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Weil die beabsichtigte Norm von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung dieses
Entwurfs besonders zu vereinbaren.
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Nationales Vorwort

Das internationale Dokument IEC 82/1164/CD:2016 ,Photovoltaic (PV) systems — Requirements for testing,
documentation and maintenance — Part 2: Grid connected systems - Maintenance of PV systems* (CD, en:
Committee Draft) ist unverandert in diesen Norm-Entwurf ibernommen worden. Dieser Norm-Entwurf enthalt
eine noch nicht autorisierte deutsche Ubersetzung.

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieBen, ist die englische Originalfassung des CD entsprechend
der diesbeziglich durch die IEC erteilten Erlaubnis beigeflgt. Die Nutzungsbedingungen fur den deutschen
Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom TC 82 ,Solar photovoltaic energy systems® der Internationalen
Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet und den nationalen Komitees zur Stellungnahme vorgelegt.

Die IEC und das Européische Komitee fur Elektrotechnische Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass
ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf fir eine Internationale Norm zeitgleich (parallel) bei IEC und
CENELEC zur Umfrage (CDV-Stadium) und Abstimmung als FDIS (en: Final Draft International Standard)
bzw. Schluss-Entwurf fur eine Europaische Norm gestellt wird, um eine Beschleunigung und Straffung der
Normungsarbeit zu erreichen. Dokumente, die bei CENELEC als Europadische Norm angenommen und
ratifiziert werden, sind unverandert als Deutsche Normen zu tlbernehmen.

Da der Abstimmungszeitraum fir einen FDIS bzw. Schluss-Entwurf prEN nur 2 Monate betragt, und dann
keine sachlichen Stellungnahmen mehr abgegeben werden kénnen, sondern nur noch eine ,JA/NEIN®-
Entscheidung mdoglich ist, wobei eine ,NEIN“-Entscheidung fundiert begriindet werden muss, wird bereits der
CD als DIN-Norm-Entwurf veréffentlicht, um die Stellungnahmen aus der Offentlichkeit frilhzeitig be-
ricksichtigen zu kénnen.

Fur dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium K 373 ,Photovoltaische Solarenergie-Systeme® der
DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE (www.dke.de)
zustandig.

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument chne Angabe
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich
die Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments.

Fur den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe des Dokuments.

Der Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden Deutschen Dokumenten ergibt sich,
soweit ein Zusammenhang besteht, grundsatzlich Gber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation.
Beispiel: IEC 60068 ist als EN 60068 als Europaische Norm durch CENELEC ubernommen und als
DIN EN 60068 ins Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
kénnen. ISO [und/oder] IEC sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Die Deutsche Fassung wurde in den Abschnitten 2 und 3 an den aktuellen Standardtexten angepasst.
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Photovoltaik(PV)-Systeme —
Anforderungen an Priifung, Dokumentation und Instandhaltung -
Teil 2: Netzgekoppelte Systeme - Instandhaltung von PV-Systemen

Einleitung

Dieser Teil 2 von IEC 62446 enthalt Anforderungen und Empfehlungen fir die Wartung von PV-Systemen
einschlieBlich wiederkehrender Inspektionen, sicherheits- und leistungsrelevanter vorbeugender Wartung,
fehlerbehebender Wartung und Fehlersuche. Netzgekoppelte PV-Systeme gelten im Allgemeinen als sehr
wartungsarme Energieerzeugungsmittel. Das trifft im Vergleich mit herkémmlichen Energieerzeugungsquel-
len, die Brennstoff und/oder drehende Maschinen nutzen, zwar zu, PV-Systeme erfordern jedoch ein gewis-
ses Mal} an vorbeugender und fehlerbehebender Wartung, um bei Lebensdauern von 20 und mehr Jahren
die erwartete Leistung erbringen zu kénnen. Der fir die Erhaltung der Leistungsfahigkeit erforderliche oder
empfohlene Wartungsaufwand kann in Abhangigkeit von den Prioritdten des Eigentimers bzw. den Vertrags-
verpflichtungen fiir die Energieproduktion erheblich variieren. Ein Mindestwartungsaufwand ist jedoch fir die
Sicherheit und die Verringerung der Brandgefahr unerlasslich. Die Befolgung bestimmter Mindestwartungs-
anforderungen ist auch fir die Ziele des neu eingerichteten Konformitatsbewertungssystems IECRE wesent-
lich, mit dem die Lizenzierung und Zertifizierung von PV-Systemen und -Anlagen von der Entwurfs- bis zur
Betriebsphase gesteuert werden wird.
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WARTUNG VON PV-SYSTEMEN

1 Anwendungsbereich und Ziele
Es gilt der entsprechende Abschnitt aus Teil 1 dieser Norm mit den folgenden Ausnahmen:

Ergédnzung:

1.1 Anwendungsbereich

In diesem Teil 2 von IEC 62446 werden die grundlegenden Anforderungen an und Empfehlungen fur die vor-
beugende, fehlerbehebende und leistungsrelevante Wartung netzgekoppelter PV-Systeme beschrieben. Die
Wartungsverfahren decken Folgendes ab:

— Grundlegende Instandhaltung der Systemkomponenten und -verbindungen fir Zuverlassigkeit, Sicher-
heit und Brandvermeidung

— MaRnahmen fiir die fehlerbehebende Wartung und Fehlersuche

— Arbeitssicherheit

Die Norm befasst sich auBerdem mit Wartungsarbeiten zur Maximierung der erwarteten Leistung, z. B.
Modulreinigung und Vegetationspflege. Es werden besondere Aspekte von Dach- und Freiflachensystemen

zusammengefasst. Inselsysteme und Systeme, die Batterien oder andere Speicher enthalten, werden hiervon
nicht abgedeckt.

Die Bestatigung der Ubereinstimmung eines Systems mit den entsprechenden Konstruktions- und Installati-
onsnormen wird von Teil 1 abgedeckt und erfolgt wahrend der Erstinbetriebnahme des Projekts.

Die Wartung von PV-Systemen wird oft pauschal dem Sammelbegriff Betrieb und Wartung (O&M) zugeord-
net. Diese Norm befasst sich nicht mit Geschéfts- oder Managementbetriebsprozessen (z. B. Prognosen,
Preisanreize von Versorgungsunternehmen usw.) oder anderen Aspekten, die von Faktoren beeinflusst wer-
den, die Uber grundlegende Systemarbeitsbedingungen, Sicherheit und Leistung hinausgehen.

1.2 Ziele

Mit dieser Norm werden die folgenden Ziele verfolgt:

— Angabe grundlegender verbindlicher Wartungsanforderungen, die sich je nach Systemtyp (Wohnbereich,
kommerziell, GroRanlagen), Eigentimer und Finanzierungsanforderungen unterscheiden kénnen

— Angabe zusatzlicher Wartungsschritte, die empfohlen werden oder optional sind
— Angabe von Faktoren, die fur die Bestimmung geeigneter Wartungsintervalle zu verwenden sind

— Sicherstellen, dass Ferndiagnosemethoden als Mittel fiir wiederkehrende Uberpriifungen und die Pro-
blemerkennung zulassig sind

— Sicherstellen, dass alternative Mittel zur Erflllung der wartungsrelevanten Anforderungen zulassig sind,
um Innovation, herstellerspezifischen Methoden, sich verandernden Kundenanforderungen usw. besser
entsprechen zu kénnen

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieBlich aller Anderungen).

Ergénzung:
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IEC 62446-1, Grid connected photovoltaic systems — Requirements for system documentation, commission-
ing tests and inspection

IEC 61724-1 Ed. 1.0, Photovoltaic system performance — Part 1: Monitoring
IEC 61724-2 Ed. 1.0, Photovoltaic system performance — Part 2: Capacity evaluation method
IEC 61724-3 Ed. 1.0, Photovoltaic system performance — Part 3: Energy evaluation method

IEC 61829, Crystalline silicon photovoltaic (PV) array — On-site measurement of |-V characteristics

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach Teil 1 und die folgenden Begriffe.
Zusétzliche Definitionen

3.17

Tragkonstruktion

fur die physische Abstitzung von Modulen bzw. Modulgruppen und deren Positionierung in einer festen oder
beweglichen Orientierung beziglich des Sonnenlaufs verwendete Ausriistungen

3.18

Generatoranschlusskasten

geschlossene oder geschitzte Baugruppe mit einer oder mehreren Verbindungsstellen fur parallele Strom-
kreise von Gleichstromstrangen bzw. -arrays

3.19

Qualifizierte Personen

eine Person, die durch Schulung, Qualifizierung oder Erfahrung bzw. eine Kombination davon das Wissen
und die Fertigkeiten erworben hat, die sie dazu befahigen, die erforderliche Aufgabe korrekt auszufiihren

[QUELLE: IEC 62548]

3.20

Generatoranschlusskasten des PV-Arrays )

ein Anschlusskasten, in dem PV-Teilarrays verbunden werden und der auch Uberstromschutz- und/oder
Lasttrennschalteinrichtungen enthalten darf

Anmerkung 1 zum Begriff:  Kleine PV-Arrays enthalten im Allgemeinen keine PV-Teilarrays, sondern bestehen einfach
aus PV-Strangen, wahrend groRe PV-Arrays im Allgemeinen aus mehreren PV-Teilarrays bestehen.

[QUELLE: IEC 62548]

3.21

Systemperipherie

in Systemen, die auf erneuerbarer Energie basieren, alle Komponenten, die nicht zum Mechanismus der
Ressourcennutzung (z. B. PV-Module) gehéren

3.22

Wartungssicherung (Lockout/Tagout, LOTO)

Sicherheitsverfahren, mit dem sichergestellt wird, dass Ausristungen ordnungsgemafl spannungsfrei
geschaltet und durch einen Sperrmechanismus gegen Wiedereinschalten gesichert werden, bis das Instand-
haltungspersonal das Wiedereinschalten als sicher erachtet

3.23

Personliche Schutzausriistung (PSA)

jede Einrichtung bzw. jedes Gerét, die/das von Personen zum Schutz gegen eine oder mehrere Gesundheits-
und Sicherheitsgefahren getragen oder gehalten wird
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[QUELLE: IEC 60050, IEV 651-23-01, modifiziert]

3.24

Befugtes Personal

Personen, die vom Systemeigentiimer/-betreiber zugelassen bzw. zugewiesen sind, bestimmte Arten von
Aufgaben durchzufuhren, fir die sie qualifiziert sind, oder sich an bestimmten Standorten des Anlagenstand-
orts aufzuhalten

3.25

Kabelstrang

ein konfektioniertes Kabel, das die Ausgangsleistung mehrerer PV-Strang-Leiter zu einem einzigen Haupt-
leiter vereint. Der Kabelstrang kann Sicherungen fiir die einzelnen Strangleiter enthalten.

3.26
Zentraler Wechselrichter
ein Wechselrichter, der von mehreren Teilarray- oder Array-Stromkreisen gespeist wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Zentrale Wechselrichter sind leistungsfahiger als Strang-Wechselrichter. Die typischen
Leistungen reichen von 100 kW bis 4 MW.

4 Anforderungen an die Systemdokumentation

Es gilt der entsprechende Abschnitt aus Teil 1 dieser Norm mit den folgenden Ausnahmen:

4.1 Allgemeines
Abschnittsergédnzung:

Zur Unterstiitzung von Wartungsmalnahmen und -arbeiten sollten zusétzliche Dokumentationen gefiihrt
werden, in denen das Wartungspersonal im Anschluss an Inspektions-, Wartungs- oder Reparaturarbeiten
entsprechende Eintragungen vornehmen sollte. Die Aufzeichnungen sollten das Datum, die Beschreibung
der Arbeiten und die Ergebnisse enthalten.

4.8 Betriebs- und Wartungsangaben

Ergénzung der bestehenden Liste:
h) Alarmeinstellungen des Uberwachungssystems
i) Plan derin 10.2 festgelegten Uberpriifungs- und Wartungsintervalle

j)  Sich verandernde standortspezifische Empfehlungen fur wiederkehrende oder Folgeprifungen auf der
Grundlage der Ergebnisse von Wartungsarbeiten, Priifungen oder Inspektionen

k) Konstruktionszeichnungen im montierten Zustand und eine genaue Hauptkomponentenliste, in der Erset-
zungen, beschéadigte und/oder ausgetauschte Komponenten angegeben sind

I) Eine Ersatzteilliste und ein Plan zum Austausch entsprechender Komponenten

m) Standortspezifische Empfehlungen fiir die wiederkehrende Uberwachung und Priifung neuer experi-
menteller Komponenten oder Teilsysteme

n) Plan zu den Komponentenkalibrierungen einschlieBlich Leistungs- und Wetteriiberwachungsgeraten

o) Zertifikate und Datumsangaben zu Komponentenkalibrierungen oder gegebenenfalls eine Dokumenta-
tion der Datumsangaben zu deren Austausch

Das Betriebs- und Wartungspersonal sollte gemeinsam mit dem Systemeigentimer darauf hinarbeiten, dass
fehlende in dieser Liste enthaltene Dokumentationen neu erstellt und die vorhandenen Dokumentationen an
einem sicheren und gesicherten Platz aufbewahrt werden.

