Anlage 1
Weiterbildungsinhalte Montage von PV-Generatorfeldern
(DC-Seite bis Wechselrichter)

Zweck der Weiterbildung:

Durchftihrung von elektrotechnischen Tatigkeiten zum Aufbauen von PV-Generatorfeldern nach Vorgaben
durch den Planer der Anlage:

- Verkabelung der PV-Module,
- Verlegung der Strangleitung vom PV-Generator und bis zum Wechselrichter
- Montieren von Steckverbindern im spannungsfreien Zustand der Leitungen.

Die dazu notwendigen elektrotechnischen Arbeiten kénnen von einer dafir elektrotechnisch
unterwiesenen Person (EuP) durchgeflihrt werden, die unter Leitung und Aufsicht einer Elektrofachkraft
steht.

Themen zu Theorie und Praxis fur eine Weiterbildung (insgesamt 8 UE) zur elektrotechnisch
unterwiesenen Person (EuP) im Sinne der ,Vereinbarung zur Installation von Photovoltaikanlagen®:

Theoretischer Teil (3 UE):
e Rechtliche Grundlagen
Elektrotechnische Grundlagen
Elektrische Gefahrdungen / Gefahren des elektrischen Stroms
Grundsatzlicher Aufbau und Wirkungsweise von PV-Anlagen, (Grenzen AC/DC-Seite,
Dokumente)
DC-Leitungsverlegung, DC-Steckverbinder
Einsatz von Schutz- und Hilfsmitteln zum fachgerechten Isolieren von blanken Leitungsenden
Funktionspotentialausgleich fur PV-Generatorfelder
Arbeiten an elektrischen Anlagen und Betriebsmitteln (DIN VDE 0105-100)
Messung elektrotechnischer Parameter des photovoltaischen Generatorfeldes
Verwendung von Arbeitskleidung und Persénlicher Schutzausristung (PSA)
Erste Hilfe und Rettungskette beim Elektrounfall (Ubersicht, Plakat DGUV)
Nicht zulassige Arbeiten (Arbeiten unter Spannung, Anschluss elektrische Anlage, usw.)

Praktischer Teil (5 UE):

e Fachgerechtes Verlegen von Strangleitungen und Generatorstrangleitung

e Isolieren von blanken Leitungsenden

e Herstellen von Steckverbindungen (versch. Hersteller) mit einem dafiir vom Hersteller
vorgegebenen Crimp-Werkzeug

e Messungen von DC-Leitungen (Leitungen, Verbindungselemente IP 2X) mit entsprechendem
Messequipment

e Herstellen des Potentialausgleichs fiur PV-Generatorfelder

e Dokumentation



Anlage 2

Firma: Datum:
Abteilung/Arbeitsplatz: MUSTER- Firmenstempel, Unterschrift
Tatigeit: ARBEITSANWEISUNG

Verantwortlich:

Montage von PV-Generatorfeldern (DC-Seite bis Wechselrichter)

1. Anwendungsbereich

Durchfihrung von elektrotechnischen Tatigkeiten zum Aufbauen von PV-
Generatorfeldern nach Vorgaben durch den Planer der Anlage. Dazu gehort die
Verkabelung der PV-Module, die Verlegung der Strangleitung vom PV Generator bis zum
Wechselrichter sowie das Montieren von Steckverbindern im spannungsfreien Zustand
der Leitungen. Die in dieser Arbeitsanweisung beschriebenen elektrotechnischen
Arbeiten kénnen von einer entsprechenden elektrotechnisch unterwiesenen Person (EuP)
durchgefiihrt werden, die unter Leitung und Aufsicht einer Elektrofachkraft steht.

2. Gefahrdungen fiir Menschen und Umwelt

1. Elektrische Gefahrdungen (Kérperdurchstréomung).

a. Durch beschadigte Module
b. Kontakt mit unter Spannung stehenden unisolierten Leitungsenden
c. Gefahr durch Kontakt mit Freileitungen

Absturz
Schutzmalnahmen durch eine zusatzliche eigenstandige Gefahrdungsbeurteilung
festlegen

3. Einwirkung durch naturliche UV-Strahlung (Sonnenstrahlung)
Schutzmalnahmen (Sonnenschutz) durch eigenstandige Gefahrdungsbeurteilung
festlegen

> > P>

3. SchutzmaRnahmen und Verhaltensregeln

1. Die Inhalte dieser Arbeitsanweisung sind grundsatzlich zu befolgen. Sofern
Abweichungen hiervon im Einzelfall notwendig sind, missen diese mit der fur die
Einhaltung dieser Arbeitsanweisung verantwortlichen Person im Vorfeld der
Montage des PV-Generatorfeldes abgestimmt werden.

