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Doppelnutzen, der sich auszahlt

Mitte letzten Jahres nahm das TEC-Institut fiir technische Innova-
tionen bei der Planung und Realisierung einer ca. 100 KWp-PV-
Firmen-Carport-Anlage mit 60 Stellpldtzen teil. Auftraggeber war
die ANTARIS SOLAR GmbH & Co. KG in Waldaschaff, Bayern, einer der
fiihrenden Anbieter modernster Solartechnologie in Deutschland und
Europa.

Auf der Dachflache der Firmen-Carports mit einer Gesamtfldche
von 775 m2 wurden 447 PV-Module vom Typ ,,ANTARIS ASP 215 W*
mit einer Gesamtleistung von 96,1 kWp und einer Einzelleistung
von 215 Wp pro Modul — unter Beriicksichtigung gleicher Abstande
zu den Dachréandern und verschiedener, notwendiger Dehnungsfugen
— installiert.

Das tragende Skelett der Carports wurde aus einer Massivholz-
Konstruktion mit einem stabilen Trapezblech-Dach errichtet. Auf

Der Aufbau der PV-Carport-Anlage

dem Trapezblech wurden 6 mm Profilschienen befestigt, auf denen
die PV-Module montiert wurden. Alle Dacher wurden ertragsoptimal
leicht nach Siidwesten (Siid +20°) ausgerichtet.
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Am 22.12.2010 wurde die PV-Carport-Anlage fertig gestellt und von b
einem Mitarbeiter der Firma E.ON - Bayern in Betrieb genommen. Um rA'TER ﬁ?ﬂ'\ "
ca. 11:30 Uhr ging sie voll funktionsfahig ans Netz. Per Monitoring 'y el A i P
erfolgt eine so genannte Ferniiberwachung. Eine Erweiterung r
der PV-Carport-Anlage ist bereits vorgesehen. AuBerdem plant
ANTARIS SOLAR den Bau einer Solartankstelle fiir die Energiever-
sorgung umweltfreundlicher Elekirofahrzeuge. Die weiteren AuBen-
arbeiten der PV-Firmen-Carport-Anlage wie z.B. Pflasterung der
Fahrwege und das Anlegen von Griinflachen mussten wegen des
heftigen Wintereinbruchs in das Friihjahr 2011 verschoben werden.

Carport 1 mit Trapezblech

Abb. 3:  Montage der Unterkonstruktion des zweiten Carports Abb. 4:

Abb. 5:  EinTeil des Carports ist bereits mit PV-Modulen belegt

Abb. 1:  Notwendige Erdarbeiten
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Innenansicht des Messwandler-Schrankes

Abb. 7/8: Innenaufnahme des Technikraumes, Wechselrichter Abb. 9:
und Kombiableiter kurz vor der Inbetriebnahme

Abb. 2:  Aufbau der Unterkonstruktion des ersten Carports aus Holz
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Die Stringplane

Die Verlegung und Verschaltung der PV-Module auf den 3 Carport- Déchern zu den Wechselrichtern in den Technikraum fiihren, wurden
Déchern ist aus den Stringplénen Abb. 11 bis Abb. 13 zu erkennen. mit einem Leitungsquerschnitt von 6 mm?2 verlegt. Weiterhin wurden
Die PV-Module wurden untereinander mit einem Leitungsquerschnitt die maximale Systemspannung und die Riickstromfestigkeit bertick-
von 4 mm? verschaltet. Die Stringleitungen, die von den einzelnen sichtigt.

Grundstiicksplan — Grundstiicksgrenze
(nicht maBstablich)

27 m

38 m

Abb. 10:  Flachenaufteilung der drei Dacher
fiir die Installation von PV-Anlagen

4 TEC-Report Nr. 9/2011 TEC-Report Nr. 9 /2011 5



LL] Firmen-Carports mit 100 kWp PV-Anlage

Giebelseite West
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Abb. 11:  Stringplan fiir Carport 1 Traufe
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Abb. 12:  Stringplan fiir Carport 2

Abb. 13:  Stringplan fiir Carport 3
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Giebelseite Ost

Stringplan - SolarCarport 1 (1-22)

WR1 - Danfoss TLX 15K-Parallel 3 x 24 (ASP 215W) (Str.1 + Str.2 + Str.3)
WR2 - Danfoss TLX 10K 1 x 23 (ASP 215W) + 1 x 22 (ASP 215W) (Str.1 + Str.2)
WR3 - Danfoss TLX 10K 1 x 23 (ASP 215W) + 1 x 22 (ASP 215W) (Str.3 + Str.4)

Stringplan - SolarCarport 2 (23-46)

