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Vorwort

Das Ziel ist, Photovoltaikanlagen qualitativ so zu erstellen, dass weder Personen noch Sachen
gefahrdet sind und keine unzulassigen Netzriickwirkungen entstehen.

Photovoltaikanlagen weisen gewisse Besonderheiten auf, ausserdem macht die Gesetzgebung
Vorschriften beziglich Melden von Anlagen an die zustéandige Netzbetreiberin, Bewilligungen fiir das
Ausfiihren von Installationsarbeiten sowie Prifen der fertig installierten Anlage. Diese Weisung soll
Klarheit schaffen Uber die Zustandigkeiten und Anforderungen bei Planvorlagen, Besonderheiten bei
der Installation sowie die Schluss- und Abnahmekontrolle mit Fertigmeldung von Photovoltaikanlagen.

Grundlage

Diesem Dokument liegen fachlich der Normentext IEC 60364-7-712 und die nationale
Niederspannungs-Installations-Norm NIN sowie andere Normen wie EN 50160, EN 50438 etc.
zugrunde.
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Photovoltaikanlagen: Planvorlagepflicht,
Bewilligungspflicht flir Installationsarbeiten,

Abnahmekontrolle und periodische Kontrolle
Verweise auf Gesetze, Verordnungen, Normen und Werkvorschriften

Einleitung

Seit der Bundesgesetzgeber Férderungsmassnahmen fiir erneuerbare Energien beschlossen
hat, werden vermehrt elekirische Energieerzeugungsanlagen (EEA), namentlich
Photovoltaikanlagen, erstellt. Nach den Feststellungen des Eidgendssischen
Starkstrominspektorats ESTI besteht zum Teil Unklarheit darlber, ab welcher Leistung
Photovoltaikanlagen eine Plangenehmigung des Inspektorats benétigen, ob
Installationsarbeiten an solchen Anlagen bewilligungspflichtig sind und wie es sich mit der
Abnahmekontrolle und der periodischen Kontrolle von Photovoltaikanlagen verhélt. Diese
Punkte werden nachfolgend erlautert.

Planvorlagepflicht

Nach Art. 1 Abs. 1 Bst. b der Verordnung tiber das Plangenehmigungsverfahren fir elektrische
Anlagen (VPeA; SR 734.25) ist die Erstellung und Anderung von Photovoltaikanlagen tber 30
kVA, die mit einem Niederspannungsverteilnetz verbunden sind, planvorlagepflichtig. Anlagen
mit geringerer Leistung sind von der Vorlagepflicht befreit.

Die Plangenehmigung kann mit einem speziellen Formular beantragt werden, das im Internet
unter www.esti.admin.ch > Dokumentation > Formulare Planvorlagen zuganglich ist.

Gemass den Werkvorschriften (WV) Art. 2.2 sind fiir jede Anlage, die Netzriickwirkungen ver-
ursacht, eine Installationsanzeige und ein Anschlussgesuch dem Verteilnetzbetreiber (VNB)
einzureichen.

Im Weiteren wird darauf aufmerksam gemacht, dass die technischen Mindestanforderungen
fr den Anschluss von Photovoltaikanlagen an Elektrizitatsnetze erflllt sein missen, und es
muss gewahrleistet sein, dass die Netzstabilitat nicht beeintrachtigt wird (vgl. Art. 8 Abs. 1 Bst.
d des Bundesgesetzes Uber die Stromversorgung [StromVG; SR 734.7]).
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Bestimmung | vorlagepflichtig | meldepflichtig meldepflichtig
é(e:i:[e beim ESTI | an Netzbetreibe- an ESTI
Energie- gem. VPeA fn gem. NIV

(SR 734.25) gem. NIV (SR 734.27 Art. 35

Erzeugungsaniage (SR 734.27 Art. 23) Abs. 2)

stationar, mobil
Netz-Parallelbetrieb

< 3,6 kVA Nein Ja Nein

> 3,6 kVA Nein Ja Nein

>30 kVA Ja Ja Nein
stationar, mobil

Inselbetrieb
alle Nein Nein Ja

Die Umschaltung (Netz/Null/Insel) ist bei der Netzbetreiberin meldepflichtig.
EEA Uber 1000 V AC und 1500 V DC sind in jedem Fall vorlagepflichtig.
Samtliche elektrischen Installationen sind kontrollpflichtig nach NIV.

Es muss ein Sicherheitsnachweis (SiNa) mit Mess- und Priifprotokoll Photovoltaik erstellt wer-
den.
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3. Bewilligungspflicht fur Installationsarbeiten

Energie-Erzeugungsanlagen mit oder ohne Verbindung zu einem Niederspannungsverteilnetz
sind nach Art. 2 Abs. 1 lit. ¢ der Verordnung Uber elektrische Niederspannungsinstallationen
(NIV; SR 734.27) elektrische Installationen im Sinne dieser Verordnung.

