprotokolle 
werden meist für interne Zwecke verwendet, dem-
entsprechend ist ein standardisierter Inhalt und 
oder einheitliche Form eher zweitrangig. 

Die Prüfprotokolle der dezentralen Erzeugungs-
einheiten werden den Zertifizierern vorgelegt und 
haben in diesem Falle einen anderen Stellenwert. 
Sie sollten nach Möglichkeit den Wünschen und 
Bedürfnissen aller Beteiligten entsprechen. 

 

 

Bild 9 Automatisch generiertes Prüfprotokoll. 

Dies kann nur dadurch gewährleistet werden, dass 
eine individuelle Anpassung der Prüfprotokolle 
erfolgen kann (siehe Bild 9).  

 

 
Bild 10 Automatisch generiertes Prüfprotokoll  

(Teilprüfung Imin). 

 

Wie in Bild 10 erkennbar kann ein solches automa-
tisch generiertes Protokoll sehr umfangreich sein. 
Dies ist oftmals eine gewünschte Darstellungsform, 
die aber auf Kosten der Übersichtlichkeit erkauft 
wird. Für die gleiche Prüfung (in diesem Falle die 
Prüfung der Mindeststromfreigabe) kann auch das 
Protokoll aus Bild 11 als ausreichend akzeptiert 
werden. 

 

 
Bild 11 Automatisch generiertes Prüfprotokoll (Teilprü-

fung Imin angepasst). 

 

Die Größe des Protokolls kann individuell verän-
dert werden und somit auf die Bedürfnisse ange-
passt werden.  
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Zusammenfassung 

Der in diesem Beitrag beschriebene Prüfplan zeigt 
eine Möglichkeit die Blindleistungsunterspan-
nungsfunktion zu prüfen. Gerade im Hinblick auf 
die Inbetriebnahme von Schutzgeräten oder die 
Erweiterung bereits bestehender Schutzkonzepte 
um die Q-U-Schutz-Funktion können die hier dis-
kutierten Fakten und Ideen sehr nützliche umge-
setzt werden. 

Das beschriebene Schutzkonzept orientiert sich 
nicht an schutzgerätespezifischen Funktionalitäten, 
sondern zeigt einen Weg auf, mit dem die Prüfung 
der Schutzfunktion gemäß den Forderungen aus 
den FNN Lastenheft geprüft werden können.  

Gerade dieser übergreifende Ansatz ermöglicht es 
wichtige Schritte zur Vereinheitlichung und Opti-
mierung der Schutzprüfung zu gehen. Durch eine 
effektive Verwendung der OMICRON Prüfumge-
bung und der Ausnutzung der dort gebotenen 
Möglichkeiten - 

 Reproduzierbarkeit der Schutzprüfung, 

 Automatisierung des Prüfablaufs, 

 Automatische Schutzprotokollierung, 

 uvm. 

- lassen sich die Hürden bei der Schutzprüfung 
minimieren und die Aufgaben der Zukunft effizient 
bewältigen. 

Weitere Informationen zum Q-U-Schutz und den 
beschriebenen Prüfplan:  

www.omicron.at/de/products/pro/secondary-
testing-calibration/sw/protection-testing-library/q-u-
protection/ 
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