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1. Das Geschéft mit der Sonne. Der Photovoltaikmarkt im Wandel.

In den vergangenen Monaten und Jahren hat der Photovoltaikmarkt eine bemerkenswerte
Dynamik erlebt, der Photovoltaikmarkt befindet sich in einem stetigen Wandel und

spielt eine immer wichtigere Rolle in der globalen Energiewirtschaft. Die fortschreitende
technologische Entwicklung und das wachsende Bewusstsein fiir Nachhaltigkeit und
Umweltschutz treiben die Nachfrage nach Solarenergie kontinuierlich voran.

Staatliche Forderprogramme und sinkende Produktionskosten haben dazu beigetragen,
dass Photovoltaiksysteme sowohl flr private Haushalte als auch fiir Unternehmen
zunehmend attraktiv werden. In den kommenden Jahren wird erwartet, dass Innovationen
in der Speichertechnologie, verbesserte Effizienz der Solarmodule und neue
Geschéaftsmodelle das Wachstum und die Verbreitung von Solarenergie weiter fordern.
Dieses dynamische Umfeld bietet zahlreiche Chancen und Herausforderungen fiir alle
Akteure im Photovoltaiksektor.

Infolge der Energiekrise ist der Ausbau von Photovoltaikanlagen deutlich angestiegen.
Im Jahr 2022 wurde ein Zubau von tber 7 GW verzeichnet. Zur Einordnung:

In der Hochphase der Photovoltaik zwischen 2010 und 2012 wurden jahrlich jeweils
zwischen 7 und 8 GW installiert. Dieses Niveau ist nun nahezu wieder erreicht.

Etwa 70 Prozent des Zubaus im Jahr 2022 entfielen auf Dachanlagen, etwa 20 Prozent
auf Freiflachenanlagen.’

Im Zusammenhang mit der zunehmenden Verbreitung von Photovoltaikanlagen gewinnt
auch die sicherheitstechnische Kennzeichnung an Bedeutung. Ein zentrales Regelwerk
in diesem Bereich ist die DIN VDE 0100-7 12, die Anforderungen an die Errichtung von
PV-Stromversorgungssystemen definiert und somit einen wichtigen Beitrag zur sicheren
Integration von Solarenergie in bestehende elektrische Installationen leistet.

Mit der zunehmenden Verbreitung von Photovoltaikanlagen auf Gebduden und groBen
Freiflachen zur Nutzung der Sonnenenergie zur Stromerzeugung wird die Kennzeichnung
dieser Anlagen immer wichtiger, um Unfélle zu verhindern.

Das vorliegende Whitepaper behandelt ausfiihrlich die sicherheitstechnischen
Anforderungen und die notwendigen Priifungen, die bei der Installation und dem Betrieb
von PV-Anlagen zu beachten sind. Dartiber hinaus wird aufgezeigt, welche spezifischen
Losungen das Unternehmen Weidmiuiller fiir diese Herausforderungen bietet, um eine
normgerechte und sichere Kennzeichnung von Photovoltaikanlagen zu gewahrleisten.



2. Sicherheitstechnische Kennzeichnung von PV-Anlagen

Die Sicherheitstechnische Kennzeichnung von Photovoltaikanlagen gewinnt in der heutigen
Zeit zunehmend an Bedeutung. Mit der rasanten Verbreitung von Solarenergieanlagen auf
Gebauden und Freiflachen steigt auch die Notwendigkeit, potenzielle Gefahren zu erkennen
und zu minimieren. In diesem Zusammenhang spielt die normgerechte Kennzeichnung
gemal DIN VDE 0100 712 und IEC 62548 eine entscheidende Rolle, um die Sicherheit von
Betreibern, Wartungspersonal und Einsatzkraften zu gewahrleisten. Diese Einleitung richtet
den Fokus auf die wachsende Relevanz der Sicherheitstechnischen Kennzeichnung von
PV-Anlagen und deren Beitrag zur Risikominderung und Unfallpravention.?

