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Mit der Kraft der Sonne
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ial. Sie strahit im Jahr bis zu 10000 mal maehr Energie

auf die Erde, als dia Weltbevalkerung varbragchan kann

Diesa Energle kdnnan wir mit verschiedanen technischer

Systemean - Photovoltalk tir Strom und Solartharmia fir

Wirmea — fir uns nutzbar machen
2ur Warmwasse
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octovoltaik gefahrt. Allein 2005 sind Solarstromaniagen
mit einar Leistung von 00 MW n Deutschitand ans Neatz

gagangen Dai einar Lasam

400 MW

tung von mittlarwalle

Sonnenstrom

Dar Begriff Photovoltaik setzt sich aus dem grigch schan

Wort fOr Licht .Phos® und dem Namen des Physikers
indro Valta (Volt) zusammen, Eine Photovoltaik-
anlage wandelt Lichtenergie direkt in elektrische
Energie um durch Nutzung des ,photovoltaischen
Effekts”. Unter dem photovaltaischan Effekt verstehi

man die Frelsatzung von positiven und nagativen La

dungstragern in einem Fastkdrper durch Lichteinstrahliung




Sonneneinstrahlung

Die Intensitét der Sonnaneinstrahlung sullerhalb der
Erdatmosphame ist abhiangig vem im Jahresvariau
schwankenden Abstand der Erde zur Sonne. Dar Mittel
wert der Bestrahlungsstdrke liegt bail 1 367 W/m'® und
wird Solarkonstante genannt. Durch Absorption, Reflex
on und Streuung in der Atmosphare reduziert sich dieser
Wart, So wird bei schonem Watter um dia Mittags:
nur noch eine Bestrahlungsstarke von 1 000 W/m'
ermaicht. Reftexion durch vorbeiziahende Wolken kann

rurzzaitige Einstrahlungsspitzen von bis zu 1 400W/m
erZeugen.

Jbars Jahr summigrt armall man die j[dhrliche Globa
strahlung in kWh/m®, Diasar Wart st regional sahr
verschiegen, in Nordeuropa niedriger, Richtung Aguataor
wardan Warte von 2 300 kWh/m™ erraicht, wihrend wir in
Deutschland einen Mittetweart von 1 040 kWh/m® haban

Sonnenstand und Strahlungsintensitat

Die intensitdt der Sonnenstrahlung wird neben anderan
Paramatern auch durch den Sonnanhdhanwinkel baein-
fiusst. Dieser veréindert sich sowohl wéhrend des Tages
als auch im Jahrasveriaut. Je sankrechter die Sonne
steht, umsa ungehinderter nimmt das Sonnenlicht dan
kUrzasten Weg durch die Atmosphire. Steht die Sonna
In einem flacharen Winkel, hat das Licht sinen lingeran
Weg aurch die Atmosphére, das Licht wird mehr
gestraut und absorbiart, dia Strahlungsintensitdt ist
geringar, Diese Zusammenninge werden mit dem Faktor
AM (Alr Mass, Luftmasse) dargastaiit.

STC

Die Standard-Testbedingungen (Standard Test Condi
tions, STC) sind tir Deutschiand

* gin AM von 1,5 (Jahresmittal flr Deutschiand)

= ging Einstrahiung von 1 000 Watt pro Quadratmeter
= gine Zelltemperatur von 25 °C.
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Globalstrahlung in der Bundesrepublik Deutschland
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Auf Basis dieser Badingungen werden die Wirkungs-
grade gder Solarzellen und Solarmodule gemessan,
Diese Testbedingungen tratan im wirklichen Batrieb
seiten odar nie auf, da zum Beisplal bal ainer haohan
Enstrahiung die Temperaturen am Modul Uber 25°C
liegen. Die Leistungstidhigkeit der Module sinkt dabeai in
der Regel um ca. 4% pro 10 Grad Temperaturanstieg
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Grundlagen und Funktion
einer Photovoltaikanlage

Die kleinste und wichtigste Einheit einer PV-Anlage ist die Solarzelle.
Mehrere Solarzellen werden zu einem PV-Modul zusammengefiigt.

Funktion einer Solarzelle Herstellung von Silizium

Grundmate Solarze Siliziu =
I r i ke ¥ m Quarzs 1 I
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Monokristallines Silizium

Vom Wafer zur Solarzelle
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Die varschaitaten Zeilensinngs werden dann in einer
Vakuumkammer unter Einwirkung von Unter- und Uber-
druck pel ainer Temperatur von bis zu 150°C verkap-
salt®. Diese EVA-Verkapsslung (Ethylen-Vinyl-Acatat) mit
UV-bastandigem, gehartatam, hochiransparantem
WalBglas (Solarglas) auf der Frontseite und ainer nicht
transparantan (opaken) Varbundfolie aul der Rilckseits
ist das ubliche Verfahren bel der Hersteliung von Stan-
dardmodulen {atwa 1,46 x 0.8 m grofd)

Zur Stabilitét und zum Schutz der Kanten (das Glas
konnte springen, wenn ein Modul auf dia Eckkante failt)
weardan zurzeit noch etwa 70 % der Module gerahmt,

