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Zusammenfassung

Diese Publikation beschreibt mdgliche Gefahren bei der Installation von Photovoltaik-Anlagen (PV-An-
lagen) auf Dachflachen mit brennbaren Baustoffen und wie man die damit verbundenen Risiken min-
dern kann. Bei Neuanlagen konnen alternative MaBnahmen zur Erreichung des Schutzziels recht ein-
fach umgesetzt werden - bei Anlagen im Bestand kann es aufwendiger sein. Aber hier bieten sich auch
gute Moglichkeiten an, wenn z. B. Wechselrichter getauscht werden sollen.

Von daher sprechen diese Richtlinien nicht nur Planer, Errichter und Betreiber an, sondern ebenso In-

vestoren, die in PV-Anlagen investieren wollen. Der Versicherungswirtschaft sollen sie eine Hilfe bei der
Beurteilung von Risiken sein und ggf. Maglichkeiten fiir eine Versicherbarkeit derselben aufzuzeigen.

Quelle Titelbild: VGH

Die vorliegende Publikation ist unverbindlich. Die Versicherer konnen im Einzelfall auch andere Sicherheitsvor-
kehrungen oder Installateur- oder Wartungsunternehmen zu nach eigenem Ermessen festgelegten Konditionen
akzeptieren, die diesen technischen Spezifikationen oder Richtlinien nicht entsprechen.
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0 Geltungsbereich

Diese Publikation gilt fir PV-Anlagen auf Dachern
mit brennbaren Baustoffen von Industrie-, Gewer-
be- und Kommunalen Objekten.

1 Situationsbeschreibung

Im Fehlerfall geht von jeder elektrischen Anla-
ge oder jedem elektrischen Betriebsmittel eine
Brandgefahr aus. Produkt- und Errichtungs-
normen sowie die in der EU geltenden Sicherheits-
standards sorgen dafir, dass die Verwirklichung
der Gefahr unterhalb eines akzeptierten Risikos
(Grenzrisiko) verbleibt und man von einer vorhan-
denen Sicherheit ausgehen darf. Erfahrungen zei-
gen aber auch, dass beispielsweise aufgrund von
mangelhaften Produkten, Fehlern beim Planen
und Errichten von Anlagen, Alterung oder beson-
deren Einflissen von auflen, nicht bestimmungs-
gemaflen Gebrauch, Brande durch elektrische Be-
triebsmittel verursacht werden.

Ein Dachaufbau von Industrie-, Gewerbe- oder
kommunalen Objekten enthalt in der Regel brenn-
bare Baustoffe, wie z. B. Dammstoffe oder Abdich-
tungen. Eine PV-Anlage muss im Fehlerfall als
Zindquelle angesehen werden. Durch den Aufbau
einer PV-Anlage auf einem Dach erhoht sich das
Brandrisiko fiir das Gebdude. Auch die Module,
Leitungen und Befestigungselemente aus Kunst-
stoff stellen eine Brandlast dar. Sind diese Anla-
gen auBerhalb des Schutz- und Uberwachungs-
bereiches von Lodsch- und Brandmeldeanlagen
installiert, miissen sie besonders kritisch beurteilt
werden.

In den vergangenen Jahren kam es immer wieder
zu Dachbranden, ausgelost durch PV-Anlagen.
Zum Fall eines Brandes in Wittmund am 02.06.2013
traf das OLG Oldenburg im Urteil 13 U 20/17 fol-
gende Feststellung:

.Eine Dach-Photovoltaikanlage muss so installiert
werden, dass eine sichere Trennung zwischen den
elektrischen Komponenten als Zindquellen und
der Dachoberfldche als Brandlast gewdahrleistet
ist. Andernfalls muss die Montage unterbleiben.
[...] Die Beklagte [Elektrofachbetrieb, Errichter]
haftet daher fiir den entstandenen Schaden.”

Damit stellt sich grundsatzlich die Frage, ob PV-
Anlagen auf den (Flach-]Dachern von Industrie-
und Gewerbegebduden oder kommunalen Ein-
richtungen errichtet werden dirfen. Festzustellen
ist, dass diese Anlagen in grofler Zahl vorhanden
sind und weiter errichtet werden. Ausfiihrungen in

baurechtlichen Verordnungen und Normen geben
keine abschliefenden Antworten. Was aber immer
gilt ist, ein Brand bendtigt Sauerstoff (immer vor-
handen), eine Ziindquelle (PV-Anlage im Fehler-
fall) und einen brennbaren Stoff (z. B. brennbarer
Dachbaustoff].

ah

Bild 1: Schaden nach einem im PV-Modul gene-
rierten Lichtbogen (Quelle: VGH)

Die grundsatzliche baurechtliche Genehmigungs-
freiheit von PV-Anlagen entbindet nicht von einer
Risikobetrachtung. Die Brandbeanspruchung einer
.harten Bedachung” durch einen Lichtbogen liegt
deutlich Uber der genormten Prifbeanspruchung.
Es wird davon ausgegangen, dass alle brennbaren
Dachabdichtungnen und - dammstoffe durch einen
Defekt an einer PV-Anlage zu einer Entziindung
und ggf. selbstandigen Brandausbreitung fihren
kénnen.