Uber die folgende Abbildung kénnen die vorgeschriebenen Positionen fiir Warnschilder und
weitere normgerechte Beschriftung entnommen werden:
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1. Solargenerator Feld 6. AC-Trennstelle
2. PV-Generatoranschlusskasten 7. Sicherungsverteilung
3. DC-Leitung 8. Netzzuleitung
4. DC-Trennstelle 9. Keine Beschriftung notwendig

5. Wechselrichter 10. Markierung entsprechend der IEC



Anforderungen und Normen fiir Markierungen mit UV-Belastung

Normgerechte Beschriftung von Photovoltaikanlagen

Abhangig von der Applikation ist die korrekte und normgerechte Kennzeichnung von
Photovoltaikanlagen in verschiedenen Normen geregelt. Eine relevante Norm, welche
Beschriftung von Photovoltaikanlagen behandelt, ist die DIN VDE 0100 712 "Errichten
von Niederspannungsanlagen - Teil 7-712: Anforderungen fiir Betriebsstatten, Raume und
Anlagen besonderer Art - Solaranlagen (PV-Anlagen)".®

Diese Norm legt Anforderungen fiir die Planung, Errichtung, Betrieb und Instandhaltung
von Photovoltaikanlagen, einschlieBlich der Beschriftung von Anlagenteilen wie
Solarmodulen, Wechselrichtern, Leitungen und Schutzeinrichtungen fest. Sie definiert unter
anderem die Kennzeichnung von Schaltanlagen, Schutzeinrichtungen, Warnhinweisen

und Betriebsanweisungen, um eine sichere Installation und Nutzung der PV-Anlage zu
gewahrleisten.

Es ist jedoch wichtig zu beachten, dass die Beschriftung von Photovoltaikanlagen, abhangig
von regionalen Vorschriften, Anlagenarten und spezifischen Anforderungen auch in anderen
Normen behandelt wird. Installateure und Betreiber von PV-Anlagen miissen relevanten,
nationalen und internationalen Normen sowie ortsgegebene Vorschriften konsultieren,

um sicherzustellen, dass die Beschriftung der Anlagen normgerecht erfolgt.

Die korrekte und normgerechte Beschriftung von Photovoltaikanlagen gemaB IEC
62548:2016 Abschnitt 10 und der DIN VDE 0100 712 ist von entscheidender Bedeutung.
Diese Normen legen die Anforderungen an die Konstruktion von PV-Anlagen fest, um die
Sicherheit und den ordnungsgemaBen Betrieb der Anlagen zu gewahrleisten.*

Bedeutung der Sicherheitskennzeichnung

GemaB DIN EN ISO 7010, WO 12 missen elektrische Anlagen mit Warnschildern
versehen werden, die vor gefahrlicher elektrischer Spannung warnen. Diese Norm legt
klare Anforderungen an die Gestaltung und Platzierung solcher Warnschilder fest, um die
Sicherheit von Personen zu gewabhrleisten, die sich in der Nahe von elektrischen Anlagen
aufhalten.’

Achtung!
Auch bei ausgeschaltetem
Hauptschalter unter
Spannung

Achtung
Photovoltaikanlage




3.3 Kennzeichnung mit Hinweisschildern fiir die Feuerwehr

Die Kennzeichnung von PV-Anlagen mit Hinweisschildern fur die Feuerwehr ist von
entscheidender Bedeutung, da von ihren potenziellen Gefahren beim Léschen von Branden
sowie beim Bewaltigen anderer Notfélle, wie Sturmschaden, ausgehen kénnen.

Diese Vorgaben missen gemaR VDE AR-E 2100 712 eingehalten werden. Hier werden die
MaRnahmen fiir den DC-Bereich einer Photovoltaikanlage zum Einhalten der elektrischen
Sicherheit im Falle einer Brandbekampfung oder einer technischen Hilfeleistung mit dem
Fokus ,Schutz von Einsatzkraften im Brandfall” aufgefihrt. ©

@ ACHTUNG
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Da eine Photovoltaikanlage auf oder an einem Gebaude nicht immer sofort erkennbar ist,
ist es unerlasslich, ein formstabiles und lichtbestandiges Hinweisschild in der Nahe des
Hauptzugangs anzubringen, das gut sichtbar und sicher platziert ist. Die Ausfiihrung dieses
Schildes muss den Anforderungen der DIN 4066-D 1 .Hinweisschilder fur die Feuerwehr”
entsprechen, um eine effektive Kommunikation von wichtigen Sicherheitsinformationen

zu gewabhrleisten.

Zur Unterbrechung der Energiezufuhr in das Hausnetz ist gemafs VDE 0100 712 eine
Gleichstrom-(DC)-Freischaltstelle vor oder im Wechselrichter zu verbauen.

Der so genannte ,DC-Notschalter” oder auch ,Lasttrennschalter” muss an einer fiir die
Feuerwehr gut zu erreichenden und ungefahrdeten Stelle installiert werden - im Idealfall
im Bereich des Elektro-Hausanschlusses, oder beim Vorhandensein einer
Brandmeldeanlage (BMA) im direkten Umfeld der Feuerwehr-Informationszentrale (FIZ).

