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Nationales Vorwort

Das internationale Dokument IEC 82/592/CD:2009 ,Installation and safety requirements for photovoltaic (PV)
generators® (CD, en: Committee Draft) ist unveréndert in diesen Norm-Entwurf Gbernommen 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 beigefugt. Die Nutzungsbedingungen fir den deutschen
Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermaBen 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 Europaische Komitee fiir Elektrotechnische Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass
ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf flr 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 flir eine Européische Norm gestellt wird, um eine Beschleunigung und Straffung der
Normungsarbeit zu erreichen. Dokumente, die bei CENELEC als Européische Norm angenommen und ratifi-
ziert werden, sind unverandert als Deutsche Normen zu Ubernehmen.

Da der Abstimmungszeitraum flr 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“-Ent-
scheidung méglich ist, wobei eine ,NEIN“-Entscheidung fundiert begriindet werden muss, wird bereits der CD
als DIN-Norm-Entwurf veréffentlicht, um die Stellungnahmen aus der Offentlichkeit friihzeitig bericksichtigen
zu kénnen.

Flr diesen Norm-Entwurf ist das nationale Arbeitsgremium K 373 ,Photovoltaische Solarenergie-Systeme*
der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE (www.dke.de)
zustandig.

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Zusammenhang mit Europaischen und Internationalen Normen

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

Far den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe der Norm.

Eine Information Uber den Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen
istin Tabelle NA.1 wiedergegeben.
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Tabelle NA.1

Européische Norm

Internationale Norm

Deutsche Norm

Klassifikation im
VDE-Vorschriften-
werk

IEC 60050-151:2001

IEC 60050-195:1998
+ A1:2001

IEC 60050-442:1998

IEC 60050-461:1984
ersetzt durch
IEC 60050-461:2008

IEC 60050-826:1982
ersetzt durch
IEC 60050-826:2004

DIN VDE 0100-200
(VDE 0100-200):2006-06

VDE 0100-200

Normen der Reihe
IEC 60287

Normen der Reihe
IEC 60364

HD 60364-4-41

IEC 60364-4-41

DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-410)

VDE 0100-410

IEC 60364-5-53

HD 60364-5-54

IEC 60364-5-54

DIN VDE 0100-540
(VDE 0100-540)

VDE 0100-540

HD 60364-7-712:2005

IEC 60364-7-712:2002,

DIN VDE 0100-712

VDE 0100-712

+ Cor.:2006 modifiziert (VDE 0100-712):2006-06
- IEC 60269-6 DIN VDE 0636-301 VDE 0636-301
(VDE 0636-301)
EN 50521 - DIN EN 50521 (VDE 0126-3) VDE 0126-3
EN 60446 IEC 60446 DIN EN 60446 (VDE 0198) VDE 0198
- IEC 60449 - -
EN 60529 IEC 60529 DIN EN 60529 (VDE 0470-1) VDE 0470-1
EN 60904-2 IEC 60904-2 DIN EN 60904-2 (VDE 0126-4-2) VDE 0126-4-2
EN 60904-3 IEC 60904-3 DIN EN 60904-3 (VDE 0126-4-3) VDE 0126-4-3
EN 61140 IEC 61140 DIN EN 61140 (VDE 0140-1) VDE 0140-1
- IEC 61201 - -
EN 61215 IEC 61215 DIN EN 61215 (VDE 0126-31) VDE 0126-31
EN 61277 IEC 61277 DIN EN 61277 -
zurlickgezogen zurlickgezogen zurlickgezogen
CLC/TS 61643-12 IEC 61643-12 DIN CLC/TS 61643-12 VDE V 0675-6-12
(VDE V 0675-6-12)
EN 61646 IEC 61646 DIN EN 61646 (VDE 0126-32) VDE 0126-32
Normen der Reihe Normen der Reihe Normen der Reihe Normen der Reihe
EN 61730 IEC 61730 DIN EN 61730 (VDE 0126-30) VDE 0126-30
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Tabelle NA.1 (fortgesetzt)

Europdische Norm

Internationale Norm

Deutsche Norm

Klassifikation im
VDE-Vorschriften-
werk

EN 61730-1 IEC 61730-1 DIN EN 61730-1 (VDE 0126-30-1) | VDE 0126-30-1
EN 61730-2 IEC 61730-2 DIN EN 61730-2 (VDE 0126-30-2) | VDE 0126-30-2
EN 61829 IEC 61829 DIN EN 61829 -

CLC/TS 61836 IEC/TS 61836 DIN CLC/TS 61836 VDE V 0126-7

(VDE V 0126-7)

EN 62109-1 **

IEC 62109-1 **

DIN EN 62109-1
(VDE 0126-14-1) **

VDE 0126-14-1 **)

EN 62109-2 **

IEC 62109-2 **

DIN EN 62109-2
(VDE 0126-14-2) *»

VDE 0126-14-2 **)

EN 62246-2 IEC 62246-2 DIN EN 62246-2 -

Normen der Reihe Normen der Reihe Normen der Reihe Normen der Reihe

EN 62305 IEC 62305 DIN EN 62305 (VDE 0185-305) VDE 0185-305

EN 62305-2 IEC 62305-2 DIN EN 62305-2 VDE 0185-305-2
(VDE 0185-305-2)

- - DIN EN 62305-2 Bbl 1 VDE 0185-305-2 Bbl 1
(VDE 0185-305-2 Bbl 1)

- - DIN EN 62305-2 Bbl 2 VDE 0185-305-2 Bbl 2
(VDE 0185-305-2 Bbl 2)

- - DIN EN 62305-2 Ber 1 VDE 0185-305-2 Ber 1
(VDE 0185-305-2 Ber 1)

EN 62305-3 IEC 62305-3, mod. DIN EN 62305-3 VDE 0185-305-3

(VDE 0185-305-3)

CENELEC-Cor.

DIN EN 62305-3 Ber 1
(VDE 0185-305-3 Ber 1)

VDE 0185-305-3 Ber 1

DIN EN 62305-3 Bbl 1
(VDE 0185-305-3 Bbl 1)

VDE 0185-305-3 Bbl 1

DIN EN 62305-3 Bbl 2
(VDE 0185-305-3 Bbl 2)

VDE 0185-305-3 Bbl 2

DIN EN 62305-3 Bbl 3
(VDE 0185-305-3 Bbl 3)

VDE 0185-305-3 Bbl 3

DIN EN 62305-3 Bbl 4
(VDE 0185-305-3 Bbl 4)

VDE 0185-305-3 Bbl 4

DIN EN 62305-3 Bbl 5
(VDE 0185-305-3 Bbl 5)

VDE 0185-305-3 Bbl 5

EN 62305-3/A11

DIN EN 62305-3/A11
(VDE 0185-305-3/A11)