Die Sachversicherungen missen diese bestehen-
den Risiken bewerten, fiir sich Entscheidungen
zur Versicherbarkeit des Risikos treffen und ggf.
dem Kunden Madglichkeiten aufzeigen, das Risiko
zu mindern. Die folgenden Ausfiihrungen sollen
hierzu Hinweise geben und Bewertungskriterien
erlautern.

2 Ausfiihrungen von PV-
Anlagen und Dachern

2.1 PV-Anlagen

Grundsatzlich sind elektrische Anlagen, damit
auch PV-Anlagen, so zu errichten, dass die Schutz-
ziele der geltenden Normen erreicht und durch
Erst- und Wiederholungspriifungen nachgewie-
sen werden. Hier sind folgend zundchst nur einige
wenige angefiihrt, wahrend eine erweiterte Auflis-
tung in Kapitel 4 ("Normative Anforderungen an
PV-Anlagen”) aufgezeigt wird.
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Fir Niederspannungsanlagen gelten die Forde-
rungen der Reihe VDE 0100 und hier im Besonde-
ren fir PV-Anlagen:

= DIN VDE 0100-712 (VDE 0100-712) Errichten
von Niederspannungsanlagen - Teil 7-712: An-
forderungen fir Betriebsstatten, Raume und
Anlagen besonderer Art - Photovoltaik-(PV]-
Stromversorgungssysteme

= DIN VDE 0100-600 (VDE 0100-600)
Errichten von Niederspannungsanlagen -
Teil 6: Prifungen

= DIN VDE 0105-100/A1 (VDE 0105-100/A1)
Betrieb von elektrischen Anlagen - Teil 100:
Allgemeine Festlegungen; Anderung Af:
Wiederkehrende Priifungen

= DIN EN 62466-1 (VDE 0126-23-1) und -2
Photovoltaik(PV])-Systeme - Anforderungen an
Prifung, Dokumentation und Instandhaltung

Darin gestellte Mindestanforderungen gelten als
allgemein anerkannte Regeln der Technik. Dies
bedeutet auch, dass man von ihnen abweichen
kann. Bei einer ordnungsgemadfen Installation,
Einhaltung der VDE-Normen und den Anforde-
rungen aus dem Bauordnungsrecht sollen keine
Kompensationsmalinahmen gefordert werden, so
fern kein besonderes Risiko festgestellt wird. Bei
Abweichungen von den normativen Anforderungen
ist grundsatzlich nachzuweisen, dass durch die
getroffenen technischen Ausfiihrungen das jewei-
lige Schutzziel erreicht wird. Ordnungsgemaf ge-
plante, errichtete und regelmaBig instand gehal-
tene PV-Anlagen gelten als sicher.

Warmedammung

Dachabdichtung
S
RSSO0

A AN NN

Zu diesen moglichen Schutzziel orientierten Maf3-
nahmen bei Dachern mit brennbaren Baustoffen
gehoren beispielsweise der Einsatz von Lichtbo-
gendetektionseinrichtungen mit Meldung bzw.
Freischaltung und/oder auch eine besondere Ver-
legung von Kabeln und Leitungen, siehe Kapitel
3. Diese Mafinahmen sind zum Teil auch bei Be-
standsanlagen maglich.

Im Anhang B findet sich eine Zusammenstellung
von Fehlerrisiken der Komponenten von PV-Anla-
gen aus dem IEA-Report ., Quantification of Techni-
cal Risks in PV Power Systems 2021". Diese Fehler
sind hinsichtlich ihrer Auswirkung gewichtet und
es werden Mafinahmen zu deren Senkung aufge-
fuhrt.

2.2 Dacher

Ein Dach besteht im wesentlichen aus einer Dach-
abdichtung/Abdeckung, Warmedammung und
tragenden Konstruktion. Diese Basiselemente
kdénnen in sehr unterschiedlichen technischen
Ausfiihrungen und Materialien realisiert werden -
auch hinsichtlich ihrer Brandeigenschaften.

Im Anhang A findet sich eine Ubersicht der unter-
schiedlichsten Dachaufbauten mit einer Beurtei-
lung von Brandeigenschaften.

