1 Regelmafdige Anlagenprufungen

11 Allgemeine Bedeutung von Prifungen

Bevor im Einzelnen auf das eigentliche Thema »Priifung und Wartung von Photovoltaik-
anlagen«eingegangen und hierzu die technischen und formalen Einzelheiten dargestellt
werden, soll an dieser Stelle etwas ausfiihrlicher auf den eigentlichen Sinn und Zweck
von regelmadfiigen Inspektionen bzw. Priifungen eingegangen werden.

Allgemein betrachtet, haben sich Maschinen, technische Anlagen und deren mechani-
sche, elektrische und elektronische Bauteile in den letzten Jahren in ihrem Aufbau und
ihrer Technik enorm weiterentwickelt und sich auch verkompliziert. Wo frither noch
ein Schraubchen zum justieren war, sitzt jetzt ein elektronisches Bauteil. Es wird immer
schwieriger, den Zustand einzelner Bauteile zu erfassen, da aufgrund der Beanspruchung
und insbesondere der Automatisierung an modernen Anlagen wesentlich mehr Schwach-
stellen aufzufinden sind, als es noch bei urspriinglichen Maschinen der Fall war. Heute
haben allgemein betrachtet Wartungs- und Instandhaltungskonzepte primadr die Aufgabe,
eine moglichst hohe technische Verfiigbarkeit der Anlage zu gewahrleisten. Dabei spielt es
auch eine wirtschaftliche Rolle, hierzu entsprechende Kosten zu investieren. Nicht selten
werden Instandhaltungen auf die lange Bank geschoben, da sie meist nur als notwendiges
Ubel oder lediglich als Kostenverursacher gesehen werden. Insbesondere bei Photovoltaik-
anlagen kénnen Anlagenausfélle jedoch schnell ins Geld gehen, weil die Stromproduktion
und somit die Vergtitung fur den Zeitpunkt des Anlagenausfalls ausgesetzt wird. Auch die
Anlagensicherheit spielt eine bedeutende Rolle, um Schdden an Mensch, Tier und ande-
ren Sachgtitern vorbeugend abzuwenden. Bereits kleine Fehler in elektrischen Anlagen
konnen brandauslésend sein und zu erheblichen Folgeschdden fiihren. Dennoch fallen
Instandhaltungsmafinahmen oftmals dem Rotstift zum Opfer mit den entsprechenden
Folgen einer spater anfallenden Kompletterneuerung.

Bei der Instandhaltung ist dem fachlichen Wissen eine sehr grofie Bedeutung zuzumes-
sen. Zwar ist das Grundgerust eines Instandhaltungssystems meist auf standardisierte
Mafinahmen zurtickzufithren, jedoch ist hier ein erhebliches Maf$ an Erfahrung der Mit-
arbeiter bzw. der durchfithrenden Personen unbedingt erforderlich. Denn nur so kann
die Aktualitdt und Qualitdt der angewendeten Mafinahmen gewahrleistet bleiben. In der
Praxis entstehen nicht selten Probleme, die von Installateuren und Herstellerfirmen noch
nicht erkannt wurden. Hier ist das Wissen der Mitarbeiter zur Losung dieser Probleme und
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1 Regelmaéfiige Anlagenprifungen

zur Bewertung der aktuellen Systemzustdnde gefragt, denn nur jemand mit Erfahrung
im taglichen Umgang mit den Problemen der Photovoltaik kann diese auch bewerten.

Inspektion, Prifung, Bewertung und insbesondere die Instandsetzung werden in Zukunft
ein nicht unbedeutendes Segment von Sachverstandigen bzw. Installationsbetrieben dar-
stellen. Die bisherigen Erfahrungen zeigen, dass hier noch grofse Aufgaben bevorstehen.

Nachdem bereits spatestens nach 2012 eine Marktbereinigung nach dem abflauenden
Boom bei der Installation von Photovoltaikanlagen stattgefunden hat, konzentrieren
sich immer mehr Installationsbetriebe auf die Priiffung und Wartung von Photovoltaik-
anlagensystemen. Bezeichnenderweise bedarf es auch hier einer Kundenakquisition, d. h.
eines Verkaufs solcher Leistungen. Der Anlagenbetreiber wiederum ist diesbeztiglich oft-
mals nur schwer zugdnglich. Vielleicht liegt es auch daran, dass ihm noch die Argumente
des damaligen Verkdufers im Ohr liegen: »Sonnenerntes, Ertrag, Gewinn, langlebig, war-
tungsfrei, 25 Jahre Leistungsgarantie ... — ein Rundum-Sorglos-Paket also.