Geeignete Priifgerate und Werkzeuge verwenden.
Geeignete Arbeitskleidung, Absturzsicherung, PSA und Sonnenschutz verwenden
(abhangig von Umgebungsbedingungen).

4. Die in Abschnitt 7. vorgegebene Reihenfolge ist einzuhalten.
4. Verhalten im Gefahrenfall und bei Storungen

Die eigene Sicherheit hat Vorrang!

e Stdrungs- und Gefahrenbeseitigungen sind nur mit Schutzwirkung durch
Absturzsicherungen durchzufiihren (ggf. PSAgA).

e Ergibt sich eine unmittelbare Gefahr fiir Leben oder Gesundheit, z. B. Aufziehen
von Gewittern und relevanten Unwettern, muss die Montage abgebrochen werden.

e Von beschadigten Niederspannungsfreileitungen 1 m Abstand nicht unterschreiten.

e Stérungen und Beschadigungen von Freileitungen beim Verteilnetzbetreiber melden
und durch diesen beheben lassen.
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5. Verhalten bei Unfallen

Die eigene Sicherheit hat Vorrang!
Bei Verdacht auf Kérperdurchstromung:

e Verunglickte Person erst beriihren, wenn sichergestellt ist, dass sie weder direkt
noch indirekt mit einer Spannungsquelle in Berlihrung steht.

e Bei leitfahigen Untergriinden darf eine Annaherung erst erfolgen, wenn die
Stromversorgung abgeschaltet wurde.

In allen sonstigen Fallen gilt:
e Gefahrenquelle beseitigen.

o Die verunglickte Person aus dem Gefahrenbereich bringen oder retten wenn dies
gefahrlos maglich ist.

Notruf absetzen und ,W-Fragen® beachten:

e Wo ist der Unfall passiert?

e Was ist passiert?

o Wie viele Personen sind betroffen?
o Welche Art von Verletzung(en)?

o Warten auf Riickfragen,

Erste Hilfe leisten.

Notruf: Allgemein: 112, innerbetrieblich: [Tel.-Nr.]

Innerbetriebliche Ersthelfer: [Name], Standort: [Standort], Telefonnummer: [Tel.-Nr.]
Erste Hilfe Einrichtungen: [Standort]

AED (Laien Defibrillator): [Standort]

Eine arztliche Vorstellung ist immer notwendig
6. MaBnahmen vor Arbeitsbeginn

Vor der Aufnahme der Montagetatigkeit ist zunachst das Vorgehen mit der jeweils
zustandigen Flhrungskraft abzustimmen.

Eine geeignete Aufstieghilfe und Absturzsicherung ist auszuwahlen und zu verwenden.

Die Absturzsicherung muss die Anforderung aus ASR A2.1 ,Schutz vor Absturz und
herabfallenden Gegenstanden, Betreten von Gefahrenbereichen® erflllen.

Zur Abwehrung elektrischer Gefahrdungen beim Aufbau des PV-Generators (DC-Seite)
ausreichend Isoliertiillen und -material vohalten.

Je nach Anlagengrofe, zusatzliche geeignete PSAgS zur Verfligung stellen.

Seite 2 von 4



7. Arbeitsablauf

1. Grundsaétzliches:

Die mechanische Montage erfolgt nach den Festlegungen der Arbeitanweisung
.Mechanische Montage von PV-Generatoren (Unterkonstruktion, Befestigungen, PV-
Module)*“.

Die elektrotechnischen Arbeiten sind nach den Vorgaben des Planers durchzufiihren.
Treten Unstimmigkeiten auf oder sind Anderungen erforderlich ist immer eine
Elektrofachkraft hinzuzuziehen.

2. Arbeitsschritte Montage

1.

2.

Verlegung des Potentialausgleichsleiters nach Verlege- oder Montageplan
oder nach Anweisung der Elektrofachkraft

Beachtung des Blitz- und Uberspannungsschutzes nach Anweisung der
Blitzschutzfachkraft oder der Elektrofachkraft

Alle Leitungen mit UV-bestandigen Befestigungsmaterialien (z. B.
entsprechende Kabelbinder) am Montagegestell fixieren. Leitungen dirfen
keinen Kontakt mit dem Untergrund haben und sind vor UV-Licht zu schutzen.
Strangleitungen, die in das Gebaude flhren sind mit geeigneten
Durchfihrungen zu schiitzen

Steckverbindungen sind immer mit einem dafir vom Hersteller vorgegebenen
Crimp-Werkzeug und unbedingt nach der Herstelleranweisung herzustellen.

Achtung: gefdahrliche Spannungen maéglich,
daher nachfolgende Reihenfolge unbedingt einhalten!