AY

i
——

™ Stiitze

\
Trapezblech (Abdeckblech)

Dachbinder

Bild 2: Beispiel eines Dachaufbaus aus VdS 2214 BrandschutzmaBnahmen fiir Dacher - Auszug



https://iea-pvps.org/wp-content/uploads/2021/11/Report-IEA%E2%80%93PVPS-T13-23_2021-Quantification-of-Technical-Risks-in-PV-Power-Systems_rev01.pdf
https://iea-pvps.org/wp-content/uploads/2021/11/Report-IEA%E2%80%93PVPS-T13-23_2021-Quantification-of-Technical-Risks-in-PV-Power-Systems_rev01.pdf
https://shop.vds.de/download/vds-2216
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3 Ubersicht von MaBnahmen
zur Risikominimierung

Wie beivielen Risiken muss zwischen neu errichte-
ten und Bestandsanlagen unterschieden werden.

Bei der Planung neuer PV-Anlagen besteht die
Maglichkeit, bereits im Vorfeld Risiken des Daches
und der PV-Anlage zu betrachten und mit entspre-
chenden MaBnahmen mindernd zu gestalten.

Bei Anlagen im Bestand ist dies anders gelagert.
Dach und PV-Anlage sind bereits vorhanden, bau-
liche Mafinahmen zur Risikominimierung wie z. B.
Austausch einer brennbaren Dammung gegen
eine nichtbrennbare, stellt eine sehr wirksame
MafBnahme dar, kann jedoch wirtschaftlich nicht
umsetzbar sein. Das Aufbringen einer Kiesschicht
kann eine machbare Mafinahme sein. Eine Man-
gelbeseitigung wie z. B. das fachgerechte Verle-
gen von DC-Leitungen auf dem Dach oder Uber
Brandwande sowie die Wiederherstellung der
Funktion einer Blitzschutzanlage ist davon un-
abhangig in jedem Fall umzusetzen. Technische
Schutzziel orientierte Mafinahmen wie z.B. der
Austausch von Wechselrichtern mit aktivierter
Lichtbogenerkennung und -abschaltung (ohne
automatische Wiedereinschaltung] oder eine
automatisierte Weiterleitung von Stér- und Be-
triebsmeldungen sind auch bei Bestandsanlagen
moglich.

Beispiele fiir Schutzziel orientierte MaBnahmen
bei Dachern mit brennbaren Baustoffen:

m elektrotechnisch

" Leitungsverlegung in aufgestanderten
Kabelblhnen aus gelochtem Metall

= Einsatz von Wechselrichtern mit aktivierter
Lichtbogenerkennung und -abschaltung

® Automatische Weiterleitung von Betriebs-
und Stormeldungen an einen Fachbetrieb,
Empfehlung: Wartungsvertrag

= Einsatz von PV-Modulen, die einer Klas-
sifizierzung als schwerentflammbar oder
nichtbrennbar aufweisen

® organisatorisch

® |nstandhaltungsmafinahmen mit regelma-
Bigen Prufungen (Prifung/Wartung nach
VDE 0105-100 bzw. VDE 0126-23-1
und -2, halbjahrliche Sichtkontrolle und
nach besonderen Ereignissen, z. B. Sturm;
jahrliche Thermografie; mindestens alle
4 Jahre messtechnische Uberpriifung)

= Bei Indikation missen Inspektionsintervalle
zeitlich kiirzer eingeplant und durchgefiihrt
werden, wenn sich die Instandsetzung ver-

zogert. Der Regelfall sind visuelle Inspekti-
onen ohne Kontakt zu den Betriebsmitteln.

= Stérmeldungen aus Anlagenschutzein-
richtungen/Gefahrenmeldeanlagen (kein
automatisches Wiedereinschalten, klare
Meldewege, je nach Meldung angepasste
Interventionszeiten; auch von Feuerwehren;
ErsatzmaBnahmen bei temporarer Aufler-
betriebnahme von Anlagenschutz- bzw. Ge-
fahrenmeldesystemen)

= Die Inspektionsfahigkeit der Anlagen-
technik muss unterstiitzt werden durch
Monitoringsysteme, die wesentliche Be-
triebsdaten der PV-Anlage kontinuierlich
aufzeigen.

Hinweis: Die Einhaltung der Errichtungsnormen
sowie eine fachgerecht durchgefiihrte und doku-
mentierte Inbetriebnahme der PV-Anlage sind
die Voraussetzung fiir einen Betrieb der Anlage!

Dies zeigt sich beispielsweise bei den oft anzutref-
fenden fehlerhaften Installationen mit herabhan-
genden oder auf dem Boden liegenden Leitungen
und Steckverbindern mit direktem Sicherheits-
risiko. Normgerecht ist: Diese Leitungen und
Steckverbindungen missen fixiert oder geschiitzt
verlegt werden. Dazu gehdren der Schutz vor dau-
erhaft anstehendem Wasser oder vor Eisgang, vor
Tierverbiss und vor UV-Einwirkungen. Zum Erhalt
gehoren regelmaflige Systeminspektionen. Unre-
gelmaBigkeiten werden einer Elektrofachkraft ge-
meldet, die fiir Instandsetzung sorgt.

