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BFE Planung der Generatorflache

Um was fiir eine Dachform handelt es

Abmessungen:
sich? GEBAUDEABMESSUNGEN:
Lange | m
Ortgang-Ortgang)
Breite b m
First-Traufe)
Satteldach Walmdach Kriippelwalmdach
Hahe h m
Freie Dachform (bitte Zeichnung mit MaBen beifiigen) Boden-First)
o
Dachneigung
Zeltdach Pultdach
3 Quelle: S:FLEX-Checkliste

Quelle: S:FLEX S:FLEX-Checkliste
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BIFE Soldraft - Planungstool

Dachabmessungen incm

BIFE Planung der Generatorflache

Ausrichtung der Flache

270°
w

Ausrichtung

5 Quelle: Soldraft, S:FLEX-Checkliste
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BrE Aspekte bei der Planung

= max. zuldssige Belastung Dachstatik / Tragfahigkeit

= Zusatzliche Lastannahmen (Wind- = Systemstatik
Schneelast), = Brandabschnitte

= Ausreichendes Gefdlle der = Blitzschutz
Dachkonstruktion,

= hutz A D
- Abdichtung, Uberspannungsschutz AC und DC

= Warmedammung,

= Schutzlagen,

= Verlegeart

= Bestehende Hindernisse
= Verschattungen,

= Leitungsfiihrung

= Leitungsdurchfiihrungen

Fachregel fiir Dachdeckungen mit Dachziegeln und

=+ Dachsteinen 2023
DEUTSCHES
DACHDECKERHANDWERK @

Zentralverband

Deutsches Dachdeckerhandwerk — Regelwerk —

Fachregel fiir Dachdeckungen mit Dachziegeln und Dachsteinen

Gelbdruck 01.Juli 2023

7 Quelle: ZVDH
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Fachregel fiir Dachdeckungen mit Dachziegeln und
Dachsteinen 2023

ZVDH-Fachausschuss Dachziegel & Dachsteine

Gelbdruck Fachregel fur Dachdeckungen mit Dachziegeln und Dachsteinen 1.Juli 2023

4.10
(1)

(2)

3)

Dacheinbauteile und Dachsystemteile

Dacheinbauteile oder Dachsystemteile wie Schneefangeinrichtungen, Laufanlagen, Si-
cherheitsdachhaken, Befestigungseinrichtungen fiir Solaranlagen etc. sind regensicher in
die Dachdeckung einzubauen. Es sollten Systemteile verwendet werden. Sie mussen fir
den jeweiligen Verwendungszweck geeignet sein und den technischen Vorschriften ent-
sprechend eingebaut werden. Einbauteile diirfen unter Belastung die Dachdeckung nicht
beschadigen, andernfalls sind geeignete lastverteilende Unterlagen zusatzlich einzu-
bauen. Systemgerechte Einbauteile oder Formteile, welche die Dacheindeckung nicht
durchdringen, kénnen zur Regensicherheit beitragen.

Formteile aus Kunststoff diirfen die Einstufung der Deckung als , Harte Bedachung” nicht

beeintrachtigen.

Fiir Befestigungen von Solaranlagen gelten folgende Regelungen.

Bl-E Fachregel fiir Dachdeckungen mit Dachziegeln und
‘Bundestechnologiezentrum fiir H
meeszny, Dachsteinen 2023
21 Form und Uberdeckungsbereich von Dachziegeln Tabelle 3 (RDN) von D:
(1) Dachziegel werden mit einfachen oder mehrfachen Kopf-, Fuk- und Seitenfalzen (Ringver- Dachziegelart/Merkmal mit Beispiel/en RDN
falzung) oder auch ohne Verfalzung hergestellt. Variable Hohen- und Seiteniiberdeckun- N o - "
gen sind vom Hersteller anzugeben. Dachziegel mit Ringfalz gem3f Abschnitt 2.2
o Flachdachziegel 22°
Der Hersteller hat die Dachziegel einer Dachziegelart nach Tabelle 3 zuzuordnen. « Romanische Dachziegel
(2)  Die Ausbildung und Lage der Falze, die Form und die Uberdeckungen sowie besondere - - - - - -
Merkmale des N N die 5 it der D. Dachzlege! mit Kopffalz oder Kopfrippe und FuRrippe und Seitenverfal
2ung geméR Abschnitt 2.3
Es gelten folgende Begriffe: o Doppelmuldenfalzziegel bei Deckung im Verband
- Mulde: wasserfiihrender Bereich zur Ableitung des Niederschlagswassers e D mit bei Deckung in 25
- Krempe: Teil der Reihe
ot « Glattziegel bei Deckung im Verband
- Rippe: Aufkantung oder Steg * Reformziegel mit besonderen Merkmalen
- Nut: Vertiefung zwischen 2 Rippen oder einer Rippe und einer Stufe * Verschiebeziegel mit besonderen Merkmalen
- Falz: Nut mit 2 flankierenden Rippen bzw. eine Nut zwischen einer Rippe und einer Dachziegel mit Kopffalz oder Kopfrippe und FuRrippe und Seitenfalz ge-
Stufe méR Abschnitt 2.4
- Wasserfalz: nach oben gerichteter Falz in der Hohen- oder Seiteniiberdeckung, Kopf- © Doppelmuldenfalzziegel
und Seitenfalz o Reformziegel 2
N . . o Glattziegel
- Deckfalz: nach unten gerichteter Falz in der Hohen- und Seiteniiberdeckung e
.
- Verfalzung: Kombination aus Wasser- und Deckfalz ebene Dachziegel gemaR Abschnitt 2.4 in Doppel- und Kronendeckung
Besondere Merkmale sind: o Biber i
- tiefer liegende, Ausbildung der ul Ebene, Dachziegel mit seitlich eingreifender Uberdeckung gemaR Abschnitt 2.5
- besondere Auspragung der Rippen und Wasserfiihrung in den Falzen, o Strangfalzziegel
- Riickfiihrung des Restwassers aus den Falzen in die Mulde des gleichen Dachziegels, - — - = " . o
€ € 8 Dachziegel mit seitlich abergreifender Uberdeckung gemaR Abschnitt 2.5 35
- Fiihrung des Restwassers aus dem Seitenfalz in die wasserfiihrende Ebene eines darun- o Krempziegel
ter liegenden Dachziegels, - - - — -
gewdlbte Dachziegel gemaR Abschnitt 2.5 in Aufschnittdeckung
- hoch liegender Seitenfalz A
- Eignung fiir Verbanddeckung gewdlbte Dachziegel gemaR Abschnitt 2.6 in Vorschnittdeckung
@) miissen die iber die gesamte Spanne der vom Her- L
steller anzugebenden méglichen Lattweiten (im gezogenen und gedriickten Zustand nach gewdlbte Dachziegel gemaR Abschnitt 2.6 in Einfachdeckung 400
Abb. 72 und Abb. 73) bei Einhaltung der igung nach Tabelle 3 ©_Ménch und Nonne
(4)  Tabelle 3 fasst die Regelungen der Abschnitte 2.2 bis 2.6 zusammen und zeigt die RDN fir ebene Dachziegel gemdR Abschnitt 2.6 in Einfachdeckung mit SplieRen
die unterschiedlichen Dachziegeldeckungen. *_Biberschwanzziegel
9 Quelle: Fachregel fur Dacheindeckungen
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Fachregel fiir Dachdeckungen mit Dachziegeln und

