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Elektrische Speicher im
Niederspannungsnetz

Alles gut geregelt: Hinweise, Anwendungs- und Anschlussregeln

Elektrische Batteriespeichersysteme in Wohngebauden haben sich im Markt
etabliert. Der Zuwachs lag 2016 (iber den Erwartungen, inzwischen sind schat-
zungsweise tiber 60000 Systeme in Deutschland installiert. Lithium-Batterien
haben nun deutlich die Marktfiihrung tibernommen, die Preise sind teilweise um
30 bis 40 % gesunken. Die Normung sorgt dabei fiir eindeutige Vorgaben, mit
denen sich eine normativ korrekte und elektrisch sichere Anlage errichten lasst.

Etwa die Hélfte der bisher installierten Systeme
wurde Uber ein Programm der KfW gefordert
(KfW-Programm 275), das trotz berechtigter
Zweifel an seiner Fortfihrung im Marz 2016
mit leicht geanderten Konditionen neu aufge-
legt wurde. Die Nachfrage nach der Forderung
war 2016 zwischenzeitlich so groB, dass die
Fordermittel erschopft waren und die Bewilli-
gung der Forderantrage fiir das vierte Quartal
2016 ausgesetzt werden musste.

Darauf und auf die sinkende Férderhdhe (ins-
besondere der Tilgungszuschuss sinkt von
aktuell 19 % auf 16 % ab 01.07.2017 und
13 % ab 01.01.2018) haben die Hersteller
der Speichersysteme reagiert. Sie prasentie-
ren mehr und mehr Konzepte, die eine Inan-
spruchnahme der Férderung weniger interes-
sant machen. Insbesondere der Aufwand
beim Kreditantrag schreckt viele ab.

Es ist daher davon auszugehen, dass der An-
teil an KfW-geforderten Speichersystemen
weiter abnimmt.

Qualitat und Sicherheit
sind wesentlich

Das KfW-Forderprogramm hat jedoch einen
ganz entscheidenden Vorteil: Die Speichersys-
teme mussen angemeldet und eine Fachunter-
nehmererklarung muss eingereicht werden.
Gerne libersehen wird allerdings: Auch ohne
Forderung besteht grundsatzlich die norma-
tive Verpflichtung, Speichersysteme beim
Netzbetreiber durch eine eingetragene Elek-
trofachkraft anzumelden.

Autor

Dipl.-Ing. Andreas Habermehl (ZVEH),
Referatsleiter Innovation und Normung
bei der WFE — Wirtschaftsforderungs-
gesellschaft der Elektrohandwerke
mbH, Frankfurt/Main

Kaum noch Blei und
neue spannende Konzepte

Lithium-Batterien haben mittlerweile deutlich
die Marktfihrung tbernommen und andere
Batterietypen in ein Nischendasein verwie-
sen. Fast alle Hersteller fir Heimanwendun-
gen, die vor einigen Jahren noch Bleibatterien
eingesetzt haben, sind ganz oder teilweise
auf die Lithium-Technologie umgestiegen. Die
Preise sind teilweise um 30 bis 40 % gesun-
ken. Weitere Preisrlickgange zeichnen sich
schon jetzt ab.

Einige Hersteller von Speichersystemen bieten
inzwischen sogenannte Schwarmldsungen in
Kombination mit Strom-Flat und die Bereit-
stellung und Nutzung von Regelenergie an.
Die Hersteller treten dabei als Messstellenbe-
treiber auf und kdénnen so ihre Konzepte mit
Regelenergie und Energiean- und -verkauf
anbieten. Beispielsweise wird im Sommer
Uberschissige Energie vom Messstellenbe-
treiber abgenommen und im Winter kostenfrei
wieder der Anlage des Kunden zur Verfigung
gestellt. Bei anderen Modellen erhalt der
Kunde eine Strom-Flatrate und hat bis zu

Anzabhl installier-
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einer bestimmten Verbrauchhohe keine Be-
zugsstromkosten mehr. Teilweise bekommt
er sogar noch Energie zusatzlich ,,geschenkt®.
Weitere spannende Konzepte werden in die-
sem Jahr auf den Markt kommen. Der Ge-
danke der dezentralen Energieerzeugung und
-speicherung hat sich damit ein gutes Stiick
weiterentwickelt. Ersten Ideen flrr Speiche-
rung fur alle — also auch fur Mieter — gehen
bereits in Testphasen.

Netzstabilitat und Sicherheit

Die Kraftwerk- und Ubertragungsnetzbetrei-
ber und letztlich auch die lokalen Netzbetrei-
ber haben sich groBtenteils auf diese Situation
eingestellt. Zu Recht werden zukinftig in den
Uberarbeiteten Anwendungsregeln von diesen
Systemen auch Systemdienstleistungen ver-
langt, um zur Netzstabilitat beizutragen.
Insgesamt hat sich die Speichertechnologie
auch in Bezug auf die Sicherheit der Systeme
positiv weiterentwickelt. Entsprechende nor-
mative Anforderungen wurden erarbeitet und
groBtenteils auch bereits in Kraft gesetzt. Fiir
den Errichter dieser Speichersysteme — also
fur die E-Handwerke — gibt es nun eindeutige
Vorgaben, mit denen sich eine normativ kor-
rekte und elektrisch sichere Anlage errichten
l&sst.

Sicherheitsanforderungen
an Energiespeichersysteme

Fir die Auswahl eines sicheren Systems exis-
tiert ab Frihjahr 2017 eine Entscheidungs-
hilfe. Die VDE-AR-E 2510-50 ,Stationéare
Energiespeichersysteme mit Lithium-Batte-
rien — Sicherheitsanforderungen” enthalt Vor-
gaben an den Hersteller, wie sichere Systeme
zu fertigen sind. Sie 16st damit den bis dahin
anerkannten Sicherheitsleitfaden ab.
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Die VDE-AR-E 2510-50 legt die Sicherheits-
anforderungen an stationare Batteriespeicher
mit Lithium-Batterien fest. Sie enthéalt Anfor-
derungen, die die Sicherheit des Speichers
wahrend seines kompletten Lebenszyklus
gewahrleisten sollen — Lagerung, Transport,
Installation, Betrieb, Instandsetzung, Demon-
tage und Recycling.

Dazu enthélt diese Anwendungsregel die
Methoden fir den Nachweis — und zwar durch
Sicht- und Dokumentenprifung sowie prak-
tische Typ- und Stlckprifungen.

Ein System, das die VDE-AR-2510-50 einhalt
und danach gepriift wurde, kann ein Elektro-
handwerker seinen Kunden empfehlen.

Planung, Errichtung, Betrieb und
Deinstallation

Seit September 2015 ist die Anwendungsregel
VDE-AR-E 2510-2 ,Stationére elektrische
Energiespeichersysteme vorgesehen zum
Anschluss an das Niederspannungsnetz” in
Kraft. Sie enthélt die Sicherheitsanforderun-
gen flr die Planung, die Errichtung, den Be-
trieb, die Deinstallation und die Entsorgung
fur ortsfeste elektrische Energiespeichersys-
teme, die zum Anschluss an das Niederspan-
nungsnetz vorgesehen sind. Betrachtet wer-
den hierbei komplette Energiespeichersysteme
eines Herstellers.

Die VDE-Anwendungsregel berticksichtigt
verschiedene Geféahrdungen, die durch unter-
schiedliche Betriebsarten im Netzparallel-
oder Inselnetzbetrieb und bei der Umschal-
tung zwischen diesen Betriebsarten entstehen
konnen. Hierbei gelten ganz bestimmte
sicherheitsrelevante Regelungen, um beispiels-
weise im Netzersatzbetrieb eine Sternpunkt-
nachbildung zu realisieren, die bei Bildung
eines TN-Netzsystems notwendig ist. Flr eine
normgerechte Inbetriebnahme und Dokumen-
tation kann hier der PV-Speicherpass von
BSW Solar und dem ZVEH herangezogen
werden. Der Speicherpass dient gleichzeitig
fur eine Anmeldung der Speichersysteme
beim Netzbetreiber nach dem FNN-Hinweis
und als Fachunternehmererklarung fur die
KfW.

Eine weitere wichtige Entwicklung gibt es
beim FNN-Speicherhinweis , Anschluss und
Betrieb von Speichern am Niederspannungs-
netz“. Der Hinweis ist im Oktober 2016 neu
erschienen und beschreibt ausfihrlich die
netzrelevanten Themen der Speichersysteme,
die neuesten Technologieentwicklungen und
weitere Details zu den Anforderungen an den
sicheren Netzbetrieb. Er dient sowohl dem
Anlagenerrichter als auch dem Netzbetreiber
als Umsetzungshilfe. Die Anschlussbeispiele
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wurden komplett Gberarbeitet und mit aktu-
ellen Beispielen sowohl einfacher als auch
sehr komplexer Anschlussszenarien ergéanzt
(siehe ep Tipp).

Der Inhalt von Kapitel 4 (Technische Anfor-
derungen) des FNN Hinweises wird zukiinftig
groBtenteils Bestandteil des Kapitels 10 (Be-
trieb der Kundenanlage) der VDE-AR-N 4100
»1echnische Regeln flr den Anschluss von
Kundenanlagen an das Niederspannungsnetz
und deren Betrieb (TAR Niederspannung)“
werden.

Die Anschlussbeispiele im Kapitel 5 des Hin-
weises werden standig weiterentwickelt und
mit aktuellen Konzepten erganzt. Neu in der
Ausgabe Oktober 2016 sind unter anderem
Anschlussbeispiele flr Speicher an Ver-
brauchsanlagen und unterbrechbaren Ver-
brauchseinrichtungen. Konkret geht es um
die Kombination von PV-Anlagen, Speicher,
Verbrauch und Warmepumpe oder Ladeein-
richtung flr Elektrofahrzeuge.

In diesem Beispiel werden die beiden Zahler
flr Verbrauch und Warmepumpe ,hinterein-
ander” geschaltet. Fur die getrennte und kor-
rekte Abrechnung wird ein virtueller Zahlpunkt
gebildet. Durch die unterschiedlichen Netz-
bezugs- und Vergutungstarife der EZA wird
der bisherige Verbrauchszahler durch einen
Zweirichtungsdoppeltarifzahler ersetzt.

Der Vorteil fur den Anlagenbetreiber liegt im
effektiven und sinnvolleren Einsatz seiner
erzeugten Energie (Eigenverbrauchsoptimie-
rung) innerhalb seiner Anlage und die dann
weiterhin mogliche Nutzung eines Sonder-
tarifes der Warmepumpe bzw. Lademaoglich-
keit fur Elektrofahrzeuge. Ein weiteres aktu-
elles Beispiel der Beteiligung des Speichers
am Regelenergiemarkt ist im aktuellen Hin-
weis mit aufgenommen und beschrieben.
Die VDE-AR-N 4105 ,Erzeugungsanlagen am
Niederspannungsnetz — Technische Mindest-
anforderungen flr Anschluss und Parallel-
betrieb von Erzeugungsanlagen am Nieder-
spannungsnetz” befindet sich derzeit in der
Uberarbeitung und wird in der neuen Fassung
nun auch elektrische Energiespeichersysteme
im Modus Energielieferung in das offentliche
Netz berlcksichtigen.

Neue TAR Niederspannung

Auch die derzeit erarbeitete VDE-AR-N 4100,
die sogenannte TAR Niederspannung, greift
das Thema Speicher auf und beschreibt die
Systemanforderungen flr Speicher.

