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Planung der Generatorfläche

Um was für eine Dachform handelt es 
sich?

Abmessungen:

Quelle: S:FLEX-Checkliste Quelle: S:FLEX S:FLEX-Checkliste3
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Soldraft - Planungstool
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Planung der Generatorfläche

Ausrichtung der Fläche

Quelle: Soldraft, S:FLEX-Checkliste5
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Aspekte bei der Planung

 max. zulässige Belastung
 Zusätzliche Lastannahmen (Wind-

Schneelast),
 Ausreichendes Gefälle der 

Dachkonstruktion,
 Abdichtung,
 Wärmedämmung,
 Schutzlagen,
 Verlegeart
 Bestehende Hindernisse
 Verschattungen,
 Leitungsführung
 Leitungsdurchführungen
….

 Dachstatik / Tragfähigkeit
 Systemstatik
 Brandabschnitte
 Blitzschutz
 Überspannungsschutz AC und DC
 …
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Fachregel für Dachdeckungen mit Dachziegeln und 
Dachsteinen 2023

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

Quelle: Fachregel für Dacheindeckungen9
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Fachregel für Dachdeckungen mit Dachziegeln und 
Dachsteinen 2023
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Fachregel für Dachdeckungen mit Dachziegeln und 
Dachsteinen 2023

11 Quelle: Erlus
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Fachregel für Dachdeckungen mit Dachziegeln und 
Dachsteinen 2023

12 Quelle: Fleck-Dach

Fachregel für Dachdeckungen mit Dachziegeln und 
Dachsteinen 2023

13 Quelle: Creaton
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Fachregel für Dachdeckungen mit Dachziegeln und 
Dachsteinen 2023

14 Quelle: K2-System

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

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

Dachhaken

Quelle: BFE15
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Checkliste vor Ort Termin

17

 Die Normenreihe DIN VDE 0100 gilt für die Errichtung von PV-
Anlagen.

 Besondere Bestimmungen sind in DIN VDE 0100-712 geregelt.
 In besonderen Anwendungsfällen sind weitere Normen wie z.B. 

DIN VDE 0100-420 oder VDE 0100-705 zu berücksichtigen.

Errichtungsbestimmungen

Quelle: VDE-Verlag18
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Elektrischer Anschluss von Photovoltaikanlagen

Quelle: BFE19


~

PV-Module

Wechselrichter

Hausanschlusskasten

Verbraucheranlage

DC-Freischalter

AC-Freischalter

Trenneinrichtung
(SH-Schalter)

Schutzeinrichtung

Untergestell Montage

 Durchgängige Modulfläche (Breite 40 m) ohne Wartungsgänge oder 
Dehnungsausgleiche (Herstellerabhängig Häufig zwischen 6m - 12m).

Quelle: BFE20
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Einleitung der Kräfte ins Bauwerk

Quelle: Oldenburg21

Kabel- und Leitungen

„Schutz durch doppelte oder verstärkte Isolierung“

Quelle: Multi Contact22
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Doppelte und verstärkte Isolierung durchgängig vorhanden?
Stecksysteme richtig montiert und kompatibel?

Leitungsverbindungen

Quelle: BFE23

Kabel- und Leitungen

Die Leitungen sind aufgrund des fehlenden Kurzschlussschutzes erd- und 
kurzschlusssicher zu verlegen und für den 1,25-fachen Wert von ISC STC zu 
bemessen. 

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

Die Querschnitte sind entsprechend der zulässigen Strombelastbarkeit unter 
Berücksichtigung der erhöhten Temperatur entsprechend gemäß                   
DIN VDE 0298-4 oder VDE 283-618 zu wählen.

24
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Der vom Modul gelieferte Strom kann bei einer hohen Einstrahlung 
annähernd den Kurzschlussstrom (ISC STC) erreichen, aus diesem 
Grunde ist ein Schutz der Kabel- und Leitungen mit 
konventionellen Sicherungseinrichtungen wie beispielsweise 
Leitungsschutzschaltern oder Schmelzsicherungen nicht möglich, da 
diese erst bei einem Vielfachen ihres Nennstromes auslösen.