wemneene Dachsteinen 2023

3.1 Form und Uberdeckungsbereich von Dachsteinen

(1) Dachsteine werden in unterschiedlichen Formen, profiliert oder eben, mit oder ohne Mit-
telwulst, mit oder ohne mehrfache Seitenfalze sowie mit oder ohne FuRrippen herge-

stellt.

Die Seitenverfalzung besteht aus Wasser- und Deckfalz. Die Ausbildung der Seitenverfal-
zung, die FuRverrippung, die Héhentiberdeckung und die Form der Dachsteine bestim-

men die Regensicherheit der Dachdeckung.

(2) Tabelle 13 fasst die Regelungen der Abschnitte 3.1 bis 3.3 zusammen und zeigt die Regel-
dachneigungen fir die unterschiedlichen Dachsteindeckungen.

Tabelle 13 RDN von Dachsteindeckungen

Dachsteinart/Merkmal und Deckungsart RDN
Profilierte Dachsteine mit hoch liegender Seitenfalz in Einfachde- 22°
ckung

Ebene Dachsteine mit tief liegender Seitenfalz in Einfachdeckung 25°
Ebene Dachsteine ohne Falz in Doppel- und Kronendeckung 30°
Ebene Dachsteine ohne Falz in Einfachdeckung mit SplieRen 40°

S[rE

Bundestechnologlezentrum fir
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Fachregel fiir Dachdeckungen mit Dachziegeln und
Dachsteinen 2023

Befestigungssystem

Beschreibung/Anforderungen

Dachneigung

Systemziegel oder Sys-
temstein oder System-
halter, auf dem die
Tragkonstruktion der
Solarmodule/-kollekt-
oren befestigt wird

Systemteil als Zubehorziegel/-stein des Dachziegel-

/Dachstein-Herstellers

FormschlUssig, mit identischer Verfalzung passend zur
Form und Verfalzung der Dachziegel/-steine ohne hand-

werkliche Anpassung.

Hinsichtlich der Hohen- und Seiteniiberdeckung sowie
der Wasserfiuhrung besteht kein Unterschied zu den

Flachenziegeln/-steinen

Zuordnung nach
Abschnitt 2.1 und
3.1
Die minimale
Dachneigung be-
tragt 10° (Mindest-
dachneigung).

Quelle: Erlus

ALU Grundplatte
mit Solartrager-Aufsatz
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Fachregel fiir Dachdeckungen mit Dachziegeln und
Dachsteinen 2023

Universal-Zubehor aus
Metall, auf dem die
Tragkonstruktion der

Solarmodule/-kollekt- | ist.

oren befestigt wird

Metallzubehorteil, welches anndhernd formschlissig
zur Verfalzung des Dachziegels/-steins passt, jedoch fiir
eine Vielzahl von Dachziegeln/Dachsteinen einsetzbar

Die Hohen- und Seitenliberdeckung sowie die Wasser-
fuhrung weichen von den Fldchenziegeln/-steinen ab.

> Regeldachnei-
gung nach Ab-
schnitt 2.1 und 3.1

Quelle: Fleck-Dach

S[rE
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Fachregel fiir Dachdeckungen mit Dachziegeln und
Dachsteinen 2023

Solarhalter,

durch die fuBseitige
Offnung eines Liifters
gefiihrt.

Zubehorziegel/-stein welcher annahernd formschliissig
zur Verfalzung des Dachziegels/-steins passt, jedoch
fuBseitig eine groRere Offnung zur Durchfiihrung des
Solarhalters aufweist. Die Kopfverfalzung der Dachzie-
gels/die FuRrippen der Dachsteine diirfen nicht bearbei
tet werden. Die Offnung ist durch besondere MaRnah-
men, wie z.B. Dichtungen, gegen Wassereintrieb zu si-
chern.

Die Hoheniiberdeckung sowie die Wasserfiihrung wei-
chen von den Flachenziegeln/-steinen ab und der Was-
sereintrag wird begiinstigt.