VDE 0185-305-3/A11

Full document details: E DIN IEC 62548:2010-07

EN 62446 IEC 62446 DIN EN 62446 (VDE 0126-23) VDE 0126-23
- IEC 62485 ** - -
* Internationales Elektrotechnisches Worterbuch — Deutsche Ausgabe“, Online-Zugang: http://www.dke.de/dke-iev.
) n Vorbereitung.
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Nationaler Anhang NB
(informativ)
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(IEC 62305-2:2006); Deutsche Fassung EN 62305-2:2006, Berichtigungen zu DIN EN 62305-2
(VDE 0185-305-2)

DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3), Blitzschutz — Teil 3: Schutz von baulichen Anlagen und Personen

DIN EN 62305-3 Berichtigung 1 (VDE 0185-305-3 Berichtigung 1), Blitzschutz — Teil 3: Schutz von baulichen
Anlagen und Personen,

DIN EN 62305-3 Beiblatt 1 (VDE 0185-305-3 Beiblatt 1), Blitzschutz — Teil 3: Schutz von baulichen Anlagen
und Personen — Beiblatt 1: Zusétzliche Informationen zur Anwendung der DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3)

DIN EN 62305-3 Beiblatt 2 (VDE 0185-305-3 Beiblatt 2), Blitzschutz — Teil 3: Schutz von baulichen Anlagen
und Personen — Beiblatt 2: Zusétzliche Informationen flir besondere bauliche Anlagen

DIN EN 62305-3 Beiblatt 3 (VDE 0185-305-3 Beiblatt 3), Blitzschutz — Teil 3: Schutz von baulichen Anlagen
und Personen — Beiblatt 3: Zusétzliche Informationen fiir die Priifung und Wartung von Blitzschutzsystemen

DIN EN 62305-3 Beiblatt 4 (VDE 0185-305-3 Beiblatt 4), Blitzschutz — Teil 3: Schutz von baulichen Anlagen
und Personen — Beiblatt 4: Verwendung von Metallddchern in Blitzschutzsystemen

DIN EN 62305-3 Beiblatt 5 (VDE 0185-305-3 Beiblatt 5), Blitzschutz — Teil 3: Schutz von baulichen Anlagen
und Personen — Beiblatt 5: Blitz- und Uberspannungsschutz fiir PV-Stromversorgungssysteme

DIN EN 62305-3/A11 (VDE 0185-305-3/A11), Blitzschutz — Teil 3: Schutz von baulichen Anlagen und
Personen

DIN EN 62446 (VDE 0126-23), Netzgekoppelte Photovoltaik-Systeme — Mindestanforderungen an System-
dokumentation, Inbetriebnahmepriifung und Uberwachungspriifung

DIN VDE 0100-200 (VDE 0100-200):2006-06, Errichten von Niederspannungsanlagen — Teil 200: Begriffe
(IEC 60050-826:2004, modifiziert)

DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-410), Errichten von Niederspannungsanlagen — Teil 4-41: Schutzma/3-
nahmen — Schutz gegen elektrischen Schlag

DIN VDE 0100-540 (VDE 0100-540), Errichten von Niederspannungsanlagen — Teil 5-54: Auswahl und
Errichtung elektrischer Betriebsmittel — Erdungsanlagen, Schutzleiter und Schutzpotentialausgleichsleiter

DIN VDE 0100-712 (VDE 0100-712):2006-06, Errichten von Niederspannungsanlagen — Teil 7-712: Anforde-
rungen flir Betriebsstétten, Rdume und Anlagen besonderer Art — Solar-Photovoltaik-(PV)-Stromversor-
gungssysteme (IEC 60364-7-712:2002, modifiziert); Deutsche Ubernahme HD 60364-7-712:2005

+ Corrigendum:2006

DIN VDE 0636-301 (VDE 0636-301), Niederspannungssicherungen — Teil 3-1: Zusétzliche Anforderungen an
Sicherungen zum Gebrauch durch Laien (Sicherungen liberwiegend flir Hausinstallationen und &hnliche An-
wendungen) — Hauptabschnitte | bis |V: Beispiele von genormten Sicherungstypen
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Installation und Sicherheitsanforderungen fiir photovoltaische Generatoren

1 Anwendungsbereich

Die vorliegende Norm legt allgemeine Installations- und Sicherheitsanforderungen flir photovoltaische (PV)
Generatoren fest. Ein PV-Generator besteht aus einer PV-Anlage oder einer Kombination von PV-Anlagen,
die ein Elektrizitat erzeugendes Teilsystem bilden, einschlieBlich der Leitungen der Gleichstromanlage und
von elektrischen Schutzeinrichtungen, Schaltgeraten und Erdungseinrichtungen bis zu den Energiespeicher-
einrichtungen, Stromrichtern oder Lasten, aber ausschlieBlich dieser.

In netzgekoppelten Systemen sind die in diesem Dokument angegebenen Sicherheitsanforderungen abhan-
gig von den Umrichtern, die mit den PV-Anlagen verbunden sind und den Anforderungen von IEC 62109-1
und IEC 62109-2 entsprechen, jedoch kritisch.

PV-Generatoren mit einer Leistung von weniger als 50 W und weniger als 30 V Leerlaufspannung gehéren
nicht zum Anwendungsbereich dieser Norm.

Systeme mit Wechselstrommodulen werden in der vorliegenden Norm nicht behandelt.

Die vorliegende Norm behandelt die Sicherheitsanforderungen, die sich aus den besonderen Eigenschaften
photovoltaischer Systeme ergeben.

Gleichstromsysteme und besonders PV-Generatoren werfen zuséatzlich zu den aus Ublichen Wechselstrom-
systemen hervorgehenden Gefahren bestimmte zusatzliche Gefahren auf einschlieBlich der Fahigkeit, einen

stehenden elektrischen Lichtbogen mit Strémen zu erzeugen, die nicht héher sind als normale Betriebs-
strome.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Ver-
weisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe
des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

EN 50521, Steckverbinder fiir Photovoltaik-Systeme — Sicherheitsanforderungen und Priifungen

IEC 60050-826:1982, International Electrotechnical Vocabulary — Chapter 8: Electrical installations of
buildings

IEC 60269-6, Ausgabe 1.0, Low-voltage fuses — Part 6: Supplementary requirements for fuse-links for the
protection of solar photovoltaic energy systems (Veréffentlichung in Vorbereitung)

IEC 60287 (alle Teile), Electric cables — Calculation of the current rating
IEC 60364 (alle Teile), Low-voltage electrical installations

IEC 60364-4-41, Low-voltage electrical installations — Part 4-41: Protection for safety — Protection against
electric shock

IEC 60364-5-53, Electrical installations of buildings — Part 5-53: Selection and erection of electrical equipment
— Isolation, switching and control

IEC 60364-5-54, Electrical installations of buildings — Part 5-54: Selection and erection of electrical equip-
ment — Earthing arrangements, protective conductors and protective bonding conductors

IEC 60449, Voltage bands for electrical installations of buildings

IEC 60529, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)
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IEC 61140, Protection against electric shock — Common aspects for installation and equipment
IEC 61201, Use of conventional touch voltage limits — Application guide
IEC 61215, Crystalline silicon terrestrial photovoltaic (PV) modules — Design qualification and type approval