Da sich schon bei einer Verbindung von zwei Modulen an den offenen
Kontakten eine gefahrliche hohe Beriihrungsspannung ergeben kann, ist
nachfolgende Arbeitsweise unbedingt einzuhalten:

1. Verlegen (nicht anschlielen!) der Generatorstrangleitungen vom
Generatorfeld bis zum Wechselrichter oder Generatoranschlusskasten.
Kennzeichnung der Leitungen mit Strangnummer und Polaritat fir die
Zuordnung der Leitungen bei den nachfolgenden Montageschritten.

2. Ablangen der Generatorstrangleitungen und anschlieRendes Montieren der
Steckverbinder die spater in den Wechselrichter oder einen
Generatoranschlusskasten eingesteckt werden.

(Die blanken Leitungsenden sind zu diesem Zeitpunkt spannungsfrei!)

Achtung:
Ist das Ablangen und Montieren der Steckverbinder zu diesem Zeitpunkt
nicht moglich, miissen die blanken Enden der Strangleitungen mit
Endkappen oder Schrumpfschlauch und Isolierband isoliert werden, um
gegen zufalliges Beriihren von Personen zu schiitzen und um ein zufalliges
Kurzschlielen und Auslésen von Lichtbégen mit méglicher Brandauslésung
auszuschlieRen!

3. Erst dann erfolgt das Montieren der Steckverbinder an die
Generatorstrangleitungen am PV-Generator.

Damit wird gewahrleistet, dass die Montage der Steckverbinder an der
Generatorstrangleitung nicht unter Spannung ausgefiihrt wird!

=  Bei Strangleitungen, die am PV-Generatorfeld verlegt werden, um
z. B. mehrere Teilgeneratoren zusammenzuschlielRen ist ebenso zu
verfahren und zwingend darauf zu achten, dass beim Montieren der
Steckverbinder die Strangleitungen nicht unter Spannung stehen!

Montage und Verbindung der Module nach Herstellervorgaben.
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8. Verbinden der Generatorstrangleitungen an das Generatorfeld!

3. Messtechnische Priifung (DC)

e  Prufschritte nach den zutreffenden Normen durchfiihren,
ggf. entsprechend der Betriebsanleitung des Prifgerates.

e Messung der Strangleitung vor dem Wechselrichter (DC-Seitig) mit einem daftr
geeigneten Messgerat und geeigneten Messadaptern (mind. Messkategorie
CAT Il) nach Anweisung einer Elektrofachkraft

e Messwerte sind mit einem dafiir geeigneten Messprotokoll (z. B. aus dem
E-CHECK-PV) zu dokumentieren und zu unterzeichnen

4. Funktionsprobe
e Die abschlieRende Prifung inkl. der Funktionsprobe erfolgt durch die
Elektrofachkraft

5. Dokumentation

[gemaR dem betrieblich festgelegten Verfahren]
(siehe auch DGUV Information 203-072 Abschnitt 3.6 und Anhang A oder
.Prufprotokoll fir PV-Anlagen, DC-Seite®)

8. Festgelegte Pruffristen

[gemalR der betrieblich festgelegten Werte. Siehe auch DGUV Information 203-080
Abschnitt 5.4, Tabelle 2]

Mitgeltende Dokumente: [Beispiele]

- DGUV Information 204-003 ,Erste Hilfe (Plakat DIN A3)*

- DGUV Information 204-006 ,Anleitung zur Ersten Hilfe*

- DGUV Information 203-058: ,Schutz gegen Absturz bei Arbeiten an elektrischen Anlagen auf
Dachern®

- DGUV Information 203-080: ,Montage und Instandhaltung von Photovoltaik-Anlagen®

- Verzeichnis der innerbetrieblichen Ersthelferinnen und Ersthelfer

- Erganzende Gefahrdungsbeurteilung ,Bau- und Montagestellen®
(BG ETEM App oder Checkliste)
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Anlage 3

Firma:
Abteilung/Arbeitsplatz: MUSTER-

Tétigkeit:
Verantwortlich: ARBEITSANWEISUNG Firmenstempel, Unterschrift

1. ANWENDUNGSBEREICH

Benutzung von Arbeits- und Schutzgeriisten

2. GEFAHREN FUR MENSCH UND UMWELT

Gefahren fiur den Menschen

Durch fehlende Bauteile wie Seitenschutz oder Belage kann es zu
gefahrlichen Verletzungen durch Absturz kommen. Des Weiteren
kénnen fehlende Bauteile, fehlende Verankerungen und Uberlastung
durch Bau- oder Abbruchmaterialien die Standsicherheit beeinflussen.

