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Der Referent

Dipl. Ing. (FH) Jochen Kirch

e Studium Maschinenbau, FH Ingolstadt
¢ SV-Ausbildung beim TUV Siid

* Projektleiter Bau/Photovoltaik

* Sachverstandiger Photovoltaik

* Seit 2014: offentlich bestellter und vereidigter Sachverstandiger
(IHK Minchen)

e Seit 2015: Vorstandsmitglied des Qualitatsverband Solar- und
Dachtechnik e.V. (QVSD)

 Seit 2016: Dozent der TUV Rheinland Akademie in der
Sachverstandigenausbildung Photovoltaik und KFZ-Ladestationen

* Seit 2018: Geschaftsfihrer der KCE Power Solutions GmbH
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Ubersicht HKC=
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* Angebot

* Planung

* Wirtschaftlichkeit

* Montage

e Standsicherheit

e Blitz- und Uberspannungsschutz
* Brandschutz

* Dokumentation

* Gebdudehille / Dach

* Inbetriebnahme/Instandhaltung
* Beispielbilder



Angebot



Entstehung einer PV-Anlage

KEE=

POWER SOLUTIONS

Technische Entwicklung Vertrieb

Projektentwicklung
Anlagenplanung

Angebot

Verkauf
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Angebot KC=

POWER SOLUTIONS

Angebotsinhalte

* Beschreibung der Komponenten
— Wechselrichter
— Module
— Speicher
— Montagegestell
— Monitoring

* Leistungsumfang: welche Leistungen sind im Angebot enthalten?

— ,schlusselfertig”
— Zahler EVU
— Inbetriebnahme



Angebot KC=
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e Dokumentation
— Dokumentation nach VDE
— Monitoring
— Unterkonstruktion
— Statik

 Ertragsprognose / Wirtschaftlichkeitsberechnung
— Instandhaltungskosten
— Speicherkosten

e Zahlungsbedingungen
* Fertigstellungstermin



Grundlagenermittlung



Grundlagenermittlung KC=
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Standort

* Einstrahlung

* Verschattung

 Umgebungsbedingungen (z.B. Verschmutzung)

» Klarung der Eigentumsverhaltnisse / Nutzungsrechte

* Nutzungseinschrankungen (Brand- oder Explosionsschutz)



Grundlagenermittlung KC=
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Gebaude

* Dachaufbau

* Traglastreserven

* Brandwande

 Blitzschutz

* Brandschutzkonzept / Brandschutzanforderungen



Grundlagenermittlung KC=
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Dacher mit Dachdeckung (Schragdacher)

* Art der Deckung (Ziegel/Dachstein, Schiefer, Trapezblech,
Sandwichpaneele, Metallleichtbau, ...)

* Funktionsschichten (Deckung, Unterdach, Dammung, Dampfsperre)
* Geometrie

e Zustand

* Erhohte Anforderungen an die Regensicherheit



Grundlagenermittlung KC=
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Dacher mit Abdichtung (Flachdacher)

* Abdichtung (Hersteller, Typ, Dicke)

« Dammung (Hersteller, Typ, Dicke, Druckfestigkeit)
e Ausfuhrung der Abdichtung (genutztes Dach)

* Tragfahigkeit, Traglastreserven

e Zustand



Grundlagenermittlung KC=
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Dacher mit Abdichtung (Flachdacher)

* Flachdacher werden durch die Installation einer PV-Anlage
definitionsgemald zu genutzten Dachern

* Dadurch steigen die Anforderungen an die Qualitat des Dachaufbaus

o Anwendungskategorie K1 in Kombination mit PVA ungeeignet

Erforderliche Druckfestigkeit von Mineralfaserdammung min. 70 kPa (Datenblatt)
Freigabe des Dammstoffherstellers erforderlich

Freigabe des Folienherstellers erforderlich

®
®
®
o Lastverteilende Schicht erforderlich (bereits wahrend der Montage)