Zusatzlich zu dem Hinweisschild "PV-Anlage" am Hauptzugang ist gemaR den Vorgaben der
DIN 4066 an der Feuerwehr-Informationszentrale oder, falls nicht vorhanden, direkt unter
dem Hinweisschild "PV-Anlage" ein weiteres Schild anzubringen. Dieses Schild soll den
exakten Standort des DC-Notschalters angeben.

Standort DC-Notschalter

Versorgungsraum UG
Raum-Nr.00-12

Sowohl der "DC-Notschalter" selbst als auch der Raum, in dem er sich befindet, missen
ebenfalls gemaR DIN 4066 gekennzeichnet werden.” Das Schild fiir den "DC-Notschalter"
ist unmittelbar in der Nahe des Schalters anzubringen. Falls der "DC-Notschalter" in einem
Schaltschrank montiert ist, muss dieser Schaltschrank entsprechend gekennzeichnet
werden. Im Schaltschrank selbst ist der Schalter klar zu beschriften oder zu kennzeichnen.



Dadurch kénnen die Einsatzkrafte effektiver agieren, was die Schnelligkeit und Sicherheit im
Notfall deutlich erhoht.

DC-Notschalter / Lasttrennschalter

Die Photovoltaikanlage fiihrt noch Strom!

Ist die PV-Anlage mit einem Batteriespeicher verbunden, bestehen zusatzliche umfangreiche
Kennzeichnungspflichten gemalk VDE-AR-E 2510-2.8

3.4 Kennzeichnungen am AuBBenbereich der PV-Anlagen

Werden Photovoltaikanlagen als Solarfelder angelegt, sind sie in der Regel von
Sicherheitszaunen umgeben, die den Zugang kontrollieren. Dariiber hinaus verfligen solche
Anlagen Uber Zugangstore sowie Trafostationen und elektrische Betriebsraume auf dem
Gelande. Der Schutz vor unbefugtem Zutritt und Sabotage wird hier zu einem wesentlichen
Anliegen. Eine angemessene Sicherheitskennzeichnung ist daher unerlasslich,

um potenzielle Risiken zu minimieren und das Bewusstsein fiir die SicherheitsmaRnahmen
zu starken.

3.5 Kabelkennzeichnungen und geeignetes Zubehor

UV-Strahlung fihrt zur starken Belastung und Alterung von Kunststoffen im AuBeneinsatz.
Wenn wie in den meisten Szenarien noch Temperaturschwankungen und Feuchtigkeit durch
Frost oder Niederschlag dazukommen, miissen Kennzeichnungen diese hohen Anspriichen
gerecht werden.

Eine hervorragende Methode zur Kennzeichnung von Kabeln im PV-Bereich sind bedruckbare
Kabelmarkierer aus Polyester oder Polyolefin, um den Witterungseinflissen im AulBenbereich
standzuhalten. Diese Markierer konnen mithilfe von mobilen Etikettendruckern wie dem THM
MultiMark oder dem robusteren Modell THM MultiMark PLUS mittels Thermotransferdruck
bedruckt werden. Sie sind in verschiedenen Farben erhaéltlich, duBerst bestéandig und kdnnen
Temperaturen von meist >100 °C standhalten.




Die Auswahl der passenden Kabelbinder ist von entscheidender Bedeutung fiir die
erfolgreiche Montage von Photovoltaikanlagen. Diese essenziellen Befestigungselemente
gewabhrleisten nicht nur die sichere Fixierung und Biindelung von Kabeln und Leitungen,
sondern tragen auch maBgeblich zur Stabilitdt und Ordnung der gesamten Anlage bei.
Insbesondere fir die meisten Kabelmarkierer sind sie unverzichtbar und bieten eine
zuverlassige UV-bestandige Befestigungslosung fiir die Markierer. Hergestellt aus robustem
Polyamid 6.6, sind die Spezialkabelbinder selbst unter intensiver UV-Einstrahlung fiir den
langfristigen Einsatz im AuRenbereich konzipiert. Daher ist es fiir jeden Photovoltaikmonteur
entscheidend, stets die richtige Wahl an Spezialkabelbindern zu treffen und dieses wichtige
Zubehor nicht zu vernachlassigen.




