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1. Einleitung

Mitte des Jahres 2010 erhielt das TEC-Institut fiir technische Innovationen den
Auftrag an Planung und Realisierung einer ca. 100 kWp-PV-Anlage auf Firmen-
Carports mitzuwirken. Auftraggeber war die Fa. ANTARIS SOLAR GmbH & Co. KG,
welche neue, iberdachte Firmen Carports - mit 60 Stellplatzen — mit einer PV-Anlage
versehen wollte.

2. Dimensionierung

Die drei Carports haben eine Dachflédche von insgesamt 775 m2 (siehe Abb.1)

Grundstiicksplan (nicht maBstablich)

27m

rport 1 c
Parkplatze ;

30m
Carport 2 e
Ireihige Parkplatze .

38 m

einreihige Parkplatze

f '

Grundstiicksgrenze ‘ Ausrichtung: Std + 20%

Abb. 1: Flachenaufteilung der drei Dacher fiir die Installation von PV-Anlagen

Unter Beriicksichtigung von gleichen Abstanden zu den Dachrandern und
verschiedener, notwendiger Dehnungsfugen, ergab sich die Anzahl von 447 zu
installierenden PV-Modulen vom Typ ,,ANTARIS ASP 215 W", mit einer Leistung von
215 Wp pro Modul.

Daraus ergibt sich die Gesamtleistung von 96,1 kWp der Carport-PV-Anlage.

Alle Dacher sind leicht nach Stidwesten (Sid +20°) ausgerichtet. Der Neigungswinkel
der PV-Module betragt 7°. Weiterhin werden bei der Dimensionierung die maximale
Systemspannung und die Riickstromfestigkeit beriicksichtigt. Das tragende Skelett
der Carports besteht aus einer Massivholz-Konstruktion, welche mit stabilem
Trapezblech liberdacht ist.

Auf dem Trapezblech wurden 6 mm Profilschienen befestigt, auf welchen wiederum
die PV-Module montiert wurden.



2.1 Stringplédne

Die Verlegung und Verschaltung der PV-Module auf den 3 Carport-Dachern ist aus den
Stringplanen Abb. 2 bis Abb. 4 zu erkennen.
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Abb. 3: Stringplan fiir Carport 2
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Abb. 4: Stringplan fiir Carport 3

Die PV-Module wurden untereinander mit einem Leitungsquerschnitt von 4 mm2 verschaltet.
Die Stringleitungen, welche von den jeweiligen Dachern zu den Wechselrichtern in den
Technikraum fiihrten, wurden in 6 mm?2 verlegt.

2.2 Wechselrichter

Wie aus den Stringplanen (Abb. 2 bis Abb. 4) zu ersehen ist, legten wir uns nicht nur auf einen
Wechselrichter-Hersteller fest, sondern es wurden Wechselrichter von zwei namhaften
Herstellern eingesetzt. Dies geschah in der Absicht, dass der Technikraum, welcher zur PV-
Anlage gehdrt, kinftig auch als Prasentationsraum flr Besucher dienen und eine etwas breitere
Produktpalette gezeigt werden soll. Ansonsten hatte das Auslegen der Wechselrichter einfacher
gestaltet werden kdénnen.

Bei den 9 Stlick Wechselrichtern handelt es sich um:

o Danfoss, TLX 12,5 3 Stiick
o Danfoss, TLX 10 K 2 Stiick
. Danfoss, TLX 15 K 1 Stlick
o SMA, SMC 9000 TL-10 2 Stiick
. SMA, SB 5000-20 1 Stlick



2.3 Ubersichtsschaltplan / Kalkulierter Ertra

Einen Ubersichts-Schaltplan der kompletten PV-Anlage zeigt Abb. 5
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Abb. 5: Prinzipschaltbild der gesamten PV-Anlage

Eine Ertragsberechnung mit Hilfe der (als ,konservativ" bekannten) Kalkulationssoftware ,,PV
Sol" ergab fir die Gesamtanlage einen spezifischen Jahresertrag von 834 kWh/kWp.

