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Zusammenfassung

Der Leitfaden gibt Hinweise entsprechend den Erfahrungen von Versicherern zur Auswahl, Planung, Er-
richtung und Betrieb von netzgekoppelten Photovoltaikanlagen (PV-Anlagen) und zielt ab auf das Vermei-
den bzw. Minimieren von Betriebsunterbrechungen und Sachschaden.

Thematisch werden in diesem Leitfaden brandschutztechnische, mechanische, elektrotechnische und si-
cherungstechnische Aspekte behandelt.

Dieser Leitfaden wurde gemeinsam erarbeitet vom
VDE Renewables GmbH
und dem

Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V. (GDV).

Wesentliche Anderungen gegeniiber VdS 3145 : 2017-11 (02):

Aktualisierung der Bezlige zu Verordnungen und Richtlinien wurden vorgenommen, Hinweise aus abge-
schlossenen Forschungsprojekten und U-20 Anlagen.aufgenemmen.

Bildnachweis:

alle nicht genannten Bilder sind vom Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V. (GDV)
Titelbild, Bilder 2, 3; 4,13, 14 und 18: VGH Versicherungen

Bild 1: Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie (DGS)

Bild 5: Schletter Solar GmbH

Bilder 6 und 7: Mannheimer Versicherung

Bild 10: Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT)

Bilder 11, 12, 16, 17'und 20: Markus Scholand

Bild 15 und 19: Fa. Gustav Hensel

Die vorliegende Publikation ist unverbindlich. Die Versicherer konnen im Einzelfall auch andere Sicherheitsvor-
kehrungen oder Installateur- oder Wartungsunternehmen zu nach eigenem Ermessen festgelegten Konditionen
akzeptieren, die diesen technischen Spezifikationen oder Richtlinien nicht entsprechen.
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1 Anwendungsbereich

Diese Publikation behandelt netzgekoppelte Photo-
voltaikanlagen (PV-Anlagen). Sie richtet sich
hauptsachlich an Planer, Errichter, Prifer elek-
trischer Anlagen, Betreiber sowie Vermieter von
Gebaudeflachen und gibt Hinweise zur Schaden-
verhiitung nach den Erfahrungen der Versicherer.

2 Begriffe

Netzgekoppelte Photovoltaikanlage: Im Fol-
genden kurz als PV-Anlage bezeichnet, wandelt
Sonnenlicht in elektrischen Strom um, der in das
offentliche Versorgungsnetz eingespeist, zwi-
schengespeichert oder selbst genutzt wird. Im Ge-
gensatz dazu wandeln Solarthermieanlagen Son-
nenlicht in Warme um. PV-Anlagen bestehen im
Wesentlichen aus folgenden Komponenten:

(1) PV-Generator, kann aus einem oder mehreren
zusammengeschalteten PV-Modulen bestehen.

(2) Generatoranschlusskasten (optional), wird
benotigt, um einzelne Strange zusammenzu-
fihren, kann Schutztechnik enthalten, z.B:
Uberspannungsschutzgerite, ~ Strangsiche-
rungen.

(3) Verkabelung auf der Gleichstromseite

(4) Lasttrennschalter, nach DIN VDE 0100-712 fir
Wartungsarbeiten am Wechselrichter vorge-
schrieben, ist haufig.im Wechselrichter inte-
griert.

(5) Wechselrichter, formt Gleichstrom (DC) und
Gleichspannung in netzkonformen Wechsel-
strom (AC) und Wechselspannung um.

(6) Verkabelung auf der Wechselstromseite
(7) Unterverteilung Wechselrichter

(8) Einspeisezdhler und/oder Zihler fiir den Ei-
genverbrauch

(9) Speicher elektrischer Energie (optional)

Trenneinrichtungen fiir Wechselrichter: Einrich-
tungen zur Trennung des Wechselrichters von der
DC-Seite und der AC-Seite, um diesen spannungs-
frei warten oder austauschen zu konnen. Auf der
DC-Seite ist dafiir nach DINVDE 0100-712 ein Last-
trennschalter vorzusehen (siehe Bild 1, Punkt 4).
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Bild 1: prinzipieller Aufbau einer PV-Anlage
Freischaltungen fiir DC-=Leitungen (alternativ):

= Trenneinrichtung; die die DC-Leitungen inner-
halb des Gebaudes spannungsfrei schaltet,
um Gefahrdungen durch elektrischen Schlag,
z. B. bei Branden oder Hochwasser zu mini-
mieren.

m Freischalteinrichtung in oder an der Modulan-
schlussdose, zum Trennen oder Kurzschlie-
Ben der Stromquelle. Dadurch wird groft-
maogliche Spannungsfreiheit und somit auch
ein maximaler Schutz vor einem elektrischen
Schlag erreicht.

Bypassdioden: Sie werden parallel zu den Solar-
zellen geschaltet. Bei Verschattungen, durch z. B.
Schmutz, Laub, Baume, Blitzschutz-Fangstangen,
sollen sie die Spannungsumkehr und somit die
Uberhitzung der Zellen (Hot-Spot) und evtl. Zer-
storung verhindern. Bypassdioden sind in der Mo-
dulanschlussdose installiert. In Kombination von
haufiger Verschattung, ungeniigender Warmeab-
fihrung in der Anschlussdose, durch Blitziiber-
spannungen und Verpolung des Moduls kann es zu
Ausfallen von Bypassdioden kommen.

Hot-Spot: Uberhitzung und Beschadigung von Zel-
len eines PV-Moduls, z. B. durch Verschattungen,
Zellfehler oder Kontaktproblemen.

Montagesystem: Als Teil des PV-Generators hat es
die Aufgabe, die PV-Module mit dem Untergrund,
z. B. der Dachkonstruktion, dauerhaft mechanisch
stabil zu verbinden.
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Harte Bedachung: Gegen Flugfeuer und strah-
lende Warme widerstandsfahige Bedachungen, die
eine Ausbreitung von Feuer auf dem Dach und eine
Brandiibertragung vom Dach auf das Innere des
Gebaudes gemafl DIN 4102-7 verhindert. Als Be-
dachungen gelten Dacheindeckungen und Dachab-
dichtungen einschliefllich etwaiger Dammschich-
ten sowie Lichtkuppeln oder andere Abschlisse fiir
Dachoffnungen. Typische Ausfiihrungen der harten
Bedachung sind Dachsteine aus Beton und Ziegel.

Anmerkung: Eine harte Bedachung schliefit den-
noch brennbare Baustoffe im Aufbau nicht aus,
z. B. Polystyrol.

Uberdachfiihrung: Verlangerung einer Brandwand
bzw. Komplextrennwand jeweils um mindestens
30 cm bzw. 50 cm Uber die Oberkante der angren-
zenden Dachkonstruktion hinaus.

Geb&udeintegrierte PV-Anlagen (GiPV; internati-
onal BiPV): PV-Anlagen, bei denen die PV-Module
Bestandteil der Gebaudehiille sind. Sie sind z. B.
im Dach oder in der Fassade integriert und erfiillen
aufler der Funktion der Stromerzeugung noch min-
destens eine weitere Funktion, z. B. Wetterschutz,
Warmeschutz, elektromagnetische Abschirmung:

Additive PV-Anlagen (AdPV): PV-Anlagen, bei de-
nen die PV-Module zusatzlich an oder auf der Ge-
baudehiille, z. B. Dach oder Fassade angebracht
wurden. lhre einzige Funktion ist die Stromerzeu-

gung.

Lichtbogendetektoren/Lichtbogenschutzsysteme
im Sinne dieses Dokuments sind Gerate und Syste-
me, welche Serienlichtbogenauf der DC-Seite der
PV-Anlage erkennen und unterbrechen konnen.

Leistungsoptimierer: Als Leistungsoptimierer
werden DC-DC-Wandler an einem oder mehrere
Module bezeichnet, welche jedes Modul individuell
in seinem optimalen Arbeitspunkt betreiben.

Weitere Begriffe sind in der folgenden Literatur
enthalten:

= DIN VDE 0100-200 - Errichten von Nieder-
spannungsanlagen - Begriffe
m DIN EN ISO 13943 - Brandschutz-Vokabular

3 Einleitung

3.1 Gefahren

Wie von jeder komplexen technischen Anlage, kon-
nen von einer PV-Anlage Gefahren ausgehen, z. B.
durch Planungs- und Ausfiihrungsfehler.

Dariiber hinaus sind sie auf Grund ihres Aufbaus
und ihrer Funktion einer Anzahl von auferen Ge-
fahren ausgesetzt (siehe Abschnitt 4.1).

Neuerdings zeigen sich aber auch andere Ge-
fahren. Betreiber von PV-Anlagen vernachlassigen
ihre Anlagen. Gefahren fiir das Gebaude erwach-
sen und der Gebaudeeigentimer kann nur indirekt
und mit Verzogerung aufdie neue Gefahrenlage re-
agieren. Liegt eine Konstellation mit angemieteter
Dach-/Fassadenfléche vor, sollte bei Vertragsab-
schluss zwischen Anlagenbetreiber und Gebaude-
eigentimer eine Regelung fiir den Fall vereinbart
werden, wenn der Anlagenbetreiber seinen Pflich-
tennicht nachkommt und daraus Gefahren fiir das
Gebaude entstehen.

Durch den Aufbau einer PV-Anlage auf ein Dach
mit brennbaren Baustoffen, erhoht sich das
Brandrisiko fiir das Gebaude. Entsprechend sind
weitergehende Mafinahmen zur Reduzierung des
Risikos einer Brandibertragung auf das Dach er-
forderlich - siehe GDV Publikation ,Photovoltaik-
Anlagen auf Dachern” (VdS 6023).

3.2  Schutzkonzept

Die in der Publikation beschriebenen Schutzmaf3-
nahmen fir PV-Anlagen sollen die bestehenden
Regeln der Technik erganzen und zielen insbe-
sondere darauf ab, Betriebsunterbrechungs- und
Sachschdden zu vermeiden bzw. zu minimieren.
Dies soll durch Maflnahmen zur Begrenzung von
Gefahren und zur Qualitatssicherung bei der Pla-
nung, Errichtung, Inbetriebnahme und beim Be-
trieb von PV-Anlagen erreicht werden. Hierdurch
soll auch eine hohe Verfiigbarkeit der PV-Anlagen
sichergestellt werden.

Schutzmafinahmen miissen in ein Schutzkonzept
integriert werden. Mit den MaBhahmen sollen die
objektspezifischen Gefahren beherrscht und die je-
weils relevanten Schutzziele erreicht werden, z. B.
zum Personen-, Umwelt- und Sachwertschutz. Die
nachfolgenden Ausfiihrungen sollen eine Anlei-
tung zur Festlegung von geeigneten Maf3nahmen
im Rahmen eines objektspezifischen Schutzkon-
zeptes geben.
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Der erforderliche Schutzumfang von PV-Anlagen
kann entsprechend dem Ergebnis einer objektspe-
zifischen Risikobewertung variieren. Ein unzurei-
chender Schutzumfang kann auch die Versicher-
barkeit in Frage stellen.