4 Normative Anforderungen
an PV-Anlagen

Reihe DIN VDE 0100 Errichten von Niederspan-
nungsanlagen

DIN VDE 0100-100 Berichtigung 1 Errichten von
Niederspannungsanlagen - Teil 1: Allgemeine
Grundsatze, Bestimmungen allgemeiner Merk-
male, Begriffe

DIN VDE 0100-712 Errichten von Niederspan-
nungsanlagen - Teil 7-712: Anforderungen fir
Betriebsstatten, Raume und Anlagen besonderer
Art - Photovoltaik-(PV]-Stromversorgungssysteme

VDE-AR-E 2100-712 Anwendungsregel Mafinah-
men fiir den DC-Bereich einer Photovoltaikanlage
zum Einhalten der elektrischen Sicherheit im Falle
einer Brandbekdampfung oder einer technischen
Hilfeleistung
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DIN VDE 0100-600 Errichten von Niederspan-
nungsanlagen - Teil 6: Prifungen

DIN VDE 0105-100/A1 Betrieb von elektrischen
Anlagen - Teil 100: Allgemeine Festlegungen; An-
derung A1: Wiederkehrende Priifungen

DINEN 62466-1(VDE 0126-23-1) Photovoltaik(PV]-
Systeme - Anforderungen an Priifung, Dokumen-
tation und Instandhaltung - Teil 1: Netzgekoppelte
Systeme - Dokumentation, Inbetriebnahmepri-
fung und Prifanforderungen

DIN EN IEC 62446-2 (VDE 0126-23-2) Photovoltaik
(PV)-Systeme - Anforderungen an Priifung, Doku-
mentation und Instandhaltung - Teil 2: Netzgekop-
pelte Systeme - Instandhaltung von PV-Systemen

Reihe DIN EN IEC 61730 mit DIN EN IEC 61730-1
(VDE 0126-30-1) Photovoltaik(PV)-Module - Si-
cherheitsqualifikation - Teil 1: Anforderungen an
den Aufbau

DIN EN IEC 61730-2 (VDE 0126-30-2) Photovoltaik
(PV]-Module - Sicherheitsqualifikation - Teil 2: An-
forderungen an die Priifung

Reihe DIN EN IEC 61215 (VDE 0126-31) Terres-
trische Photovoltaik(PV])-Module - Bauarteignung
und Bauartzulassung

DIN EN 62305-3 Beiblatt 5 (VDE 0185-305-3 Bei-
blatt 5) Blitzschutz - Teil 3: Schutz von baulichen
Anlagen und Personen - Beiblatt 5: Blitz- und
Uberspannungsschutz fiir PV-Stromversorgungs-
systeme

DIN IEC/TR 63225 (VDE 0126-301) Inkompatibilitat
von Steckverbindern fiir Gleichstromanwendungen
in Photovoltaikanlagen

In Arbeit:

Umfangreiche Uberarbeitung VDE 0100-712
Lichtbogendetektion wird als Mdglichkeit zur Risi-
kominimierung erwahnt; DC-Bussysteme; Modul-
optimierer, Batteriespeicher

E DIN EN 63027 (VDE 0126-27) Gleichstrom-Licht-
bogenerfassung und -unterbrechung in photovol-
taischen Energiesystemen

Weiterfiihrende Literatur:

Report IEA-PVPS T13-23 Performance, Operation
and Reliability of Photovoltaic Systems - Quantifi-
cation of Technical Risks in PV Power Systems [Re-
port IEA-PVPS T13-23:2021]

dS 3145 Photovoltaikanlagen
Brand- und Komplextrennwande, Merk-

blatt fir die Anordnung und Ausfiihrung

DGUV Information 203-080 Montage und Instand-
haltung von Photovoltaik-Anlagen



https://shop.vds.de/download/vds-3145
https://shop.vds.de/download/vds-2234
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Anhang A

Ubersicht von unterschiedlichen Dachaufbauten mit einer Beurteilung
ihrer Brandeigenschaften

Diese grobe Abschatzung erfolgt aufgrund von Schadenerfahrungen.

Es wird davon ausgegangen, dass alle brennbaren Dachabdichtungen und -Dammstoffe durch einen
Defekt an einer PV-Anlage entziindet werden konnen.

Die Wahrscheinlichkeit der selbstandigen Brandausbreitung bei den Kombinationen von Dachabdichtung
und Dachdammung:

wenig wahrscheinlich

Dachdammung
Mineralwolle PUR/PIR PUR/PS
Dachdeckung/-abdichtung qder sonstige mind. C nach oder andere
nichtbrennbare EN 13501-1 brennbare
Dammstoffe Dammstoffe

Vervielfaltigungen/Verdffentlichungen — auch fiir innerbetriebliche Verwendung — nicht gestattet
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nichtbrennbare Dachdeckung
(z. B. Dachpfannen, Trapezblech)

Abdichtungsbahn aus Kunststoff

Bitumenbahnen oder andere bitu-
menhaltige Abdichtungen

PUR-Sandwichelement
[z. B. < C nach EN 13501-1]

PUR-Sandwichelement
[z.B. 2 D nach EN 13501-1]

PUR = Polyurethan
PIR = Polyisocyanurate
PS = Polystyrol

Eine feuerbesténdige Dachschalung (z. B. Beton] reduziert das Risiko einer Brandiibertragung vom Dach
ins Gebaudeinnere mafigeblich.