Grundlagenermittlung KC=
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Freiflachen

* Bodenzusammensetzung

* Tragfahigkeit

* Befahrbarkeit

* Begrenzung der Rammtiefen (Deponien)
* Altlasten

— Bodengutachten



Grundlagenermittlung KC=
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e NetzverknlUpfungspunkt
* Netzanschlussprufung
* Klarung der Kabelrechte



POWER SOLUTIONS
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Anlagenplanung
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Anlagenplanung KC=

POWER SOLUTIONS

Auswahl und Abstimmung der PV-Komponenten
o Wechselrichter
o Module

Speicher

Energiemanagement

Montagegestell

Kabel

Schutzeinrichtungen

O O O O O O



Anlagenplanung KC=
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Auswahlkriterien Batteriespeicher
e Speicherkapazitat
* AC- oder DC-gekoppelt

e Notstrom®- Funktion
— Soll Notstrom vorhanden sein?
— Welche Verbraucher sollen mit Notstrom versorgt werden?
— Welche Umschaltzeiten sind gefordert (USV)?
— Welche Speicherkapazitat soll fir Notstrom zur Verfliigung stehen?
— Soll die PV-Anlage im Notstrombetrieb arbeiten?



Anlagenplanung KC=

POWER SOLUTIONS

* Festlegung der Verschaltung
* Prifung der Kompatibilitat
* Festlegen des Messkonzepts

* Festlegen der Aufstellorte und Kabelfihrung
* Umgebungsbedingungen
* Brandschutz
 Feuerwehrschalter”



Anlagenplanung KC=
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* Nachweise (Kabel und Schutzeinrichtungen)
e Statik

 Blitzschutz

* Brandschutz

* Erstellen der Montageplane



Anlagenplanung KC=

POWER SOLUTIONS

* Schnittstellenplanung

 Dach

* Befestigung
* Dehnungsausgleiche
* Bautenschutz

e Standsicherheit
e Blitzschutz
 Brandschutz
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Anlagenplanung KC=
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* Erstellen der Montageplane
e Stromlaufplan

Modulplan

Strangplan

UK-Plan

Ballastplan

Sonstige Unterlagen
Montageanleitungen
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Brandwand KC=
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Wirtschaftlichkeit
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Frtragsprognose KC=

POWER SOLUTIONS

* Ermittlung des zu erwartenden Anlagenertrags

e Zu berucksichtigen sind
* Verwendete Komponenten (Module, WR, Speicher, Kabel)
* Anlagenaufbau (Ausrichtung und Neigung der Module, Verschaltung)
e Einstrahlung und Temperatur am Anlagenstandort

» Verschattungssituation (zuklnftige Verschattungssituation berlicksichtigen,
z.B. bei Bewuchs)

* Ermittlung von Anlagenertrag und Eigenverbrauchsanteil Gber
Simulationsprogramme



Wirtschaftlichkeitsprognose KC=

POWER SOLUTIONS

* Ermittlung auf Grundlage der Ertragsprognose

e Verbrauch und Lastprofil (nach Moglichkeit Standard-Lastprofile
verwenden)

* Eigenverbrauchsquote (insbesondere bei der Nutzung von Speichern)

* Instandhaltungskosten (regelmaflige Prifungen, Reinigung, WR-
Tausch, Speichertausch ...)

* Nebenkosten (z.B. Versicherung, Zahler, Monitoring)
* Erwartete Betriebsunterbrechungen (z.B. Dachsanierung, WR-Ausfall)
e Zusatzliche Kosten z.B. fur Rickbau der Anlage bei Dachsanierung



Figenverbrauch und Autarkie KC=

POWER SOLUTIONS

e Der Eigenverbrauch gibt den Anteil der in der PV-Anlage erzeugten
Energie an, der direkt vor Ort verbraucht wird, ohne ins 6ffentliche
Stromnetz eingespeist zu werden.

e Der Autarkiegrad gibt an, wieviel meiner insgesamt benotigten
Energie durch Eigenverbrauch aus der PV-Anlage gedeckt wird.

