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Das Internet ist schnelllebig, Solaranlagen sind langlebig!

Stellen Sie sich vor:
Inbetriebnahme 2009

- Eine Wind-Bde hat 2009 PV-Module vom Dach gefegt. Die Gebéudeversiche_

verlangt nun den Nachweis
der Anlagenstatik Schadenfall

- Der Systemanbieter hat das System langst eingestellt oder

Jahr 2024
ist nicht mehr am Markt verfligbar.

- Sie sind auf der sicheren Seite: Bei lhren Kunden ist stets eine
vollstandige Anlagendokumentation hinterlegt und ein weiterer Ordner
befindet sich in lhrem Archiv.

,Das Langzeitbetriebsverhalten und die Sicherheit des PV-Systems sowie Arbeiten an oder direkt neben
dem PV-System konnen nur durch die Bereitstellung einer angemessenen Dokumentation von Anfang an

gesichert werden.”
(Einleitung zur SN 62446)




Gultigkeit und Umfang der SN EN 62446-1+A1

- gilt ausschliesslich flir netzgekoppelte PV-Systeme
- gilt NICHT fir Systeme mit Energiespeichern (z. B. Batterien) oder Hybridsysteme

- Die Auflistung gilt als Mindestumfang einer PV-Anlagendokumentation.

Empfehlung:
* Datenblatter aller relevanten Bauteile, also auch fir Batterien, in der Dokumentation hinterlegen.

* Installations- und Montageanleitungen im Archiv des Installateurs und ggf. in der elektronischen
Dokumentation aufbewahren
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Regelwerk

« Die Anlagendokumentation ist in der
SN EN 62446-1 genormt:
Teil 1: Netzgekoppelte Systeme — Dokumentation,
Inbetriebnahmeprifung und Priifanforderungen

Die SN EN 62446 gilt als Stand der Technik

Weitere Vorschriften und Dokumente, die die
Dokumentation fordern:

« SIA 2062 — Photovoltaik auf und an Gebauden (Checkliste)
« Stand-der-Technik-Papier von swissolar
(Checkliste)
« ESTI-Weisung Nr. 220.061
- Die NIN verweist auf die EN 62446-1
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Gliederung der Norm SN EN 62446, Teil 1

Teil 1 der Norm 62446 gliedert sich in zwei Teile:
- «Anforderungen an die Systemdokumentation», Ziffer 4 ff

Legt die erforderlichen Angaben und die Dokumentation fest, die einem Kunden nach der Installation
eines netzgekoppelten PV-Systems zu tUbergeben sind.

Dazu gehort auch die Beschriftung der Anlagenteile, wie im Teil 2 der Norm definiert:
« «Prifung» In Ziffer 5.2.10 «Aufschriften und Kennzeichnung»

- Beschreibung des Umfanges der Inbetriebnahmeprifungen, Prifkriterien und Dokumentation, der zur
Prifung der sicheren Installation und des korrekten Betriebs des Systems erwartet wird.

In diesem Referat gehe ich aus Zeitgriinden hauptsachlich auf Ziffer 4 ff ein.
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Rahmenstruktur einer Dokumentation nach SN EN 62446-1

Grundlegende Angaben

Angaben Uber Entwickler

Systemdaten

Angaben Uber Installateur(e)

Die geforderten Angaben entsprechen
denen eines Inbetriebnahmeprotokolls

Allgemeines

Schaltplan des Strangs

Array — Allgemeine Festlegungen

Datenblatter:
mind. Modul- und WR-Datenblatt

Schaltplan

Angaben zum PV-Strang

Angaben uber die mechanische Konstruktion

Elektrische Einzelheiten des Arrays

Betriebs- und Wartungsangaben

Wechselstromnetz
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Prifergebnisse und Inbetriebnahmedaten

Erdung und Uberspannungsschutz
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Betriebs und Wartungsangaben (Ziffer 4.8 der Norm)