7 Aufbau eines Moduls
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Modulanschluss

Die meisten Module warden baraits mit elner

Modulanschiussdose inklusive Bypassdlode,

Anschlussleltungen sowie varpolungs- und

berGhrungssicheren Steckern galiefert, die bai

dar Montage nur noch zusammengestaecki

werden missen, Wichtig ist, dass dis Mogul-

anschiussdosa mindesians

s Sohulzgrad IP 54 (gegen Staub und
Spritzwasser gaschitzl) und

* Schutzklasse || (Abdeckung dar aktiven Taile
mit giner verstarkten Isollerung) autweist,

Zusammenschaltung von PV-Modulen

Ein PV-Moedul mit einar Leistung von 120 Watt-peak

hat etwa elne Flache van einem Quadratmeter, Durch
Reihen- und Parallalschaltungen werden die PV-Modula
zu glner groferen Einheit, dem PY-Genarator, zusammean-
getugt. Die in Reihe geschaitaten Module bezeichnet
man als Strang (engl. String). Die Systemspannung und
damit dis Eingangsspannung des angeschlossenen
Wechsairichlers wird durch die Anzahl der in Relha
geschalleten Module bestimmit

LeistungsgréBen: Eine 1 000-Watlt-Pholovolfakaniage (1 kW)
orzgugl im Jahe ca. BO0-1000 kWh, Ein 4-Personen-Haushalt
vrraucht im Jahre durchischnittich 4 000 kWh,

Watt-pask: Die maximal moglche Laistung, de mi siner
Anlaga bai 1000 Watt Lichteinstrabiung auf 1m’ Fliche erzialt
wargian kann

vrgndiagen und Funkbon piner Photovollmkaningn

Elektrische Kenndaten von Solarmodulen

Die alektrischen Kenndaten eings Solarmoduls werden in
alner soganannian Strom-Spannungs-Kenniinle darge-
staill, die unter Standard-Testbedindungen (STC = Stan-
dard Test Conditions] aufgenomman wird. Unter dan
STC wird die Stromstirke gamassan, die das Modul bel
untarschiediichen Spannungean liafert. Im Maximum
Fower Point (MPP, Punkt maximaler Leislung) arbeilat
ain Modul dann, wann das Produkt aus Strom und Span-
nung maximal ist. Diesa maximale Letstung unter STC
(Nennlaistung) wird in Watt-peai (Wp) angegaben. Diasa
Normigrung macht verschiedene Module vargleichbar.
MNach DIN EN 50380 missan PV-Module mit Datanblatt
und Typenschildangaben versahen ssin, auf denen
neben den elektrigschen Kenngrolfen wie Nennlaistung,
Nenn- und Leerlaufspannung, Nenn- und Kurzschiuss-
strom auch die alekirischen Kennwearta bael geringerer
Emnstraniung (Meminal Operating Cell Temparatura, NOCT),
Angabean Obar MaBe und Gewlichte, Temparaturko
affizienten, Anzahl Bypassdioden. GréBen und Garantien
sowie Zulassungen und Zertifikate aufgefinrt sing.

Anforderungen an die Qualitit der Module




Bestandteile einer Photovoltaikanlage

Eine Photovoltaikanlage setzt sich aus folgenden

Komponenten zusammen:

1 PV-Generator [mehrare PV-Module sind In Relhen-
oder Paraltelschaltung mit Kabel verbunden und mit
sineam Montagegesteall befestigt)

2 Ganeratoranschiusskasten {mit Schutztachnik)

3 Gleichstromverkabelung (Glelchstrom = DC)

4 DC-Trannschalter (Pfiichi seit Juni 2008

5 Wechselrichlar (zur Umwandlung von Gleichstram in
Wechsalstrom)

6 Wechsalstromvarkabelung

7 ZBhlerschrank mit Elnspeise- und Bezugszahler,
Stromkreisvertellung und Hausanschiuss)

Photovoltaikaniagen gibt es als

* netzferne Anlagen (Insalanlagen), die kalne Varbin-
dung zum diffantlichen Stromnetz haben. Sie arbeiten
mit Akkumulatoren {Speichern) und werdan In abgele-
genan Gebislen oder im Fraizeitbereich eingasstzt,

* nelzgekoppelte Anlagen, ole den erzeugtan Strom
dirgkt In dis Netze der Stromversorger eingpeisen,
Soiche Anlagen gibt as als Aufdach-Anlagen, Indach-
Anlagen und Freifldchenanlagen,

Aufdach-Anlagen

Die Solarmodule werden mit elner Meatallkonstruktion
Uber der Dacheindeckung montiert. Dies Ist bel Schrag-
und Flachdéchern die Gbliche Montageart von FV-Anlagan

Indach-Anlagen

Die Pv-Medule werden In dies Dachhaut integrisrt und
ermoglichen dadurch optisch ansprechenda Dachgestal-
tungen. Die Indach-Montage Ist jedoch anspruchsvollar,
da eine gute Hinteriiftung der Module erreicht und eine
handwerklich elnwandfrale Ausfiihrung erzielt werdan
muss, damit das Dach dauerhaft dicht bleibt.