Überstromschutz

Quelle: Phoenix Contact26

Biegeradien

Die Mindestbiegeradien sind bei der Montage einzuhalten, sie betragen 

 für fest installierte Leitungen mit einem Durchmesser von 
≤ 12mm den 3fachen Durchmesser, 

 für Leitungen mit größeren Durchmessern ist der 4fache Durchmesser als 
Biegeradius zu wählen.

D ≥ 4 x 
Leitungsdurchmesser

27
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Biegeradien nach DIN VDE 0100-520 der Kabel- und Leitungsanlage 
nicht eingehalten.

Biegeradien

Quelle: BFE28

Leitungsbefestigung

Die Strangleitungen werden an den 
Schienen der Unterkonstruktion 
befestigt.

Kabel und Leitungen (DC-Seite) 
müssen so ausgewählt werden, dass 
das Risiko von Erdschlüssen und 
Kurzschlüssen möglichst gering ist.

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

Quelle: Reichelt

Quelle: Schletter
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DIN VDE 0100-520 (VDE 0100-520):2023-06

30

Abs.: 522.8.5 
Wenn die Kabel- und Leitungsanlage einer andauernden 
Zugbeanspruchung unterworfen ist (zum Beispiel durch eigenes Gewicht 
bei senkrechter Verlegung), müssen Kabel- oder Leitungsbauart, 
Querschnitt und Befestigungsart dafür geeignet sein, eine Beschädigung 
der Leitungen oder Kabel durch übermäßige 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 Beschädigung des Mantels und/oder der 
Isolierhülle der Leitungen oder Kabel durch übermäßige 
Zugbeanspruchung nicht ausgeschlossen werden kann.

VdS 2025

31

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 beschädigen.

Schadenerfahrungen zeigen dieses Problem besonders bei der 
vertikalen Verlegung.
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Befestigungsabstand

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

Ein waagerechter Befestigungsabstand von 250 mm und 
senkrechter Befestigungsabstand von 400 mm ist bei Leitungen 
mit einem maximalen Durchmesser von 9 mm zu wählen.

32

Modulkabelverlegung und Dachdurchführung

Die Kabel müssen so geführt und verlegt werden, dass es zu keiner 
mechanischen Beschädigung der Isolierung durch scharfe Kanten der 
Unterkonstruktion kommen kann. 

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

Bei isolierten Dächern muss eine Beschädigung der Isolation oder einer 
vorhandenen Unterspannbahn vermieden werden. 

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

33
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Gelöste Kabelbahndeckel

Quelle: BFE34

Leitungsverlegung

35
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Leitungsverlegung

Quelle: BFE36

 Geeignete 
Verlegewege

 Kantenschutz?

Dachdurchführung

Quelle: BFE37
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Leitungsverlegung

Quelle: BFE38

Betriebsmittelauswahl

Quelle: BFE39
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Betriebsmittelauswahl

Quelle: BFE

Systemspannung 800 V DC
Trenner 220 V DC

40

Kabeleinführungen

Quelle: BFE41
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Induktionsarme Verkabelung

Quelle: BFE42

Silikon macht das schon…

Quelle: BFE43
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Brandschutz

 Abdichtung der 
Kabeldurchführung NUR mit 
Bauschaum.

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

 Leitungsführung im Fallrohr 
(Zugentlastung!).

Quelle: BFE44

Brandschutz

Quelle: BFE, Kabelscheune

Leitungsbrand durch Marderbiss
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VDE-AR-E 2100-712:2018-12

Quelle: Eaton46

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

47

Durch die Installation von PV-Anlagen dürfen als Schutzziel gefährliche 
berührbare Spannungen nicht auftreten. Im Schadenfall, wie z. B. im Brandfall 
am Gebäude, bei Sturmschäden oder bei Einsturz der Trägerkonstruktion, könnte 
die Schutzmaßnahme „Doppelte oder verstärkte Isolierung“ im DC-Bereich einer 
PV-Anlage durch mehrere Fehler, die zeitgleich auftreten können, beeinträchtigt 
werden. 
Folgende Maßnahmen zur Umsetzung der Mindestanforderungen sind zu 
realisieren: 
 Kennzeichnung von Anlagen und PV-DC-Leitungsführung und 
 bauliche und organisatorische Installationsmaßnahmen oder
 technische Installationsmaßnahmen.