Zubau oder VergroBerung eines Energiespeichers steigt steigt
Erhohung der Anlagenleistung sinkt steigt
Verminderung des Anlagenertrags (z.B. Verschmutzung, steigt sinkt

zunehmende Verschattung, Ausfall von Anlagenteilen)
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Wirtschaftlichkeit von Speichern KC=
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* Speicher haben eine begrenzte Lebensdauer (kalendarische Alterung)
* Die Anzahl der Speicherzyklen ist begrenzt

* Rechenansatz: 250 Vollzyklen pro Jahr

- die Wirtschaftlichkeit von Batteriespeichern ist kritisch zu prifen
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Montage
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Montage KC=
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Vorbereitende Arbeiten
e Arbeitssicherheit, Gerust

e Untergrund prufen

o Dachzustand
o Schaden dokumentieren und melden
o ggf. Bedenken anmelden

* Einmessen

* Mallnahmen zum Schutz der Bestandskomponenten treffen
(Laufwege)



HKC=
—
Montage "

POWER SOLUTIONS

* Unterkonstruktion

* Montageanleitung beachten

 Spannweiten und Uberstinde (Kragarme) beachten (Statik)

* Anzugsmomente beachten

* Dehnungsausgleiche vorsehen (Empfehlung: spatestens nach 12m)
* Schienenverlangerungen Uber mindestens zwei Dachhaken

* Schneiden von Profilschienen auf dem Dach vermeiden



Montage UK — Dacher mit Dachdeckung

* Funktionsschichten des Daches beachten

* Ziegel ausschneiden

* Abstande zwischen Dachhaken und Ziegel beachten
e Schrauben gerade einsetzen (Plan aufliegender Kopf)

* Stockschrauben fachgerecht einsetzen (senkrecht,
Einschraubtiefen/Uberstand beachten)

* Dach nach der Montage reinigen (Spane, Scherben)
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Montage UK — Dacher mit Abdichtung Kw==

* Funktionsschichten des Daches beachten
 Dach wahrend der Bauphase schiitzen
* Traglastreserven des Daches auch im Bauzustand beachten

* Profilverlegung moglichst quer zur Ausrichtung der Obergurte
(Trapezblech)

e Zuschneiden von Schienen auf Dachern mit Abdichtung vermeiden
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Montage UK - Freiflache KC=
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« Rammtiefen beachten
 Dokumentation der eingesetzten Pfostenlangen und Rammtiefen

 Mal3- und Lagetoleranzen beachten
* Korrosionsschutz anbringen
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* Herstellerangaben beachten
* Transport und Handling der Module nach Herstellervorgaben

e Klemmbereiche einhalten
* Anzugsmomente einhalten
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Wechselrichter K==

POWER SOLUTIONS

* Montageanleitung beachten

* Vorgegebene Abstande und MontagemalSe einhalten

e Standort mit moglichst niedrigen Umgebungstemperaturen nutzen
* Vor direkter Sonneneinstrahlung schiitzen

* Vor direktem Niederschlag schitzen

* Montage auf nicht brennbarem Untergrund

* Montage von WR in ,feuergefahrdeten Bereichen® ist unzulassig

* Mechanischen Schutz der Gerate sicherstellen



Verkabelung KC=

POWER SOLUTIONS

* Biegeradien beachten

e Leiterschaukeln vermeiden

e Stecker und Buchsen nur sortenrein verbinden
* Kontakt zum Dach vermeiden

* vor mechanischen Schaden schutzen

* Brandwande beachten

* Brandschutzbandagen
* Brandschotte
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Standsicherheit
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Standsicherheit HKC=
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Rechtliche Anforderungen

 Jede bauliche Anlage muss im Ganzen und in ihren einzelnen Teilen
fur sich allein standsicher sein. Die Standsicherheit anderer baulicher
Anlagen und die Tragfahigkeit des Baugrundes der
Nachbargrundstlicke durfen nicht gefahrdet werden (§12 MBO)

- PV-Anlagen miissen standsicher sein.