IEC 61643-12, Low voltage surge protective devices — Part 12: Surge protective devices connected to low
voltage power distribution systems — Selection and application principles

IEC 61646, Thin-film terrestrial photovoltaic (PV) modules — Design qualification and type approval
EN 61730-1, Photovoltaic module safety qualification — Requirements for construction

EN 61730-2, Photovoltaic module safety qualification — Requirements for testing

IEC 61730-1, Photovoltaic module safety qualification — Requirements for construction

IEC 61730-2, Photovoltaic module safety qualification — Requirements for testing

IEC 61836, Solar photovoltaic energy systems — Terms, definitions and symbols

IEC 62109-1, Safety of power conversion equipment for use in photovoltaic power systems — Part 1: General
requirements

IEC 62109-2, Safety of power conversion equipment for use in photovoltaic power systems — Part2:
Particular requirements for inverters

IEC 62305, Protection against lightning

IEC 62446, Grid connected PV systems — Minimum requirements for system documentation, commissioning
tests and inspection requirements

3 Begriffe

3.1

Erde

leitfahiges Erdreich, dessen elektrisches Potential an jedem Punkt vereinbarungsgemas gleich null gesetzt
wird

3.2

fremdes leitfahiges Teil

leitfahiges Teil, das ein elektrisches Potential, im Allgemeinen das Erdpotential, einfiihren kann und das nicht
zur elektrischen Anlage gehort

3.3

Sperrdiode

in Reihe zu Modulen, Paneelen, Teilanlagen und Anlagen geschaltete Diode zur Blockierung des elektrischen
Rickwartsstromes in diese Module, Paneele, Teilanlagen und Anlagen hinein

3.4
Potentialausgleichsleiter
Schutzleiter, der den Potentialausgleich herstellt

3.5

Bypass-Diode

Diode, die uber eine oder mehrere Zelle(n) in Durchlassrichtung des elektrischen Stromes geschaltet wird,
damit der elektrische Stromfluss des Moduls abgeschattete oder beschadigte Zellen umgehen kann, um da-
durch eine Beschadigung durch heiBe Flecken (Hot Spots) oder heiBe Zellen zu verhindern, die durch die
Rickwartsvorspannung gegeniber den anderen Zellen in diesem Modul entstehen
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3.6

Kabel

Zusammenstellung aus einem oder mehreren Leitern und/oder Glasfasern, einer Schutzumhullung und még-
licherweise Fll-, Isolier- und Schutzstoffen

[IEV 151-12-38]

3.7
Kabelseele
der Leiter mit seiner Isolierung aber ohne mechanische Schutzumhdllung

3.8

Schirm (eines Kabels)

geerdete metallene Umhillung zur Begrenzung des elektrischen Feldes auf das Kabelinnere und/oder zum
Schutz des Kabels vor duBeren elektrischen Beeinflussungen

ANMERKUNG 1 Metallméntel, Bewehrungen und geerdete konzentrische Leiter kdnnen auch als Schirme dienen.
[IEV 461-03-04]

Anwendungsklassen fir PV-Module sind in IEC 61730-1 wie folgt festgelegt:

3.9

Anwendungsklasse A: Unbeschrénkt zugénglich, gefahrliche Spannung, Anlagen gefahrlicher
Leistung

Module, die flir den Einsatz in dieser Anwendungsklasse bemessen sind, kénnen in Systemen mit einer
Gleichspannung von 50 V oder 240 W und héher betrieben werden, wenn ein unbeschrénkter Zugang und
Beriihrung erwartet werden. Bei Modulen innerhalb dieser Anwendungsklasse, die fiir die Sicherheit nach
IEC 61730-1 und nach IEC 61730-2 qualifiziert sind, wird davon ausgegangen, dass sie die Anforderungen
der Schutzklasse Il erfiillen

3.10

Anwendungsklasse B: Eingeschrankt zugénglich, gefahrliche Spannung, Anlagen geféhrlicher
Leistung

Module, die fir den Einsatz in dieser Anwendungsklasse bemessen sind, sind auf Systeme beschrankt, die
vor 6ffentlichem Zugang durch Zaune, ihre Anordnung usw. geschitzt sind. Module, die innerhalb dieser An-
wendungsklasse bewertet werden, bieten einen Schutz durch Basisisolierung und es wird davon ausgegan-
gen, dass sie die Anforderungen an die Sicherheitsklasse 0 erflillen

3.1

Anwendungsklasse C: Begrenzte Spannung, Anlagen begrenzter Leistung

Module, die fir den Einsatz in dieser Anwendungsklasse bemessen sind, sind auf Systeme beschrankt, die
mit einer Gleichspannung von kleiner 50 V und 240 W betrieben werden, wenn ein unbeschrénkter Zugang
und Berthrung erwartet werden. Bei Modulen innerhalb dieser Anwendungsklasse, die fir die Sicherheit
nach IEC 61730-1 und nach IEC 61730-2 qualifiziert sind, wird davon ausgegangen, dass sie die Anforde-
rungen der Schutzklasse llI erfiillen

ANMERKUNG Die Schutzklassen sind in IEC 61140 definiert.

3.12
doppelte Isolierung
Isolierung, die aus der Basisisolierung und der zusatzlichen Isolierung besteht

[IEV 195-06-08]
3.13
Potentialausgleich

elektrische Verbindung, die verschiedene Koérper elektrischer Betriebsmittel und fremde leitfahige Teile auf
anndhernd gleiches Potential bringt (siehe auch Schutzpotentialausgleich)
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3.14

Kleinspannung

ELV

Spannung, die 50 V Wechselspannung oder 120 V geglattete Gleichspannung nicht (iberschreitet

3.15

Funktionserdung

Erdung eines Punktes eines Betriebsmittels oder eines Netzes zu anderen Zwecken als der elektrischen
Sicherheit

3.16

Ivop_max_ocpr )
Bemessungswert des gréBten Uberstromschutzes des PV-Moduls nach IEC 61730

3.17

Isc mop
Kurzschlussstrom eines PV-Moduls oder eines PV-Stranges bei Normpriifbedingungen nach den Festlegun-
gen des Herstellers auf dem Leistungsschild

ANMERKUNG Da PV-Strange eine Gruppe von in Reihe geschalteten PV-Modulen sind, ist der Kurzschlussstrom
eines Stranges gleich Ig¢ \iop-

3.18

Isc s-ARRAY
Kurzschlussstrom einer PV-Teilanlage bei Normprifbedingungen mit folgender Gleichung:

Isc s-ARRAY = Isc MoD % Ssa
dabei ist Sga die Anzahl der parallelgeschalteten PV-Strange in der PV-Teilanlage

3.19

Isc ARRAY
Kurzschlussstrom der PV-Anlage bei Normprifbedingungen mit folgender Gleichung:

Isc ARRAY = Isc MOD X Sa
dabei ist S die Anzahl der parallelgeschalteten PV-Strange in der PV-Anlage