Gemass Art. 6 NIV braucht, wer elektrische Installationen erstellt, &ndert oder instand stellt
und wer elektrische Erzeugnisse an elektrische Installationen fest anschliesst oder solche An-
schliisse unterbricht, &ndert oder instand stellt, eine Installationsbewilligung des ESTI.

Bei Photovoltaikanlagen fallen die Installationsarbeiten ab den Anschlussklemmen der Panels
unter die Bewilligungspflicht nach NIV. Grundsétzlich ist eine allgemeine Installationsbewilli-
gung fur nattrrliche Personen (Art. 7 NIV) oder fiir Betriebe (Art. 9 NIV) erforderlich. Wer die
Bewilligungsvoraussetzungen nicht erfillt, kann allenfalls eine eingeschrankte Bewilligung fr
Installationsarbeiten an besonderen Anlagen nach Art. 14 NIV erlangen (die Bewilligungsvo-
raussetzungen sind in Art. 14 Abs. 1 definiert). Die eingeschrankte Bewilligung erlaubt die
Installationsarbeiten ab den Anschlussklemmen der Panels bis und mit den Eingangsklemmen
des Anlageschalters. Die Installation ab dem Anlageschalter muss in jedem Fall vom Inhaber
einer allgemeinen Installationsbewilligung ausgefiihrt werden [Bild 1].

Auch EEA mit einer Umschaltung (Netz/Null/Insel) sind beim VNB meldepflichtig.

Photovoltaik
Bewilligungspflicht Installationsarbeiten
Wechselrichter
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Bild 1

Bewilligungspflicht fir Installationsarbeiten

Nicht unter die Bewilligungspflicht fallen bei Photovoltaikanlagen die Montage der Solarmodu-
le und das Stecken von Modulverbindungen mit vorkonfektionierten Kabeln im Dachbereich,
sofern keine elektrischen Installationen notwendig sind. Sind Anschliisse zu erstellen, die nicht
steckerfertig sind (z.B. beim Wechselrichter), handelt es sich um eine Installation und der Er-
steller muss im Besitz der entsprechenden Bewilligung sein.
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4. Abnahmekontrolle

Bei vorlagepflichtigen Photovoltaikanlagen kontrolliert das ESTI nach der Fertigstel-
lung, ob die Anlage gemass den Normen erstellt worden ist (siehe Art. 13 VPeA).
Grundlage fur die Abnahmekontrolle bildet die Fertigstellungsanzeige geméss Art. 12
VPeA und, gemass Auflage in der Plangenehmigungsverfiigung, fur den PV-Teil das
Mess- und Prifprotokoll Photovoltaik und fir den AC-Teil der Anlage bis und mit Si-
cherheitsschalter einen Sicherheitsnachweis nach Art. 37 NIV. Bei vorlagepflichtigen
Anlagen mit Verbindung zu einem Niederspannungsverteilnetz ist der Sicherheitsnach-
weis (Mess- und Prifprotokoll Photovoltaik) zusatzlich der Netzbetreiberin zuzustellen.
Der VNB behélt sich vor, entsprechende Abnahmekontrollen/Abnahmemessungen
durchzufiihren. Das Plangenehmigungsverfahren wird durch das ESTI mittels einer
unabhangigen Kontrolle gemass der Plangenehmigungsverfigung abgeschlossen. Fir
Anlagen grdsser 30 kVA entféllt dadurch eine unabhangige Kontrolle gemass NIV. Ist
die vorlagepflichtige Anlage auf/an einem Objekt angebracht, dessen elektrische Instal-
lationen einer Kontrollperiode von weniger als 20 Jahren unterliegen, erledigt das ESTI
im Rahmen der Abnahmekontrolle nach VPeA auch die unabhangige Kontrolle nach
Art. 35 Abs. 3 NIV.

Bei nicht vorlagepflichtigen Anlagen mit Verbindung zu einem Niederspannungsverteil-
netz ist der Sicherheitsnachweis nach NIV bei der Netzbetreiberin einzureichen. Die
unabhangige Kontrolle nach Art. 35 Abs. 3 NIV muss vom Eigentimer der elektrischen
Installation veranlasst werden, wenn die Anlage auf/an einem Objekt angebracht ist,
dessen elektrische Installationen einer Kontrollperiode von weniger als 20 Jahren unter-
liegen.