Ergénzte Unterabschnitte:
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4.9 LeistungsmalBstibe

Es missen Systemleistungsmalstabe gefiihrt werden, die auf Prufberichten basieren, die auf der Grundlage
mindestens einer der folgenden Vorschriften/Verfahren durchgefiihrt worden sind:

p) Leistungsrelevante Abschnitte von Teil 1 dieser Norm
g) (zukinftig) IEC 61724-2

r) 1EC 61724-3 und

s) Weitere leistungsrelevante Priiffungen

Die Leistungsmalstéabe missen fir den Vergleich mit wahrend der in diesem Teil 2 angegebenen Wartungs-
verfahren durchgefiihrten wiederholten Leistungsprifungen verwendet werden. Informationen zu Leistungs-
mafstaben sollten mindestens die im informativen Anhang C von Teil 1 angegebenen Parameter und Infor-
mationen beinhalten, die vom Musterprifbericht der PV-Array-Priifung abgedeckt werden.

4.10 Dokumentation von Verfahren
Kopien der Priifdaten und Ergebnisse der in Abschnitt 9 ausfilhrlich beschriebenen Wartungsverfahren mis-
sen als Referenz, fir die Trendanalyse der Leistung und fir KorrekturmaBnahmen sowie fir die allgemeine

Buchfilhrung im Fall von Gewahrleistungsanspriichen oder bei Eigentimerwechsel des Systems aufbewahrt
werden.

5 Uberpriifung

Dieser Abschnitt und die Unterabschnitte von Teil 1 gelten, wenn dies in den Anforderungen in Teil 2 aus-
driicklich angegebenen ist.

6 Priufverfahren — Kategorie 1

Dieser Abschnitt und die Unterabschnitte von Teil 1 gelten, wenn dies in den Anforderungen in Teil 2 aus-
dricklich angegebenen ist.

7 Prifverfahren — Kategorie 2

Dieser Abschnitt und die Unterabschnitte von Teil 1 gelten, wenn dies in den Anforderungen in Teil 2 aus-
driicklich angegebenen ist.

8 Prufverfahren — Zusatzliche Priufungen

Dieser Abschnitt und die Unterabschnitte von Teil 1 gelten, wenn dies in den Anforderungen in Teil 2 aus-
dricklich angegebenen ist.

9 Priifberichte

Dieser Abschnitt von Teil 1 gilt fur spezielle Umstande, z. B. Situationen, die den Weiterverkauf oder eine
Bewertung erfordern, ist aber nicht regelmagig erforderlich.

Ergénzte Abschnitte:

Documepts

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 62446-2:2017-04


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-62446-2-2017-04
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-62446-2-2017-04

— Entwurf —

E DIN EN 62446-2 (VDE 0126-23-2):2017-04
10 Wartungsprotokolle

10.1 Allgemeines

In diesem Abschnitt werden verschiedene Wartungsprotokolle fur netzgekoppelte PV-Systeme beschrieben.
Dazu gehéren:

— Soweit dies praktisch gerechtfertigt ist, dienen wiederkehrenden Uberpriifungen dazu festzustellen, ob
sich die Anlage und alle ihre Bestandteile in einem zufriedenstellend sicheren Gebrauchszustand befin-
den. Wiederkehrenden Uberpriifungen beinhalten Inspektionen und sicherheitsrelevante Wartungspri-
fungen.

— Empfohlene wiederkehrende leistungsrelevante Wartung

—  Durchfiihrung zustandsabhangiger Wartungsarbeiten bei durch Uberwachungen, Inspektionen oder Priif-
ungen festgestellten Problemen

— Auf Vertrags- oder Gewahrleistungsbasis erforderliche administrative Wartung. Dies beinhaltet die vor-
beugende Wartung, die Ublicherweise wiederkehrend durchgefiihrte Verfahren zur Sicherstellung der
Komponentenlebensdauer umfasst.

— Fehlerbehebende Wartungsverfahren, die die Durchfiihrung bestimmter SchadensbegrenzungsmafRnah-
men umfassen, wenn Probleme erkannt worden sind

— Fehlersuche einschliellich allgemeiner in dieser Norm beschriebener Malinahmen sowie hersteller-
spezifische Verfahren fur einzelne Ausriistungskomponenten

Diese Protokolle sollen bewusst inhdrent flexibel sein, um:

— Ferndiagnosemethoden als Mittel fur wiederkehrende Uberpriifungen und die Problemerkennung zu
ermoglichen

— Sicherstellen, dass alternative Mittel zur Erfillung der wartungsrelevanten Anforderungen zulassig sind,
um Innovation, herstellerspezifischen Methoden, sich verandernden Kundenanforderungen usw. besser
entsprechen zu kénnen

Das die Inspektionen oder die Wartung von elektrischen Betriebsmitteln durchfiihrende Personal sollte quali-
fiziert und in den Verfahren geschult sein und die in Anhang A beschriebenen allgemeinen Leitlinien befol-
gen.

10.2 Uberpriifungsintervalle und auslésende Ereignisse

Entsprechend den Empfehlungen oder Gewahrleistungsanforderungen der Komponentenhersteller und
Systemintegratoren kann es erforderlich sein, vorbeugende Wartungsarbeiten vor der Erkennung eines Aus-
falls am Einsatzort zu planen, statt zu warten, bis es zum Ausfall von Teilen kommt. Dadurch werden die Aus-
ristungen in optimalem Betriebszustand gehalten und durch die Planung der Wartung, idealerweise aufler-
halb der Produktionszeit, die Stillstandszeiten minimiert sowie ldngere Stillstandszeiten fir nicht geplante
Reparaturen vermieden. Fur gréRere kommerzielle und Kraftwerkssysteme wird empfohlen, Ersatzteile fiur
wichtige Komponenten auf Lager zu halten, um die Reaktionszeit zu minimieren. In Abhangigkeit von den
Herstellerempfehlungen und Eigentimer-/Betreiberprioritdten konnen die Arbeiten Folgendes umfassen: Rei-
nigung/Austausch der Wechselrichterfilter, Austausch der aus Kunststoff bestehenden Modulkabelbinder,
Aus- und Wiedereinschalten von Schaltern, Austauschen von Sicherungen usw..

Wiederkehrende Uberpriifungs- und Wartungsarbeiten sollten Giber die Lebensdauer von PV-Systemen hin-
weg sowohl in bestimmten Zeitintervallen als auch als Reaktion auf bestimmte auslésende Ereignisse durch-
gefuihrt werden. Diese Zeitintervalle kénnen in Abhéngigkeit von den folgenden Aspekten erheblich variieren:

— Systemtyp (Freiflachen-Kraftwerk, kommerziell, Wohnbereich usw.)

— Umfang der Fernliberwachungsmaéglichkeiten

— Vertragsrechtliche Bestimmungen oder Leistungsgarantien

— Vom Hersteller empfohlene Wartungsverfahren fir bestimmte Komponenten
— Standortspezifische Aspekte
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Wegen der groflen Anzahl von Faktoren, die je nach Anwendung, Standort und Eigenti-
mer-/Betreiberverpflichtungen variieren, werden in dieser Norm keine Uberpriifungs- und Wartungsintervalle
festgelegt. In Tabelle 1 sind jedoch Uberpriffungsaufgaben auf der System- und Komponentenebene und
Anleitungen fir die Bestimmung der Uberpriifungsintervalle angegeben. In der Spalte ,Intervallgrundlage*
sind konkrete Beispiele von Problemen angegeben, die haufigere Uberpriifungsintervalle rechtfertigen wiir-
den. Bei Systemen an Standorten, wo haufig mit Uberschwemmungen oder Gewittern zu rechnen ist, sollten
z. B. haufigere Inspektionen oder Leistungsiberprifungen bestimmter Komponenten durchgefiihrt werden.

In Tabelle 1 sind auch die entsprechenden Abschnitte dieser Norm angegeben, in denen die einzelnen Uber-
prufungsaufgaben bzw. -verfahren beschrieben werden. In den Spalten ,L* und ,E* ist angegeben, ob die
zustandsabhangigen Uberpriifungsaufgaben gewshnlich durch erkannte Leistungsprobleme (,L*), z. B. eine
zu niedrige Ausgangsleistung, oder bestimmte Ereignisse (,E“), z. B. Fehler oder Komponentenausfalle, aus-
gelost werden.

Tabelle 1 - Uberpriifungs- und Wartungsaufgaben und Grundlagen fiir die Bestimmung der
Aufgabenintervalle (1 von 7)

Relevanter LI E

Komponente/Aufgabe Abschnitt

Intervallgrundlage

Module

Bereiche mit starker Blitz- oder Wind-
aktivitat, in der Nahe durchgefiihrten
Bauarbeiten, alternden Systemen
(bei Delaminierungen).

Auf Risse, Delaminierungen, Briiche
und Brandspuren tberpriifen

Produkte, bei denen in der Vergan-
genheit Mikrorisse aufgetreten sind.

Auf Mikrorisse und ,Schneckenspuren“ | 11.2.3 X Standorte, an denen Schnee- oder
Windkrafte auf Module usw. wirken.

uberprifen
Auswirkungen kénnen in Gebieten
mit hoher Luftfeuchte gréfier sein.
Auf ibermaRige Ablagerung von Wenn der Standort fir ein hohes
Schmutz und Tierexkrementen tiber- x | Mal an Verschmutzung,
priifen Vogelexkremente usw. anfallig ist.

Kann die Standardmethode flr grolRe
Anlagen sein (z. B. Verwendung von
Luftaufnahmen). Standorte, die fiir
Blitzeinschlage anfallig sind, z. B. fir
die Bypass-Dioden-Diagnose, jahres-
zeitliche Prifabweichung zur Sicher-
stellung einer hohen Bestrahlungs-
starke, z. B. im Sommer.

Warmebildaufnahmen von Anschluss-
kasten, Zellenvariationen, internen Ver- | 11.2.3 X | x
bindungen, Teilbetrieb

Wenn Steckverbinder starkem Wind

Steckverbinderprifungen — Sichtpri- oder anderen Verschiebungs- oder
fung auf Beschadigung, Stichproben- 11.2.4 X | x | Belastungsquellen ausgesetzt sind.
prifung auf Festigkeit Wenn Steckverbinder verschiedener

Hersteller verwendet werden.

Nur zustandsabhangig, es sei denn,
bei dem System sind in der Vergan-
genheit Steckverbinderprobleme auf-
11.2.4 X | x | getreten, keine Erkennung von Licht-
bogenfehlerverbindungen und/oder
geringfugigen Erdschlissen
enthalten.

Bildaufnahmen von Modulsteckverbin-
dern zur Erkennung von hochohmigen,
gerissenen oder gefahrdeten Verbin-
dungen
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Tabelle1 (2von 7)

Relevanter

Komponente/Aufgabe Abschnitt L|E Intervallgrundlage
Arrays
Gilt fur Freiflachen-Kraftwerke nach
der Errichtung oder nach erheblichen
Fremdk&rper oder abgelegte Gegens- 1111 X Wartungsarbeiten. Auch andere

tédnde unter dem Array Arten von Fremdkérpern berlicksich-
tigen, die vom Wind oder anderen

Quellen stammen.

Abhéangig von den Standortbedin-

gungen und davon, ob Auswirkungen

Tier- oder Schadlingsbefall unter dem auf die Verkabelung oder die Aus-
11.1.1 . . :

Array ristungen zu befiirchten sind. Mog-

licherweise jahreszeitlich bedingt,

z. B. Nisten von Végeln im Frihjahr.

Far Systeme mit Funktionserde-
Arrays, wiederkehrende Priifungen
an Standorten, an denen in der Ver-
gangenheit Verkabelungsschaden
Wiederkehrende Isolationswiderstands- Teil 1. 6.7 X | x aufgetreten sind oder die Verkabe-
prufung T lung anféllig fur Beschadigungen ist,
oder wo Priifungen in Verbindung mit
wiederkehrenden Wechselrichter-
prifungen durchgefiihrt werden kén-
nen.

Nach Bedarf fiir die Diagnose von
Leistungsproblemen. Kann als vor-
beugende MaRnahme an Standorten
mit in der Nachbarschaft wachsenden
Baumen und/oder mit vertraglicher
Leistung usw. sinnvoll sein.

Verfolgung von Abschattungsquellen im
Vergleich zum Basisniveau wahrend 11.2.9.3 X
der Inbetriebnahme

Strang-U,-Messungen fur Basisni- 112941 | x | x | Nach Bedarf bei zu geringer Leistung
veauvergleiche oder fir die Fehlersuche oder wenn
ein Bezugsniveau fir die vertragliche
11.2.9.4.2 X | x | Leistung erforderlich ist.