4.8 Betriebs- und Wartungsangaben

Betriebs- und Wartungsangaben miissen bereitgestellt werden und mindestens Folgendes enthalten:
a) Verfahren zum Nachweis des korrekten Anlagenbetriebs;

b) eine Checkliste, was im Fall eines Anlagenausfalls zu tun ist;

c) Not-Abschaltung/Trennverfahren;

d) Empfehlungen fur die Wartung und Reinigung (mechanisch, bautechnisch und elektrisch) — sofern
verfugbar);

e) Uberlegungen hinsichtlich zukinftiger Arbeiten am Gebaude, die sich auf das PV-Array auswirken
kénnen (z. B. Dacharbeiten);

f) Gewahrleistungsangaben fur PV-Module und Wechselrichter, um das Datum des Gewahrleistungs-
beginns und die -dauer aufzunehmen;

g) Angaben uber die zutreffende Ausfuhrungsqualitat oder Gber die Garantie der Wasserdichtheit.

Die Dokumentation der Schutzmassnahmen sind m. E. etwas «schwammig» definiert, die SUVA-Vorgaben sind
dennoch zu befolgen:

SUVA: Instandhaltungsarbeiten auf Dachern erfordern eine sorgfiltige Arbeitsvorbereitung.
Sie sind systematisch zu planen und zu dokumentieren.
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Angaben lUber die mechanische Konstruktion (Ziffer 4.6 der Norm)

4.6 Angaben lber die mechanische Konstruktion

Fur das Montagesystem des Arrays muss ein Datenblatt bereitgestellt werden. Wenn die Montagestruktur als

eine Sonderanfertigung ausgefuhrt ist, muss die entsprechende Dokumentation zur Verfiugung gestellt
werden.

Interpretationsbedarf: Ist mit dem Datenblatt der Statiknachweis gemeint?
In Teil 2 «Prifung» finden sich «verdeckte» Hinweise auf den Statiknachweis:

5.2.2 Gleichstromsystem - Allgemeines

Das Besichtigen der Gleichstrominstallation muss mindestens den Nachweis erbringen, dass:

a) das Gleichstromsystem nach den Anforderungen in |IEC 60364 und I|EC 62548:2016 ausgelegt,
ausgewahlt und errichtet wurde;

b) die héchste PV-Arrayspannung fiur die Lage des Arrays geeignet ist (IEC 62548:2016 und ortliche
technische Anschlussbedingungen dirfen vorgeben, dass Anlagen mit einer Spannung oberhalb eines
bestimmten Werts nur an bestimmten Stellen errichtet werden diirfen);

c) alle Systemkomponenten und Montagekonstruktionen so ausgewahlt und errichtet wurden, dass sie den
erwarteten aulleren Einflissen wie Wind, Schnee, Temperatur und Korrosion standhalten;l

d) Dachbefestigungsteile und Kabeleinfliihrungen witterungsbestandig sind (sofern anwendbar).
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Prifergebnisse und Inbetriebnahmedaten (Ziffer 4.9 der Norm)

4.9 Priifergebnisse und Inbetriebnahmedaten

Von allen Prif- und Inbetriebnahmedaten mussen Kopien bereitgestellt werden. Diese missen mindestens
die Ergebnisse der Prifungen enthalten, die ausfuhrlich in den Abschnitten 5 bis 9 dieses Dokuments
beschrieben werden (siehe auch die Musterformulare in den Anhangen A bis C).

Die Abschnitte 5 bis 9 gehoren zu Teil 2 «Prifung» dieser Norm.
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Empfehlung: Fotodokumentation

Ich habe in der Norm keinen Hinweis auf eine Foto-Dokumentation der Arbeitsschritte gefunden.
Ich empfehle jedoch, zur Sicherheit nachvollziehbare Fotos der Arbeitsschritte anzufertigen:

1) Montage des Befestigungssystems mit detaillierten Bildern zu den Befestigern

2) Typenschild eines PV-Moduls

3) Kabel

4) fertiggestellter Generator

5)  Wechselrichter-Installation

6) Weiteres
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Detektivarbeit kostet Zeit und Nerven

1) Kennzeichnen Sie die eingesetzte Komponente, wenn mehrere Varianten auf demselben
Datenblatt aufgefihrt sind.

