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54HL4R-(V)435-460 Watt
MONOFAZIALES MODUL
N-Typ

Anti-PID-GarantieSMBB Technologie

HOT 3.0 Technologie

Mechanische Belastung Erhöht

N-Typ Technologie

Beständigkeit gegenextremeUmweltbedingungen

N-Typ Module mit Tunnel-Oxid 
Passivierungskontakten (TOPCon) bieten 
eine geringere LID/LeTID-Degradation 
und eine bessere Leistung bei schwachem 
Licht.

N-Typ-Module mit der HOT 
3.0-Technologie von JinkoSolar bieten 
eine höhere Zuverlässigkeit und Effizienz.

Mehr Modulleistung und Zuverlässigkeit 
dank verbesserter Lichtabsorption und 
verbesserten Stromtransport.

Minimiert die durch PID-Phänomene 
verursachte Degradationsgefahr durch 
Optimierung der Zellproduktionstechnologie 
und der Materialkontrolle. 

Zertifiziert, um zu widerstehen:
6000 Pa maximale statische Prüflast auf 
der Vorderseite
4000 Pa Rückseite max. statische Prüflast

Hohe Salznebel- und 
Ammoniak-Beständigkeit.

3

EU-JKM435-460N-54HL4R-(V)-F8-DE

1 15 30

87.4%

100%99%

Produktgarantie lineareLeistungsgarantie jährliche Degradationüber 30 Jahre 
Degradationim 1. Jahr

�������Jahre ���Jahre

·  IEC61215:2021 / IEC61730:2023
·  IEC61701 / IEC62716 / IEC60068 / IEC62804
·  ISO9001:2015: Qualitätsmanagementsystem·  ISO14001:2015: Umweltmanagementsystem·  ISO45001:2018: Managementsysteme für Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit



Monokristallin N-Typ 
108 (54×2)
1762×1134×30 mm
21.0 kg
3.2 mm, Antireflexionsbeschichtung, 
Transmission, eisenarm, gehärtetes Glas
Anodisierte Aluminiumlegierung
 Schutzklasse IP68
Klasse II
Klasse C
4.0 mm2
(+): 400 mm , (-): 200 mm oder kundenspezifische 
Länge

-40 °C ~ +70 °C
1000/1500 VDC (IEC)
25 A

1792×1140×1249 mm
37 Stück/Paletten, 74 Stück/Stapel,
962 Stück/40'HQ Container

�����������������������

 (69.37×44.65×1.18 inch)

1762±2 mm

113
4±

2 m
m

R4.5

14

9 30±
1

33±1

860±1 mm
1400±1 mm

108
6±

2 m
m

A

A

A-A

Mechanische Eigenschaften
Zellentyp
Zellenanzahl
Maße
Gewicht
Glas Vorderseite
Rahmen
Anschlusskasten
Schutzklasse
IEC-Brandschutz Typ
Anschlusskabel

Anwendungsbedingungen
Betriebstemperatur
Maximale Systemspannung
Maximale Serienabsicherung

Spezifikationen (STC)
Maximale Leistung - Pmax [Wp]
Maximale Spannung - Vmp [V]
Maximale Strom - Imp [A]
Leerlaufspannung - Voc [V]
Kurzschlussstrom  - Isc [A]
Modulwirkungsgrad STC [%]
Leistungstoleranz
Temperaturkoeffizient Pmax
Temperaturkoeffizient Voc
Temperaturkoeffizient Isc
STC: Bestrahlungsstärke 1000W/m2, Zellentemperatur 25°C, AM=1.5

Verpackungseinheiten
Abmessungen der Paletten
Details zur Verpackung 
(Zwei Paletten = Ein Stapel)

 Elektrische Leistung

Die spezifischen Abmessungen und Toleranzbereiche sind den entsprechenden Detailzeichnungen der Module zu entnehmen.
Hinweis: 

Technische Zeichnungen

0 ~ + 3%
-0.29 %/°C
-0.25 %/°C
0.045 %/°C

460
33.60
13.69
40.17
14.14
23.02

435
32.59
13.35
39.16
13.80
21.77

440
32.81
13.41
39.38
13.86
22.02

445
33.02
13.48
39.59
13.93
22.27

450
33.21
13.55
39.78
14.00
22.52

455
33.41
13.62
39.98
14.07
22.77

Leistungs-Spannungs-Kurven (54HL4R-（V） 450W)

Strom-Spannungs-Kurven (54HL4R-（V） 450W)

www.jinkosolar.comwww.jinkosolar.eu
EU-JKM435-460N-54HL4R-(V)-F8-DE

Bitte lesen Sie die Sicherheits- und Installationsanleitung, bevor Sie das Produkt verwenden.Wir behalten uns das Recht auf endgültige Auslegung vor, die Spezifikationen in diesem Datenblatt können ohne vorherige Ankündigung geändert werden.
Dieses Dokument ist eine unverbindliche Übersetzung aus dem Englischen. Im Falle einer Abweichung vom Originaltext ist immer die englische Version maßgebend.