Strang-Strommessungen fiir Basisni-
veauvergleiche

Alternative zu Strang-U/I-Prifungen,
11.2.94.3 X | x | besonders sinnvoll fir erweiterte
Diagnose der Strangleistung.

Strang-l/U-Kennlinie fur Leistungs-
Basisniveauvergleiche, ID-Ausfélle

In hohem Mafle standort- und jahres-
zeitabhangig, wenn Gberhaupt erfor-
Vegetationspflege — Pflanzen 11295 X derlich. Auf Standortuberpriifung oder
beschneiden, entfernen, bekampfen B Betrieb im ersten Jahr basierend, zur
Sicherstellung der Leistung, des Aus-
ristungsschutzes oder beider.

Wechselrichter

Sinnvoll fur die Prifung kleiner Sys-
X | x | teme auch durch nicht qualifiziertes
Personal oder fiir die Fehlersuche.

Optische Hinweise durch Wechselrich- | Nicht
terlampen und -anzeigen zutreffend
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Tabelle 1 (3von 7)

Komponente/Aufgabe Iie;;z::ti;r L|E Intervallgrundlage
Selten oder im Rahmen der vom
. . . Wechselrichterhersteller angegebe-
Inspektion Wechselrichtergehause 11.2.1 nen Zeitintervalle. Héuﬁgergng
auBen Standorten mit korrosiven Umgebun-
gen.
Selten, aulRer an Standorten mit
Nagetierproblemen oder mit Starkre-
Wechselrichter innen (Wasser, Staub, 11.2.1 x | x gen, Uberschwemmungen oder wo in
Nagetiere) - der Vergangenheit Kondensation in
Verbindungselektroinstallationsrohren
aufgetreten ist.
Far die Fehlersuche und/oder im
Wechselrichter innen — Anzugsmarkie- Rahmen der vom Wechselrichterher-
rungen, Brandspuren an Feldan- 11.2.1 x | x | steller angegebenen Zeitintervalle. In
schlussklemmen den ersten ein bis zwei Jahren mégli-
cherweise haufigere Zeitintervalle.
Wiederkehrende Wartung — nach Her-
stellerangaben 13.4.1 Nach Angaben
Gehduse
Wiederkehrende Prifungen empfoh-
. . len an Standorten mit in der Nahe
(Z“egfigﬁgﬁ’)‘ke't von Schaltschranken | 44 5 5 befindlichen Schulen, éffentlichen
9 Gebéauden, Parks usw. bzw. mit
Zugang zu diesen.
Gehausekorrosion 11.2.2 g}eslitfg"] ?Jun[ig;gﬂngtnndonen mit kor-
Leistungsschalter/Lasttrennschalter
. . Nach den Hersteller-/Lieferanten-
Anzg_gsmanf!qerungen an Feldanschils- 11.2.21 X empfehlungen. Méglicherweise nur
sen Gberprifen im ersten Jahr.
An Standorten mit Starkregen, Uber-
Auf Fremdkérper und Anzeichen von 11.2.2.3, % | x gﬁg:grbn:;;r%i?agfue;gegﬁggC&?; d
Wasser untersuchen 11.224 Dort wo in Kabelkanalen starke
Kondensation auftreten kann.
Brand-/Lichtbogenverfarbungen an Standorte mit starker Blitzaktivitat
Anschlussklemmen, Baugruppen, 11.2.2.1 x | x | oder &hnlichen Problemen in der
Sicherungshaltern Vergangenheit.
Standorte, die fur durch den Wind
Staubablagerungen auf Kontaktflachen | 11.2.2.1 mitgefihrte Staub- oder andere
Schwebstoffteilchen anféllig sind.
Beriicksichtigung von Klimaaspekten,
an Standorten mit starken Tempera-
. _— . . turwechseln, Materialausdehnungs-
y:}rbrrn%tﬂlrﬁhr;pektlon von hochohmigen 11.2.2 X eigenschaften. Wenn es am Standort
9 in der Vergangenheit Probleme gege-
ben hat, die eine Inspektion rechtfer-
tigen.
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Tabelle1 (4 von 7)

Relevanter

Komponente/Aufgabe Abschnitt L|E Intervallgrundlage
Nach den Hersteller-/Lieferanten-
Feld- bzw. werkseitige Anschlussklem- 1122 X empfehlungen. Méglicherweise nur

men nach Bedarf nachziehen im ersten Jahr. Zugang zu

Anschlissen und Verbindungen.

Gehausekorrosion oder

-zustandsverschlechterung einschlieR-
lich Schaltschrank, Erdungsanschlisse, | 11.2.2.2 X
Scharniere und Verrieg-

Standorte mit hoher Luftfeuchte,
hohem Salzgehalt (am Meer), korro-
siven Umgebungen (z. B. chemische

elungsmechanismen usw.. oder Agrarindustrie).
Wassereintritt: VerschlieRen oder X
Quelle umleiten, Abflussarmaturen - 6" Standorten mit Starkregen oder
Wassereintritt: Dichtungen « Uberschwemmungen.
austauschen
Standorte mit Fremdkorperbelastung
Fremdkorper/Nagetiere: Entfernen und 11224 durch Wind oder Standorte mit Befall
verschliel3en o durch Nagetiere und andere Schad-
linge.
Lasttrennschalterbetatigung, Mecha- Nach Herstellerempfehlungen oder
nismen nach Herstelleranweisungen 11.2.2.5 basierend auf den
fetten Feldleistungsdaten.

Vorherige Referenz verwenden.
Sicherungsaustausch 13.5.2 x | x | Austausch wegen Alterung mdglich,
um einem Ausfall zuvorzukommen.

Verkabelung

Sichere Modul-/Strangverkabelung, Wenn die Verkabelung starkem Wind
keine Scheuerstellen, keine schar- 11.25 x | oder anderen Verschiebungs- oder
fen/rauen Oberflachen Belastungsquellen ausgesetzt ist.
Wenn die Verkabelung Verschie-
Modul-/Strangverkabelung ohne bungs- oder Belastungsquellen aus-
scharfe/raue Oberflachen, chne 11.5.2 X | gesetzt und entlang von Tragwerken
Quetschstellen und Nachfiihreinrichtungen und weni-

ger in Kabelkanélen installiert ist.

Wenn Kabelbinder eine wichtige
11.5.2 Rolle fir die Abstitzung, das Laden
von Kabelbiindeln usw. spielen.

Bruch oder Beschéadigung der Strang-
kabelbinder, Auswirkungen auf Leiter

Wenn die Teilarraykabel in einem
engen Biegeradius verlegt und/oder
durch die Umgebungsbedingungen
ungewodhnlich stark belastet sind. (Es
ist zu beachten, dass nach der
Errichtung einige Zeitintervalle unab-
hangig von dieser Tabelle festgelegt
werden sollten, damit Installations-
probleme bericksichtigt werden
kénnen, die in der Entwurfsphase
nicht unbedingt bekannt waren. Auch
aufgrund der Anlagenalterung miis-
sen Anpassungen im Plan vorge-
nommen werden.)

Verschleilerscheinungen an Teilarray-
kabeln an Gehausen, Ubergéangen, frei- | 11.5.2 X
liegenden Standorten
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Tabelle 1 (5von 7)

Relevanter
Komponente/Aufgabe Abschnitt L|E Intervallgrundlage

Fur Systeme mit Funktionserde, bei
denen keine regelmaligen Wechsel-
richter-Isolationswiderstandsprifun-
gen durchgefuhrt werden. Fur Stand-
Wiederkehrende Isolationswiderstands- orte, bei denen direkt erdverlegte

prufung Teil1, 6.7 X | Kabel aufgrund von felsigem oder
weniger stark gesiebtem Boden als
anféllig erachtet werden. Fur Stand-
orte, an denen es in der Vergangen-
heit Erdschliisse usw. gegeben hat.
Kabelkanile
Abstitzungen von Elektroinstallations- Systeme mit Anzeichen von zu hoher

rohren/Kabelwannen, Durchfiihrungen, 1127 Belastung, Materialauswahl, Ausle-
Dichtungen, Muffen, Verschleil3, Korro- - gungsreserven. Systeme in Gebieten
sion mit starker Korrosion.

Systeme, die fiir das Eindringen von
Nagetieren oder UbermaRige

11.2.7 Verschiebungen durch thermische
Ausdehnung oder mangelhafte Ver-
ankerung anfallig sind.

Kabelwannen: Kabelwannenabdeckun-
gen entfernen, um die Anordnungen
Uberprifen zu kdnnen, Integritéat, Nage-
tiere/Eindringen

Wenn die Verwendung von Deh-
nungsstiicken fur die Integritat der

Dehnungsstiicke unversehrt (falls mechanischen Verbindungen mit

zutreffend) .27 X | Schaltschranken unerlasslich ist. Bei
langen Kabelkanélen ohne Trennun-
gen.

Erdung

Erdungsanschliisse — Gehduse, Trag- 112

werke, Rahmen, Kabelkanalstiitzen )

Durchgangsprifung des Erdungssys- 12.3 Wenn Verbindungen fir die Schwa-

tems chung durch Wind, Korrosion, Nage-

11.2.53 rung, starke Sti falli

austauschen g, starke Stirme usw. anfallig

sind.

Kabelkanalarmaturen und Verbin-
dungsfestigkeit bei Verwendung fur den | 11.2.7
Erdungspfad

Befestigungssystem

Systeme mit Anzeichen von zu hoher
Belastung, Materialauswahl. Systeme
in Gebieten mit starkem Wind oder
starker Korrosion.

Rost, Korrosion, Durchhang, Deforma-
tion, Bruch, Schraubenfestigkeit von 11.2.6 X
Gestellen

Freiflaichensysteme, die an Standor-
ten mit wechselnden Bodenbedin-
gungen oder mit unvollstandiger
Verschiebungen durch Einsinken, 1126 % | x Struktur-/Bodenanalyse oder ohne
Quellbdden, Frosthebungen usw. - Berticksichtigung der Frostgrenze
installiert sind, insbesondere im ers-
ten Betriebsjahr bzw. in Jahren mit
extremen Wetterbedingungen.
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Tabelle 1 (6 von7)

Relevanter

Komponente/Aufgabe Abschnitt L|E Intervallgrundlage
Relevant fir Standorte mit héherem
Erosion der Pfeilerfundamente 11.2.6 x | Antel komosiver Chemikalien im

Boden entsprechend der Bodenpro-
benanalysen.

Standorte mit erheblichem Vegetati-
11.2.9.5 x | x | onswachstum und hohen Vegetati-
onspflegeanforderungen.

Systembeeintrachtigung durch
Strauchwerk/Vegetation

Nachfiihreinrichtungen

Im Allgemeinen nur bei Leistungs-
Falsch orientierte Nachfuhreinrichtun- 1123 % | x problemen, es sei denn, es gab in der
gen - Vergangenheit produkt- oder stand-

ortspezifische Probleme.

Nach Herstellerangaben oder wenn
Wiederkehrende Wartung — nach 13.4.2 aufgrund der in der Vergangenheit
Herstellerangaben o am Einsatzort aufgetretenen Prob-
leme fur notwendig erachtet.

Platte
Wechselrichter-/Elektroplatte 1121 x Am ehesten an Standorten mit weni-
Risse/Verschleil}/Unterh6hlung - ger stabilen Boden und in Zonen mit
Starkregen, Uberschwemmungen
unversehrt (nicht locker/beschadigt) e Einsinken, Quellboden, Frosthebun-

gen usw.

Dach

Fur Wasserabfluss angemessene
Angemessener Wasserabfluss, keine 1112 einheitliche Dachneigung, Fremdkér-
Verstopfung oder Lachenbildung o perbelastung durch Wind von Bé&u-
men oder anderen Quellen.

Im Allgemeinen vom Systemtyp (Pro-

Vegetationswachstum auf Dacharray 11.1.2 X dukt bzw. Dach) und Klima abhzngig

Wird im Allgemeinen durch bestimm-
te Ereignisse ausgeldst, kann aber
Dachdurchdringungen wasserdicht 11.1.2 x | vom Alter und der Festigkeit des
Dachs oder Problemen in der Ver-
gangenheit abhangen.

Am ehesten an Standorten relevant,
an denen Baumschnitt erforderlich
ist, um GbermaRige Abschattung zu
11.1.2 X verhindern. Satellitenantennenaus-
ristungen oder andere Ausristungen
fur kommerzielle und in manchen
Fallen auch Wohnbereichssysteme.

Neue Abschattungselemente — z. B.
Satellitenantenne

Sonstiges

Standorte mit Gberdurchschnittlichen
11.1 Bau-, Erweiterungs- oder anderen
Wartungsarbeiten.