Damit erforderliche SchutzmaBnahmen optimal
umgesetzt werden, ist es erfahrungsgemaf sinn-
voll, das Schutzkonzept in Abstimmung mit allen
Beteiligten, insbesondere mit dem Versicherer, zu
erstellen.

4 Auswahl, Planung, Errichtung
und Betrieb

Bei der Beauftragung der Planung und Errichtung
sollte der Betreiber sicherstellen,

® dass Planer Uber die erforderliche Sachkunde
und Erfahrung verfligen. Andernfalls sind ge-
eignete Fachkrafte heranzuziehen, z. B. Stati-
ker, Dachdecker, PV-Sachverstandiger,

® dass ausfiihrende Fachunternehmen ausrei-
chend qualifiziert sind,

® dass eine ausfihrliche Dokumentation iiber-
geben wird, z. B. PV-Anlagen Protokoll und
ggf. Speicherprotokoll,

® dass eine Abnahmepriifung z. B. durcheinen
unabhangigen PV-Sachverstandigenverein-
bart wird.

Eine gute Koordination aller beteiligten Gewerke
ist bei Planung und Ausfiihrung stets erforderlich.

4.1 Wahl des geeigneten Montageortes

Unabhangig von den Uberlegungen zur Ertragssi-
cherheit sind folgende Fragen im Vorfeld zu klaren:

= Welche Gefahrdungen sind aus der Umgebung
zu erwarten? Z. B.:

Blitzeinschlag, Uberspannung

Diebstahl, Vandalismus

Wald- und Wiesenbrande (Freiflachenanlage)

Erdbeben

Erdrutsch

Bodensenkung

Uberschwemmung

Eis- bzw. Schneedruck

Lawine

Hagel

Sturm

punktuelle Verschmutzung, z. B. Vogelkot,

Laub

Tierverbiss

" aggressive Stoffe, z. B. Dampfe, Staube

RG: 1 €:0,95 SC:y2 10/10/08

14:26:26

Bild 2: Verschattung durch eine Blitzschutzfang-
stange

= Untergrundbeschaffenheit bei Freiflachen-
anlagen.

® Welche zusatzliche Beanspruchung entsteht
durch die Montage fiir das Gebaude (z. B. sta-
tische Belastungen der Dach- oder Fassaden-
konstruktion durch Eigengewicht, Wind- und
Schneelast)?

m Kann die Dichtigkeit des Daches durch die
Montage beeintrachtigt werden?

® Welche Wechselwirkungen konnen fiir die vor-
handene technische Gebaudeausriistung ent-
stehen, z. B. Blitzschutzanlage, Abluftanlage?

m Konnen Verschattungen durch Kamine,
Masten, Fangstangen (siehe Bild 2), Badume,
Gauben usw. auftreten?

= Sind die Anderungen an der vorhandenen
Baukonstruktion, die mit der Installation und
Befestigung von PV-Modulen einhergehen, zu-
lassig, und sind Gewahrleistungen gefahrdet,
z. B. Dichtigkeit von Flachdachern?

m Gibt es fiir den Montageort geeignete PV-
Module?

® Gibt es geeignete Montagesysteme und sind
Herstellerempfehlungen vorhanden?

® Sind Mafinahmen erforderlich, um urspriing-
liche Funktionen der Baukonstruktion wieder
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herzustellen bzw. aufrecht zu erhalten, z. B.
Dichtigkeit, Warmedammung und Brand-
schutz?

m Besteht ein erhohtes Risiko durch die Gebau-
denutzung, z. B. erhohte Brandgefahren durch
landwirtschaftliche Nutzung, Holzverarbei-
tung (siehe feuergefdhrdete Betriebsstatten,
VdS 2033)?

®m  Muss ein evtl. vorhandenes Brandschutzkon-
zept aktualisiert werden?

®m Sind im Dachaufbau brennbare Baustoffe vor-
handen?

Aus dieser Betrachtung kann abgeleitet werden,
ob die geplante Installation der PV-Anlage z. B. bei
der vorhandenen Dach- oder Fassadenkonstrukti-
on, moglich und sinnvoll ist.

4.2 PV-Module

Solarmodule fir PV-Anlagen kdnnen entweder
additiv, z. B. an der Fassade oder auf dem Dach,
oder gebdudeintegriert, z. B. in der Fassade oder
im Dach, angeordnet werden.

4.2.1 Planung

Damit die PV-Module den unter Abschnitti4.1 ge-
nannten  Witterungsverhaltnissen  standhalten
konnen, sind nur von anerkannten Prifinstituten
(akkreditiert nach EN 17025) zertifizierte PV-Mo-
dule einzusetzen.

Ist mit erhohten Schnee-.dund Windlasten zu rech-
nen, sind PV-Module mit erhohter mechanischer
Stabilitat auszuwahlen (z. B. Test fir Priflast:
5400 Pa, nach DIN'EN 61215-2 (VDE 0126-31-2)).

PV-Module, die im" Hagelschutzregister in der
Schweiz (www.hagelregister.ch) und in Osterrei-
ch (www.hagelregister.at] hinsichtlich der Wider-
standsfahigkeit gegen mechanische und optische
Schaden aufgefiihrt sind, sind jeweils mit den
ortlich mafigeblichen Hageleinschlagen, gekenn-
zeichnet durch die Hagelkorngrofle und Aufprall-
geschwindigkeit, geprift. Dabei werden die ty-
pischen Beschadigungen, z. B. Glasbruch und an-
dere Schaden an der Abdeckung, Undichtigkeiten,
Schichtablosung, Tribung der Abdeckung oder
losgeloste Teile, beriicksichtigt.

4.2.1.1 PV-Module auf dem Dach

Bei der Aufstellung von PV-Modulen und anderen
Anlagenteilen auf dem Dach ist stets darauf zu
achten, dass einer Brandentstehung vorgebeugt
und im Brandfall eine grof}flachige Brandaus-

breitung verhindert wird. Die hierfir notwendigen
MafBinahmen, z. B.

® Raumliche Abtrennung der Module mit einem
ausreichenden Abstand zueinander, die bei-
derseits einer Brandwand aufgestandert sind,

® Unterteilung zusammenhangender Modulfla-
chen,

® Anordnung der PV-Module mit einem ausrei-
chenden Abstand um Rauch- und Warmeab-
zugsanlagen (RWA, siehe www.fvlr.de) und
Lichtkuppeln,

® Freihaltung der Dachflache fiir die Instand-
haltung der Dachkonstruktion sowie Dachein-
und Dachaufbauten sind im Merkblatt
VdS 2234 bebildert aufgefiihrt.

Hinweis: siehe
m VdS 2234 Brand- und Komplextrennwéande,
Merkblattfiir die Anordnung und Ausfiihrung

Durch die Montage einer PV-Anlage auf einem
Dach mit brennbaren Baustoffen erhoht sich das
Brandrisiko. Die GDV-Publikation .Photovoltaik-
Anlagen auf Dachern” (VdS 6023) gibt wichtige Hin-
weise zum Thema.

Um eine Brandfortleitung zu verhindern, diirfen
PV-Module und ungeschitzte Leitungen (siehe
VdS 2025) in Anlehnung an die Landesbauord-
nungen nicht Giber eine Brandwand hinweggefiihrt
werden (siehe Bild 3). L&sst sich die Verlegung
von Leitungen iiber oder durch eine Brandwand
im Ausnahmefall nicht vermeiden, sind die Lei-
tungen in einem dafiir qualifizierten Kabelkanal
mit Brandschutzqualitat zu verlegen (siehe Bild 4).
Die Erfahrungen zeigen, dass die Verwendung von
Brandschutzumhiillungen keine dauerhafte Lo-
sung darstellt. Um die Schutzfunktion aufrecht
zu erhalten, missen die verwendeten Baustoffe
nachweislich fir die Auflenanwendung geeignet
und dementsprechend UV- und witterungsbestan-
dig sein. Bei der Verwendung von Brandschutzbe-
schichtungen oder Brandschutzumhiillungen ist
die Genehmigung der ortlichen Bauaufsichtsbe-
horde einzuholen.
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Bild 3: nicht erlaubte Verlegung von Leitungen
Uber eine Brandwand

Bild 4: Verlegungvon Leitungen iber eine Brand-
wand mittels Brandschutzkanal

4.2.1.2 PV-Module im Dach bzw. in oder als
Fassade

PV-Module im Dach oder in der Fassade missen
als Bestandteil der Geb&udehiille (GiPV), ggf. zu-
gleich die Schutzfunktionen des Dachs bzw. der
Fassade Ubernehmen, z.B. Regenschutz. Sie
miissen demgemal die bauordnungsrechtlichen
Anforderungen erfillen. Mit Bezug auf den Brand-
schutz sind u. a. zu nennen:

® Grundsatz: Verwendung mindestens normal-
entflammbarer Baustoffe (Baustoffklasse B2
gemaf der DIN 4102-1 bzw. D oder E gemaR
der DIN EN 13501-1).

® |ndachanlagen:

= PV-Module fir den Einbau in die Dachflache
missen gemafl Landesbauordnungen die
Anforderungen an eine ,harte Bedachung”
(nach DIN 4102-7) erfiillen.

= PV-Module im Dach von Industrie- und
Zweckbauten miissen ggf. zusatzliche An-
forderungen erfiillen, z. B. Nachweis der
Begrenzung der Brandausbreitung im Dach
bei einer Einwirkung eines Entstehungs-
brands von unten gemaf DIN 18234

= PV-Module aus und mit Glas, die zugleich
die Funktion einer Uberkopfverglasung
tbernehmen, miissen die diesbeziglich re-
levanten Anforderungen erfiillen.

Hinweis: siehe

= DIBt-Richtlinien{TRLV, TRPV, TRAV]

= DIN 18008, Glas im Bauwesen”

® DINA4449 Verbundglas und Verbund-
Sicherheitsglas”

®m Fassadenanlagen:
u PV-Module missen bei Industriebau

und Hochhausern aus nichtbrennbaren
Baustoffen (Baustoffklasse A gemaf der
DIN4102-1 bzw. DIN EN 13501-1) beste-
hen, um einen Feuerliberschlag vom Ge-
schoss zum nachsten dariber liegenden
Geschoss zu verhindern

Hinweis: siehe:
= Muster-Industriebaurichtlinie - MIndBauRL
= Muster-Hochhaus-Richtlinie - MHHR

= PV-Module bei erdgeschossigen Industrie-
bauten ohne selbsttatige Feuerléschanlagen
und bei mehrgeschossigen Industriebauten
mit selbsttatigen Feuerldschanlagen miissen
mindestens aus schwerentflammbaren Bau-
stoffen (Baustoffklasse B1 gemaf der DIN
4102-1) bzw. aus Baustoffen der Klassen B
oder C gemaf der DIN EN 13501-1 bestehen

Hinweis: siehe
= Muster-Industriebaurichtlinie - MIndBauRL

® PV-Module bei aneinander gereihten oder
ausgedehnten Gebduden miissen einen aus-
reichenden Abstand zur Brandwand aufwei-
sen. Gegebenenfalls sind zudem die besonde-
ren brandschutztechnischen Anforderungen
an hinterlifteten Fassaden zu beachten.