Hinweis:
© 2024 Jinko Solar Co., Ltd. Alle Rechte vorbehalten. 
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Roland Gabriel
1:500 26.06.2024
Massstab

Ausschnitt aus Plan für das Grundbuch
Reproduziert mit Bewilligung der GIS Daten AG

Elektrizitätswerk Nidwalden
Wilgasse 3, Oberdorf 
6371 Stans
Telefon  041 618 02 02

Sämtliche Pläne, Daten und Angaben haben keine rechtliche Gültigkeit.
Die genaue Lage der bestehenden Kabelleitungen muss bauseits
zu Lasten der Bauherrschaft durch Sondagen überprüft werden.
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TS Steinhof, Hergiswil
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Kurzbeschrieb 
Die Lärmschutzwand (LSW) in Hergiswil soll mit einer PVA ausgestattet werden. Durch die Länge von ca. 1870 m erreicht 
die Anlage eine Grösse von 709 kWp. Durch die Bauweise der Lärmschutzwand können die Module mit einem 
herkömmlichen System auf das Dach der Anlage montiert werden.  
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Projekttitel: Photovoltaikanlage 
 LSW Hergiswil 
 
Projektnummer: 07.02.33.711.11 
 
Kilometrierung km 100.00- 102.500 
 
Unterhaltskilometer 100.612 
 
RBBS CH:N2- BP1000+612   
  
Bauherrschaft: IWB  
 
Fachplaner/Fachbauleitung: TNC Engineering AG 
 General Wille-Str. 59 
 CH-8706 Feldmeilen 
 T: +41 (0)44 991 5577 
  
 Ihre Ansprechperson in diesem Projekt: 
 Hr. Rafael Spörri   spoerri@tnc.ch 
 Hr. Thomas Vontobel  vontobel@tnc.ch 
  
 
 
Projekt Übersicht 
 
Im Wettbewerbsverfahren hat das ASTRA dem Konsortium IWB-TNC die Lose 2A und 3B zugewiesen.  
In diesem Rahmen wird das nachfolgende Projekt entwickelt.  
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1 Ausgangslage 

Gemäss Artikel 45b des Energiegesetzes vom 30. September 2016 (EnG; SR 730 0) muss das ASTRA 
lnfrastrukturoberflächen, die für die Erzeugung von Photovoltaikenergie geeignet sind, bestmöglich nutzen. Eine 
entsprechende Aufforderung zur Einreichung von Projekten Dritter wurde vom ASTRA im September 2022 veröffentlicht. 
Es wurden für den Bau von Photovoltaikanlagen 9 Lose für Lärmschutzwände und 5 Lose für Rastplätze zugeteilt. Das 
Bewerbungsverfahren führte zur Unterzeichnung von Reservierungsvereinbarungen für die einzelnen Lose. Das 
Konsortium IWB-TNC hat die Lose 2A und 3B gewonnen und darf sie unter Einhaltung der gestellten Bedingungen 
bebauen. Die Kick-Off Sitzung vom 13.03.2024 führte zu einem Austausch von Planunterlagen. In einem 
Bewilligungsverfahren sollen nun die einzelnen Projekte in mehreren Schritten zur Umsetzungsreife gebracht werden.  
 
 
Objekt: 
 
Die LSW in Hergiswil ist ein Sonderfall unter den LSWs, da sie ein Dach hat, welches mit einer herkömmlichen «Dach-
Anlage» belegt werden kann. Sie wurde 2021 fertiggestellt und erstreckt sich über eine Länge von ca. 1870 m.  
 

 
Abbildung 1: Hergiswil mit der in Rot eingezeichneten LSW. 
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Abbildung 2: Lärmschutzwand im Schnitt und Ansicht von strassenabgewandter Seite. In Türkis sind die Lärmschutzkassetten. In Blau ist das 
Gerüst und die Verkleidung der LSW zu sehen. Auf dem Dach wurden ein Trapezblech und bei der Fassade ein Wellblech benutzt. 