Mit der Inkraftsetzung der VDE-AR-N 4100
werden zudem ersetzt und auBer Kraft gesetzt:
I die VDN-Richtlinie ,Uberspannungs-

Schutzeinrichtungen Typ 1%

cP TIPP n
FNN-Speicherhinweis

Der FNN-Hinweis
ist Teil der Forder-
voraussetzungen
des BMU-Marktan-
reizprogramms flr
Batteriespeicher
und eine Erganzung
zur Anwendungsre-
gel ,Erzeugungsanlagen am Niederspan-
nungsnetz“ (VDE AR-N 4105).

Der Hinweis steht zum Download bereit
unter:

www.vde.com/de/fnn/themen/
innovation/hinweis-speicher

I die VDE-Anwendungsregel VDE-AR-N 4101
»Anforderungen an Zahlerplatze in elektri-
schen Anlagen im Niederspannungsnetz®;

1 die VDE-Anwendungsregel VDE-AR-N 4102
LAnschlussschranke im Freien am Nieder-
spannungsnetz der allgemeinen Versor-
gung’;

I die technischen Anforderungen an den
Zugang zu Niederspannungsnetzen des
DistributionCode 2007;

I die DIN VDE 0100-732 (VDE 0100-732)
,Hausanschlisse in offentlichen Kabel-
netzen®;

1 die VDEW-Materialie M-38/97 , Anforde-
rungen an Plombenverschlisse”, Ausgabe
1997.

Darliber hinaus wurden die technischen In-

halte folgender Regelwerke tibernommen und

weiterentwickelt:

I ,Technische Anschlussbedingungen flr den
Anschluss an das Niederspannungsnetz,
TAB 2007, Ausgabe 2011 (BDEW-Bun-
desmusterwortlaut);

I FNN-Hinweis ,,Anschluss und Betrieb von
Speichern am Niederspannungsnetz*, Aus-
gabe 2016;

I VDN-Richtlinie ,,Notstromaggregate”, Aus-
gabe 2004.

Das Ziel ist zum einen, Richtlinien und Hin-

weise in allgemein anerkannte Regeln der

Technik zu Gberflhren, zum anderen, euro-

paische Vorgaben umzusetzen.

Insgesamt soll die Elektrofachkraft mit dieser

TAR ein umfassendes und in sich schlis-

siges Dokument erhalten, das sie versteht

und anwenden kann. Der Entwurf wird
voraussichtlich noch im 1. Halbjahr erschei-
nen.
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Mit Sicherheit: Arbeiten an Energiespeicheranlagen mit PSA gegen Storlichtbogen

Demontage und Entsorgung

Bezuglich der Demontage und Entsorgung
der Batteriespeichersysteme haben die be-
troffenen Verbande ZVEH, ZVEI und BSW
Solar gemeinsam mit dem Bundesministe-
rium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit eine Branchenldsung er-
arbeitet, um eine fir den Verbraucher und
Errichter moglichst kostenneutrale und um-
weltgerechte Entsorgung sicherzustellen.
Zustandig hierfir ist die Gemeinsame Riick-
nahmesystem Servicegesellschaft (GRS)
mbH, eine 100-prozentige Tochter der Stif-
tung GRS Batterien. Sie stellt allen interes-
sierten Vertreibern Sammel- und Transport-
behéltnisse flr die ausrangierten stationaren
Energiespeicher zur Verfligung. Zudem kiim-
mert sie sich um die Abholung sowie die
ordnungsgemaBe Behandlung und Verwer-
tung der Produkte. Das Elektrohandwerk hat
als Inverkehrbringer dieser Systeme damit
die Sicherheit, dass alte und defekte Ener-
giespeicher nicht auf seine Kosten beim
Kunden abgeholt und entsorgt werden
mussen.

ep TIPP 0

Siehe zum Thema u. a. auch den Fach-
beitrag von F. Florschiitz: Beurteilung der
Lichtbogengefahr in Batterieanlagen, in
der Ausgabe 9-2016 des ep, mit weite-
ren Fachbeitragen erhaltlich im ep-Fach-
archiv unter www.elektropraktiker.de

Fazit und Ausblick

Die normative Situation in Deutschland ist fir
elektrische Energiespeichersysteme geklart.
Entsprechende Hinweise und normative
Anforderungen sind derzeit auf dem neuesten
Stand oder werden gerade erarbeitet. Anlagen-
errichter konnen damit diese Anlagen tech-
nisch sicher errichten und in Betrieb nehmen.
Die korrekte Dokumentation erfolgt tiber den
PV-Speicherpass.

Der Markt befindet sich im Wachstum. Viele
Faktoren sprechen daflir, dass das Wachstum
auch kiinftig anhalt. Hierzu tragen mehrere
Faktoren bei, unter anderem die Maglichkeit,
Uberschissige PV-Energie in ein Elektrofahr-
zeug zu speichern. Auch Themen wie Regel-
energie und Rickspeisung gewinnen an Be-
deutung. Die Weichen fiir weiteres Wachstum
sind somit bereits gestellt. |

Elektropraktiker, Berlin 71 (2017) | www.elektropraktiker.de
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Energiespeicher in der Praxis

Teil 1: Bedarfsanalyse und Planung

Dank staatlicher Férderprogramme und Preissenkungen werden Energiespeicher-
systeme zunehmend integraler Bestandteil vieler PV-Systeme und intelligenter
Energiemanagementsysteme in Haushalten und Unternehmen. Leider werden
Grundlagen der Planung, Installation und Wartung von Speichersystemen zu wenig
beachtet. In diesem Beitrag sollen Betreibern und Installateuren Fakten und
Empfehlungen vermittelt werden, die auf Erfahrungen aus der Praxis basieren.

Seit mittlerweile etwa finf Jahren werden
Batteriespeichersysteme in Verbindung mit
Photovoltaikanlagen in privaten Haushalten
und inzwischen auch vermehrt in Gewerbe-
betrieben installiert. Mehr und mehr spezia-
lisierte Hersteller drangen auf den Markt und
werben mit den Vorteilen von Speichersyste-
men.

So zeigen nicht mehr nur technikaffine Kun-
den Interesse, sondern auch die breite Masse
mochte den eigenerzeugten PV-Strom nutzen,
um langfristig Stromkosten zu sparen. Ein
Speicher hilft, den Solarstrom zeitversetzt,
auch nachts, selbst zu verbrauchen und da-
mit die Autarkiequote auf bis zu 85 % zu
steigern.

Doch bevor es soweit ist, gilt es, das Batte-
riespeichersystem genau zu planen.

Autor

Andreas Lipphardt, Meister im Elektro-
technikerhandwerk sowie TUV-Gutach-
ter PV, ist als Technischer Referent im
After-Sales-Bereich bei der IBC Solar
AG, Bad Staffelstein, tatig.

© Leider findet man
selten solche optimalen
Voraussetzungen
- daher sollte immer
vorher geklart werden,
wie die Lage konkret
vor Ort ist und welche
Vorstellungen der

_ Auftraggeber hat

Am Anfang steht eine
genaue Bedarfsanalyse

Die Planung und Realisierung einer ertragrei-
chen Speicheranlage bedarf einer griindlichen
Analyse der jeweiligen individuellen Voraus-
setzungen. Denn: Speicher ist nicht gleich
Speicher.

Was zu einer nachhaltigen Planung gehort,
mag auf den ersten Blick Gberschaubar wir-
ken. Beim genaueren Hinsehen aber wird die
Komplexitat einer Speicheranlage schnell klar.
Es gibt leider nicht den einen Speicher fir alle
moglichen Anwendungen. Und hier ist es eine
der Kernaufgaben des Installateurs, den Kun-
den zu beraten und die fur ihn beste Losung
zu finden. Produkte zu verkaufen, die fir die
Anwendung ungeeignet sind, schadet lang-
fristig der gesamten Branche.

Daher werden in diesem Artikel die wesent-
lichen Grundlagen fur die Planung eines Bat-
teriespeichersystems erldutert. In einem Fol-
geartikel in der kommenden Ausgabe des ep
wird die eigentliche Installation solcher Sys-
teme naher betrachtet. In der Juni-Ausgabe
werden abschlieBend wichtige Tipps zu Ser-
vice und Wartung gegeben.

Vorbereitung ist alles

In einer ersten Bedarfsanalyse sollten mit dem
Kunden die grundsatzlichen Fragen zu seinen
Wiinschen, Zielen und Beweggriinden fiir eine
Speicherinstallation geklart werden. Dann sollte,
am besten gleich vor Ort, geklart werden, wie
die raumlichen und technischen Voraussetzun-
gen sind, sprich Platzangebot, Kabelwege, Zu-
gangsmoglichkeiten zur PV-Anlage und zum
Sicherungs- bzw. Zahlerschrank. Ein wichtiger
Punkt ist nattrlich auch, welchen Betrag der
Kunde in die Anlage investieren mochte.
Sind diese Grundsatzfragen geklart, geht es
an die technischen Themen, das sind haupt-
séachlich:
I Wie groB ist der Energiebedarf des Kunden?
I Kann der Nachtverbrauch gesenkt und in
den Tag verschoben werden?
I Lasstsich ein Warmekonzept kombinieren?
I Wie groB3 ist die PV-Anlage, also die zur
Verflgung stehende Erzeugung?
Sind auch diese Fragen geklart, sollte festste-
hen, ob ein Batteriespeichersystem wirtschaft-
lich sinnvoll realisiert werden kann und ob sich
der Wunsch des Kunden auch im Rahmen der
geplanten Investitionssumme umsetzen lasst.
Die wichtigsten technischen Installationsvor-
aussetzungen, gesetzliche Vorschriften und
Normen werden in einem gesonderten Ab-
schnitt im letzten Teil dieses Artikels erlautert.
Zunachst wird auf die richtige Dimensionie-
rung eines Speichers eingegangen.

Die richtige SpeichergroBe

Ist die Entscheidung flir ein Speichersystem
gefallen, muss im nachsten Schritt die GroBe
definiert werden. Doch welche Kapazitat sollte
ein Speicher am besten haben? Eine Antwort
auf diese Frage ist nicht ganz einfach. Hilfe-
stellungen bieten eine Vielzahl an verfligbaren
Auslegungsprogrammen und natirlich auch
die jeweiligen Hersteller der Speicher.
Um ein Gespur fir die passende GroBe des
Speichers zu bekommen, ist es ratsam, sich
vorab Uber die unterschiedlichen Einflussfak-
toren Gedanken zu machen. Hier einige der
wichtigsten:
I Wie hoch ist die im Haus verbrauchte Ener-
giemenge?
Tagsuber, wenn direkte Sonnenenergie zur
Verfligung steht, und nachts, wenn der
Speicher versorgen soll. Als Faustformel
kann man den 24-h-Verbrauch in 60 %
Tag und 40 % Nacht aufteilen. Ein typi-
sches Einfamilienhaus verbraucht ca. 8 —
12 kWh innerhalb von 24 h. Diese Werte
sind wichtige KenngroBen zur Ermittlung
der SpeichergroBe (Kapazitat in kWh).

www.elektropraktiker.de | Elektropraktiker, Berlin 71 (2017)



I Wie hoch sind die typischen Leistungen?
In einem durchschnittlichen Einfamilien-
haus werden nachts etwa 100-250 W
verbraucht. Tagsuber kann die Leistung
auch durchaus 1 kW Ubersteigen. Aus die-
sen Angaben kann man auf die notige
Speicher-Leistung in kW schlieBen.