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

Zwischen dem Planer, Errichter und dem zukünftigen Betreiber einer PV-Anlage 
können einzelne Maßnahmen dieser Anwendungsregel vereinbart werden.
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Gleichspannungs-Freischaltstelle 

Quellen: BFE/Kyocera/SMA/Eaton48

Gleichspannungs-Freischaltstelle?

Bauteile müssen für Gleichspannung zugelassen sein!

Quelle: BFE49
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Montageflächen

 Die Montage auf brennbaren 
Holzflächen (Baustoffklasse B3) 
ist nicht zulässig.

 Die Montage auf Holzflächen 
(Baustoffklasse B2) ist in der 
Regel nicht zulässig.

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

Quelle: BFE50

Montageanweisungen

Die Montageanweisungen der Hersteller sollten gründlich studiert werden. 

Je nach Wechselrichterhersteller können nicht unwesentliche, weitere 
Anforderungen bestehen.

Quelle: Fronius51
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Montageanweisungen

Quelle: BFE

Schutzdach erforderlich!

52

 Oftmals fehlende Messergebnisse lassen eine Überprüfung nur begrenzt zu. 
 Dokumentation fehlt meistens gänzlich.
 Fehlende Datenlogger ermöglichen keine schnelle Erkennung von Ausfällen 

oder Störungen.

Messungen, Dokumentation und Datenlogger

Quelle: BFE 53
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DIN VDE 0100-530 (VDE 0100-530): 
530.4.2 
Alle Schaltkontakte mehrpoliger 
Einrichtungen zum Trennen und 
Schalten müssen mechanisch so 
gekoppelt sein, dass sie praktisch 
gleichzeitig schließen und gleichzeitig 
öffnen. 

AC-Trenneinrichtung

Quelle: SMA54

AC-Trenneinrichtung

Schutz gegen elektrischen Schlag 

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

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

 Dieser RCD erfüllt gleichzeitig die Anforderungen der AC-Freischaltestelle. 

55



Das Bundestechnologiezentrum in Oldenburg / © BFE

Fehlerstrom-Schutzschalter (RCD)

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

 DIN VDE 0100-410 Schutz gegen elektrischen Schlag und 
 für besondere Betriebstätten wie Bauernhöfe die 

DIN VDE 0100-705 Elektrische Anlagen von landwirtschaftlichen und 
gartenbaulichen Betriebsstätten; 

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

 VdS 2033 Feuergefährdete Betriebsstätten gefordert sein.

56

Wenn eine Fehlerstrom-Schutzeinrichtung für 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 für 
andere RCD-Typen erteilt.

Je nach Installationsort und den örtlichen Bedingungen, kann eine Fehlerstrom-
Schutzeinrichtung aufgrund anderer Normen oder Vorschriften nötig sein.

Die verschiedenen Einflüsse sind aber nur vom Installateur vor Ort zu beurteilen. 

Einsatz RCD

57
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Fehlersuche…

Quelle: BFE58

Fehlersuche abgeschlossen

59 Quelle: BFE

1. Bauschaum für Leitungseinführung
2. Basisisolierung der blanken Verbinder
3. PE-PA-Brücke am ÜSE SPD Typ 2
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Erd- und Kurzschlusssichere Verlegung erforderlich

Anforderungen NA-Schutz Relais

Quelle: BFE60

Kuppelschalter

 Einfehlersicherheit
 Kurzschlussschutz
 Verlustwärme
 Schütze bis 100 kVA

Quelle: BFE61
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Fehlerhafter Kuppelschalter

 PEN-Leiter wird geschaltet
 NA-Schutz-Relais wird zu warm –

Verlustleistung Schütze

Quelle: BFE62

NA-Schutz

Quelle: BFE Oldenburg63
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Aluminiumkabel

 Aus Kostengründen wird bei langen Leitungslängen und großen 
Leistungen, als Hauptleitung Aluminium verwendet.

 Die Klemmen müssen zur Aufnahme dieser großen 
Leitungsquerschnitte und des verwendeten Materials geeignet sein.

Quelle: BFE64

Aluminiumkabel

 Es dürfen nur zugelassene Klemmen verwendet werden.
 Die Oxidschicht an der Ader ist zu entfernen.
 Die Leitungsenden sind zu fetten.
 Es sind entsprechende Drehmomente aufzubringen.
 Klemmen müssen nachgezogen werden.