Das Dach der Lärmschutzwand bildet ein Trapezblech SP45 (1.5 mm stark). Es ist 2.012 m breit und wird nur im Bereich 
des Treppenaufgangs beim Schützenweg Hergiswil für ca. 24 Meter etwas verkürzt und für die Überführung auf ca. 4 m 
ganz unterbrochen. Bei starken Richtungswechseln wird das Trapezblech zwecks Dichtigkeit mit einem Zusatzblech 
überdeckt (siehe Abbildung 6). Bei Kurven der Autobahn reicht das Spiel der Trapezbleche aus, um die Richtungskorrektur 
zu erreichen. Die Regenrinne zwischen oberem Fassadenabschluss und Trapezdach ist aus 3 mm starkem Aluminium 
angefertigt. Die Fassade besteht aus Wellband SP 42 (1 mm stark) ist ca. 3.75 m hoch und wird ebenfalls bei der 
Überführung für Fussgänger beim Schützenweg Hergiswil für ca. 4 m reduziert. Weiter wird sie bei vier Notfalltüren und 
einem Notfalltor (ca. 9 m Länge) in der Höhe reduziert. 
 

 
Abbildung 3: Verkürzter und unterbrochener Abschnitt der LSW im Bereich der Personenüberführung. 
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Abbildung 4: Ansicht des Trapezblechprofils. Die Orientierung ist 180° verkehrt dargestellt. Seite B ist bei der LSW nach oben ausgerichtet. Die 
Hochsickenbreite ist somit 40 mm breit und ist insbesondere für die Unterkonstruktion der PVA relevant. Der Hochsickenabstand ist 150 mm. 

 

 
Abbildung 5: Wellprofil der Fassade. 

 
 

 
Abbildung 6: Abdeckungsblech bei einer starken Richtungsänderung. Die Bleche werden für die Belegung mit PV Modulen freigelassen. 
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Abbildung 7: 3D-Ansicht eines Wandelementes. 

2 Anlagenlayout Dach 

Das Anlagenlayout umfasst die volle Belegung der zur Verfügung stehenden Dachfläche der LSW.  

 
Abbildung 8: Schnitt des geplanten Layouts der Dachanlage. 

Auf dem Dach wird eine Reihe hochkant montierter Module über die gesamte Länge der LSW dachparallel montiert. 
Einzig bei der Fußgänger-Überführung und bei starken Richtungsänderungen, welche mit zusätzlichem Blech verkleidet 
sind, wird die PV-Anlage unterbrochen. Es wird ein horizontaler Abstand zum Rand des Dachs gehalten, damit 
grundlegende Eigenschaften des Daches bezüglich Regenabfluss und Eiszapfenbildung nicht verändert wird. Gleichzeitig 
wird damit die notwendige Hinterlüftung der PV-Module sichergestellt.  
Im Bereich der Signalprotale besteht eine zusätzliche Verschattung (wandernder Schatten), welcher zu einer Reduktion 
des Ertrages der PV-Module in diesen Bereichen führt. Es bestehen verschiedene technische Ansätze mit diesen 
Verschattungen umzugehen, von separater Verkabelung (Stringbildung mit eigenem MPP-Tracker in den 
Wechselrichtern) über Einsatz von Optimierern hin zu Aussparung von Modulen in diesen Bereichen. Es wird eine 
vollflächige Belegung angestrebt, die umzusetzende Lösung ist abhängig von den ökonomischen Bedingungen der 
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Lösungsansätze in der nachgelagerten Ausschreibung PV-Installateur. Die Montageart der PV-Module bleibt in jedem Fall 
gleich. 
 

 
Abbildung 9: Detail eines von 9 Signalportalen. Unterhalb der Signalportale kann wegen Verschattung die PV Anlage in einem 
eingeschränkten Bereich unterbrochen werden.  

 
Abbildung 10: Detail beim Zufahrts-Tor und den mit Zusatzblech überdeckten Ecken (2 von 4 Stellen). In diesen Bereichen wird auf den Einsatz 
von PV Modulen verzichtet. 

 
Abbildung 11: Detail der Passerelle und verschatteten Bereich. Aufgrund der permanenten Verschattung durch die Überführung wird in 
diesem Bereich auf den Einsatz von PV Modulen verzichtet. 