Andererseits kosten Prufung und Wartung auch Geld. Die derzeitigen Angebotspreise
schwanken recht stark und liegen je nach Anlagengréfie zwischen 2,00 € und 7,00 € pro
kWp installierter Leistung. Die Kosten hierfiir wiirden den Gewinn der Anlage schma-
lern, soweit diese bei der urspriinglichen Wirtschaftlichkeitsberechnung nicht bereits
berticksichtigt waren. Auch ist nicht jeder Anlagenbetreiber bereit, sofort einen War-
tungsvertrag abzuschliefien. Dies hangt auch oftmals mit der Anlagengrofie zusammen.
Bei Groflanlagen, wie Solarparks sind sogenannte Wartungsvertrage bereits obligatorisch,
insbesondere auch aufgrund der Forderung der Banken und/oder Versicherer. Bei kleine-
ren Anlagen zieren sich die Anlagenbetreiber oftmals vor einem Wartungsvertrag. Solange
sich der Stromzdhler dreht, scheint auch alles in Ordnung zu sein. Erniichternd fir den
Anlagenbetreiber wird es aber oft dann, wenn plotzlich unerwartet Ereignisse eintreten,
welche sich deutlich storend auf den Anlagenbetrieb auswirken. An einen Totalausfall
oder Folgeschdden mochte man an dieser Stelle noch gar nicht denken.

Bezeichnenderweise verlangen in vielen Fallen weder die Versicherungen noch die finan-
zierenden Banken regelmaf3ige Anlagenprifungen. Beide tragen also das Zustandsrisiko
der Anlage mit - vielleicht auch aus Wettbewerbsgriinden. Nur ist es nicht ganz ver-
standlich, weshalb Versicherungen tberhaupt ein solches Risiko eingehen, obgleich die
Schadensquoten permanent ansteigen. Fur die Bank stellt sich dabei die Frage, welche
Sicherheit eine mangelhafte Photovoltaikanlage bietet?

Der Betrieb von Photovoltaikanlagen scheint sowohl fiir den Installateur als auch fiir
den Anlagenbetreiber in erster Linie unkompliziert, meist auch deshalb, weil zumindest
beim Betreiber angesichts der in der Vielzahl der auf dem Dach montierten Module und
im Keller befindlichen Wechselrichter die Anlage oftmals aus der Sichtweite gerat. Nach
erledigtem Auftrag galt das Gleiche bislang auch auf der Installateurseite. Photovoltaik-
anlagen sind in der Regel zwar wartungsarm, aber nicht wartungsfrei, wobei das Wort
»Wartung« bei Photovoltaikanlagen eigentlich unpassend ist, wie spater noch erldutert wird.
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1.1 Allgemeine Bedeutung von Priifungen

Grundsatzlich sollte man eine Photovoltaikanlage nicht génzlich aus den Augen verlie-
ren — und damit ist nicht nur alleine der Zahler oder die Einspeiseabrechnung gemeint.
Pravention ist hier das Stichwort.

Das Wort Pravention seht fir alle Zusammenhdnge zur Vermeidung von Schlimmerem,
z.B.im Gesundheitswesen. Pravention (von lateinisch praevenire »zuvorkommenc, »ver-
htiten«) bezeichnet vorbeugende Mafinahmen, Programme und Projekte, um ein uner-
winschtes Ereignis oder eine unerwiinschte Entwicklung zu vermeiden. Ganz allgemein
kann der Begriff mit »vorausschauender Problemvermeidung« tibersetzt werden.

Wartung und Inspektion sowie eine regelmafSige Prifung kennt man im Allgemeinen
bei Fahrzeugen. Jahrlicher Kundendienst und alle zwei Jahre die TUV-Prifung sind obli-
gatorisch. Dazwischen kommt die regelmafiige Autopflege mit Waschstrafse und Politur.
Bei einer Investition von 30 000 € soll das Auto auch lange gepflegt sein. Die gute Garage
darf hierbei nicht vergessen werden. Trotzdem ist der Gebrauchszeitraum eines Fahrzeugs
weitgehend beschrankt — zumindest erreicht es nur sehr selten eine Lebensdauer von
20 Jahren, sondern liegt bei rund 12 Jahren.