Quelle: BFEQuelle: Hensel65
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Sektorleiter

Sektorleiter 240 mm² (315 A) nicht ausgedreht, schlechte 
Stromübertragung und hohe Stromwärme → BRANDGEFAHR

Quelle: BFE66

Leitungsanschlüsse

Quelle: BFE

Anschlussklemmen richtig gewählt (ALU/CU) und nach Herstellervorgabe
belegt?

67
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Leitungsanschlüsse

Anschlussklemmen für Sektorleiter geeignet, Sektorleiter 
ausgedreht und Drehmomente beachtet?

Quelle: BFE68

Leitungsverbindungen

Quelle: BFE69
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Module als Brandursache

Quelle: BFE70

Module als Brandursache

Quelle: BFE71
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Feuergefährdete Betriebsstätten

Feuergefährdete Betriebsstätten sind solche, bei denen das Brandrisiko
durch die Art der verarbeiteten oder gelagerten brennbaren Materialien
einschließlich der Ansammlung von Staub, wie in 

 Scheunen von landwirtschaftlichen Betrieben,
 Holzverarbeitungswerkstätten,
 Papier- und Textilfabriken oder
 Lagerhallen und Ähnlichem verursacht wird.

72

Feuergefährdete Betriebsstätten

Quelle: BFE73
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Feuergefährdete Betriebsstätten

 In feuergefährdeten Betriebsstätten dürfen nur für den Betrieb 
erforderliche elektrischen Anlagen errichtet werden.

 Die Oberflächentemperatur der Betriebsmittel darf abgelagerte, 
brennbare Stäube nicht entzünden.

 Leitungen und Kabel müssen gegen Überlast und Kurzschluss 
geschützt werden.

 Isolationsfehler an der Kabel- und Leitungsanlage müssen 
erkannt werden und zur Abschaltung führen.

Die Errichtung von Wechselrichtern für PV-Anlagen innerhalb von 
feuergefährdeten Betriebsstätten ist nicht zulässig

74

Feuergefährdete Betriebsstätten

 Wechselrichter sollten in 
separaten, von der 
feuergefährdeten Betriebsstätte 
brandschutztechnisch 
getrennten, Räumen 
untergebracht werden.

75
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Feuergefährdete Betriebsstätten

 Alternativ ist bei geeigneten Wechselrichtern eine Außenmontage 
möglich.

 Beachtung der Ausrichtung – Gefahr des Deratings!
Quelle: BFE76

Feuergefährdete Betriebsstätten

 Die Leitungsverlegung der    
DC-Leitungen darf nicht im 
Bereich der Feuergefährdeten 
Betriebsstätte erfolgen.

 Die Leitungsführung sollte Außen 
erfolgen.

 Ansonsten sind Brandschutzkanäle 
und 
Brandschotts zu verwenden.

 Fehlendes, UV-beständiges 
Leitungsführungssystem.

 Leitungen habe direkten 
Kontakt mit der Dachfläche.

Quelle: BFE77
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Zählerplatz

VDE-AR-N 4100 (2019-04) –
Anpassung von Anlagen bei Änderungen (1/2) 
4.4 Erweiterung oder Änderung in bestehenden Kundenanlagen 

Werden in bestehenden Kundenanlagen Erweiterungen oder 
Änderungen vorgenommen, gelten für die erweiterten oder geänderten 
Anlagenteile die jeweils aktuell gültigen Anforderungen an den 
Anschluss und den Betrieb von Kundenanlagen am 
Niederspannungsnetz. 

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

Quelle: VDE-AR-N 4100 (2019-04)79
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VDE-AR-N 4100 (2019-04) –
Anpassung von Anlagen bei Änderungen  (2/2) 
Derartige Erweiterungen, Nutzungsänderungen oder Änderungen der 
Betriebsbedingungen können sein: 

 Erhöhung der benötigten bzw. eingespeisten elektrischen Leistung;
 Änderung von haushaltsüblichem Verbrauchsverhalten zu Anwendungen mit 

Dauerstrom;
 Nachrüstung von steuerbaren Verbrauchseinrichtungen nach § 14a EnWG [2]; 
 Umwandlung einer Bezugsanlage in eine Bezugsanlage mit Netzeinspeisung; 
 Änderung der Raumnutzung;
 Änderung einer Anschlussnutzeranlage von einem einphasigen in einen 

dreiphasigen Anschluss;
 Änderung der Netzform. 