3.20

Igip
der Nennstromstérke einer Uberstromschutzeinrichtung

3.21
Anschlusskasten
geschlossenes oder geschitztes Verbindungsmaterial zur Herstellung einer oder mehrerer Anschlisse

[IEV 442-08-03]

3.22

aktives Teil

Leiter oder leitfahiges Teil, der/das dazu vorgesehen ist, im Ublichen Betrieb unter Spannung zu stehen, ein-

schlieBlich eines Neutralleiters, vereinbarungsgemaB jedoch nicht eines PEN-Leiters [IEV 195-02-12] oder
PEM-Leiters [IEV 195-02-13] oder PEL-Leiters [IEV 195-02-14]

ANMERKUNG Dieser Begriff besagt nicht unbedingt, dass das Risiko eines elektrischen Schlages besteht.
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3.23

Niederspannung

Spannung, die gréBer ist als Kleinspannung, aber 1 000 V Wechselspannung oder 1 500 V Gleichspannung
nicht Uberschreitet

3.24

Haupterdungs-Anschlusspunkt

Klemme oder Schiene fiir die Verbindung der Schutzleiter einschlieBlich der Schutzpotentialausgleichsleiter
und gegebenenfalls der Leiter fur die Funktionserdung mit der Erdungsleitung

3.25
"p
Anzahl parallelgeschalteter Strange in einer PV-Anlage

3.26
PEL-Leiter
Leiter, der zugleich die Funktionen eines Schutzerdungsleiters und eines AuBenleiters erfiillt

[IEV 195-02-14]

3.27

Funktionskleinspannung mit elektrisch sicherer Trennung

PELV

Kleinspannungssystem ohne galvanische Trennung von Erde, das ansonsten alle Anforderungen fir SELV
erfallt

3.28
Schutzerdung
Erdung eines Punktes in einem Betriebsmittel oder in einem Netz zum Zweck der elektrischen Sicherheit

3.29
Schutzpotentialausgleichsleiter
Schutzleiter zur Herstellung des Schutzpotentialausgleichs

3.30
PEM-Leiter
Leiter, der zugleich die Funktionen eines Schutzerdungsleiters und eines Mittelleiters erfillt

[IEV 195-02-13]

3.31
Schutzpotentialausgleich
Potentialausgleich zum Zweck der Sicherheit

3.32
PEN-Leiter
Leiter, der zugleich die Funktionen eines Schutzerdungsleiters und eines Neutralleiters erfillt

[IEV 195-02-12]

3.33

Stromrichter

PCU

System zur Umwandlung der von der PV-Anlage gelieferten elektrischen Leistung in geeignete Frequenz-
und/oder Spannungswerte, die an die Last abgegeben, in einer Batterie gespeichert oder in das elektrische
Netz eingespeist werden (siehe Bilder 4 bis 6)

3.34

Stromrichter mit Potentialtrennung

Stromrichter mit einer galvanischen Trennung zwischen Eingangs- und Ausgangsstromkreis (z. B. mit einem
Trenntransformator)
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3.35
Stromrichter ohne Potentialtrennung
Stromrichter ohne galvanische Trennung zwischen Eingangs- und Ausgangsstromkreis

3.36

photovoltaische Anlage

Baugruppe mechanisch integrierter und elektrisch miteinander verbundener PV-Module, PV-Paneele oder
PV-Teilanlagen und deren Stltzkonstruktion

ANMERKUNG Zu einer PV-Anlage gehéren nicht das Fundament, Nachflhreinrichtungen, Warmeregelung und ahn-
liche Komponenten.

[IEC 61836, 2. Ausgabe]

ANMERKUNG Eine PV-Anlage kann aus einem einzelnen PV-Modul, einem einzelnen PV-Strang oder mehreren
parallelgeschalteten Strangen oder mehreren parallelgeschalteten PV-Teilanlagen und den zugehdrigen elektrischen
Bauteilen bestehen (siehe Bilder 4 bis 6). Fur die Anwendung dieser Norm ist die Grenze der PV-Anlage die Ausgangs-
seite der Trenneinrichtung der PV-Anlage. Zwei oder mehr PV-Anlagen, die auf der Generatorseite des Stromrichters
nicht parallelgeschaltet sind, missen als voneinander unabhéngige PV-Anlagen angesehen werden.

3.37

Kabel einer PV-Anlage

das Ausgangskabel einer PV-Anlage, das den Anschlusskasten der PV-Anlage mit der Trenneinrichtung der
PV-Anlage verbindet

3.38

Anschlusskasten einer PV-Anlage

PV-Zusammenschaltkasten

Anschlusskasten, in dem alle Strénge einer Anlage miteinander verbunden werden und die auch Uberstrom-
schutzeinrichtungen enthalten kann

[IEC 60364-7-712, Begriff 712.3.5, modifiziert]

3.39

PV-Zelle

a) Grundeinheit der photovoltaischen Umwandlung; ein Halbleiterbauelement, das Licht direkt in elektri-
sche Energie umwandeln kann;

b) grundlegendes photovoltaisches Bauelement [siehe IEC 60904-3]

ANMERKUNG Die Vorzugsbenennung ist ,photovoltaische Solarzelle“ oder ,photovoltaische Zelle“, die umgangs-
sprachliche Bezeichnung ,Solarzelle*.

3.40
PV-Modul
kleinste vollstdndige und gegen die Umgebung geschiitzte Baugruppe von miteinander verbundenen Zellen

[siehe IEC 60904-3, IEC 61277]
ANMERKUNG  Wird umgangssprachlich als ,Solarmodul“ bezeichnet.

3.4

Anschlusskasten des PV-Moduls

an einem PV-Modul befestigtes Gehause, in dem die elektrischen Verbindungen mit dem PV-Modul vorge-
nommen werden

3.42
PV-Strang
Stromkreis von in Reihe geschalteten PV-Modulen

[IEC 61836, 2. Ausgabe]
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3.43

Kabel eines photovoltaischen Stranges

Kabel, das die Module zu einem PV-Strang oder den Strang mit einem Anschlusskasten oder mit den Gleich-
spannungsanschlissen des Stromrichters verbindet (siehe Bilder 4 bis 6)

3.44
PV-Teilanlage
Teil einer PV-Anlage, die als eine Einheit angesehen werden kann

[IEC 61836, 2. Ausgabe "]

3.45

Kabel einer PV-Teilanlage

das Ausgangskabel einer PV-Teilanlage, das nur den Ausgangsstrom seiner angeschlossenen Teilanlage im
Normalbetrieb flihrt und das die PV-Teilanlage mit anderen PV-Teilanlagen zu einer PV-Anlage verbindet

ANMERKUNG Kabel von PV-Teilanlagen sind nur flir PV-Anlagen von Bedeutung, die in Teilanlagen unterteilt sind
(Erlauterung siehe Bild 7).