Fiur die abschlieBende Beurteilung durch den Versicherer missen alle verbauten Materialien und deren
Kombination detailliert bewertet werden. Diese vorstehende Tabelle dient einer groben Orientierung.

Die Risikoeinschatzung obliegt dem Versicherer. Die Vielfalt der anzutreffenden Dachaufbauten mit unter-
schiedlichen Baustoffen lassen sich in einer solchen Publikation nicht abbilden.
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Anhang B

Mdgliche Defekte an PV-Komponenten, die zu einer Brandgefahr fiihren konnen

Quelle fir PV-Anlagen - Fehlerrisiken von Komponenten und Reduktionsmafinahmen: , Quantification of
Technical Risks in PV Power Systems 2021 - |EA report” bearbeitet.

Die hier angesprochenen Fehlerkategorien entsprechen Beschreibungen aus dem Bild 7 des oben er-
wahnten |[EA Report IEA-PVPS T13:

m gelb hinterlegte Defekte kénnen zu einem Brand fiihren, wenn ein Folgefehler und/oder ein zweiter

Fehler auftritt;

» FOERREREGEIDSERE konnen direkt zu einem Brand fiihren.

Magliche Gefahrenvermeidung

kurzfristige/

Erweitert um

sollten ausge-
tauscht werden;
regelmafige In-
spektionen zur
Uberwachung des
Status der nicht
ersetzten Module
sollten erfolgen.

ren; Installation
und Reinigung
durch geschultes
Personal; bei wahr-
scheinlich hohen
Schneelasten bzw.
Hagel risikomin-
dernde zertifizierte
Module installieren.

dern; Vor-Versand-
oder Lager-Inspek-
tionen; EL-Bilder
mit mobilem Labor
vor bzw. wahrend
der Installation er-
stellen; regelma-
Rige EL-Inspektion
oder nach Extrem-
wetter (Sturm/Ha-
gel/Schnee).

Komponenten > seitnahe empfohlene optionale Hinweise aus Sicht
Defekte Instandsetzunas- schadenverhiitende | schadenverhiitende der Schaden-
9 MmafBnahmen MafBnahmen verhiitung
mafBnahmen
Module > Module mit direktem | Angemessene EL-Bilder aus der |Zellrisse fihren
Zellrisse/-briiche |Sicherheitsrisiko Transportverfah- Produktion anfor- | zunachst zu einem

Minderertrag. Das
Brandrisiko besteht
nur bei stark ge-
schadigten Modu-
len - optisch sicht-
baren Schaden.
Diese Module mis-
sen ausgetauscht
werden.

Module>
Verfarbung der
Front- oder Riick-
seite

Module mit di-
rektem Sicher-
heitsrisiko sollten
ausgetauscht wer-
den; regelmafBige
Inspektionen zur
Uberwachung des
Status der nicht
ersetzten Module
sollten erfolgen.

Gultigkeit des IEC
61215 Zertifikates
uberprufen

RegelmaRBige
Systeminspekti-
onen; fur Gebiete
mit rauem Klima
gelten hohere An-
forderungen an die
Module und somit
hartere Testbedin-
gungen der Pru-
fungen nach IEC
61215.

Einbau der nach
IEC 61215 zerti-
fizierten Module
Uberprifen
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Magliche Gefahrenvermeidung

kurzfristige/

Erweitert um

Komponenten > seitnahe empfohlene optionale Hinweise aus Sicht
Defekte Instandsetzunas- schadenverhiitende | schadenverhiitende der Schaden-
g MmaBnahmen MafBnhahmen verhiitung
mafBnahmen
Module > Module mit di- Gultigkeit des Erweiterte Tests Einbau der nach
Front- rektem Sicherheits- | IEC 61215 Zertifi- (z. B. feuchte Hit- IEC 61215 zerti-

Delaminierung

risiko sollten aus-
getauscht werden;
regelmafige In-
spektionen zur
Uberwachung des
Status der nicht
ersetzten Module
sollten erfolgen;
werden individuelle
Testverfahren an-
gewendet, sollen
alle Module ausge-
tauscht werden, die
Uber keine ausrei-
chende Dichtheit
verfligen.

kates Uberpriifen;
kontinuierliche
Erdschluss-Uber-
wachung des Inver-
ters und anderer
Komponenten.

ze); Inspektionen
vor dem Versand
(z. B. Vernet-
zungsgrad von
EVAJ; regelmaBige
visuelle System-
inspektionen

fizierten Module
Uberprifen

Module >
Rickseiten-
Delaminierung
oder Riickseiten-
risse

Module mit di-
rektem Sicher-
heitsrisiko sollten
ausgetauscht wer-
den; regelmafige
Inspektionen zur
Uberwachung des
Status der nicht
ersetzten Module
sollten erfolgen;
werden individuelle

Gultigkeit des

IEC 61215 Zertifi-
kates Uberprifen;
kontinuierliche
Erdschluss-Uber-
wachung des Inver-
ters und anderer
Komponenten.