Bei nicht vorlagepflichtigen Anlagen ohne Verbindung mit einem Niederspannungsver-
teilnetz zur Einspeisung in eine feste Installation muss der Eigentimer den Sicherheits-
nachweis bei der Inbetriebnahme dem ESTI zustellen (siehe Art. 35 Abs. 2 NIV). Er
muss auch die unabhangige Kontrolle nach Art. 35 Abs. 3 NIV anordnen.

Photovoltaik nicht planvorlagepflichtig
Kontrollperiode < 20 Jahre

Unabhéngige Abnahmekontrolle notwendig
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Bild 2
Abnahmekontrolle bei nicht planvorlagepflichtigen Anlagen < 20 Jahre
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5. Periodische Kontrolle

Die Installation ab den Abgangsklemmen der Solarpanels bis und mit Anlageschalter der
Energie-Erzeugungsanlagen mit oder ohne Verbindung zu einem Niederspannungsverteilnetz
unterliegen der gleichen Kontrollperiode wie die elektrischen Installationen des Objekts, an
denen die Anlage angeschlossen ist (Anhang Ziff. 4 NIV). Die periodische Kontrolle darf ge-
mass Art. 31 NIV nur von einem unabhangigen Kontrollorgan durchgefihrt werden. Bei ge-
mischten Anlagen gilt die Zeit der kiirzeren Kontrollperiode.

6. Verweise auf Gesetze, Verordnungen, Normen und
Werkvorschriften
6.1 Geltungsbereich der Installationen

Als Installationen gelten alle elektrischen Leitungen ab den Abgangsklemmen der Solarpanels,
unabhangig von der Spannung und der Stromart, zur Installation.

6.2 Arbeiten unter Spannung

Grundsatzlich missen Installationen im spannungsfreien Zustand erstellt werden. Wo dies
nicht sichergestellt werden kann, ist geméss StV 734.2 Art. 75-79 bzw. ESTI 407 und EN
50110-1 vorzugehen.

Anmerkung:

— Spannungsfreier Zustand ist fir Arbeiten auf der AC-Seite gut anwendbar (5
Sicherheitsregeln).

— Bei Helligkeit ist auf der DC-Seite ein spannungsfreier Zustand nicht erreichbar.

— Auf der DC-Seite ist der Kurzschlussstrom nur unwesentlich héher (1,25-1,8-fach) und bei
korrekter Dimensionierung der Komponenten haben normale Strings Spannungen bis
1000 V und Stréme bis Gber 10 A; diese Lichtbdégen sind gefahrlich, da sie lange stehen
bleiben! (Brandgefahr) Im Gegensatz zur AC-Seite, wo in der Regel hohe
Kurzschlussleistungen (10—20-fach) vorhanden sind (Lichtbogengefahr), aber in der Regel
schnell abschalten.

6.3 Geltende Verordnungen

Wechselrichter, Schaltgerate und Komponenten missen folgenden Verordnungen
entsprechen:

— Verordnung Uber elektrische Schwachstromanlagen (Schwachstromverordnung) (734.1)
— Verordnung Uber elektrische Starkstromanlagen (Starkstromverordnung) (734.2)

— Verordnung Uber elektrische Niederspannungsinstallationen (NIV) SR 734.27

— Verordnung Uber elektrische Niederspannungserzeugnisse (NEV) (734.26)

— Verordnung Uber die elektromagnetische Vertraglichkeit (VEMV) (734.5)

— Verordnung Uber den Schutz vor nicht ionisierender Strahlung (NISV) (814.710)

6.4 Werkvorschriften
6.4.1 EEA im Parallelbetrieb mit dem Stromversorgungsnetz

Der Betrieb von mehreren einphasigen Anlagen sollte vermieden werden, da bei Ausfall
einzelner Anlagen Asymmetrien entstehen.

Gemaéss WV 10.114 diirfen Anlagen > 3,6 kVA ohne entspr. Massnahmen nicht einphasig 1~
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Weisung ESTI Nr. 233
Photovoltaik(PV)-Stromversorgungssysteme

angeschlossen werden.

Anmerkung:

Die Asymmetrie ist vor allem dann von Bedeutung, wenn eine Erzeugungsanlage wie eine
Photovoltaikanlage aus einer Vielzahl von einphasigen Erzeugungseinheiten besteht. In Nie-
derspannungsnetzen ist der Anschluss 1/2/3~-phasiger Erzeugungseinheiten bis zu einer Be-
messungsleistung von:

—<3,6 kVA 1/2/3~
—236bis7,2kVA 2/3~
->7,2kVA nur 3~ zulassig

moglichst symmetrisch anzuschliessen.
Gemass Bedingungen des Verteilnetzbetreibers (VNB)

Warnhinweise

Alle Anschlusskasten (PV-Generatoranschlusskasten und Solarpanels-Anschlusskasten)
mussen mit einem Warnhinweis versehen werden, dass aktive Teile in den Anschlusskéasten
auch nach dem Trennen vom PV-Wechselrichter unter Spannung stehen kénnen.