> Regeldachnei-
gung nach Ab-
schnitt 2.1 und 3.1

Quelle: Creaton
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Fachregel fiir Dachdeckungen mit Dachziegeln und
Dachsteinen 2023

Solarhalter, Durch die Bearbeitung der Falze/FuRrippen in der Ho- > Regeldachnei-
die Kopf- und/oder hentiberdeckung sind die Regensicherheit und die Trag- gung nach Ab-
FuRfalze/FuRrippen fahigkeit der Dachziegel/Dachsteine eingeschrankt, und | schnitt 2.1 und 3.1
der Dachziegel/ Dach- | bergen Risiken in der nicht kontrollierbaren Dachde- Die Solarhalter
steine werden bearbei- | ckung unter der Solaranlage. sollten > 30° einge-
tet. setzt werden.

14 Quelle: K2-System

BFE Dachhaken

= Links: Ausgeschlagener, engobierter Dachziegel (Haarrisse,
gerissene Dachziegel).

= Rechts: Mit der Flex angepasster Dachziegel, ohne Auflage auf den
darunter liegenden Dachziegel.

15 Quelle: BFE
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Checkliste vor Ort Termin

mensioniert?

driickt?

Wird die Druckbelastbarkeit der Dammung gepruft? o
Ist sie noch funkiionsfahig?

Ist die Dammschicht begehbar?

Halt sie die Zusatzbelastungen bei der Montage aus?

Wird die zulassige punktuelle Druckspannung der |
Warmedammung berdeksichtigt? =

Ist die Dicke der Warmedammung zukunfisorientiert
(= firr die Nutzungsdauer von mind. 20 Jahren) di-

Entspricht ihr Warmedammungskoeffizient noch den
heutigen Energiestandards?

Erfult die Warmedammung auch zukanfige Anforde-
rungen an den U-Wert eines Flachdaches? o o

Wird sie durch die PV-Anlage bzw. durch evl. Auflas-
ten nicht starker als 2 % ihrer Dicke zusammenge- u] o

0O oo oo

Findet eine Prafung des Schichtaufbaus auf techni-
sche und bauphysikalische Richtigkeit statt? o o

Sind alle vorhandenen Ab- und Anschiusse auf Funk-
tionstachtigkeit gepraft worden? o o

Sind sie zu Wartungszwecken frei zuganglich? o o

hindert?

Werden die Entwasserungsiosungen auf ihre Funki-
onstichtigkeit gepraft?

Wird gewahrleistet, dass die PV-Anlage den Ablauf
von Regenwasser auf der Dachabdichtung nicht be- | =)

Sind die Ablaufe zu Wartungszwecken zuganglich?

tion statt?

men’

Falls unklar:

Findet eine Prafung der bestehenden Tragkonstruk-

e Istihre Tragfahigkeit ausreichend?

o Kann sie noch Zusatzlasten schadlos aufeh-

Wird ein statischer Nachweis von einem Planer ein- | =
gefordert und erbracht?

oo
o oo o

S[rE

Bundestechnologlezentrum fir
Elektro- und Informationstechnik
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Errichtungsbestimmungen

= Die Normenreihe DIN VDE 0100 gilt fiir die Errichtung von PV-
Anlagen.
= Besondere Bestimmungen sind in DIN VDE 0100-712 geregelt.
= In besonderen Anwendungsfallen sind weitere Normen wie z.B.
DIN VDE 0100-420 oder VDE 0100-705 zu berticksichtigen.
DEUTSCHE NORM Juni 2009 DEUTSCHE NORM Oktober 2016
s DIN “RoLe DIN
::s:mhl.xwtwvg';ﬁv%sznﬂlmwm&nmanDEwZ!&;:I: VDE T:&ﬁ@mwn&mmVMm}s::lz VDE
~auch fiir Zwecke - nicht gestattet. - auch fir i Zwecke - nicht gestattet.
ICS 91.140.50 Ersatz for ICS 27.160; 91.140.50

Errichten von Niederspannungsanlagen —

Teil 1: A

DIN VDE 0100-100

(VDE 0100-100): 2002-08 und
DIN VDE 0100-300

(VDE 0100-300):1996-01

Siehe jedoch Beginn der Galtigkeit

Begriffe
(IEC 60364-1:2005, modifiziert);
Deutsche Ubernahme HD 60364-1:2008

Quelle: VDE-Verlag

DIN VDE 0100-712
(VDE 0100-712):2006-06
Siehe Anwendungsbeginn

Errichten von Niederspannungsanlagen —
Teil 7-712: r
besonderer Art —

Riume und Anlagen

Py
Deutsche Ubernahme HD 60364-7-712:2016

Das Bundestechnologiezentrum in Oldenburg / © BFE
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B-E Elektrischer Anschluss von Photovoltaikanlagen

Verbraucheranlage

Schutzeinrichtung

Wechselrichter

E AC-Freischalter

Tre;neinrichtung
A (SH-Schalter)

I Hausanschlusskasten

19 Quelle: BFE

BrE Untergestell Montage

= Durchgangige Modulflache (Breite 40 m) ohne Wartungsgange oder
Dehnungsausgleiche (Herstellerabhdangig Haufig zwischen 6m - 12m).

20 Quelle: BFE
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Einleitung der Krafte ins Bauwerk

21 Quelle: Oldenburg

BrE Kabel- und Leitungen

»Schutz durch doppelte oder verstérkte Isolierung®

—MCFLEX-SOL
—__EmCErEx-sol R
W TTEX-Sor R

MC-ELEX-SOL

22 Quelle: Multi Contact
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Leitungsverbindungen

Doppelte und verstdrkte Isolierung durchgangig vorhanden?
Stecksysteme richtig montiert und kompatibel?

Quelle: BFE

24

Kabel- und Leitungen

Die Leitungen sind aufgrund des fehlenden Kurzschlussschutzes erd- und
kurzschlusssicher zu verlegen und fir den 1,25-fachen Wert von I¢: ¢1c zU
bemessen.