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

Beispiel Anlage EFH mit E-Mob./PV

Quelle: BFE81
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Prüfungen

DIN EN 62446 (VDE 0126-23)

 Erforderliche Mindestangaben 
und Dokumentation für den 
Kunden.

 Mindestumfang der 
Inbetriebnahmeprüfung, 
Prüfkriterien und 
Prüfdokumentation.

 Anwendung auch für die 
wiederkehrende Prüfung.

Quelle: VDE-Verlag83
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Mechanische Konstruktion

 Systemstatik des Untergestells.
 Statische Nachweise der Tragfähigkeit; 

Einleitung der Kräfte in das Bauwerk oder in den Boden, Windlast und 
Schneelast nach DIN 1055.

 Ausführungspläne der Dachkonstruktion, Modultische oder der 
Schraub- oder Rammpfähle.

84

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 zukünftige Arbeiten am Gebäude, die sich auf den PV-Generator 

auswirken können,
 Gewährleistungsangaben für PV-Module und Wechselrichter, 

Gewährleistungsbeginn und -dauer und
 Angaben über die zutreffende Ausführungsqualität oder über die Garantie der 

Wasserdichtheit.

85
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Prüfergebnisse und Inbetriebnahmeangaben

 Von allen Prüf- und Inbetriebnahmedaten sind Kopien bereitzustellen. 
 Diese müssen mindestens die Ergebnisse der Erstprüfungen 

enthalten.

Wichtiger Hinweis:
Die Unterschrift des Prüfers, Anlagenerrichters und des 
Anlageneigentümers ist eine Grundvoraussetzung einer rechtssicheren 
Anlagenprüfung.

86

Erstprüfung AC - Seite

 Besichtigen,
 Erproben und
 Messen

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

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

Es ist ein Prüfbericht anzufertigen!

87



Das Bundestechnologiezentrum in Oldenburg / © BFE

Messen auf der AC-Seite

 Durchgängigkeit der Leiter (PE und PA),
 Isolationswiderstand der elektrischen Anlage,
 Schutz durch automatische Abschaltung der Stromversorgung: 
 Messung der Fehlerschleifenimpedanz (Ikmess > 1,5 x Ia) und
 Fehlerstrom-Schutzschalter (RCD),

 Messung des Erderwiderstands (TT-System 𝑅஺ ൑
௎ಽ
ூ∆೙

),

 Zusätzlicher Schutz (Fehlerstrom-Schutzschalter (RCD)) und
 Prüfung des Spannungsfalls.
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Messgeräte

 Niederohmmessung
 Spannungsmessung AC
 Leerlaufspannung (UOC) 
 Kurzschlussstrom (ISC)
 Betriebsstrom (IMPP)

mit optionaler Zange 
 Isolationswiderstand (RIso)

 Solare Einstrahlung
 Temperaturen
 Neigung und Ausrichtung

Quelle: Benning, HT-Instruments, Fluke89
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Erstprüfung nach VDE 0126-23-1

Sind die Prüfungen der Wechselstromkreise abgeschlossen, müssen die 
folgenden Prüfungen an den Gleichstromkreisen (DC) durchgeführt werden:

 Durchgängigkeit der Schutz- und Potentialausgleichsleiter,
 Polaritätsprüfung,
 Prüfung der Leerlaufspannung eines Stranges,
 Prüfung des Kurzschlussstroms eines Stranges ,
 Funktionsprüfungen und
 Isolationswiderstand der Gleichstromkreise.

Literatur: DIN EN 62446 (VDE 0126-23-1), Abschnitt 590

Prüfprotokoll

Quelle: ZVEH E-Protokoll ManagerQuelle: ZVEH E-Protokoll Manager91
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Prüfprotokoll

Quelle: ZVEH E-Protokoll ManagerQuelle: ZVEH E-Protokoll Manager92

Prüfprotkoll

Quelle: ZVEH E-Protokoll ManagerQuelle: ZVEH E-Protokoll Manager93
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