Fremdkérper oder abgelegte Gegens-
tande am Wechselrichterstandort
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Tabelle 1 (7 von 7)

Relevanter

Komponente/Aufgabe Abschnitt L|E Intervallgrundlage
Ermitteln fehlender, verblasster oder Bereiche mit hohen Temperaturen
anderweitig unbrauchbarer Symbole 11.1 und starker Sonrvmenelnsyrahlungi
. ' Verwendung geringwertiger Schild-

und Schilder L

materialien usw.

Wetter-/Datenkomponenten

Abhé&ngig von den Leistungsmes-

Sensorausrichtung, Sauberkeit, Luft- 1343 X sungsanforderungen, Standortbedin-

strom gungen hinsichtlich Verschmutzung,
Fremdkdrpern usw.

Nach Herstellerangaben oder auf der

Wiederkehrende Wartung fur das DAS Grundlage der in der Vergangenheit

(en: Data Acquisition System) 1945 aufgetretenen Probleme am Einsatz-
ort.
Nach Herstellerangaben oder ent-
Wiederkehrende Kalibrierung 13.4.3 X sprechend den Anforderungen fur die
Leistungsmessungsziele.
Array-Reinigung
Auf Kosten-Nutzen-Analyse-Basis
unter Berucksichtigung der Standort-
Array/Modul-Reinigung 11296 |x bedingungen, des Grads und der Art

der Verschmutzung, der jahreszeitli-
chen Auswirkungen auf die Leistung,
der Reinigungskosten usw.

Anhang B enthalt eine Beispiel-Wartungsintervalltabelle fur einen Standort mit mehreren Problemen, die zu
einer erhdhten Haufigkeit von Uberprifungsaufgaben fiihren. Das Beispiel enthalt zusétzliche Anleitungen fir
die Bestimmung der Intervalle, sollte aber als ziemlich extrem angesehen werden. Bei den meisten Systemen
sollten fiir viele der Aufgaben keine derart haufigen Zeitintervalle erforderlich sein.

10.3 Weitere Aspekte zur Bestimmung bestimmter Uberpriifungsintervalle

Es gibt eine Reihe weiterer Faktoren, die Einfluss darauf haben, wie Uberpriifungsaufgaben geplant oder
vorgegeben werden:

1) Einige Uberpriifungsaufgaben kénnen von nicht qualifiziertem Personal wie Systemeigentimern (und
Hauseigentimern) durchgefiihrt werden, das Routinezugang zu Uberwachungssystemen hat oder
Probleme ohne physische Interaktion mit dem System visuell erkennen kann. In derartigen Féllen kann
die Notwendigkeit der proaktiven Beteiligung von Fachpersonal oder anderweitig qualifiziertem War-
tungspersonal verringert werden.

2) Die Aufgabenintervalle kénnen so koordiniert oder angepasst werden, dass sie mit anderen Arbeiten
zusammenfallen, z. B., wenn qualifiziertes Personal bereits wegen anderer Fehlersuch- oder Inspekti-
onsaufgaben vor Ort ist.

3) Das Vorhandensein bzw. die Ausbaustufe von elektrischen Schutzeinrichtungen kann Einfluss auf die
Uberprifungsintervalle haben. Zum Beispiel kénnen Systeme mit funktionierender Lichtbogenfehlerer-
kennung weniger Inspektionen der Kabelverbindungen und -anschliisse erfordern.

11 Uberpriifungsaufgaben

In diesem Abschnitt werden visuelle und praxisbezogene Uberpriifungsaufgaben fiirr PV-Systeme und deren
Komponenten beschrieben. Das Personal sollte Checklisten verwenden, um sicherzustellen, dass die Inspek-
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tionen griindlich und vollstandig durchgefilhrt werden. Bei sehr groRen Systemen kénnen diese Uberprii-
fungsaufgaben an einer reprasentativen Betriebsmittelstichprobe durchgefihrt werden. Wenn die Bedingun-
gen am Standort variieren, sollte die Stichprobe Teilproben von den verschiedenen Standortpositionen
enthalten. Bei Niederspannungsanlagen muss die Inspektion elektrischen Prifungen vorausgehen und nach
den Anforderungen von |IEC 60364-6 durchgefiihrt werden.

11.1 Allgemeine Standortsichtprifung

11.1.1 Alle Systeme

a) Bestatigen, dass die Schaltschranke nur fur befugtes Personal zugénglich, mit Vorhdnge- oder Zahlen-
schléssern gesichert und mit Hinweisschildern zum eingeschréankten Zugang versehen sind.

b) Die Gehauseaulenseite und das Gestellsystem auf Korrosion tberprifen.

c) Den gesamten Standort auf Sauberkeit Uiberpriifen. Unter den Arrays, im Wechselrichterplattenbereich
und an anderen Stellen sollten sich keine Fremdkérper befinden. Unter den Arrays sollten keine Gegens-
tande abgelegt sein. Andernfalls kénnen der Luftstrom und die entsprechende Kuhlung der Betriebsmittel
beeintrachtigt werden.

d) Uberprifen, ob unter dem Array Anzeichen fiir UbermaBiges Vegetationswachstum und Tier- oder
Schadlingsbefall vorliegen.

e) An kritischen Stellen des Systems, wo Kabelfiihrungsméangel zu Nichtverfugbarkeit fiuhren kénnen, die
Robustheit der Kabelfilhrung tGberprifen.

11.1.2 Dachsysteme

a) Dachsysteme auf Vegetationswachstum und andere neue Abschattungselemente wie Satellitenantennen
Uberprifen.

b) Gegebenenfalls Dachdurchdringungen auf Wasserdichtheit Gberprifen.

c) Sicherstellen, dass der Wasserabfluss angemessen ist, die Abflisse nicht verstopft sind und in der Nahe
des Arrays keine Anzeichen von iibermaRigen Wasserlachen vorliegen.

d) Bestatigen, dass die Dehnungsstiicke in langen Metall-Elektroinstallationsrohren den Auslegungs-
erwartungen entsprechen und die Rohrverbindungsstellen keine Anzeichen von Verschlei oder hoher
Belastung zeigen.

11.1.3 Freiflichensysteme
a) Uberpriifen, ob in der Nahe der Fundamente des Freiflichensystems Bodenerosion vorliegt.

b) Uberpriifen, ob neben oder unter dem Freiflaichensystem Unkraut oder Strauchwerk vorhanden ist, das
die Module, Verkabelungen oder Gehause beeintrachtigt.

c) Bei Systemen mit Nachfuhreinrichtungen darauf achten, ob einzelne Nachfiihreinrichtungen nicht in die
allgemeine Richtung der sie umgebenden Nachfihreinrichtungen ausgerichtet sind.

11.2 Komponenteninspektion und sicherheitsrelevante Wartung

11.2.1 Wechselrichter- und Hauptelektroplatte

Die Wechselrichter-/Elektroplatte von AuRenanlagen auf UbermaRige Risse und Anzeichen von Verschleill
oder Unterhéhlung durch Erosion oder Tieraktivitaten Uberpriifen. Der Wechselrichter sollte nach den
Herstellerinstallationsanforderungen an allen Befestigungspunkten an die Platte geschraubt sein. Auf lockere
und beschadigte Schrauben uberprifen. Je nach Grofle, Standort und Zugénglichkeit des Systems fur nicht
qualifiziertes Personal sollten die Wechselrichter, Generatoranschlusskasten und Lasttrennschalter zum Off-
nen Werkzeuge erfordern oder mit Schléssern ausgestattet sein, um Zugang unbefugter Personen zu den
Betriebsmitteln zu verhindern.

Den Wechselrichter innen und auRen einer Sichtprifung unterziehen. Auf Anzeichen des Eindringens von
Wasser, Nagetieren und Staub in den Wechselrichter achten. Die Anzugsmarkierungen an den Feldan-
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schlussen Uberpriifen. Informationen zu herstellerspezifischen Inspektionsanweisungen sind in
Abschnitt 12.4.1 zu finden.

Auf Vorhandensein von Warnschildern einschlieBlich Lichtbogeniberschlag und PSA-Anforderungen beim
Betriebsmittelzugang Uberprifen. Alle Warnschilder beachten. Fehlende, verblasste oder anderweitig
unbrauchbare Schilder dokumentieren.

11.2.2 Generatoranschlusskisten, Lasttrennschalter und Trennschalter

11.2.2.1 Elektrische Anschliisse

Die Generatoranschlusskéasten éffnen und Gberpriifen, ob die Anzugsmarkierungen an den Anschliissen kor-
rekt ausgerichtet sind. Auf Fremdkorper und Anzeichen von Beschadigungen durch Wassereintritt in den
Anschlusskasten achten. Auf mdégliche Lichtbogenverfarbungen an Anschlussklemmen, Baugruppen und
Sicherungshaltern achten. Wenn die Anzugsmarkierung zwischen der Anschlussklemme und dem Gehéuse
nicht mehr in einer Linie verlauft, hat sich die Anschlussklemme bewegt und muss nachgezogen werden. Die
Anschliisse missen immer nach Herstellerangaben mit einem Drehmomentschliissel oder Drehmoment-
schraubendreher angezogen werden, der das angewendete Drehmoment bzw. die angewendete Kraft
anzeigt.

Die Sicherungshalter der Generatoranschlusskasten sind oft mit Schraubklemmen fiir den Anschluss der
Feldstrangverkabelung (durch die Installateure) und der internen Sammelschienen (durch den Hersteller)
ausgestattet. Die feld- und werkseitigen Anschliisse sollten auf Integritat Gberprift und regelmaRig angezo-
gen werden. Die werkseitigen Anschlisse kénnen beim Versand oder wahrend der Installation Erschitterun-
gen ausgesetzt sein und sich daher im Laufe der Zeit lockern.

Bei anderen Anschliissen mit kleinen Anschlussklemmen oder -schrauben ist die Anzugsmarkierung nicht
sinnvoll. Diese Anschliisse bzw. eine Stichprobe davon sollten ebenfalls regelmalig mit Drehmomentschlis-
seln oder Drehmomentschraubendrehern tberprift werden.

Auf Ablagerungen von Feinstaub auf den Kontaktflachen achten, die den effektiven elektrischen Abstand ver-
ringern kénnen. Es durfen auch Warmebildaufnahmen verwendet werden, um heifle (hochohmige) Verbin-
dungen zu suchen, die z. B. durch lockere Anschliisse, mangelhafte Schaltkontakte oder unzureichende
Abstéande verursacht werden kénnen.

11.2.2.2 Korrosion und Zustandsverschlechterung

Schaltschranke sollten auf Anzeichen fiir erhéhte Korrosion und Zustandsverschlechterung tberpriift werden.
Bei korrodierten Metallgehdusen kann im Laufe der Zeit der Erdungssystemanschluss geféhrdet werden,
oder es kénnen Wasser, Fremdkérper oder Nagetiere eindringen. Bei nichtmetallischen Gehausen kann es
im Laufe der Zeit durch Witterungseinfliisse zu einer Zustandsverschlechterung kommen, was zu Problemen
durch das Eindringen von Wasser, Fremdkérpern oder Nagetieren oder zum Verlust der mechanischen oder
strukturellen Integritédt fihren kann. Scharniere, Verriegelungsmechanismen und Schnittstellen kénnen
zusétzliche Uberpriifungen erforderlich machen. Diese Probleme kénnen spéter zu elektrischen Ausféllen der
im Gehause befindlichen Betriebsmittel fihren.

Durch Reinigung und die Anwendung von Dichtungsmitteln zur Verhinderung weiterer Oxidation kann die
Korrosion auf niedrigem Niveau gehalten werden. Mit weiteren MaRnahmen ist die Ausbesserung von Prob-
lemstellen an verschiedenen Gehdusetypen méglich. Gehduse mit erheblicher Zustandsverschlechterung
sollten ausgetauscht werden.

Uberpriifen, ob eine erhebliche Zustandsverschlechterung von polymerbasierten Griffen und Knépfen von
Lasttrennschaltern bzw. Trennschaltern vorliegt.

11.2.2.3 Wassereintritt
Zu Wassereintritt kann es durch Versagen der Schaltschrankintegritat, durch Schaltschrankkondensation

oder durch Kondensation aus angeschlossenen Elektroinstallationsrohren kommen. Durch Was-
ser-/Feuchteansammlungen kénnen die elektrischen Abstande verringert und neue Leitungswege geschaffen
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werden. Die Schaltschranke sollten auf das Vorhandensein von Wasser bzw. Wasserlinienspuren am Boden
der Gehause Uberprift werden. Bei Vorhandensein von Wasser sollte die Wasserquelle festgestellt, ver-
schlossen oder umgeleitet werden. Um bei nachfolgenden Wassereintritten das Wasser abzufiihren, kénnen
Drainaged&ffnungen mit ordnungsgemafRen Armaturen und Herstellergenehmigung verwendet werden.

Die Turdichtungen, die in AuRenumgebungen vorzeitig verschleilen kdénnen, auf Robustheit Uberprifen.
Dichtungen mit erheblicher Zustandsverschlechterung sollten ausgetauscht werden.