 Standsicherheit beschreibt die Fahigkeit einer PV-Anlage, den zu
erwartenden Kraften dauerhaft widerstehen zu konnen.



Standsicherheitsnachweis HKC=
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* Der Nachweis der Standsicherheit erfolgt in der Regel durch
rechnerischen Nachweis durch eine nachweisberechtigte Person

(Statiker, Tragwerksplaner, ...)

* Eine Systemstatik des UK-Herstellers ist kein
Standsicherheitsnachweis

Hinweise in Systemstatiken:

+ Bitte beachten Sie, dass es sich hierbei um eine Vorbemessung bzw. Statikempfehlung gemal EN
19911 handelt. Die Vorbemessung ersetzt keine statische Berechnung bzw. Freigabe durch den
verantwortlichen Statiker. Sie dient als Hilfestellung zur Erstellung der statischen Berechnung durch

cdlen verantwortlichen Statiker.
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Standsicherheit HKC=
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Bei der Priufung der Standsicherheit der PV-Anlage mussen unter anderem
folgende Punkte bericksichtigt werden:

* Windlastzone

* Schneelastzone

* Gelandehohe

* Gebaudehohe

* Umgebungsbebauung
 Dachgeometrie
 Geometrie der PV-Anlage
* Position auf dem Dach



Standsicherheit HKC=
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In Abhangigkeit von den Ergebnissen der Standsicherheitsprifung
mussen die Komponenten der PV-Anlage geprift und ggf. angepasst
werden:

* Anzahl der Dachhaken

e Zulassige Spannweiten und Kragarme

* Hohe des Ballasts

e Ggf. Zusatzliche Verankerungspunkte

e Lage und Verteilung der Anlage auf dem Dach



Gebrauchstauglichkeit KC=

POWER SOLUTIONS

Zusatzlich zur Standsicherheit sind Dacher ggf. die Gebrauchstauglichkeit
zu prufen.

Mit der Gebrauchstauglichkeit wird gepruft, ob die bestimmungsgemale
Funktion der Dacher erhalten bleibt (Winddichtheit, Regensicherheit)

Bewertungskriterium ist die Verformung der Bauteile (L/300, L/500)

Die Gebrauchstauglichkeit ist insbesondere bei groR3flachigen
Metalldachern relevant (Sandwich, Trapez)

— Die Gebrauchstauglichkeit kann eingeschrankt sein, auch wenn
Dach und PV-Anlage standsicher sind.



) Blitz- und
Uberspannungsschutz



Blitz- und Uberspannungsschutz KC=
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Blitz- und Uberspannungsschutz ist in zwei unterschiedlichen
Normenreihen geregelt:

* Blitzschutz: VDE 0185-305
* Uberspannungsschutz: VDE 0100-443



Blitz- und Uberspannungsschutz KC=
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PV-Anlagen missen gegen Uberspannungen geschitzt werden (VDE
0100-443)

e AC-seitig in der Hauptverteilung

* Der AC-seitige Uberspannungsschutz ist in der Regel gebiudeseitig
vorgerustet

e DC-seitig vor dem Wechselrichter
* Der DC-seitige Uberspannungsschutz kann im WR integriert sein



Blitz- und Uberspannungsschutz KC=
Blitzschutz

* Durch die Installation einer PV-Anlage wird die Wahrscheinlichkeit
eines Blitzeinschlags in der Regel nicht erh6ht

Aber:

* Anforderungen der Versicherung klaren (VdS-Richtlinie 2010
empfiehlt Blitz- und Uberspannungsschutz bei PV-Anlagen > 10 kWp)

 Unabhangig davon: DC-Leitungen induktionsarm verlegen, um
induktive Einkopplungen von



Blitz- und Uberspannungsschutz KC=
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* Wenn auf dem Gebaude eine Blitzschutzanlage installiert ist, dient
die BSA dem Schutz des Gebaudes.