Der Nachweis tber Brandschutzeigenschaften er-
folgt Uber einen Verwendbarkeitsnachweis, z. B.
eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung (abZ)
oder Bauartgenehmigung (aBG) des DIBt fir
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schwerentflammbare Baustoffe, ein allgemein
bauaufsichtliches Priifzeugnis (abP) fur die harte
Bedachung, die auf der Baustelle bereitgestellt und
dem Auftraggeber/Bauherrn ausgehandigt werden
sollte.

4.2.1.3 PV-Module in der Landwirtschaft

PV-Module auf Stillen oder in deren Nahe mon-
tiert, sollten bestandig gegen aggressive Dampfe
und Staube sein, z. B. Ammoniak. Die Module kén-
nen ansonsten vorzeitig altern.

4.2.1.4 PV-Module auf begriinten Dachern

Aufgrund des Pflanzenwachstums auch bei exten-
siver Dachbegriinung miissen besondere Bedin-
gungen bei der Installation von PV-Modulen be-
riicksichtigt werden, z. B:

® Das begrinte Dach muss nach DIN 4102
gegen Flugfeuer und strahlende Warme
widerstandsfahig sein.

® Um eine Verschattung durch Graser u. a. zu
vermeiden, sollten die PV-Module mit einem
groBeren Abstand aufgestandert werden.

m Fir die Pflege des Daches sollte zwischen
den Modulreihen begehbare Wartungsgange
eingeplant werden.

® Sicherheitstreifen entlang Dachdurchdrin-
gungen, z. B. Lichtkuppeln missen dauerhaft
frei von Bewuchs sein und diirfen nicht durch
PV-Module Uberbaut werden:Auflerdem sollte
dieser Sicherheitstreifen mit nichtbrennbaren
Platten oder einer Kissschicht.abgedeckt
werden.

= |m Bereich der PV-Module sollten keine
Pflanzen mit einem hohen Anteil an
atherischen Olen gepflanzt werden.

® | eitungen sind mit ausreichendem Abstand
zur Vegetation zu verlegen, damit der Bewuchs
nicht in Kabelkanale eindringen kann und diese
durch beispielsweise einem Riickschnitt des
Bewuchses nicht beschadigt werden.

® Eine kontrollierte Bewasserung der Dach-
begriinung wird empfohlen, um ein Ver-
trocknen des Bewuchses zu vermeiden.

4.2.1.5 Entsorgung von PV-Modulen

PV-Module sind gegebenenfalls aufgrund to-
xischer Inhaltsstoffe gesondert zu entsorgen, z. B.
Schwermetalle. Nach einem Brand sind erhohte
Entsorgungskosten nicht auszuschlief3en.

Fir PV-Module gibt es ein flachendeckendes Sam-
melsystem, um diese fachgerecht zu entsorgen -
siehe www.pvcycle.de.

4.2.2 Montage

Bei der Montage der Solarmodule diirfen die an-
grenzenden Bauteile (Dach, Fassade) in ihren
Funktionen nicht beeintrachtigt werden. Hierfir
sind die besonderen Gegebenheiten beziiglich
Temperaturausdehnung, Kontaktkorrosion usw. zu
beriicksichtigen.

Die Installations- und Befestigungshinweise der
Modulhersteller sind zu beachten. Zu beachten
ist ferner der erforderliche Arbeitsraum fir die
Instandhaltung von angrenzenden Bauteilen oder
vorhandenen Anlagen.

4.3 Montagesysteme

Das Montagesystem kann. aus folgenden Ele-
menten bestehen:

m Befestigung an tragenden Baukonstruktionen
(Dach/AuBenwand), z. B. Dachhaken, Klemmen,
Schellen, Aufstellung auf Flachen mit Beschwe-
rendurch Lasten oder Verankerung im Boden,

m Unterkonstruktion, z. B. Schienentragsystem,
Gestell zur Aufstanderung auf dem Dach bzw.
Aufstellung auf Freiflachen (Holz/Metall),

m Systemspezifische Modulbefestigung (punkt-/
linienférmige Lagerung/Halterung).

4.3.1 Auswahl

Das Montagesystem muss

® fiir eine beschadigungsfreie Aufnahme der
vorgesehenen PV-Module geeignet sein (siehe
auch Abs. 4.1),

m ggf. flir eine ausreichende Diebstahlsicherung
sorgen,

m den Spezifikationen des Modulherstellers ent-
sprechen und

= mit allen Einzelkomponenten und relevanten
mechanischen Eigenschaften umfassend do-
kumentiert sein.

4.3.2 Planung

Zur Wahl und Bemessung des Montagesystems,
insbesondere der Befestigung an Baukonstrukti-
onen bzw. Aufstellung auf Freifldchen, miissen je
nach dem Ort der Installation (Fassade, auf oder
im Dach bzw. auf Freiflachen) folgende Aspekte
beriicksichtigt werden:

m FEinwirkungen aus Eigenlasten (Gewicht von
Modulen und Montagesystem) und Verkehrs-
lasten (Wind, Schnee nach DIN EN 1991-1-3
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und -1-4 und thermische Spannungen) sowie
sonstigen Witterungseinfliissen (Korrosions-
schutz), (siehe Bild 7),

® Wechselwirkungen mit angrenzenden Bau-
teilen, z. B. Dachziegel oder brandschutz-
technisch anerkannte Leichtkonstruktion mit
Stahltrapezprofilen (siehe Bilder 5 und 6).

Der Planer oder Errichter muss gemaf} den Lan-
desbauordnungen nachweisen, dass die Standsi-
cherheit des Gebaudes durch die Montage der PV-
Module nicht beeintrachtigt wird.

Bild 6: fehlerhafte Planung

Weitere Hinweise:
m  Flachdachrichtlinie des Dachdeckerhandwerks
m BSW Hinweispapier zu Auflagerpressung

4.3.3 Errichtung

Bei der Installation von Montagesystemen ist stets
darauf zu achten, dass

® geeignete Elemente nach Angaben des Her-
stellers verwendet,

® die Einbauanleitung des Herstellers beachtet
und

® die angrenzenden Bauteile nicht beschadigt
bzw. in ihren konstruktiven und bauphysika-
lischen Funktionen nicht beeintrachtigt werden.

Hinweis: Zum Thema Befestigung von PV-Anlagen
wurde die Richtlinie VDI 6012 Blatt 1.4 verdffentlicht.

Bild 7: Sturmschaden durch. Nichtbeachtung der
Systemstatik

Hinweis: Dielnstallation von PV-Anlagen auf As-
bestzementdachern [Welleternitddchern] ist nach
der Gefahrstoffverordnung [(GefStoffV] verboten.

4.4 Elektrische Komponenten

Bei PV-Anlagen und Batteriespeicher sind die bei-
den folgenden Anwendungsregeln zu beachten

m VDE-AR-N 4100 ,Technische Regeln fiir den
Anschluss von Kundenanlagen an das Nieder-
spannungsnetz und deren Betrieb (TAR Nieder-
spannung)” und

= VDE-AR-N 4105 ...Erzeugungsanlagen am
Niederspannungsnetz - Technische Mindestan-
forderungen fir Anschluss und Parallelbetrieb
von Erzeugungsanlagen am Niederspannungs-
netz”.

Die Errichtungsbestimmungen der Reihe DIN VDE
0100, insbesondere die Norm fiir PV-Stromversor-
gungssysteme DIN VDE 0100-712 sind zu beachten.

GemaB der Vornorm DIN VDE V 0100-551-1 (VDE
V 0100-551-1) ist es zuldssig, in Endstromkreisen
Einspeisesteckdosen zu installieren oder ,Mini-
PV-Anlagen”, mit einer Leistung von max. 800 W
fest anzuschlief3en.

4.4.1 Wechselrichter

Um einen sicheren Betrieb zu gewahrleisten, mis-
sen Wechselrichter nach der Norm DIN EN 62109-2
(VDE 0126-14-2) zertifiziert sein.

Um eine hinreichend lange Lebensdauer der
Wechselrichter bei hohem Wirkungsgrad zu errei-

10
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chen, missen diese korrekt dimensioniert und in-
stalliert werden.

Folgende Hinweise sind bei der Auswahl des Wech-
selrichters und seines Montageortes vom Planer
und Errichter zu beachten:

® Angaben des Herstellers sind einzuhalten, z. B.:

® die Grenzen der vorgegebenen Umge-
bungstemperaturen,

® Mindestabstande zu brennbaren Materi-
alien und zur Gewahrleistung einer aus-
reichenden Luftstromung, Bild 8 zeigt bei-
spielhaft solche Herstellerangaben, Sollten
keine Herstellerangaben vorliegen, ist ein
Mindestabstand von 0,5m zu brennbaren
Materialien einzuhalten.

m geeigneter Aufstellungsort:

® Aufgrund der moglichen Brandgefahr im
Fehlerfall, sind Wechselrichter auf nicht
brennbarem Untergrund zu montieren (sie-
he Bild 9); bei einer brennbaren Unterkon-
struktion ist eine nichtbrennbare Montage-
platte zu verwenden, eine gut warmeleiten-
de Metallplatte ist ungeeignet, vorzuziehen
waren z. B. Fibersilikatplatten;

® Esist ein moglichst kiihler Standort zu
wahlen, da hohe Betriebstemperaturen die
Lebensdauer verkiirzen,

® Esist ein vor Dampfen und aggressiver
Umgebungsluft geschitzter Montageort,
vorzugsweise trocken und staubfrei, zu
wahlen, um Korrosion und die Bildung von
Kriechstromen und die damit verbundenen
Schaden zu vermeiden,

® Die Wechselrichter im Auflenbereich sind
vor direkter Sonneneinstrahlung zu schiit-
zen,

® Diese sind nicht in explosionsgefahrdeten
Bereichen zu montieren,

® Der Montageort muss fir das Gewicht und
die Abmessungen des Wechselrichters ge-
eignet sein,

® Das PV-Stromversorgungssystem und die
Wechselrichter sollten oberhalb eines
maoglichen Uberflutungsbereiches (z. B.
durch Hochwasser) installiert werden,

= Eine Montage in Bereichen mit besonde-
ren Brandrisiken nach DIN VDE 0100-420,
z. B. feuergefahrdeten Betriebsstatten
(siehe VdS 2033), ist unzul&ssig. Beispiele
fur solche Betriebsstatten sind Heu- oder
Strohlager, Futterlagerstellen, Lacklager,
Holzlager, Sagewerke.