Fassadenanlagen
Photovoltaikaniagen an oder als Ersatz von Fassaden
werden in Zukunft aine immer griiBers Rolle einnehman.,

Fraiflichenanlagen

Héufiger ist die Instaliation von PV-Anlagen auf Fraifls-
chen wie aufgelassenan Industrie- und MilitAroereichen.
Derartigas Anlagen signen sich besonders zur Nach-
flhrung, dem Drehen mit dem Sonnenstand,

Grundisgon und Funktion engr Photovolaikantags |



Der ideale Standort
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Antorderungen zur Genehmigung

Bauordnung

Fir Photovallaikaniagen in der Dachflache, in der Fassa-
de oder aufl Flachddchern ist in dar Regel keine Balge-
nehmigung erfordarfich. wis die folgenden Auszige aus
ginigen Landesbaucrdnungen zeigen:

Land Genehmigungsfrei**

Bayern, Errichtung und Anderung von
BayBO Art. 63 Sonnenkollektoran und Photovaol-
Abs. 1 Nr. 2 tatkaniagen in der Dachflache®, in

der Fassade oder auf Fiach-
dachern, im Ubrigen bis zu einer
Fiichevon8m’*
~Solaraniagen auf oder an Gebau-

Rheintand-Pfalz,

LBauD den: ausgenomman sind Solarania-

&B62 Abs, 1, 2d gen auf odar an Kulturdenkmaiern
SOWia in der Umgabung von Kultur-

o und Naturdenkmalern.”

Beslin, ~Solaraniagen in und an Dach-

BauOBin ocder AuBanwandfidchen sowie

& 62 Abs, 1. 2b gebaudeunabhangig mit einer Hohe

bis zu 3 m und einer Gesamtlnge
bis zu 9m.*

* Do Barschviung i dor Dachidcho” muss nichi worlpamnmy eyt winsien,
4 Dol chosar ALSgung Nt O Incach-Anisge pormehrigungsie wdg, Sleie-
wiad vt ohe Aufaiung werreten. dass MViAndagen sioh mo wesd von Dach
fachan abaalren glrtes wia Dacsilichanfanzind s e nufpaatingete PV
Anisgn apbEch sticher Deantrbchigd. Gages diets Aushgung aorichi!, dass
Fydndagen auf Fachadcham auipesmindas wacden difean, ohne dazs D amer
Baugeismvmiguisganifoht wnisrhegen.

=+ Genshmigungsfrel backulel, dacs das Vorfaben, bevor a2 roakserT wirg,
Az o oher Bahdrde auf peing Davsachitcns Fullssighod papnih wird
Ganehmigungsfrma. b auch Vortfabon im sopanannhen veranfachtan Ve
fahogn oo im Frathelungsvarfaneen verlagem div Verantwortung kir o Ein-
haitung def baurechiichen Verschriften guny poér [edwedsa aud don Baudwerm

Bebauungsplan/értliche Bauvorschriften

Ist ein qualifizierier Babauungspian vorhanden, muss das
Vorhaben diesem antsprechen. So sallle sich darjenige,
der die PV-Anlage als ain Gewerbe anmeldet (in der
Regel ist dies bel Aniagen geringerer GroBe unter 10 kW
nicht erforderlich), darliber im Klaren sain, dass in reinen
Wonngabieten Gewerbe nicht zuléssig sind. Dariber
hinaus kbnnen driliche Bauvorschriften, z. B. in Form
gigener Gestaltungssatzungen, die Gestaltung von Dach-
fiichen mit PV-Anlagen bagranzen,

Abstandsflédchen

Vor AuBenwanden von GebAuden sind Abstandsfiichan
freizunalten. Dia Tiefe der Abstandslidchan wird abhén-
gig von der planungsrechtiichan Einstufung des Baugs-
biets auf Basis der Wandhoha des Gebiudes armittelt.
PV-Anlagen auf CAcharn kGnnen formal das Gebauda
erhbhen und somit die edorderiiche Tiete der Abstands-
flache beeinflussen. Dies kann im Einzelfall elne bauauf-
sichtlich erfordariiche und genahmigungspflichtiga
Abweichung nach sich ziehan.

Denkmalschutzbestimmungen

Soll die PV-Anlage an oder In dar Nahe aines Baudenk-
mals entstenen, ist eine gesonderte denkmaischutz-
rachifiche Genehmigung erforderich. Anforderungen das
Denkmalschutzes kdnnen die Abstimmung auf das
typische Dachbild und Anpassungen an die Dachfarbe
erforderlich machan.

Photoveitaik-Anlagen im AuBenbereich
Photovoltaik-Fraifldcheananiagen [Freilandaniagan) im
AuBenbereich sind, anders als z. B. Biogasanlagen, keing
privilsgiertan Vorhaben nach §35 Abs. 1 des Baugeselz-
buches (BauGB). Sie kBnnen als sogenannte ,sanstige
Vorhaben" nach §35 Abs. 2 BauGB definiert werden.
Dies zieht jedoch stranga Genahmigungsvoraussatzun-
gan nach sich, die die 6tfantlichen Belanga wie den
Maturschutz, den Erholungswert der Landschaft, dis
Landschaftspflege, die Einhaltung einas Flachannut-
Zungsplans usw. basonders bearlicksichtigan.

Mach dem Erneuerbare-Enargien-Gesstz (EEG) sind die
Matzbetraiber bai Freifidchenaniagen zur Vergltung nur
varpflichtet, wenn sich die Anlagan im Geltungsberaich
aines Babauungsplanes im Sinne des §30 BauGB odsr
auf eingr Fidche bafindan, 1ir die ein Verfahren nach §38
Satz 1 BauGB (Planfaststellungsverfahren) durchgefihrt
wordan |sf.

