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Worum geht es - technische Produktbeschreibung

Gerat zur Stromerzeugung und Einspeisung in einen
~Endstromkreis” z. B. einer Wohnungsinstallation

mit den Komponenten

® Photovoltaik Modul(e) mit Anschlussdose bzw. Leitung
mit Steckverbinder

Typische Moduldaten
LJOC:= 3()...‘40\/,|SC:= 6 “as 1()/\, P =:1()0 ".ZH)O‘VVp

B Wechselrichter mit angepassten Nennleistung
(150 W, ....., 600 W), integrierter N/A-Schutz,
modulnahe / modulintegrierte Montage

nenn

B Montagesystem / Ausgangsleitung / netzseitige
Steckverbindung

W Seit etwa 30 Jahren im Markt
Quelle: Helge Pfingst
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Worum geht es - Geschichte

Die Technologie ist altbekannt

® In den 1990er Jahren wurde in DE, USA und NL begonnen, ,,Micro-Inverter” zu entwickeln

B [n DE als Mittel zur Verminderung von Beschattungsverlusten in BIPV Anlagen propagiert
M Eigene technische Regeln in USA und NL

Figure 3. Representation of field operation of AC
(MIC) modules by Klemkauf m 1992 [2]

The Development of
Standardized, Low-Cost
AC PV Systems

Final Technical Report
8 September 1995 — 30 June 1¢

AC modules: past, present and future

H. Oldenkamp’. 1J. de Jong®

S. Strong _ NKF KABEL B.V.. Electronics Group. P.O. Box 26, 2600 MC Delft. The Neth
Solar Design Associates, Inc. +31 15 2605616, Fax: +31 15 2605714 Email: Henk Oldenkamp@nkf nl
Harvard, Massachusetts OKE-Services. Nieuwstraat 29, 5611 DA Eindhoven. The Netherlands, Telephon

Fax: + 31 2464133. Email: oke@euronet.nl
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Entwicklung einer Produktnorm

Besonderheiten

® Es geht um ein Produkt fur ,Laien”, ein Haushaltsgerat;
kein Standard fur eine Industrieproduktion, keine Installation durch Fachkrafte

=~ Die Dokumentation/Bedienungsanleitung ist von herausragender Bedeutung
Thematisch sehr breit angelegt — von elektrischer Sicherheit bis zu Montage am Gebaude

Angesiedelt beim DKE Komitee K 373 ,,Photovoltaik Anlagen” - Erarbeitung im Arbeitskreis AK 373.0.4

Zielgruppe sind ,Hersteller” im Sinne des Produktsicherheitsgesetztes und Prufinstitute

Hersteller Uberwiegend kleine Firmen -
ohne Normungserfahrung und mit wenig Ressourcen

B Wechselwirkung mit der Hausinstallation - Einspeisung in den Endstromkreis ,umgeht”
Leitungsschutz nach VDE 0100

B Wechselwirkung mit dem europaischen Stromsystem - Netzbetreiber reden mit
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Ubersicht der normativen und regulativen Anforderungen

Netz Installation Gerat
Fiir den Netzanschluss Fiir die Installation gelten Anwendungsbereich
gelten Anforderungen der Norm die Anforderungen der Norm der geplanten Produktnorm
VDE-AR-N 4105. VDE 0100-551-1.
Steckverbinder v
Die VDE 0100-551-1 fordert eine spezielle Energiesteckvorrichtung”. Bau-
Das Schutzziel kann mit: -Stecker nach DINVDEV 0628-1 oder recht
Quelle: Marcus Vietzke, DGS Berlin Brandenburg bei Gerdten nach DGS-Sicherheitsstandard mit Schukostecker (CEE-7 Typ F)
Aus pv magazine September 2019, modifiziert, erreicht werden.

www.pv-magazine.de, Grafik: Harald Schiitt
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Zusammenwirken mit Hausinstallation
Mogliche Leitungsuiberlastung bei elektrischem Fehler