RegelmaBige Sys-
teminspektionen

Bei Glas-Glas-
Modulen gelten

die Rickseiten als
resistenter gegen
Folgen von Um-
welteinflissen wie
erhohter Tempera-
tur, mechanischen
Spannungen sowie
gegen Feuchtigkeit.

Einbau der nach

Testverfahren an- |EC 61215 zerti-
gewendet, sollen fizierten Module
alle Module ausge- Uberprifen
tauscht werden, die
Uber keine ausrei-
chende Dichtheit
verflgen.
Module > Module mit di- Sichtprifung der Regelmafige Sys- | Module mit di-
BrandflEekeR rektem Sicher- Module vor Instal- | teminspektionen rektem Sicher-

heitsrisiko sollten
ausgetauscht wer-
den; regelmafige
Inspektionen zur
Uberwachung des
Status der nicht
ersetzten Module
sollten erfolgen.

lation; bei Inbe-
triebnahme des
Systems Infrarot-
Thermografie ein-
setzen.

heitsrisiko missen
ausgetauscht wer-
den; regelmafige
Inspektionen zur
Uberwachung des
Status der nicht
ersetzten Module
missen erfolgen;
Empfehlung zur
Verwendung von
WR mit Lichtbogen-
Uberwachung
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Magliche Gefahrenvermeidung

kurzfristige/

Erweitert um

Zellver BifcungsY
fehler

rektem Sicher-
heitsrisiko sollten
ausgetauscht wer-
den; regelmafige
Inspektionen zur
Uberwachung des
Status der nicht
ersetzten Module
sollten erfolgen.

61215 Zertifikates
uberprifen

teminspektionen

Komponenten > seitnahe empfohlene optionale Hinweise aus Sicht
Defekte Instandsetzunas- schadenverhiitende | schadenverhiitende der Schaden-
g MmafBnahmen MafBnhahmen verhiitung
mafBnahmen
Module > Alle defekten Mo- | Angemessene RegelmaBige Sys- |siehe Maf3nahmen
GlasBrlicH dule miissen aus- | Transportverfah-  |teminspektionen  |Hotspot
getauscht werden. |ren; Installation
und Reinigung
durch geschultes
Personal; bei wahr-
scheinlich hohen
Schneelasten bzw.
Hagel risikomin-
dernde zertifizierte
Module installieren.
Module > Module mit di- Gultigkeit des IEC | RegelmaBige Sys- |Empfehlung zur

Verwendung von
WR mit Lichtbogen-
Uberwachung
Einbau der nach
IEC 61215 zerti-
fizierten Module
Uberprifen

Module >
Defekte oder

Module mit di-
rektem Sicher-
heitsrisiko sollten
ausgetauscht wer-
den; regelmafige
Inspektionen zur
Uberwachung des
Status der nicht
ersetzten Module
sollten erfolgen.

Gultigkeit des IEC
61215 Zertifikates
uberprifen; Erd-
schluss-Uberwa-
chung des Inverters
und anderer Kom-
ponenten.

Regelmafige Sys-
teminspektionen

Bei diesen Defekten
sowie durch Hitze
verformte Modulan-
schlussdosen miis-
sen Module mit di-
rektem Sicherheits-
risiko ausgetauscht
werden; regelma-
Bige Inspektionen
zur Uberwachung
des Status der nicht
ersetzten Module
missen erfolgen;
Empfehlung zur
Verwendung von
WR mit Lichtbo-
geniiberwachung;
Einbau der nach IEC
61215 zertifizierten
Module uUberprifen
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Magliche Gefahrenvermeidung

kurzfristige/

Erweitert um

Komponenten > seitnahe empfohlene optionale Hinweise aus Sicht
Defekte Instandsetzunas- schadenverhiitende | schadenverhiitende der Schaden-
g MmafBnahmen MafBnhahmen verhiitung
mafBnahmen
Module > Module mit di- Glltigkeit des IEC | Prifung von Mo- Einsatz bei An-
Verbindungsfehler |rektem Sicher- 61215 Zertifikates | dulen mit mobilem |lagenpriifung;
heitsrisiko sollten | iberprifen; Erd- Teststand vor der | ggf. Riickrufe von
Anschlussdose ausgetauscht wer- |schluss-Uberwa- |Installation; regel- |Modulherstellern
den; regelmafige |chung des Inverters | maBlige Anlagen- beachten! Empfeh-
Inspektionen zur und anderer Kom- |inspektion; Einbau |lung zur Verwen-
Uberwachung des | ponenten einer Lichtbogener- | dung von WR mit
Status der nicht kennung Lichtbogeniiberwa-
ersetzten Module chung; Einbau der
sollten erfolgen. nach IEC 61215 zer-
tifizierten Module
Uberprifen
Module > Module mit di- Dimensionierung Prifung von Anmerkung: offene

Fehlender oder
unzureichender
Schutz der

Bypass-Dioden

rektem Sicher-
heitsrisiko sollten
ausgetauscht wer-
den; regelmafige
Inspektionen zur
Uberwachung des
Status der nicht
ersetzten Module
sollten erfolgen.