Wardan PV-Anlagen im AuBenbereich auf bestehanden

Gebiuden (z. B. Schauns, Hofgebdude) errichtat, wird
dies Anlagen Im Innenberaich gleichgestellt,

Antorderungen rur Genshmigung | 11



Die Montage der Photovoltaikanlage

Allgemeine Hinweise zur Montage

Qualitét durch Fachleute

Baver eine PV-Anlage projektiert wird, sollte das Dach

von einem Dachdecker gapruft werden hinsichilich

* Eignung

= gvantugll notwandiger Dachsanierung in den
néchsten 25 Jahran sowia

* besonderar Belastungan in Schneedruckgebietan,

Vortaithaft ist es, wann bei dar Installation einer
Py-Anlage Elextriker und Dachdecker zusammenarbeil-
ten. Aul dem Dach solite noch genigend Platz zum
Begehen verblelben, ohne auf dis Solarmodule treten zu
mussen. Auflagepunkte aut und neben den Salarmodu-
len soliten abgepolstert werden. Dachziegel unter dan
Dachhaken sollten durch geeignate Blechpiannen ersetzt
werdan, da gie bel Beschadigungen spéater schiacht
ausgatauscht warden Konnen

Einige Solar-Hersteller schulen GroBhandlar und Instal-
lationsfirman, zenifizieren sie und geben in der Folge
bassere Garantlebedingungen auf ihre Produkte.

Korrosionsschutz

Bai Aufdach-Modulen sind dle Anschliisse und machani-

schan Befestigungen dar Witterung und dem UV-Licht

ungeschitz! ausgesatzt - und das fr sinen Zeltraum

von 25 Jahran und mehbr. Dashalb solite auf die Qualltit

der Belesligungsmaterialien groBer Wert gelegt und nur

hochwertige Melalle eingesetzi werden. Verwendan Sie

nur Metalikombinationen, bei denen keina alektrochemi-

gche Reaklion zu erwartan is!, dis wiederum dig Kor-

rasion beglunstigen wirde.

Auf langere Sicht van Korrosion badroht sind vor allem

= Anschilese an vorhandenan metallenan Bauteilan wie
Abdichtungen und Dachrinnen

= nachtragliich bearbeaitates fausrverzinkies Metall, das
dann nur noch kaltverzinkt wurde

» Bareiche, In denaen sich z. B. Laub und Schmutz fast-
satzen oder stehendss Wasser ansammaln kann

12 | Die Montage dar Photovollasanizos

Montage auf schrigen Dachern (Steildidchern)

Das Montagesystem fUr die Aufnahme der Modula
bastent aus den folgenden Komponenten:

= Dachbefestigung

» Schienantragsystam

= Modulbefestigung

Die Dachbefestigung dient dazu, das Schienensystam
durch dia vorhandane Dachdeckung hindurch an der
Dachkonstruktion zu befestigen oder direkt an der Dach-
deckung zu montieran. Auf dem Schianensystem warden
die Module dann mit systemspezifischan Befesligungen
fixierl.

Dachbefestigungen

Entsprechende Dachhaken fir Dachziege!, Schigfar,
Betondachstsineg werdan zwischen den Dachsteinan
durchgefihet und au! dan Sparren mit mindestens
80 mm langen Schrauben verschraubl.

Dachhaken dirfen nicht - auch nicnt bai hohar
Schnesbelastung:

= auf dan Dachsteinen aufliegen,

* gegen diese drockan oder

= sich bet Balastung verbiegen.

Sie sollten mindestans 5 mm Abstand zur Ziegelober-
fidche haben, andernfalls mussen sie aut dem Sparran
unterflttert wardan.

Da die Dachsteine fir die Haken ausgefrist werdan,
kann dia Stabilitét und Regensicherheit des Daches dar-
unter leiden. Haufig werden deshaln spezialis Befesti-
gungsziegel aus Kunststo! oder Aluminium eingesatzt.
Entscheidand lir die Stabilitat der Montage sind

* ausraichande Anzahl

s Chuafitdt und

= Balastungsfahigkeait

der Dachhakan. Mittlerwsile werden Schwerlastdachha-
ken flr besonders belastete Schneegebiste angaboten,
Dia neue Schneslast-DIN (1055-5), glltig seit Juli 2005,
gt dazu genaue Mindestwerte vor.

Virareibarer Dachhaken, MM

Schweanagrdechhaken, Schiatier
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Hinweis: Die Installierung von Photovoltalkanlagen
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verboten, Allerdings kann das Gewerbeaufsichtsamt
nach Besichtigung eine Ausnahmegenehmigung
erteilen, wenn das asbesthallige Dach l&nger als die
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Die Elektrik der Photovoltaikanlage

Wechselrichter (Inverter)

Moderne Solarwechselrichter erfiillen folgende

Funktionen:

= Umwandlung der im PV-Generalor entstandenen
Gisichspannung (Direct Current, DC) in Wechselspan-
nung (Alternating Current, AC) (230 ¥, 50 Hz)

* Ubergabe des AC-Stroms (iber den Einspelsezihler in
das Gffantliche Stromnetz

= Steuerung (selbsttatiges Ein- und Ausschalien) und
Ermittlung das optimalen Arbeitspunkies mit MPP-
Tracking

= Ubsrwachung (bei Stdrungen oder Fehlern, wie z. B.
Ausfall des GHentlichen Stromnetzes, schaitet der
Wachselrichter sekundenschnell ab = ENS-Schaltung)

» Betrisbsdatanarfassung und Signalisierung (z. B.
Anzeige, Datenspeicherung, Datendbertragung)

= DC- und AC-Schutzeinrichtung (z. B, Varpolungs-
schutz, Uberspannungs- und Ubertastschutz. (ber-
wachungs- und Schutzeinrichtungan zur Einhaltung
der VDEW-Richtlinien fir Eigensrzaugungsaniagen).