3 Lichtraumprofil 

Da die Module nur an der Aussenseite der LSW montiert werden, wird das Lichtraumprofil auf der gesamten Länge der 
LSW nicht tangiert. 
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4 Montagesystem 

Die Unterkonstruktion (UK) der Module wird mit gewindeformenden Schrauben auf das Trapezdach geschraubt. Die 
Dichtigkeit des Daches wird durch EPDM-Dichtungen gewährleistet. Es kommt ein auf dem Markt etabliertes System zum 
Einsatz, welches über die entsprechenden Prüfungen und Zulassungen für die Montage von PV Anlagen auf 
Trapezblechdächern verfügt. Die Prüfung erfolgt gemäss den geltenden Normen für PV-Anlagen. 
Die abschliessende Wahl der Unterkonstruktion erfolgt nach Ausschreibung der PV-Anlage. Dies einerseits um die 
ökonomischen Rahmenbedingungen einhalten zu können für eine erfolgreiche Realisierung der PV Anlage und 
andererseits um das Projektrisiko Herstellerabhängigkeit zu reduzieren. Die oben beschriebenen Anforderungen müssen 
in jedem Fall zwingend erfüllt werden, auch wenn ein System eines anderen Herstellers zum Einsatz kommt. In der 
Ausarbeitung des Projektes ist vom Hersteller K2 das System MiniRail 60 vorgeprüft worden (Abbildung 12). Dies wird als 
Basis der Ausschreibung dienen. Dieses System erfüllt alle Anforderungen, ist mit den vorgesehenen Modulen kompatibel 
und die Abklärungen mit dem Hersteller haben den objekt- und standortspezifischen Einsatz bestätigt (z.B. Wind- und 
Schneelasten, Neigung, etc.).  
Die Schienen sind aus Aluminium gefertigt, die Schrauben aus Edelstahl A2. Damit wird die Materialverträglichkeit 
gegenüber dem Trapezblech der LSW sichergestellt. Wird ein abweichendes Produkt eingesetzt, wird die 
Materialverträglichkeit erneut geprüft. 
 
Die Rahmenunterseite der Module hat zum Trapezdach einen Abstand von minimal 6 cm. 
Nach max. 17.6 m muss zur thermischen Trennung ein Modulfeld mit min. 13 cm Abstand weitergeführt werden. Dies ist 
im Anlagen Layout entsprechend berücksichtigt. 
 

 
Abbildung 12: Ausgangslage Unterkonstruktion: MiniRail 60 von K2 für Dächer mit Trapezblech. 38.5 cm lange Schienen, welche mit einer 
EPDM-Dichtung ausgestattet sind, werden auf die Hochsicken geschraubt. Die Schrauben selbst haben ebenfalls eine EPDM-Dichtung.  
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5 Statik 

Es wurde eine Statikberechnung für die Zusatzlast der PV-Anlage bei der Firma CAS in Auftrag gegeben. CAS hatte bereits 
beim Bau der LSW die Statikberechnungen durchgeführt und verfügt über alle Informationen über die LSW. Der 
abschliessende statische Nachweis wurde erfolgreich erbracht und ist im Anhang mitgeliefert. 
 
Auf der Lärmschutzwand sind 1.50 kN/m² Schneelast (charakteristisch, ca. 150 kg/m²) eingerechnet, die für die temporäre 
Last genutzt werden können. Mit dem Pfostenabstand von ca. 4.0 m kann somit, auf den Dachträger der Auskragung 
zentriert, eine Last bis 6.0 kN/ m2 (600 kg/ m2) abgestellt werden während der Bauphase. Die Materialien sind 
entsprechend zu palettieren. Dies wird im Leistungsumfang des Installateurs/Lieferanten eingefordert und entsprechend 
kontrolliert. Für eine gute Druckverteilung der Lasten Materiallieferung wird auf eine entsprechende Grundfläche 
vorausgesetzt, respektive nötigenfalls ergänzt mit Unterlagen. 
 

 
Abbildung 13: Maximal mögliche Beladung der Lärmschutzwand pro Fläche. 

Die zusätzliche Last durch die installierten Module kann auf ca. 18.4 kg/m2 eingeschätzt werden. 
Die zusätzliche Last durch die installierte Unterkonstruktion kann auf ca. 1.2 kg/ m2 eingeschätzt werden. 
Die zusätzliche Last durch die maximale Anzahl der mitgeführten Kabel kann auf ca. 2.9 kg/ m2 eingeschätzt werden.  
Zusammen ergibt dies eine zusätzliche Last von 22.5 kg/ m2.  