2) In weiteren Dokumenten missen die gleichen Bauteile aufgefiihrt sein.

ELECTRICAL DATA (5TC)

Peak Power Watts-Prax (Wp)* 390 395 0 405

Power Tolerance-Pmax (W) D=~+5

Maximum Power Voltage-Vmer (V) 338 34.0 34.2 34.4
Maximum Power Current-Impp (A) 11.54 1162 1170 1177
Open Circuit Voltage-Voc (V) 408 410 412 41.4
Short Circuit Current-Isc(A) 12.14 1221 12.28 12.34
Module Efficiency n m (%) 20.3 20.5 20.8 211
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Ein Beispiel aus der

Schalphn

M odulknornungspBne Dachhyout

a) Modultyp
. b) Gesamtzahl der Module
P raXIS c) |Anzahlder Strange
d) |Anzahl der Module je Strang
. . . e) Angabe, welche Strange mit welchem W echselrichter
Die Tabelle bezieht sich auf Norm- Serbunden <ind
Inhalte, ist aber nicht vollstandig! 4 3 3[Angaben zun BV-Stang
a) Festlegungen fir die Kabel im Strang - Querschnitt und Typ
b) Festlegungen fir die Uberstromschutzeinrichtung im Strang
(sofern zutreffend) - Typ und Spannungs-/Strom-
4 2 1|Grundkgende System angaben (DeckbhttderDoku) c) Sperrdiodentyp (sofern zutreffend)
a) |Projektidentifikation (sofern anwendbar) 2 3 4|Ekktrische Enzeheien desArays
b) Bemessungsleistung des Systems, kW p¢ a) Festlegungen zum Hauptkabel des Arrays - Querschnitt und
c) PV-Module und W echselrichter - Hersteller, Modell, Anzahl Typ
b) Lage der Anschlussdose/-kasten des Arrays
d) Installationsdatum c) Lasttrennschalter fur Gleichstrom, Lage und Bemessung
e) Datum der Inbetriebnahme (Spannung/Strom)
f) Name der Kundschaft d) |Typ, Lage und Bemessung (Spannung/Strom) von
g) Anschrift des Installationsortes Uberstromschutzeinrichtungen des Arrays
¥4 2 2[Angaben tiberSystem entw ckler e) |weitere elektronische Schutzschaltungen fur das Array
a) Unternehmen I (z. B. Lichtbogenfehlererkennung)
b) |Ansprechpartner ¥4 3 5|W echsestrom netz
c) Postanschrift, Telefonnummer, E-Mail-Adresse a) Lage, Typ und Bemessung von Trenneinrichtungen
223 Angaben UiberSystem hstalateur b) Lage, Typ und Bemessung der Uberstrom-Schutzeinrichtung
a) Unternehmen I c) Lage, Typ und Bemessung der Fehlerstrom-
b Ansprechpartner Schutzeinrichtung (sofern eingebaut)
c) Postanschrift, Telefonnummer, E-Mail-Adresse ¥4 3 6|Erdung und Oberspannungsschutz
a) |Einzelheiten aller Funktionserder/Potentialausgleichsleiter —
Querschnitte und Typ einschlieBlich Einzelheiten Uber das
Potentialausgleichskabel des Array-Rahmens, sofern
. Unterlagen vellsténdig verhanden angeschlossen;
" 5 b) Einzelheiten aller Verbindungen mit einer bestehender
Unterlagen feilweise vorhanden Blitzschutzaniace:
ge;
. Un ‘rer'lmgeh fehlen c) Einzelheiten aller installierten Uberspannungsschutzeinrich-

Nachweis nicht nétig

tungen (an W echselspannungs- und Gleichspannungslei-
tungen) einschliellich Lage, Typ und Bemessungswerte.