* Die Installation einer PV-Anlage darf die Wirkung einer vorhandenen
BSA nicht negativ beeinflussen.

* Soll auf einem Gebaude mit Blitzschutzanlage eine PVA errichtet

werden, ist bereits in der Planungsphase eine Blitzschutzfachkraft
(VDE 0185-305) hinzuzuziehen.

e Anderungen an der BSA (z.B. durch Einbindung der PVA) sind durch
eine Blitzschutzfachkraft abzunehmen.



Blitz- und Uberspannungsschutz KC=
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Bei vorhandenen Blitzschutzanlagen
* soll die PV-Anlage idealerweise im Schutzbereich der BSA errichtet werden
soll der Trennungsabstand zwischen PVA und BSA eingehalten werden

Kann der erforderliche Trennungsabstand s nicht eingehalten werden, muss die PVA in
die BSA eingebunden werden

Wenn der Trennungsabstand eingehalten werden soll, dann mussen ALLE Teile der PV-
Anlage (Module, Gestelle, Kabel, Erdung) diesen einhalten. Dabei sind insbesondere auch
Naherungen zu metallenen Dachkonstruktionen (z.B. Trapezblech (auch mit aufliegender
Dammung), metallene Attika, Regenrinnen) zu berlicksichtigen.

Bei der Einbindung werden Blitzteilstrome Uber die DC-Leitungen und u.U. durch das
Gebdude abgeleitet 2> Uberspannungsschutzgerate Typ | erforderlich



Blitz- und Uberspannungsschutz KC=
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* Planung und Ausfihrung von BSA nur durch ein Fachunternehmen
— Innerer Blitzschutz
— AuBRerer Blitzschutz

* Berucksichtigung der Besonderheiten von Photovoltaikanlagen:
— Vermeiden von Verschattungen

— Wahl geeigneter Uberspannungsableiter
— Kenntnis der VDE 0185-305 Teil 3 Beiblatt 5

* Planer der Photovoltaikanlage sollte Kenntnisse zum Blitzschutz
mitbringen.



Blitz- und Uberspannungsschutz KC=
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Verschattung durch Blitzfangstangen
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Quelle: DGS
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Brandschutz



Brandschutz HKC=

POWER SOLUTIONS

* PV-Anlagen mussen von Brandwanden mindestens 1,25 m entfernt
sein. Ausnahme: dachparallel installierte PV-Anlagen mit Glas-
Glas-Modulen mussen mindestens 0,5m entfernt sein

e Bauteile mit brennbaren Baustoffen diirfen tiber Brandwande nicht
hinweggefuhrt werden (Kabel)

« Offnungen in Brandwanden mussen geschottet werden

* In notwendigen Treppenraumen und Fluren sind Komponenten von
PV-Anlagen grundsatzlich nicht zulassig

e Geschlossene Modulfelder sollten eine Flache von 40 m x 40 m nicht
Uberschreiten



Brandschutz HKC=
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* Brandabschnitte in Gebauden durfen nicht grofSer als 40m sein

—> spatestens alle 40m steht eine Brandwand oder es gibt ein
Brandschutzkonzept fir das Gebaude

Lokale Brandschutzkonzepte sind zu beachten



Brandschutz KC=

POWER SOLUTIONS

Ausfihrung von Brandwanden

7 50 cm 50 cm
. 30¢m ¢Z// 5 k — ]
e\ \ el

= \ \ ZI

C <7 Dachhaut Dachhaut © 51 Auskragung

=% Ef

\: ézzi Brandwand von auRen nicht sichtbar

Quelle: Brandschutzgerechte Planung von PV-Anlagen, Feb. 2011
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Feuerwehrschalter HKC=

POWER SOLUTIONS

* ,Feuerwehrschalter”: Auf der DC-Seite von PV-Anlagen sind

Mallnahmen zur Einhaltung der elektrischen Sicherheit im Falle einer

Brandbekampfung oder einer technischen Hilfeleistung einzuhalten
(VDE-AR-E 2100-712)

e Schutzziel: Gefahrliche berthrbare Spannungen durfen auch im
Schadenfall nicht auftreten.



