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Sicherheit

Sicherheit photovoltaischer Energie-
erzeugungsanlagen

F. Schlittler

Fiir die Installation photo-
voltaischer Energieerzeugungs-
anlagen gelten grundsétzlich die
allgemeinen Vorschriften fiir
elektrische Niederspannungs-
installationen. Dabei sind jedoch
einige besondere Aspekte zu
berticksichtigen, um die Sicher-
heit von Personen und Sachen
zu gewadbhrleisten. Diese sind in
der provisorischen Sicherheits-
vorschrift fiir photovoltaische
Energieerzeugungsanlagen des
Eidg. Starkstrominspektorates
dargelegt.

Les prescriptions générales pour
les installations électriques a
basse tension sont fondamenta-
lement valables pour les installa-
tions de production d’énergie
d’origine solaire. Certains as-
pects doivent toutefois étre pris
spécialement en considération
afin de garantir la sécurité des
personnes et des objets. IIs sont
présentés dans la prescription
de sécurité provisoire relative
aux installations photovolta-
iques de I'Inspection fédérale
des installations a courant fort.

Adresse des Autors:
F. Schlittler, Chefingenieur Eidg.
Starkstrominspektorat, Postfach, 8034 Ziirich

Die Faszination des eigenen
Kraftwerkes

Wer wiinschte sich nicht, seinen Be-
darf an elektrischer Energie selbst er-
zeugen zu konnen! Dieser Wunsch ist
wohl so alt, wie die Elektrizititsanwen-
dung als solche, und dementsprechend
wurden im Friihstadium der Elektrifika-
tion viele kleine bis kleinste Wasser-
kraftanlagen gebaut.

Die elektrische Energie muss nun
aber im Moment des Bedarfs erzeugt
werden (keine Speicherung moglich)
und fiir eine wirtschaftliche Nutzung
eine hohe Qualitét aufweisen (Frequenz-
und Spannungshaltung, Unterbruchs-
freiheit, keine Verbrauchseinschridn-
kung). Diese Erkenntnis fiihrte zu ei-
nem Verbundnetz fiir Erzeugung,
Transport und Verteilung elektrischer
Energie.

Die Photovoltaik ermoglicht nun,
dem urspriinglichen Wunsch nach Ei-
generzeugung mittels vieler kleiner, de-
zentraler Anlagen wieder ndherzukom-
men. Aus den genannten Griinden wird
es aber trotzdem nicht moglich sein, auf
das allgemeine Elektrizitdtsnetz zu ver-
zichten.

Viele kleine Eigenerzeugungsanla-
gen bedingen jedoch eine sorgfiltige
Qualititskontrolle hinsichtlich der Si-
cherheit fiir Personen und Sachen einer-
seits und der Vermeidung von Storun-
gen andererseits. Grundsitzlich gelten
die allgemeinen Vorschriften fiir elek-
trische Installationen. Zusitzlich sind
aber fiir photovoltaische Anlagen eini-
ge besondere Aspekte zu beriicksichti-
gen.

Dieser Erkenntnis folgend hat das
Eidg. Starkstrominspektorat (ESTI) un-
ter Mitwirkung von Vertretern der In-
dustrie und Elektrizititswerke eine pro-
visorische  Sicherheitsvorschrift  fiir
photovoltaische Energieerzeugungsan-
lagen erstellt und herausgegeben (STI
Nr. 233.0690).

Sie wird solange in Kraft bleiben, bis
die nationalen und internationalen Nor-
mengremien (CES, bzw. CEI) entspre-
chende spezifische Sicherheitsnormen
als Regeln der Technik herausgegeben
haben.

Die Kleinheit der Anlagen darf nicht
dazu verleiten, die Gefahren fiir Perso-
nen und Sachen zu vernachldssigen.
Basteln auf diesem Gebiet hitte gravie-
rende Folgen. Unfille und Schadenfille
wiren (und sind) die Folgen.

Um Freude an seiner eigenen Anlage
zu haben und auch den Nutzen daraus
ziehen zu konnen, gilt es, die Probleme
professionell anzugehen und zu l8sen.
Die Entwicklung soll dadurch nicht ge-
hemmt, aber in sichere Bahnen geleitet
werden.

Sicherheitsmassnahmen

Die provisorische Sicherheitsvor-
schrift STI Nr. 233.0690 (zu beziehen
beim SEV in deutscher und franzosi-
scher Sprache) vom Juni 1990 fasst die
zu treffenden Sicherheitsmassnahmen
zusammen.

Dabei ist grundsitzlich zu unter-
scheiden zwischen der Sicherheit

der Solarzellenmodule

der Verkabelung

der Wechselrichter

des Betriebs und Unterhalts.

Solarzellenmodule miissen mecha-
nisch solide verankert sein, diirfen zu
keinen Wirmestaus fiihren und bedin-
gen Massnahmen fiir den elektrischen
Beriihrungsschutz.

Die Erdung und der Blitzschutz sind
von grundlegender Bedeutung fiir die
Sicherheit.

Die Verkabelung muss dem Umstand
Rechnung tragen, dass die Solarzellen-
module bei Licht immer unter Span-
nung stehen, und dass der Kurzschluss-
strom nur wenig hoher als der Vollast-
strom ist. Sie soll deshalb in Sonderiso-
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Sicherheit

lierung erd- und kurzschlussfest erfol-
gen. Die Isolation muss witterungsbe-
stindig sein.