I Wie groB ist der zu erwartende PV-Ertrag

im Sommer, im Winter und an bedeckten
Tagen?
Bei einem Stid-Dach kann der spezifische
Tagesertrag im Sommer, also der Ertrag
in kWh je installiertem kWp Modulleistung,
durchaus mehr als 6 kWh betragen. Im
Winter sind es — auBer an sonnigen Tagen
— oft nicht mehr als 3 % des Sommerer-
trags. Von November bis Januar erzielt
man meist nur jeweils ca. 1-3 % des
gesamten Jahresertrages. An bedeckten
Tagen erreicht man etwa 10 % der som-
merlichen Spitzenertrage. Alles in allem
errechnen sich damit etwa 270-300
Ladezyklen (vollgenutzte Tage) im gesam-
ten Jahr bei optimaler Auslegung der PV-
Anlage.

Hilfreich bei der Planung der richtigen Spei-

chergroBe sind beispielsweise die unter-

schiedlichen Berechnungsgrafiken des Her-
stellers SMA. Die Bilder @ und @ bieten
zwei Beispiele dafiir zur Orientierung.

Gebrduchliche Faustformel

Wie sich aus den Bildern @ und @ ablesen
lasst, gibt es die perfekte GroBe flr ein Spei-
chersystem wohl nicht, aber erfahrungsgeman
immer einen guten Mittelweg.

Eine Faustformel daflr lautet: Die Leistung
der PV-Anlage in kWp sollte tendenziell etwas
groBer sein als die Kapazitat des Speichers

ENERGIETECHNIK

Bei einer 5-kWp-PV-Anlage wirde also ein
Speicher mit etwa 4 kWh nutzbarer Energie
vollig ausreichen. Ein Speicher mit zu hoher
Kapazitat wird im Winter nie vollstéandig ge-
laden. Ein zu kleiner Speicher macht wirt-
schaftlich keinen Sinn.

Ebenso ist es unsinnig, wenn der Speicher
tber Nacht nur halb leer wird und somit nie
in vollen Zyklen genutzt wird. Optimal ist es,
wenn der Speicher jeden Morgen leer ist
(natirlich unter Bertlicksichtigung der maximal
zulassigen Entladetiefe) und dann die PV-
Anlage wieder die Versorgung ibernimmt. So
durchlauft der Speicher immer einen vollen
ZyKlus.

Spezielle Anwendungs-
fdlle und Sonderlésungen

Soviel zur grundsatzlichen Theorie. Steigt man
in konkrete Anwendungsfalle ein, zeigt sich
jedoch sehr schnell, dass es mehr Sonderfélle
als Standards gibt.

Notstromversorgung

Private Haushalte wiinschen sich an erster
Stelle meist eine hohe Autarkiequote, um sich
langfristig unabhangig von steigenden Strom-
preisen zu machen. Hinzu kommt immer hau-
figer der Wunsch, fur den Ernstfall, sprich den
Ausfall des offentlichen Stromnetzes, vorbe-
reitet zu sein. Das gilt fUr Privatkunden ebenso
wie fur Gewerbe- und Industriekunden. Spa-
testens hier gibt es zumindest aktuell keine
Standardlésung mehr. Es gibt aber eine Vielzahl
von Moglichkeiten und die unterschiedlichsten
Systeme fiir solche Anwendungen.

Die Auswahl fangt an mit Systemen, die flr
den Notfall lediglich eine Steckdose bereit-
stellen, in die man ein Verlangerungskabel

in KWh.
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stecken kann, um die wichtigsten Geréatschaf-
ten zu versorgen. Es geht dann bis hin zu
Systemen, die ein ,echtes” 3-phasiges Insel-
netz (Drehfeld) flr das gesamte Gebaude zur
Verfligung stellen. Solche Systeme leisten 10,
20 oder mehr kW und flihren im Fall der Falle
die Umschaltung auf ein Inselnetz vorschrif-
tenkonform und vollautomatisch durch.

Die Bandbreite der zur Verfligung stehenden
Systeme lasst erahnen, dass sich diese auch
preislich stark unterscheiden. Es gibt Preis-
spannen von wenigen tausend Euro bis hin
zu mehreren zehntausend Euro. Spatestens
an dieser Stelle wird deutlich klar, dass Spei-
cher nicht gleich Speicher ist.

Auch in der Landwirtschaft gibt es viele Be-
reiche, in denen eine Versorgungssicherheit
gewahrleistet sein muss. Beispielsweise in
der Intensivtierhaltung (Schweinemast o.a.).
Hier werden Luftung und Fltterung tber
Strom versorgt. Ein Ausfall, gerade im Som-
mer, kann in kirzester Zeit zu erheblichen
finanziellen Schaden flhren.

Peak-Shaving

Ein weiterer spezieller Anwendungsbereich
flr Speicher ist die sogenannte Spitzenlast-
kappung (Peak-shaving). Wenn fur kurze Zeit
am Tag eine gewisse Lastspitze Uberschritten
wird, berechnet der Energieversorger fur die
Leistungslberschreitung Uber eine gewisse
,Grundleistung” hinaus eine Gebiihr (den
Leistungspreis).

Nun stellt sich die Frage, ob und wie weit
diese Spitze gesenkt werden kann. Hier kann
ein Speicher zur Abdeckung der Lastspitzen
—in Verbindung mit einem intelligenten Last-
management — eine lohnenswerte Investition,
speziell flir Gewerbebetriebe, sein. Dabei
muss jedoch unbedingt berticksichtigt wer-

1,0 1,5 Wp/kwh 2,0

Quelle: SMA Solar Technology AG/ep
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den, dass bereits eine einzige Uberschreitung
der festgelegten Spitzenlast einen hoheren
Leistungspreis flr den folgenden Abrech-
nungszeitraum nach sich ziehen kann.

Eine andere, wenn auch oft irrefliihrend iden-
tisch bezeichnete, Moglichkeit ist dagegen die
Begrenzung der Einspeiseleistung (Wirkleis-
tungsreduzierung), wenn man nicht am Ein-
speisemanagement teilnimmt.

Strom fir die Warmepumpe

Aufgrund immer strenger werdender Energie-
verordnungen in Neubauten wird eine Hei-
zungslosung mit Warmepumpe wohl bald die
einzige sinnvolle Losung fur ein Heizkonzept
sein. Doch braucht die Warmepumpe heute
noch einen eigenen Stromzahler und Tarif?
Nein. Es besteht die Mdglichkeit, den Strom
der PV-Anlage sowohl flir den Haushaltsver-
brauch als auch fur die Warmepumpe zu
nutzen. Installiert man zusatzlich einen Spei-
cher, kann die Warmepumpe, wenn nicht
genligend PV-Strom zur Verfligung steht, auch
aus dem Speicher bedient werden.

Voraussetzungen prifen
und Normen beachten

Sind die grundsatzlichen Fragen zu raumli-
chen Gegebenheiten und SpeichergroBe ge-
klart, sollte spatestens vor der Installation
noch einmal ein Blick auf normative Vorgaben
geworfen werden, um eine elektrisch sichere
Anlage zu errichten.

Einen ersten Uberblick der insbesondere fiir
Energiespeicher relevanten Anwendungs-
regeln und Hinweise bietet der Beitrag von
A. Habermehl ,Elektrische Speicher im Nie-
derspannungsnetz“ in der Ausgabe 03-2017

ep TIPP !

Kennen Sie schon das
aktuelle epDOSSIER
.lechnik der Energie-
wende — Netze und Spei-
cher, Grundlagen und
Zusammenhange"?
Darin werden u.a. die
regenerative Energieer-
== zeugung, Energietrans-
port und -speicherung
sowie Losungen zum rationelleren Ein-
satz elektr. Energie ebenso kritisch be-
trachtet wie die Begriffsinflation und
Sensationsmeldungen in den Medien.
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des ep [1]. Da es sich bei einem Speicher-
system um eine elektrotechnische Einrichtung
am Niederspannungsnetz handelt, finden
viele grundlegende Normen und Anwen-
dungsregeln der Elektrotechnik ebenfalls ihre
Anwendung. Beginnend am Gebaudeeintritt
bzw. am Zahlerschrank, ist die im September
2015 neu erschienene Anwendungsregel
VDE-AR-N 4101 ,Anforderungen an Zahler-
platze* zu beachten.

Der im Oktober 2016 erschienene FNN-
Hinweis ,Anschluss und Betrieb von Spei-
chern am Niederspannungsnetz“ gibt gute
Empfehlungen zur Auswahl des richtigen
Zahlkonzeptes und somit zur Frage, ob gege-
benenfalls zusatzlicher Platzbedarf besteht.
Gerade bei den Messkonzepten gibt es viele
verschiedene Moglichkeiten. Wenn mehrere,
separat zu zéhlende Erzeugungsanlagen vor-
handen sind und ein Speicher gegebenenfalls
sogar am Regelenergiemarkt teilnehmen soll,
so ist eine Riicksprache mit dem zustandigen
Energieversorgungsunternehmen dringend
empfohlen — am besten noch vor der Ange-
botsphase.

Eine wesentliche Anderung gab es in der
Norm DIN VDE 0100 Teil 443 ,Schutz bei
transienten Uberspannungen infolge atmo-
spharischer Einfllisse oder von Schaltvorgan-
gen“[2] und Teil 534 ,Uberspannung-Schutz-
einrichtungen” [3]. Hier geht es um die
Anforderungen an den Uberspannungsschutz.
Dieser ist bei Neuerrichtungen und Anderun-
gen von Anlagen Pflicht. Fir Bestandsanlagen
wird eine Nachrlstung dringend empfohlen.
Dabei ist zu beachten, dass Planer und Ins-
tallateure eine Informationspflicht gegentiber
dem Bauherrn haben.

Grundlegend zu beachtende Normen sind
selbstverstandlich auch die DIN VDE 0100
Teil 410 ,SchutzmaBnahmen zum Schutz
gegen elektrischen Schlag” [4], DIN VDE
0100 Teil 430 ,Errichten von Niederspan-
nungsanlagen”“ [5], DIN VDE 0298-4 ,Strom-
belastbarkeit von Kabeln und Leitungen“ [6]
sowie VDE 0100-520 ,Errichten von Nieder-
spannungsanlagen® [7]. Soweit die wichtigs-
ten allgemeinen Vorschriften.

Fir Photovoltaik-Anlagen im Speziellen ist in
erster Linie die seit Oktober 2016 glltige
Norm DIN VDE 0100 Teil 712 ,Anforderun-
gen fur Betriebsstatten besonderer Art* zu
beachten [8].

Die wichtigsten Vorschriften in dieser Norm
beziehen sich auf den Blitz- und Uberspan-
nungsschutz, die Unzuldssigkeit der Installa-
tion von Wechselrichtern und deren Vertei-
lungen in feuergefahrdeten Bereichen nach
DIN VDE 0100-420 [9] — was adéquat si-
cherlich auch fUr Batteriespeichersysteme zu

berticksichtigen ist, die Dimensionierung von
PV-Systemen mit dem Belastungsgrad 1 flr
jedes Stromkreis-Bauteil und Betriebsmittel
sowie das zwingende Anbringen von Hinweis-
schildern (dass eine PV-Anlage und ggf. auch
ein Speicher installiert ist) und die Regelungen
fir die Zuganglichkeit der Geratschaften. Spe-
zielle Anforderungen an Photovoltaiksysteme
mit Speichern sind fiir diese Norm in Vorbe-
reitung.
Die Anwendungsregel VDE-AR-E 2510-
2:2015-09 ,Stationare elektrische Energie-
speichersysteme vorgesehen zum Anschluss
an das Niederspannungsnetz“ enthalt die
Sicherheitsanforderungen fur Planung, Errich-
tung, Betrieb, Deinstallation und Entsorgung
stationdrer elektrischer Energiespeichersys-
teme, welche zum Festanschluss an ortsfeste
elektrische Anlagen und zum Anschluss an
das Niederspannungsnetz vorgesehen sind.
Wichtig ist es an dieser Stelle zu wissen:
Werden einzelne Komponenten durch den
Errichter zu einem Energiespeichersystem
zusammengestellt, wird der Errichter dadurch
zum Hersteller des Systems. Im Folgenden
eine kurze Auflistung der sich daraus erge-
benden Pflichten (eine ausfiihrlichere Be-
trachtung gibt es im nachsten Teil):

I Es besteht eine Anmeldepflicht des Spei-
chersystems beim zustandigen Energiever-
sorgungsunternehmen.