Strom-Spannungs-Diagramm einer Solarzelle

e e e e

MPP
optimais Leatung
eingr Solarralia

Stromatirka (1) in Ampars (A

Spannung (L) in Vialt (V)

e e e e ——

* MPR Masieur Powee Poingl: Der Punkt des Strom-Spannyngn - Disgraryms
winar Solarralis a0 e dhe rO3Ne Enarpeaauabieats armachy wengan kann

MPP-Tracking: Eit Wechinachte: g8 mran hohen Wirkungegrad mehl aur im
Wodias ittt sondrn auch im Tinlaeiipnmch, wie b Beoeckierm Himmst
oder om Winler, gewinriasion und g unterschisalchan Leinhmgen mit meirra
oy Virlaadon imawe sChnad Log genay im MBS (ammum Pows: Posnt] negen
Dans MPF-Tracking, aiso ces Ermidiein und gugobananialis Machsialien des
PP g ot oplimaie Sfrom-Spannung s -Kombdnanon, Lichear e masmmahe
Loistung aes PV Genaration

Mismatch-Verlust: S2iarmeilen haben Wikungsgradunterschsge, dunam
nben grch die Module sne Lesfongsioderans von «f= 3 ta 5§ oor medie
Privednf. Kosmirien i edhem Siring Modide mo sehr umisrechadSchan Wir-
lgangmprisihn fovil, much, wed won uritefschmolichsn Hecsfolien) Ausarmman
(Mizmiatchl knnan Gich Veruste srgaben, o e nisdipaie Wirkungsgred
don Ertrag bestawmt. Den Moghuis sadhen deshald nach gem MPR. Siroer
(Barmabaiirom) gorimsrt warien

Qualitét
Wachsalrichtar haben inzwlschen einen durchschnittil-
chan Wirkungsgrad von B3 bis 88 %. Damit ein hoher
Wirkungsgrad erraicht wird, muss der Wechsalrichtar
= gptimal ausgelagl und
= korrek! dimensionlert werden (Eingangsspannung),
= ginen geealgnaten Standorl (KU, trocken, staubfrel
und vor Dampten geschatzt) und
= gia richtige Schutzart haban
- bei Montage im Innanbereich: IP 21
- bel Aulleninstallation: ab IP 54, IPB5

Oie Lebensdauer eines Wechselrichlers betrigt etwa 5 bis
8 Jahra, Mit 10 Betriabsjahren ist melst ein Austausch
bzw. sine autwendige Reparatur erforderiich. Herstaller
bigten Garantieverldngarungen bis zu 20 Jahren an. Ein
Servicevertrag fir den Wachsalrichter minimiert Ertrags-
veriuste durch Ausfall und Reparatur des Garats.

Dimensionlerung und Auswahl des - aufl den
PV¥-Genarator unter Beachiung des Temperatur-
kosffizienten abgestimmiten - Wechseirichters

nur durch eine Fachkratt. Meaist wird dazu
olnes der Berechnungsprogramme daer Horstal-
ler ganutzi.

Tipps zum Wechselrichter

= Die Nannlgislung des Wechselrichters salite ca. 10
Prozent geringer sein als die des Solargenerators.

= Madu!strdnge und -fidchen au! mehrare Wechsalrichiar
schalten, falls Verschattungen sind odar verschiedens
Fiachen (wegen Brandwand oder Ausrichlungan)
balegt werdan

= Moglichst kihler Standaort: Hohere Betrisbstamparatu-
ren varkilrzen die Lebansdauer elektronischar Kompo-
nenten. Bei Uberastung erwarmt sich der Wechsairichter
und regelt deshalb ab, um Bauteile 2u schonan,
Es wird dadurch weniger Strom aingespeist. Wech-
selrichter haben deshalb zusétzliche Lifter, dle dia
Abregelungsgrenze nach oben varschiaben

= Wird der Wechselrichter im Fralan angebracht, muss
die Frostgefahr bel Feuchtigkeit und die Moglichkalt
von Betauung bedacht werdan.

D Elnkeinic disr Pholovoltakaniags | 15
|
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DC-Freischalter nach DIN VDE 0100-7-712
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Blitz- und Uberspannungsschutz

Baullche Anlagen missen nach den Landerbauordnun-
gen mil einer Blitzscnutzaniage ausgastatiet werdan,
wenn ein Blitzschiag entwedar aufgrund der Lage,
Bauart adar Nutzung lesicht aintreten kann odar zu
schwaren Folgen flhren wirde. In manchen Sondarbau-
veroranungen (2. B. Verkaufsstattanvarordnung) wird

die Installation einer Blitzschulzanlage ohne wellare
Risikoabschatzung unmittelbar vorgeschriaben,

Nach allgemainen wissenschafilichen Erkenninissan
erhaht dig Errichtung elner PV-Anlaga nicht dis Wahr-
schainlichkeit eines Biitzeinschlages in das Gebduds,
sowelt sich nicht die Gabdudehahe durch Aufbauten
arndht. Denn je hdher ein Gebiude, desto wahrschain-
licher ist ein Blitzeinschiag.