4. Best Practice

Bei der Auswahl eines geeigneten Drucksystems fiir die Kennzeichnungen von
Photovoltaikanlagen ist eine sinnvolle Kombination aus Software, Markierern und
Druckern von entscheidender Bedeutung. Ein Unternehmen, das sich als fihrender
Anbieter in diesem Bereich etabliert hat, ist Weidmdiller. Das Produktspektrum ist perfekt
aufeinander abgestimmt und bietet optimierte Losungen fiir diverse Anwendungsbereiche
und Prozesse. Die Basis bildet die intuitive Beschriftungssoftware M-Print® PRO, mit

der Beschriftungen digital erstellt werden konnen. Neben einer benutzerfreundlichen
Dateneingabe und -verwaltung ermoglicht die Software auch den Import von Daten aus
gangigen eCAD-Programmen, was zu einer enormen Zeitersparnis bei der Erstellung der
Kennzeichnung fiihrt und gleichzeitig auch das Risiko von Tippfehlern bei der Eingabe
eliminiert. Die Ansteuerung samtlicher Drucksysteme von Weidmdiller erfolgt Gber die
Beschriftungssoftware M-Print® PRO so kann ein bedarfsgerechtes Markierungsergebnis auf
den jeweiligen Kennzeichnungstragern erzielt werden.
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Software Markierer Drucker

P Der optimierte Markierungs- Spezifische Markierungssysteme Professionelle Losungen fiir das
prozess mit individuellen Optionen fir Ihre Industrieapplikationen Markieren mit System mit unseren
fiir hochste Benutzerfreundlichkeit Industriedruckern

Bei der Kennzeichnung von Photovoltaikanlagen ist es entscheidend, auf bewahrte Praktiken
zuriickzugreifen, um Sicherheit, Effizienz und Nachverfolgbarkeit zu gewahrleisten. In diesem
Zusammenhang werden wir uns in den folgenden Punkten mit den moglichen Produkten

zur PV-Kennzeichnung von Weidmidiller befassen. Diese Produkte bieten eine umfassende
Losung fiur die Kennzeichnung von Photovoltaikanlagen und sind auf die spezifischen
Anforderungen dieser Anwendungen zugeschnitten.

4.1 Beschriftungsverfahren - Warum Transferdruck?

Fir die Beschriftung von Kennzeichnungen gibt es mehrere Beschriftungsverfahren und
unterschiedliche Materialien. In den folgenden Absatzen ist dargestellt, welche Arten von
Kennzeichnungsmaterial fiir den PV-Bereich zur Verfiigung stehen und welches als optimales
Beschriftungsgerat dafur geeignet ist.

Tintenstrahldruck (PrintJet CONNECT)

Im Bereich der Bedruckung von Kennzeichnungstragern ist die Auswahl des richtigen
Materials von entscheidender Bedeutung. Firr Tintenstrahllosungen werden oft MultiCards
aus Polyamid 66 (PA66) verwendet. Dabei ist es wichtig, die Materialeigenschaften genau
zu bertcksichtigen, da dieser Kunststoff aus mehreren Griinden nicht fiir den AuReneinsatz
geeignet ist. Dieser Kunststoff nimmt Feuchtigkeit auf, was zu Veranderungen in Form und
GroBe fihrt und seine Festigkeit und Stabilitat beeintrachtigt, sobald er wieder trocknet.



Zudem wird das Material durch UV-Einstrahlung briichig, und je nach Farbe kann es
schnell verblassen. AuRere Bedingungen wie Temperatur und Feuchtigkeit variieren je nach
Einsatzort stark, was die Materialbeanspruchung zusétzlich erhéht. Dadurch wird PAG6
schnell briichig und wird fir den AuBeneinsatz nicht empfohlen.

Thermotransferdruck

Der Thermotransferdruck ist die bevorzugte Technologie fiir die Bedruckung von
PV-Etiketten, insbesondere fiir Anwendungen im UV-Bereich. Dabei wird ein

Farbstoff von einem Farbband durch Hitze auf den Kennzeichnungstrager libertragen,
was eine kontrastreiche Darstellung in Schwarz oder Wei sowie eine hohe
Beschriftungsgeschwindigkeit ermdglicht. Anstelle von Polyamid 66 (PA66) wird hierbei
eine spezielle Folie aus Vinyl verwendet. Diese Vinylfolie ist wesentlich widerstandsfahiger
gegentliber Feuchtigkeit und extremen Temperaturen, was sie ideal flr den langfristigen
AuReneinsatz macht. Im Gegensatz zu Kunststoff nimmt Vinyl keine Feuchtigkeit auf und
behilt seine Form und Stabilitdt. Zudem wird es nicht briichig und ist deutlich flexibler,
was es beweglicher und anpassungsfahiger macht. Die niedrigen Anschaffungskosten und
die hohe Effizienz des Thermotransferdrucks machen diese Methode zudem besonders
wirtschaftlich.