Aufgrund der hohen Umgebungstemperaturen im Dachbereich von bis zu
70 °C, sind die Kabel- und Leitungen entsprechend fiir die
Umgebungstemperatur zu wahlen.

Die Querschnitte sind entsprechend der zuldssigen Strombelastbarkeit unter
Berlicksichtigung der erhéhten Temperatur entsprechend gemafi
DIN VDE 0298-4 oder VDE 283-618 zu wahlen.

Das Bundestechnologiezentrum in Oldenburg / © BFE
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BIrE Uberstromschutz

Der vom Modul gelieferte Strom kann bei einer hohen Einstrahlung
anndhernd den Kurzschlussstrom (I ;) erreichen, aus diesem
Grunde ist ein Schutz der Kabel- und Leitungen mit
konventionellen Sicherungseinrichtungen wie beispielsweise
Leitungsschutzschaltern oder Schmelzsicherungen nicht méglich, da
diese erst bei einem Vielfachen ihres Nennstromes ausldsen.

A
i

26 Quelle: Phoenix Contact

BFE Biegeradien

Die Mindestbiegeradien sind bei der Montage einzuhalten, sie betragen

= flir fest installierte Leitungen mit einem Durchmesser von
< 12mm den 3fachen Durchmesser,

= fir Leitungen mit gréBeren Durchmessern ist der 4fache Durchmesser als
Biegeradius zu wahlen.

D=>4x
Leitungsdurchmesser

27
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Biegeradien

Biegeradien nach DIN VDE 0100-520 der Kabel- und Leitungsanlage
nicht eingehalten.

Quelle: BFE

S[rE

29

Leitungsbefestigung

Quelle: Schletter

Quelle: Reichelt

Die Strangleitungen werden an den
Schienen der Unterkonstruktion
befestigt.

Kabel und Leitungen (DC-Seite)
mussen so ausgewahlt werden, dass
das Risiko von Erdschliissen und
Kurzschlissen moglichst gering ist.

Kabel und Leitungen diirfen nicht
direkt auf der Dachoberfldche
verlegt werden, DIN VDE 0100-712
(VDE 0100-712):2016-10 Abs.:521.

Das Bundestechnologiezentrum in Oldenburg / © BFE
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DIN VDE 0100-520 (VDE 0100-520):2023-06

Abs.: 522.8.5

Wenn die Kabel- und Leitungsanlage einer andauernden
Zugbeanspruchung unterworfen ist (zum Beispiel durch eigenes Gewicht
bei senkrechter Verlegung), miissen Kabel- oder Leitungsbauart,
Querschnitt und Befestigungsart dafir geeignet sein, eine Beschadigung
der Leitungen oder Kabel durch ibermaBige Zugbeanspruchung zu
vermeiden.

ANMERKUNG

Die alleinige Verwendung von Kabelbindern nach DIN EN IEC 62275
(VDE 0604-201) bei senkrechter Installation kann im Einzelfall nicht
ausreichend sein, da eine Beschadigung des Mantels und/oder der
Isolierhiille der Leitungen oder Kabel durch tibermaBige
Zugbeanspruchung nicht ausgeschlossen werden kann.

31

vdS 2025

Abs. 5.2.14

Probleme bei der Befestigung von Kabeln und Leitungen entstehen,
wenn durch Befestigungsmittel, wie z.B. Kabelbinder oder Schellen,
punktuelle Belastungen die Isolierungen beschadigen.

Schadenerfahrungen zeigen dieses Problem besonders bei der
vertikalen Verlegung.

Das Bundestechnologiezentrum in Oldenburg / © BFE
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BFE

sssssss
eeeeeeeeeeeeeeeee

Befestigungsabstand

Die Leitungsbefestigung muss bei Leitungen in Abhangigkeit des
Durchmessers nach DIN VDE 0100-520 gewahlt werden.

Ein waagerechter Befestigungsabstand von 250 mm und

senkrechter Befestigungsabstand von 400 mm ist bei Leitungen
mit einem maximalen Durchmesser von 9 mm zu wahlen.

32

BFE Modulkabelverlegung und Dachdurchfiihrung

Die Kabel mussen so gefiihrt und verlegt werden, dass es zu keiner
mechanischen Beschadigung der Isolierung durch scharfe Kanten der
Unterkonstruktion kommen kann.

Die Durchfiihrung der Modulkabel in das Dach erfolgt
idealerweise unterhalb der Solarmodule.

Bei isolierten Dachern muss eine Beschadigung der Isolation oder einer
vorhandenen Unterspannbahn vermieden werden.

Daher sollten die Kabel in Schutzrohren ins Dach gefiihrt werden,
hierzu eignen sich am besten sogenannte Liifterziegel.

33
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BFE Geloste Kabelbahndeckel
34 Quelle: BFE

BFE Leitungsverlegung
35
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BFE  Leitungsverlegung

= Geeignete
Verlegewege

= Kantenschutz?

36 Quelle: BFE

BFE Dachdurchfiihrung

37 Quelle: BFE
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BFE Leitungsverlegung

38 Quelle: BFE

39 Quelle: BFE
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Betriebsmittelauswahl

Systemspannung 800 V DC
Trenner 220 V DC

Quelle: BFE

41

Kabeleinfithrungen

Quelle: BFE
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BIFE Induktionsarme Verkabelung

indestechnologiezentrum far
Elektro- und Informationstechnik

42 Quelle: BFE

Silikon macht das schon...

43 Quelle: BFE
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BrFE Brandschutz

indestechnologiezentrum far
Elektro- und Informationstechnik

= Abdichtung der
Kabeldurchfiihrung NUR mit
Bauschaum.

= Missen Kabel und Leitungen der
PV-Anlage, durch eine bauliche
Trennung mit einer erforderlichen
Feuerwiderstandsklasse nach
DIN 4102 hindurch gefiihrt werden,
sind entsprechende Schottsysteme
zu verwenden.