Der Gasamtverband der Deutschen Versiche-
rungswirlschalt a.V. (GDV) fordert in der VdS-

Richtlinie 2010 10r Geblude mil einer PV-Anloge
> 10 kW AuBaren Biitzschuiz der Schulzklasse [H
mowie innaren Blitzachulz.

Fur die Elektronik-Versicherung bei der Versicharungs-
kammer Bayern ist bal PV-Anlagan ab 30 KW sin
Uberspannungsschitz erforderlich, bel exponiartar,
blitzgefinrdater Lage auch eine Biitzschutzaniage.

Normen und Vorschriften zu Blitzschutzanlagen

= Naue Blitzschutznorm DIN V VDE V D185 Teil 1-4

= DIN VDE 0100 Tell 712
(Photovoltaik-Versorgungssystama)

= OiN VDE 0100 Teil 540

» VdS-Richtlinie 2010

Ist keine Blitzschutzanlage vorgeschrieben und
auch nicht nétig, muss besonderer Wert gelegt
werden auf den Uberspannungsschutz und den
Potenzialausgleich.

Gebédude mit vorhandener Blitzschutzanlage

Basonders Offentliche Gebdude mit inrem hohan Schutz-
bedar! {Schulen, Versammiungsstatten elc.) haban
baraits elne Blitzschutzanlags und werden germea flr die
Installation van PV-Anlagen zur Verflgung gastell.

Wird also eing PV-Anlage auf dem Gebidude nstallien
und ist baraits eina Blitzechulzanlage vorhandan, muss
disse in ordnungsgeméfem Zustand und dieser geprift
sain, Werden bei diesar Prifung Méngel fesigestellt, so
bastent 0r den Anlagenerrichter die Pllicht, den Geblu-
desigentimer aul diese Méngel schriftlich hinzuwetsen,

Mach der Blitzschutznorm DIN 'V VDE V 0185 Tell 1-4

empfiehlt sich folgendes Vorgehan:

» Blitzschutzkiassa bastimmaen: Dia Wirksamkeil ainar
Blitzschutzan!age nimmt von Schutzkiasse | aut
Schutzkiasse [V ab.

= Priifan, ob dis PV-Module im Schutzbareich der
duBleren Blitzschutzantage liegen.

= Prifen, ob der Trennungsabstand® zwischen PV-
Modulen und Blitzschutzanlage ausrelchend rst,

Anhand der festgesteliten Kiasse kann der nitigs

Schutzberaich mit siner der folgenden Mathoden

ermittell werden:

= Dia Schutzwinkeimethode (berwiegend be Flach-
dachern; es werden hihera Fangstangen nétig sain,

= Die Maschenschutzmethode wird malst bal Sattsl-
déchern angewandl; dabel werden Fangstangen und
-l@itungen maschanfdrmig Uber das Objek! .gelegt”,

= Dia Blitzkugelmethode: Eine gedachte Kugsl wird
tiber das (komplexere) Dach .gerolit® und Uberall, wo
die Kugel das Dach berlhr, muss spéter eine Fang-
ginrichiung installiert werden, Der Radius dar Kugel ist
abhéinglg von der Schutzklasse (je kisiner der Radius,
desto hther die Schutzkiasse und desto mehr Fang-
stangan),

Tranaungaabebend: Dig FV-Anlago solffe nichl nur im Schutrbacsch
e Fanpatangiil) montisT werdan, Sondemn must 10 Wil won o
SpreFangstange entfern! sow, dars ko Literschiag staitfinden kann
Dz Abstand mannl opr Bitchutrfichmant Tenmungsabstand

Er wird het komplaren Gabduden oder grafaren PV-Aniagen asch

DeN W VIRE ¥ (01850 bavachnal

Biitz- und Oberspannungsschuts
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Planung der Fangeinrichtung

Uberspannungsainrichtung

Wichtig: »
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Innerer Blitzschutz {Uherspannungsschuul

ohne duBere Blitzschutzanlage bei vorhandener duBerer Blitzschutzanlage

Potenzialausgleich

Keine Blitzschutzanlage vorhanden Blitzschulzanlage vorhanden

ng a

Wartung von Blitzschutzanlagen

1] y Sichipeul
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Standsicherheit und Statik
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Einige Tipps zur Planung:
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Diebstahischutz

Information fiir alle?
Viela Anlagenbelrelber stellen (hre umweltiraundliche

Stromerzeugung auf reprasentativen Tafeln oder im Inter-

net dar. Fir Interessentan und Nutzer von Solaranlagen
sind dig vielen Informationsseiten der PV-Betraiber mit

Darstellung von Anlagentypen und GriBen, Standorten
und Ertragen usw, gern besuchte intarmnetsaiten.