WR4 - Danfoss TLX 12,5K
WR5 - Danfoss TLX 12,5K
WR6 - Danfoss TLX 12,5K

1 x 20 (ASP 215W) + 1 x 19 (ASP 215W) + 1 x 19 (ASP 215W) (Str.2 + Str.3)
1 x 20 (ASP 215W) + 1 x 19 (ASP 215W) + 1 x 19 (ASP 215W) (Str.4 + Str.6)
1 x 20 (ASP 215W) + 1 x 19 (ASP 215W) + 1 x 19 (ASP 215W) (Str.7 + Str.9)

Stringplan - SolarCarport 3 (47-57)

WR7 - SMC 9000TL-10
WR8 - SMC 9000TL-10
WR9 - SB 5000TL-20

3 x 15 (ASP 215W) (Str.1 + Str.2 + Str.3)
3 x 15 (ASP 215W) (Str.4 + Str.5 + Str.6)
1 x 11 (ASP 215W) + 1 x 10 (ASP 215W) (Str.7 + Str.8)
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Die Wechselrichter

Wie man auf den Stringplénen (Abb. 11 bis Abb. 13) erkennt, legten Bei den verwendeten Wechselrichtern handelt es sich um:

wir uns nicht nur auf einen Wechselrichter-Hersteller fest, sondern e Danfoss TLX 15 K 1 Stiick e Danfoss TLX 12,5 K 3 Stiick e Danfoss TLX 10 K 2 Stiick e SMA SB 5000-20 1 Stiick * SMA SMC 9000 TL-10 2 Stiick
verwendeten Wechselrichter von zwei namhaften Herstellern, um
bei zukiinftigen Prasentationen eine etwas breitere Produktpalette
vorfiihren zu kénnen.

Der Ubersichtsplan mit kalkuliertem Ertrag Der Anschlussplan ans Wechselstrom-Netz

Eine Ertragsherechnung mit Hilfe der (als ,konservativ* bekannten)
Kalkulationssoftware ,,PV Sol“ ergab fiir die Gesamtanlage einen
spezifischen Jahresertrag von 834 kWh/kWp.

1 [ 2 3 4 5 6 7 8 9 [ 10
L1 vonBI / nach Bl. 02/1 L1
L2 2
N L3 i L3
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— FO1 FO10 F020 F030 —
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X TY20° 15,0 KW — | %
A N A0
] | ool T Aboo — L
90 x ANTARIS SOLAR GmbH 2 x Danfoss Solar Inverters Einspeisung Fi F2 i Fi1 F12 i F21 F22 i F31 | F32 | F33
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pRAVH 100kH AL AR AN AN AN A S
\7[ ? C Dehnventil > > > > > > > > > > > C
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174 x ANTARIS SOLAR GmbH 3 x Danfoss Solar Inverters H -
ASP215215W TLX 12,5k
X TV20° 12,5 kW
PEN | PEN PE T_ T_ T- T‘ T_ T_ T_ T- T_PE
: [ % % T R O —* [
SOTMTHISSOLANOTBH 2 SWA Sl Ty A -] el = e =i el sl =i e e =l
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é 8 8 5 3 2 E
o o
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e s £ °3 = °= = = = 5] 5] 5
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;A m 2 e X gy: By, Fy - Eer-Bg, %y EET EET EaT
Nl SET SE S E B B BE BE ks B< ks
FIT| 2ux2 8% 888  3BE I8 35 33 35 s3& 3%
Abb. 14:  Ubersichts-Schaltplan der kompletten PV-Anlage Abb. 15:  Anschlussplan ans Wechselstrom-Netz Hinweis: Fiir die einphasigen SMA-Wechselrichter (rechts im Bild) wurde nachtréglich

noch eine Phaseniiberwachung installiert (nicht im Bild zu sehen).
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Blitzschutz, Uberspannungsschutz, Erdung
und Potenzialausgleich

Fiir PV-Anlagen dieser Art ist ein Blitzschutzsystem zwingend vor-
geschrieben. Dieses unterteilt sich in einen duBeren und einen in-
neren 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 ,,Ge-
béude* bezieht sich in diesem Fall auf den Technikraum der be-
schriebenen PV-Firmen-Carport-Anlage. Indirekte Blitzwirkungen
sind im Wesentlichen induktive, kapazitive und galvanische Ein-
kopplungen. Diese Einkopplungen erzeugen Uberspannungen, vor
denen die elektrischen Anlagen des Gebaudes geschiitzt werden
sollten. Der innere Blitzschutz umschreibt alle MaBnahmen und
Einrichtungen im Gebaude, die sich mit dem Schutz z.B. elektro-
nischer Gerédte vor indirekten Blitzeinwirkungen, aber auch vor
den Wirkungen von Schalthandlungen im 6ffentlichen Stromnetz
befassen.