4.2 PV-Markierer- und Etikettensortiment von Weidmiiller

Fir die PV-Branche bietet Weidmdiller zahlreiche UV-bestandige
Kennzeichnungsmaoglichkeiten. Sie sind fliir hohe Standards entwickelt und getestet
worden, um im UV-Einsatz die volle Performance zu zeigen. Dank des passenden
Drucksystems THM MultiMark ist der Photovoltaikbauer flexibel und jederzeit in der Lage,
mit der von Weidmdiller darauf abgestimmten Software M-Print® PRO kundenspezifisch
Kennzeichnungen zu drucken oder Markierer/Etiketten zu bedrucken und diese an Ort und
Stelle anzubringen.

Neben den tblichen Warn- und Hinweisschildern bietet Weidmiiller zudem auch
Hinweisschilder fiir die Feuerwehr in Form von AbreiBblocken und hoch bestéandige
Kabelkennzeichnungen an. Diese Kennzeichnungsmadglichkeiten sind fiir die strapazierenden
Anwendungen konzipiert und sichern Betreiber, Wartungspersonal und Einsatzkrafte.

Flexible Warn- und Hinweisschilder

Endlosetiketten bieten die volle Flexibilitat im Punkt Beschriftung. Als konomische
Alternative zu herkdmmlichen Schildschienen oder Sonderetiketten kommen die
MultiMark-Endlosvarianten ins Spiel. Bei vorgegebener Hohe lasst sich die Breite in der
Software passgenau auf den zu erstellenden Markierer konfigurieren. Durch das adaptive
Schneidmesser wird das Etikett ganz einfach auf die gewiinschte Lédnge geschnitten:

Fir den Photovoltaikbauer die perfekte Losung, um Warn- oder Hinweisschilder flexibel zu
gestalten und sie mit dem THM MultiMark zu bedrucken.



THM PV EL 90 Geratemarkierer THM PV EL 60 Geratemarkierer THM PV EL 30 Geratemarkierer

29 ©

* 2969050000 THM PV EL 90 WS 30M * 2969060000 THM PV EL 60 WS 30M * 2969070000 THM PV EL 30 WS 30M
* 2969080000 THM PV EL 90 SI 30M e 2969090000 THM PV EL 60 SI 30M * 2969100000 THM PV EL 30 SI 30M

* 2817430000 THM PV EL 90 RT 30M

* 2817440000 THM PV EL 90 GE 30M

Kabelkennzeichnung mit UV-Markierern und Spezialkabelbindern

Als Kabelkennzeichnung bietet Weidmiuiller die SFX-VT an. Diese Markierer wurden
ursprunglich fur die Verkehrstechnik entwickelt, gelten als gelistete Markierer und bieten
Sicherheit und Zuverlassigkeit auf hochstem Niveau. Aufgrund der Materialspezifikationen
(Polyolefin) wurden sie durch Weidmdiiller auf Witterungsbestandigkeit nach DIN EN ISO
4892-2:2013 Tabelle 3, Verfahren A, Zyklus1 bei 5000 Stunden gepriift.®

Die Markierer sind halogenfrei, und mit herkdmmlichen PV-Kabelbindern zu befestigen.
So bleiben Ihre Installationen nicht nur tGbersichtlich, sondern auch sicher.

SFEX-VT 9/24 Kabelmarkierer SFX-VT 11/60 Kabelmarkierer

* 2621470000 SFX-VT 9/24 MM WS
* 2621460000 SFX-VT 9/24 MM GE
* 2799310000 SFX-VT 9/24 MM RT
* 2799320000 SFX-VT 9/24 MM BL

2621450000 SFX-VT 11/60 MM WS
2621440000 SFX-VT 11/60 MM GE
2900960000 SFX-VT 11/60 MM RT
2900970000 SFX-VT 11/60 MM BL

Die Auswahl der passenden Kabelbinder ist von entscheidender Bedeutung fiir die
erfolgreiche Montage von Photovoltaikanlagen. Diese essenziellen Befestigungselemente
gewabhrleisten die sichere Fixierung und Biindelung von Kabeln und Leitungen und tragen
zudem maBgeblich zur Stabilitat, Sicherheit und Ordnung der gesamten Anlage bei.



Die speziellen UV-Kabelbinder sind unverzichtbar und bieten eine zuverlassige,
UV-bestandige Befestigungslosung. Hergestellt aus robustem Polyamid 66, das auch

fir MultiCards verwendet wird, sind diese Spezialkabelbinder selbst unter intensiver
Sonneneinstrahlung fir den langfristigen Einsatz im AuBenbereich konzipiert.

Im Unterschied zu den MultiCards wird bei den Kabelbindern jedoch ein Additiv in erhdhter
Konzentration hinzugefiigt, welches fiir einen besseren UV-Schutz sorgt. Die Kennzeichnung
ist immer ganzheitlich zu bewerten, von der Befestigung tiber die Materialauswahl bis hin
zur Bedruckungsresistenz sind alle EinflussgroRen fur den sicherheitsrelevanten Betrieb
elementar.