2.4 Anschlussplan ans Wechselstrom-Netz

Abb. 6 zeigt die Anschliisse der Wechselrichter an das Stromnetz.
Hinweis: Flr die einphasigen SMA-Wechselrichter (rechts im Bild) wurde nachtraglich noch eine
Phasentiberwachung installiert (nicht im Bild zu sehen).
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3. Blitzschutz / ﬁberspannungsschutz [ Erdung / Potenzialausgleich

Flr PV-Anlagen dieser Art ist ein Blitzschutzsystem zwingend vorgeschrieben. Dieses unterteilt
sich in einen auBeren und einen inneren Blitzschutz.

3.1 AuBerer Blitzschutz

Der duBere Blitzschutz umfasst alle Einrichtungen und MaBnahmen zum Auffangen und Ableiten
des Blitzes. Eine Blitzschutzanlage besteht aus einer Fangeinrichtung, der Blitzleitung
(mindestens 16 mm?2 Kupferleitung) und der Erdungsanlage. Sie muss unter Beachtung der VDE
0185-305 Teil 3 errichtet werden.

3.1.1 Ringerder:

Der Ringerder ist nicht nur Bestandteil der Blitzschutzanlage, sondern erfiillt auch die Aufgabe
der Erdung und des Potenzialausgleiches.

Bei der Verlegung des Ringerders ist darauf zu achten, dass er in einer Tiefe von > 0,5 m und
in einer Entfernung von 1 m zum geschiitzten Objekt verlegt wird.

Verlegung des Ringerders siehe Abb. 7, 8, 9.

Im Zuge von Erdung und Potenzialausgleich missen alle leitfahigen Teile des Daches, z.B.
Modulrahmung, Montageprofile und auch das Trapezblech mit dem Ringerder verbunden
werden.

Ringerder: .
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Abb. 7: Verlegungsplan des Ringerders
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Abb. 10: Anschluss des Blitzableiter-Systems an den Ringerder



Abb. 11: Drei von 10 Blitz-Fangstangen

3.1.2 Verringerung der Induktionswirkun

Eine Verringerung der Induktionswirkung von direkten und nahen Blitzeinschlagen wird durch
eine nicht flachige Leitungsfiihrung der Strings erreicht. Auch die magnetische Wirkung wird mit
Hilfe von Schirmung durch einen metallenen Kabelkanal bzw. ein Kabelrohr vermindert. (Siehe
Abb. 11a und 11b)
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Abb. 11a: Verringerung der Induktionswirkung induktiver Einkopplungen, durch Verkleinerung der Induktionsflache
(rechts)



Abb. 11b: Stringkabel werden gebiindelt gefiihrt, Verkleinerung der Induktionsfldche.

3.2 Indirekte Blitzeinwirkungen und innerer Blitzschutz

Jeder Blitzeinschlag erzeugt indirekte Wirkungen in seiner Umgebung im Umkreis von ca. 1 km.
Die Wahrscheinlichkeit von indirekten Blitzeinwirkungen auf ein Gebaude ist deshalb viel héher
als die eines direkten Blitzeinschlages in das Gebaude. Der Begriff ,Gebaude" bezieht sich auf
den Technikraum der PV-Anlage.

Die indirekten Blitzwirkungen sind im Wesentlichen induktive, kapazitive und galvanische
Einkopplungen. Diese Einkopplungen erzeugen Uberspannungen, vor denen die elektrischen
Anlagen des Gebaudes geschitzt werden sollten. Der innere Blitzschutz umschreibt alle
MaBnahmen und Einrichtungen im Gebdude, die sich mit dem Schutz z.B. elektronischer Gerate
vor indirekten Blitzeinwirkungen, aber auch vor den Wirkungen von Schalthandlungen im
offentlichen Stromnetz befassen.