6 Blendung 

Eine Blendung der Fahrzeuge, welche auf der Autobahn an der LSW vorbeifahren, ist geometrisch nicht möglich. Die 
Blendung auf Ebene Anwohner wird im Rahmen des Baugesuches untersucht.  

7 Akustik 

Die LSW besteht aus Lärmschutzelementen, welche dem Strassenverkehr zugewandt sind. Die PVA wird von aussen an 
diese Verkleidung montiert und bedeckt keine schallabsorbierenden Elemente. Die PVA hat somit keinen negativen 
Einfluss auf die Schallschutzeigenschaften der LSW. Ein akustisches Gutachten ist aus diesem Grund nicht notwendig. 
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8 Gestaltung 

Die in den Abbildungen 9 und 10 beispielhaft ersichtlichen Aussparungen von PV Modulen, welche aufgrund der Verlaufs 
der Lärmschutzwand, respektive der permanenten Verschattung durch die Signalportale, werden mit Blindelementen 
(beispielsweise eingefärbte Metallplatten) in einer den PV Modulen entsprechenden Optik ergänzt. Damit wird ein 
einheltliches Erscheinungsbild erreicht. Im Bereich der Überführung ist dies nicht vorgesehen. 

9 Anlagenkonzept 

Die Dachanlage mit dem in Kapitel 2 vorgeschlagenen Layout führt zu einer Leistung von 709 kWp. Mit den vorhandenen 
Einstrahlungswerten und der Anlagenausrichtung ist ein jährlicher Ertrag von ca. 585 MWh zu erwarten.  
 
Eine Grobübersicht ist in Abbildung 14 dargestellt. Für die Einspeisung werden zwei Standorte für die Platzierung von 
Wechselrichtern ausgesucht (siehe Kapitel 11). Um die Anschlussleitungen so kurz wie möglich zu halten, wird die LSW 
grob in 4 Abschnitte unterteilt. Die Zugehörigkeit und Verteilung der Strings (Module) kann in Abbildung 14 betrachtet 
werden. Die ungleiche Länge von Abschnitt 2 und 3 geht auf die Verteilung der Strings auf die Wechselrichter zurück. 
 
 

 
Abbildung 14: Die Abschnitte 1 und 2 (grün und schwarz) werden am WR-Standort 1 angeschlossen, während die Abschnitte 3 und 4 (pink und 
gelb) am WR-Standort 2 angeschlossen wird. 

10 Stringkonzept 

Die DC-Kabelführung auf dem Dach entspricht der etablierten Standardlösung für Aufdachanlagen. Diese entsprechen 
allen Normen und Vorgaben für PV-Anlagen in der Schweiz. Die DC-Leitungen führen von den PV-Modulen bis zu den 
Wechselrichtern und haben einen Leitungsquerschnitt von 6 mm2. Eingesetzt werden ausschliesslich Solarkabel und 
Solarstecker, wobei ein besonderes Augenmerk auf die Vermeidung von Kreuzverbindungen zwischen Modulen und 
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Stringkabeln gelegt wird. Die Kabel weisen eine doppelte Isolierung auf und erfüllen die entsprechenden Normen für 
Flammwidrigkeit, Rauchdichte, Halogenfreiheit, Wasser-, Wetter-, Ozon-, UV- und Gleichspannungs-Beständigkeit. 
Die Kabel werden eng geführt. Alle Stecker sind berührungsgeschützt und können nur mit Werkzeugen geöffnet werden. 
Wo Kabel oder Stecker im öffentlichen Raum zugänglich sind, werden zusätzliche mechanische Schutzmassnahmen 
vorgesehen um Fehlmanipulationen zu verhindern.  
Ein String besteht jeweils aus einer Serienschaltung von 32 oder weniger Modulen. Die Spannungen befinden sich 
jederzeit unter 1500 V DC. Spannungen bis 1500 V DC sind gemäss NIN als Niederspannung klassifiziert und für PV-
Anlagen zugelassen. Mit der Zusammenfassung der PV-Module in Strings wird die Betriebsspannungen erhöht und damit 
Leitungsverluste reduziert. Die Strings sind entsprechend den lokalen Verschattungen (zB Signalportale, Überführung) 
und den Anforderungen der Wechselrichter (Spannungs- und Stromfenster Arbeitsbereich) ausgelegt worden. 
 
Der Stringplan für die WR-Standorte 1 und 2 ist nachfolgend in Abbildung 15 und Abbildung 16 dargestellt. 