UV - Kabelbinder

* 2659320000 CB-UCR 140/3,5 BK
* 2659330000 CB-UCR 200/3,5 BK
* 2659340000 CB-UVR 200/4,8 BK
* 2659350000 CB-UVR 290/4,5 BK
* 2659360000 CB-UVR 365/7,5 BK

Hinweisschilder fiir PV-Anlagen

Es ist entscheidend, dass im Falle eines Brandes Personengruppen der Feuerwehr eine
Photovoltaikanlage schnell identifizieren und sich den Gegebenheiten entsprechend
anpassen konnen. Dazu gehort die klare Kennzeichnung der Anlage mit wetterfesten und
farbbestandigen Materialien. Diese Kennzeichnung sollte an verschiedenen Schliisselstellen
angebracht werden, darunter der Hausanschlusskasten, der Hauptverteilerkasten und der
Wechselrichter im Haus.

In Gebauden mit Brandmelde- oder Sprinkleranlagen ist zusatzlich eine Kennzeichnung an
der Bedien- und Anzeigeeinheit der Feuerwehr erforderlich. Ein detaillierter Lageplan der
PV-Anlage, inklusive der Module, DC-Kabel, Wechselrichter und Feuerwehrschalter
(sofern vorhanden), sollte erstellt und an einem fiir die Feuerwehr zugéanglichen Ort
hinterlegt werden.

Bei den Hinweisschildern gibt es im Sortiment von Weidmidiller zwei Ausfertigungen.
Diese unterscheiden sich in den Varianten WBC (Batterie Speicher) und WFF
(Netzeinspeisung) am Haus oder am Hauptzugang fiir die Feuerwehr gut sichtbar
angebracht.



In der WBC-Variante ist eine Batterie in der Farbe blau abgebildet, sowie ein roter Blitz,

als Zeichen fir einen Ersatzstrom/Notstrom. Dies weist die Feuerwehr auf eine PV-Anlage
mit Batteriespeicher hin. Diese werden am Haus oder am Hauptzugang gut sichtbar fir die
Einsatzkrafte angebracht.

In der WFF-Variante wird das Batterie Symbol durch einen roten PV-Schriftzug ersetzt.
Dies deutet fiir die Feuerwehr auf eine normale PV-Anlage mit Netzweinspeisung hin.

Die beiden Ausfiihrungen sind jeweils als AbreiRblock sowie als Rollenware fiir einen
kundenspezifischen Thermotransferdruck erhaltlich. Entscheiden Sie sich fiir die Rollenware,
haben Sie die Moglichkeit, das Hinweisschild mit einem kundenspezifischen Aufdruck

zu versehen. Hierbei greifen Sie auf einen THM MultiMark der Firma Weidmdtiller zuriick.
Typische Anwendungsbeispiele sind Firmenkontaktdaten, Firmenlogos oder auch ,Notstrom®-
Beschriftungen.

Weidmiiller 2

e 2817470000 TABPACK PV 90/100 WBC
e 2817460000 TABPACK PV 90/100 WFF

\\\\\@\\\\%\
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Gestaltbarer Gestaltbarer
Text Text

e 2986860000 THM PV 90/140 WBC
* 2986850000 THM PV 90/140 WFF



5. Priifverfahren nach IS0 4892-2 hei Weidmiiller

Moderne Photovoltaikanlagen sind darauf ausgelegt, eine Lebensdauer von mehr als

30 Jahren zu erreichen. Die Hersteller von PV-Modulen gewé&hren eine Garantie von bis zu
25 Jahren. Daher ist es von entscheidender Bedeutung, dass samtliche Komponenten dieser
Anlagen diese lange Lebensdauer erfiillen, um einen stoérungsfreien und langfristigen Betrieb
zu gewabhrleisten. Die zu erwartende Lebensdauer von Komplementéargitern wird hieran
angeknupft.

Mit den PV-Etiketten von Weidmiuiller werden definierte Priifverfahren laut ISO 4892-2
fir die geforderte Bestandigkeit im AuReneinsatz erfiillt.