11.2.2.4 Eindringen von Fremdkorpern/Nagetieren

In Abhangigkeit von den Feldbedingungen kénnen sich in Schaltschréanken im Laufe der Zeit Fremdk&rper
ansammeln bzw. es kénnen Nagetiere/Insekten eindringen. Die entsprechenden Eindringstellen sollten ermit-
telt und verschlossen werden. Vorhandene Fremdkérper solliten entfernt werden.

11.2.2.5 Elektromechanische Mechanismen

Lasttrennschalter, Trennschalter, Leistungsschalter und andere elektromechanische Schutz- und Steuerkom-
ponenten kénnen Wartung erfordern (z. B. jahrliches Offnen/VerschlieRen, Fetten des Antriebs usw.). Kom-
ponentenpriifungen, allgemeine Uberpriifungen, Wartungsarbeiten und entsprechende KorrekturmaRnahmen
mussen nach den Anweisungen der Geratehersteller durchgefiihrt werden.

11.2.3 Module

Die PV-Module bzw. eine Stichprobe von PV-Modulen auf Mangel Uberprifen, die sich in Form von Brand-
spuren, Deformierungen, Mikrobriichen (,Schneckenspuren®), Unstetigkeiten oder Ablésungen zwischen Glas
und Rahmen, Verfarbungen, Delaminierungen oder zerbrochenem Glas zeigen kénnen. Die Module auf
Ubermafige Verschmutzung durch Ablagerung von Schmutz und Tierexkrementen Gberprifen.

Fir vollstandig, teilweise und nicht in Betrieb befindliche PV-Module dirfen Warmebildaufnahmen verwendet
werden. Derartige Temperaturdnderungen kénnen auf Probleme innerhalb der Module, z. B. in Sperrrichtung
betriebene Zellen, fehlerhafte Bypass-Dioden, fehlerhafte Létkontakte oder andere mangelhafte interne Ver-
bindungen hinweisen.

ANMERKUNG  Fir Warmebildaufnahmen von PV-Modulen gelten im Gegensatz zu typischen elektrischen Betriebsmit-
teln spezielle Anforderungen. Weitere Informationen dazu sind in der zukiinftigen Norm |IEC 62446-3 zu finden.

In den folgenden Fallen sollten Module ausgetauscht werden: zerbrochenes Glas, losgeléste Komponenten,
Anzeichen fir Lichtbogeniiberschlag oder Brand, gerissene Zellen, gequetschte Anschlusskabel, Anzeichen
von in das Tragwerk filhrenden Kriechstrecken oder von Hitzeschédden an der Riickseite, am Anschlusskas-
ten oder an den Anschliissen.

Module sollten eventuell auch in den folgenden Féllen ausgetauscht werden, wenn dies vom Hersteller emp-
fohlen wird: erhebliche Zellen- oder Sammelschienenverfarbungen, die sich von den benachbarten Zellen
und Modulen unterscheiden, sichtbare Delaminierungen, die einen Feuchtepfad bilden oder die Zelle
beschatten, oder vermutete zu geringe Leistung.

11.2.4 PV-Steckverbinder

Bei ordnungsgemal spezifizierten und installierten PV-Steckverbindern ist im Allgemeinen nicht mit dem
Verlust der Verbindungsintegritdt zu rechnen. Ausfélle derartiger Verbindungen sind allerdings eine der
Hauptursachen fur Ausfalle in Verbindung mit Lichtbégen bei Reihenschaltung und Bréanden in PV-Systemen.
Fir den Ausfall von Steckverbindern gibt es eine Vielzahl von Griinden:

a) Mangelhafte Anpassung von Steckverbindern unterschiedlicher Hersteller oder von entsprechenden
Steckverbinderteilen

b) Unsachgeméfe Installation (z. B. unsachgeméflie Klemmung von Feldsteckverbindern fur Einzel-
anschlussleitungen)

c) UnsachgeméRe Verbindung mit dem Gegensteckverbinder, z. B. nicht vollstandig eingerastet
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d) UbermaRige Zug- oder Biegebelastung der Verbindung zwischen Leitung und Steckverbinder, was zur
Lockerung der Verbindung oder zu Wassereintritt in den Schutzmantel fahrt (z. B. von lose hdngenden
Leitungen, straff gespannten Leitungen und Leitungen, deren Biegeradius groRer als der empfohlene
Biegeradius ist)

e) Beeintrachtigung der Verbindung durch Schmutz, Ol oder andere Fremdkérper, was ohne genaue
Untersuchung moglicherweise nicht sofort erkannt wird

f) Temperaturwechsel

g) Frost

h) Flechten- oder Pilzbefall

i)  Herstellungsfehler und GiberméaBige Stromschwankungen durch Beschattung
j)  Korrosion durch feuchte Bedingungen vor dem Erstanschluss

Wiederkehrende Inspektionen einer Steckverbinderstichprobe sollten Festigkeitsprifungen und Sichtprifun-
gen auf Anzeichen von Hitzeschaden, Korrosion oder das Eindringen von Wasser, Fremdkorpern oder Nage-
tieren beinhalten. Warmebildaufnahmegerate kénnen auch zum Scannen der Verbindungen von Arrays ein-
gesetzt werden, um nach hochohmigen Verbindungen zu suchen.

11.2.5 Verkabelung

Die Verkabelung von PV-Systemen beinhaltet in der Regel mehrere Kabelstreckenabschnitte innerhalb der
Arrays auRerhalb von Elektroinstallationsrohren, Kabelwannen oder anderen umschlossenen Kabelkanalen.
AuRerdem kénnen Ubergange zwischen beweglichen (nachfiihrenden) Befestigungssystemen und festen
Kabelwannen oder Tragkonstruktionen vorhanden sein. Bei der Inspektion und Wartung der Verkabelung
muss daher entsprechend sorgfaltig vorgegangen werden. Kennzeichnungen und Markierungen, die sich in
schlechtem Zustand befinden und fiir die zukiinftige Wartung erforderlich sind, sollten ausgetauscht werden.

11.2.5.1 Integritat von PV-Strangen, Teilarrays und Arrayleitern

Zwischen den Modulen verlegte und zu den Generatoranschlusskasten gefiihrte PV-Strang-Leiter sollten auf
Anzeichen von Isolierungsverschleil und Kerben entlang des Kabelfiihrungswegs tberpriift werden. Dabei
sollte besonders auf Bereiche geachtet werden, in denen einzelne oder gebiindelte Leiter Uber Ecken oder
Kanten von Gestellkonstruktionen, Kabelflhrungsbaugruppen, Strukturelementen oder beweglichen Ele-
menten von Nachfilhrsystemen gefilhrt werden. An Druck- oder Quetschstellen kénnen MaRnahmen zum
weiteren Schutz der Leiter ergriffen werden. Weiterhin sollte auf Abrieb an Oberflichen wie Dachschindeln
geachtet werden.

Die Integritdt der Arraykabelfixierung sollte Gberpriift und gegebenenfalls korrigiert werden. Zum Beispiel
sollten gebrochene oder erheblich gealterte nichtmetallische Kabelbinder ausgetauscht werden. Metallische
Kabelbinder kénnen im Laufe der Zeit wandern und mit ihren scharfen Kanten die Isolierung beschadigen.
Bei Kabelschellen und -fihrungen sollte die Integritat Gberprift und sichergestellt werden, dass sie die Isolie-
rung nicht beschadigen. Weiterhin ist zu Uberpriifen, ob Leiter unsachgemal befestigt sind und reiben,
scheuern oder unbeabsichtigte Bewegungen durch Wind, Schnee, Eis, Regen oder thermische Ausdehnung
bzw. Kontraktion ausfiihren. Uberpriifen, dass die Kabel nicht (ibermaRig durchhéngen oder Bewegungen
ausfiihren, die zu Ausfallen fihren kénnen.

11.2.5.2 Integritat von Teilarrays und Arrayleitern

Die Leiterméantel sollten an den Ubergé&ngen von Elektroinstallationsrohren und Gehdusen auf Anzeichen von
Bewegungsverschlei®, Druck gegen Elektroinstallationsrohre und Armaturen sowie Beschadigungen durch
Nagetiere Uberprift werden. Wenn es Anzeichen fur ibermaRigen oder im Laufe der Zeit zunehmenden Ver-
schlei gibt, sollten zusatzliche Leiterschutzmalfnahmen oder der Austausch erwogen werden. Uberpriifen,
ob kritische Abstande zwischen Verkabelungen unterschiedlicher Spannungsklassen (einschlieflich
Wechselspannung/Gleichspannung) sowie durch Kabelbinder oder andere Kabelftihrungseinrichtungen
geschaffene Abstande eingehalten werden.
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11.2.5.3 Erdung und Potentialausgleich der Ausriistungen

Die Erdungsanschliisse der Ausriistungen in oder an Gehausen, Traggestellen, Kabelkanalen, Modulrahmen,
Gerateplatten usw. sollten einer Sichtprifung auf Anzeichen von Zustandsverschlechterung, Korrosion,
Anzugsmarkierungsveranderungen usw. unterzogen werden. Die Verbindungen sollten mit geeigneten
Drehmomentschlisseln nachgezogen oder gegebenenfalls ausgetauscht werden.

11.2.6 Befestigungssystem

Das Gestellsystem auf Mangel wie Rost, Korrosion, Durchhang, Geometriefehler sowie fehlende oder gebro-
chene Schellen und Schrauben Uberpriifen. Es kann sinnvoll sein, das Anzugsmoment einer Stichprobe von
Schrauben zu uberprifen, um die Festigkeit zu bestatigen, insbesondere bei vermuteten Wanderbewegun-
gen. Bei Dachsystemen die Integritat der Durchdringungen bzw. die Wanderung von Ballast Gberprifen. Bei
Freiflaichensystemen auf Anzeichen von Metallkorrosion, Ermiidung oder Zustandsverschlechterung von Holz
und anderen Materialien achten. Das gilt insbesondere fir Stellen, an denen Erdkontakt besteht und wo es
zur Anstauung von Feuchte bzw. zur Anh&ufung von Schnee oder Eis und zur Abflussbehinderung kommen
kann. Bei Nachfuhrsystemen zusétzlich die Ausrichtung und weitere vom Hersteller empfohlene Elemente
Uberprifen.

An Standorten, an denen der Boden gefrieren kann, ist bei Freiflachensystemen in Abhangigkeit von der
Tiefe der Frostgrenze beziglich der Fundamenttiefe eine Wanderung der Tragkonstruktion méglich. Vor der
PV-Installation durchgefiihrte Bodenuntersuchungen kénnen hilfreich sein, um festzustellen, ob in der Ent-
wurfsphase Frosthebungen beriicksichtigt worden sind. An einigen Standorten mit wechselnden Bodenbe-
dingungen bzw. variabler Topografie kénnen mehrere Stichproben erforderlich sein. Im ersten Betriebsjahr ist
es nitzlich, zu Gberpriifen, ob eine entsprechende Untersuchung durchgefuhrt worden ist und die entspre-
chenden Empfehlungen umgesetzt worden sind. Insbesondere nach dem ersten Frost-Tau-Zyklus wird emp-
fohlen, den Standort daraufhin zu untersuchen, ob durch Bodenbewegungen unerwiinschte Verzugskrafte
auf die Tragkonstruktion wirken. In dhnlicher Weise wird empfohlen zu priifen, ob im System ein Einsinken
der Tragkonstruktion aufgrund von uneinheitlichen Bodenbedingungen und/oder Quellbéden zu beobachten
ist. Dies ist besonders fir Gewéhrleistungsanspriiche und zur Vermeidung weiterer Systemschaden wichtig.

11.2.7 Elektroinstallationsrohre und Kabelwannen

Elektroinstallationsrohre und Kabelwannen auf ordnungsgeméRe Abstiitzung sowie Durchfilhrungen, bescha-
digte Dichtungen und gegebenenfalls Dehnungssticke uberprifen. Auf UbermaRigen Verschleil, Risse,
Korrosion und andere Zustandsverschlechterungen Uberpriifen, durch die der mechanische Kabelschutz
verringert werden kann. Auf lockere Armaturen Uberprifen, insbesondere bei Verwendung als Erdungspfad.
Die Kabelwannenabdeckungen entfernen und die Kabelanordnung und Kabelintegritat sowie auf tbermaRi-
gen Pflanzenbewuchs und das Eindringen anderer Materialien sowie Anzeichen von Nagetieraktivitaten
Uberprifen. Wenn die Kabel nicht direkt zuganglich sind, kénnen Infrarotaufnahmen nitzlich sein.