 
Abbildung 15: Stringplan für die Wechselrichter am Standort 1. 

 
Abbildung 16: Stringplan für die Wechselrichter am Standort 2. 

Die DC-Leitungen werden wo notwendig mit entsprechenden Schutzrohren versehen (UV-Schutz, mechanischer Schutz). 
Es ist kein Nagetierschutz vorgesehen aufgrund der Lage der Leitungen in einem für Nagetiere schwer zugänglichen 
Bereich. 
 
Um Induktionsschleifen zu verhindern, werden die Rückführungsleitungen gemäss den einschlägigen Normen unter die 
Module verlegt. In Abbildung 17 und Abbildung 18 sind die zwei anwendbaren Verstringungstechniken dargestellt. Die 
Ausführung wird dem PV-Unternehmer überlassen. 

 
Abbildung 17: Verkabelung mit der sogenannten "Daisy-Chain"-Verstringung. 
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Abbildung 18: Verkabelung mit der sogenannten "Leapfrog"-Verstringung. 

Anzahl Strings, welche von einer Richtung zum Wechselrichter geführt werden, ergeben die maximale Anzahl DC-
Leitungen. Verschiedene Verschaltungsvarianten sind geprüft worden.  
 
Der Abgang der Leitungen zu den Wechselrichtern folgt in einer metallischen Rohrführung über die Fassade. Es wird auf 
eine ästhetisch ansprechende Integration des Gesamtbauwerks geachtet. Weiterer Details können dem nachfolgenden 
Kapitel entnommen werden. 

11 WR-Standort, DC-Leitungen und Erschliessung 

Die Standorte der Wechselrichter wurden im Rahmen des TAGs mit dem EWN (Verteilnetzbetreiber VNB) ermittelt und 
sind bereits mit dem ASTRA vorabgeklärt. Bei beiden Standorten können die WR auf ASTRA-Grundstücken im Rahmen der 
Reservationsvereinbarungen platziert werden. Es wird in die NE7 eingespeist, weshalb kein weiterer Transformator 
benötigt wird. Bei beiden Standorten wurde ein Erschliessungskonzept für die Einspeisung des Solarstroms erarbeitet und 
mit dem VNB vorbesprochen.  
Der Überspannungsschutz der PV-Anlage, der Potentialausgleich und die Installation aller zugehörigen Komponenten 
erfolgen gemäss geltenden Vorschriften. Nach Vorgabe ASTRA wurde auf eine bauwerksgetrennte Planung geachtet. Die 
notwendigen Formulare (TAG, Installationsanzeige, Fertigstellungsanzeige, unabhängige Kontrolle Installation) werden 
vom Projektträger erbracht und dem ASTRA zur Verfügung gestellt. 

11.1 Sonnenbergstrasse 

Der Standort der Wechselrichter und des Sicherungskastens bei der Sonnenbergstrasse ist in Abbildung 19 dargestellt. 
Der verfügbare Platz ist auf der Seite Noteinfahrt vor der Schiene des Notfallschiebetors, und von Strassenseite durch 
einen Schacht begrenzt. Der begrünte Teil des Grundstücks ist eingezäunt. Die Wechselrichter werden in einem 
abschliessbaren und überdachten Gehäuse untergebracht.  
 

 
Abbildung 19: Der verfügbare Platz ist seitwärts durch das Notfallschiebetor und durch einen Schacht begrenzt. 



 
Dossier PVA LSW Hergiswil Projektbeschreibung 

TNC Engineering AG • General Wille-Strasse 59 • CH-8706 Feldmeilen Seite 14 von 25 

Version 1.0 – 28.04.2025 

 
Die WR-Einhausung wird aus mehreren Elementen zusammengefügt, und wird wegen der Wärmeentwicklung der WR 
einer Speziallösung für diese Anwendung entsprechen (siehe Abbildung 20). Mit Sockel und Dach wird die Einhausung für 
die WR ca. 2.35 m hoch sein. Der Sicherungskasten wird wegen den empfindlichen Elektronikkomponenten aus 
doppelwandigem Blech bestehen und IP55 geschützt sein. 
 

 
Abbildung 20: Beispiel eines Gehäuses speziell für Wechselrichter. Die eingebauten Gitter sorgen für eine Durchlüftung der Kabine, welche 
ansonsten nur mit aufwändigen Lüfterkonzepten zu erreichen wäre. 