5.1 Sonneneinstrahlung und UV-Belastung in Europa

Die von der Sonne erzeugte Einstrahlungsenergie variiert nicht nur je nach Standort

auf dem Planeten Erde und Jahreszeit, sondern auch je nach lokalen Bedingungen wie
Wetter und Hohenlage. Zum Beispiel kann die Einstrahlungsmenge in Mitteleuropa im
Jahresdurchschnitt etwa 1.000 kWh/m?2a (Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr)
betragen, wahrend sie in der Sahara aufgrund der intensiveren Sonneneinstrahlung bis
zu 2.350 kWh/m?a erreichen kann. Diese Unterschiede beeinflussen maRgeblich die
Eignung von bestimmten Regionen fiir die Nutzung von Solarstrom und die Effizienz von
Solaranlagen. Es ist wichtig, diese regionalen Unterschiede zu beriicksichtigen, um die
Leistung und Rentabilitat von Solaranlagen optimal zu planen und zu maximieren.'

Auf der Ubersicht ,Globalstrahlung” ist das Potenzial der Sonneneinstrahlung in Europe zu
erkennen. Hierbei ist deutlich zu sehen, dass die UV-Strahlung am Aquator am starksten ist,
da sie dort im Zenit senkrecht auf die Erde strahlt. Mit zunehmender Nahe zum Aquator wird
die Sonnenintensitat entsprechend starker.

Globalstrahlung Europa

Durchschnittliche jahrliche Summe (4/2004 - 3/2010) L] 250 S00 km

<700 900 1100 1300 1500 1700 1900 > KWhimZ © 2011 GeoModel Solar s.r.o.



5.2 Priifung bei Weidmiiller

Bei Weidmidiller werden die Markierer nach der ISO 4892-2:2013-03 getestet. Diese Norm
enthalt zur Bewertung der Langlebigkeit von Markierern und Aufklebern bzw. Etiketten ein
Testverfahren, welches im Folgenden beschrieben wird.

Testverfahren laut ISO 4892-2:

Die Bestrahlungsstarke von 0,35 W/m?2 bei einer Wellenlange von 340 nm wird tber einen
Zeitraum von mehr als 1.000 Stunden gemessen. Dabei wechseln sich 102 Minuten

Licht mit 18 Minuten Licht und Spriihnebel ab. Diese Bedingungen entsprechen einer
Gesamtbestrahlung von 350 W/m?2. Der Test umfasst 100 Prozent UV-Strahlung, was im
Vergleich zu den natiirlichen Sonnenstrahlen, die weniger als 10 Prozent UV-Strahlung
enthalten, eine deutlich héhere Konzentration darstellt. Die Ergebnisse solcher Tests sind
entscheidend fiir die Bewertung der UV-Bestandigkeit von Materialien, insbesondere in
Anwendungen wie der Herstellung von Kunststoffen, Beschichtungen und Textilien,

wo UV-Schutz eine wichtige Rolle spielt.

In der folgenden Tabelle sind die Bestrahlungswerte ermittelt. Zudem ist die
Gesamtbestrahlung von 350 W/m2 des ISO 4892-2: 2013-03 Tests bekannt. Mit diesen
Werten wurde die Lebensdauer an den verschiedenen Standorten auf dem Planeten Erde
berechnet.

Zentraleuropa 1 kWh/m2a => 11,4 W/m2 (UV) 30 Jahre
Siideuropa 2 kWh/m2a => 23,0 W/m2 (UV) 15 Jahre
Sahara 2,5 kWh/m2 a =>28,5 W/m2 (UV) 12 Jahre

Testverfahren bei Weidmiiller:

Weidmiuiller folgt den Prufverfahren, wie sie in der ISO 4892-2:2013-03 festgelegt sind,

um die Bestandigkeit ihrer Produkte zu gewahrleisten. Angesichts der Tatsache, dass die
Lebensdauer von Photovoltaikanlagen heutzutage liber 30 Jahre betragt, hat Weidmiiller die
Prifzeit von 1.000 Stunden auf 5.000 Stunden verlangert. Dies ermdglicht eine genauere
Einschatzung der Langlebigkeit ihrer Produkte unter realistischeren Bedingungen.

Diese erhohte Priifdauer fuhrt zu den folgenden berechneten Lebensdauern:

Zentraleuropa 1 kWh/m2a => 11,4 W/m2 (UV) 150 Jahre
Silideuropa 2 kWh/m2a => 23,0 W/m2 (UV) 75 Jahre

Sahara 2,5 kWh/m2 a => 28,5 W/m2 ( 60 Jahre



Im Folgenden sind die Ergebnisse des Testverfahrens abgebildet. Hier ist zwischen den drei
Teststadien eine genaue Entwicklung der Bestandigkeit der Weidmiiller PV-Beschriftungen
ersichtlich:

Die Testergebnisse zeigen, dass nach 3000 sowie nach 5000 Stunden alle Beschriftungen
noch lesbar bzw. in einem sehr guten Zustand sind. Wie auf den Fotos zu erkennen,
absorbiert die Farbe Gelb mehr UV-Strahlung als die weiteren Farben. Dies spiegelt sich
sehr deutlich in den Fotos des THM-Endlosmaterials ,THM PV EL 90 GE 30M" wider.