3.46

Anschlusskasten einer PV-Teilanlage

Gehéuse, in dem alle PV-Strange einer PV-Teilanlage elektrisch parallelgeschaltet werden und die gegebe-
nenfalls auch Schutzeinrichtungen enthalten kann (siehe Bild 7)

ANMERKUNG  Anschlusskésten von PV-Teilanlagen sind nur fir PV-Anlagen von Bedeutung, die in Teilanlagen unter-
teilt sind.

3.47

leicht zugénglich

gute Erreichbarkeit flr Inspektionen, Wartung oder Reparaturen ohne Zerlegen von Konstruktionsteilen, Ab-
bau von Schranken, Tischen oder dergleichen

3.48

verstérkte Isolierung

Isolierung von gefahrlichen aktiven Teilen, die im gleichen MaBe Schutz gegen elektrischen Schlag bietet wie
die doppelte Isolierung

ANMERKUNG Die verstéarkte Isolierung kann aus mehreren Schichten bestehen, die nicht einzeln als Basisisolierung
oder zusétzliche Isolierung geprift werden kdnnen.

[IEV 195-06-09]

3.49
gleichzeitig beriihrbare leitfdhige Teile
Leiter oder leitfahige Teile, welche gleichzeitig durch eine oder mehrere Person(en) beriihrt werden kénnen

ANMERKUNG Gileichzeitig berihrbare leitfahige Teile kdnnen sein: aktive Teile, Koérper, fremde leitfahige Teile,
Schutzleiter oder Erder.

3.50
zusatzliche Isolierung
unabhéngige Isolierung, die zuséatzlich zur Basisisolierung als Fehlerschutz angewendet wird

[IEV 195-06-07]

" In Vorbereitung.
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3.51

einfache elektrische Trennung

Trennung zwischen elektrischen Stromkreisen oder zwischen einem elektrischen Stromkreis und Erde durch
Basisisolierung

[IEV 826-12-28]
3.52
Gleichspannung ohne Welligkeit

bei einer sinusférmigen Uberlagerten Wechselspannung ein Wechselanteil mit einem Effektivwert von
héchstens 10 %

ANMERKUNG Damit liegt der Hochstwert der Spitzenspannung bei einem Gleichstromsystem ohne Welligkeit mit
108 V Nennspannung nicht Gber 120 V.

3.53

SELV

Schutzkleinspannung

Kleinspannungssystem mit einer galvanischen Trennung von Erde und von anderen Systemen auf eine
Weise, dass ein Einzelfehler nicht die Gefahr eines elektrischen Schlages hervorrufen kann

3.54

Normpriifbedingungen

Menge von Referenzbedingungen fur die Prifung und Bemessung von PV-Zellen und PV-Modulen. Die
Normprifbedingungen sind:

a) Temperatur der PV-Zelle von 25 °C;

b) Bestrahlungsstarke in der Ebene der PV-Zelle oder des PV-Moduls von 1 000 W/m?;
c) Lichtspektrum entsprechend einer atmosphérischen Luftmasse von 1,5

3.55

Voc mop
Leerlaufspannung eines PV-Moduls bei Normpriifbedingungen nach den Festlegungen des Herstellers in der
Produktspezifikation

3.56

Voc ARRAY
Leerlaufspannung der PV-Anlage bei Normprifbedingungen mit folgender Gleichung:

Voc arraY = Yoc mop X M
dabei ist M die Anzahl der in Reihe geschalteten PV-Module in einem PV-Strang der PV-Anlage

ANMERKUNG In dieser Norm wird angenommen, dass alle Strédnge innerhalb einer PV-Anlage parallelgeschaltet sind;
damit ist die Leerlaufspannung der PV-Teilanlagen und der PV-Strange gleich Vo arpay-

4 Aufbau einer PV-Anlage

4.1 Aligemeines
PV-Anlagen dienen der Energieversorgung eines Anwendungsstromkreises.

Bild 1 stellt das allgemeine Funktionsmodell eines Systems mit PV-Versorgung dar.
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Bild 1 — Allgemeines Funktionsmodell eines Systems mit PV-Versorgung

Es werden drei Arten von Anwendungsstromkreisen betrachtet:
— die PV-Anlage ist mit Gleichstromlasten verbunden;

— die PV-Anlage ist lber eine Umwandlungseinrichtung mit mindestens einfacher Trennung mit einem
Wechselstromsystem verbunden;

— die PV-Anlage ist Uber eine Umwandlungseinrichtung ohne einfache Trennung mit einem Wechselstrom-
system verbunden.

411 Einteilung von PV-Systemen

4111 Allgemeines

Die Sicherheit und die Verbindung einer PV-Anlage mit Erde werden dadurch bestimmt, ob eine Funktions-
erdung der Anlage vorhanden ist und auch durch die Erdungsbedingungen des Anwendungsstromkreises, an
den sie angeschlossen ist.

Bei der Bestimmung der am besten geeigneten Erdungsanordnung des Systems missen die Anforderungen
der Hersteller der PV-Module und der Stromrichter, an den die PV-Anlage angeschlossen wird, berlcksichtigt
werden.

Zur Bezeichnung der Einteilung des Systemaufbaus wird ein Buchstabensystem benutzt.

Dieses System ist eine Beschreibung der Erdungsanordnung des PV-Systems unter gleichzeitiger Berlck-
sichtigung der Wirkung des Anwendungsstromkreises auf das PV-System. Dieses System gilt nur fir den
Gleichstromteil des Systems, der die PV-Anlage umfasst.
Erster Buchstabe — Verbindung des Gleichstromsystems der PV-Anlage mit Erde:

E direkte Verbindung eines Punktes der stromfiihrenden Leiter mit Erde;

F alle aktiven Teile sind gegen Erde isoliert oder ein Punkt der stromflihrenden Leiter ist hochohmig
mit Erde verbunden;

R alle aktiven Teile sind nicht direkt mit Erde verbunden, sie sind aber (ber einen Stromrichter auf
Erde bezogen.
Zweiter Buchstabe — Verbindung der Kérper der Anlage mit Erde:

T direkte elektrische Verbindung der Kérper mit Erde unabhangig von der Erdung eines beliebigen
Punktes des Anwendungsstromkreises;
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D direkte elektrische Verbindung der Kérper mit dem geerdeten Punkt des Anwendungsstromkreises;

Eine Art des Anwendungsstromkreises kann das elektrische Versorgungsnetz sein (in diesen
Wechselstromnetzen ist der geerdete Punkt gewdhnlich der Neutralpunkt oder, falls kein Neutral-
punkt zur Verfligung steht, ein AuBenleiter).

U keine Verbindung der Kérper mit Erde.

Nachfolgende(r) Buchstabe(n) (soweit vorhanden) — Anwendungsstromkreis, mit dem die PV-Anlage verbun-

den ist:

D Gleichstromlast(en);

I Wechselstromlast Uber einen Umrichter mit Potentialtrennung;

X Wechselstromlast Uber einen Umrichter ohne Potentialtrennung (ein Wechselrichter, der keine
galvanische Trennung zwischen der Gleichstrom- und der Wechselstromverbindung bietet);

B der Anwendungsstromkreis enthélt eine Batterie, die einen Fehlerstrom zuriick in die PV-Anlage ein-
speisen kann.