Wohnungsverteiler

v YVY

Wohnungsgrenzle - IEE l l l l l

innen

aulen
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Zusammenwirken mit Hausinstallation

Mogliche Leitungsuiberlastung bei elektrischem Fehler

Wohnungsverteiler

v VYVYY
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Zusammenwirken mit Hausinstallation

Mogliche Leitungsuiberlastung bei elektrischem Fehler

Wohnungsverteiler

v VYVYY
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Zusammenwirken mit Haushaltslastprofil

B Grundlast

Stromverbrauch im Privathaushalt

Kdhlgerate
) .- 0 ®)
Stand-by Verbrauche 28 % 13 % &
© Router : Informationstechnik Licht =
sowie TV und Audio
W Telefon 0
11 %
“ Server? Kiihl- und
Gefriergerate
17 %
oece - 9 D/E;
B Hohe Leistungen nur bei Sonstiges
. Kochen
Warmeanwendungen
Kochen/Backen cem |4 Y 89,
] Waschen/SpCﬂen n Waschen und Trocknen Spiilen
“ HeiBwasser durchschnittlicher Haushalt, Warmwasserbereitung chne Strom
" Radiator/HeizlUGfter
Daten: BDEW | Grafik: www.coZonline de co2online
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Zusammenwirken mit Haushaltslastprofil

Beispielhafte Ausschnitte
aus Haushaltslastprofilen

4000
4 Personen Haushalt —_—
1 Personen Haushalt 3000
Mittlere Erzeugungskurve 2 5
eines 600 W Steckersolar-  w o0
gerates (mit ca. 1,4 kWh/d) 2
T 1500
P |
. 1000
Steckersolargerate decken
vor allem einen Teil der 500
Grundlast ab. 0 % A
- 5 O O & & o & O 0 O O D O O D O O DO OD
Rest geht ins Netz 6‘6& & (90)00 S & o ‘,g’)@ (90)00 & 0?)00 N S S S S g S g
& '\’L")bt‘)b’\‘b%,\9,\'\.\”1’\’,’),\?\,{/«),@.\:\,\%,\9,1,0,\"\%’1:%’5

e [FAM_3002 e 1VV_1251 PV
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Zusammenwirken mit Hausinstallation 120

74i!1=1.13xfn L=145xI 8,=30°C [BJ[C]
60-{b—1
| [T 1T 1]
Auslosekennlinie Leitungsschutzschalter (DIN EN 60898-1) .| I\ @ = Grenzkgnmiini aus dem
Leitungsschutzschalter haben eine Nichtauslosezone und eine A 12231 O%
Ausldsetoleranz S 40\
120 . & \
B Nichtauslésen bei: I = 1,13*Infir 1 h g 7 \.
O == 14 ::
B Auslosen bei: | = 1,45%In innerhalb 1 h ) i !
20 ii \
40 I 10 \ ii \-:\
Bei Sicherung 16 A (fiir 1,5mm?2 Cu-Leitung) E \\
Die Installation muss 13 % Uberstrom mindestens @ 2 B
. 1
1 h vertragen: 10 — o5
>21A -> 480 W — 0.4
. . . : 0.2 B| C
Ungunstigster Fall 45 % Uberstrom fir 59 min 5 <>
- 7,2 A -> 1660 W 0.06
004 Qluellg ABB
0.02
Normativ wird also der Installation eine inharente Uberlastreserve von aiat N\
etwa 40 % zugestanden R S-S

Vielfaches des Bemessungsstromes ——#
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Zusammenwirken mit Haushaltslastprofil

Detaillierte Studie durch PI Photovoltaik-Institut Berlin AG, 2017
Untersuchung der Beeinflussung der Schutzkonzepte von Stromkreisen durch Stecker-Solar-Gerate
PI-Report-Number: 20170520