= Leitungsfiihrung im Fallrohr
(Zugentlastung!).

44 Quelle: BFE

BrFE Brandschutz

indestechnologiezentrum far
Elektro- und Informationstechnik

Leitungsbrand durch Marderbiss

TR TR Y PR

45 Quelle: BFE, Kabelscheune
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VDE-AR-E 2100-712:2018-12

Dezember 2018

VDE-AR-E 2100-712 VDE

Durch~fihrung des vom VDE-Pi gsverfahrens
unter der oben angefiihrten Nummer in das VDE-Vorschriftenwerk aufgenommen und DKE
in der etz Elektrotechnik + Automation* bekannt gegeben worden.

Dies ist eine VDE-Anwendungsregel im Sinne von VDE 0022. Sie ist nach
H a f

Vervielfdltigung - auch fiir innerbetriebliche Zwecke - nicht gestattet.

ICS 27.160 Ersatz fur
VDE-AR-E 2100-712:2013-05

MaRnahmen fiir den DC-Bereich einer Photovoltaikanlage zum Einhalten 3
der elektrischen Sicherheit im Falle einer Brandbekdmpfung oder einer
technischen Hilfeleistung

Quelle: Eaton

47

VDE-AR-E 2100-712:2018-12

Durch die Installation von PV-Anlagen dirfen als Schutzziel gefahrliche
beriihrbare Spannungen nicht auftreten. Im Schadenfall, wie z. B. im Brandfall
am Gebdude, bei Sturmschaden oder bei Einsturz der Tragerkonstruktion, kdnnte
die SchutzmaBnahme ,Doppelte oder verstarkte Isolierung"™ im DC-Bereich einer
PV-Anlage durch mehrere Fehler, die zeitgleich auftreten kdnnen, beeintrachtigt
werden.

Folgende MaBnahmen zur Umsetzung der Mindestanforderungen sind zu
realisieren:

= Kennzeichnung von Anlagen und PV-DC-Leitungsfiihrung und

= bauliche und organisatorische InstallationsmaBnahmen oder

= technische InstallationsmaBnahmen.

Die DC-Spannung kann nach dem Abschalten des AC-Netzes bestehen bleiben.

Zwischen dem Planer, Errichter und dem zukiinftigen Betreiber einer PV-Anlage
kdnnen einzelne MaBnahmen dieser Anwendungsregel vereinbart werden.
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BFE Gleichspannungs-Freischaltstelle
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Elektro- und Informationstechnik

48 Quellen: BFE/Kyocera/SMA/Eaton

Gleichspannungs-Freischaltstelle?

Bauteile missen fur Gleichspannung zugelassen sein!

- . e

49 Quelle: BFE
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BFE Montageflachen

= Die Montage auf brennbaren
Holzflachen (Baustoffklasse B3)
ist nicht zuldssig.

= Die Montage auf Holzflachen
(Baustoffklasse B2) ist in der
Regel nicht zuldssig.

= In den Installationsanleitung der
Wechselrichterhersteller wird
oftmals auf die Montage auf nicht
brennbaren Untergriinden
(Baustoffklasse A1/A2) hingewiesen.

50 Quelle: BFE

BIrE Montageanweisungen

Die Montageanweisungen der Hersteller sollten griindlich studiert werden.

Je nach Wechselrichterhersteller kénnen nicht unwesentliche, weitere
Anforderungen bestehen.

/ Standort-Wahlfir Der Wechselrichter ist auf Grund seiner Schutzart pfindlich gegen Spri aus
allen Rich
% Der Hersteller empfiehlt dennoch den Wechselrichter nach Maglichkeit nicht der direkten
'0,') Witterung um starke Wz bl gen durch Regen oder Schnee zu
vermeiden.
Zum Schutz des Displays den Wechselrichter keiner direkten i aus-
setzen. Idealerweise den Wechselrichter an einer geschiitzten Position montieren, z.8.
& im Bereich der Solarmodule oder unter einem Dachvorsprung.
0,
'71/,, Den Wechselrichter nicht montieren:
/ - im Einzugsbereich von Ammoniak, &tzenden Dampfen, Sauren oder Salzen (2.B.
300 Diingemittel-Lagerplatze, Luftungsdffnungen von Viehstallungen, chemische Anla-
,"'h gen, Gerberei-Anlagen, etc.)
51 Quelle: Fronius
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Montageanweisungen

Schutzdach erforderlich!

52 Quelle: BFE

BFE Messungen, Dokumentation und Datenlogger

= Oftmals fehlende Messergebnisse lassen eine Uberpriifung nur begrenzt zu.
= Dokumentation fehlt meistens ganzlich.

= Fehlende Datenlogger ermdglichen keine schnelle Erkennung von Ausfallen
oder Stérungen.

53 Quelle: BFE
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BIFE AC-Trenneinrichtung

AC-Trenneinrichtung DIN VDE 0100-530 (VDE 0100-530):
€ 530.4.2

Alle Schaltkontakte mehrpoliger

Einrichtungen zum Trennen und

Schalten miissen mechanisch so
gekoppelt sein, dass sie praktisch
gleichzeitig schlieBen und gleichzeitig
offnen.

0 ACHTUNG!
o \ Beschddigung des Wechselrichters durch den Einsatz von
b, 1, H 1

Schraubsi ten als Lasttr ich

Ein Schraubsicherungselement, z.B. D-System (Diazed) oder DO-System (Neozed), ist kein
Lasttrennschalter und darf nicht als Lasttrenneinrichtung eingesetzt werden. Ein

Schraubsicherungsel t dient lediglich als Leitungsschutz.
Der Wechselrichter kann beim Trennen unter Last mit einem Schraubsicherungselement
beschadigt werden.
*  AusschlieBlich einen Lasttrennschalter oder einen Leitungsschutzschalter als
Lasttrenneinrichtung einsetzen.
54 Quelle: SMA

BFE  Schutz gegen elektrischen Schlag

= Bei trafolosen Wechselrichtern sind aufgrund der fehlenden
einfachen (galvanischen) Trennung zwischen der DC-Eingangsseite
und der AC-Ausgangsseite weitere SchutzmaBnahmen erforderlich.