ANMERKUNG

zwei Buchstaben sein.

4
Anwen-
PV- dungs-
Anlage stromkreis
* Anwen-
PV- dungs-
Anlage stromkreis
- L
+|
L Anwen-
PV- = dungs-
Anlage stromkreis
+ Anwen-
PV- dungs-
Anlage stromkreis
+|
Anwen-
PV- dungs-
Anlage = stromkreis
+ Anwen-
PV- | dungs-
Anlage stromkreis

Erster Buchstabe

Anwen-
dungs-
stromkreis

In Abhéngigkeit vom Vorhandensein einer Batterie kann dieser letzte Buchstabe eine Kombination von

Anwendungsstromkreis
Dritter Buchstabe

Gleichstrom-
last(en)

Batterie
enthalten

— kénnen eine

Umrichter mit mindestens
I einfacher Trennung
zwischen dem
Gleichstrom- und dem
Wechselstromkreis

Umrichter ohne
einfache Trennung
zwischen dem
Gleichstrom- und dem
Wechselstromkreis

W

Enthélt eine Batterie,

B die einen Fehlerstrom

zurtick in die PV-Anlage
einspeisen kann

. Bezogen auf die Erdung/den
Zweiter Buchstabe —  potenrialausgleich von

freiliegendem Metall (siehe Text)

Bild 2 — Beschreibungssystem fiir die Erdung
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Die Bilder 3a bis 3d zeigen Beispiele fir den allgemeinen Aufbau von PV-Systemen. Diese Schaltbilder be-
schreiben nicht jede mégliche Verbindung des PV-Systems.

+ Gleichstrom- + Gleichstrom-
PV- last(en) ein-|  Fy - D,B PV- last(en) ein- RU-D,B
Anlage schlieRlich Anlage schlieBlich
Batterie Batterie
7 i 71 I i
PV- FU-1 PV- RU-X
Anlage Anlage
- ~ - Y
=21 |\ <  [==
+
Artage Fr-t PV- RT-X
l¢] Anlage
T ~ ' ~
Geerdete
= B Geerdete
= Korper _i_ Kérper
+ Gleichstrom- ¥ Gleichstrom-
PV- last(en) ein-| ET_p,B PV- last(en) ein-|  EyU-D,B
Anlage schlieBlich Anlage schlieBlich
Batterie Batterie
R A
PV- ET -1 PV- EU-1
Anlage Anlage
- ~ - [av]
T ne L
PV- ET-X PV- EU-X
Anlage Anlage
- ~y - (V]
T L L

Bild 3 — Beispiele fur die Anwendung des Beschreibungssystems fiir die Erdung
4.1.2 Architekturen

Die Schaltbilder in den Bildern 4 bis 6 zeigen den grundlegenden elektrischen Aufbau einer PV-Anlage mit
einem einzigen Strang, mit mehreren parallelen Strangen bzw. mit mehreren PV-Teilanlagen.
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Stromrichter

Ii +
Bypass-Diode? ! 3
Trenner der
- PV-Anlage® |
!
i
Kabel der
PV-Anlage
p —
’
Legende { Gehéduse

a

b Anforderungen an Trenner von PV-Anlagen siehe 6.2.4.2 und 6.3.1.

Grenze des Systems oder des Teilsystems

Bypass-Dioden sind vom Hersteller aus generell als Standardelemente der PV-Module enthalten.

Bild 4 — Schaltbild einer PV-Anlage — Einzelner Strang

Full document details: E DIN IEC 62548:2010-07
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Bypass-Dioden sind vom Hersteller aus generell als Standardelemente der PV-Module enthalten.

a

— Mehrere parallele Strange

Bild 5 — Schaltbild einer PV-Anlage
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Kabel der /—
PV-Teilanlage

PV-Anlage
/ PV-Teilanlage
+ = Anschlusskasten }
i %; der PV-Teilanlage
e Ld
; Kabel der
?& . {7 -] 7 PV-Teilanlage
| + LA o / Uberstrom-
5 Kabel des i Trenneinrichtung | / ! schutz-
L PV-Stranges  :des PV-Stranges , einrichtung
i eyt der PV-Anlage
5 )
i Trenneinrichtung /
;g g; : der PV-Teilanlage
T Uberstrom- A4 ; oy
i S I ? _ schutzeinrichtung = ; {:;
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- - i \\\ ’Q
— P \
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J; ﬁ i PV-Anlage !\
: \
! =170 1! i : ! Trenner der
‘ ; i A ! PV-Anlage
Ll fd : \r :
"""" @ i ' (—ErAnscthsskasten
i i ider PV-Anlage
i Uberstromschutzeinrichtung
e der PV-Teilanlage

V4
PV-Anlage ~ -

............ Elemente, die nicht in jedem Fall erforderlich sind
Legende |  _ . _ Gehause
_____ Grenze des Systems oder des Teilsystems
ANMERKUNG Bypass-Dioden sind vom Hersteller aus generell als Standardelemente der PV-Module enthalten.

Bild 6 — Schaltbild einer PV-Anlage — Mehrere parallele Stradnge mit einer in Teilanlagen unter-
teilten Anlagen

ANMERKUNG In den Bildern 4, 5 und 6 sind die in gestrichelten Linien eingerahmten Komponenten nicht in jedem Fall
erforderlich. Die Bilder zeigen die Anordnung im Stromkreis, wenn sie erforderlich sind.
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4.1.3 Reihen-Parallel-Schaltung

Um die Fehlanpassung méglichst gering zu halten und den Ertrag der PV-Anlage zu verbessern, sollten alle
PV-Strange in einer PV-Anlage nach der gleichen Technik ausgefiihrt sein und die gleiche Anzahl in Reihe
geschalteter PV-Module besitzen (siehe Bilder 4 bis 6). Darlber hinaus sollten alle PV-Module in der PV-An-
lage die gleichen Bemessungswerte fiir die elektrischen Kennwerte aufweisen einschlieBlich von Kurz-
schlussstrom, Leerlaufspannung, Strom bei gréBter Leistung, Spannung bei groBter Leistung und Bemes-
sungsleistung (alle bei Normprufbedingungen).

ANMERKUNG Dieser Aspekt sollte beim Entwurf vor allem beim Ersatz von Modulen oder bei der Veranderung eines
bestehenden Systems vom Projektentwickler berlicksichtigt werden.

4.1.4 Batterien in Systemen

Batterien in PV-Systemen kénnen eine Quelle von hohen unbeeinflussten Fehlerstrémen sein und sollten
einen Fehlerstromschutz besitzen. Der Fehlerstromschutz in Batteriesystemen wird im Allgemeinen zwischen
der Batterie und dem Laderegler und méglichst nahe an der Batterie angeordnet. Mit diesem Schutz wird ein
Uberstromschutz fir die Kabel der PV-Anlage bereitgestellt, sofern die Kabel so bemessen sind, dass sie
dem gleichen Strom standhalten wie die Uberstromschutzeinrichtung der Batterie.