I Alle Herstellerangaben sind einzuhalten.

I Die Batterien sind in geschutzten Bereichen
unterzubringen.

I Die Tragfahigkeit des Bodens muss gepriift
werden.

I Eine ausreichende Liftung des Raumes
muss sichergestellt werden.

I Die Vorgaben an Umgebungstemperaturen
(moglichst konstant 15 — 20 °C, insbeson-
dere fiir Li-lo-Batterien), Luftfeuchtigkeit,
Schmutzentwicklung (ein Dachboden ist
sicherlich nicht der geeignetste Ort flir ein
Speichersystem) sind einzuhalten.

I Warn- und Hinweisschilder missen ange-
bracht werden.

I Betrieb, Errichtung und Wartung der Anlage
mussen dokumentiert werden.

I Der Anlagenbetreiber muss entsprechend
eingewiesen werden.

Die noch als Entwurf gefiihrte Anwendungs-

regel E VDE-AR-E 2510-50:2014-11 ,Statio-

nare Energiespeichersysteme mit Lithium-

Batterien — Sicherheitsanforderungen®, die

demnachst in vollendeter Fassung erscheint,

bezieht sich zusatzlich speziell auf Lithium-

Batterien. Selbstverstandlich unterliegen auch

Speichersysteme der Pflicht einer Erst- und

wiederkehrenden Prifung nach den Normen

DIN VDE 0100-600 [10] bzw. DIN VDE
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0105-100 [11]. Zu beachten ist zudem, dass
auch die Sachversicherer sehr genau prifen.
Ein Vorab-Gespréach mit der Versicherung und
das genaue Lesen der Versicherungsbedin-
gungen ist daher empfehlenswert. Hinzuwei-
sen ist hier insbesondere auf die sich in Uber-
arbeitung befindliche VdS-Richtlinie 3145
[12], die in der neuen Fassung auch Vorgaben
flr Speichersysteme enthalten soll, und die
VdS-Richtlinie 2033 [13].

Der ,Leitfaden zur Eigenversorgung®, 2016
herausgegeben von der Bundesnetzagentur
(BNetzA), bietet wesentliche Informationen
insbesondere zur EEG-Umlagepflicht sowie
zu den Mitteilungs- und Darlegungspflichten.
Weiterflihrende Informationen bietet auch der
»Sicherheitsleitfaden Li-lonen-Hausspeicher*
(2014-11). Fur GroBspeicher gibt es zudem
aktuell seit 01.03. den ,Leitfaden Rahmen-
anforderungen Lithium-lonen GroBspeicher”.

Fazit und Ausblick

Maximale Unabhéangigkeit durch Eigenver-
brauch von Solarstrom zu jeder Tageszeit —
das geht nur mit einem Batteriespeicher. Im
Vorfeld die richtige GroBe des Speichersys-
tems zu kalkulieren, ist immens wichtig, um
langfristig eine ertragreiche Anlage zu konzi-
pieren. Die Kunst liegt darin, mdoglichst genau
das gesunde MittelmaB zu finden und den
Speicher weder zu groB noch zu klein zu di-
mensionieren. Hier ist der Fach-Installateur
gefragt, der durch langjahrige Erfahrung die
optimale Kapazitat und damit Wirtschaftlich-
keit bestimmen kann.

Zudem ist es immens wichtig, die Installa-
tionsvoraussetzungen und entsprechend zu-
grunde gelegten gesetzlichen Vorgaben genau
zu prifen. Nur so lasst sich eine normativ
korrekte und elektrisch sichere Anlage errich-
ten. Dazu muss darauf hingewiesen werden,
dass bei jeder Auslibung eines Berufs die
Regelungen des Strafgesetzbuchs zu beach-
ten sind. Geld- oder sogar Freiheitsstrafen
drohen, wenn Leib oder Leben eines anderen
gefahrdet werden (STGB § 319).

Mit Blick auf die Zukunft ist es ratsam, den
Gesamtenergiebedarf und -Verbrauch eines
Haushalts zu betrachten. Beispielsweise ist
die E-Mobilitat auf dem Vormarsch. Elektro-
autos werden bereits heute zunehmend, zu-
mindest als Zweitwagen, genutzt. Das bedeu-
tet, dass der Markt fur Ladesaulen wachsen
wird. Idealerweise kommunizieren diese dann
mit der PV-Anlage, dem Speichersystem und
den intelligenten Verbrauchern im Haus. Das
»Smarte* Zuhause rickt immer naher und
sollte heute schon bei der Planung eines Bat-
teriespeichersystems berlcksichtigt werden.
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Fortsetzung

Im nachsten Teil geht es konkret um
die Installation von Batteriespeicher-
systemen.
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Energiespeicher in der Praxis

Teil 2: Installation und ihre Voraussetzungen

Dank staatlicher Férderprogramme und Preissenkungen werden Energiespeicher-
systeme zunehmend integraler Bestandteil vieler PV-Systeme und intelligenter
Energiemanagementsysteme in Haushalten und Unternehmen. Leider werden
Grundlagen der Planung, Installation und Wartung von Speichersystemen zu wenig
beachtet. In diesem Beitrag sollen Betreibern und Installateuren Fakten und
Empfehlungen vermittelt werden, die auf Erfahrungen aus der Praxis basieren.

Nachdem es im ersten Teil dieser Beitrags-
reihe (ep 04-2017) um die Bedarfsanalyse
und Planung sowie die Auswahl der richtigen
SpeichergroBe und -art ging, steht in diesem
Artikel die Installation von Speichersystemen
in der Praxis im Mittelpunkt (Bild @).

Im abschlieBenden dritten Teil, der in der Juni-
Ausgabe erscheinen wird, werden wichtige
Tipps zu Service und Wartung solcher Sys-
teme gegeben.

Montageanleitungen
sind mehr als hilfreich

Bevor es mit der eigentlichen Installation los
gehen kann, ist ein Blick in die entsprechen-
den Montage- und Anschlussanleitungen
mehr als empfehlenswert — auch wenn das
dem Praktiker oft widerstrebt. Jedoch sind
Batteriespeichersysteme haufig sehr komplex
und in der Regel gibt es verschiedene An-
schlussvarianten.

So gilt es, nicht nur die richtige Anleitung,
sondern auch die passenden Abschnitte in
den oftmals mehr als 100 Seiten umfassen-
den Anleitungen herauszufinden. Es ist daher
leider unumganglich, sich mit Anleitungen zu
befassen.

Letztendlich kann es auch nicht im Interesse
eines Installateurs sein, durch Unwissenheit
bei der Montage einen schlechten Eindruck
beim Endkunden zu hinterlassen.

Ein Batteriespeichersystem besteht grundle-
gend immer mindestens aus den nachfolgen-
den Komponenten — und fur alle gibt es ent-
sprechende Anleitungen:

I Energieflussrichtungssensor (EnFluRi);

I Kommunikation der verbauten Komponen-
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ten untereinander (haufig Uber das Netz-

werk);

Erzeugungsanlage;

Speicheranlage;

Verbraucheranlage;

haufig eine lbergeordnete Steuereinheit.

Sinnvoll ist es auch, sich vor der Montage

noch einmal tber die Ortlichen Gegebenheiten

zu informieren bzw. diese zu begehen. Fol-
gende Fragen sollten geklart sein:

I Sind die Transportwege frei, groB und breit
genug? Kommt man ggf. mit einem Trans-
portfahrzeug (Sackkarre, Rollbrett, sonstige
Tragevorrichtungen etc.) in den Montage-
raum? Manchmal sind Treppen eng oder
haben steile Kurven.

I Einige Speicher missen bzw. kénnen nur
an einer Wand montiert werden. Weist die
ausgewahlte Wand die erforderliche Trag-
fahigkeit und Befestigungsmaoglichkeit auf?
Werden spezielle Befestigungsmittel be-
notigt, wie z. B. Hohlraumdubel, Schwer-
lastanker, Harzdubel oder muss sogar an
der Wandriickseite gegengekontert werden?
Falls der Speicher auf dem FuBboden ste-
hen soll, konnen kleine FiiBe manchmal

-

© vieles ist bei
der Installation zu
beachten, an das
vorher oft nicht
gedacht wird: z. B.
die Tragfdhigkeit
der Wande, die
Abstdnde der
Kabelkandle oder
die vorgeschrie-
bene gleiche
Lange der
Batterieanschluss-
kabel

zu hohen Punktbelastungen des Bodens
fihren. Sind daher ggf. lastverteilende
MaBnahmen erforderlich? Muss z. B. ein
Fliesenboden geschitzt werden?

I Konnen Leitungswege wie geplant ausge-
baut werden? Mussen Hohlwéande oder
Decken geoffnet und vor Platzierung des
Speichers wieder verschlossen werden?

Eine gute Vorbereitung ist also immens wich-

tig und schiitz vor unliebsamen Uberra-

schungen. An dieser Stelle auch ein Hinweis
zur Werkzeugausstattung, da einem in der

Praxis leider immer wieder Handwerker mit

fragwirdigen Werkzeugen begegnen: Ge-

schutzes, sprich isoliertes Werkzeug und
eine PSA aus dem Fachhandel sind Pflicht.

Da ein Abschalten der Batterien auf Zellen-

ebene nicht moglich ist, sollte immer mit

entsprechender Achtsamkeit gearbeitet wer-
den. KurzschlieBen von Polen und ungesi-
chertes Zuschalten ist dringend zu vermeiden

(siehe dazu auch [1]).

Sind die Vorbereitungen abgeschlossen, kann

es mit der Installation los gehen. Da Batte-

riespeichersysteme nicht unbedingt zum All-
tag einer jeden Elektrofachkraft gehoren,
werden im Folgenden einige allgemeine Hin-
weise aufgefuhrt, die helfen sollen, typische

Installationsfehler zu vermeiden. Insbeson-

dere die EDV und die Kommunikation von

Speichersystemen werfen oft Fragen auf.

Nicht selten missen Installateure deswegen

mehrfach eine Baustelle besuchen, um Feh-

ler zu beheben. Das kostet Zeit, Geld und

Nerven und ist einfach zu vermeiden.

Tritt hingegen der Installateur dank guter Vor-

bereitung sicher auf, ist das Ergebnis eine auf

Anhieb voll funktionsfahige Anlage und ein

zufriedener Kunde.