Ein Fundament wird aus Beton gefertigt und wird die gleiche Länge und Breite wie die Einhausung haben. Es wird ca. 0.5 
m tief in den Boden reichen, wobei die bestehende verlegte Leitungen gemäss zur Verfügung stehenden Katasterplänen 
berücksichtigt, und wo nötig, sondiert werden. Eine Übersicht der bestehenden Leitungen in den betroffenen Bereichen 
ist in Abbildung 23 dargestellt. 

11.1.1 DC-Leitungen: Abgang Sonnenbergstrasse 

Die Leitungen werden nahe der Stütze LS 166 nach unten geführt und von da zu den GAKs geleitet. Die Befestigung 
erfolgt mit Klemmen ohne Verletzung der Oberfläche der Stützen. Die Kabelführung erfolgt in geschlossenen 
Metallkanälen. Die farbliche Gestaltung wird an die Farbe LSW angepasst. 
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Abbildung 21: Die DC-Leitungen (rot) werden bei der Sonnenbergstrasse vom Dach der LSW an der Fassade entlang nach unten zu den 
Wechselrichtern geführt. In blau sind die benötigten GAKs symbolisch dargestellt. Ganz links der Verteilung sind die AC-Trennschalter, welche 
bei Not die Wechselrichter vom Netz trennen, sowie Zähler und SPD. 

11.1.2 Erschliessung Sonnenbergstrasse 

Die Erschliessung wurde bei einem Vor-Ort-Termin mit Vertretung von EWN und ASTRA und einem Baumeister 
besprochen. Die Verteilung soll beim Tunneleingang direkt neben dem Bürgersteig platziert werden. Von den verfügbaren 
60 cm zwischen Bürgersteig und Wand werden nur ca. 23 cm für den Übergabekasten verwendet. Die Leitungsführung 
verspricht so das kleinste Risiko von Konflikten mit bestehenden Leitungen bei der Leitungsverlegung. Da möglichst viel 
Strecke im Grünbeet verlegt wird, kann das Aufreissen des Strassenbelages auf ein Minimum reduziert werden. Dabei 
werden zwei PE120-Rohr in einer Tiefe von 40 cm (überdeckt) von der Trafostation bis zum Netzübergabepunkt verlegt 
und müssen dabei voraussichtlich nur an einem Punkt Leitungen kreuzen. Der Weg vom Netzübergabepunkt zu den 
Wechselrichtern wird als Aufputzvariante mit metallischen geschlossenen Leitungsführungen ausgeführt um mögliche 
Konflikte mit bestehenden verlegten Wasserleitungen der Entwässerungsanlage zu reduzieren. In Abbildung 22 und 
Abbildung 24 ist die Leitungsführung dargestellt.  
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Abbildung 22: Geplante Erschliessung der Wechselrichter vom Transformator mit Übergabekasten als Schnittstelle zwischen EWN und 
Bauprojekt. Die rote Leitung bis zum Übergabekasten wird vom EWN betrieben, während die gelb eingezeichnete Leitung den Betreibern der 
PV-Anlage gehört.  

 
 

 
Abbildung 23: Überlagerte Pläne. Links und im relevanten Bereich (soweit verfügbar) ist der detaillierte Plan der Versickerungsanlage des 
ASTRAs mit eingezeichneten Leitungen, oben ist der Plan des EWN zur Ergänzung. In Gelb eingezeichnet ist die Leitung, welche vom 
Netzübergabekasten zu den Wechselrichtern führt, und dank der Aufputz-Lösung nicht die erdverlegte Wasserleitung queren muss.  
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Abbildung 24: Metallische Rohrführung der AC-Leitungen zu den Wechselrichtern in schematischer Darstellung. 

11.2 Schützenweg 

Die Wechselrichter sollen hier unter der Passerelle vor dem alten Notausgang an die vorhandenen Wände montiert 
werden. Generell ist hier der Weg von den Wechselrichtern zur Trafostation weiter. Das EWN hat den Weg vom 
Transformator bis zur LSW bei der Passerelle bereits erschlossen, da für die alte LSW ein Anschlusspunkt vom ASTRA 
benötigt wurde. Durch die neue LSW wurde sie überflüssig und die nicht mehr verwendeten Kabinen wurden teilweise 
rückgebaut. Eine übriggebliebene Elektrokabine ist noch installiert, und darf gemäss schriftlicher Bestätigung seitens 
ASTRA für das Projekt verwendet werden. Die bauseitige Erschliessung des Zugangspunktes ist in Abbildung 27 
dargestellt. Die Stützwände der Passerelle werden mit Kernbohrungen versehen, so dass die Leitungen Aufputz zu den 
Wechselrichtern geführt werden können. Die drei geplanten Kernbohrungen werden maximal je 10 cm Durchmesser 
haben.  