Eine Photovoltaikanlage mit einer Leistung von 10 kWp hat vor ca. zehn Jahren ungefahr
die gleichen 30000 € gekostet. Sie ist mit dem Groféteil ihrer Komponenten permanent der
jahreszeitlichen Witterung ausgesetzt. Im Hinblick auf die Wirtschaftlichkeitsprognose
muss bei einer vollfinanzierten Anlage diese erst einmal mindestens ca.12 bis 14 Jahre
unterbrechungsfrei bei voller Effizienz Strom produzieren, um die Anschaffungs- und
Finanzierungskosten auszugleichen. Dartiber hinaus gilt im Hinblick auf das zu erzielende
wirtschaftliche Ergebnis ebenfalls eine storungsfreie Betriebsdauer bis zum 20. Betriebs-
jahr. Trotzdem werden solche Anlagen nur selten oder gar nicht regelmafiig gepriift.

Dieser Unterschied zeigt doch deutlich, dass einem Fahrzeug trotz permanenter Kosten
und durchschnittlich ktrzerer Lebensdauer mehr Aufmerksamkeit im Hinblick auf die
Instandhaltung gegeben wird, als einer gewinnbringenden Photovoltaikanlage.

Dartiber hinaus bemerkt selbst ein Laie sehr schnell aufkommende Probleme bei seinem
Fahrzeug; sei es durch das Fahrverhalten, ein Gerausch oder optisch, z.B. bei Rostbildung.
Bei einer Photovoltaikanlage ist eine solche Wahrnehmung um ein Mehrfaches schwie-
riger. Sie produziert z. B. an einem sonnigen Junitag gerauschlos eine hohe Strommenge
und das permanent und selbststandig, so lange die Sonne scheint - egal, ob der Betreiber
zu Hause ist oder nicht - also mehr oder weniger automatisch. Ein Fehler tritt, aufier
bei einem Anlagenausfall und - soweit vorhanden - durch Meldung der automatischen
Anlagentiberwachung, meist nicht auffillig zutage. Dieser kann jedoch sehr schnell zu
weiteren Schdden fiihren.

1,7 Mio. installierte Photovoltaikanlagen mit einer Gesamtleistung von rd. 53 GW beste-
hen nicht nur aus einigen Quadratkilometern an Modulen, sondern aus schatzungsweise
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e ca.250 Mio. Modulen

e ca.750 Mio. Bypass-Dioden

e ca.17 Mrd. Zellen (3 Wp)

e ca.85 Mrd. Lotverbindungen

e ca.500 Mio. Steckverbindungen.

Hinzu kommen Leitungen, Verteilerkdsten, DC-Sicherungen, Schalter, Wechselrichter,
AC-Sicherungen, Strangdioden.

Die 0.g. Zahlen stammen aus dem im April 2014 beim TUV Rheinland stattgefunde-
nen 3. Workshop zum Thema Brandsicherheit bei Photovoltaikanlagen (www.pv-brand
sicherheit.de). Sie basieren auf einer installierten Gesamtleistung von rd. 30 GW und
wurden vom Autor auf 53 GW hochgerechnet.

Damit wird die Notwendigkeit regelméfliger Anlagenpriifungen wohl sehr deutlich. Ins-
besondere beim vorbeugenden Brandschutz zeigen Photovoltaikanlagen oftmals sehr
grofse Schwdchen.

Im nachfolgenden Kapitel zum Thema Brand wird dieser Umstand nochmals aufgegriffen.
Zudem kann man eine Photovoltaikanlage nicht einfach abschalten, denn die Module pro-
duzieren bei Licht- bzw. Sonneneinstrahlung weiterhin Strom. Selbst wenn im Fehlerfall
gewisse Schutzfunktionen funktionieren und ansprechen oder man die Wechselrichter
manuell abschaltet, verbleibt in den Leitungen zwischen den Modulen und bis zu den
Wechselrichtern eine betrdchtliche Stromspannung. Bei beispielsweise einem Leitungs-
fehler bedingt dies dann in Verbindung mit einer hohen Einstrahlung auch einen erheb-
lichen Stromfluss mit manchmal erheblichen Folgen, wie z.B. einem Brand.

1.2 Statistiken zur Schadenserhebung

An dieser Stelle soll gleich einmal auf das Thema Brand naher eingegangen werden. Ein
Gebaudebrand ist der Albtraum eines jeden Eigentiimers oder Bewohners. Nicht selten
werden Menschen und Tiere hierbei tiberrascht und in Lebensgefahr gebracht. Neben
den oftmals hohen Sachschdden bedeutet es meist den Verlust von unersetzbaren ideel-
len Werten und eine tendenzielle Existenzbedrohung. Die Ursache von Branden ist nach
Statistiken der Versicherer zu 80 % auf Fehler in elektrischen Anlagen zurtickzuftihren.
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Bild 1: Eine Photovoltaikanlage
kann, wie man sieht, brennen.
[Quelle: Augsburger Allgemeine]

Nach dem im Januar 2013 verodffentlichten Zwischenergebnis einer Forschungsstudie
des Fraunhofer-Instituts fiir Solare Energiesysteme ISE? gab es rd. 400 Brande, bei denen
Photovoltaikanlagen beteiligt waren.