Quelle: IBC Solar AG
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Der Energieflussrichtungssensor

Der Energieflussrichtungssensor (EnFluRi)
dient zur Regelung des Systems. Er wird fiir
gewdhnlich direkt in Reihe mit dem Zweirich-
tungszahler des Energieversorgungsunterneh-
mens installiert und misst somit denselben

Wert. Dieser gibt an, ob gerade eine Netz-

einspeisung oder ein Netzbezug stattfindet

und sorgt somit dafiir, dass der Speicher ladt
oder entladt. Die Hersteller bedienen sich hier
verschiedener Technologien:

1 Die zwei haufigsten Kommunikationsarten
sind Modbus als Remote Terminal Unit
(RTU, Fernbedienungsterminal) Uber
RS485-Schnittstelle mit langsamen Ge-
schwindigkeiten im kbit/s-Bereich und Mod-
bus als Transmission Control Protocol (TCP,
Ubertragungssteuerungsprotokoll) iiber ein
Netzwerk, also mit Ethernet-Geschwindig-
keiten bis zu 100 Mbit/s. Andere Hersteller
verwenden eigene Protokolle, in der Regel
ebenfalls Uber Ethernet, z. B. das SMA-
eigene Protokoll Speedwire. Uber ein Netz-
werk sind damit Regelzeiten des gesamten
Systems von 1,5 bis 2,5 Sekunden méglich.

1 DO ist als serielles Protokoll dahnlich flott
wie Modbus RTU und haufig noch in alte-
ren Anlagen zu finden. Es ist allerdings nur
bedingt fur diese Anwendung geeignet: Da
die Messwerte meist mit magnetischen
Auslesekopfen erfasst werden, ist hier eine
groBere Fehleranfalligkeit, z. B. durch Ver-
rutschen des Auslesekopfes, zu beflirchten.

1 SO ist nicht zu empfehlen, da hier die
Regelzeit fir gewohnlich erheblich langer
ist. Bei geringen Lasten von nur einigen
hundert Watt oder gar weniger dauert es
10, 20 und mehr Sekunden zwischen zwei
Impulsen — bei einer Impulsrate von 1 000
Impulsen pro 1 kWh. Lastwechsel finden
jedoch teilweise im Sekundentakt statt.
Somit sind die Regelverluste bei solch un-
genauen Datenerfassungen viel zu hoch.
Ebenso wird der Einspeise- und Bezugswert
bei SO-Erfassung in zwei separaten Werten
geliefert, was zwei Zahleingange erforder-
lich macht.

Die Art der Kommunikation sorgt fiir die Ge-

schwindigkeit der Regelung. Naturlich mdchte

man, gerade bei hoheren Lastschwankungen,
eine moglichst schnelle Reaktion und somit

Regelung des Speichersystems erlangen, um

etwaige Netzbeziige aufgrund von Regelge-

schwindigkeiten weitestgehend zu verhindern.

Eine Reaktion auf Lastwechsel sollte inner-

halb von 1 bis 4 Sekunden erfolgen.

Die Regelgeschwindigkeiten hangen aller-

dings nicht nur von den reinen Ubertragungs-

geschwindigkeiten, sondern natlrlich auch
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von der Schnelligkeit der Datenverarbeitung
der einzelnen Geréate ab. Ziel ist es immer,
Regelverluste so weit wie mdoglich zu vermei-
den. Klar muss jedoch sein, dass es sich um
eine Regelung handelt. Eine Reduzierung der
Einspeisung auf Null ist selbst mit den besten
Komponenten nicht komplett maoglich. Dies
ware nur machbar, wenn man die Anlage vom
Netz trennen wdrde.

Entsprechende
Netzwerkanforderungen

Die meisten Speichersysteme bendtigen —
mehr oder weniger zwingend — eine Verbin-
dung ins Internet. Manche Hersteller verlan-
gen dies, wenn es um die Glltigkeit von
Garantieanspriichen geht — andere, um Uber-
haupt den Betrieb zu ermdglichen oder einen
Abgleich mit Wetterdaten vorzunehmen, auf
deren Grundlage das Gesamtsystem ,intelli-
gent” arbeiten kann und Prognosen erstellt
werden konnen. Erfahrungsgemal steckt
auch hier der Teufel im Detail. Es ist empfeh-
lenswert, sich nach den genauen Netzwerk-
vorgaben der Hersteller zu erkundigen, denn
einige benotigen Netzwerkkomponenten
(Router, Switch, Powerline, W-LAN-Briicken),
welche in der Lage sind, gewisse Protokolle
Zu verarbeiten.

Die Anbindung ans Internet selbst stellt hier
schon so manches Mal eine erste Hirde dar.
Besteht ein klassischer DSL-Anschluss, wird
das Kabelnetz fiir das Internet genutzt oder
gar eine LTE-Verbindung? Ist das Internet im
Haus, bilden die verwendeten Komponenten
die nachste Herausforderung. Haufig ist die
Vernetzung im Haus nur Gber W-LAN-Bru-
cken oder Powerline-Adapter zu realisieren.
Jedoch gilt hier: Wenn es irgend maoglich ist,
sollte ein Kabel verwendet werden, um die
Speicherkomponenten mit dem Internet zu
verbinden. Hat man dies geschafft, stellt sich
die Frage, ob die verwendeten Switche in der
Lage sind, die erforderlichen Protokolle zu
Ubertragen. Und zu guter Letzt gibt es immer
wieder Anforderungen an die Netzwerkein-
stellungen im Allgemeinen. Beispielsweise,
ob gewisse Netzwerkgeschwindigkeiten erflllt
werden missen oder bestimmte Portfreigaben
erforderlich sind.

All dies zeigt, dass man als Elektrofachkraft
heutzutage den Umgang mit dem PC in we-
sentlichen Grundzligen beherrschen und sich
mit den Grundlagen der Netzwerktechnik
auskennen muss. Diese Entwicklung wird
sich kinftig weiter verstarken. Ein mobiler
Rechner gehort insofern mit zu den notwen-
digen Arbeitsmitteln flr die Installation von
Energiespeichern.
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Erzeugungs- und Speicheranlage
und deren intelligente Vernetzung

PV-Anlage und Speicher sind die eigentlichen
Herzstlicke des Gesamtsystems. Optimaler-
weise stammen sowohl der PV-Wechselrich-
ter als auch der Batteriewechselrichter vom
selben Hersteller; nur dann kdnnen die ein-
zelnen Komponenten ideal aufeinander ab-
gestimmt werden und sinnvoll miteinander
arbeiten.

In der Photovoltaik ist es nach wie vor so,
dass jeder Hersteller seine ganz eigene Kom-
munikations-Philosophie vertritt. Dies fuhrt
dazu, dass Systeme nur sinnvoll arbeiten
kénnen, wenn alle Komponenten miteinander
in Verbindung stehen. So registriert beispiels-
weise der Speicher, wann die Sonne scheint.
Dann wird genau geplant, wann er laden
muss, wann der direkte Eigenverbrauch aus-
reichend ist oder wann im schlimmsten Fall
die Photovoltaikanlage gemaB des Einspeise-
managements auf 70 % oder bei Inanspruch-
nahme von Forderungen noch weiter abge-
regelt werden muss.

Hierbei ist zu beachten, dass die Reduzierung
fur den NetzverknUpfungspunkt gilt. Direkter
Eigenverbrauch und Speicherladung vor dem
Netzeinspeisepunkt verringern somit die Ein-
speiseleistung ins Netz und die damit etwaig
notwendige Reduzierung der PV-Anlage.
Fir die Installation ergeben sich hieraus ent-
sprechende Anspriiche an die Kommunika-
tionsverkabelung. Manche Gerate kommuni-
zieren drahtlos. Das ist natirlich die einfachste
aller Varianten.

Spatestens aber, wenn die einzelnen Kompo-
nenten nicht in raumlicher Nahe zueinander
installiert sind, bedarf es einer genaueren
Betrachtung der Moglichkeiten zur Realisie-
rung von Kommunikationsverbindungen.
Auch wenn derzeit bei manchen Systemen
noch ein Standard JY(ST)Y-Fernmeldekabel
ausreichend ist, sollte dennoch immer ein
Datenkabel Kat.7 verlegt werden. Eine Erwei-
terung auf Netzwerkstandard ist dann jeder-
zeit im Nachhinein moglich.

Soweit zu den grundsatzlichen Komponenten
eines Batteriespeichersystems. Bevor auf die
verschiedenen Systeme néher eingegangen
wird, noch ein Hinweis zu den Leitungen.
Hier sollte speziell auf den Schutz bei Uberlast
geachtet werden. Dazu mussen folgende Be-
dingungen nach VDE 0100-430 [2] erfillt
sein:

lg <1, <1, sowiel, < 1,45 X [,

mit

ly: zu erwartender Betriebsstrom des Strom-
Kkreises;

l,: Bemessungstrom des Schutzorgans;

I,: Strombelastbarkeit des Kabels oder der
Leitung;

l,: Strom, der eine Auslosung des Schutzor-
gans unter den in den Geratebestimmun-
gen festgelegten Bedingungen bewirkt
(Auslosestrom, groBer Priifstrom).

Dabei darf von der Nennleistung eines Gerats
kein direkter Bezug zum erforderlichen Kabel-
querschnitt abgeleitet werden.

Dafir ein Beispiel: Warum lasst ein Hersteller
flrein 4,6-kW-Gerat eine maximale Absiche-
rung von 50 A zu?

Anreihfaktor, Haufung, Verlege-Art sowie
Dauerbelastungen von mehr als einer Stunde
fUhren schnell dazu, dass eine Absicherung
von 20 A nicht mehr ausreichend ist. Kommt
dann eine Kurzzeitbelastung von maoglicher-
weise der doppelten Leistung dazu, erreicht
man unter Umstanden relativ schnell die er-
forderliche Absicherung von 50 A. Allein dies
verdeutlicht, das Leitungsquerschnitte von
4 mm? mehr als nur grenzwertig sind.

Systeme zur reinen
Eigenverbrauchsoptimierung

Die Nutzung von eigenerzeugtem PV-Strom
und damit verbunden die Eigenverbrauchs-
optimierung ist oberstes Ziel vieler Eigenheim-
besitzer und Gewerbetreibender. Entspre-
chende PV- und Speichersysteme stellen
daher die haufigste und auch einfachste
Gattung solcher Systeme dar.

Sie werden meist AC-seitig parallel in die Ver-
brauchsanlage eingebunden (Bild @). Sie

Eigentumsgrenze

Verbrauchs-
einrichtungen

des Anlagen-
betreibers

PV-Anlage

Quelle: VDE-FNN/ep

® Einbindung eines Speichers im Ver-
brauchspfad, AC-Kopplung, nach VDE-FNN
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konnen — unter Bertcksichtigung der elektro-
technischen Grundlagen, also Dimensionie-
rung von Querschnitten, Leitungswegen und
dazu passender Absicherung — recht einfach
in jede Verteilung eingebunden werden. Diese
Systeme verwenden den in der Photovoltaik-
anlage erzeugten Wechselstrom. Er wird ggf.
an einem anderen Punkt der Elektroanlage
vom Photovoltaikwechselrichter erzeugt und
ebenfalls in das AC-System eingespeist. Das
Speichersystem erkennt dann Uber den En-
FIuRi, ob es laden oder entladen soll — also
ob gerade Erzeugungslberschuss ins Netz
eingespeist wird oder teurer Netzbezug statt-
findet.

Daneben gibt es DC-gekoppelte Systeme. In
diesen wird der durch die Photovoltaikanlage
erzeugte Gleichstrom direkt bzw. ber den
DC-Zwischenkreis des PV-Wechselrichters in
die Batterie eingespeist und dort gespeichert.
Es ist lediglich eine Spannungsanpassung auf
DC-Basis erforderlich. Der Umweg Uber die
AC-Seite fallt weg und erhoht haufig den Ge-
samtwirkungsgrad des Systems. Dies macht
jedoch eine spezifische Auslegung der PV-
Anlage auf den Batteriespeicher erforderlich.