11.2.8 Wetterstation

Wenn eine Wetterstation vorhanden ist, tiberprifen, ob sich die Sensoren an der richtigen Position befinden
und korrekt ausgerichtet sind (Neigungswinkel und Azimut). Der globale horizontale Bestrahlungsstérkesen-
sor sollte eben angeordnet sein. Der Arrayebenen-Bestrahlungsstarkesensor sollte mit der gleichen Langs-
neigung und Orientierung wie das Array installiert sein. Die Bestrahlungsstarkesensoren sollten regelmaRig
gereinigt werden, um Schmutz, Vogelexkremente und andere Verschmutzungsquellen zu beseitigen. Umge-
bungstemperatur-Bestrahlungsabschirmungen kénnen ebenfalls eine Reinigung erfordern, um einen ange-
messenen Luftstrom flur den Temperatursensor sicherzustellen. Durch die regelmaRige Sensorkalibrierung
und -Uberprifung sowie gegebenenfalls den Sensoraustausch wird die Messwertgenauigkeit sichergestellt.

11.3 Leistungsrelevante Wartung

11.3.1 Allgemeines

Die leistungsrelevante Wartung umfasst bestimmte Priif- oder Wartungsverfahren, mit denen sichergestellt
wird, dass unter Beriicksichtigung von Auslegung, Installationsbedingungen, Standort und Alter die maximal
maogliche Energie erzeugt werden kann.
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ANMERKUNG Dies sollte in Anbetracht der Méglichkeiten der Betriebs- und Wartungsorganisationen zur Leistungsver-
besserung Uber die grundlegenden Erwartungen hinaus als Minimalansatz fur die leistungsrelevante Wartung angesehen
werden.

11.3.2 Kabelverbindungswiderstand

Die im Abschnitt 11.2.2 beschriebenen sicherheitsrelevanten Uberpriifungsschritte sind auch fur die
leistungsrelevante Wartung von Bedeutung, da ein zu hoher Widerstand unnétige elektrische Verluste verur-
sacht, die die Systemgesamtproduktion schmalern.

11.3.3 Bewertung der Schattenverhiltnisse

Die Uberpriifung der Schattenverhéltnisse im montierten Zustand ist unerlasslich, um die aktuelle Leistung
von PV-Systemen im Vergleich mit der erwarteten Leistung beurteilen zu kénnen. Wenn Standorte durch
Baume, Strauchwerk oder andere Schattenquellen beeinflusst werden, die sich im Laufe der Zeit verandern
kénnen, sollten wahrend der Inbetriebnahme Abschattungsaufzeichnungen (siehe Teil 1) erstellt und als
Grundlage fur den Vergleich mit den wahrend der Wartungsbesuche beurteilten Bedingungen verwendet
werden. Derartige Bewertungen werden haufiger veranlasst, wenn eine Leistungsminderung gemessen wird.
Um die bestehenden Beschattungsbedingungen fur den Vergleich aufzuzeichnen, das im Abschnitt 8.4 von
Teil 1 beschriebene Verfahren befolgen.

11.3.4 Modulstrangpriifung

Waéhrend der Inbetriebnahme werden Modulstrangprifungen fir Spannung und Strom durchgefihrt und
Basiswerte fur zukinftige Vergleiche aufgezeichnet. Die Strangprifung wird meist durch auslésende
Leistungsminderungsereignisse veranlasst. RegelmaRige Strangprufungen durfen durchgefihrt werden,
wenn dies fir die Leistungsmessung erforderlich ist. Strangprifungen dirfen an allen Strangen oder an
Teilmengenstichproben durchgefiihrt werden.

11.3.4.1 Strangspannungspriifung

Leerlaufspannungsmessungen (U,) durchfiihren, um zu tberprifen, ob die Modulstréange noch korrekt ver-

kabelt und abgeglichen sind, bzw. um Modulverluste aufgrund einer kurzgeschlossenen Bypass-Diode oder
anderer Probleme zu ermitteln. Die Prifungen sollten nach Abschnitt 6.4 von Teil 1 oder im Rahmen der in
Abschnitt 7.2 von Teil 1 beschriebenen I/U-Kennlinienprifung durchgefiihrt werden.

11.3.4.2 Strangbetriebsstrompriifung
Die Strangbetriebsstromprifungen nach Abschnitt 6.5.3 von Teil 1 durchfuhren.

Die gemessenen Werte sollten mit dem erwarteten Wert der Basiswertmessungen verglichen werden. Bei
Systemen mit mehreren identischen PV-Strangen und bei stabilen Bestrahlungsbedingungen missen die
Stréme der einzelnen PV-Strange miteinander verglichen werden. Diese Werte sollten identisch sein (bei
stabilen Bestrahlungsbedingungen ublicherweise innerhalb von 5 % der durchschnittlichen Stromstéarke im
Strang).

11.3.4.3 1/U-Kennlinienprifung

Mit einer I/U-Kennlinienprifung eines Strangs kénnen folgende Informationen ermittelt werden:
— Messungen der Leerlaufspannung (U,.) und des Kurzschlussstroms (lg.) des Strangs

— Messungen der Spannung bei maximaler Leistung (Up,,,). des Stroms bei maximaler Leistung (Impp),
der maximalen Leistung (P,,5,) und des Fullfaktors (FF)

— Messung der Strang-/Arrayleistung

—  Ermitteln von Fehlern an Modulen/Arrays und Abschattungsproblemen
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I/U-Kennlinienprifungen sollten regelméBig im Rahmen der leistungsrelevanten Wartung durchgefiihrt wer-
den, um Modulkomponentenausféalle und GbermaRige Leistungsminderungen zu ermitteln.

I/U-Kennlinien sollten nach den in Abschnitt 7.2 von Teil 1 beschriebenen Verfahren gemessen werden.

11.3.5 Vegetationspflege

Die Vegetationspflege ist besonders bei Freiflachensystemen wichtig, aber auch fir alle anderen PV-Syste-
me von Belang. Die Vegetation kann in Nachfiihreinrichtungen einwachsen und entsprechende Probleme
verursachen. Durch Vegetation kann es zu Problemen mit der Arrayverkabelung kommen, und durch Vege-
tation kann Schattierung verursacht werden, was sich auf die Produktion auswirkt, aber auch zu System-
schaden filhren kann. Auch um die Wechselrichterplatte herum und in anderen Bereichen mit elektrischen
Betriebsmitteln sollte die Vegetation kontrolliert werden.

a) Das Mahen und der Beschnitt der Vegetation in der Nahe von Freiflachensystemen kann zur Problemen
fuhren, wenn dadurch Fremdkoérper aufgewirbelt werden, die Glasschaden oder durch allgemeine Ver-
schmutzung Leistungsminderungen verursachen kénnen. Die Verkabelung muss vor Beschadigung
geschitzt werden.

b) Durch chemische Unkrautbekdmpfung kénnen Umwelt- und Gesundheitsprobleme verursacht werden.
c) Die dauerhafte Bekampfung ab dem Installationszeitpunkt ist die ideale Vegetationspflegemethode.

d) Bei Inspektionen ist die Starke des Vegetationswachstums zu notieren und mit Bildern zu dokumentie-
ren.

e) Gemeinsam mit den Standorteigentiimern ist ein konkreter Vegetationspflegeplan zu erarbeiten, der die
sorgfaltige Entfernung bzw. das Zuriickschneiden der Vegetation beinhaltet, die gegenwartig Teile des
Arrays beschattet oder bei weiterem Wachstum beschatten wird.

f) Viele Vegetationsformen kénnen als Alternative zur Verwendung von Herbiziden durch Weidetiere wie
Schafe oder Ziegen kontrolliert werden. Tiere kénnen jedoch die Module und die Verkabelung beschadi-
gen, wenn keine entsprechenden Vorsichtsmalnahmen getroffen werden.

g) Bei grofRen Dachsystemen kann es zur Ablagerung von Staub oder Schmutz kommen, was das Pflan-
zenwachstum unterstitzen kann. Das sollte im Vegetationspflegeplan entsprechend beriicksichtigt wer-
den.

ANMERKUNG PV-Arrays werden oft von Schlangen, Bienen und giftigen Tieren aller Art besiedelt. Es ist Schutzklei-
dung zu tragen und wegen moglicher Begegnungen mit entsprechenden Tieren wachsam vorzugehen. Fiir die Kontrolle
des Vegetationswachstums sind diese Leitlinien zu befolgen.

11.3.6 Verschmutzung und Arrayreinigung

Durch Verschmutzung wird der Energieertrag des PV-Arrays verringert. Bei ungleichmafRiger Verschmutzung
kann es zu punktuell begrenzten Ausfallen durch Uberhitzung kommen. Bei der Arrayreinigung ist darauf zu
achten, dass die Komponenten nicht beschadigt werden. Die Arrayreinigung ist nach den Empfehlungen des
Modulherstellers durchzufiihren.

Bei gleichmégiger Verschmutzung sollte eine lokale standortspezifische Kosten-Nutzen-Analyse durchgefiihrt
werden, um festzustellen, ob eine Routinereinigung des Arrays gerechtfertigt ist. Die festgelegte Haufigkeit
kann je nach den lokalen Niederschlags- und Staubeigenschaften von der Jahreszeit abhéangig sein.

Es sollte dafur gesorgt werden, dass die ungleichmaRige Verschmutzung, z. B. durch Vogelexkremente, ver-
ringert wird.

In den meisten Fallen wird kein Reinigungsplan erstellt, da das Array durch den Regen sauber gehalten wird.

Die Reinigung kann nach einem definierten Zeitintervall oder ,zustandsabhangig” erfolgen. Die Auswirkungen
der Verschmutzung kénnen mit entsprechenden Instrumenten gemessen werden, um eine Reinigung auszu-
I6sen (z. B. ein Sensor mit und ohne Verschluss aus verschmutztem Glas).

Die Verschmutzung und der daraus resultierende Reinigungsplan sind von den lokalen Schmutzquellen
abhéngig. Eine von der PV-Modul-Oberflache genommene Stichprobe kann im Labor analysiert werden, um
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den Schmutzursprung zu ermitteln. Folgende Verschmutzungsquellen kénnen einen Reinigungsplan erfor-
derlich machen:

Agrarstaub: Die Reinigung kann nach dem Pfligen geplant werden. In Teilen der Welt ohne aktiven
Bodenschutz kann sténdiger Staub eine haufige Reinigung erfordern.

Baustaub: Die Reinigung kann nach dem Abschluss der in der Nahe durchgefiihrten Bauarbeiten geplant
werden. Dem Bauleiter die Implementierung einer Staubunterdriickung nahelegen.

Pollen: Die Reinigung nach dem Ende der Pollensaison planen.

Vogelpopulationen: Offene Risse zwischen den Panels verringern, in denen Végel Nester bauen kénnen.
Die flachen Oberflachen mit ,Vogelrutschen® in steile Oberflachen umgestalten. Mit Vogelnetzen die
Bereiche unter den Panels bis zum Dach um das Array vollstandig verschlieRen. Entlang der Arrayober-
kante Vogelabweiser installieren, um zu verhindern, dass sich dort Vogel niederlassen. Mit Kunststoff-
eulen oder -falken mit Schwenkkopf die Végel verscheuchen. Dacharbeiten und Nestentfernung
entsprechend der Nistzeit planen. Vogel folgen bestimmten Gewohnheiten. lhr Verhalten kann im Laufe
der Zeit so verdndert werden, dass sie das Dach meiden.

Dieselrufl: Kommt in Stadten und in der Nahe von Fahrzeugkonzentrationen wie Busdepots vor und
kann haufige Reinigung erfordern.

Industriequellen: Prozesse wie Kochen oder Fertigung kénnen Arrayverschmutzungsquellen sein. Dies
kann durch die Untersuchung von Schmutzproben festgestellt werden.

Die PV-Module ahnlich wie Fensterglas mit reinem Wasser oder mildem Geschirrsptilmittel reinigen. Keinen
Hochdruck-Wasserstrahl und keine Birsten, Lésemittel, Scheuermittel oder starke Reinigungsmittel verwen-
den. Soweit mdéglich, sollte die Reinigung bei geringen Bestrahlungsstarkebedingungen erfolgen, um die
Beschadigung von heiten Modulen und durch teilweise Abschattung zu vermeiden.

Fur grofRe Systeme werden Roboterreinigungssysteme angeboten.

Durch die Arraygestaltung kénnen Schneeansammlungen verringert werden. Durch entsprechende Abstande
kénnen Schneeverwehungen vermieden werden, und der Schnee kann besser herunterrutschen. Schnee
rutscht zwar im Allgemeinen von steil stehenden Arrays herunter, aber nicht von Arrays mit geringer Neigung.
Schneeraumungen werden im Allgemeinen nicht empfohlen, da die Module dadurch beschadigt werden kén-
nen. Manchmal missen jedoch Schneelasten auf Dachern verringert oder Eisdamme entfernt werden.
Schneerdumungen sind mit einem leistungsféahigen Turbogebldse durchzufiihren, nicht mit der Schaufel oder
anderen mechanischen Mitteln. Im Allgemeinen ist das Schneerdumen fiir den Zugang (Strallen, FuRwege)
erforderlich.