2.4 Auswertung

Bei einer Strombegrenzung auf 2,6 A:
e Besteht keine Brandgefahr durch die thermische Uberlastung von Leitungen
e Nimmt die Lebensdauer der Isolierung in der Praxis zu
e Tritt keine signifikante Steigerung der Brandwahrscheinlichkeit in Deutschland auf
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Der Normenwurf

Anwendungsbereich

m Sicherheitsanforderungen und Prifungen fur laienbedienbare, steckerfertige Stecker-
Solargerate fur Netzparallelbetrieb

B einphasige Stecker-Solargerate mit einer Bemessungsspannung bis 250 V AC und fir den
Hausgebrauch ...

B Anschluss innerhalb einer Niederspannungsinstallation an einen Endstromkreis

B Anforderungen zur Gewahrleistung der mechanischen Sicherheit

M Bestandteile: wenigstens ein PV-Modul, ein Netz-Wechselrichter, Anschlussleitungen, eine
Steckvorrichtung, Montagematerial.

B maximale Leistung 600 VA

Ausschliisse

nicht flr feste PV-Installationen nach DIN VDE 0100-712
nicht fur gebaudeintegrierte PV Module (BIPV) und Anlagen
nicht fir Gerate mit Speichern
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Der Normentwurf

Alle Komponenten sind mit Produktnormen abgedeckt
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Der Normentwurf

Schutz gegen mechanische Gefahren

Aufbau, Montage und Betrieb des Gerates durfen unter bestimmungsgemafBen Bedingungen nicht zu
einer mechanischen Gefahr fuhren. ...

Montagekonstruktion

Die Montagekonstruktion muss fur die ... zulassigen Montagearten geeignet sein.
B Berucksichtigung von moglicher Schneebelastung

B Berucksichtigung von moglicher Windbelastung

B Berucksichtigung von moglicher Korrosion

Nachweis:
statische Berechnung durch ein Statik- und Tragwerksplanungsburo fur alle zugelassenen Montagearten
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Der Normentwurf

Anforderungen an Komponenten - Steckverbindungen

B AC- Steckverbinder

30

werden uber Schutzziele (BerUhrungsschutz + Schutz vor unzulassigen Netzruckwirkungen)
definiert

Diese Schutzziele konnen durch die ,Verwendung einer spezielle Energiesteckvorrichtung (z.B.
gemal3 VDE V 0628-1) erreicht werden”.

B Anmerkung:

Die “spezielle Energiesteckvorrichtung (z.B. nach VDE V 0628-1)" wird in der Installationsnorm

DIN VDE V 0100-551-1:2018 synonym mit “spezielle Energieeinspeisesteckdose” gefordert.
Technische Anforderungen stehen dort nicht.
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Der Normentwurf
Anforderungen an Komponenten - Steckverbindungen

® im Anhang des Entwurfs ein Vorschlag zum Haushaltsstecker:

Steckvorrichtung nach VDE 0620-1 (Schuko®-Stecker) mit zusatzlichen Eigenschaften:
feste Leistungsbegrenzung der AC-Scheinleistung auf 600 VA UND

die an den Steckerkontakten berUhrbare Spannung darf nach 0,2 s einen Wert von 34 V nicht
uberschreiten (Anmerkung: erfillt, wenn die Anforderungen aus VDE-AR-N 4105 und EN

62109-1 erfullt werden.) ODER
Abdeckung der Steckkontakte in nicht gestecktem Zustand ODER

Vorauseilende Abschaltung auf der Erzeugerseite oder eines integrierten Sicherheitsschalters
UND

Verwendung eines verpolungssicheren Wechselrichters

\

31
~ Fraunhofer

ISE



Der Normentwurf

Anforderungen an Komponenten
PV- Wechselrichter

B netzseitige Anforderungen in VDE-AR-N-4105

In hohen Stlickzahlen sind die Gerate systemrelevant fur das europaische Stromsystem.
Deswegen mussen sie netztechnische Anforderungen nach VDE-AR-N 4105 erfullen.