® Die Montage von Wechselrichtern in
einem separaten Raum, der mindestens
feuerhemmend (F30) von anderen Raum-
lichkeiten getrennt und mit einer Brand-

meldeanlage (BMA] ausgestattet ist , wird

empfohlen.
eine geeignete Schutzart ist zu wahlen:
= |nnenbereich mindestens IP 20,
= Auflenbereich mindestens IP 44,
durch Mafinahmen bei der Errichtung (z. B.
Schutzdach) und der Auswahl eines geeig-
neten Montageortes sind witterungsbedingte
Beanspruchungen zu reduzieren sowie die Ab-
lagerung von leicht entziindlichen Stoffen zu
verhindern. Durch Abdeckungen o. a. darf die
Luftzirkulation nicht beeintrachtigt werden,
bei Aufstellung im Freien ist die Frostgefahr
Zu beachten,
in Abhangigkeit von Luftfeuchtigkeit und Tem-
peraturgefallen kannsich Kondenswasser
bilden. Um Kondenswasser zu vermeiden,
sind ggf. zusatzlich Mafinahmen wie Beliften
notwendig,
die maximale Leerlaufspannung der zusam-
men geschalteten PV=Module (String) darf die
zulassige Spannungsgrenze des Wechselrich-
ters nicht Uberschreiten,
die Anschlussbedingungen der Netzbetreiber
sind zu beachten.
Wechselrichter sollten mit einem Lichtbogen-
schutzsystem ausgeristet sein. Dieses ist zu
aktivieren, damit Fehlerlichtbdgen im String-
Stromkreis erkannt und abgeschaltet werden.
Wechselrichter-Systeme mit Leistungsopti-
mierern an den Modulen kénnen zur Steige-
rung des Ertrages, gerade bei teilverschat-
teten Anlagen eingesetzt werden. Diese bieten
eine hohere Brandsicherheit im DC-Strom-
kreis, indem die Spannung auf der DC-Leitung
zwischen Modul und Wechselrichter im Feh-
lerfall oder Abschaltung auf einen ungefahr-
lichen Level abgesenkt wird.
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Decke

Bild 8: Sicherheitsabstande Wechselrichter (WR)

Bild 9: Wechselrichter auf nichtbrennbaren Unter-
grund

4.4.2 Batteriespeichersysteme

Immer mehr Photovoltaiksysteme werden mit ei-
ner Batteriespeicheranlage geliefert oder nachge-
ristet.

Die am haufigsten eingesetzten Batteriespeicher
sind Lithium-lonen-Akkus. Aufgrund der hohen
Speicherkapazitat von stationaren Hausspeichern
und einer sehr hohen Energiedichte stellen sie
eine besondere Herausforderung fir den Brand-
schutz dar. Deswegen wird empfohlen, nur zertifi-
zierte Batteriesysteme zu verwenden.

Die Systeme konnen nach folgenden Normen zer-
tifiziert sein:

m Fir Blei- und NiCd-Batterien:

= Sicherheitsanforderungen an Batterien und
Batterieanlagen - Allgemeine Sicherheits-
informationen - DIN EN |EC 62485-1 (VDE
0510-485-1)
= Sicherheitsanforderungen an Batterien und
Batterieanlagen - Stationare Batterien -
DIN EN IEC 62485-2 (VDE 0510-485-2)
= Fir Lithium-lonen-Akkus:
= Stationare Energiespeichersysteme mit
Lithium-Batterien - Sicherheitsanforde-
rungen - VDE-AR-E 2510-50
® Sicherheitsleitfaden Li-lonen-Hausspeicher
(erstellt von BSW, BVES, DGS, StoREgio,
ZVEH)
= Batteriesysteme miissen in das Uberspan-
nungsschutz-Konzept (siehe VDE 0100-443)
des Gebaudes integriertwerden. Fehlt ein
Uberspannungsschutz=Konzept ist das Batte-
riesystem gegen Uberspannung zu schiitzen.

Mit der Einhaltung der VDE-AR-E 2510-50 soll u. a.
sichergestellt werden, dass ein Brand, der durch
einen Fehler in"einer Batteriezelle oder im statio-
naren Batteriespeicher entsteht, auf benachbarte
bzw. umliegende Zellen oder Komponenten durch
konstruktive Malnahmen begrenzt wird (Propaga-
tionstest).

Bei Lithiumbatterien hat die Einhaltung des Be-
triebsfensters, das sich aus der zuldssigen Zell-
spannung und der zuldssigen Zelltemperatur
ergibt, oberste Prioritat. Ein Verlassen dieses si-
cheren Arbeitsbereiches der Zelle kann zu schwer-
wiegenden Defekten oder sogar einem Brand
(Thermal Runaway) der Zelle fiihren (siehe Bild 10).

Nach der Anwendungsregel ,Stationdre elek-
trische Energiespeichersysteme vorgesehen zum
Anschluss an das Niederspannungsnetz” (VDE-
AR-E 2510-2) miissen Batterien in geschiitzte Be-
reiche, z. B. Batterieraum oder Batterieschrank,
untergebracht werden. Die in der VDE-AR-E 2510-
2 beschriebenen Anforderungen zur Aufstellung
von Batterien sind einzuhalten, z. B.

® essind die Aufstellungsbedingungen des
Herstellers einzuhalten

m  das Batteriesystem darf nicht in feuer- und
explosionsgefahrdeten Bereichen aufgestellt
werden (DIN VDE 0100-420 bzw. Normen der
Reihe DIN EN 60079)

m der Aufstellort sollte Schutz vor extremen
Umwelteinflissen bieten (z. B. Sonnenein-
strahlung, extreme Temperaturen, extreme
Temperaturschwankungen, Verschmutzung
etc.)

m der Aufstellort sollte nicht in der Nahe von
leicht brennbaren Materialien sein

12
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Abbildung 1: Schematisches Betriebsfenster fir ein Beispiel einefr Lithium-tonenzelle {NMC) mit Graphit-Ancde.

{Reale Werte kdnnen hiervon abweichen)

Die nummerierten Fehlerberaiche 2-7 sind nur 2ur besseren (bersichit uriterteilt. In der Praxis sind sie nicht
abgegrenzt, sondern gehen inginander Gber oder Gberlappen.

Bild 10: Betriebsfenster einer Lithium-lonenbatterie

= die Batteriesysteme sind nach VDE 0100-600
(erstmalig) sowie nach VDE-AR-E 2510-2, Ab-
schnitt 6. 600 zu prifen.

Die folgenden Empfehlungen fiir die Aufstellung
sollten eingehalten werden:

® mind. feuerhemmende Abtrennung der
Batteriesysteme (z. B. Umhausung des
Batteriesystems oder des Aufstellungsraum],

= Wohnrdaume sind fur die Aufstellung ungeeignet

= |nstallation von vernetzten Rauchwarnmeldern.

Batteriespeicher sollten als Schutz bei Uber-
schwemmungen oberhalb eines zu definierenden
Pegel montiert werden. Bei iberschwemmten/be-
feuchteten Anlagen sind die ,.Sicherheitshinweise
fur Anwender von Batteriespeichern bei Wasser-
schaden und Hochwasser” des BVES hilfreich.

In dem Forschungsprojekt SPEISI - Sicherheit und
Zuverlassigkeit von PV-Anlagen mit Speichersyste-
men unter besonderer Berticksichtigung von Brand-
risiken und Loschstrategien - https://www. ise.
fraunhofer.de/de/forschungsprojekte/speisi. html -
hat sich gezeigt, dass die ordnungsgemafe Planung

und Errichtung von qualifizierten Speichern, unter
Bertiicksichtigung der Herstellerangaben, einen si-
cheren Betrieb von Speichern ermdglichen.

Zu beachten ist, dass nach der Musterbauordnung
fir den Bau von Betriebsraumen fiir elektrische
Anlagen (MEltBauVo) fir Energiespeichersysteme
mit einer Batteriekapazitdt von insgesamt mehr
als 20 kWh fiir die allgemeine Stromversorgung in
Gebauden, zusatzliche Anforderungen an den Auf-
stellort bestehen.

Ein separater feuerbestandig abgetrennter Raum
(F90, T30RS) an der GebdudeauBenseite mit
Druckentlastung/Beliiftung nach Auflen ist fir
die Unterbringung des Batteriespeichers beson-
ders geeignet. Die Einbeziehung in eine vorhanden
Brandmeldeanlage ist zu empfehlen, ansonsten
sollten Rauchwarnmelder installiert werden.

Hinweis:

Bei PV-Anlagen mit Batteriespeichern bietet es
sich an, dass diese Anlagen auch bei Ausfall der
offentlichen Stromversorgung Energie liefern. Au-
Ber einem Batteriespeichersystem ist zusatzlich
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ein Wechselrichter notwendig, der auch fir den
.Inselbetrieb” projektiert werden kann.

Soll eine PV-Anlage im .Inselbetrieb” betrieben
werden, ist besonders darauf zu achten, dass
der Schutz durch automatische Abschaltung der
Stromversorgung (Personenschutz) und der Schutz
bei Uberstrom auch im Inselbetrieb sich gestellt ist.
Dies ist zu priifen und zu dokumentieren.

4.4.3 Kabel- und Leitungsanlagen

Die Auswahl und Verlegung von Kabeln und Lei-
tungen auf der Gleichstrom- und Wechselstrom-
seite hat nach den anerkannten Regeln der Technik
zu erfolgen. Auf die GDV-Publikation ..Elektrische
Leitungsanlagen” (VdS 2025) wird verwiesen.

Auf der Gleichstromseite hat dies besonders sorg-
faltig zu erfolgen, da hier der lbliche Kurzschluss-
schutz mit Uberstrom-Schutzeinrichtungen z. B.
Leitungs-schutzschalter, nicht wirksam ist. Des-
halb missen diese so ausgewahlt und errichtet
werden, dass das Risiko eines Erdschlusses oder
Kurzschlusses auf ein Minimum reduziert wird,
z. B. durch die sichere Verlegung von Einleiterka-
beln oder einadrigen Mantelleitungen. Die Gefahr
einer Beschadigung der Kabel und Leitungen st
zu vermeiden, z. B. diirfen diese nicht iber«scharfe
Kanten verlegt und gezogen werden {siehe Bil-
der 11 und 12).

Bild 11 und 12: Beschadigungen von Leitungen

Bild 14: fachgerechte Leitungsverlegung

Bei der Bemessung der Kabel und Leitungen ist
bei PV-Anlagen generell von Dauerbetrieb und da-
mit von einem Belastungsgrad g = 1,0 auszugehen.

Um die Gefahrdungen der Gleichstromleitungen
durch duBlere Umgebungseinfliisse zu verringern,
muss Folgendes beachtet werden:

= Die Induktion von Blitzstromen in die Gleich-
stromleitungen kdnnen reduziert oder vermie-
den werden durch:
= Vermeidung von grof3en Leiterschleifen, die
Potentialausgleichsleiter sind parallel und

14
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in moglichst engem Kontakt zu den DC-
und AC-Leitungen zu fiihren,

= Verlegung in Metallrohren oder -kanalen
(siehe Bild 14), wobei diese beidseitig in
den Potentialausgleich mit einzubeziehen
sind (bei geerdeten aktiven DC-Leitern sind
besondere Anforderungen an deren me-
chanische Belastbarkeit zu beachten),
® Gleichstromleitungen sind fiir die existierende
Gleichspannung auszulegen, d. h. die hochst-
zulassige Gleichspannung der Leitung ist zu
beachten,
m | eitungen sind entsprechend nach DIN VDE
0100-520 zu verlegen (siehe Bild 14), Insbe-
sondere auf mechanische Beanspruchungen
ist zu achten, damit es durch feste Fremd-
kérper bzw. Reibung nicht zum allmahlichen
Isolationsschaden an Kabeln und Leitungen
kommit,
m Kabel und Leitungen diirfen nicht direkt auf
der Dachoberflache verlegt werden (siehe DIN
VDE 0100-712), eine Verlegung von Kabel und
Leitungen, wie beispielhaft im Bild 13 gezeigt,
ist somit nicht gestattet.
m Kabel und Leitungen dirfen dauerhaft nicht
mit Wasser in Berithrung kommen,
® Sje dirfen nicht in wasserfiihrenden Schichten
verlegt werden.
®m Beschadigungen der Kabel und Leitungen
durch unzureichende Befestigung sind zu
vermeiden.
m Kabel und Leitungen sind zu fixieren oder in
Kabelfiihrungssystemen zu.verlegen,
m Kabelbinder sind fir die vertikale Befestigung
von Kabeln und Leitungen nicht geeignet, da
die Gefahr besteht, dass durch eine punktuelle
Belastung deren.solation beschadigt wird.
® Dies trifft auch‘auf horizontale Verlegungen
zu, wenn das Eigengewicht der Kabel und
Leitungen durch Kabelbinder gehalten wird,
m offen verlegte Gleichstromleitungen missen
bestandig gegen UV-Strahlung und Ozon sein
und fir die vorkommenden Umgebungstem-
peraturen ausgelegt sein.
® Beim Anschluss von Aluminiumkabeln sind
folgende Hinweise zu beachten:
® Die Klemmen miissen fir Aluminiumleiter
geeignet sein.