6.4.2 EEA ohne Parallelbetrieb mit dem Stromversorgungsnetz

Damit nicht in das Stromversorgungsnetz zurlickgespeist werden kann beziehungsweise ein
Parallelbetrieb ausgeschlossen ist, missen gemass den Angaben des Verteilnetzbetreibers
(VNB) Schalter mit elektrischer und mechanischer Verriegelung verwendet werden.

Beim Anschluss-Uberstromunterbrecher ist ein Warnschild «Achtung Fremdspannung, EEA»
anzubringen.

6.4.3 Hochspannungsanlagen

Bei grésseren Anlagen mit wechselstromseitigem Hochspannungsanschluss sind die
Erdungsverhaltnisse mit dem VNB abzuklaren und zu koordinieren. Eine értliche Trennung der
DC-Seite von derjenigen der AC-Seite kann zur Vermeidung gegenseitiger Beeinflussung
sinnvoll sein.

6.4.4 Inselanlagen

Erdung und Nullpunktbehandlung miissen so ausgelegt sein, dass ein fir Personen, Nutztiere
und Sachen sicherer Betrieb, welcher den aktuellen giltigen Regeln der Technik entspricht,
gewahrleistet ist (ESTI 219).

Die Spannungs- und Frequenzregulierung muss den normierten Toleranzbereichen
entsprechen.

Alle elektrischen Betriebsmittel missen den einschlagigen Anforderungen fir die
elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) entsprechen und mit den entsprechenden EMV-
Normen lbereinstimmen. Planer und Errichter elektrischer Anlagen missen gegebenentalls
Massnahmen berlcksichtigen, welche die Wirkung induzierter Uberspannungen und
elektromagnetischer Stérungen (EMV) verringern.

6.4.5 Netzrickwirkungen (Oberschwingungen, Flicker, Asymmetrie usw.)

Wechselrichter fiir Netzparallelbetrieb missen so konzipiert sein, dass die Grenzwerte der
zulassigen Netzbeeinflussung am VerknlUpfungspunkt nicht Gberschritten werden. (Grenzwerte
gemass

Produktenormen, EN 50160 und D-A-CH-CZ Technische Regeln zur Beurteilung von
Netzriickwirkungen)
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6.4.6
6.4.6.1

6.4.6.2

6.4.6.3

Dabei wird von der Voraussetzung ausgegangen, dass die elekirische Energie mdglichst ohne
Stoérpegel erzeugt wird und dass sich die Summe der zulassigen Netzriickwirkungen auf alle
angeschlossenen bzw. zukinftig anzuschliessenden Verbraucheranlagen aufteilt.

Betrieb und Unterhalt
Unterlagen

Der Ersteller hat dem Anlagebesitzer folgende Unterlagen in der Landessprache des

Anlagestandortes zur Verfligung zu stellen:

1 Ubersichtsschema (1-polige Darstellung ist ausreichend) der gesamten elektrischen
photovoltaischen Anlage mit den Nenndaten der eingesetzten Betriebsmittel.

2 Konzept der Erdungsanlage und des Uberspannungsschutzes.

3 Beschreibung der eingebauten Schutzeinrichtungen mit genauen Angaben Uber Art,
Fabrikat, Schaltung und Funktion, falls ein Wechselrichter verwendet wird, welcher die
Anforderungen an die einfache Trennung (trafolose Wechselrichter) nicht erfdllt.

4 Bedienungsanleitung und Wartungs- und Instandhaltungsinstruktionen.

5 Im Anlagekonzept ist das Vorgehen im Stérungsfall zu definieren und zu dokumentieren.

6 Sicherheitsnachweis (SiNa).

7 Mess- und Priifprotokoll Photovoltaik.

Anhang Variante E der NIN zeigt ein mégliches Prinzipschema einer photovoltaischen Anlage

mit ungeerdetem Gleichstromteil. Der DC-Teil kann einpolig geerdet sein.

Netzparallelbetrieb

Ein Netzparallelbetrieb fir EEA-Anlagen darf nur nach Anschlussgesuch und mit Zustimmung
des VNB erfolgen, welche die notwendigen Bedingungen dazu festlegt.

Erdung und Nullpunktbehandlung mussen entsprechend dem Netz so konzipiert werden, dass
der Schutz von Personen, Tieren und Sachen gewéhrleistet ist.

Eine Erzeugungsanlage darf die Kommunikationssysteme des Energieversorgers nicht
beeinflussen.