Eine Nachrlstung oder spatere Erweiterungen
des Systems sind in der Regel nicht moglich.
Haufig sind in solchen Anlagen der Photovol-
taikwechselrichter und das Batterieladegerat
in einem gemeinsamen Gehause unterge-
bracht. Bei beiden Varianten ist der Monta-
geaufwand sehr Uberschaubar, was eine
kostenglinstige und schnelle Installation er-
moglicht. Die Zahleranlage bleibt unberthrt,
was den Aufwand zusétzlich gering halt.
Die moglichen Anschlussvarianten und ent-
sprechenden Zahlerkonzepte enthalt der ak-
tuelle FNN-Hinweis ,Anschluss und Betrieb
von Speichern am Niederspannungsnetz®,
der im Ubrigen fiir die Installation von Spei-
chersystemen bindend ist. Details finden sich
in der frei verflgbaren Datei auf der Webseite
des VDE [3].

Neben den zwei hier aufgefiihrten Zahlkon-
zepten sind entsprechend weitere Varianten
moglich und im Einzelfall zu klaren.

Eine noch nennenswerte Variante ist die doch
sehr komplexe Mehrfachanwendung (FNN-
Hinweis Kapitel 5.9). Diese ermdglicht nicht
nur einen Netzbezug, sondern auch eine
Netzeinspeisung durch das Speichersystem.
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Quelle: SMA Solar Technology AG/ep

Solche Anwendungen werden sich mit zu-
nehmender Entwicklung der Vorschriften und
GesetzmaBigkeiten weiter verbreiten. Verwen-
det werden sie z. B. bei Systemen, die am
Regelenergiemarkt teilnehmen.
Grundlegende Informationen zu den Vor- und
Nachteilen von AC- und DC-Kopplung enthalt
z.B. der Beitrag von SMA , Systemtopologien
flr Speicher im Vergleich” [4].

Systeme mit zusatzlicher
Notstromversorgung

Neben den dblichen Eigenverbrauchssyste-
men finden sich immer haufiger Systeme, die
zusatzlich eine Art der Notstromversorgung
ermdglichen. Hierbei gibt es verschiedene
Maoglichkeiten:

Notstrom mit einzelner Steckdose

Die einfachsten Systeme fiir eine Notstrom-
anwendung stellen im Prinzip nur eine Notfall-
Steckdose zur Verfligung. Diese Systeme
werden wie reine Eigenverbrauchssysteme
angeschlossen. Im Notfall findet keine auto-
matische Umschaltung auf Notstrom statt.
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Das heiBt, der Anlagenbetreiber muss manu-
ell ein Verlangerungskabel an diese Steckdose
anschlieBen.

Notstrom fiir definierte Verbraucher/Leistung
Solche Systeme haben einen separaten An-
schluss flr die im Notfall zu versorgenden
Verbraucher, sind fur gewohnlich einphasig
und nur fir begrenzte Strome ausgelegt, z. B.
fir 16 A. Somit ist nur die Versorgung wich-
tiger Verbraucher im Backup-Fall moglich.
Fur die Installation bedeutet das, die im Not-
fall zu versorgenden Verbraucher auf diesen
Anschluss zu separieren. Das heift, die ent-
sprechenden Stromkreise missen bis zum
Speichersystem durchgéngig verkabelt wer-
den. Ebenso muss der Neutralleiter bis zum
Anschluss verlegt werden. Es darf dann keine
Verbindung mehr zu den restlichen Verbrau-
chern bestehen.

Die maximale Anschlussleistung der Verbrau-
cher ist daher genau zu planen und entspre-
chend der zur Verfliigung stehenden Grenz-
werte des Systems auszulegen. Eine
Umschaltung auf Notstromversorgung findet
fur gewohnlich mit einer kurzen Unterbre-
chungszeit von wenigen Sekunden automa-
tisch statt.

Notstromsysteme fiir die gesamte
Versorgungsanlage

Systeme, die eine komplette Versorgung der
Verbrauchsanlage ermoglichen sollen, erfor-
dern einen entsprechend hoheren Installa-
tionsaufwand. Sie missen in der Lage sein,
Leistungen von mehreren kW zu liefern. Da-
her sind sie in der Hauptverteilung, also meist
direkt nach dem Zweirichtungszahler des
Energieversorgungsunternehmens, einzubin-
den. AuBerdem miussen sie mit entsprechen-
den Leitungsquerschnitten und Leistungs-
schutzschaltern ausgelegt werden.
Eigenverbrauchssysteme haben fur gewdhn-
lich geringere Leistungen im Bereich von 1,5
bis 4,6 kW. Systeme zur Notstromversorgung
kdnnen zur Bereitstellung von erforderlichen
Kurzschlussstromen temporér teilweise das
Doppelte ihrer Nennleistung liefern. Dies
erhoht die Anforderungen an jegliche Dimen-
sionierungen rapide. Zu berdcksichtigen ist
hier, dass natlrlich auch die Batterie in der
Lage sein muss, solch hohe Stréme liefern
zu kdnnen.

Ein Umschaltpunkt auf Notstrom wird meist
direkt nach dem Zahler des Energieversor-
gers platziert. Dies macht einen doppelten
Leitungsweg der Hauptleitung zwischen
Zahlerplatz und dem Speichersystem/der
Backup-Umschalteinrichtung erforderlich.
Sind beispielsweise in einem Neubau alle

14

ENERGIETECHNIK

Komponenten Ubersichtlich und zentral im
Keller erreichbar, so ist dies einfach zu reali-
sieren. Handelt es sich jedoch um eine éltere
Zahlerverteilung, z. B. im Obergeschoss, wie
es friher bei Dachstandereinspeisungen (b-
lich war, ist die Montage eines neuen Zahler-
schrankes haufig unumgénglich.
Die Leitungsdimensionierung ist so vorzuneh-
men, dass sie die gesamte Backup-Leistung
aufnehmen kann. Ob die Notstromversorgung
dann fir die gesamte Verbrauchsanlage oder
nur fur einen Teilbereich, z. B. den Blrotrakt
eines Gewerbebetriebes, gewlinscht ist, kann
beliebig gewahlt werden. Als Entscheidungs-
hilfen, wo die Backup-Funktion eingebunden
werden soll, kdnnen der zur Verfligung ste-
hende Leitungsweg und die erforderliche
Leistung dienen.
Solche Notstromsysteme haben eine auto-
matische Umschalteinrichtung geméaB VDE-
AR-E 2510-2 [5]. Wie diese umzusetzen ist,
wird dort ab Kapitel 6.536 erlautert. Belegt
werden muss dies in einer Herstellererklarung.
Manche Hersteller lassen dies zusétzlich von
einer neutralen Organisation zertifizieren,
z. B. der BG-ETEM (Priifstelle Elektrotechnik).
Ein Netzausfall wird automatisch erkannt und
das Umschalten auf Notstrombetrieb findet
binnen Sekunden statt. Ob dies dann dreimal
einphasig (gekoppelte AuBenleiter, Bild )
oder 3-phasig mit Drehstrom erfolgt, liegt an
der Wahl des Systems.
Missen mit dem System sensible Verbrau-
cher, wie z. B. EDV oder eine Serveranlage,
betrieben werden, ist es zu empfehlen, fur
die kurze Unterbrechungszeit der Umschal-
tung eine USV-Anlage mit einzubinden.
Bei allen Varianten der Notstromversorgung
ist ein besonderes Augenmerk auf die erfor-
derlichen Leitungswege zu legen:
I Sind diese sinnvoll umzusetzen?
I Kdnnen die nétigen Querschnitte realisiert
werden?
I Gibt es gentigend Platz zum An- und Um-
klemmen?
I Gibt es Platz fir zusatzliche Klemmsteine?

Hinweis auf die EEG-Umlage

AbschlieBend zu diesem Kapitel noch ein
aktueller Hinweis zur Novellierung des Er-
neuerbare-Energien-Gesetzes zum 1.1.2017.
Wenn Speichersysteme eine Leistung groBer
10 kW aufweisen, werden auf Grundlage des
aktuellen EEG 2017 Zweirichtungszahler fr
das System gefordert. Diese Zahler werden
vom zustandigen Messstellenbetreiber mon-
tiert und mdssen in einem TAB-Zahlerschrank
platziert werden. Sie dienen zur Messung der
eingespeicherten und abgegebenen Energie

und somit zur Ermittlung des Wirkungsgrades
und zur Erfassung der Energiemenge, die
eigenverbraucht wurde. Werden jéhrlich mehr
als 10000 kWh selbst verbraucht oder dritte
Endverbraucher beliefert, wird eine entspre-
chende EEG-Umlage fallig. Die Zahlerwerte
sind monatlich zu dokumentieren und einmal
jahrlich dem Netzbetreiber mitzuteilen.

Fazit und Ausblick

Bevor mit der Installation eines Batteriespei-
chersystems begonnen wird, sollte man sich
einen umfassenden Uberblick Gber die zur
Verfligung stehenden Montageanleitungen
verschaffen. Das kostet zwar auf den ersten
Blick Zeit, macht die Installation im Nach-
hinein aber schneller und schitzt zudem vor
Fehlern.

Bei der eigentlichen Montage unterscheiden
sich die Anforderungen je nach Verwendungs-
zweck des Speichersystems sehr stark. Hier
ist eine reine Anlage zur Eigenverbrauchs-
optimierung relativ unkompliziert in das Ge-
samtsystem einzubinden, wahrend ein Sys-
tem mit Notstromversorgung um einiges
anspruchsvoller in der Installation ist.
Zusammenfassend sollten bei allen Speicher-
systemen folgende Punkte bei der Installation
betrachtet werden:

I Zahlerplatze,

I Kabelwege,

I verschiedene Gebaudeteile,
I Leitungsquerschnitte,

I Absicherung,

I Funktionalitat.
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Fortsetzung

Im nachsten Teil werden die Themen
Service und Wartung von Batteriespei-
chersystemen sowie spezielle Dokumen-
tationspflichten naher betrachtet.
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Energiespeicher in der Praxis

Teil 3: Inbetriebnahmedokumentation und Wartung

Dank staatlicher Férderprogramme und Preissenkungen werden Energiespeicher-
systeme zunehmend integraler Bestandteil vieler PV-Systeme und intelligenter
Energiemanagementsysteme in Haushalten und Unternehmen. Leider werden
Grundlagen der Planung, Installation und Wartung von Speichersystemen zu we-
nig beachtet. In diesem Beitrag sollen Betreibern und Installateuren Fakten und
Empfehlungen vermittelt werden, die auf Erfahrungen aus der Praxis basieren.

Nachdem es im ersten und zweiten Teil die-
ser Serie um Bedarfsanalyse, Planung, Aus-
wahl der richtigen SpeichergroBe und -art
sowie um die Installation und praktische Tipps
dazu ging, behandelt dieser abschlieBende
Beitrag Fragen der richtigen Dokumentation,
der Inbetriebnahme (Bild @) und das Thema
Wartung.

Inbetriebnahme
und Dokumentation

Mit zunehmender Verbreitung von Speicher-
systemen werden auch immer detailliertere
Forderungen beziglich der Anmeldung beim
zustandigen Energieversorger gestellt. In die-
sem Zusammenhang geht es auch um die
notwendige Dokumentation der Anlage, ihre
Inbetriebnahme und Wartung. Grundsatzlich
sind die Anforderungen der VDE-AR-N 4105
[1], der VDE-AR-E 2510-2 [2] und der tech-
nische Hinweis ,Anschluss und Betrieb von
Speichern am Niederspannungsnetz“ [3] des
VDE/FNN einzuhalten. Die Zusammenstel-
lung der in diesem Artikel genannten Normen
erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.
Die sorgfaltige Prifung der fur ein konkretes
Installationsvorhaben zu beachtenden Um-
stande und Regelungen bleibt unverzichtbar.