Dies wurde starker durch die UV-Strahlungen und das Wasser beeintrachtigt.

Bei den weiteren Produkten sind bis auf Verblassung der roten Farbe kaum Unterschiede
zwischen den unterschiedlichen Testzeitpunkten zu erkennen.

Zum Punkt Haftkraft der Etiketten sind die genauen Informationen dem jeweiligen
Datenblatt des Produktes zu entnehmen. Diese werden bei Weidmiiller auf Scherfestigkeit,
Schalfestigkeit und Anfangshaftung gepriift.

TABPACK PV 90/100 WFF THM PV 89/60 B/DR RT mit Druck
2817460000 2817450000

[\, AC-Trennstelle

Photovolt:
Zustand vor o

Testphase

Nach 3000
Teststunden

» AC-Trennstelle

Nach 5000
Teststunden




THM PV EL 90 GE 30M SFX-VT 9/24 MM RT

Mit Druck und BL mit Druck
2817440000 2799310000
2799320000

Zustand vor

Testphase “Z AC-Trennstelle

Achtung Rickspelsung Photovoltaiganlage
Fremdspannung EEA! Trennstelle Netz EEA!

Nach 3000
Teststunden

Nach 5000
Teststunden

Das Resultat aus den Testergebnissen macht deutlich, dass die Markierungslésungen nach
einer theoretischen Lebensdauer von 60 Jahren in der Sahara noch immer vorhanden und
lesbar sind. Dabei muss nattirlich beachtet werden, dass sich im Falle eines deutschen
Kunden diese theoretische Lebensdauer auf >75 Jahre erhoht - also langer als die
Lebensdauer einer PV-Anlage.



Abkiirzungsverzeichnis

AC Alternating Current

AR-E Anwendungsregeln Festgelegte Mindestanforderungen der Elektrotechnik
BMA Brandmeldeanlage

eCAD Electronic Computer Aided Design

DIN Deutsches Institut fiir Normung

DC Direct Current

etc. et cetera

EN Europaische Norm

FIZ Feuerwehr-Informationszentrale

ISO Internationale Organisation fiir Normung

IEC Internationale Elektrotechnische Kommission

VDE Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e. V.
uv ultraviolette Strahlung

z.B. Zum Beispiel

PV Photovoltaik

GW Gigawatt; eine Milliarde Watt (10° W)

kWh/m?Za Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr

W/m?2 Watt pro Quadratmeter

nm nanometer (Grundeinheit Meter)
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Haftungsausschluss

Der Inhalt dieses Whitepapers schildert bestimmte techn. Probleme und skizziert mogl.
Losungen bzw. Losungsansatze bei der Behebung dieser Probleme. Bei den in diesem
Whitepaper skizzierten Losungen bzw. Losungsansatzen handelt es sich um Schatzungen
bzw. Annahmen, die auf dem aktuellen technischen Kenntnisstand von Weidmdtiller beruhen
und - sofern in diesem Dokument nicht explizit anders beschrieben - weder allumfassend
sind noch auf historische Ereignisse beziehungsweise Fakten zuriickfiihren. Die in diesem
Whitepaper vorgetragenen Schatzungen und Annahmen kénnen daher bestimmten Risiken
sowie nicht berticksichtigten Faktoren unterliegen, die in der Realitat zu Abweichungen
fihren kdnnen. Weidmdiller Gibernimmt insoweit weder die Gewabhr fiir die Vollstandigkeit
noch fir die Aktualitat der in diesem Whitepaper vorgetragenen Informationen. Jegliche
Nutzung dieser Inhalte erfolgt auf eigenes Risiko, Weidmiuiller schlieRt insoweit jegliche
Gewabhrleistung sowie Haftung in Folge der Verwendung der in diesem Dokument
vorgetragenen Informationen aus.

Ferner weist Weidmiiller ausdriicklich darauf hin, dass sich der vorliegende Inhalt
ausschlieBlich der Losung bestimmter technischer Probleme widmet und daher lediglich
rein informativen Charakter hat. Der Inhalt dieses Dokumentes ist weder als 6ffentliches
Verkaufsangebot zu verstehen, noch bekunden die in diesem Whitepaper geteilten
Informationen die Absicht eine vertragliche Beziehung mit Weidmiiller zu schaffen oder
stillschweigend eine solche in Kraft zu setzen.

Die Inhalte dieses Dokumentes sind streng vertraulich zu behandeln.
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