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Norm zum elektrisch sicheren
Errichten von PV-Anlagen

Was lange währte, liegt jetzt vor: seit 1. 06.
2006 ist die neue Norm DIN VDE 0100 Teil
712 mit dem Titel „Errichtung von Niederspan-
nungsanlagen: Anforderungen für Betriebs-
stätten, Räume und Anlagen besonderer Art –
Solar-Photovoltaik-(PV)-Stromversorgungssys-
teme“ verbindlich. Für alle Anlagen, die sich zu
diesem Zeitpunkt in Planung und in Bau be-
fanden, gilt eine Einführungsfrist bis
01. 03. 2008. Der große Wurf in Sachen hilf-
reiche Hinweise auf eine fachgerechte Instal-
lation von Solarstromanlagen ist dem Nor-
mengremium jedoch nicht gelungen. Zur
Verteidigung lässt sich anführen, dass die
internationale Version IEC 60364-7-712
schon 4 Jahre alt ist und die Übernahme in die
deutsche DIN VDE 0100 Reihe hauptsächlich
auf der Übersetzung mit einigen nationalen An-
merkungen basiert und die Abstimmung im
internationalen Rahmen nicht leicht ist. Nach
zweiseitigen Begriffsdefinitionen werden in
der 19-seitigen Norm die Themen Schutzmaß-
nahmen sowie Auswahl und Errichtung der Be-
triebsmittel vertieft. Damit ist auch schon be-
schrieben, womit sich die Norm nicht beschäf-
tigt: Wer Hilfe bei der Anlagenmontage und
-dimensionierung, Blitzschutz oder zur Ausle-
gung der Leitungen und des Montagegestells
benötigt, muss andere Normen oder Fachlite-
ratur heranziehen. Die Norm hilft eine elek-
trisch sichere PV-Anlage zu errichten und ist
somit auch zur Definition der allgemein aner-
kannten Regel der Technik rechtlich relevant.
In Kombination mit den anderen Normen der
DIN VDE 0100-Reihe, der DIN V VDE V 0126-
1-1 [1] zum Netzanschluss durch selbsttätige
Freischaltstelle, der DIN VDE 0298 Teil 4 [2]
zur Strombelastbarkeit der Leitung und der
VDE 0185 insbesondere dem Teil 3 [3] für den
Blitz- und Überspannungsschutz lässt sich
das Ziel der elektrischen Betriebssicherheit
erreichen. Indes ist der Bau einer gut funktio-

nierenden Anlage bzw. die gute fachliche Pra-
xis der PV-Anlagenauslegung damit noch nicht
ausreichend beschrieben. Bei der weiteren
Erläuterung der neuen Norm wird auf die Ver-
änderungen zu der, vielen Elektrofachkräften
schon bekannten, Entwurfsfassung von 2000
hingewiesen.

Photovoltaik-Generator

Bei Montage, Installation und Betrieb stehen
die PV-Module bei ausreichender solaren Ein-
strahlung unter Spannung. Der produzierte
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Die neue Norm DIN VDE 0100 Teil 712 ist seit 01.06.2006 als allgemein an-
erkannten Regel der Technik rechtlich relevant. In Verbindung mit den Nor-
men DIN V VDE V 0126-1-1 [1], DIN VDE 0298 Teil 4 und DIN VDE 0185 ins-
besondere dem Teil 3 lassen sich elektrisch betriebssichere PV-Stromversor-
gungssysteme errichten.
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➊ Separater DC-Lastschalter vor dem
Wechselrichter Foto: MHH Solartechnik

➋ Im Wechselrichter ist ein 
elektronischer DC-Lastrennschalter
integriert Foto: Haselhuhn
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FÜR DIE PRAXIS Regenerative Energien
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➌ Schema einer PV-Anlage entsprechend der DIN VDE 0100 Teil 712 nach internationaler Vorlage
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Gleichstrom kann bei einem Isolationsfehler
zu einem Kurzschluss und einem stehenden
Lichtbogen führen. Da der Kurzschlussstrom
nur ca. 20 % über dem normalen Nennstrom
liegt, ist dieses bei der Auslegung der Schutz-
technik zu beachten. 
• Um das Risiko eines Isolationsfehlers zu

verringern, empfiehlt deshalb die Norm den
Einsatz von PV-Modulen der Schutzklasse II
– mit doppelten bzw. verstärkten Isolierun-
gen – sowie bei den Kabeln und Leitungen
den Einsatz von doppelt isolierten Einleiter-
kabeln.

• Bei der Auslegung der Betriebsmittel im
Außenbereich sind die besonderen Witte-
rungsbedingungen wie Wind, Eisbildung,
Temperaturen und Sonneneinstrahlung zu
beachten.