Voraussetzung fiir die Funktion des inneren Blitzschutzes ist ein
llickenloser 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.

e Der &uBere Blitzschutz umfasst alle Einrichtungen und
MaBnahmen zum Auffangen und Ableiten des Blitzes. Eine
Blitzschutzanlage besteht aus einer Fangeinrichtung, der
Blitzleitung (mindestens 16 mm2 Kupferleitung) und der
Erdungsanlage. Sie muss unter Beachtung der VDE 0185-305
Teil 3 errichtet werden.

e Ein Ring-Erder ist ein Erder — auch Erdungselektrode genannt
— der als elektrische Kontaktflache rings um das zu
schiitzende Gebéude in den Erdboden eingegraben wird. Als
unisoliertes, elektrisch leitfahiges Teil ist er nicht nur Bestandteil
der Blitzschutzanlage, sondern erfiillt auch die Aufgabe des
Potenzialausgleiches. Bei der Verlegung des Ring-Erders ist

Ringerdung

Ringerder: V4A NIRO Draht Rd @ 10 mm
L (Werkstoff Nr. 1.4571)

Abstand zum
Gebaude: 1im—

PocoBEEEEEEE s S

Abb. 16:  Verlegungsplan des Ring-Erders
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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 Ring-Erders siehe Abb. 16,17,18) Im
Zuge von Erdung und Potenzialausgleich missen alle
leitfahigen Teile des Daches, z.B. Modulrahmung,
Montageprofile und Trapezblech des Daches mit dem

Ring-Erder verbunden werden.

e Eine Verringerung der Induktionswirkung von direkten und

nahen Blitzeinschldgen wurde durch eine nicht flachige
Leitungsfiihrung der Strings erreicht. (Siehe Abb. 20a

und 20b)

Ringerder

Anschlussfahne
fiir Fangstange

Abb. 17:  Verlegung des Ring-Erders mit Anschlussfahnen

fiir die Fangstangen

e Auch die magnetische Wirkung wurde mit Hilfe von
Schirmung durch einen metallenen Kabelkanal bzw. ein

Kabelrohr vermindert.

e Als weitere MaBnahme zum Schutz gegen Blitz-Einwirkungen
wurden auf der DC-Seite eines jeden Wechselrichters so
genannte Kombi-Ableiter installiert. Ein Kombiableiter ist die
umgangssprachliche Bezeichnung fiir einen Blitzstromableiter
mit niedrigem Schutzpegel. Wichtig dabei ist, dass pro Tracker
jeweils ein Kombi-Ableiter zur Anwendung kommt,

siehe Abb. 23.

Anschlussfahne
fiir Fangstange

Abb. 18: Verlegung des Ring-Erders mit Anschlussfahnen
fiir die Fangstangen

Ringerder
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Abb. 19:  Anschluss des Blitzableiter-Systems an den Ring-Erder Abb. 20: Drei von 10 Blitz-Fangstangen Abb. 20b: Stringkabel werden gebiindelt gefiihrt,
Verkleinerung der Induktionsflache.

Blitzschutz-Fangeinrichtung

Abb. 21:  Die Hauptpotenzialausgleichs- Abb. 22:  Zwei weitere Sammelschienen, welche mit der Abb. 23: Beispiele fiir Kombiableiter
Schiene im Technik-Gebaude. Hauptpotenzialausgleichs-Schiene verbunden sind
In der Mitte ist der Ring-Erder
angeschlossen

Modulanschlusskasten

FALSCH! RICHTIG!
Sehr groBe Fléche fiir Sehr kleine Flache fiir
induktive Einkopplungen induktive Einkopplungen

Abb. 20a: Verringerung der Induktionswirkung induktiver Einkopplungen, durch Verkleinerung der Induktionsfléche (rechts)
(Quelle: VDE)
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Die Technischen Daten

Gesamtleistung:
PV-Brutto-Flache:
Modulausrichtung:

Modulneigung:

Prognostizierter, spezifischer Jahresertrag:

Modultyp:
Modul-Nennleistung:
Anzahl Module:
Anzahl Wechselrichter:

Wechselrichter-Typ:

96,1 KWp

730 m?

Stid-West (20°)

70

834 kWh/kWp (It. PV-Sol)
ANTARIS AS P 215, polykristallin
215 Wp

447 Stiick

9 Stiick

e Danfoss TLX 15 k: 1 Stiick

e Danfoss TLX 12,5 k: 3 Stiick

e Danfoss TLX 10 k: 2 Stiick

e SMA SMC 9000 TL-10: 2 Stiick
e SMA SB 5000-20: 1 Stiick
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