Beird. 200 Anlagen lag die Brandentstehung bei externen Brandursachen. In rd. 180 Fal-
len konnte die Photovoltaikanlage selbst als Brandausloser identifiziert werden. Bei den
zum Zeitpunkt der Studie zugrunde liegenden rd. 1,3 Mio. installierten Photovoltaik-
anlagen in Deutschland ist das sicherlich eine sehr geringe Anzahl, dennoch 180 Brande
zu viel, denn bei alleine 10 Fallen kam es zu einem Totalschaden des Gebaudes. Die Ur-
sachen der Brandentstehungen sind vielfaltig:

Bild 2: Auswirkungen des
Brandes auf die betroffenen
Photovoltaikanlagen
[Quelle: Fraunhofer ISE]
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Gut die Halfte der Brandentstehungen sind nach der Studie auf Planungs- und Installa-
tionsfehler zurtick zu fithren. Fehlerschwerpunkt ist hierbei die Gleichstromseite, also
alles was sich auf dem Dach befindet, bis zu den Wechselrichtern. Erstaunlich auch die
Tatsache, dass bereits an zweiter Stelle mit fast gleicher Anzahl die Wechselstromseite
betroffen ist.

Bild 3: Schadensart nach
Hauptkomponente [Quelle:
Fraunhofer ISE]
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Bild 4: verfeinerte Ortsangabe .
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Bild 5: Schadensursachen
[Quelle: Fraunhofer ISE]
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Die Brandausldsung trat meist unter hoher Betriebslast (Sommermonate) und in den Mit-
tagsstunden auf. Dies ist sicherlich mit der in diesen Zeiten meist hohen Leistung und der
damit verbundenen Strombelastung der Anlage begriindet.

Bemerkenswert ist auch die Tatsache, dass sich bei 5 % der zugrunde liegenden Anlagen,
d.h. bei rd. 20 Brandféllen, der genaue Zeitpunkt des Schadensereignisses gar nicht fest-

stellen lassen konnte.

Wann treten Schaden auf - |

Tageszeit
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Bild 6: tageszeitliches Auftreten
der Schaden
[Quelle: Fraunhofer ISE]
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Bild 7: jahreszeitliches
Auftreten der Schaden
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Interessant ist auch, dass die meisten Schaden in den ersten 5 Jahren nach Erstinbetrieb-
nahme auftraten, was auf Installationsfehler schlief}en mag. Lagen die Brandfélle in
der Haufigkeit 2005 noch bei zwei bis drei, so stiegen sie bis Ende 2012 auf tiber 50, was
sicherlich mit den hohen Zubauraten begriindbar ist.

Bild 8: Alter der betroffenen
Anlagen
[Quelle: Fraunhofer ISE]
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Bild 9: Verteilung der Anlagen
Anzahl Schadensfélle mit Ursache in PV ' . . lu -g 8
auf die Errichterjahre

[Quelle: Fraunhofer ISE]
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Das Fraunhofer ISE kommt zu der Schlussfolgerung, dass

e Photovoltaikanlagen ein, wenn auch geringes, Brandrisiko darstellen

¢ sich dieses durch Wartungsmafinahmen stark reduzieren lasst

¢ sich bei regelmafSigen Prifungen und Inspektionen die meisten Fehler vor einer Brand-
entstehung entdecken lassen kénnen

e AC-Komponenten nicht immer fiir die entsprechende PV-Belastung bemessen sind.

Was viele Anlagenbetreiber unterschétzen: Eine Photovoltaikanlage ist eine Strom-
erzeugungsanlage. Ein kleines oder je nach Ausdehnung auch ein grofies Stromerzeu-
gungskraftwerk. Im Bereich der Elektrizitat konnen bereits kleine Fehler erhebliche Fol-
gen haben. Die modulare Bauweise aus Modulen, Leitungen mit Steckverbindern und
Wechselrichtern suggeriert ein einfaches und tiberschaubares Baukastensystem. Dem ist
leider nicht so. Was vielen Betreibern daruber hinaus nicht bewusst ist: Sie sind verant-
wortliche Anlagenbetreiber und haften letztendlich fir Schaden, welche von der Anlage
ausgehen.