Anmerkung. In diesem Zusammenhang sei
erwähnt, dass die Verwendung der früher oft
eingesetzten Gummischlauchleitung H07RN-F
nach Erkenntnissen am Institut für solare
Energieversorgungstechnik (ISET) [4] nicht für
den dauerhaften Einsatz in PV-Anlagen geeig-
net ist. An zwölf Jahre alten H07RN-F-Leitun-
gen an PV-Anlagen zeigten sich mehrfach
brüchige Isolationen der Gummischlauch-
leitung selbst ohne UV-Einwirkung. Die Kom-
bination von Temperatur und Feuchtewech-
seln sowie mikrobiologische Einwirkungen
wird als Ursache angenommen. Inzwischen
bieten einige Kabelhersteller spezielle Solar-
kabel an, die für Temperaturbereiche von 
–40 bis 100 °C geeignet sind, UV- und ozon-
betändig sind und auch durch erhöhte Kerb-
festigkeit den mechanische Belastungen
beim Anlagenbau besser standhalten. Her-
steller geben für diese Kabel eine garantier-
te Langzeitbeständigkeit von mindestens 20
Jahren an.

• Die in der 2000er Entwurfsfassung enthal-
tene Empfehlung zur Leitungsdimensionie-
rung den Spannungsfall der Gleichstrom-
seite auf unter 1 % bei STC1) zu begrenzen,
entfiel komplett. 

Trotzdem ist es im Hinblick auf Verlustreduzie-
rung und Ertragsoptimierung empfehlenswert,
diese sinnvolle Grenze bei der Leitungsaus-
legung einzuhalten. 
• Ebenfalls entfallen ist die Forderung nach

Potentialausgleich und Erdung des Modul-
rahmens und des Montagegestells (siehe
auch [5]). 

In der Praxis wurde die Erdung nur bei großen
PV-Anlagen, aus Blitzschutzgesichtspunkten
bzw. bei transformatorlosen Wechselrichtern
umgesetzt.
• Die Erdung eines Leiters auf der Gleich-

spannungsseite ist nach der neuen Norm
erlaubt, wenn mindestens eine einfache
Trennung zwischen Gleich- und Wechsel-
spannungsseite besteht. Um hohe Span-
nungseinkopplungen bei Blitzeinschlägen
zu vermeiden, muss die Fläche aller Leiter-
schleifen möglichst klein sein.

• Der Leitungsschutz für die Strangleitungen,
Teilgenerator bzw. DC-Hauptleitungen kann
entfallen, wenn die Dauerstrombelast-
barkeit der Leitungen gleich oder größer
1,25fachen Kurzschlussstrom bei STC ist.

Auch aus der Norm gefallen ist der hilfreiche
Hinweis aus der Entwurfsfassung, dass bei
Modulen gleichen Typs mit der Schutzklasse II
und zulässigem halben Nennkurzschluss-
strom in Verbraucherrichtung sowie einer ma-
ximalen Abweichung der Leerlaufspannungen
zwischen den einzelnen Strängen des PV-Ge-
nerators von 5 % die Strangdioden wegfallen
können.
• In der neuen Norm wird nur noch der Hin-

weis zu den Strangdioden (hier Sperrdioden

genannt) gegeben, dass, falls sie verwen-
det werden, ihre Sperrspannung für 2-mal
der Leerlaufspannung bei STC bemessen
sein muss.

• Falls keine Schutzklasse-II-Module einge-
setzt werden, hat die Elektrofachkraft nach
der Norm die Möglichkeit, als Schutzmaß-
nahme ein Kleinspannungskonzept mit
einer maximalen DC-Leerlaufspannung der
Stränge von 120 V umzusetzen. Andere
Schutzkonzepte auf der Gleichspannungs-
seite wie der Schutz durch nichtleitende
Räume oder durch erdfreien örtlichen Poten-
tialausgleich sind nicht zulässig.

Systemtechnik

3.1 Generatoranschlusskasten
Größere Anlagen werden oft als Mehrstrang-
anlagen aufgebaut, sodass Generatoran-
schlusskästen eingesetzt werden. Bei der
Ausführung und Auslegung der Generatoran-
schlusskästen aber auch der Schaltschränke
verweist die Norm auf die DIN VDE 0600 Teil
500.
• Generatoranschlusskästen und Schalt-

schränke sowie deren Komponenten
müssen unter Beachtung der Grenztem-
peraturen, Isolations- und Kurzschluss-
festigkeit, IP-Schutzart, Kriech- und Luft-
strecken usw. dimensioniert und geprüft
worden sein. 