Wechselrichter moderner Bauart er-
moglichen einen den Bediirfnissen an-
gepassten Betrieb. Neben dem klassi-
schen Schutz gegen Uberspannungen,
Uberstrome und Erdschliisse ist von
grosser Bedeutung, dass die Gleich-
stromseite die Wechselstromseite nicht
unzulidssig beeinflusst. Dieser Schutz
muss vor allem auch in Storfillen ge-
wiihrleistet sein.

Die Wechselrichter miissen ferner
den Vorschriften tiber Netzriickwirkun-
gen und iiber die elektromagnetische
Vertriglichkeit entsprechen.

Von grundlegender Bedeutung ist die
sichere und schnelle Abschaltung der
Anlage bei Ausfall des Versorgungs-
netzes des Elektrizitdtswerkes, um
Riickspeisungen in das Netz im Sto-
rungsfall zu vermeiden.

Betrieb und Unterhalt einer Anlage
ist ebenfalls eine Frage der Sicherheit.
Je nach Betriebsart (Insel- oder Netz-

parallelbetrieb) sind verschiedene Kri-
terien zu beachten, um die Sicherheit
von Personen und Sachen zu gewihrlei-
sten. Nicht zuletzt sind Sicherheitsvor-
schriften fiir Feuerwehrleute zu erstel-
len, da die Anlagen bei Licht immer
unter Spannung stehen und bei Elektro-
schock nebst der Elektrisierung Ab-
sturzgefahr besteht.

Beim Arbeiten an Anlagen miissen
die Regeln fiir Arbeiten unter Spannung
beachtet werden, sofern die Anlage
nicht durch besondere Massnahmen
spannungstrei gemacht werden kann.

Installationsvorschriften

Alle elektrischen Komponenten un-
terliegen den Vorschriften fiir Nie-
derspannungserzeugnisse und die Anla-
gen den Vorschriften fiir Niederspan-
nungsinstallationen. Die Installation
darf nur durch Fachpersonal erfolgen.

Ein allgemeines Prinzipschema einer
photovoltaischen Anlage ist in Bild 1
dargestellt. Die Kabelverbindung zwi-
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Photovoltaische
Energieerzeugungs-

anlage auf Gebaude

schen den Solarzellenmodulen und dem
Wechselrichter soll mit einer geerdeten
metallischen Hiille versehen sein (z.B.
Zeanderkabel). Sofern das Gebiude
iiber keine Blitzschutzanlage verfiigt,
sollte diese Hiille, zusammen mit einer
zusitzlichen  Erdverbindung, einen
Querschnitt von mindestens 25 mm’
aufweisen, um bei einer trotzdem mog-
lichen atmosphdrischen Beeinflussung
eine sichere Ableitung zur Erde zu ge-
withrleisten.  Verbindungskabel und
Erdleitung sollten ortlich eng zusam-
mengefiihrt werden und isoliert sein.

Vorlage- und Kontrollpflicht

Eigenerzeugungsanlagen auf eige-
nem Grund und Boden, ohne Verbin-
dung zu einem Niederspannungsver-
teilnetz, sind nicht vorlagepflichtig. De-
ren Besitzer miissen sich aber iiber si-
cherheitstechnische Kontrollen dem
ESTI gegentiber ausweisen kdnnen.

Fiir Eigenerzeugungsanlagen mit
Verbindung zu einem Niederspan-
nungsverteilnetz sind die Netzbetreiber
kontrollpflichtig.

Anlagen iiber 3,3 kVA einphasig
oder 10 kVA dreiphasig sind zudem
vorlagepflichtig. Solche Anlagen miis-
sen durch das ESTI gepriift und geneh-
migt werden.

Kleinere Anlagen wurden von der
Vorlagepflicht befreit, da ihr Gefihr-
dungspotential fiir Dritte relativ gering
ist und um der Verbreitung solcher An-
lagen moglichst wenig Hindernisse in
den Weg zu legen. Sicherheitstechnisch
miissen sie jedoch trotzdem allen An-
forderungen geniigen.

Generelle Betrachtungen

Die eingangs erwihnte provisorische
Sicherheitsvorschrift hat sich in der
vorliegenden Form bisher bewihrt. Sie
erhebt keinen Anspruch auf Vollstin-
digkeit, weder in der Breite noch in der
Tiefe der Materie. Sie wurde im Ge-
genteil bewusst offen formuliert, um
der stiirmischen Entwicklung keine un-
notigen Hindernisse entgegenzustellen.
Sie soll jedoch die allgemeinen
sicherheitstechnischen Rahmenbedin-
gungen festlegen.

Verbesserungsvorschldge zur vorlie-
genden Sicherheitsvorschrift werden
durch das ESTI gerne entgegengenom-
men. Sofern noétig, wird eine revidierte
Fassung derselben herausgegeben.

Ersteller und Betreiber photovolta-
ischer Energieerzeugungsanlagen sol-
len Freude und Erfolg haben mit ihren
Anlagen. Dies ist aber nur moglich mit
sicheren und storungsfreien Anlagen.
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