Bei Stérungen hat die Funktion des Kommunikationssystems Vorrang, und die Anlage muss
vom Netz getrennt werden.

Eine Zuschaltung an das Netz darf nur méglich sein, wenn am Netzeinspeisepunkt die
Spannung vorhanden ist und innerhalb der zuldssigen Werte der Toleranz liegt.

Synchronisation bzw. Zuschaltung missen ohne wesentliche Netzbeeinflussung mdglich sein.
Die Leistungsfaktorregulierung hat nach den Bestimmungen des VNB zu erfolgen.

Bei Ausfall des Netzes muss eine sichere Netztrennung der PV-Anlage innert 5 s erfolgen. StV
Art. 54 ESTI 219, Technische Bedingungen EEA/ VNB. Die Funktion dieser Schutzeinrichtung
ist durch den Eigentiimer der Anlage periodisch zu priifen.

Die Wiederzuschaltung darf erst nach erfolgter definitiver Wiederherstellung des
Netzbetriebes erfolgen. Wahrend der ca. 2 min Zeit standardisierter versuchsweiser
Netzwiedereinschaltung muss die Zuschaltung der Wechselrichter blockiert bleiben. Die
relevanten Kriterien sind mit des VNB zu koordinieren.

Die Netzkoppelungseinheit muss der VDE 0126-1-1 und VDE AR-N 4105 geniigen. Neue PV-
Wechselrichter werden kiinftig nach der Normenreihe EN 62109-1/-2 ausgelegt.
Wechselrichter dirfen nur zugeschaltet werden, wenn sie auf ihrer Wechselstromseite
spannungslos sind. Bei inselbetriebsfahigen EEA mit Wechselrichtern, die nicht spannungslos
zugeschaltet werden, sind die Zuschaltbedingungen fiir Synchrongeneratoren einzuhalten.

Anschlussgesuch

Fir Energieerzeugungsanlagen im Parallelbetrieb mit dem Stromversorgungsnetz ist dem
VNB vor der Installationsanzeige ein Anschlussgesuch einzureichen. Fiir Details wird auf
die Werkvorschriften des zusténdigen Verteilnetzbetreibers verwiesen. (Installationsanzei-
ge und Anschlussgesuche VSE)
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7.
7.1

Technische Informationen
Schutzmassnahmen

Bei Photovoltaikanlagen ist der Gleichstrom auf der DC-Seite bis zur DC-Trennstelle nicht
abschaltbar. An den Klemmen der Module steht, vor allem bei Tageslicht, Spannung an.
Bei einem lIsolationsdefekt auf der DC-Seite speisen einerseits die Solarpanels und ander-
seits das Netz von der AC-Seite via Wechselrichter die Fehlerstelle [Bild 3]. Um bei einem
Fehler Personen oder Sachen zu schitzen, sind folgende Massnahmen erforderlich:

Die DC-Kabel missen eine verstarkte Isolation aufweisen und separat geschitzt verlegt
werden (vgl. Ziff. 7.12.5.2 der Niederspannungs-Installations-Norm [NIN]).

Es sind Fehlerstromschutzschalter RCD 30 mA Typ B auf der AC-Seite einzubauen; oder
Wechselrichter mit galvanischer Trennung AC- und DC-Seite zu verwenden; oder
Wechselrichter mit eingebauter Fehlerstromiiberwachung RCMU und Netztrennung zu
verwenden (siehe VDE 0126-1-1).

Neue PV-Wechselrichter werden nach der Normenreihe EN 62109-1/-2 ausgelegt.

Ferner ist in feuergefahrdeten Bereichen die gesamte Installation mit einem Fehlerstrom-
schutzschalter 300 mA zu schitzen. Solarmodule und die Installation bei In-Dach-Anlagen
muissen gegeniber dem feuergeféhrdeten Bereich abgeschottet sein (vgl. VKF-Merkblatt
Solaranlagen Nr. 28.08.2012/ 20003-12 de). Auflagen der zustandigen kantonalen Brand-
schutzbehérden missen beachtet werden. Wechselrichter missen in einem abgetrennten,
nicht feuergefédhrlichen Raum montiert werden. Hinweis auf die Verwendung von RCD Typ
B oder entsprechend Herstellerangaben.