Meldung beim zustdndigen
Energieversorger

Die Installation eines Speichersystems muss
grundsatzlich dem Netzbetreiber mitgeteilt
werden. Bei der Anmeldung gelten dieselben
Regeln wie auch beim Anschluss einer Er-

Autor

Andreas Lipphardt, Meister im Elektro-
technikerhandwerk sowie TUV-Gutach-
ter PV, ist als Technischer Referent im
After-Sales-Bereich bei der IBC Solar
AG, Bad Staffelstein, tatig.

zeugungsanlage — was ein Speicher letztlich
auch ist (Stichwort Ausspeichern, also Ener-
gie zur Verfiigung stellen). Die Anmeldung
beim Netzbetreiber muss eine eingetragene
Fachkraft unter Angabe der Ausweisnummer
vornehmen. Entsprechende Anmeldeformu-
lare stellen die Netzbetreiber/Energieversorger
zur Verflgung.

Anmeldung
bei der Bundesnetzagentur

Nach der Anlagenregisterverordnung (AnlRegV,
[4]) sind die Betreiber von Anlagen zur Erzeu-
gung von Strom aus Erneuerbaren Energien
verpflichtet, ab dem 1. August 2014 neu in
Betrieb genommene Anlagen bei der Bundes-
netzagentur zu melden. Informationen dazu
finden sich auf der Webseite der Bundesnetz-
agentur (www.bundesnetzagentur.de) unter
dem Stichwort Anlagenregister.

Anmeldung
beim Speichermonitoring

Machte der Anlagenbetreiber eine staatliche
Forderung flr sein Photovoltaik-Batteriespei-

Quelle: IBC Solar AG
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chersystem in Anspruch nehmen, kann eine
zusatzliche Meldung beim sogenannten Spei-
chermonitoring — ein in diesem Zusammen-
hang dann obligatorisches Monitoringpro-
gramm — erforderlich sein. Ausfuhrliche
Informationen dazu sind unter www.speicher-
monitoring.de zu finden. Hier geht es um das
von der Bundesregierung zusammen mit der
KfW-Bank aufgelegte Forderprogramm flr
Batteriespeicher in netzgekoppelten PV-An-
lagen, das seit dem 1. Méarz 2016 in Kraft ist
(KfW-Programmnummer 275).

Neben diesem Programm gewahren auch
einige Bundeslander, vor allem Nordrhein-
Westfalen und Thiringen, unterschiedliche
Forderungen flr Batteriespeichersysteme.
Informationen dazu gibt es auf den jeweiligen
Webseiten der Bundeslander, fiir Nordrhein-
Westfalen unter www.umwelt.nrw.de, Stich-
wort Forderprogramm Erneuerbare Energien,
far Thiringen unter www.thueringen.de,
Programm Solarinvest. Auch Bayern gewahrt
seit kurzem einen Batteriespeicher-Bonus, zu
finden unter www.energieatlas.bayern.de,
10 000-Hauser-Programm.

FNN-Hinweis Speicher
am Niederspannungsnetz

Hier findet sich in Kapitel 4.11 ,Nachweis der
Erflllung der technischen Anforderungen® die
Forderung nach einem Konformitatsnachweis.
Ist dieser durch fehlende Zertifizierung des
Systems noch nicht verfligbar, ist eine ent-
sprechende Herstellererklarung nétig. Zusatz-
lich zu den in der VDE-AR-N 4105 unter
Kapitel 9 geforderten Nachweisen muss bei
Speichersystemen ein ordnungsgema0 funk-
tionierender EnFluRi (siehe dazu auch Teil 2
dieser Serie in ep 05-2017) nachgewiesen
werden. Die Hersteller miissen fuir den Sensor

© Bei der Inbetrieb-
nahme der neuen
Anlage gemeinsam
mit dem Kunden
sollten diesem u. a.
die wesentlichen
Funktionen und die
Betriebsweise sowie
seine zukinftigen
Pflichten als
Betreiber erldutert
werden
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mittels einer Prifung einen typspezifischen
Konformitatsnachweis erbringen. Ein Inbe-
triebnahme-Nachweis durch den Anlagener-
richter muss gema0 der Errichter-Anweisung
des Herstellers erfolgen.

VDE-AR-E 2510-2

In dieser VDE-Anwendungsregel werden
samtliche Bedingungen zum Anschluss und
Betrieb von Speichersystemen am Nieder-
spannungsnetz festgelegt. An dieser Stelle
sollen zwei wichtige Themen behandelt wer-
den: Die Prifung und die Dokumentation von
Speichersystemen.

Wie bei allen technischen Einrichtungen gilt
auch bei PV-Anlagen und Speichersystemen
eine Priifpflicht fir eine Erst- und die Wie-
derholungsprifungen. Anzuwenden sind
Priffristen der DIN VDE 0100-712 [5], DIN
VDE 0126-23-1 [6] und der DGUV V3 [7].
Wichtig zu erwahnen ist hierbei, dass der
Nachweis Uber die wiederkehrende Prifung
dem Netzbetreiber auf Verlangen vorzulegen
ist. Eine Prifung folgt immer dem selben
Muster:

I Besichtigen;

I Erproben;

I Messen;

I Dokumentieren.

Selbstverstandlich ist eine Dokumentation
schriftlich zu fihren. Hierzu bietet sich der
gemeinsame Speicherpass des Bundesver-
bandes Solarwirtschaft BSW-Solar und des
Zentralverbandes der Elektrohandwerke
(ZVEH) an. Samtliche Messungen nach DIN
VDE 0100 sind auf entsprechend gesonder-
ten Formularen zu dokumentieren. Vordrucke
stellen der ZVEH sowie die meisten Messge-
ratehersteller solcher DIN-VDE-0100-Mess-
gerate zur Verflgung.

Neu: VDE-AR-E 2510-50

In der ganz aktuell im Mai 2017 erschiene-
nen Anwendungsregel [8] werden im spe-
ziellen die Anforderungen an stationare
Lithium-Batterien geregelt. Diese Anwen-
dungsregel stellt in erster Linie Vorgaben an
die Hersteller. Es werden eine Vielzahl von
MaBnahmen beziiglich Gewahrleistung und
Erhalt eines sicheren Betriebes definiert.
Einige Punkte, wie z. B. eine Risikobeurtei-
lung und Methodik zur funktionalen Sicher-
heit, der Nachweis zur Erhaltung der Schutz-
ziele der Elektromagnetischen Vertraglichkeit,
die Anforderung an die Sicherheit der Kon-
struktion oder auch funktionale Anforderun-
gen an das BMS und die gesamte Sensorik
sind Dinge, die nur die Hersteller klaren
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konnen und bei der Konstruktion des Spei-
chers umsetzen mussen.

Es werden aber auch durchaus Punkte ge-
nannt, welche vom Wartungspersonal zur
Gewahrleistung eines dauerhaft sicheren Be-
triebes Uberprift werden sollten. Wie verhalt
sich z. B. das BMS bei Wegfall der Kommu-
nikation zum Ladewechselrichter? Stoppt es
die Ladung/Entladung? Welche Arbeitstem-
peraturbereiche des Batteriesystems sind vom
Hersteller vorgegeben? Stoppt auch hier das
System den Betrieb bei Erreichen der Grenz-
werte? Gibt es gegebenenfalls eine aktive
Liftung am Speicher und schaltet sich diese
bei entsprechenden Grenzwerten ein? Erflllt
der Aufstellungsort noch die Herstellerbedin-
gungen in Bezug auf Temperatur, Feuchtig-
keit, Schmutzaufkommen?

Es ist durchaus empfehlenswert, diese
Punkte im Rahmen einer Wartung zu prufen.
Oberstes Ziel sollte immer die Betriebs-
sicherheit der Anlage sein. Je mehr man also
prifen und dokumentieren kann, desto bes-
ser.

Speicherpass BSW-Solar/ZVEH

Der ,Photovoltaik-Speicherpass” vom BSW-

Solar und dem ZVEH stellt schon zu Beginn

des Betriebes die Einhaltung aller Erforder-

nisse sicher und ist daher eine empfehlens-

werte Moglichkeit. Informationen finden sich

auf dieser Webseite: www.photovoltaik-an-

lagenpass.de/der-speicherpass. Im Speicher-

pass werden alle erforderlichen Informationen

vorschriftenkonform abgefragt, so zum Bei-

spiel:

I Angaben zum Anlagenbetreiber und Anla-
generrichter;

I Art des Speichersystems und dessen An-
schlusses;

I Technische Daten zum Batteriewechsel-
richter;

I Anschluss-/Zahlkonzept;

I Konformitatsnachweise;

1 Angaben zur Batterie und zum Sicherheits-
konzept;

I Nachweise sonstiger Qualifikationen und
Dokumentationen.

Die Verwendung des Speicherpasses garantiert

dem Anlagenbetreiber eine sichere und nach-

weisbare Ubergabe und ermdglicht damit den

sicheren Betrieb der Anlage. Zusétzlich gibt er

dem Anlagenerrichter die Sicherheit, sich nor-

menkonform zu verhalten. Auf genannter Web-

seite ist ein entsprechendes ,,Begleitdokument

zum PV-Speicherpass* erhaltlich, welches alle

Erfordernisse nochmals leicht verstandlich und

umfassend erklart. Zur Dokumentation gehort

es aber nicht nur, die Prifung zu dokumen-

tieren. Auch das Anbringen von Warn- und
Hinweisschildern wird gefordert:
I Warnhinweis zur BerUcksichtigung von
Herstellerangaben;
1 Ggf. Verbotsschild ,Feuer, offene Flammen
und Rauchen verboten®;
I Warnschild ,,Akkumulator, Batterieraum®.
Eine ausfuhrliche Erklarung zu den unter-
schiedlichen Schildern ist in der VDE-AR-E
2510-2 im Kapitel 7 aufgefiihrt. Ebenso miis-
sen folgende Kennzeichnungen am Energie-
speichersystem angebracht werden:
I Firmenname und Name des Errichters;
I Datum der Errichtung;
1 Sicherungswerte der Sicherungen, die dem
Bediener zuganglich sind;
I Kennzeichnung aller Anschliisse sowie Be-
dienelemente und Schalter;
1 Ggf. Kennzeichnungen oder Markierungen
nach Herstellervorgaben.
Samtliche Dokumente, Anleitungen, Proto-
kolle usw. (vollstandige Auflistung siehe VDE-
AR-E 2510-2 Kapitel 7.3) missen dem Ener-
gieversorger auf Verlangen vom Errichter
vorgelegt werden sowie dem Wartungs- und
Betriebspersonal zuganglich sein.
Ein weiterer wichtiger Punkt aus der VDE-AR-
E 2510-2 behandelt im Kapitel 8.2 die ,Be-
triebsflihrung und Einweisung des Anlagenbe-
treibers”. Hier lautet es wortwortlich: ,Der
Anlagenerrichter [...] hat den Anlagenbetreiber
zu unterweisen, dass er fir die Betriebsflihrung
verantwortlich ist.“ Dies ist elementar und
nimmt den Anlagenbetreiber unumstoBlich mit
in die Pflicht. Es ist aus Service-Sicht sehr
wichtig, dieses Thema ernst zu nehmen und
sich die Einweisung vom Betreiber unterschrei-
ben zu lassen. Speichersysteme konnen bei
der Erfillung von netzrelevanten Vorschriften
immer in einen die Batterie schadigenden Zu-
stand kommen. Ist in einem solchen Fall dem
Anlagenbetreiber seine Betriebsflihrungsver-
antwortung nicht bewusst, so wird es schnell
zu Diskussionen kommen, wenn es um die
Kostentbernahme des entstandenen Scha-
dens geht. Eins sei gewiss, den Hersteller trifft
hier keine Verantwortung. Egal wie ausfall-
sicher der Hersteller das System auch entwickelt
haben mag, eine solche Situation wird nie zu
einhundert Prozent vermeidbar sein. Doch ist
eine Batterie einmal geschadigt, geht es sehr
schnell um hohere Kosten. Dies fuhrt direkt
zum néachsten wichtigen Thema, der Wartung.