12 Fehlersuche und fehlerbehebende Wartung

Ausfalle in PV-Systemen gehen im Allgemeinen mit entsprechenden Anzeichen fir die Ursache oder Quelle
einher. Wenn das Problemsymptom bekannt ist, dieses aber nicht die Grundursache darstellt, sollten ent-
sprechende Fehlersuchschritte eingeleitet werden, um das Problem zu ermitteln. Nach der Problemermittlung
koénnen fehlerbehebende Wartungsverfahren durchgefithrt werden, um das Problem oder den Ausfall zu
begrenzen und ein erneutes Auftreten zu verhindern. Es sollte ein in dieser Norm oder in speziellen Kompo-
nentenbenutzerhandbiichern angegebenes geeignetes Schadensbegrenzungsverfahren befolgt werden.

Die fehlerbehebende Wartung kann bei regelmaRig geplanten Wartungsbesuchen oder je nach Wichtigkeit
als ungeplantes Verfahren durchgefiihrt werden. Sicherheitsrelevante Ausfélle kénnen eine dauerhafte oder
kritische Gefahr darstellen und eine sofortige Reaktion erfordern. Die Reparaturdauern fir Leistungs- und
unkritische Probleme (keine Gefahr oder Sicherheitsbeeintrachtigung) hangen von den Eigentimeranforde-
rungen, den vertragsrechtlichen Bestimmungen usw. ab und kénnen zum groRen Teil durch Kosten-Nutzen-
Analysen wie den fiir die Arrayreinigung empfohlenen gesteuert werden.
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12.1 Abschaltung von Betriebsmitteln als Reaktion auf gefahrliche Ausfille

Wenn KorrekturmaBnahmen als Reaktion auf eine aktuelle sicherheits- oder brandrelevante Gefahr durch-
gefiihrt werden, muss das Personal die Notfall-Abschaltverfahren befolgen. Es miissen projektspezifische
Notfall-Abschaltverfahren entwickelt und am Projektstandort aufrechterhalten werden. Allgemeine Verfahren
bzw. Schritte fur die Notabschaltung sind in Abschnitt 13.3.1 beschrieben.

Wenn die Notfallbedingungen geklart sind, miissen die normalen Trennsperren (z. B. Verriegelung, Kenn-
zeichnung oder LOTO) befolgt werden, bevor die Arbeiten an den elektrischen Betriebsmitteln beginnen kon-
nen. Es ist zu beachten, dass die Betriebsmittel je nach Ausfallart nach wie vor eine Gefahr darstellen kon-
nen.

12.2 Fehlersuche bei ungefahrlichen Ausfallen

Wenn Ausfélle nicht zu gefahrlichen Bedingungen fihren, kann es sein, dass im Rahmen von fehlerbehe-
benden Wartungsverfahren die Bearbeitung, Prifung oder Inspektion von Komponenten mit spannungfih-
renden Teilen erforderlich ist. Fur alle derartige Verfahren sollten vor dem Beginn der Arbeiten die in
Abschnitt 13.3.2 beschriebenen (blichen Trennverfahren befolgt und alle geeigneten in Abschnitt 13.2.1
definierten LOTO-Verfahren durchgefiihrt werden.

12.3 Fehlersuche bei durch Ereignisse ausgelésten Problemen

Durch Ereignisse ausgeléste Probleme oder Ausfélle kénnen durch ein Uberwachungssystem angezeigt und
als Verlust einer bestimmten Energieverarbeitungskomponente wie Wechselrichter, Generatoranschlusskas-
ten, Strang, Transformator, Leistungsschalter usw. dargestellt werden.

Bei einem Wechselrichterfehler die in Abschnitt 13.6.2 beschriebenen allgemeinen Diagnoseschritte sowie
gegebenenfalls Trenn- und LOTO-Verfahren befolgen.

Wechselrichterauslésungen werden nicht unbedingt durch ein Wechselrichterproblem verursacht, sondern
kénnen eine angemessene Reaktion auf Ausfélle innerhalb des Arrays sein. Wechselrichter-Diagnoseinfor-
mationen kénnen auf Array-relevante Probleme (z. B. Erdschlisse) hindeuten, die ndher untersucht werden
mussen, bevor fehlerbehebende Wartungsarbeiten durchgefiihrt werden kénnen. Gegebenenfalls kann die
Durchfiihrung der folgenden Verfahren gerechtfertigt sein:

1) Erdschlusspriifungen nach Abschnitt 13.5.1

2) Strangprifungen nach Abschnitt 11.2.9.4

3) Sicherungsprifungen nach Abschnitt 13.5.2

4) PV-Isolationswiderstandsprifungen nach Abschnitt 6.7 von Teil 1

5) Durchgangsprifung des Erdungssystems nach Abschnitt 6.1 von Teil 1
6) DAS-Diagnosepriifungen nach Abschnitt 12.6.1

7) IR-Aufnahmen-Prifungen nach Abschnitt 7.3 von Teil 1 und in den Bedienungshandbiichern der Herstel-
ler angegebene spezifische Verfahren

12.4 Diagnose leistungsrelevanter Probleme

Die Systembetreiber bzw. -eigentimer kénnen wie folgt auf Leistungsminderungen von PV-Installationen
aufmerksam werden:

1) Vordefinierte DAS-Alarme entsprechend der witterungsbereinigten erwarteten Leistung, als Ergebnis des
Vergleichs mit anderen Systemen in einem Systemportfolio, als Ergebnis des Vergleichs mit anderen
Uberwachten Systemteilen an Standorten mit mehreren Wechselrichtern und/oder Teilarrays

2) Manuelle Uberpriifung der DAS-Daten uiber ein Online-Portal, das Leistungsanomalien anzeigt

3) Vergleich der aktuellen Leistung mit den Leistungsprifungsergebnissen vorheriger Wartungsbesuche
und
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4) Berichte von Kunden oder externen Stellen Uber ein potenzielles Problem, z. B. eine unerwartet hohe
Monatsabrechnung

Nachdem die Leistungsminderung bestatigt worden ist, muss das Personal die Ursache feststellen. Folgende
Schritte zur Diagnose von Energieproduktionsstérungen sind méglich:

1) Uberpriifung der iberwachten Daten zur Ermittiung von Teilsystem-Leistungsénderungen

2) In groRen Systemen kénnen Probleme anhand von Luftbildern mit geringerem Personalaufwand erkannt
werden.

3) Wenn Luftbilder nicht sinnvoll oder angemessen sind, einen Aufendiensttechniker zum Standort entsen-
den, um folgende Aufgaben durchzufiihren:

a) Die Teilarray- und Strangstrome in den Teilarray- und Array-Generatoranschlusskéasten Uberprifen
(wenn keine Ferniiberwachung bzw. -aufzeichnung erfolgt). Leistungsprobleme stehen oft mit
Strangen mit durchgebrannten Sicherungen oder andern Problemen in Zusammenhang, die durch
eine Strangmessung ermittelt werden kénnen.

b) Uberpriifen, ob die Vor-Ort-Leistungsmessgerate ahnliche Werte anzeigen und ordnungsgemaR
kalibriert sind. Die Systeme sind haufig mit fur die Abrechnung zugelassenen Leistungstberwa-
chungseinrichtungen ausgestattet, deren Anzeigewerte mit den auf der Wechselrichteranzeige
angezeigten Gesamtwerten verglichen werden kénnen. Wenn die Ausgangsleistung einer Phase
von den der anderen Phasen abweicht, kann dies durch einen fehlerhaften Stromwandler oder eine
durchgebrannte Sicherung im Stromwandlerstromkreis (d. h. ein Problem der technischen Ausris-
tung) verursacht werden.

c) Mit einem |/U-Kennlinienaufnehmer an einem Stichprobenstrang bzw. einer Stichproben-Strang-
gruppe Uberprifen, ob die Spannung am Punkt maximaler Leistung des Arrays innerhalb des
Bereichs der Nachfilhrung des Punktes maximaler Leistung des Wechselrichters liegt. Der Modulzu-
stand verschlechtert sich im Laufe der Zeit. Wenn die Wechselrichterspannung bei maximaler
Leistung eines Arrays bereits bei der Erstinbetriebnahme im unteren Bereich liegt, kann diese im
Laufe der Zeit schliellich unter die Untergrenze dieses Bereichs sinken und die Auswirkungen der
Modulzustandsverschlechterung noch weiter verstarken.

d) Nach externen Ursachen fir den Abfall der Energieproduktion suchen, z. B. unerwartete Beschat-
tung des Arrays. Die haufigste Beschattungsform ist Vegetationswachstum. Es ist allerdings nicht
ungewdhnlich, dass Satellitenantennen oder andere Objekte, die bei der Errichtung des Systems
nicht vorhanden waren, als Ursache fir die Arraybeschattung festgestellt werden. Wahrend der
Inbetriebnahme Fotografien mit verwertbaren Koordinaten der Installation erstellen und eine visuelle
Dokumentation der wahrend der Wartungsbesuche erkennbaren Unterschiede fihren.

e) Auf Anzeichen von an der Isolierung nagenden Tieren, ungewdhnlichen/unerwarteten Beschadigun-
gen und anderen Verbindungsproblemen uberpriifen, die zu Datenverfélschungen fiihren kénnen.

4) Aligemeine Systemprifungen durchfuhren, soweit dies nétig ist, um Probleme zu ermitteln:
a) Die Schritte fur die DAS-Systemdiagnose nach Abschnitt 13.6.1 durchfiihren.

b) Alle Sicherungen am Wechselrichter und in den Generatoranschlusskasten nach Abschnitt 13.5.2
Uberprifen. Wenn durchgebrannte Sicherungen gefunden werden, die Ursache ermitteln. Beim
Sicherungsaustausch unbedingt darauf achten, dass die Grofke, der Typ und die Bemessung korrekt
sind. Nicht davon ausgehen, dass die GréRe, der Typ und die Bemessung der ausgetauschten
Sicherung korrekt waren, da eine falsche Bemessung oder Grof3e zum Durchbrennen der Sicherung
gefuhrt haben kann. Gegebenenfalls kann es erforderlich sein, das Produkthandbuch sowie die
Auslegungsspezifikation und -zeichnungen hinzuzuziehen, um die Verwendung der korrekten Siche-
rung sicherzustellen. Es kommt relativ hdufig vor, dass Betriebssysteme mit falschen Sicherungen
ausgestattet sind.

c) Die I/U-Kennlinien nach Abschnitt 7.2 von Teil 1 aufnehmen, um Iy, U, P und den Fillfaktor zu

bewerten. Dies ist die bevorzugte Methode, da sich Probleme mit Hindernissen, Verschmutzung
oder Fullfaktorverschlechterung in den I/U-Messungen niederschlagen. Alternativ die Prifung von
Strangspannung und Strangstrom nach Abschnitt 6 von Teil 1 durchfiihren.

d) Die Wettersensoren validieren.

e) Auf Verschmutzungen achten. Wenn Verschmutzung das Problem ist, einen einzelnen Strang (U,
Imp, I/U-Kennlinie) Gberpriifen und anschlieRend den Strang reinigen und erneut Gberprifen.
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f) Gegebenenfalls Infrarot (IR)-Aufnahmen der PV-Zellen nach Abschnitt 7.3 von Teil 1 oder Luftbilder
erstellen.

13 Zusatzliche Verfahren

13.1 Allgemeines

Die in diesem Abschnitt definierten Verfahren sind abhangig von der entsprechenden Aufgabe aus mehreren
Abschnitten der technischen Spezifikation entnommen.

13.2 Sicherheitsverfahren

Grundlegende Sicherheitsanforderungen und -aspekte sind in Anhang A zu finden.

13.2.1 Sichere Bedienung von Lasttrennschaltern

Das Ein- und Ausschalten eines elektrischen Schiitzes oder eines Lasttrennschalters ist ein Prozess, der oft
selbstverstandlich als sicher angesehen wird, der aber eine der geféhrlicheren Aufgaben bei der Wartung
eines PV-Systems sein kann. Arbeitnehmer missen bei der Bedienung von Lasttrennschaltern ordnungsge-
male PSA tragen, und es sollte darauf geachtet werden, dass das korrekte Verfahren fir die Bedienung von
Lasttrennschaltern zum Einsatz kommt.

Die fur die Steuerung der Gleichspannungsstromkreise verwendeten Trennschalter sind nicht fur das Schal-
ten unter Last bemessen. Aus der Beschriftung von Trennschaltern muss hervorgehen, dass sie nicht fur das
Schalten unter Last bemessen sind. Sie dirfen wahrend des Systembetriebs auf keinen Fall gedffnet werden.
Vor dem Offnen von Gleichspannungstrennschaltern sollte das System durch Abschalten des verbundenen
Wechselrichters abgeschaltet werden.