Bild 3
Speisungen der Fehlerstelle

Eidgendssisches Starkstrominspektorat ESTI 11/16



Weisung ESTI Nr. 233
Photovoltaik(PV)-Stromversorgungssysteme

7.2 Blitz- und Uberspannungsschutz

Photovoltaikanlagen sind aufgrund ihrer Lage auf dem Dach erhéhter Gefahrdung durch
Blitzeinschlag ausgesetzt. Die Tatsache, dass auf dem Dach eine solche Anlage montiert
wird, 16st aber noch keine Blitzschutzpflicht fiir das ganze Gebaude aus. Nur wenn ein
Gebéude blitzschutzpflichtig ist, ist die Photovoltaikanlage in das Blitzschutzsystem einzu-
binden. Im Weiteren ist es sinnvoll, empfindliche Anlagen im Gebaude vor Uberspannun-
gen durch atmosphérische Entladungen zu schiitzen. Wann welche Lésung zur Ausfiih-
rung gelangen soll, erklart die Broschilre «Photovoltaikanlagen — Uberspannungsschutz
und Einbindung in das Blitzschutzsystem» von Electrosuisse. Auszug aus Photovoltaikan-
lagen Uberspannungsschutz:

- oWV ©)

ap \
- | 283 __El
@Lﬁ B | B

e Fang- und Ableitungen  ee—Frdungsaniage

Legende Anordnung SPD

('-1_:] Solarpanels, Solargenarator

@j GeneratorAnschiusskastan, Array-Anschiusskasten orforderlich
@) P& zum Solargenarator

@ Fangeinrichtung LPS erforderich
-ﬁ_—l) Viarbraucher, (brige N5-Installationen im Gabiuds

{2 Anschlusskastan erforderlich
ﬁ:&} ‘Wechselrichter

(13- Haupterdungsschisns arforderlich **

@ Fundamentarder / ev. Ring- oder Tiefenardear

SPDTyp 1

SPDTyp 2

SPDTyp 142 — alternativ kénnen Kombiableiter bei
zuldssigen Leitungslingen singesetzt werdan.

* |dealerweise bai Zonendbergang gut zugdnglich
angeordnat.

Bild 4

Mit usserem Blitzschutzsystem (LPS); mit Uberspannungsschutz gegen direkte und indi-
rekte Blitzeinwirkungen; mit

metallischer Struktur und Verbindung zum Potentialausgleich (PA) und im ausseren LPS
integriert.
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7.3

Erstprifung und Schlusskontrolle

Nach Art. 24 Abs. 1 NIV muss vor der Inbetriebnahme von Teilen oder ganzen elektri-
schen Installationen eine baubegleitende Erstpriifung gemass SN EN 62446:2009, Netz-
gekoppelte Photovoltaik-Systeme — Mindestanforderungen an Systemdokumentation, In-
betriebnahme Priifung und Priifanforderungen, durchgefiihrt werden. Fir die Protokollie-
rung wurde ein neues Mess- und Prifprotokoll Photovoltaik geschaffen. Die Verbande
Swisssolar, Verband Schweizerischer Elektro-Installationsfirmen (VSEI), Verband Schwei-
zerischer Elektrokontrollen (VSEK), Electrosuisse und Verband Schweizerischer Elektrizi-
tatsunternenmungen (VSE) sowie die Suva stellen dieses Protokoll zur Verfligung [Bild 5].
Vor der Ubergabe der elektrischen Installation an den Eigentiimer muss eine fachkundige
Person nach Art. 8 NIV oder eine kontrollberechtigte Person geméass NIV eine Schlusskon-
trolle durchfiihren und in einem Sicherheitsnachweis die Ergebnisse dieser Kontrolle fest-
halten (vgl. Art. 24 Abs. 2 NIV), fir Anlagen, bei denen die elektrischen Installationen einer
Kontrollperiode von weniger als 20 Jahren unterliegen, muss der Eigentiimer zusétzlich
eine unabhangige Kontrolle beantragen.

Anmerkung:

Die Bewilligungsinhaber nach Art. 14 fihren eine Erstprifung durch, deren Resultate im
Mess- und Prifprotokoll Photovoltaik oder im Verzeichnis aufgefiihrt werden. Elektrische
Installationen, die der Kontrolle durch eine akkreditierte Inspektionsstelle unterliegen
(Spezialinstallationen, Art. 32 Abs. 2), und elektrische Installationen von Inhabern einer
Bewilligung fir Installationsarbeiten an besonderen Anlagen (Art. 14), die erstellt, gedndert
oder in Stand gestellt werden, bendtigen eine Abnahmekontrolle durch eine akkreditierte
Inspektionsstelle.