Voraussetzung flr die Funktion des inneren Blitzschutzes ist ein IGckenloser Ausgleich nach
VDE 0100, Teil 540 / IEC 364-5-54. Uber den Ausgleich werden alle leitfahigen Systeme (z.B.
Wasser-, Heizungs-, Gasleitungen...) mit dem Erder verbunden.

Abb. 12: Die Hauptpotenzialausgleichs-Schiene im Technik-Gebadude. In der Mitte ist der Ringerder angeschlossen.
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Abb. 13: Zwei weitere Sammelschienen, welche mit der Hauptpotenzialausgleichs-Schiene verbunden sind

3.2.1 Kombiableiter

Als weitere MaBnahme zum Schutz gegen Blitz-Einwirkungen wurden auf der DC-Seite eines
jeden Wechselrichters so genannte Kombiableiter installiert. Wichtig dabei ist, dass pro Tracker
jeweils ein Kombiableiter zur Anwendung kommt, siehe Abb. 14

Abb. 14: Beispiele fiir Kombiableiter
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4. Aufbau und Inbetriebnahme der PV-Anlage

4.1 Errichtung des Tragergestells und Montage der PV-Module

Abb. 15 wurde wahrend der notwendigen Erdarbeiten aufgenommen

Abb.15: Erdarbeiten

Abb. 16 zeigt den Aufbau der Unterkonstruktion des ersten Carports

Abb. 16: Unterkonstruktion des ersten Carports aus Holz
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In Abb. 17 ist die Montage der Unterkonstruktion des zweiten Carports zu sehen

ot L
ion des zweiten Carports
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Abb. 17: Montage der Uteknstrukt

Der erste Carport ist bereits mit Trapezblech belegt (incl. Schneeauflage), siehe Abb.18. Die
Holzkonstruktion flir Carport 3 steht bereits
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Abb. 19 zeigt bereits einen Teil der Carports mit PV-Modulen belegt.

- - '-II'_."
Abb.19: Ein Teil des Carports ist bereits mit PV-Modulen belegt.

Die PV-Module sind fertig montiert und verkabelt, siehe Abb. 20

Abb.20: Fertig montierte und verkabelte Module
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4.2 Einspeisung

Die Abb. 21 und 22 zeigen das Innere des Technikraumes kurz vor der Inbetriebnahme

Abb. 22: Weitere Innenaufnahme des Technikraumes, Wechselrichter und Kombiableiter
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Der zur Netz-Einspeisung notwendige Messwandler-Schrank ist aus Abb. 23 ersichtlich

Abb. 23: Innenansicht des Messwandler-Schrankes

4.3 Fertigstellung und Inbetriebnahme

Am 22.12.2010 war die PV-Anlage fertig gestellt, wurde von einem Mitarbeiter der Firma E.ON -
Bayern in Betrieb genommen und war um ca. 11:30 Uhr voll funktionsfahig am Netz. Per
Monitoring erfolgt eine so genannte Fernliberwachung der PV-Anlage.

Die weiteren AuBenarbeiten wie z.B. Pflasterung der Fahrwege und Parkplatze sowie das

Anlegen von Griinflachen mussten wegen des heftigen Wintereinbruchs in das nachste Friihjahr
verlegt werden.

5. Technische Daten der Carport-PV-Anlage:

Gesamtleistung: 96,1 KWp
PV-Brutto-Flache: 730 m2
Modulausrichtung: Sid-West (20°)
Modulneigung: 7°
Prognostizierter, spezifischer Jahresertrag: 834 kWh/kWp (It. PV-Sol)
Modultyp: ANTARIS ASP 215, polykristallin
Modul-Nennleistung: 215 Wp
Anzahl Module: 447 Stlick
Anzahl Wechselrichter: 9 Stlick

- Danfoss TLX 15 k: 1 Stiick

- Danfoss TLX 12,5 k: 3 Stick

- Danfoss TLX 10 k: 2 Stick

- SMA SMC 9000 TL-10: 2 Stiick

- SMA SB 5000-20: 1 Stilick
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