= Zum Einsatz kommen hier allstromsensitive
Fehlerstromschutzschalter (RCDs) vom Typ B mit einem
Bemessungsdifferenzstrom I,, von maximal
300 mA fir den Brandschutz und die im WR integrierte RCMU.

= Dieser RCD erfiillt gleichzeitig die Anforderungen der AC-Freischaltestelle.

55
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Fehlerstrom-Schutzschalter (RCD)

Ein Schutz der Zuleitung vom Wechselrichter zu dem Einspeisezahler mit
entsprechenden Fehlerstrom-Schutzschaltern kann durch weitere Normen
und Richtlinien wie zum Beispiel

= DIN VDE 0100-410 Schutz gegen elektrischen Schlag und

= fiir besondere Betriebstatten wie Bauernhdfe die
DIN VDE 0100-705 Elektrische Anlagen von landwirtschaftlichen und
gartenbaulichen Betriebsstatten;

= DIN VDE 0100-420 Brandschutz bei besonderen Risiken oder Gefahren
sowie

= VdS 2033 Feuergefahrdete Betriebsstatten gefordert sein.

57

Einsatz RCD

Wenn eine Fehlerstrom-Schutzeinrichtung flir den Schutz des PV-Wechselstrom-
Kreises verwendet wird, muss diese vom Typ B sein. Eine Ausnahme von dieser
Forderung besteht, wenn der Hersteller des Wechselrichters die Freigabe fiir
andere RCD-Typen erteilt.

Je nach Installationsort und den 6rtlichen Bedingungen, kann eine Fehlerstrom-
Schutzeinrichtung aufgrund anderer Normen oder Vorschriften nétig sein.

Die verschiedenen Einfliisse sind aber nur vom Installateur vor Ort zu beurteilen.
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BrFE Fehlersuche...

Bundestechnologiezentrum far
Elektro- und Informationstechn K

58 Quelle: BFE

BFE Fehlersuche abgeschlossen

Elektro-

1. Bauschaum fiir Leitungseinfiihrung
2. Basisisolierung der blanken Verbinder
3. PE-PA-Briicke am USE SPD Typ 2

59 Quelle: BFE
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BFE Anforderungen NA-Schutz Relais

Erd- und Kurzschlusssichere Verlegung erforderlich

60 Quelle: BFE

Kuppelschalter

Einfehlersicherheit

Kurzschlussschutz

Verlustwarme
Schiitze bis 100 kVA

61 Quelle: BFE
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BFE Fehlerhafter Kuppelschalter
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= PEN-Leiter wird geschaltet

= NA-Schutz-Relais wird zu warm —
Verlustleistung Schiitze

62 Quelle: BFE

BFE NA-Schutz

indestechnologiezentrum far
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63 Quelle: BFE Oldenburg
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BFE  Aluminiumkabel

indestechnologiezentrum far
Elektro- und Informationstechnik

= Aus Kostengriinden wird bei langen Leitungslangen und groBen
Leistungen, als Hauptleitung Aluminium verwendet.

= Die Klemmen missen zur Aufnahme dieser groBen
Leitungsquerschnitte und des verwendeten Materials geeignet sein.

64 Quelle: BFE

Aluminiumkabel

= Es dirfen nur zugelassene Klemmen verwendet werden.
= Die Oxidschicht an der Ader ist zu entfernen.

= Die Leitungsenden sind zu fetten.

= Es sind entsprechende Drehmomente aufzubringen.

= Klemmen missen nachgezogen werden.

Konnen wir in dieser
Klemme auch Aluminium-
kabel verbinden?

65 Quelle: Hensel Quelle: BFE
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BFE

66

Sektorleiter

Sektorleiter 240 mm2 (315 A) nicht ausgedreht, schlechte
Stromibertragung und hohe Stromwarme — BRANDGEFAHR

Quelle: BFE

BFE

67

Leitungsanschliisse

Anschlussklemmen rlchtlg gewahlt (ALU/CU) und nach Herstellervorgabe
belegt?

Quelle: BFE
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BFE Leitungsanschliisse

Anschlussklemmen fiir Sektorleiter geeignet, Sektorleiter
ausgedreht und Drehmomente beachtet?

68 Quelle: BFE

BFE Leitungsverbindungen

69 Quelle: BFE
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BrFE Module als Brandursache
:
%
70 Quelle: BFE
BFE Module als Brandursache

Quelle: BFE
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BFE Feuergefahrdete Betriebsstatten

uuuuuuuuuuuuu
nnnnnnnnnnnnnnnnn

Feuergefdahrdete Betriebsstatten sind solche, bei denen das Brandrisiko
durch die Art der verarbeiteten oder gelagerten brennbaren Materialien
einschlieBlich der Ansammlung von Staub, wie in

= Scheunen von landwirtschaftlichen Betrieben,
= Holzverarbeitungswerkstatten,

= Papier- und Textilfabriken oder

= Lagerhallen und Ahnlichem verursacht wird.

72

BFE Feuergefahrdete Betriebsstatten

73 Quelle: BFE
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Feuergefahrdete Betriebsstatten

= In feuergefahrdeten Betriebsstatten dirfen nur fiir den Betrieb
erforderliche elektrischen Anlagen errichtet werden.

= Die Oberflachentemperatur der Betriebsmittel darf abgelagerte,
brennbare Staube nicht entziinden.

= Leitungen und Kabel miissen gegen Uberlast und Kurzschluss
geschitzt werden.