HgFEl FEEE electro > ng suvapro

Mess- + Priifprotokoll Photovoltaik Mr. Auftragsnummer Seite von
Auftraggeber DO Eigentimer O verwaltung O Stromkunde Auftragnehmer O Elektro-Installateur O Kontrolleur
O Anlagenbetreiber O ESTI Bewilligungs Nr. - =]
Name 1 Name 1
Name 2 Name 2
Strasse, Nr. Strasse, Nr.
PLZ / Ort PLZ [ Ort
Ort der Gebdudeart
Installation Bemerkung
Anlage Metzbetreiber
Gebaudeteil Stromkunde / Produzent
WR Standort Messpunkrbezeichnung
Zahler-Nr. Planvoriage-Nr. 5 -
Anlage-Nr. Datum

Priifgrund Durchgefiihrte Kontrolle Kontrollumfang / ausgefiihrte Installation
O Meuanlage 0O Baubegleitende Erstprifung
O Bestehende Anlage O Schlusskontrolle

O Anderung O Abnahmekontrolle

O Erweiterung O Periodische Kontrolle

O Uberprifung Inst.-Anzeige Nr. / Jahr Datum
o
Datum der Inbetriebnahme Zeitraum Montage von bis
Anlagenbeschrieb O Flachdach O Schriagdach O dachintegriert O Fassade O freistehend
Ausrichtung, Neigung, Ausrichtung : Meigung: O Inselanlage O Netzverbund
Kurzbeschrieb

(Wechselrichterkonzept
Anzahl WR + Solarmodule)

Sicherheit fiir den Dachzugang
O Distanz Boden zu Dachkante ist < 3 m

O Distanz Boden zu Dachkante ist > 3 m (erfordert Sicherheitseinrichtungen)

O Einzelanschlagpunkte O festinstalliertes Sicherungssystem O tempordres System
Erdung 0O Fundamenterder O  Ringerder O Tiefenerder a
Schutzpotenzialausgleich O Zentraler Erdungspunkt O  direkter Anschluss an Erder O  aber Netzzuleitung mm*
Anschluss PA an Generator O  erforderlich O  nicht erforderlich
Querschnitt PA der PVA mm* Querschnitt des Hauptpotenzialausgleichs mm?*
Blitzschutz- und O  Blitzschutz an Gebdude vorhanden geforderte Blitzschutzklasse 0O 1 an o
Uberspannungsschutz- O Trennungsabstinde eingehalten O  direkte Anbindung Generator an LPS ohne Trennungsabstand
konzept O  kein Uberspannungsschutzkonzept gefordert
O Oberspannungsschutzkonzept vorhanden {kann Bestandteil von Prinzipschema oder Stromlaufschema sein)
Bild 5
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Mess- und Priifprotokoll Photovoltaik

7.4 Dachintegrierte PV-Anlagen — Leitungen im Dachbereich

Schnitt Dachbereich

."Fi:
s

Legende

Leitungen im Dachbereich

Bereich fir stockwerkibergreifende Leitungen (Array-Leitung, DC-Hauptleitung)
PV-Modul (integrierte Anlage) mit Doppelfunktion

Dachbereiche (gem. NIN — 7.12)

DC-Modulverkabelung (Modulverbindungen) im Dachbereich

Unterdach*

Warmeddmmungen

Deckenschicht* (im Raum)

Wechselrichter (angeordnet in der Nahe des Dachbereiches, Gber der stockwerk-
Ubergreifenden Leitung)

8  String- oder Array-Klemmkasten

9  Ubergéange von DC-Modulverkabelung in DC-Hauptleitung (String-Zuleitung)

10 R&ume im Gebaude

11 DC-Hauptleitung oder Array-/AC-Leitung

NoOORWN=T>

Bild 6
Info SEV 2090 (Auszug)

Anforderungen an DC-Leitungen (Auszug aus der NIN)

Fir PV-Leitungen im Allgemeinen ist NIN — 2 7.12.5 ff. zu beachten und fir DC-Leitungen
im Besonderen 2 7.12.5.2.2:

PV-Strang-, PV-Array und PV-DC-Hauptkabel/-leitungen missen in einer solchen Weise
ausgewahlt und errichtet werden, dass das Risiko eines Erdschlusses oder Kurzschlusses
auf ein Minimum reduziert ist.

Anmerkung: Dies kann z.B. durch Verstarkung des Schutzes fur die Leitungsanlagen ge-
gen externe Einflisse erreicht werden. (Durch Verwenden von halogenfreien Einleiter-
Kabeln/-leitungen und/oder Kabeln mit konzentrischem Leiter).

PV-Array und PV-DC-Hauptkabel/-leitungen (oder stockwerkiibergreifende AC-Leitung)

« sind in nicht brennbare oder schwerbrennbare (Brandkennziffer BKZ 5.2) Rohre

« oder in allseitig geschlossene Kanéle zu verlegen.

* Oder es sind Kabel mit einer metallischen Umh(llung oder einem konzentrischen Leiter
zu verwenden.
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7.5

* Nicht zugelassen: PVC-Isolationen.