= Von den Leiterenden muss beispielsweise
mit einem Messer die Oxidschicht entfernt
werden.

®  Unmittelbar nach der Entfernung der Oxid-
schicht sind die Leiterenden mit einem
saure- und alkalifreien Fett, z. B. tech-
nische Vaseline, einzureiben und sofort die
Klemmverbindung herzustellen.

Kabel und Leitungen sind vor Tierverbiss zu schiit-
zen, z. B. durch:

® Vermeidung durchhangender Leitungen
(.Schaukeln”), d. h. Leitung maglichst dicht
am Montagesystem verlegen,

® Verwendung offener Kanile,

® Verwendung von Leitungen mit Metallgeflecht
bzw. —umhillung.

Leitungen sollten bestandig gegen aggressive
Dampfe und Staube sein, z. B. Ammoniak. Dieses
Gas kann z. B. durch Giille freigesetzt werden.

Hinweis: Leitungen nach der Norm ,Kabel und
Leitungen - Leitungen fiir-Photovoltaik Systeme”,
DIN EN 50618 (VDE 0283-618) eignen sich beson-
ders fiir PV-Anlagen (Bauart H12272-K].

Aufgrund der'Gefahrdung durch Lichtbégen, diir-
fen Gleichstromleitungen.nicht durch Raume ge-
fihrt werden, in denen leicht entzlindliche Stoffe
lagern, z. B. Stroh.

Kabel und 'Leitungen werden an Gerdte ange-
schlossen und auch mit Kupplungen verlangert.
Hierbei konnen Probleme auftreten, beschrieben
in der DKE-Verlautbarung zu ..Kompatibilitat von
Steckverbindern fiir die Gleichspannungsseite™.
Passen Stecker und Buchsen nicht ordnungsge-
maf zusammen, konnen schwerwiegende Scha-
den folgen.

.Die Stecker missen entsprechend den Herstel-
lervorgaben gesteckt und dirfen nicht unter me-
chanischer Spannung montiert werden. Es diirfen
nur Steckverbinder (Kupplung und Stecker) nach
DIN EN 62852 (VDE 0126-300) verwendet werden.
Zudem dirfen nur zugehorige Steckverbinder vom
gleichen Hersteller zusammen gesteckt werden.”

Die Verwendung von Steckverbindern unterschied-
licher Hersteller ist mdglich, wenn diese kompati-
bel zueinander sind. In diesem Fall missen beide
Hersteller die Kompatibilitat nach DIN VDE 0100-
712 (VDE 0100-712):2016-10, Abschnitt 712.526.1
fur diese Kombination von Steckverbindern er-
klaren und schriftlich bestatigen. Nur mit dieser
Erklarung kann die Anforderung an die Kompati-
bilitat als erfillt betrachtet werden.” - siehe auch
DIN IEC/TR 63225 (VDE 0126-301): 2021-12 .In-
kompatibilitat von Steckverbindern fir Gleichstro-
manwendungen in Photovoltaikanlagen®”, Tech-
nischer Report zu Risiken bei Steckverbindern.
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4.4.4 Generatoranschlusskasten und andere
Gehdause

Generatoranschlusskasten und andere Gehause
missen entsprechend den Umgebungsbedin-
gungen ausgewahlt werden.

Nach DINVDE 0100-712 missen Generatoran-
schlusskasten und Verteiler fir PV-Anlagen der
Normenreihe DIN EN 61439 (VDE 0660-600) oder
der Norm DIN EN 60670-24 (VDE 0606-24) ent-
sprechen.

Generatoranschlusskasten sind in Schutzklas-
se |l (schutzisoliert) auszufiihren. Sie miissen mit
einem Warnhinweise versehen werden, dass aktive
Teile auch nach dem Trennen vom PV-Wechsel-
richter unter Spannung stehen kénnen.

Um die zulassigen Grenztemperaturen einzu-
halten, ist bei der Bemessung von Generator-
anschlusskasten und Verteilern ein Gleichzeitig-
keitsfaktor g = 1,0 zu beriicksichtigen. Auch hohere
Umgebungstemperaturen als 35 °C bei Auf3enin-
stallationen sind zu beachten. In den meisten Fal-
len ist es ausreichend, die Einbaugerate mit einem
Abstand von 1 bis 2 TE zueinander zu installieren
(siehe Bild 15). Die genaue Auswahlist den Einbau-
anleitungen der Geratehersteller zu entnehmen.

|

Bild 15: Verteiler fiir PV-Anlage Innenmontage:

® Es muss mindestens die Schutzart IP 20 ein-
gehalten werden,

®m Gehduse sollten moglichst in trockenen Rau-
men installiert werden.

® |n Abhangigkeit von Luftfeuchtigkeit und Tem-
peraturschwankungen (Tag-Nacht-Wechsel)
kann sich Kondenswasser bilden (siehe Bild 16).

Um Kondenswasserbildung zu vermeiden,
sind ggf. zusatzlich Mafinahmen wie z. B.
Beliften notwendig.

Bild 16: Kondenswasserbildung im Generatoran-
schlusskasten

AuBenmontage:

m_Es ist mindestens die Schutzart IP 44 einzu-
halten,

®m. Um eine starke Aufheizung des Gehauses zu
vermeiden, sollten sie nicht der direkten Son-
neneinstrahlung ausgesetzt sein, ggf. ist z. B.
eine Beliiftung oder eine reduzierte Belegung
vorzusehen,

® Durch MaBinahmen bei der Errichtung (z. B.
Schutzdach) und der Auswahl eines geeigneten
Montageortes sind witterungsbedingte Bean-
spruchungen fiir das Gehause zu reduzieren,

m Auf UV-Bestandigkeit der Gehause muss ge-
achtet werden,

® |n Abhangigkeit von Luftfeuchtigkeit und Tem-
peraturschwankungen (Tag-Nacht-Wechsel)
kann sich Kondenswasser bilden. Mit Beliiftung
oder anderen Mafinahmen kann Kondenswas-
serbildung vermieden werden.

4.4.5 Trenneinrichtungen

4.4.5.1 DC-Trenneinrichtung nach DIN VDE
0100-712

Nach DIN VDE 0100-712 ist auf der Gleichspan-
nungsseite ein Lasttrennschalter vorzusehen. Der
DC-Freischalter ermdglicht im Storfall sowie bei
Wartungs- oder Reparaturarbeiten am Wechsel-
richter die Trennung von der Gleichspannungsseite.

Dabei ist zu beachten, dass der Lasttrennschalter
zum Trennen von Gleichspannungen geeignet sein
muss. Haufig ist dieser Schalter bereits im Wech-
selrichter integriert.
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4.4.5.2 Freischaltung fiir DC-Leitungen (Feuer-
wehrschalter)

Der Begriff Feuerwehrschalter bezeichnet eine
Vorrichtung, bei der die Gleichspannungsseite ei-
ner PV-Anlage durch eine zusatzliche DC-Schalt-
stelle in der Nahe zu den Modulen freigeschaltet
werden kann. Dadurch sollen die Erschwernisse
bei der Brandbekampfung und technischen Hilfe-
leistung reduziert werden, indem mindestens die
Gleichspannungsleitungen innerhalb des Gebau-
des spannungsfrei geschaltet werden.

Die Anwendungsregel .Maflnahmen fiir den DC-
Bereich einer Photovoltaikanlage zum Einhalten
der elektrischen Sicherheit im Falle einer Brand-
bekampfung oder einer technischen Hilfeleistung”
(VDE-AR-E 2100-712) ist zu beachten.

Der Deutsche Feuerwehrverband und die AGBF
halten Feuerwehrschalter fir nicht erforder-
lich. (siehe:  https://www.agbf.de/downloads-
fachausschuss-vorbeugender-brand-und-ge-
fahrenschutz/category/28-fa-vbg-oeffentlich-
empfehlungen?download=397:2023-04-photovol-
taikanlagen)

Sind Feuerwehrschalter in der Anlage vorhanden,
missen diese regelmafig entsprechend den Her-
stellervorgaben gewartet werden. Dies‘kann bei-
spielsweise ein regelmafiges Schalten beinhalten,
um Oxidschichten auf den Schaltkontakten zu be-
seitigen.

4.4.5.3 Schutzeinrichtungen auf der Wechsel-
spannungsseite nach DIN VDE 0100-712

Kabel und Leitungen auf der Wechselspannungs-
seite miissen durch Uberstromschutzeinrich-
tungen, z. B. Leitungsschutzschalter, Lastschalter
mit Sicherung, geschitzt werden.

Der Einsatz von Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen
(RCDs) wird aus Brandschutzgriinden empfohlen.
In anderen Bereichen, z. B. in der Landwirtschaft
und bei bestimmten Netzsystemen (wie in TT-Sys-
temen) sind sie vorzusehen.

Wenn eine Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD)
vorzusehen ist und keine Angaben des Herstellers
vorliegen, ob in der elektrischen Anlage lber den
Wechselrichter im Fehlerfall glatte Gleichfehlerstro-
me auftreten konnen, ist eine Fehlerstrom-Schutz-
einrichtung (RCD) vom Typ B oder Typ B+ gefordert.

Eine Fehlerstrom-Uberwachungseinrichtung (RCMUJ),
die i. d. R. im Wechselrichter integriert ist, ersetzt
keine Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD).

4.4.6 Blitz- und Uberspannungsschutz
4.4.6.1 Blitzschutz

Nach wissenschaftlichen Erkenntnissen erhdht die
Errichtung einer PV-Anlage nicht die Wahrschein-
lichkeit des Blitzeinschlages in ein Gebaude.

Allerdings darf eine PV-Anlage eine vorhandene
Blitzschutzanlage nicht beeintrachtigen. Deshalb
missen Fangeinrichtungen mit der PV-Anlage
aufeinander abgestimmt werden.