Feuerwehrschalter HKC=

POWER SOLUTIONS

Folgende MalBnahmen zur Umsetzung der Mindestanforderungen sind
umzusetzen:

e Kennzeichnung von Anlagen und PV-DC-Leitungsfihrung und

* bauliche und organisatorische InstallationsmafSnahmen
o Verlegung der DC-Leitungen aullerhalb des Gebaudes

o gegen Feuer geschitzte Verlegung

o gegen Berthrung geschiitzte feuerwiderstandsfahige Verlegung (z.B. auf feuerbestandigen
Kabeltragsystemen, Mindesthéhe 3,5 m)

e oder technische Installationsmalihahmen

o DC-Freischalter
o Abschalten des Moduls (Modulwechselrichter)

* Der Bereich 1m um die Wechselrichter muss nicht geschutzt werden, der
Bereich ist in den Planen zu kennzeichnen.



Kennzeichnung KC=

POWER SOLUTIONS

An Gebauden mit PV-Anlagen sind
Hinweisschilder anzubringen

« am Ubergabepunkt der elektrischen
Anlage (Hauptverteilung, HAK)

* an den Unterverteilungen
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Kennzeichnung

28.06.2023

Ein Ubersichtsplan muss am Ubergabepunkt der
elektrischen Anlage (z.B. HAK,
Gebaudehauptverteiler) hinterlegt werden.

Es soll in geeigneter Weise Auskunft geben lber:

Spannung flihrende, nicht abschaltbare
Leitungen

egen Feuer geschutzte Verlegung von Spannung
uhrenden Leitungen im Gebaude

PV-Generator
Position aller DC-Freischaltvorrichtungen

Vorhandene Feuerwehrplane missen
Uberarbeitet werden

HKC=

POWER SOLUTIONS

Die rot dargesteliten Leitungen sind

immer

spannungsfihrend!

b

_| Adresse und
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Dokumentation



Dokumentation HKC=

POWER SOLUTIONS

* Die Anlagendokumentation ist Teil der Anlage
* Der Inhalt der Dokumentation ist im Wesentlichen normativ geregelt

* Die Systemdokumentation ist dem Anlagenbetreiber zu tGibergeben
und dient der Sicherstellung, dass die wichtigsten Systemdaten einem
Kunden, Prufer oder Wartungsingenieur problemlos zur Verfigung
stehen



Dokumentation HKC=

POWER SOLUTIONS

Die Dokumentation muss mindestens folgende Punkt umfassen:
 Allgemeine Systemdaten

e Schaltplan

e Strangplan

 Datenblatter

 Mechanische Konstruktion

* Notsysteme

* Betriebs- und Wartungsangaben

* Priufergebnisse und Inbetriebnahmedaten



Dokumentation HKC=

POWER SOLUTIONS

Zusatzlich zu den nach VDE geforderten Dokumentationsunterlagen sollten folgende
Unterlagen der Dokumentation hinzugefiigt werden:

Unterlagen zum Dachaufbau (Datenblatter, Traglastreserven, Druckfestigkeiten)
Standsicherheitsnachweis

Ballastierungsplan

Aufbauplan Unterkonstruktion

Einspeisezusage Netzbetreiber

Anmeldung Anlagenregister

Einspeiseabrechnungen

Versicherungsunterlagen

Unterlagen zum Monitoringsystem (Datenblatter, Zugangsdaten, Bedienungsanleitung)



Gebaudehulle



Gebaudehiille HKC=

POWER SOLUTIONS

* Bei der Montage von PV-Anlagen auf Gebauden wird in die
Gebaudehiille eingegriffen