In der |letzten Zeit ist ein Missbrauch dieser Infarmatio-

nen zu beobachten: Betriger- und Diebesbandean nutz-
ten diese Berichle zu gezielten Raubzigen

Die detaillierten Angaben erméglichten genaus Planun-
gen von An- und Abwesenheit der Betreibar, Umfang der
Anlage mit entsprechander Barechnung von Transport-,
«Demantiarkapazitalen® und .Rentabiltét™ des Diabstahi-
auftrags

Was ich nicht weiB, macht mich nicht heiB ...
Eine migliche Kensequenz und Diebstahivorsorge wire
das Gehelmhalten van varhandenen PV-Aniagan

Schadenfiille

Diebstahl von vier Wechselrichtern

Gasamiwert 12800 Euro; es sntstand kein Betriebsun-

larorachungsschaden, da schnell Leih-Wechselrightar

montiert warden kKonntan.

Schadanaort: In der Durchfahrt am Stall waren die vier

Wechsalrichter festgeschraubt und verkabeall, Die Digbe

Iwickien die Kabel durch und Sfinetan die Schrauben.

Digbstahivorsorge:

* Wechseirichter mit Metaliodgel an die Wand sichern,
maglhichst mit hochwertigen absperrbaren Vorhdnge-
schlossarmn;

= gin gesicherter, abschiieBbarer Raum ohne Fanster mit
einbruchhemmaeander Tor und guten Schidssarn,

Auftragsraub: 30 Siemens-Module SM 110, 12V

Die Solarmodule im Wert von ber 30 000 Euro waren Im

Internat dargestaiil und beschriaben, Zudam Konnte man

arkannen, dass die Frelflachenanlage leicht zugdnglich

war. Die Module waren mit Montageschaum In dia

Tragerrahmean fixiart. Ein lalchtas Spiel fir Profidieba,

adlesa zu entfernan.

Diebstanivorsorge:

= Diebstahlhemmende Varschraubung der Module.

* Abgelagans Anlagengeblete einzBunen und je nach
Investitionssumme

* mit @iner Meldeaniage Oberwachan

Diebstahlsicherungen

Die momentana Knapphait von Solgrzelien und damit
Modulan hat den Eindruck arweckl, dass Diebstihle
Zunehmen. Versicherer fordern deshalb fiir PV-Anlagen
und Wechselrichter qualitatsvolls SicherungsmaBnahmen
abgestimmt auf die entsprechende Gefihrdung.



Aufdach-Anlagen

* Seriennummern

ilb mit Serlennummarn

* Mechanischer Schutz
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Baulicher
Brandschutz

Trennung von Brandabschnitten durch Brandwiinde
Jber Brandwdnde dirfen keine brennbaren Stolfe
hinweggafuhrt wardan® (Bayerischae Bauordnung),
Foiglich darf auch eine PV-Anlage (mit brennbaren
Kabein, Leitungan und Modulbestandtellan] nicht Gbar
aine Brandwand hinwaggatihrt warden, Dadurch wird
aina Brandfortiaitung, der sog. Zindschnuraffekt®,
varhinder

Schwierige Brandbekimpfung

Eine PV-Anlage auf dem Dach

= behindart den Abzug von Feusr und Rauch

» erschwart das Offnen der Dachfidche f0r Rauchabzige

» yvarschiachtert die LéschmaBnahmen beal einam Brand
Im Dachstuhl, da die Zuganglichkeit Gbar das Dach
erschwert Ist (Rutschgefahr)

Zusatzlich besteht tir die Feuarwahr immer eine gewisse

Gefahr durch die permanent anliegands elektrische

Spannung einer PV-Anlage, wesweagen DC-Trennachalter

zur Unterbrechung das Stromkreises empfohlen sind.

Eine PV-Anlage ateht, sobald Licht einfiillt (stso
 such bei Scheinwerfern und Flutlichi) unter
Spannung. (st ein DC-Freischalter vorhanden,
sind immer noch die Gleichspannungsleitung
(DC-Leitung) bis zu dieseam Schaiter sowia dia

Module unter Spannung. Fiir Fouerwehren wire
es deshaib hilfreich, wonn Glesichspannungsiei-
tungen wenigstens besonders gokennzeichnat
(marklert] wiiron, um die Gefahrenlage besser
ginschitren zu kinnen.

Empfehlung:

= Auf Qualitat achten: Befspielswaise kann eine defekts
Kabelisolisrung auf der Gleichstromseite (z. B, durch
UV-Einwirkung bai Billigware) nach ainigen Jahren zu
ginem Lichtbogen und nachfolgendem Brand fGhran,

* Aufglledarung von grofien Modulfischen in klainers
Teliffachan st praktizierter abwehrender Brandschutz:
Im Brandfall kann die Feugrwehr an diesan Stallen das
Dach Gfnen und einen kombiniertan Innan- und
AuBenangrifl zum Léschen efnes Feuers im Dach
starten

24 | Bauhchar Brandschuts

* Dia Module so varschalten, gass Deidseits dar Brand-
wand |eweiis ain oder mahrere aigenstandigs Genera-
toren angearanet werdaen kdnnan
Eine intakie Brandwand begrenzt ein Feuer auf ainen
EBrandabsachnitt. Diea vom Brand nicht betroffanan PV-
Ganerataren kdnnan ihre Funktionsf@higkeit bahalten.