Tabelle 1 zeigt die moglichen Varianten auf, die sich
beziiglich des Blitzschutzes und einer PV-Anlage
auf einem Geb&dudedachergeben kdonnen.

Um einen vorhandenen Blitzschutz nicht zu beein-
trachtigen, sindvorzugsweise die PV-Module voll-
standig im Schutzbereich der Fangeinrichtungen
zu montieren (siehe Tabelle 1, Variante c). Dabei ist
ein ausreichender Trennungsabstand zu beachten
(siehe VdS 2031) (siehe Bilder 17 und 18). Um dies
zu gewahrleisten, sind entsprechend geschulte
Fachkrafte, z. B. VdS-anerkannte EMV-Sachkundi-
ge, hinzuzuziehen.

Bild 17: Abstand zwischen DC-Leitungen und Blitz-
schutzanlage nicht eingehalten (Trennungsabstand)

~——

Bild 18: Abstand zwischen DC-Leitungen und
Blitzschutzanlage nicht eingehalten (Trennungs-
abstand)
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Kann der Trennungsabstand aus technischen
Grinden nicht eingehalten werden oder liegt die
PV-Anlage nicht im Schutzbereich der Fangein-
richtungen [(siehe Tabelle 1, Variante b), missen,
z.B. 16 mm?2 Cu, zwischen duBerem Blitzschutz
und PV-Modul-Gestell hergestellt werden. Um zu
vermeiden, dass Blitzteilstrome in das Gebaude
gelangen, dirfen Gleichstromleitungen nicht in
das Gebaude gefiihrt werden und Wechselrichter
und PV-Verteilung sind auBerhalb des Gebaudes
anzubringen. Ist der Hausanschluss fiir die PV-
Anlage innerhalb des Gebaudes, muss am Gebau-
deeintritt der PV-Anschlussleitung ein Blitzstrom-
ableiter SPD Typ 1 (SPD - Surge Protection Device)
installiert werden.

Bei komplexeren Anlagen empfiehlt es sich, eine  Bild 19: Generatoranschlusskasten mit Uberspan-
spezielle ausgebildete Fachkraft hinzuziehen, z. B.  nungsschutzgraten

einen VdS-anerkannten EMV-Sachkundigen oder

eine gleichwertige Blitzschutz-Fachkraft (https://

vds.de/zertifikate/verzeichnis/V2832).

Die Auswahl der Uberspannungsschutzgerate (Ab-
leiter) (siehe Bild 19) ist davon abhangig, ob ein du-
Berer Blitzschutz vorhanden ist und ob bei vorhan-
dener aufBerer Blitzschutzanlage der notwendige
Trennungsabstand eingehalten wird.

ohne Blitzschutzanlage mit Blitzschutzanlage
Gebadude Blitzschaden werden Blitzschaden werden
akzeptiert nicht akzeptiert
. . Blitzschaden werden Blitzschaden werden
Blitzschaden werden : . :
o akzeptiert nicht akzeptiert
. y : . Die PV-Anlage liegt nicht Die PV-Anlage liegt im
PV-Anlage | D'¢ PV-Anlage wird ggfs. mit | 'c o /pe eich der Blitz- | Schutzbereich der Blitz-
der Haupterdungsschiene
des Geb5udes verbunden schutzanlage oder der schutzanlage und der
(Funktionspotential- Trennungsabstand zwischen | Trennungsabstand zwischen
. 4 lepich] beiden Anlagen kann nicht beiden Anlagen wird
9 ' eingehalten eingehalten.
Variante |a) b) c)
Blitz%tr'om—
g, | P

o = Schutzwinkel

Tabelle 1: Varianten von PV-Anlagen und Blitzschutz
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4.4.6.2 Uberspannungsschutz bei PV-Anlagen

Um Sachschaden und Betriebsunterbrechungen
zu vermeiden, ist ein Uberspannungsschutz der
PV-Anlage fiir energietechnische und daten-
technische Leitungen erforderlich (siehe DIN EN
62305-3 Beiblatt 5 (VDE 0185-305-3 Beiblatt 5)).

Hinweis: Nur durch vollstdndige Beschaltung aller
Anschliisse eines Wechselrichters (WR] kann ein
wirksamer Schutz vor Uberspannungen erreicht
werden. Im WR eingebaute Varistoren erfiillen
nicht die Anforderungen an den geforderten Uber-
spannungsschutz.

4.4.6.3 Funktionspotentialausgleich

Unabhangig vom dufleren Blitzschutz ist nach Her-
stellerangaben ein Funktionspotentiallausgleich
zwischen dem Montagegestell der PV-Module und
der Haupterdungsschiene vorzusehen (siehe Ta-
belle 1 Variante a)).

4.4.6.4 Erdungskonzept fiir Freiflachenanlagen

Freiflachenanlagen sind nach DIN EN 62305-3
(VDE 0185-305-3) Beiblatt5, Anhang D zu erden
und zu vermaschen. Dadurch werden Uberspan-
nungen deutlich reduziert.

Bei nachgefiihrten Anlagen wird ein duB3erer Blitz-
schutz nach DINEN 62305-3 (VDE 0185-305-3)
Beiblatt 5, Anhang B empfohlen:

4.5 Diebstahlschutz

Das Diebstahlschutzkonzept sollte in der Pla-
nungsphase mit dem Versicherer abgesprochen
werden. In Folgendem werden einige Hinweise fiir
dieses Konzept aufgezeigt.

Viele Anlagenbetreiber stellen ihre PV-Anlage im
Internet dar. Fiir Interessenten und Nutzer von PV-
Anlagen sind die vielen Informationsseiten der PV-
Betreiber mit Darstellung von Anlagentypen und
Groflen, Standorten und Ertragen usw. gern be-
suchte Internetseiten. Betriiger- und Diebesbanden
nutzten diese Berichte zu gezielten Raubziigen.

Besonders gefahrdet sind:

®= PV-Anlagen auf unbewohnten oder abgele-
genen Gebduden, z. B. landwirtschaftliche
Gebaude, Schulen, Verwaltungsgebaude,
Lagerhallen,

® Freiflachenanlagen,

m gelagerte Anlagenteile.

Um den Verkauf von gestohlenen PV-Modulen und
Wechselrichtern zu erschweren, sollten diese mit
nicht entfernbaren Seriennummern versehen sein.
Der Anlagenbesitzer sollte eine Liste mit den Seri-
ennummern in der Anlagendokumentation aufbe-
wahren.

Wahrend der Abwesenheit von Betriebspersonal
sollen jedwede Aufstiegshilfen fir Aufdachanlagen
versperrt oder unzuganglich sein.

Freiflachenanlagen stehen haufig auf abgelegenen
Flachen mit einer grolen Anzahl gut zuganglicher
Module.

Zur Sicherung von solchen Anlagen werden zu-
satzlich folgende Maf3nahmen empfohlen:

® stabile Einzadunung mit einer Mindesthohe von
2 m sowieUbersteig- und Unterkriechschutz,

m elektronische Freilandsicherung mit Alarm-
aufschaltung, z. B. Reifldrahtsystem, Uber-
wachungskamera.

Hinweis: Hier darf der dafiir notwendige Uber-
spannungsschutz nicht vergessen werden [sie-
he Abschnitt 4.4.5).

Weitere Details kdnnen den Publikationen ,.Sicher-
heitsleitfaden Perimeter” (VdS 3143) entnommen
werden.

4.6 Inbetriebnahme

Die Generatorseite einer PV-Anlage kann chne den
Einbau von Schaltgeraten nicht abgeschaltet wer-
den. Nach dem Verbinden der Anschlusskabel mit
den Modulen liegt sofort eine Gleichspannung an.
Die Gefahr einer Kérperdurchstrémung und der
Lichtbogenbildung ist gegeben. Daher stellt die
Inbetriebnahme einer PV-Anlage fiir den Ausfiih-
renden eine besondere Risikosituation dar. Eine
Inbetriebnahme darf gemafB der Norm fir den
Betrieb elektrischer Anlagen (VDE 0105-100) nur
durch eine Elektrofachkraft durchgefiihrt werden.
Die notwendigen Arbeitsschritte und Messungen
miissen vor Inbetriebnahme schriftlich festgelegt
werden.

Der Umfang und die Vorgehensweise der Erstpri-
fung einer elektrischen Anlage ist in der Norm fir
Prifungen (VDE 0100-600] festgelegt. In diesem
Zusammenhang ist der duflere Blitzschutz eben-
falls zu Gberprifen.

Dariiberhinaussind bei PV-Anlagen Besonderheiten
zu beachten, die in der Norm ,Photovoltaik(PV)-
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Systeme - Netzgekoppelte Systeme - Dokumen-
tation, Inbetriebnahmepriifung und Priifanforde-
rungen” (DIN EN 62446-1 VDE 0126-23-1) beschrie-
ben werden:

m Vollstandige Sichtprifung des Aufbaus, der
Kabelfiihrung und der Befestigung der me-
chanischen Konstruktion, Sichtkontrolle
aller elektrischen Anschlisse und Kabel-
verlegungen (siehe Bild 20),

m Messtechnische Uberpriifung der Leerlauf-
spannung und der Polaritat vor dem An-
schluss des Wechselrichters und Abgleich mit
den Geratedaten,

® |solationsmessung mit ausreichender
Prifspannung, siehe Norm DIN EN 62446-1
(VDE 0126-23-1) Tabelle 2,

m Kurzschlussstrommessung aller Strange,

= Funktionsprifungen.

Zusatzlich kann die Untersuchung mittels einer
Thermografiekamera fehlerbedingte Warmequel-
len aufgrund kurzgeschlossener Zellen, Létfehler,
Risse mit Warmeentwicklung, elektrischer Verbin-
dungen usw. aufzeigen, die brandursachlich sein
kdnnen. Diese Untersuchungen sind von einem
zertifizierten Thermografen durchzufiihren, z.B.
VdS-anerkannter Sachverstandiger fiir Elektro-
thermografie (https://vds.de/zertifikate/verzeich-
nis/V2861) oder gleichwertiger Sachverstandiger.

Im Gegensatz dazu eignet sich das Elektrolumi-
neszenz-Verfahren zur Untersuchung der Effizienz
eines PV-Moduls. Mit der Elektrolumineszenz (EL)
konnen z.B. Mikrorisse .und Gridfingerunterbre-
chungen (Unterbrechung von Kontaktstreifen) fest-
gestellt werden. Gemeinsam mit einer Leistungs-
messung sollte diese Untersuchung vor der Uber-
gabe der PV-Anlage an den Betreiber durchgefiihrt
werden, um den Anlagenzustand zu dokumentieren.

Beide Verfahren konnen mit modernen Mitteln an
der PV-Anlage vor Ort durchgefiihrt werden. Ther-
mografie- und EL-Untersuchungen erganzen sich,
ersetzen jedoch nicht die Priifung elektrischer An-
lagen nach DIN VDE 0100-600 und DIN EN 62446-1
(VDE 0126-23-1).

Nach der Inbetriebnahme ist eine vollstandige Do-
kumentation der PV-Anlage mit den Planungs- und
Gerateunterlagen, einschlief3lich aller Messproto-
kolle an den Betreiber zu libergeben. In der Norm
DIN EN 62446-1 (VDE 0126-23-1) ist ein Muster
Prifbericht angehangt.