Die Scharniere der meisten Lasttrennschaltergehduse befinden sich auf der linken Seite des Schalters und
die Griffe auf der rechten Seite. Ein empfohlenes Sicherheitsprotokoll ist die Befolgung der Linke-Hand-
Regel. Dabei steht der Bediener auf der rechten Seite des Schalters und legt den Schalter mit der linken
Hand um. Dadurch wird sichergestellt, dass sich der Kérper des Arbeitnehmers nicht vor dem Schalter befin-
det, falls ein Lichtbogeniiberschlag auftreten sollte.

Die korrekte Technik zum sicheren Offnen eines Lasttrennschalters beinhaltet:
1) Ordnungsgemale PSA tragen.

2) Das System am Wechselrichter abschalten.

3) Auf der rechten Seite des Lasttrennschalters stehen.

4) Den Griff mit der linken Hand ergreifen.

5) Den Kérper und das Gesicht vom Lasttrennschalter abwenden.

6) Die Augen schlief3en.

7) Tief einatmen und die Luft anhalten (um das Einatmen von Flammen zu vermeiden, falls ein Lichtbogen-
Uberschlag auftreten sollte).

8) Den Trennhebel umlegen (betétigen).

9) Mit einem Spannungspriifer mit Prifeinheit bestatigen, dass am getrennten Stromkreis keine Spannung
ansteht, und

10) mit LOTO-Methoden sicherstellten, dass der Lasttrennschalter ausgeschaltet bleibt.
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13.3 Trennverfahren
13.3.1 Notabschaltung

13.3.1.1 Wechselrichterplattenausriistung

An die Wechselrichterplatte bzw. den Ausrustungsbereich nur herantreten, wenn der Zugang sicher ist und
keine wahrnehmbare Gefahrdung an der Ausriistung selbst vorliegt. Wenn die Wechselrichter mit Not-Aus-
Tasten ausgestattet sind, diese an jedem Wechselrichter betatigen. Wenn der Wechselrichter mit einem
Ein/Aus-Schalter ausgestattet ist, diesen in die Ausschaltstellung bringen (dazu ist méglicherweise ein
Schlissel erforderlich). Alle Wechselrichterschalter sollten manuell in die Ausschaltstellung gebracht werden.
Dadurch werden die internen Wechsel- und Gleichstromschiitze (falls vorhanden) im Wechselrichter sofort
gedffnet.

13.3.1.2 Lasttrennschalter

Manche Wechselrichter verfligen weder iber einen Ein/Aus-Schalter noch tiber eine Not-Aus-Taste. Bei die-
sen Wechselrichtern ist es notwendig, die Systeme mit den an den Wechselrichtern angebrachten oder in
ihrer Nahe befindlichen Lasttrennschaltern abzuschalten. Trennschalter bzw. Schalter mit der Beschriftung
»Nicht unter Last ausschalten” erst éffnen, nachdem ein Lasttrennschalter gedffnet und der Stromfluss unter-
brochen worden ist. Im Allgemeinen ist der erste verfligbare vorgeschaltete Wechselstrom-Lasttrennschalter
bzw. Leistungsschalter (vor dem Gleichstrom-Lasttrennschalter) sicherer zu bedienen, weil der Wechselrich-
ter nach der Abschaltung der Wechselspannung die Transistorbriicke sofort abschaltet. Nachdem das Sys-
tem abgeschaltet worden ist, kénnen die verbleibenden Trennschalter gedffnet und das System verriegelt
werden, bis der Fehlerzustand repariert worden oder das Wiedereinschalten sicher ist.

Wenn die Lage des Fehlers oder Ausfalls fraglich ist, Uberpriifen, dass an den metallischen Schaltschranken
und Griffen keine Spannung anliegt. AuRerdem Uberprifen, dass das Gehause und der Griff nicht Gberhitzt
sind, bevor der Lasttrennschalter betatigt wird. Nachdem diese Priifungen durchgefiihrt worden sind, das in
Abschnitt 13.2.1 beschriebene Lasttrennschalter-Offnungsverfahren befolgen.

13.3.1.3 Generatoranschlusskasten

In Notféllen kann es wichtig sein, die Generatoranschlusskéasten oder Teilarrays vom Rest der Array-Strom-
kreise zu trennen. An den Ausriistungsbereich nur herantreten, wenn der Zugang sicher ist und keine wahr-
nehmbare Gefahrdung an den Kasten und Geh&usen selbst vorliegt. Uberpriifen, dass an den metallischen
Schaltschranken und Griffen keine Spannung anliegt. AulRerdem tberprifen, dass das Gehduse und der Griff
nicht Uberhitzt sind, bevor der Lasttrennschalter betatigt wird. Nachdem diese Priiffungen durchgefiihrt wor-
den sind, das in Abschnitt 13.2.1 beschriebene Lasttrennschalter-Offnungsverfahren befolgen. Den Genera-
toranschlusskasten 6ffnen. Wenn die Trennung einzelner Strangstromkreise erforderlich ist, vor dem Entfer-
nen oder Offnen von Strangsicherungen mit einem Stromzangenmessgerét sicherstellen, dass im Strang kein
Strom flief3t.

13.3.1.4 Modul- und Strangverkabelung

In Notféllen nicht versuchen, die Modul- oder Strangverkabelung zu trennen. Dies sollte erst erfolgen, nach-
dem erste Schritte zum Abschalten der Stromversorgung oder des Fehlerstromflusses Uber die Wechsel-
richter- und Trennschalter durchgefiihrt worden sind. Nach der Durchfilhrung dieser Schritte kbnnen einzelne
Strangstromkreise durch Offnen der PV-Steckverbinder auf der Strang- bzw. Zwischenmodulebene getrennt
werden. Da PV-Steckverbinder keine Lastschalteinrichtungen sind, sollten vor dem Offnen des Steckverbin-
ders immer zuerst Stromprifungen durchgefiihrt werden.
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13.3.2 Abschaltung, wenn kein Notfall vorliegt

13.3.2.1 Wechselrichterplattenausriistung

Die folgenden Verfahren zum Trennen eines einzelnen Wechselrichters vom Netz verwenden. Gegebenen-
falls die Leitlinien des Wechselrichterherstellers fir die kontrollierte Abschaltung mit der Schnittstellentastatur
fur die Navigation und Auswahl der Abschaltung befolgen.

1) Wenn der Wechselrichter mit einem Ein/Aus-Schalter ausgestattet ist, diesen ausschalten.
2) Den Wechselstrom-Lasttrennschalter am Wechselrichter ausschalten.
3) Den Gleichstrom-Lasttrennschalter am Wechselrichter ausschalten.

4) Alle verbleibenden mit dem Wechselrichter verbundenen Lasttrennschalter oder Trennschalter ausschal-
ten.

5) An allen Lasttrennschaltern Verriegelungseinrichtungen installieren und in der offenen bzw. Ausschalt-
stellung verriegeln.

6) Den Vorgang fir alle Wechselrichter und Lasttrennschalter wiederholen, um das gesamte PV-System
vollstandig vom Netz und die Wechselrichter von der PV-Energiequelle zu trennen.

13.3.2.2 Transformatortrennung

Die folgenden Verfahren fir die Transformatorabschaltung verwenden:
1) Die mit dem Transformator verbundenen Wechselrichter mit dem Ein/Aus-Schalter ausschalten.

2) Den Wechselstrom-Lasttrennschalter der mit dem Transformator verbundenen Wechselrichter ausschal-
ten.

3) Den Gleichstrom-Lasttrennschalter der mit dem Transformator verbundenen Wechselrichter ausschalten.
4) An den Lasttrennschaltern Verriegelungseinrichtungen installieren.

5) Den Transformatorschalter ausschalten. Bei diesem handelt es sich entweder um einen zugeordneten
eigenstandigen Leistungsschalter oder einen Lasttrennschalter oder er befindet sich an der Schaltan-
lage.

6) Am Transformatorschalter eine Verriegelungseinrichtung installieren.

7) Den Vorgang fiir alle Transformatoren wiederholen, um diese vollstéandig von der Schaltanlage zu tren-
nen.

13.3.2.3 Trennung von Generatoranschlusskisten

Um Generatoranschlusskasten zu trennen:
1) Die Wechselrichter wie oben beschrieben abschalten.

2) Gegebenenfalls den Lasttrennschalter des Generatoranschlusskastens durch Drehen des Giriffs in die
Ausschaltstellung betatigen. Wenn ein Trennschalter verwendet wird, vor dem Offnen des Trennschal-
ters Uberprifen, dass durch die Gleichstrom-Ausgangsleiter des Generatoranschlusskastens kein Strom
fliefdt.

3) Mit einem Gleichstromzangenmessgerat bestéatigen, dass durch die Strangleiter im Generatoranschluss-
kasten kein Strom fliet, und anschlieend alle Sicherungen 6ffnen.

4) Falls eine weitere Trennung des Kastens erforderlich ist, die Einzelanschlussleitungen (Endsteckverbin-
der der PV-Strange) anhand der Strangdiagramme lokalisieren.

5) Mit einem Gleichstromzangenmessgerat bestéatigen, dass durch die Einzelanschlussleitung kein Strom
flieRt, und anschlieRend den Strang durch Offnen der positiven und negativen Steckverbinder der Ein-
zelanschlussleitung trennen und Kappen an den Steckverbindern des Quellenstromkreises anbringen.

6) Am Generatoranschlusskasten mit einem Spannungspriifer mit Prifeinheit bestétigen, dass alle Strénge
erfolgreich getrennt worden sind.
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13.3.2.4 Trennung der Modul- und Strangverkabelung
Nach dem Abschalten des Wechselrichters und dem Trennen der Generatoranschlusskésten vom Array die
einzelnen Module vom Strang trennen:

1) Vor dem Trennen von Strangen mit einem Gleichstromzangenmessgerat bestatigen, dass durch den
Strang kein Strom flief3t.

2) Mitdem entsprechenden Steckverbinder-Entriegelungswerkzeug den Modulsteckverbinder I6sen.
3) Den Vorgang fir alle vom System zu trennenden Module wiederholen.

4) Wenn Module aus einem System entfernt werden, auch wenn es nur voribergehend ist, missen die
Techniker sicherstellen, dass das Ausriistungserdungssystem fiir die verbleibenden Module funktions-
tiichtig bleibt.

5) Die Techniker missen sich dessen bewusst sein, dass Stromkreise versehentlich wieder eingeschaltet
und die meisten Module nicht ,abgeschaltet” werden kénnen. In der Regel wird daher unabhangig davon,
ob Transformatoren, Wechselrichter, Generatoranschlusskésten usw. verriegelt sind, bei Einwirkung von
Sonnenlicht Nennspannung erzeugt.

13.4 Inspektions- und vorbeugende Wartungsverfahren

13.4.1 Spezifische Verfahren des Wechselrichterherstellers

Jeder Wechselrichterhersteller hat zur Erflllung seiner Gewahrleistungsverpflichtungen spezifische Anforde-
rungen an Inspektionen, Priifungen, Wartungsarbeiten und Dokumentationen. Typische Anforderungen an
Wechselrichterinspektionen umfassen:

1) Alle Spannungen und Produktionswerte der Schnittstellenanzeige aufzeichnen und validieren.
2) Die zuletzt protokollierten Systemfehler aufzeichnen.

3) Die Filter reinigen.

4) Den Schaltschrankinnenraum reinigen.

5) Die Lufter auf ordnungsgemafe Funktion Gberprifen.

6) Die Sicherungen Uberprifen.

7) Das Anzugsmoment der Anschllsse Uberprifen.

8) Die Dichtungen Uberprifen.

9) Bestatigen, dass entsprechende Warnhinweise vorhanden sind.

10) Auf Verfarbungen durch bermaRige Warmeentwicklung achten.

11) Die Integritat der Uberspannungsableiter iberpriifen.

12) Den Durchgang des Erdungssystems und der Verbindungen tberpriifen.

13) Die mechanische Verbindung des Wechselrichters mit der Wand bzw. dem Boden tberpriifen.
14) Den internen Trennvorgang Uberpriifen.

15) Uberpriifen, ob die aktuelle Software installiert ist.

16) Mit dem Installateur und/oder Hersteller Kontakt aufnehmen, wenn Probleme auftauchen.

17) Die Ergebnisse aller durchgefiihrten Arbeiten dokumentieren.

13.4.2 Spezifische Verfahren des Nachfiihreinrichtungsherstellers

Nachfihreinrichtungshersteller haben zur Erfillung ihrer Gewahrleistungsverpflichtungen spezifische Anfor-
derungen an Inspektionen, Prifungen, Wartungsarbeiten und Dokumentationen. Typische Wartungs- und
Inbetriebnahmeanforderungen an Nachfiihreinrichtungssysteme umfassen:

1) Die Nachfuhreinrichtung durch Befiillen der entsprechenden Fettkappen mit einer Fettpresse nach den
Wartungsempfehlungen des Herstellers schmieren.

2) Die Spannungen im Controllerkasten Gberprifen.
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