Wich! zuletzt bringt die Unterprechung elner grofen Mo-
duiflache auch Vortaile fir diea Wartung sowie eventusll
natige Reinigungan und Reparaturen. AuBardem kann
bt fischen oder lach geneigten Dachern in schneara:-
chan Wintarn das Dach sehr vial ainfacher von dan
Schneelasten balreit werden

Bei Indach-Losungen

Modula, die in die Dachfiache eingabaut warden und
somit als wasserfuhrande Schicht ausgabildet sind, mis-
san den Anforderungen der Dachhaut (meist handalt es
sich um eine .harte Bedachung”) entsprachan.

Der Nachwaeis Ober diese Brandschutzeiganschahan
erfolgt dber ein aligemein bauaufsichtliches Prifzeugnis
bzw. Zulassung (Verweandbarkeitasnachweais), der mit dam
Produkt ausgah#indigt wird. DUrfen fir das Dach nur
nichtbrannbara oder schwerentflammbare Baustofte und
Bautelie verwendet werder, missan fir die Module
abenfalls diese Brandschulzeigenschaften durch ainen
Varwendbarkaiisnachwels bestatigl werdean,

Versicherung von PV-Anlagen

PV-Anlagen warden auf Gebauden, dis Heu- und Stroh-

lagerung und eing offena Seite haben, nicht versicheart

Der Grund liegt im erhdhten Risiko der Geb&udenutzung:

= Heu- und Strohiagerung kann Selbstentzindung aus-
losen oder durch Funkenflug bel der Einlagerung
Brandgefihrdung bringen.

= Dffane Gebdude oder Holzstadel mit Licken in dar
AuBlenwand kénnten eina Brandstiftung erlglchtarn,



Uberwachung und Wartung

Uberwachung Bei dan Modulen kbnnte as folgande iblame gabs
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Fehler, Stérungen, Gefahran Wartung

I Anlagen sind wariunasarmn d arbeiten in der Rege




Versicherung

tEik-A 1an mit einer Leistu bis 10 KWpo im Rahn
kiassischen Gebaudeversicherung mitvarsichen

umfassenden Versicherungsschutz biatet
i Elektronikversicherung fir pidtzlict
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Literatur, Quellen und Links

Laftfaden Photovaltaische Anlagan, DGS Deutsche Geseilschatt
tir Sonnenenergie. Bariin, ISBN 3-9805738-3-4, 3. Aufiage 2005,
www.dgs-barlin.da

Blitzschutzfibel, Strom aus Sonnaniicht. Wagner & Co Verlag,
35091 Colbe
WWww. wagner-solartechnik.da

Internatadrassan;
www.vda.com/VDE/Ausschuessae/Blitzschutz/
Publikationen/Merkbiatt+ PV-Anlagen
wwrw.dehn.de/www_DE/PDF/DS/DS109. pdt

Bildguellen:

Titel, Seita B unten, 5. 7: Sharp, www.sharp.de

Saite 4: Thiem, Berufsfausrwahr Minchen

Tital, Seite 12 links, 5. 13 Mitte, 5. 14, 5. 20, 5. 23 oben:

Fa. Schistter, www.schietter.de

Seite 12 rechis, 5. 18, S. 23 unten: Fa. MHH Technik, www.mnhh.de
Saite 16 Mitte: SMA Technologie AG, www.sma.de

Anarkannte Priifinstitule von Sojarzellan und Moduien:
= TUV Rhainland: www.da.tuv.com

= |spra! httpe/fameast jro.it/esti/certific/aaindex. htm

= PTL Arizona State University: www.east.asu.edu/pt!

Hinweis

Die Inhalle dieser Broschire wurden sorgfaitig und nach bestem
Wissen von uns gepriift. Alla Angaben dienan der aligemeinen
Infarmation. Sle stellen keine geschiftiche, rachtiiche oder
sonstige Beratung dar. Eine Gawdhr fir die Richtigkalt, Aktualitat
und Vollsténdigkel! der zusammengestelten Informationen wird
nich! Gbernommen.
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Wir sind, wo Sie sind.

Vion Kindhait an brauchen wir Schutz
und Sicharheit - und das ain Leben
lang. Gut, wenn sich auch spatar
noch jemand darum kdmmert

Seit 1875 schitz! die Versicherungs
kemmer Bayarn alles, was lhnen lleb
und teuer ist: von A wia Aulo bis Z

wie Zahnersalz. Ob Hund oder Haus,

Mensch oder Firma - wir machen
Ihre Sorgen 2u unsaren.

et gkt Barywrn - Rl Whatapn s

Uber 5 Milllanen Manschen haben
uns mit threm Vertraven zur N, 1 in
Bayarn und der Pfalz gemachi. Una
uber 5000 Mitarbeiter geben sich
alle Mdhe, Sie auch fn Zukunft
zufriedenzustellen

Wir beraten Sie gerns

AN PR g R T - BT O
|
|
{
]
1

Aus Uberzaugung beraten wir
personfich und grindlich, Denn;
Versicharungen kauft man nicht
nebanbal. Ganau deshalb ist sine
unserer 4 000 Beratungssiellan in
Ihrar Nachbarschaft: genau da,
wo Sie sind

VER|SICHER|UNGS
KAMMER
BAYERN

£ Finanzgruppe

22700, 108