= Isolationsfehler an der Kabel- und Leitungsanlage miissen
erkannt werden und zur Abschaltung fiihren.

Die Errichtung von Wechselrichtern fiir PV-Anlagen innerhalb von
feuergefahrdeten Betriebsstatten ist nicht zuldssig

74

= Wechselrichter sollten in
separaten, von der
feuergefdhrdeten Betriebsstatte
brandschutztechnisch
getrennten, Rdumen
untergebracht werden.

75
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BIFE Feuergefahrdete Betriebsstatten

= Alternativ ist bei geeigneten Wechselrichtern eine AuBenmontage
maglich.

= Beachtung der Ausrichtung — Gefahr des Deratings!

76 Quelle: BFE

* Die Leitungsverlegung der
DC-Leitungen darf nicht im
Bereich der Feuergefiahrdeten
Betriebsstitte erfolgen.

= Die Leitungsfiihrung sollte AuBen
erfolgen.

= Ansonsten sind Brandschutzkanale
und
Brandschotts zu verwenden.

= Fehlendes, UV-bestdndiges
Leitungsfiihrungssystem.

= Leitungen habe direkten
Kontakt mit der Dachflache.

77 Quelle: BFE
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Zahlerplatz

VDE-AR-N 4100 (2019-04) —.
= Anpassung von Anlagen bei Anderungen (1/2)

4.4 Erweiterung oder Anderung in bestehenden Kundenanlagen

Werden in bestehenden Kundenanlagen Erweiterungen oder
Anderungen vorgenommen, gelten fiir die erweiterten oder geénderten
Anlagenteile die jeweils aktuell gliltigen Anforderungen an den
Anschluss und den Betrieb von Kundenanlagen am
Niederspannungsnetz.

Bei Erweiterungen, Nutzungsinderungen oder Anderungen der
Betriebsbedingungen bestehender elektrischer Anlagen ist durch den
Errichter zu priifen, ob betroffene Anlagenteile an die jeweils
aktuellen Anforderungen an den Anschluss und den Betrieb von
Kundenanlagen am Niederspannungsnetz anzupassen sind.

79 Quelle: VDE-AR-N 4100 (2019-04)
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BrE

VDE-AR-N 4100 (2019-04) —_
memezez,. Anpassung von Anlagen bei Anderungen (2/2)

Derartige Erweiterungen, Nutzungsédnderungen oder Anderungen der
Betriebsbedingungen kdnnen sein:

Erhéhung der bendtigten bzw. eingespeisten elektrischen Leistung;

Anderung von haushaltsiiblichem Verbrauchsverhalten zu Anwendungen mit
Dauerstrom;

Nachristung von steuerbaren Verbrauchseinrichtungen nach § 14a EnWG [2];
Umwandlung einer Bezugsanlage in eine Bezugsanlage mit Netzeinspeisung;
Anderung der Raumnutzung;

Anderung einer Anschlussnutzeranlage von einem einphasigen in einen
dreiphasigen Anschluss;

Anderung der Netzform.

80 Quelle: VDE-AR-N 4100 (2019-04)

81

Quelle: BFE
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Priifungen

SFE

DIN EN 62446 (VDE 0126-23)

DEUTSCHE NORM April 2019
DIN EN 62446-1 SNTY]
(VDE 0126-23-1) DIN

VDE

— auch fiir i

Zwecke - nicht gestattet.

1C8 27.160

Photovoltaik(PV)-Systeme -

Ersatz fur

DIN EN 62446-1

(VDE 0126-23-1):2016-12
Siehe Anwendungsbeginn

ungen an Priifung, Di
Teil 1: -Di

||||||

und Priifanforderungen
(IEC 62446-1:2016 + A1:2018);

83 Quelle: VDE-Verlag

Deutsche Fassung EN 62446-1:2016 + A1:2018

= Erforderliche Mindestangaben
und Dokumentation fiir den
Kunden.

= Mindestumfang der
Inbetriebnahmepriifung,
Prifkriterien und
Prifdokumentation.

= Anwendung auch fiir die
wiederkehrende Priifung.
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3F

E Mechanische Konstruktion

eeeeeeeeeeeeeeeee

= Systemstatik des Untergestells.

= Statische Nachweise der Tragfahigkeit;
Einleitung der Krafte in das Bauwerk oder in den Boden, Windlast und
Schneelast nach DIN 1055.

= Ausfiihrungspldane der Dachkonstruktion, Modultische oder der
Schraub- oder Rammpfahle.

84

BIrE Betriebs- und Wartungsangaben

= Verfahren zum Nachweis des korrekten Anlagenbetriebes,
= Checkliste, was im Fall eines Anlagenausfalls zu tun ist,

= Not-Abschaltung und Trennverfahren,

= Wartung und Reinigung,

= Hinweise auf zukiinftige Arbeiten am Gebaude, die sich auf den PV-Generator
auswirken kénnen,

= Gewahrleistungsangaben fiir PV-Module und Wechselrichter,
Gewahrleistungsbeginn und -dauer und

= Angaben Uber die zutreffende Ausfiihrungsqualitat oder Uber die Garantie der
Wasserdichtheit.

85
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BFE
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86

nnnnnnnnnn

Priifergebnisse und Inbetriebnahmeangaben

= Von allen Priif- und Inbetriebnahmedaten sind Kopien bereitzustellen.

= Diese missen mindestens die Ergebnisse der Erstpriifungen
enthalten.

Wichtiger Hinweis:

Die Unterschrift des Priifers, Anlagenerrichters und des
Anlageneigentiimers ist eine Grundvoraussetzung einer rechtssicheren
Anlagenpriifung.

87

Erstpriifung AC - Seite

= Besichtigen,
= Erproben und
= Messen

Die Priifung der elektrischen Anlage erfolgt nach der DIN VDE 0100-600.