ANMERKUNG 1 Batteriesysteme sollten nach IEC 62485 ausgefuhrt werden.

ANMERKUNG 2 Der Uberstromschutz der Batterie sollte in allen aktiven (ungeerdeten) Leitern angeordnet werden.

4.1.5 Beriicksichtigung der unbeeinflussten Fehlerzusténde innerhalb einer PV-Anlage
In jeder Anlage muss die Quelle von Fehlerstrémen ermittelt werden.

Systeme mit Batterien kdnnen aufgrund der Eigenschaften der Batterie hohe unbeeinflusste Fehlerstrome
aufweisen (siehe 4.1.4).

In einem PV-System ohne Batterien verhalten sich die PV-Zellen (und folglich die PV-Anlagen) bei nieder-
ohmigen Fehlzustdnden wie Stromquellen. Damit sind Fehlerstréme selbst unter Kurzschlussbedingungen
nicht viel gréBer als tbliche Stréme bei Volllast.

Der Fehlerstrom hangt von der Anzahl der Stréange, von der Fehlerstelle und von der Bestrahlungsstarke ab.
Damit gestaltet sich die Suche nach einem Kurzschluss in einer PV-Anlage sehr schwierig. In einer PV-An-
lage mit Fehlerstrémen kénnen sich Lichtbégen bilden, die eine Uberstromschutzeinrichtung méglicherweise
nicht auslésen.

Aus diesen Eigenschaften der PV-Anlage ergeben sich fir den Entwurf der PV-Anlage die folgenden
Schlussfolgerungen:

a) Die Mdglichkeit von zweiphasigen Kurzschllssen, Erdschlissen und unbeabsichtigten Leitungsabtren-
nungen in der PV-Anlage missen sorgfaltiger vermieden werden als bei herkdmmlichen elektrischen
Anlagen. (Es ist zu beachten, dass bei herkémmlichen elektrischen Anlagen die anlageneigene hohe
Fehlerstromfestigkeit des Systems beim Eintreten eines Fehlers im Allgemeinen zum Ansprechen einer
Sicherung oder zum Ausldsen eines Leistungsschalters oder einer anderen Schutzeinrichtung fihrt.).

b) In Abh&ngigkeit von der AnlagengréBe und vom Anlagenstandort kdnnen als Teil der Systemschutzfunk-
tionen eine Erdschlusserkennung und -beseitigung erforderlich sein, um die Brandgefahr zu senken.

ANMERKUNG  Anforderungen an den Uberstromschutz siehe 5.2 und Anforderungen an den Erdschlussschutz siehe 5.3.
4.1.6 Beriicksichtigung der Betriebstemperatur

Bemessungswerte von PV-Modulen werden bei Normprufbedingungen (25 °C) angegeben.
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Unter normalen Betriebsbedingungen ist 25 °C fiir kristalline Silizium-PV-Module, die beim Punkt der maxi-
malen Leistung bei einer Bestrahlungsstarke der Sonne unter 1 000 W/m? und mit angemessener Bellftung
betrieben werden, eine angemessene stationare Temperaturerhéhung in Bezug auf die Umgebungstempe-
ratur. Die Temperaturerhéhung kann bei Bestrahlungsstarken tber 1 000 W/m? und bei schlechter Beluftung
der Module bedeutend héher sein.

Aus diesen Betriebskennwerten der PV-Module ergeben sich die beiden folgenden Hauptanforderungen fur
den Entwurf der PV-Anlage.

a) Bei bestimmten PV-Techniken sinkt der Wirkungsgrad, wenn die Betriebstemperatur steigt (bei kristalli-
nen Silizium-Solarzellen sinkt die maximale Leistung zwischen 0,4 % und 0,5 % fir jedes °C der Erhé-
hung der Betriebstemperatur). Deshalb sollte ein Entwurfsziel eine angemessene Bellftung der PV-An-
lage sein, damit sowohl fur die Module als auch die angeschlossenen Komponenten ein optimales
Betriebsverhalten sichergestellt werden kann.

b) Samtliche Komponenten und Betriebsmittel, die die PV-Anlage beriihren oder nahe der PV-Anlage ange-
ordnet sind, (Leiter, Umrichter, Steckverbinder usw.) miissen der erwarteten maximalen Betriebstempe-
ratur der PV-Anlage standhalten kdnnen.

c) Bei Kélte steigt bei Zellen auf der Basis der kristallinen Siliziumtechnik die Spannung an (weitere
Betrachtungen siehe 4.1.8).

4.1.7 Aspekte des Betriebsverhaltens

Das Betriebsverhalten der PV-Anlage kann durch viele Faktoren beeinflusst werden wie:

Abschattung;

Temperaturerhéhung;

Spannungsabfall in den Kabeln;

Verschmutzung der Oberflache der Anlage.

Der Standort der PV-Anlage muss sorgfaltig ausgewahlt werden. Die Nahe von Baumen und Gebauden kann
eine Abschattung der PV-Anlage wahrend eines Teils des Tages hervorrufen.

Es ist maBgeblich, die Abschattung méglichst zu verhindern oder wenigstens auf eine sehr geringe Dauer zu
verringern, da selbst der kleinste Schatten auf der Anlage deren Betriebsverhalten stark einschranken kann.

Aspekte der Verschlechterung des Betriebsverhaltens aufgrund einer Temperaturerh6hung und die Notwen-
digkeit einer guten Beliftung sind in 4.2.2 beschrieben. Es sollte darauf geachtet werden, dass die Module
moglichst kihl gehalten werden.

Die Dimensionierung der Kabel innerhalb der Anlage und in den Kabelverbindungen von der Anlage zum An-
wendungsstromkreis im Entwurfsprozess beeinflusst den Spannungsabfall in diesen Kabeln unter Last. Dies
kann besonders in Systemen mit niedriger Ausgangsspannung und hohem Ausgangsstrom bedeutsam sein.
Es wird empfohlen, dass unter Hochstlastbedingungen der Spannungsabfall zwischen dem am weitesten
entfernten Modul in der Anlage und den Anschliissen des Anwendungsstromkreises 3 % der Nennspannung
des Systems nicht Uiberschreitet.

Eine Verschmutzung der Oberflache der PV-Module durch Staub, Schmutz, Vogelkot, Schnee usw. kann die

Ausgangsleistung der Anlage maBgeblich herabsetzen. Es sollten Vereinbarungen Uber eine regelméaBige
Reinigung in Situationen getroffen werden, in denen eine starke Verschmutzung ein Problem darstellen kann.

4.2 Mechanische Ausfiihrung

421 Allgemeines

Stutzkonstruktionen und die Befestigungseinrichtungen der Module sollten geltenden Vorschriften und Nor-
men fir Gebaude entsprechen.
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4.2.2 Thermische Aspekte

Anhand der Empfehlungen des Herstellers sollten die Befestigungseinrichtungen der PV-Module so ausge-
fihrt werden, dass bei den erwarteten Betriebstemperaturen die gréBtmdgliche Ausdehnung/Schrumpfung
der Module méglich ist. Fir andere metallische Bauteile einschlieBlich von Montagekonstruktionen, Installa-
tionsrohren und Kabelwannen sollten dhnliche Vorkehrungen getroffen werden.