Bypass-Dioden
prufen; bei Inbe-
triebnahme des
Systems Infrarot-
Thermografie ein-
setzen.

Bypass-Dioden mit
mobilem Teststand
vor der Installation;
regelmafige Anla-
geninspektion mit
Infrarot-Thermo-
grafie

Bypassdioden sind
unserer Erkennt-
nis nach zur Zeit
messtechnisch
nicht zu detektie-
ren.

Module >

Module mit di-
rektem Sicher-
heitsrisiko sollten
ausgetauscht wer-
den; wenn mehr als
10 % der Module
thermische Anoma-
lien zeigen, sollten
die Grinde hierflr
ermittelt und Kor-
rekturmafnahmen
umgesetzt werden.

Bei Inbetriebnahme
des Systems Infra-
rot-Thermografie
einsetzen.

Regelmafige Syste-
minspektionen

Empfehlung zur
Verwendung von
WR mit Lichtbogen-
Uberwachung
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Magliche Gefahrenvermeidung

kurzfristige/

Erweitert um

Steckverbinder
sollten ersetzt wer-
den.

Wechselrichter-
Datenblatter
kontrollieren, um
Typ/Hersteller der
Steckverbindung
zu ermitteln; nur
Steckverbindungen
desselben Herstel-
lers und als kom-
patibel zertifiziert
dirfen miteinander
verpaart werden.

im Leistungspfad
vorhandenen Kom-
ponenten mit den
gleichen Steckver-
bindern ausgelie-
fert werden; Ersatz-
Steckverbinder und
Stringleitungen mit
den gleichen Steck-
verbindern wie von
Modulanschliissen
vorhalten.

Komponenten > seitnahe empfohlene optionale Hinweise aus Sicht
Defekte Instandsetzunas- schadenverhiitende | schadenverhiitende der Schaden-
g MmafBnahmen MafBnhahmen verhiitung
mafBnahmen
Leitungen und Alle nicht zusam- | Lieferanten fragen, |Sicherstellen, dass |Alle nicht zertifi-
Steckverbinder > | mengehdrenden Modul prifen oder |Module und alle zierten bzw. nicht

zugelassenen DC-
Steckverbinder
sollten ersetzt
werden, siehe

DIN IEC/TR 63225
VDE 0126-301 (In-
kompatibilitat von
Steckverbindern fir
Gleichstromanwen-
dungen in Photovol-
taikanlagen);

Die Probleme tre-
ten haufig an den
Schnittstellen ver-
schiedener Kompo-
nenten auf wie Mo-
dul - Strangkabel;

Fur die Bearbeitung
der Steckverbinder
sind die vom Her-
steller gegebenen
Anweisungen zu
befolgen und zuge-
lassene Werkzeuge
zu verwenden;
Empfehlung zur
Verwendung von
WR mit Lichtbogen-
Uberwachung

Leitungen und
Steckverbinder >
Defekter DC-

Komponenten mit
direktem Sicher-
heitsrisiko sollten
ersetzt werden; re-
gelmafige Inspek-
tionen zur Uberwa-
chung des Status
der nicht ersetzten
Komponenten
sollten erfolgen.

Schutz von Ste-
ckerverbindern
und Leitungen

vor Feuchtigkeit
wahrend der Instal-
lation; Verwenden
von passenden
Crimpwerkzeugen;
Installation sollte
von geschulten
Personen durchge-
fuhrt werden.

Erklarung des In-
stallateurs, dass
beim Austausch von
Steckverbindern
dies nach Herstel-
lerangaben erfolgt
ist; regelmaBige
Systeminspekti-
onen durchfiihren.