Wartung von
Speichersystemen

Hier kommt es haufig zu Missverstandnissen,
was den Begriff ,wartungsarmes” System
angeht. Zum Leidwesen vieler Beteiligter wer-
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© Lockere Polschraube nach etwa drei Betriebsjahren, hilfreich und empfehlenswert ist
eine Thermografiekamera

den Speichersysteme haufig sogar als ,war-
tungsfrei” angepriesen. Wartungsfrei sind in
diesen Fallen jedoch nur die Batteriezellen an
sich. Das heift, dass bei dieser Art von Bat-
terien keine Wartung an der Batterie selbst
durchgeflihrt werden muss bzw. kann. Soge-
nannte verschlossene Batterien und Lithium-
lonen-Batterien sind in sich gekapselt und
konnen nicht gedffnet oder nachgefillt wer-
den. Das gesamte System jedoch stellt eine
technische Einrichtung dar und ist als Ganzes
sehr wohl entsprechenden Prifpflichten un-
terworfen. Ein wartungsfreies Speichersystem
gibt es leider nicht.

Grundsatzlich sind die Forderungen aus DIN
VDE 0100-600 ,,Errichtung von Niederspan-
nungsanlagen”“ [9] und DIN VDE 0105-100
,Betrieb von elektrischen Anlagen” [10] fir
Wiederholungsprifungen bindend. In diesem
Artikel sollen aber in erster Linie die spezifi-
schen Themen flr Speichersysteme behan-
delt werden. Bitte auch hier wieder bertick-
sichtigen, dass der Nachweis der Prifung
dem Energieversorger auf Verlangen vorzule-
gen ist. Selbstverstandlich sind die Priifkrite-
rien der Normen einzuhalten. Ein jedoch zu
beachtender Punkt ist, dass die Ergebnisse
auch nach den Herstellerangaben zu bewer-
ten sind. Oftmals werden durch die Hersteller
noch strengere Kriterien zur Aufrechterhaltung
von Garantieanspriichen gestellt. Diese Anga-

ben sollten also ebenfalls unbedingt bertick-

sichtigt werden. Folgend eine Aufstellung der

wichtigsten Priifpunkte:

I RegelméBige Uberpriifung auf Updates.

I Bei Bleibatterien: Das Messen und Doku-
mentieren von Zellspannungen und Gesamt-
spannung bei einem definierten Ladezu-
stand.

I Uberpriifen von Sauresténden bei geschlos-
senen Bleibatterien.

I Uberpriifen der Liiftungsvorrichtung auf
Funktion und Sauberkeit (zugesetzte/zuge-
stellte Liftungsgitter/-6ffnungen).

I Entsprechen die Umgebungsbedingungen
noch dem/den ursprlinglichen Zustand/
Vorgaben, (z. B. Abstande, Belliftung, Tem-
peratur, Schmutzaufkommen)?

1 Verschmutzungen auf den Batterien bzw.
deren Polen; Gefahr von auftretenden
Kriechstromen und damit einhergehende
Erwarmungen.

1 Sind alle Schraubverbindungen fest?

I Bei Bleisystemen: Sitzt der Temperatur-
fuhler noch richtig?

1 Ggf. Datensicherung und -sichtung zur
Uberpriifung des Betriebes seit letzter
Prifung.

I Allgemeine Bewertung des Betriebes:
Arbeitet das System wie es soll?

1 Gibt es neue Konfigurationen oder System-
funktionalitaten?
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Bei einer Wartung eines Speichersystems sind
auch immer unterschiedliche Messungen
durchzufihren. Isolationsmessungen auf der
AC-Seite sind bei Speichersystemen so durch-
zuflihren, als ware das System ein Verbraucher.
Ist das System als Inselnetz-bildend betreibbar,
also mit Backup-Funktion, so missen alle
maoglichen Anwendungsvarianten getestet und
jeweils samtliche Messungen durchgefihrt
werden. Selbstverstandlich muss nicht nur in
den verschiedenen Betriebsvarianten gemes-
sen werden. Naturlich muss auch die Funk-
tionstlichtigkeit als solche mittels Simulation
Uberprift/erprobt werden, ob z. B. eine auto-
matische Umschaltung auf Inselnetz fiir den
Backup-Fall noch korrekt funktioniert. Funk-
tionieren die Schutzvorkehrungen wirksam im
Inselnetz? Lost der FI-Schutzschalter (RCD)
aus? Sind alle Dokumentationen, Beschriftun-
gen, Hinweisschilder usw. vollstandig vorhan-
den? Letztlich muss alles aus der Erstinbetrieb-
nahme wiederholt und Uberprift werden.
Hinzu kommt dann noch die Uberpriifung auf
betriebsbedingte Ermidungen.

In den Bildern @ und @ sind typische Feh-
ler zu sehen, die sich nur durch eine Wartung
rechtzeitig entdecken lassen. Nur dadurch
wird eine Abhilfe ermdglicht, bevor der Scha-
den richtig sichtbar und dann kostenintensiv
wird. Eine lockere Polschraube wie in Bild @
zerstort in kurzer Zeit die Polklemme. Hier
bleibt nur noch ein Batterietausch. Dies fallt
in der Regel in den Zustandigkeitsbereich des
Anlagenbetreibers, denn dieser hat bei Inbe-
triebnahme die Anlage Ubernommen. Die
Polschraube kann sich im Laufe der Zeit durch
hohe thermische Belastungen gelockert ha-
ben oder auch durch eine nicht gut sitzende
oder sogar zwischengeklemmte Pol-Isolie-
rung. Eventuell war sie auch von Anfang an
nicht fest genug angezogen. Doch dies ist flr
den Betreiber der Anlage nahezu nicht nach-
weisbar.

Tipp: Zur Einhaltung der Herstellerangaben
empfiehlt es sich, einen Drehmomentschlis-
sel zu verwenden. Zu wenig angezogene
Polklemmen kdnnen zu schlechter Kontak-
tierung flhren. Zu fest angezogene kdénnen
zu inneren Beschadigungen an den Polkon-
taktierungen flhren. Beides kann erhohte
Ubergangswiderstande nach sich ziehen und
eine frihzeitige Beschadigung bringen.

Der schlecht verpresste Kabelschuh in Bild €
fuhrt sukzessive zu einer Erwarmung und so-
mit zu einer immer schlechter werdenden
Verbindung. Je nach Leistungsbelastung
schreitet die Verschlechterung schneller oder
langsamer voran. Verantwortlich ist in diesem
Fall ganz klar der Hersteller. Befindet man sich
jedoch auBerhalb der Gewahrleistungsfrist,
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© Ein schlecht verpresster Kabelschuh
des Polverbinders ist im Thermografie-
bild sofort erkennbar, eine nahere
Sichtprifung bestatigt dies
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O Einwandfrei funktionierende Batterie-
anlage nach etwa zwei Betriebsjahren
ohne thermische Auffdlligkeiten

wird niemand mehr fiir den Schaden aufkom-
men.

Im Gegensatz dazu zeigt das Bild @ eine
einwandfrei funktionierende Batterieanlage
nach etwa zwei Betriebsjahren. Hier zeigen
sich keine thermischen Auffalligkeiten.

Es ware schnell erledigt, das vordem darge-
stellte defekte Kabel auszutauschen. Der
Folgeschaden jedoch wiirde zu viel Arger und
hohem Kostenaufwand flihren. Im schlimms-
ten Fall kann dies, wie auch ein schlecht
angezogener Kontakt eines Sicherungsauto-
maten oder ein falsch dimensioniertes Kabel,
ein Brandrisiko darstellen.
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Generell gilt: Je eher ein Fehler entdeckt wird,
desto geringer sind seine Auswirkungen, ins-
besondere, was moglicherweise erforderliche
Reparaturen und die damit verbundenen Kos-
ten angeht. Deshalb lohnen sich Service und
Wartung immer. Der Aufwand ist genauso
klein wie bei einer Heizungswartung oder
einem Kundendienst furs Auto. Beides wird
— im Gegensatz zur Wartung eines Speicher-
systems — vollig selbstverstandlich durchge-
flhrt. Erfahrungsgemas ist eine Wartung alle
ein bis zwei Jahre empfehlenswert, wobei die
erste Wartung auf jeden Fall vor Ablauf der
zweijahrigen Gewahrleistungsfrist stattfinden
sollte.

Fazit

Speichersysteme sind aus der Photovoltaik
inzwischen nicht mehr wegzudenken. Es
werden mittlerweile schatzungsweise nahezu
50 % aller neuinstallierten PV-Anlagen im
Privatbereich mit Speichern ausgestattet. So-
mit wird Uber kurz oder lang jeder Elektro-
installationsfachbetrieb mit dem Thema kon-
frontiert werden. Doch nach wie vor gibt es
bei der Dokumentation der Inbetriebnahme
und erst recht bei der regelméaBigen Wartung
kleinere und groBere Missstande. Fur Instal-
lateure ist es wichtig, sich bei den Herstellern
Uber etwaige Neuerungen zu informieren und
die vielfaltigen Normen und Vorschriften im
Auge zu behalten. ErfahrungsgemaB kommt
es ofters zu Anderungen in den Anforderun-
gen. Ein passendes Zitat eines Gutachters an
dieser Stelle lautet:

,Das anzuwenden, was noch vor wenigen
Jahren als nahezu unumstoBlich richtig an-
erkannt war, kann aktuell schon ein haftungs-
relevanter Fehler innerhalb eines Gutachtens
sein.”

Die Speichertechnologie entwickelt sich rasant
und Batteriespeichersysteme werden sicher-
lich bald ein fester Bestandteil unseres
Alltages sein. So werden auch Versicherungs-
anbieter mit zunehmender Zahl von Speicher-
systemen im Einsatz ebenfalls immer hellho-
riger und stellen Forderungen zum Erhalt des
Versicherungsschutzes. Wie auch in Teil 1
dieser Serie im ep 04-2017 angesprochen,
befindet sich die VdS-Richtlinie 3145 ,Pho-
tovoltaikanlagen - Technischer Leitfaden®
bereits in Uberarbeitung und wird das Thema
Speicher sehr wahrscheinlich in Zukunft mit
behandeln.

Da ein Anlagenbetreiber in der Regel zunachst
ein Laie ist, sollte, wie ebenfalls bereits ange-
sprochen, schon ab der Beratungsphase der
Anlagenbetreiber dahingehend unterstitzt
und das Thema Service und Wartung offen

angesprochen werden. Es empfiehlt sich fiir
den Anlagenbetreiber bereits beim Errichten
eines Speichersystems, immer den Kontakt
zur Versicherung zu suchen und den Versi-
cherungsumfang zu kléren. Viele Gebaude-
versicherer bieten spezielle Zusatzleistungen
fur PV-Anlagen und in Erganzung zur Elek-
tronikversicherung auch fiir Speichersysteme.
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