VDE-AR-N-4105 wird derzeit in FNN Projektgruppe Uberarbeitet.

Wunsch: Vereinfachungen fur ,SteckerSolargerate”
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Der Normentwurf

Anforderungen an die Dokumentation

Ang@ben zur Auswahl des Elnsatzortes z. B Wind[3stzone, Schneelastzone, Robustheit gegen
salzha theit gege ;

maximale Hohe U der-v ' C—ehe Produkt ausgelegt ist

Konformitat zu den relevanten Normen und Standards

Name und Adresse des Herstellers oder Lieferanten, von dem technische Unterstutzung erhalten
werden kann;

FUr das Produkt und die vorgesehenen Montagearten m@uléssige Schneelastzone nach
EN 1991-1-3 angegeben werden. ——

FUr das Produkt und die vorgesehenen Montagearten n’@zuléssige Einbauhohe Uber Gru@
Basis der Windzonen nach EN 1991-1-4 angegeben werden:

Die Angabe muss die Dachzonen berUcksichtigen.
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Der Normentwurf

Anforderungen an die Dokumentation
Informationen
® Anforder

B Angaben gaBefestigung bzw. Ballastierung in Abhangto
Schneelaste

L)

¥ngigkeit vom Standort

eit von zu erwartenden Wind- und

B Bemessungsdaten und Verbindungsmittel samtlicher AnschlUsse des Wechselrichters und alle An-
forderungen, die sich auf die Verdrahtung und auBere Betatigungselemente beziehen

® Anforderungen an die BelUftung
M Einschrankungen der Montagebedingungen (z. B. Befestigungsmittel, Kihlung)
slegten Montageverfahrens far PV-Modul(e) und Wechselrichter

herstellerseitige Anforderungen an die Konfiguration des/der PV
Moduls(e), z. B. zusatzlich erforderliche SchutzmafBBnahmen

B Angaben zu Verbindungsverfahren und Leitungsmanagement
B u.v.a.m
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Der Normentwurf
Anforderungen zu Prifungen

Thema Art der Prifung Anzahl
Priiflinge
Korrosion — eingeschrankte Sichtprufung auf Hinweis 1
Umgebung
Korrosion — Eignung fur Sichtprufung auf Nachweis von ,Salt mist 1
korrosive Umgebung corrosion” Prufung nach DIN EN 61701 und
Ammoniak Prafung nach DIN EN 62716
Nachweis der Standsicherheit |Sichtprifung zu Statiker-Berechnung vorhanden 1
mechanische Gefahren Prafung nach IEC 61730-2, Abschnitt 10.7, MST 06 1
IP-Schutzgrad Sichtprufung 1
Anforderungen zum Sichtprifung 1
Netzanschluss
Spannungsfreiheit von Prifung nach EN 60 335-1:2012, Abschnitt 22.5: 3
Steckerstiften
36 =
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Der Normentwurf

Wie geht es weiter ?

m Veroffentlichung zur 6ffentlichen Kommentierung fur Mitte Oktober geplant:
DIN VDE V 0126-95 - Steckersolargerite fiir Netzparallelbetrieb - Grundlegende Sicherheits-
anforderungen und Prifungen

B Kommentierung bis Mitte Februar moglich
https://www.entwuerfe.normenbibliothek.de

m Offentliche Kommentarberatung vermutl. Ende Februar
m Veroffentlichung Vornorm im Mai 2023 (falls kein Schlichtungsverfahren)
® Wunsche

Uberarbeitung VDE V 0100-551 bzgl. Haushaltsstecker

Uberarbeitung AR 4105 und
Einfuhrung einer ,,Gerate” Kategorie, z.B. mit Leistungsgrenze 800 VA aus RfG
(Commission Regulation (EU) 2016/631)

m Aktuell laufen Bemihungen, die rechtlich-organisatorischen Bedingungen auf politischer Ebene zu
verbessern.
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