Jetzt gibt es aber keinen TUV wie beim Auto und auch keine »automatische« regelmafiige
Besichtigung, wie z.B. die Feuerstattenbesichtigung vom Kaminkehrer. Eine Priifvor-
schrift fur Photovoltaikanlagen gibt es (noch) nicht, aber es gibt Prifvorschriften fur
elektrische Anlagen und eine Photovoltaikanlage ist eben auch eine elektrische Anlage.
Deshalb kénnen regelmafdige Priifungen bereits durch Normen und Vorschriften Pflicht
sein - insbesondere bei gewerblichen und landwirtschaftlichen Betrieben, wie nachfol-
gend noch ndher erldutert wird.

Was sich bei Photovoltaikanlagen im Verborgenen abspielt, gibt auch eine andere statis-
tische Erhebung wieder. Von der Fachzeitschrift PHOTON wurden Ende 2012 rd. 50 Sach-
verstandige u.a. befragt, bei welchen Problemen Sie zu Photovoltaikanlagen gerufen
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werden, welche typischen Mangel festgestellt wurden und wie hoch sie die Mangelhaftig-
keit bei Photovoltaikanlagen sehen. Auch diese Zahlen sind erntichternd [Rutschmann].

Neben Uberspannungsschaden, anderen Schaden und fehlerhafter Montage war der
Minderertrag der am meisten genannte Anlass. Immerhin wurden einige Anlagen be-
reits bei Abnahme geprift. Die Quote einer Abnahmepriifung ist aber mit rd. 11 % als
durchaus sehr gering zu bezeichnen.

Bild 10: Grund des Hinzuziehens
eines Sachverstandigen Straitaske oy nkallaton
[Quelle: PHOTON] Tierfraschaden
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Bei den Montagefehlern gab es Nennungen durch alle Bereiche der PV-Installation. Die am
meisten genannte Ursache war das fehlerhafte Verlegen von Leitungen.

Bild 11: Ursachen von Schaden

und Médngeln [Quelle: PHOTON] PSont b edichen Tradecut
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Montageanweisungen der Hersteller
werdan nicht eingahalten

fehlerhafte Leiungsverlegung

Was die Mangeleinschédtzung angeht, lag die Einschdtzung bei den Befragten bei deutlich
tiber 80 %.
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1.3 Wartungsintervalle - Priiffristen

Bild 12: Einschatzung des
bis 40 % Anteils von mangelbehafteten

50 % und mehr 8 Anlagen [Quelle: PHOTON]
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Auch wenn die Umfrage bereits etwas dlter ist und die Branche selbst einige Kinderkrank-
heiten tiberwunden hat, so zeigen sich selbst bei aktuellen Neuanlagen weiterhin oftmals
erhebliche Defizite. Uber die Griinde, warum solche qualitativen Probleme vorhanden
sind, lasst sich sicherlich lange diskutieren. Mangelnde fachliche Qualifikationen der Er-
richter spielen hierbei genauso eine Rolle wie der Zeit- und Kostendruck sowie die hohe
Nachfrage. Dazu kommt, dass die meisten installierten Anlagen nicht von einem Fach-
mann nach erfolgter Installation abgenommen wurden, d.h. es wurde nach der Fertig-
stellung keine Erstprifung vorgenommen. Hieraus und aus den aufgeftihrten Statistiken
ergeben sich folgende Schlussfolgerungen:

e Fast bei jeder zum ersten Mal gewarteten Anlage muss mit erheblichen Mangelfest-
stellungen gerechnet werden.

e Die Inspektion und Priifung muss von geeigneten Fachkraften durchgefiihrt werden,
welche solche Mangel auch erkennen und bewerten kdnnen.

e Fur die Anlagenbetreiber muss es keine Frage der Wartungskosten sein, sondern eine
Frage der Betriebssicherheit und Schadensvermeidung.

Wartung und Instandsetzung bei Photovoltaikanlagen sind gemessen an den in der Praxis
festgestellten Beanstandungen also kein Kann, sondern ein Muss.

13 Wartungsintervalle - Priffristen

Der Zweck der Prufung einer elektrischen Anlage besteht in dem Nachweis, dass diese - in
diesem Fall die Photovoltaikanlage — sowohl den Errichternormen als auch den Sicherheits-
vorschriften entspricht. Die Priifungen sollen den Nachweis des ordnungsgeméfien Zustandes
der Photovoltaikanlage einschliefen. Sowohl neue Anlagen als auch bestehende Anlagen
nach Anderungen (z.B. Austausch Wechselrichter) und Erweiterungen bestehender Anla-
gen mussen vor Ihrer Erst- bzw. Wieder-Inbetriebnahme einer Prifung unterzogen werden.
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