Der Zentralverband des Elektrohandwerks (ZVEH])
bietet ein PV-Anlagen-Protokoll fiir die komplette
Dokumentation an.

Zusatzlich zu der Inbetriecbnahme sollte eine Ab-
nahme durch’einen entsprechenden Sachverstan-
digen, z.B. VdS-anerkannten Sachverstandigen
fir Photovoltaikanlagen [https://vds.de/zertifi-
kate/verzeichnis/V3180), VDE-Priifinstitut, TUV oder
gleichwertigen Sachverstandigen vereinbart werden.

4.7  Betrieb
4.7.1 Wartung, Instandhaltung und Priifung

Gebaude missen gemal den Landesbauord-
nungen (LBO] so instandgehalten werden, dass die
Gesundheit und Leben sowie natiirliche Lebens-
grundlage nicht gefahrdet werden. Dies gilt auch
fur PV-Anlagen und ihre Bauteile, die auf, am und
im Gebaude installiert und somit Bestandteil des
Gebaudes sind. Fir die Instandhaltung (Wartung,
Prifung und Instandsetzung) und den sicheren Be-
trieb ist stets der Anlagenbetreiber/-inhaber ver-
antwortlich.

Bild 20: Brandschaden durch lose Klemmestelle an einem PV-Verteiler, aufgrund eines falsch eingelegten
Gewindeplattchens, siehe rechts
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Der Betreiber der PV-Anlage kann einiges tun, da-
mit seine Anlage iber viele Jahre weitgehend si-
cherund zufriedenstellend betrieben werden kann.

Bei der Ubergabe der PV-Anlage nach der Errich-
tung sollte sich der Betreiber die genaue Funktion
erlautern lassen. Die Hersteller der Komponenten
weisen in ihren technischen Unterlagen in der Re-
gel auf Mafinahmen hin, die auch vom Laien durch-
gefiihrt werden konnen. Diese sollten mit dem Er-
richter der Anlage besprochen werden. Hier kon-
nen beispielsweise genannt werden:

regelmafige Sichtkontrollen,

regelmaBige Ertrags- und Funktionskontrolle,
ereignisabhangige Sichtkontrollen,

das auBere Sauberhalten von Wechselrichter-
anlagen,

m freihalten von Bewuchs, z. B bei Dachbegri-
nung oder Freiflachenanlagen.

Durch die regelmaBigen Sichtkontrollen kdonnen
offensichtliche Beschadigungen, wie Isolations-
schaden bei Kabeln, Gehauseschaden bei Vertei-
lungen und Wechselrichtergehdusen, PV-Genera-
toren usw. frithzeitig erkannt werden.

Ereignisabhangige Sichtkontrollen sind nach einem
Sturm oder Gewitter durchzufiihren. Hier ist darauf
zu achten, ob z. B. Gegenstinde wie Aste auf das
Dach gefallen sind und dort eventuell Beschadi-
gungen hervorgerufen haben. Wurden Halterungen
von PV-Anlagen durch den Sturm beschadigt oder
deformiert? Sind Blitzbeschadigungen sichtbar?

Mit der regelmafigen_ Reinigung einer PV-Anlage
wird ein Warmestau' beispielsweise bei Wechsel-
richtern vermieden sowie fiir eine optimale Beluf-
tung durch freie Liftungsgitter gesorgt und somit
wird die Funktion der Anlage weiterhin gewahrlei-
stet, die Lebensdauer der Elektronik verlangert
sowie die Brandgefahr reduziert. Hinzu kommt,
dass bei verschmutzten PV-Modulen mit redu-
zierten Ertragen zu rechnen ist. Die notwendigen
Reinigungsintervalle sind von den Umgebungsbe-
dingungen abhangig. Beispielsweise kann es auf-
grund der hohen Staubbelastung in einem land-
wirtschaftlichen Betrieb sinnvoll sein, 2 x jahrlich
die PV-Anlage zu reinigen.

Bei PV-Anlagen auf Griindachern ist der Bewuchs
regelmaBig zuriickzuschneiden, um eine Verschat-
tung und damit Hotspots zu vermeiden.

Wenn Schaden festgestellt werden, ist der Versi-
cherer zu informieren und ein Fachbetrieb einzu-
schalten. Wenn mdglich, sollten vorab Schaden-
bilder Ubermittelt werden.

Der Report IEA-PVPS T13-23:2021 Quantification
of Technical Risks in PV Power Systems enthalt
viele Darstellungen, die verschiedene Mangel von
PV-Anlagen darstellen, die einerseits Gefahren
bilden und andererseits fiir eine geringere Perfor-
mance bzw. Leistung zeichnen.

Eine PV-Anlage ist, wie jede technische Anlage, in
regelmafigen Abstanden zu priifen und zu warten.
Die fachtechnisch korrekte Wartung, Kontrolle und
eine evtl. notwendige Instandsetzung einer PV-An-
lage kdnnen nur durch eine ausgebildete Fachkraft
ausgefiihrt werden. Durch regelmaBige Priifungen
wird erreicht, dass technische Mangel, Defekte
und Verschmutzungen festgestellt werden und so-
mit der Ertrag gesichertwird.

Folgende Fristen fiir wiederkehrende Priifungen
werden empfohlen:

® jahrlichSichtprifungdurch einen Fachbetrieb:
= Kontrolle samtlicher Anlagenteile auf
Schaden durch z. B. Witterungseinflisse,
Tiere,
B Schmutz, Ablagerungen, Anhaftungen,
Bewuchs,
Dachdurchdringungen, Abdichtungen,
m . Standfestigkeit, Korrosion des Montage-
systems,
= Kontrolle der Schutzeinrichtungen.
® mindestens alle 4 Jahre: wiederkehrende Pri-
fung nach DIN EN 62446-1 (VDE 0126-23-1).

Hinweis: Bei wiederkehrenden Priifungen,
z. B. nach DGUV Vorschrift 3, sind PV-Anlagen
[als Bestandteil der elektrischen Anlage) in die
Prifung mit einzubeziehen. DGUV Information
203-080 Montage und Instandhaltung von Pho-
tovoltaik-Anlagen gibt zusétzlich Hinweise fir
Mafinahmen zum Arbeits- und Brandschutz.

m Blitzschutzanlagen auf Gebauden mit PV-
Anlagen sollten mindestens alle 5 Jahre Gber-
prift werden (siehe VdS 2010)

Es wird empfohlen, mit dem Errichter der PV-An-
lage einen Wartungsvertrag abzuschlief3en.

Es ist zu bestdtigen, dass die Anlage den aner-
kannten Regeln der Technik entspricht.
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4.7.2 Umgang mit PV-Anlagen nach dem Ende
der EGG-Forderung

Nach 20-Jahren endet die finanzielle Forderung
von PV-Anlagen durch das Erneuerbare-Energien-
Gesetz (EEG). In den nachsten Jahren werden im-
mer mehr PV-Anlagen vom Ende dieser Forderung
betroffen sein. Im Folgenden wird ausgefiihrt, wie
man mit diesen sogenannten U20-PV-Anlagen
umgehen kann.

Aufgrund des Anlagenalters steigen Risiken der
U-20 Anlagen bzw. treten Probleme auf:

®m Erhohte Brandgefahr besteht durch Verschleif3
und Bauteilausfall. Bei gewerblich genutzten
Gebauden entsteht ein hoherer Aufwand zur
Risikoprifung.

Abgrenzung der alterungsbedingten Defekte
gegeniber den dufleren Einfliissen ist nur teil-
weise maglich.

m Ertragsverluste durch Degradation sind nicht
kalkulierbar.

Ersatzteile sind nicht mehr verfligbar, ggf. sind
Umbauten erforderlich - Schadenregulierung
Sachschaden und Ertragsausfall.

Umbauten und Erweiterungen von Altanlagen
(z. B. Erweiterung um einen Batteriespeicher])
sind technisch anspruchsvoller und fehleran-
falliger als die Erstellung einer Neuanlage -
Haftungsrisiken fiir den Elektrofachbetrieb.

Aufgrund des durch Alterung zu erwartetenden
Verschleisses, an z. B. Kabel und Leitungen, ist bei
der Umstellung nach 20 Jahren eine besonders
umfangreiche Prifung der PV-Anlage erforderlich.

Optionen.fir PV-Anlagen,
die nach 20 Jahren aus der
EGG-Forderung fallen:

4 4

Weiterbetrieb der
U20-Anlage als
Volleinspeise-

anlage - Vergitung
nach Marktwert -

Rickbau und Verkauf
der Komponeneten

J J

7

7

Weiterbetrieb der Weiterbetrieb der

U20-Anlage als Uber-
schusseinspeisung -
Eigenverbrauch plus

U20-Anlage als aus-
schlieflliche Eigen-

Netzeinspeisung stromnutzung

J J

Umklemmen der
Einspeiseleitung
durch eine Elektro-
fachkraft, ggf. ist der
Verbrauchzahler aus-
zutauschen (Rick-

laufsperre). y

7

mit Batteriespeicher
zum vollstandigen
Eigenverbrauch

J
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5 Literatur/Quellen

5.1 Gesetze und Verordnungen

5.2  Vorschriften, Regeln und Informationen
der Trager der gesetzlichen Unfallversi-
cherung (DGUV)

5.3  Technische Regeln Normen im Bezug zur
Elektrotechnik

DIN VDE 0100 Errichten von Niederspannungs-
anlagen

= Teil 200 Begriffe

® Teil 410 Schutzmafinahmen -
Schutz gegen elektrischen Schlag

® Teil 420 Schutzmafinahmen -
Schutz gegen thermische Auswirkungen

® Teil 430 Schutzmafinahmen -
Schutz bei Uberstrom

® Teil 443 Schutzmafinahmen -
Schutz bei Storspannungen und elektroma-
gnetischen Storgrofen - Schutz bei transi-
enten Uberspannungen infolge atmosphi-
rischer Einfliisse oder von Schaltvorgangen

® Teil 444 Schutzmafinahmen -
Schutz bei Stoérspannungen-und elektro-
magnetischen StorgroBen

® Teil 520 Auswahl und Errichtung elektrischer
Betriebsmittel - Kabel- und Leitungsanlagen

® Teil 530 Auswahl und Errichtung elektrischer
Betriebsmittel = Schalt- und Steuergerate

® Teil 534 Auswahl und Errichtung elektrischer
Betriebsmittel - Trennen, Schalten und
Steuern - Uberspannungs-Schutzeinrich-
tungen (SPDs)

® Teil 540 Auswahl und Errichtung elektri-
scher Betriebsmittel - Erdungsanlagen und
Schutzleiter

® Teil 551 Niederspannungsstromerzeugungs-
einrichtungen - Anschluss von Stromerzeu-
gungseinrichtungen fir den Parallelbetrieb
mit anderen Stromquellen einschliefilich
einem offentlichen Stromverteilungsnetz

= Teil 600 Prifungen

= Teil 712 Solar-Photovoltaik (PV) Stromver-
sorgungssysteme

DIN VDE 0105-100 Betrieb von elektrischen Anla-
gen - Allgemeine Festlegungen

DIN VDE 0105-100/A1 Betrieb von elektrischen
Anlagen - Allgemeine Festlegungen - Anderung
A1:Wiederkehrende Priifung