44 |SchalphndesStrangs
Fur Systeme mit drei oder mehr Strangen

45 |DatnbBter m nd.flirfolgende Kom ponenten
a) Modul-Datenblatt fur alle Modultypen, die im System
verwendet werden —nach den Anforderungen von IEC 61730-
1;

b) W echselrichter-Datenblatt fir alle Umrichtertypen, die im
System verwendet werden.

Die Bereitstellung von Datenblattern fur andere wichtige

Systemkomponenten sollte ebenfalls in Betracht gezogen
werden.

Angaben tiberdE m echanische Konstruktion
a) |Angaben zum Befestigungssystem
b) Statiknachweis

4 8 |Betrkbs-und W artungsangaben

a) |Verfahren zum Nachweis des korrekten Anlagenbetriebs

b) Checkliste, was im Fall eines Anlagenausfalls zu tun ist

c) Not-Abschaltung/Trennverfahren

d) Empfehlungen fiir die Wartung und Reinigung (mechanisch,
bautechnisch und elektrisch) —sofern verfugbar)

e) Uberlegungen hinsichtlich zuklinftiger Arbeiten am Gebaude,
die sich auf das PV-Array auswirken kénnen (z. B. Dacharb.)

f) Gewahrleistungsangaben fir PV-Module und W echsel-
richter, Datum des Gewahrleistungsbeginns und die -dauer
g) |Angaben lber die zugtreffende Ausflihrungsqualitat oder
Uber die Garantie der Wasserdichtheit

Prifergebnisse und hbetrebnahm edaten
a) Blatt mit Einstellungen W echselrichter
b) bewilligtes Anschlussgesuch

d) Mess- und Prufprotokoll ,MPP* (Vorgabe Swissolar)
d) Unterlagen ESTI (Plangenehmigungsverfigung,

Fertigstellungsanzeige)
e) Beglaubigung
f) Ereignisliste




Dokumentation als Papierausdruck oder elektronisch?

»Anforderungen an die Systemdokumentation — In diesem Teil werden die Angaben ausfiihrlich
beschrieben, die in der Dokumentation enthalten sein miissen, welche dem Kunden nach der Installation
eines netzgekoppelten PV-Systems libergeben wird.”

(Auszug aus der SN 62446)

,Diese Angaben dienen der Sicherstellung, dass die wichtigsten Systemdaten einem Kunden, Priifer oder
Wartungsingenieur problemlos zur Verfligung stehen.”
(Auszug aus der SN 62446)

Eine Anlagendokumentation auf ,,einem PC“ steht NICHT (problemlos) zur Verfligung.

Sie muss

— den Kunden in Papierform (am Besten zusatzlich elektronisch), strukturiert abgelegt in einem Ordner
ubergeben werden.

— an einem witterungsgeschitzten, gut zuganglichen Ort deponiert werden, z. B. beim
Anlagenhauptschalter oder Hauptverteiler

- Gedruckte Handbiicher, die mitgeliefert werden, sind an gleicher Stelle zu hinterlegen.




Zusammenfassung Anlagendokumentation nach SN EN 62446

- Die Dokumentation ist ein wesentlicher Bestandteil flr den sicheren Betrieb von PV-Anlagen.
« Die Norm legt die Anforderungen fir die Erstellung und Pflege einer Anlagendoku fest

« Falls etwas nicht in dieser Norm fehlen, kann sein, dass eine andere Quelle die Dokumentation
verlangt.

« Eine sorgfaltige Dokumentation erleichtert Betrieb und die Wartung der Anlage Uber eine lange
Anlagenlebensdauer.

- Erst mit der Ubergabe der Dokumentation und Instruktion schliessen Sie ein Projekt vollstindig ab.

- Empfehlung: Erstellen Sie sich eine Excel-Vorlage fir die Anlagendokumentation

Bedenken Sie:

Eine gute Anlagendokumentation wird insbesondere bei Storungsfallen oder Schaden im elektrischen
oder mechanischen Teil wichtig. Ein schneller Zugriff erleichtert die Arbeit.




andrea
beck scvesndse

No job is finished
until
the paperwork is done

Herzlichen Dank fir lhr Interesse. Haben Sie Fragen oder Anmerkungen?
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