4.2.3 Mechanische Belastung von PV-Konstruktionen

Hinsichtlich der Belastungskennwerte sollten Stiitzkonstruktionen von PV-Anlagen nationalen Normen und
Vorschriften entsprechen. Besondere Beachtung sollten Windlasten an PV-Anlagen finden.

424 Wind

PV-Module, Montagerahmen fir Module und die Befestigungsverfahren der Rahmen an den Geb&auden oder
im Boden missen flr die héchsten erwarteten Windgeschwindigkeiten am Standort bemessen sein.

Die Bewertung dieser Komponenten muss anhand der héchsten am Standort beobachteten (oder bekannten)
Windgeschwindigkeit unter Beachtung regelmaBig wiederkehrender Windereignisse (Zyklone, Tornados,
Hurrikans usw.) erfolgen. Die Konstruktion der PV-Anlage muss angemessen und nach lokalen Gebaude-
normen gesichert werden.

ANMERKUNG  Auf die PV-Anlage wirkende Windkréfte erzeugen eine maBgebliche Belastung der Gebaudekonstruk-

tion. Diese Belastung sollte bei der Bewertung der Widerstandsfahigkeit des Gebdudes gegeniiber den resultierenden
Kraften beriicksichtigt werden.

42,5 Stoffansammlung auf der PV-Anlage
Auf der PV-Anlage kénnen sich Schnee, Eis und andere Stoffe ablagern, was bei der Auswahl von entspre-

chend ausgelegten Modulen, bei der Berechnung der Stltzkonstruktion fiir die Module und dergleichen und
bei der Berechnung der Gebaudetragfahigkeit flir die Anlage berlicksichtigt werden sollte.

4.2.6 Korrosion

Samtliche Konstruktionen miissen moglichst aus korrosionsbestandigem Werkstoff wie z. B. Aluminium, ver-
zinktem Stahl, impragnierten Holzmasten oder Holzkonstruktionen usw. hergestellt werden.

Konstruktionen aus Metall, Aluminium oder feuerverzinktem Stahl sind fir diese Anwendungen gut geeignet.
Falls die Anlage in einer Meeresumgebung oder einer anderen stark korrosiven Umgebung errichtet wird,
muss das Aluminium eloxiert werden.

Die gleichen Anforderungen gelten fiir alle Schrauben, Muttern und Befestigungsmittel.

Es missen MaBnahmen gegen elektrochemische Korrosion zwischen den Konstruktionen und dem Gebaude
einerseits und den Konstruktionen und PV-Modulen andererseits ergriffen werden. Falls das System eine
Funktionserde besitzt, ist es empfehlenswert, wenn der negative Leiter mit dem Erder verbunden ist, da diese
Anordnung einen elektrochemischen Abbau der Elektrode und anderer Metallteile verringert.

ANMERKUNG  Zum Entwurf der Erdungssysteme sollten die Herstelleranweisungen herangezogen werden.

5 Sicherheitsaspekte

5.1 Schutz gegen elektrischen Schlag

Fir den Schutz gegen elektrischen Schlag missen die Anforderungen von IEC 61140 und IEC 60364-4-41
angewendet werden.
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Flr den Schutz durch Kleinspannungssysteme (SELV- und PELV-Systeme) miissen alle Betriebsmittel nach
Klasse Ill oder besser klassifiziert sein.

Fur alle anderen Systeme wird empfohlen, die Komponenten und Kabel in den PV-Anlagen durch doppelte
oder verstarkte Isolierung zwischen jedem aktiven Leiter und jedem geerdeten leitféhigen Teil oder jedem
Kérper zu schitzen.

Die Erdung und der Potentialausgleich von freiliegenden Metallteilen von PV-Modulen missen nach 6.4.2
erfolgen.

Die Funktionserdung von einem der Leiter auf der Gleichspannungsseite ist zuldssig, wenn mindestens ein-
fache Trennung zwischen der Gleichspannungs- und der Wechselspannungsseite vorliegt.

5.2 Schutz gegen Uberstrom

5.2.1 Allgemeines

Fehlerstrdme durch Kurzschlisse in Modulen, in Anschlusskésten oder in den Leitungen der Module oder
Erdschlisse in den Leitungen der Anlage kénnen zu einem Uberstrom in einer PV-Anlage fihren.

PV-Module sind strombegrenzte Quellen, da sie aber parallelgeschaltet und auch an externe Quellen (z. B.
Batterien) angeschlossen werden kénnen, kénnen sie Uberstrdmen ausgesetzt sein, die entweder durch

mehrere parallele aneinandergrenzende Strénge, durch bestimmte Arten von angeschlossenen Umrichtern
und/oder durch externe Quellen verursacht werden.

5.2.2 Anforderungen an den Uberstromschutz
Auf eine Anforderung der Hersteller von PV-Modulen und angeschlossenen Betriebsmitteln hin muss ein

Uberstromschutz zu Verfiigung gestellt werden. Falls Hersteller keinen Uberstromschutz festlegen, muss die
Notwendigkeit fir einen Schutz nach 5.2.3 bis 5.2.6 ermittelt werden.

5.2.3 Uberstromschutz in PV-Systemen, die an Batterien angeschlossen sind

Fir alle an Batterien angeschlossene PV-Systeme muss ein Uberstromschutz vorgesehen werden (dritter
Buchstabe der Systemklassifikation ist ein ,B’). Dieser Schutz darf unmittelbar neben der Batterie in das
System eingebaut werden. Falls dort kein Uberstromschutz vorhanden ist, muss dieser in das Hauptkabel der
Anlage integriert werden, um dieses Kabel gegen Fehlerstrdome zu schitzen, die vom Batteriesystem herriih-

ren. Die Dimensionierung des Uberstromschutzes ist in 5.2.5.3 beschrieben. Der verwendete Uberstrom-
schutz muss den gréBten unbeeinflussten Fehlerstrom von der Batterie unterbrechen kénnen.

5.2.4 Anforderungen an den Uberstromschutz fiir einen Strang
Der Uberstromschutz fiir einen Strang muss vorgesehen sein, wenn:
((np = 1) X Isc mop) > Imop_max_ocpr * 1,25

ANMERKUNG  Wenn Leistungsschalter mit Uberstromschutzelementen benutzt werden, diirfen diese auch die in 6.4.1
geforderten Trenner zu Verfligung stellen.

5.2.5 Dimensionierung des Uberstromschutzes

5.2.5.1 Uberstromschutz eines PV-Stranges

Wenn ein Uberstromschutz fiir einen Strang erforderlich ist, muss jeder PV-Strang mit einer Fehlerstrom-
schutzeinrichtung geschitzt werden.
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