DIN EN 62109-1 VDE 0126-14-1 Sicherheit von
Wechselrichtern zur Anwendung in photovolta-
ischen Energiesystemen - Teil 1 Allgemeine Anfor-
derungen

DIN EN 62109-2 VDE 0126-14-2 Sicherheit von
Leistungsumrichtern zur Anwendung in photovol-
taischen Energiesystemen - Teil 2 Besondere An-
forderungen an Wechselrichter

DIN EN 62446-1 (VDE 0126-23-1):2019-04 Photo-
voltaik (PV]-Systeme - Anforderungen an Priifung,
Dokumentation und Instandhaltung, Teil 1: Netz-
gekoppelte Systeme - Dokumentation, Inbetrieb-
nahmeprifung und Priifanforderungen

DIN EN IEC 62446-2 (VDE 0126-23-2):2021-08
Photovoltaik (PV)-Systeme - Anforderungen an
Prifung, Dokumentation und Instandhaltung, Teil 2:
Netzgekoppelte Systeme - Instandhaltung von PV-
Systemen

DIN EN 61215 VDE 0126-31 Terrestrische kristal-
line Silizium-Photovoltaik (PV]-Module Bauarteig-
nung und Bauartzulassung

DIN EN 61646 VDE 0126-32 Terrestrische-Diinn-
schicht Photovoltaik (PV)-Module - Bauarteignung
und Bauartzulassung

DIN EN 62108 VDE 0126-33 Konzentrator-Photo-
voltaik (CPV]-Module und -Anordnungen - Bauart-
eignung und Bauartzulassung

DIN EN 61730-1 VDE 0126-30-1 Photovoltaik [PV]-
Module -Sicherheitsqualifikation — Teil 1 Anforde-
rungen an den Aufbau

DIN EN 61730-2 VDE 0126-30-2 Photovoltaik [PV]-
Module - Sicherheitsqualifikation - Teil 2 Anforde-
rungen an die Priifung

DIN EN 62446-1 VDE 0126-23-1 Photovoltaik (PV]-
Systeme - Anforderungen an Prifung, Dokumen-
tation und Instandhaltung - Teil 1: Netzgekoppelte
Systeme-Dokumentation, Inbetriebnahmeprifung
und Prifanforderungen

DIN EN 50618 VDE 0283-618 Kabel und Leitungen
- Leitungen fir Photovoltaik Systeme

DIN EN 50272-1 (VDE 0510-1)  Sicherheitsanfor-
derungen an Batterien und Batterieanlagen Teil 1:
Allgemeine Sicherheitsinformationen

23



Photovoltaikanlagen

VdS 3145 : 2025-04 (Entwurf)

DIN EN 50272-2 (VDE 0510-2)  Sicherheitsanfor-
derungen an Batterien und Batterieanlagen Teil 2:
Stationdre Batterien

DIN EN 61439-1 VDE 0660-600-1 Niederspan-
nungs-Schaltgeratekombinationen Teil 1: Allge-
meine Festlegungen

DIN EN 61439-2 VDE 0660-600-2 Niederspan-
nungs-Schaltgeratekombinationen Teil 2 Energie-
Schalt-geratekombinationen

DIN EN 62305-3 VDE 0185-305-3 Blitzschutz Teil 3
Schutz von baulichen Anlagen und Personen

DIN EN 62305-3 VDE 0185-305-3 Blitzschutz Teil 3
Schutz von baulichen Anlagen und Personen - Bei-
blatt 5: Blitz- und Uberspannungsschutz fiir Pho-
tovoltaik-Stromversorgungssysteme

Anwendungsregeln

VDE-AR-N 4100 Technische Regeln fiir den An-
schluss von Kundenanlagen an das Niederspan-
nungsnetz und deren Betrieb (TAR Niederspan-
nung)

VDE-AR-N 4105 Erzeugungsanlagen am Nieder-
spannungsnetz - Technische Mindestanforde-
rungen fur Anschluss und Parallelbetrieb von Er-
zeugungsanlagen am Niederspannungsnetz

VDE-AR-E 2100-712 Maf3nahmen. fiir den DC-Be-
reich einer Photovoltaikanlage zum Einhalten der
elektrischen Sicherheit im Falle einer Brandbe-
kampfung oder einer technischen Hilfeleistung

VDE-Verlag GmbH, Berlin-Offenbach Bismarckstr.
33, 10625 Berlin www.vde-verlag.de/

DIN-Normen

DIN EN 1991-1-3 Einwirkungen auf Tragwerke
Teil 1-3: Allgemeine Einwirkungen - Schneelasten

DIN EN 1991-1-4 Einwirkungen auf Tragwerke
Teil 1-4: Windlasten

DIN 4102 Brandverhalten von Baustoffen und Bau-
teilen

DIN EN 13501 Klassifizierung von Bauprodukten
und Bauarten zu ihrem Brandverhalten

DIN 18008 Glas im Bauwesen - Bemessungs- und
Konstruktionsregeln

DIN 18234 Baulicher Brandschutz grof3flachiger
Dacher - Brandbeanspruchung von unten

DIN EN 14449 Glas im Bauwesen - Verbundglas
und Verbund-Sicherheitsglas

DIN EN IS0 13943 - Brandschutz-Vokabular

DIN MEDIA

5.4 Publikationen der deutschen Versicherer
zur Schadenverhiitung

VdS 2010 Risikoorientierter Blitz- und Uberspan-
nungsschutz

VdS 2025 Elektrische Leitungsanlagen

VdS 2031 Blitz- und Uberspannungsschutz in elek-
trischen Anlagen

VdS 2033 Elektrische Anlagen in feuergefahrdeten
Betriebsstatten und diesen gleichzustellende
Risiken

VdS 2234 Brand- und Komplextrennwande, Merk-
blatt fir die Anordnung und Ausfiihrung

VdS 3143 Sicherungsleitfaden Perimeter
VdS 6023 Photovoltaik-Anlagen auf Dachern

VdS Schadenverhiitung Verlag Amsterdamer Stra-
Be 174, 50735 Koln www.vds-shop.de

Broschiire ,,Erneuerbare Energien” (www.gdv.de)

5.5 Publikationen der VdS Schadenverhii-
tung GmbH (VdS)

5.6 Weiterfiihrende Literatur

RAL-GZ 966 Solarenergieanlagen von RAL Gite
Gemeinschaft

MBO Muster-Bauordnung

MIndBauRL Muster-Industriebaurichtlinie, Fas-

sung Marz 2014

MHHR Muster-Hochhaus-Richtlinie, Fassung April
2008
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VDI 6012 Blatt 1.4 Befestigung von Solarmodulen
und -kollektoren an und auf Gebauden

Regeln fiir Abdichtungen  (Flachdachrichtlinie],
Deutsches Dachdeckerhandwerk, Hrsg.: Zentral-
verband des Deutschen Dachdeckerhandwerks
e.V. -ZVDH-, Fachverband Dach-, Wand- und Ab-
dichtungstechnik e. V.

TRLV Technische Regeln fiir die Verwendung von
linienformig gelagerten Verglasungen

TRPV Technische Regeln fir die Verwendung von
punktformig gelagerten Verglasungen

TRAV Technische Regeln fiir die Verwendung von
absturzsichernden Verglasungen

Fachbuch Photovoltaik Strom aus Sonnenlicht fiir
Verbundnetz und Inselanlagen (H. Haberlin; VDE-
Verlag; 2. Auflage)

Leitfaden Photovoltaische Anlagen (Ralf Hasel-
huhn, Uwe Hartmann, Udo Siegfriedt u. a.; 4. Auf-
lage 2010; Herausgeber DGS Deutsche Gesell-
schaft fiir Sonnenenergie)

Lichtbogenrisiken an PV-Anlagen reduzieren;
1. Auflage, Juli 2017, Herausgeber: Bundesver-
band Solarwirtschaft e. V.

IEA PVPS Task 13 Performance, Operation and Re-
liability of Photovoltaic Systems—Quantification of
Technical Risks in PV Power Systems Report |EA-
PVPS T13-23:2021
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Anhang A Checkliste PV-Anlagen

1. Eine Abnahme nach VDE 0126-23-1, DIN EN 62446-1 liegt vor
(schriftliches Prifprotokoll)!

2. Die Tragfahigkeit des Gebaudes ist geprift und ist ausreichend fir die zusatzliche
Last! (Bei der Tragféhigkeitspriifung ist auch die Verteilung der Last bericksichtigt.)

3. Die Systemstatik des Tragsystems fiir die Umgebungsbedingungen (Schneelast,
Wind u. a. nach DIN EN 1991-1-3 und -1-4] ist nachgewiesen und eingehalten!

4. Es sind keine Module Uber Brandabschnitte hinweg installiert!

5. Es werden keine Gleichstromleitungen ungeschitzt Gber Brandabschnitte gefiihrt!

6. Eine vorhandene Blitzschutzanlage ist an die neue Situation fachgerecht angepasst!

7. Alle Kabel und Leitungen sind ordnungsgemalf verlegt
(siehe Abschnitt 4.4.3, DIN VDE 0100-520 und DIN VDE 0100-712); es wurden
kompatible DC-Steckvorrichtungen desselben Herstellers verwendet:

8. Das Modulgestell ist mit einem Funktionspotentialausgleich versehen und alle
Metallkonstruktionen sind untereinander verbunden

9. Gleichstromleitungen im Geb&ude sind ordnungsgemaf‘verlegt und im
(Feuerwehr-) Plan gekennzeichnet!

10. Wechselrichter sind auf nicht brennbarem Untergrund installiert!

11. Der Mindestabstand der Wechselrichter zdeinander ist eingehalten (siehe Bild 9]
und die Herstellerangaben sind beachtet!

12. Der Abstand der Wechselrichter zubrennbaren Materialien betragt
mindestens 0,5 m!

13. Die PV-Anlage wird nach Herstellerangaben und regelmafig nach Abschnitt 4.7
geprift (z. B. Wartungsvertrag)!

14. Die storungsfreie Funktion der Anlage wird regelmaBig kontrolliert
(siehe Abschnitt 4.7)1

15. Die Dachhaut des Gebaudes ist unbeschadigt?

16. Bei brennbaren Materialien im Dachaufbau wurden die Hinweise der VdS 6023
beachtet und Malinahmen zur Minimierung des Brandrisikos umgesetzt

17. Es werden ausreichende Abstande zu Dachdurchdringungen wie Lichtkuppeln
oder RWA eingehalten.

18. Das Montagesystem ist fir die Verwendung auf der jeweiligen Dachhaut
freigegeben.

19. Die Anforderungen der VdS 2234 hinsichtlich der Anordnung und Installation von
PV-Anlagen (Kapitel 9) wurden eingehalten.

20. Die AC- und DC-Seite des Wechselrichters sind durch Uberspannungsableiter
geschitzt.

21 Gebaudeubergreifende Kommunikationsleitungen der Wechselrichter sind durch
geeignete Uberspannungsableiter geschutzt.
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