3. SCHUTZMASSNAHMEN UND VERHALTENSREGELN

Vor der Benutzung:
Geruste durfen erst benutzt werden, wenn sie von der qualifizierten
Person fur Gerustnutzer in Augenschein genommen und far
betriebssicher eingestuft wurden. Dabei kontrolliert die qualifizierte
Person des jeweiligen Gerustnutzers unter anderem die Eignung
des Gerustes fur die vom Gerust vorzunehmenden Tatigkeiten unter
Berucksichtigung des Plans vor dem Gebrauch / Freigabe, die
Wirksamkeit der Schutz- und Sicherheitseinrichtung sowie die
Standsicherheit.
Arbeitsplatze auf Gerlsten mussen uber sichere Zugange oder
Aufstiege erreichbar sein, diese missen mindestens alle 50 Meter
angemessen ergonomisch und sicher begangen werden konnen.
Hierbei sind GerUusttreppen zu bevorzugen.

Wahrend der Benutzung:
Am Gerust durfen keine eigenmachtigen Veranderungen - z. B.
Entfernen von Verankerungen, Ausbau von Seitenschutzbauteilen,
Gerustbelagen, Montage von Schuttrutschen - vorgenommen
werden, dies darf grundsatzlich nur der Gerustersteller
Auf dem Gerustbelag darf nur so viel Material gelagert werden, wie
entsprechend der jeweiligen Lastklasse zulassig ist. Bei Uberlastung
kann das GerlUst zusammenbrechen.
Das Material sollte auf dem Gerustbelag so abgelegt werden, dass
ein ausreichend breiter Durchgang (mindestens 20 cm) erhalten
bleibt.
Auf Fanggerusten darf kein Material gelagert werden, da das
Material die Verletzungsgefahr fur eine abstirzende Person erhdhen
wurde.
Nicht gleichzeitig auf mehreren Gerustlagen Ubereinander Arbeiten
ausfuhren. Es besteht sonst erhdhte Unfallgefahr durch
herabfallende Gegenstande.
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Nur vorgesehene Auf- und Abstiege benutzen und weder klettern
noch von Gerusten springen.

Auf GerUstbelagen darf nicht gesprungen werden und nichts
abgeworfen werden, da Gerustbelage brechen kénnen.

Klappen von Durchstiegsbelagen sind wahrend der Arbeiten auf der
Gerustebene geschlossen zu halten.

Personliche SchutzmafRnahmen
Geruste durfen nur mit Kopfschutz (Schutzhelm)
betreten werden.
FUr den Fuldschutz Schutz- bzw.
Sicherheitsschuhe nach EN 345 tragen

4. VERHALTEN MANGELN, STORUNGEN ODER IM GEFAHRENFALL

VerhaltensmaRnahmen vor und nach Unfallen:
Informieren Uber Aufbewahrung des Erste-Hilfe-Kastens.
Erste-Hilfe-Malinahmen durchfuhren entsprechend der Art des
Unfalls. Einfache lebensrettende Sofortmallnahmen, Unfallstelle ist
sofort zu rdaumen und freizuhalten.
Rettungskette einhalten.
Durchgangsarzt aufsuchen, wenn aufgrund der Verletzung mit
Arbeitsunfahigkeit zu rechnen ist. Jeden Unfall unverztglich dem
Aufsichtsfuhrenden melden. Alarmierung: Unternehmer.
Jede Erste-Hilfe-Leistung im Verbandbuch nachweisen.

Durchfiihrung von SofortmaRnahmen am Unfallort:
Selbstschutz beachten, Verletzte bergen, beruhigen. Ruhe
bewahren, Ersthelfer hinzuziehen.

Verletzte Gliedmalen ruhigstellen.
Unfallstelle sichern. Der nachste Vorgesetzte ist zu informieren.

5. VERHALTEN BEI UNFALLEN / ERSTE HILFE
Die eigene Sicherheit hat Vorrang!

Notruf absetzen und ,W-Fragen® beachten:
e Wo ist der Unfall passiert?
e Was ist passiert?
o Wie viele Personen sind betroffen?
e Welche Art von Verletzung(en)?

e Warten auf Riickfragen,
Erste Hilfe leisten.

Notruf: Allgemein: 112, innerbetrieblich: [Tel.-Nr.]

Innerbetriebliche Ersthelfer: [Name], Standort: [Standort], Telefonnummer: [Tel.-Nr.]
Erste Hilfe Einrichtungen: [Standort]

AED (Laien Defibrillator): [Standort]
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6. FOLGEN BEI NICHTBEACHTUNG
Die Nichtbeachtung kann juristische Folgen haben.

Das Nichtbeachten dieser Anweisung ist ein Verstol3 gegen gegebene Weisungen und
wird entsprechend geahndet.

7. ZUSATZLICH BEACHTEN

Warnhinweise zur Verwendung von Geriisten bitte beachten.
Siehe hierzu DGUV-Publikation

DGUV Information 201-011 ,Verwendung von Arbeits-, Schutz- und Montageqgeriisten”

(Punkt 7.3/Seite 60)

Nachster Uberpriifungstermin:
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