Empfehlung zur
Verwendung von
WR mit Lichtbogen-
Uberwachung
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Magliche Gefahrenvermeidung

kurzfristige/

Erweitert um

Komponenten > seitnahe empfohlene optionale Hinweise aus Sicht
Defekte Instandsetzunas- schadenverhiitende | schadenverhiitende der Schaden-
g MmafBnahmen MafBnhahmen verhiitung
mafBnahmen
Leitungen und Leitungen und Erdschluss-Uber- | RegelmaBige Sys- | Stor- und Betriebs-
Steckverbinder > | Steckverbinder mit |wachung durch teminspektionen meldungen der WR
IsolationsiCHIEE direktem Sicher- Inverter oder ande- | durchfiihren. automatisch an

heitsrisiko sollten
ersetzt werden; re-
gelmafige Inspek-
tionen zur Uberwa-
chung des Status
der nicht ersetzten
Komponenten
sollten erfolgen.

rer Einrichtungen;
Ordnungsgemafe
Leitungsverlegung;
Verwenden ge-
schlossener Kabel-
rinnen

eine EFK weiterlei-
ten. Schnellstmdg-
liche Instandset-
zung

Leitungen und
Steckverbinder >
Thermischer Scha-

Komponenten mit
Defekt oder anor-
maler Temperatur

Mit Infrarot-
Thermografie
Komponenten und

Empfehlung zur
Verwendung von
WR mit Lichtbogen-

den IFICEREROR | austauschen. Verbindungen prii- iberwachung
anschlusskasten fen, um schlechte

Verbindungen und

Komponenten zu

finden.
Montage > Module mit di- Verwenden Sie Prifung von Empfehlung fir
mangelhafte rektem Sicherheits- | nur kompatible Nicht-Standard Sichtkontrollen

Modulbefestigung

risiko sollten aus-
getauscht werden.

Klemmen (Mon-
tagestruktur/
Module/Klemmen)
und folgen Sie

der Hersteller-
Montageanleitung.
Uberpriifen Sie die
lokalen Wind- und
Schneelasten.

Montagekonfigu-
rationen durch

ein akkreditiertes
Priiflabor (z. B.
Fassadenmontage);
Durchfihren regel-
mafiger System-
prifungen

nach besonderen
Ereignissen, z. B.
Sturm

Montage >
Ungeeignetes/
defektes Montage-/
Traggestell

Montage-/Tragge-
stell mit direktem
Sicherheitsrisiko
sollte ausgetauscht
werden.

Verwenden Sie nur
kompatible Mon-
tage-/Traggestell
(Boden/Montage-
struktur/Module)
und folgen Sie der
Hersteller-Monta-
geanleitung; uber-
prifen Sie die lo-
kalen Bedingungen
(Wind, Schnee und
anderes).

Prifung von Nicht-
Standard Montage-/
Traggestell durch
ein akkreditiertes
Pruflabor (z. B.
Fassadenmontagel;
Durchfiihren regel-
mafiger System-
prufungen
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Mégliche Gefahrenvermeidung .
- Erweitert um
Komponenten > kurz_ftrls:ge/ empfohlene optionale Hinweise aus Sicht
Defekte Instaz:t;s':zatzSn .- schadenverhiitende | schadenverhiitende der Schaden-
g MmafBnahmen Mafinahmen verhiitung
mafBnahmen
Montage > Indirekt bescha- Eine grundlegende |Eine detaillierte Verschattung ist
Modulverschattung | digte Module mit Schattierungsana- |Verschattungs- grundsatzlich zu
einem Sicher- lyse (Ganzjahres verlust-Analyse vermeiden. Auch
heitsrisiko sollten | Sonnen-/Schat- sollte erfolgen, die |durch den Einsatz
ausgetauscht tendaten) wird verschiedene Sys- |von Modulopti-
werden; Baume empfohlen, um Be- |temkonfigurationen | mierern werden
oder Vegetation, reiche und Zeitrdu- |und schattenver- Hotspots nicht ver-
verantwortlich me einer starken hindernde Maf3nah- | hindert.
fur die verstarkte | Verschattung zu men abschatzt und
Beschattungs- ermitteln; miteinander ver-
Verluste, sollten Verschattung aus- gleicht. Durchfih-
eventuell geschnit- gesetzte Bereiche |ren regelmaBiger
ten werden. im zentralen Teil Systemprifungen
des Tages oder
sonniger Jahreszeit
sollten vermieden
werden oder an-
gemessen/kosten-
glinstige verschat-
tungsmindernde
MafBnahmen umge-
setzt werden.
Montage > Demontieren Sie Folgen Sie den an- | Uberwachen der
Falsche Installation | die Komponente gegebenen Instal- |Wechselrichter-
Wechselrichter, und folgen Sie den | lationshinweisen; Temperatur
ungeeignete Installationshinwei- | fiir ausreichende
Umgebungs- sen. Luftzufuhr sorgen
bedingungen und Ventilatoren
und Kihlkorper re-
gelmaBig reinigen.

Anmerkungen:

Einige dieser Gefahren sind vermeidbar durch ordnungsgeméfle Planung, Errichtung sowie regelma-

fige Instandhaltung.

Erst- und Wiederholungsprtifungen gehéren zu den verbindlichen technischen Regeln.

Nach erfolgter Installation ist die PV-Anlage von einem VdS-anerkannten Sachverstandigen fir PV-
Anlagen oder gleichwertigen Experten einer Abnahme zu unterziehen.
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