 Fiihren DC-Hauptleitungen tber brennbare Gebaudeteile, sind diese in nicht brennbare
oder schwerbrennbare (BKZ 5.2) Rohre oder allseitig geschlossene Kanéle zu verlegen.

» PV-String-Leitungen (Modulverbindungsleitungen) im Dachbereich: Fir die Modulverbin-
dungsleitungen (Bildlegende Ziffer 3 in der Schnittzeichnung oben) im Dachbereich dirfen
daflr geeignete Kabel (doppelte oder verstarkte Isolation, keine PVC-Isolation) ohne
Schutzrohre verwendet werden.

Feuergefahrdete Bereiche

Befinden sich unter dem Dachbereich (Bildlegende Ziffer 2) feuergeféhrdete Bereiche, ist
ein «Unterdach» erforderlich, das mindestens der Brandkennziffer BKZ 4.2 entsprechen
muss.

Lichtbogendetektierung als zusatzliche Schutzfunktion in PV-
Anlagen, empfohlen fir die Zukunft

Lichtbogendetektion

Der Lichtbogendetektor enthélt als Hauptbestandteile einen Stromsensor und eine Auswer-
teelektronik mit Signalprozessor. Anhand eines Mustererkennungs-Algorithmus detektiert
dieser die fur Stoérlichtbégen charakteristischen Stroméanderungen und wertet sie aus. Ge-
fahrliche Stérlichtbégen werden so bereits in der Entstehungsphase friihzeitig erkannt, be-
vor es zu einem Brand kommt. Vorreiter in der normativen Festlegung der Technologie
der DC-Lichtbogendetektion fiir Anwendungen in der Photovoltaik sind die USA. Aufbau-
end auf der dort bereits seit Jahren im AC-Bereich verwendeten Technologie auf Basis der
Geratenorm UL 1699 wurde diese nun auf die Anwendung im DC-Bereich von PV-Anlagen
erweitert. In den USA ist die DC-Lichtbogendetektierung bereits in der Installationsnorm
NFPA NEC 2011 [2] fiir PV-Anlagen mit Systemspannungen = DC 80 V im Artikel 690.11
gefordert. Die dazugehdrige Geratenorm vom Januar 2013 ist die UL 1699B.

Kombi Lasttrennschalter—Lichtbogendetektor

Entsprechend den Anforderungen der UL 1699B sind auf dem Markt elektrotechnische
Apparate mit einem fernbetatigbaren DC-Lasttrennschalter mit integrierter Lichtbogende-
tektierungs-Funktion (siehe Bild 7) erhéltlich.

Der DC-Lasttrennschalter ist geméass IEC/EN 60947-3 geprift und in den USA als ,Inter-
rupting Device (PV ID)“im Rahmen der UL 1699B zugelassen. Er dient als Basis in der
Funktion als Feuerwehrschalter.

— Muss mit WR gepriift sein

— Ziel in WR integrieren
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PV-Generator

Fotos: ET-A Elektrotechnische Apparate
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= _' =l =5 Wachs4; @ Der DC-Lasttrennschalter mit integriertem

=’ ,E» foh=t Lichtbogendetektor als DC- Trenner
AzS
——

Strangschutz 'ﬁ Blitzschutz

© Prinzipaufbau einer PV-Anlage mit méglichen

Lichtbogenfehlern
Bild 7
ep-Photovoltaik, 3-2013
Auszlige: Elektropraktiker ep-Photovoltaik
7.6 Niederspannungs-Installations-Norm (NIN)

7.12 Photovoltaik (PV) — Stromversorgungssysteme

Die Installationen sind geméass den Normen auszufiihren.

8. Spezialanlagen
8.1 Ortsveranderliche steckbare Photovoltaikanlagen, Plug-&-Play-
PV-Anlagen

Pro Bezigerleitung dirfen steckerfertige mobile PV-Anlagen bis insgesamt maximal

600 W an einer freizligigen Aussensteckdose (SEV 1011) (typisch Balkon oder Dachter-
rasse) eingesteckt sein. Es muss eine Konformitatserklarung unter Auffihrung aller rele-
vanten Normen gemass Art. 6 NEV Uber das gesamte Erzeugnis vorhanden sein. Dieses
muss beim Netzbetreiber gemeldet und Gber einen RCD 30 mA Type B betrieben werden.
Far Anlagen > 600 W hat ein Elektroinstallateur mit Bewilligung Art 7/9 oder 14 NIV eine
ortsfeste Installation zu erstellen. (Meldepflicht Netzbetreiber geméass Kap. 2) Die Weisung
ESTI Nr. 233 ist immer einzuhalten.

Grund: Gefahr durch Uberlastung der Steckkontakte sowie der Installationen (Brandgefahr
durch Uberhitzung, Ricklieferung an den VNB).
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