3

Regenerative Energien FÜR DIE PRAXIS

1) (standard test condition) Einheitliche Test-Be-
dingungen: senkrechte Einstrahlung von 1 000
W/m2, Modultemperatur von 25 °C mit einer
Toleranz von ± 2 °C und definiertes Lichtspek-
trum (Spektralverteilung der solaren Referenz-
bestrahlungsstärke nach IEC 60904-3) mit
einem AirMass von AM = 1,5.
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Inzwischen haben sich einige PV-Systeman-
bieter oder auch der Elektrofachhandel darauf
konzentriert, vorkonfektionierte normgerech-
te Generatoranschlusskästen anzubieten. 
• An allen Anschlusskästen müssen Warnhin-

weise angebracht werden, dass aktive Teile
in den Anschlusskästen nach dem Trennen
vom Wechselrichter unter Spannung stehen
können.

3.2 Trenneinrichtung
• Neu in der Norm wird zum Durchführen von

Wartungsarbeiten am Wechselrichter eine
Einrichtung zum Trennen der Gleichspan-
nungs- und Wechselspannungsseite ver-
langt. Auf der Gleichspannungsseite muss
ein – und das ist eine Neuerung zur gängi-
gen Installationspraxis – Lasttrennschalter
vor dem Wechselrichter eingesetzt werden

(Bild ➊). Allerdings kann dieser Lasttrenn-
schalter auch direkt im Wechselrichter rea-
lisiert werden. 

Einige Wechselrichterhersteller bieten schon
seit Anfang 2005 entsprechende Lösungen
an. So unterbricht beispielsweise bei einem
Produkt ein so genannter Electronic Solar
Switch durch das Trennen einer Kurzschluss-
brücke innerhalb des Gerätes den Stromfluss
(Bild ➋). Die Leistung wird mit einem parallel-
geschalteten IGBT (Insulated Gate Bipolare
Transistor) so reduziert, dass kein Lichtbogen
beim Trennen der Kurzschlussbrücke entsteht.

3.3 Überstromschutzeinrichtung
• Die PV-Versorgungsleitung muss auf der

Wechselspannungsseite an der Anschluss-
stelle durch eine Überstrom-Schutzeinrich-
tung geschützt sein. 

3.4 Fehlerstromschutzeinrichtung
• Bei transformatorlosen Wechselrichtern

wird eine gleich- und wechselstromseitige
RCD-Schutzeinrichtung verlangt. 

Einige Wechselrichterhersteller integrieren
diese allstromsensitive Fehlerstromschutzein-
richtung schon seit 2005 in ihre transforma-
torlosen Gerätetypen. Die Elektrofachkraft
muss hier auf die Konformitätserklärung des
Herstellers achten. Die Integration der Schutz-
schaltung erfolgt zumeist in Verbindung mit
der ebenfalls integrierten selbsttätigen Frei-
schaltstelle nach DIN VDE 0126 im Wechsel-
richter.
Da bei PV-Anlagen mit transformatorlosen
Wechselrichtern im normalen Betrieb kapazi-
tive Ableitströme von über 30 mA über die PV-
Module gegen Erde fließen können, sind kon-
ventionelle FI-Schutzschalter, die bei 30 mA
auslösen, nicht einsetzbar.

Dimensionierung
und Schemata

• Es dürfen nur soviel Module in einem Strang
verschalten werden, bis ihre maximale
Betriebsspannung durch die Leerlaufspan-
nung des Stranges oder die maximale
Betriebsspannung des Wechselrichters er-
reicht wird.

Auf die weitere Abstimmung von Modulen
und Wechselrichtern bei der Anlagendimen-
sionierung wird in der Norm nicht einge-
gangen.
Insbesondere auf die detaillierte Leistungsab-
stimmung, die Spannungsabstimmung bei
den Grenztemperaturen (–10 ° und 70 °C) so-
wie die Begrenzung des maximal zulässigen
Eingangsstroms des Wechselrichters sollte
unbedingt beachtet werden [6].
Bild ➌ zeigt das Schema einer PV-Anlage ent-
sprechend DIN VDE 0100 Teil 712 nach inter-
nationalen Vorlage. Das Schema für PV-Anla-
gen mit selbsttätiger Schaltstelle im nationa-
len Anhang der Norm (Bild ➍) ergänzt das
allgemeine Schema der internationalen Norm
und erläutert den Netzanschluss von PV-Anla-
gen nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz
(EEG).
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➍ Schema einer PV-Anlage nach EEG aus dem nationalen Anhang der Norm
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