Sind die Priifungen der Wechselstromkreise abgeschlossen, muss die Priifungen
der Gleichstromkreise erfolgen.

Es ist ein Priifbericht anzufertigen!
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BFE Messen auf der AC-Seite

nnnnnnnnnnnnn
nnnnnnnnnnnnnnnnn

Durchgangigkeit der Leiter (PE und PA),
Isolationswiderstand der elektrischen Anlage,

Schutz durch automatische Abschaltung der Stromversorgung:
= Messung der Fehlerschleifenimpedanz (I, > 1,5 x I,) und
= Fehlerstrom-Schutzschalter (RCD),

= Messung des Erderwiderstands (TT-System R, < IU—L),
An

= Zusatzlicher Schutz (Fehlerstrom-Schutzschalter (RCD)) und
Priifung des Spannungsfalls.

88

= Niederohmmessung

= Spannungsmessung AC
= Leerlaufspannung (Ugc)
= Kurzschlussstrom (Igc)

= Betriebsstrom (Iypp)
mit optionaler Zange

& BEG Ve = Isolationswiderstand (Ry,)

BENNING
~& sOLAR

= Solare Einstrahlung
= Temperaturen
= Neigung und Ausrichtung

89 Quelle: Benning, HT-Instruments, Fluke
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Erstpriifung nach VDE 0126-23-1

Sind die Priifungen der Wechselstromkreise abgeschlossen, miissen die

folgenden Priifungen an den Gleichstromkreisen (DC) durchgefiihrt werden:

Polaritatspriifung,

Funktionsprifungen und

Literatur: DIN EN 62446 (VDE 0126-23-1), Abschnitt 5

Durchgangigkeit der Schutz- und Potentialausgleichsleiter,

Priifung der Leerlaufspannung eines Stranges,
Priifung des Kurzschlussstroms eines Stranges ,

Isolationswiderstand der Gleichstromkreise.

SFE

91

Priifprotokoll

Priifprotokoll” fiir die wi iifung von

Priifbescheinigung / Priifbericht

Priifung von PV-Anlagen
Priifbescheinigung

Nr. * Blatt von Kunden Nr.: 2023
Auftraggeber:” Auftragnehmer:
o Ouentury

Donmerschwee st 104

20123 Ocentr

Auftrag Nr.

Priifbericht
Besichtigung nach VDE 0126-23 und VDE 0105-100

Gleichspannungsseite der PV-Anlage

Die Rahmen und

Das Modulfeld weist keine Verschmutzung auf (wenn n.i.. professionelie Reinigung empfohien)

Der PV-Generator ist ordnungsgema befestigt

D VDE 0100
und im Besonde h VDE 0100712

sind for den

bemessen

sind for

Quelle: ZVEH E-Protokoll Manager

Quelle: ZVEH E-Protokoll Manager
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Priifprotokoll

Checkliste

Blitz- und U bei mit PV-Anlagen
Blitz- und Uberspannungsschutz s Nein Nicht
(nach DIN EN 62305-3, Beiblatt 5 [VDE 0185-305-3, Beiblatt 6]) prifbar

Hinweis: Eine PV-Anlage erfordert nicht in jedem Fall die Installation eines Blitzschutzsystems. Dieses kann nach
L (L8O) bzw. (z. B. Versi

und der PV-Anlage | | | gelordert sein.
it Schalter 1.Ist ein Blitzschutzsystem fiir das Gebaude gefordert / vorhanden?
(Baurecht, Risikobewertung, VdS)
ag Warnhinwos, dass do
nder el Wenn ja, sind die Punkte 2. - 11. zu beachten.
o 5 o Wenn nein, weiter mit Punkt 11. (Nachriistung empfohien).
far die P Autschit 2. Liegt fir das Blitzschutzsystem ein Prifbericht vor?
VDE-100: orachi
3. Wurde die auBere Blitzschutzanlage entsprechend angepasst?
4. Liegt eine Trennungsabstandsberechnung vor?
5. Wurde der Trennungsabstand eingehalten?
92 Quelle: ZVEH E-Protokoll Manager Quelle: ZVEH E-Protokoll Manager
Bl-E Priifprotkoll
Bundestechnologiezentrum fur
Elekiro-und Informationstechnik
Wechselrichter Hinzufogen  Loschen
PV Stringe
Strangnummer: PV - Stringe:
never Strang v
Moy /-
PV-Generator bezeichnung
Wechselrichter: never Weshselricher . . Hinzuftigen || Lbschen
Strang-Parameter | Yoc (V)
. ot 0
PV-Stringe Nummer / a0 o
Herstellr: WR-Typ: Seriennummer: B
Prfgerate: Bemessungswert (A):

Bestrahlungsstarke wahrend der Messung:
Witterungsbedingungen:

(Wim2) oder
(2. B. sonnig, leicht bewolkt, bedeckt)

Netzausfallprafung am Wechselrichter durchgefuhrt

Zusitzlich nowendige Priifungen der PV-Anlage:

Funktion zentraler Netz- und Anlagenschutz nach VDE-AR-N 4105 (wenn vorhanden) nachgewiesen

Schuzeinichtung | oC-Bemessungswert
v

Schatvermogen (kA):

v

Verkabelung Axtiver Letter ()

Erdungsioitor (mm?):

Kontrolle der Polartat und Kennzeichnung

93 Quelle: ZVEH E-Protokoll Manager

Art der des P! keine (mind. 6 mm?) (mind. 16
e ——
pR——— ene o
o —
ene . PE Schene m Vreler  Fundamenterder  Sonstes: Coevr:
o
Isc (A):
—

Ungp (V) (bel Bedarl)

Ingp (A) bai Bodarl)

Quelle: ZVEH E-Protokoll Manager
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Danke!

Dozent

Telefon: (0441) 34092-0 / bfe.de / E-Mail: b.eggers@bfe.de
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