* Die Funktionen der Gebaudehulle missen bei der Montage einer PV-
Anlage erhalten bleiben



Gebaudehiille HKC=

POWER SOLUTIONS

* Die Gebaudehtlle umfasst alle Bauteile eines Gebaudes, die dieses
nach aulden abschlieRen

* Aufgabe der Gebaudehulle sind insbesondere

 Warmeschutz

* Witterungsschutz
 Dampftransport nach auRen
 Winddichtheit

e Luftdichtheit

* Brandschutz

 Larmschutz



Dachaufbau - Dachdeckung

28.06.2023

KC=

POWER SOLUTIONS
Dammung
Dampfsperre .
- Mineralfaser
Dampfbremse \
e - Naturstoffe
Deckung Unterdach
(regensicher) y Unterdeckung
- Dachziegel ) Unterspannung
- Dachsteine —4_
- Trapezblech
_ Kalzip Lattung und
Bildquelle: WWW.M
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POWER SOLUTIONS

Dachaufbau - Abdichtung

Befestiger
Abdichtung

(wasserdicht)

Dampfsperre - PVC
Dampfbremse - Bitumen
Tragwerk Dammung

- Trapezblech - EPS

- Beton - Mineralfaser
- Holz

Bildquelle: www.paroc.de
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Schnittstelle Dach HKC=

POWER SOLUTIONS

* Bei der Kabeleinfliihrung ins Dach Regensicherheit herstellen
» Ziegel so wenig wie moglich bearbeiten (flexen)

e Durchdringungen durch die ZusatzmalRnahme (Unterdach) abdichten
(Wasserableitung)

e Durchdringungen durch die Dampfsperre abdichten (Luftdichtheit)
 Warmebriicken vermeiden (ungedammte Durchdringungen)

» Bei Abdichtungen: Durchdringungen fachgerecht abdichten (15 cm an
aufsteigenden Bauteilen)



Schnittstelle Dach HKC=

POWER SOLUTIONS

Kabeldurchfihrung durch Dammung

* Es droht Kondensation mit der Folge von Durchnassung und
Schimmelbildung

* Die Dampfsperre in gedammten Dachern muss unbedingt intakt bleiben
* Durchdringungen luftdicht und fachgerecht schliel3en

Durchstirémung Dampfdiffusion
durch das durch das
fehlerhafte Bauteil intakte Bauteil
" 4 e
ol [ D00 -
360 g Wasser/Tag m2 [~ ——— 1 g Wasser/Tag m

Dampfsperre: immer innen!

1 mm Baufuge iiber 1 m Linge
Quelle: Energieagentur. NRW
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Inbetriebnahme



Inbetriebnahme HKC=

POWER SOLUTIONS

Man unterscheidet

* Inbetriebnahme nach EEG (Erneuerbare-Energien-Gesetz): Festlegung
des Inbetriebnahmezeitpunkts zur Fixierung der Einspeisevergltung

* Inbetriebnahme nach VDE: Prufung der Anlage nach der Errichtung
und nach wesentlichen Anderungen zur Sicherstellung von Funktion

und Anlagensicherheit



Inbetriebnahme nach VDE HKC=

POWER SOLUTIONS

* Prifung durch eine Elektrofachkraft, die mit der Priifung von PV-
Anlagen erfahren ist
* Besichtigen: ordnungsgemalie Errichtung, Eignung der Komponenten
* Erproben und Messen: ordnungsgemalRe Funktion
* Dokumentation: Prufbericht

* Fir die Prifung notwendige Informationen muissen den Personen, die
die Prifung durchfuhren, zur Verfigung gestellt werden
(Dokumentation)

* Ergebnis: Bestatigung der Ubereinstimmung mit dem VDE Regelwerk



Instandhaltung



Instandhaltung KC=

POWER SOLUTIONS

8§49 ENWG:

* Energieanlagen sind so zu errichten und zu betreiben,
dass die technische Sicherheit gewahrleistet ist

« Dabei sind die allgemein anerkannten Regeln der
Technik zu beachten
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Instandhaltung KC=

POWER SOLUTIONS

* PV-Anlagen mussen in einem betriebssicheren Zustand erhalten
werden, daraus ergibt sich eine Instandhaltungspflicht fir
Anlagenbetreiber.

* Instandhaltung setzt sich zusammen aus Wartung (Pflege), Inspektion
(Prufungen), Instandsetzung (Reparaturen) und Verbesserung

* Voraussetzung fur die fachgerechte Instandhaltung ist eine
vorhandene Anlagendokumentation

e Systeme zur automatischen Stérungs- und
Betriebsdatenlberwachung mit Meldefunktion erleichtern die

Wartung



Instandhaltung KC=

POWER SOLUTIONS

* Der Instandhaltungsaufwand fir Photovoltaikanlagen ist in der Regel

gering
* Wartungsroutinen helfen, Stérungen und langeren Ausfallzeiten
wahrend des Betriebes zu vermeiden und Ertrage zu optimieren



Instandhaltung

Folgende Prifintervalle
werden in der Literatur

regelmallig angegeben (z.B.

)

E-Check, QVSD, BSW,

Wann Wo Was
Taglich Wechselrichter — Kontrolle der Betriebsanzeige

Betrlebsdaten —Kontrolle des Betriebszustandes
: . liberwachung per Ferniiberwachung (Fir den
. (System) ¢ Brandschutz ist insbesondere auf -

Isolationsfehler zu achten.)

Fachkraft

—Fehlermeldungen analysieren
und geeignete Manahmen
ergreifen

Monatlich  Zahler -— Ertragskontrolle: regelmaRig die
: Z3hlerstande protokollieren und
analysieren! (entfallt bei auto-
matischer Betriebserfassung und
-auswertung)

Generatorﬂache —Sichtpriifung ob gravierende of-
- fensichtliche Mangel vorhanden
sind, wie z.B. herunterhdngende
Module, Modulklammern, Mon-
tagegestellteile oder Solarlei-

tungen
regelmiiﬂig,é Gesamtanlage E—Wiederhnlungder Messungen
spatestens : - und Priifungen entsprechend der
nachvier - Inbetriebnahme nach VDE o100-
Jahren - 600 bzw.VDE 0126-23

HKC=

POWER SOLUTIONS

Wer Anmerkung

Betreiber Alternativ: Betriebsiiberwa-

- chung mit aktiver Fehlermel-
dung an den Betreiber

gBetreiben’
- Fachkraft

- Betreiber/
- Fachkraft

Betreiber

' Fachkraft
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Instandhaltung KC=

POWER SOLUTIONS

Wiederkehrende Priufung

e Der Prifumfang fir die wiederkehrende Prifung entspricht dem
Prifumfang der Inbetriebnahmeprifung.

* Sofern keine Inbetriebnahmepriifung durchgefihrt wurde oder keine
Prifprotokolle vorliegen, ist eine Prifung im Umfang der
Inbetriebnahmeprifung durchzufihren.

e Sofern keine Dokumentationsunterlagen zur Anlage vorliegen, sind
die Dokumentationsunterlagen im Rahmen der Prifung anzufertigen.



Instandhaltung KC=

POWER SOLUTIONS

Wiederkehrende Priufung

e Der Prifer muss bei der Prifung eine Empfehlung fur die Pruffrist zur
nachsten Wiederholungsprufung angeben.

* Die Pruffrist kann, abhangig von den ortlichen Gegebenheiten, von
den angegebenen Priffristen abweichen, z.B. bei Betrieb eines
Monitoring-Systems

* Eine Prifintervall von 4 Jahren fur die Prufung durch eine
Elektrofachkraft sollte nicht Gberschritten werden.
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D
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