11.2.1 DC-Leitungen: Abgang Schützenweg 

 
Das südliche Modulfeld, welches an den Wechselrichtern angeschlossen ist, wird separat erschlossen, da die Stützwand 
der Passerelle als Abgang für die DC-Leitungen benutzt werden kann. Über eine Kernbohrung (max. 10 cm) sollen die 
Leitungen dann auf die Seite der installierten Wechselrichter gelangen. Das nördliche Modulfeld, welches an den 
Wechselrichtern angeschlossen ist, ist anspruchsvoller in der Erschliessung, da die Treppe der Passerelle sehr nah an der 
Wand ist. Es wurde jedoch ein Bereich beim Notausgang ermittelt, welcher sich für einen Abgang eignet. Die DC-
Leitungen sollen nach dem Abgang unterhalb der LSW (Überhang der LSW) neben der Passerelle bis zur Stützwand der 
Passerelle geführt werden. Dabei sollen die Leitungen über eine Kernbohrung (max. 10 cm) auf die Seite der installierten 
Wechselrichter gelangen.  
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Abbildung 25: Beim Schützenweg müssen wegen der Unterbrechung der LSW durch die Passerelle die Leitungen von beiden Seiten separat 
nach unten geführt werden. Die gestrichelte Linie bedeutet, dass die Leitung unterhalb der LSW geführt wird (siehe Abbildung 26 ganz rechts). 

 

 
Abbildung 26: Schematische Darstellung der Verlaufs der DC-Leitungsführung beim Schützenweg. 

11.2.2 Erschliessung Schützenweg 

Der Netzanschlusskasten befindet sich sehr nahe der Wechselrichter. Die AC-Leitung wird durch die Stützwand mittels 
einer Kernbohrung (max. 10 cm) auf die andere Seite geführt und von da als Aufputz-Leitung nach unten geführt, von wo 
die Leitung in den Übergabekasten geleitet werden kann.  
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Abbildung 27: Der Übergabekasten befindet sich sehr nah neben den Wechselrichtern und kann damit einfach erschlossen werden. In türkise 
sind die benötigten GAKs dargestellt. Die AC-Trennschalter werden direkt neben den Wechselrichtern in einer entsprechenden Verteilung 
platziert. 

 

 
Abbildung 28: Ehemals vom ASTRA genutzter Anschluss an das Netz der EWN. Direkt neben der Kabine, waren die weiteren Kabinen des 
ASTRA installiert, bevor sie rückgebaut wurden. Die Erschliessung der Wechselrichter geschieht über eine Kernbohrung und einer 
aufputzgeführten Leitung. 
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12 Wechselrichter 

Für dieses Projekt werden WR der Marke KACO eingesetzt. Der WR „KACO Blueplanet 92.0 TL3“ erfüllt die Anforderungen 
des Projekts am besten. Für das Dach sollen 7 dieser 3-phasigen WR eingesetzt werden. Damit kann fast die gesamte 
Anlage abgedeckt werden und eine Modulleistung von 689.92 kWp abgedeckt werden. Die restliche Modulleistung wird 
mit einem kleineren Modell, dem „KACO Blueplanet 20.0 TL3“ abgedeckt. Im Gegensatz zum kleineren 20 kW-
Wechselrichter benötigen die grösseren 92 kW-Wechselrichter eine/einen vorgeschaltete Sammelbox/GAK. Darin werden 
jeweils 7 Strings beidpolig gesichert und auf ein Kabel zusammengenommen und so in den Wechselrichter geführt.  
 
Die Aufteilung der Wechselrichter auf die zwei Standorte Sonnenbergstrasse und Schützenweg wird wie folgt aussehen:  
 

WR KW Anschluss Leistung auf Anschlusspunkt Mögliche Anschlussleistung 
SO1 92 

Sonnenberstrasse 460 kW / 666 A pro Phase Keine Angaben 
SO2 92 
SO3 92 
SO4 92 
SO5 92 
SC6 92 

Schützenweg 204 kW / 296 A pro Phase  218 kW / 316 A pro Phase SC7 92 
SC8 20 

Tabelle 1: Verteilung der Wechselrichter auf die zwei Standorte und die entsprechende Gesamtleistung. 

Der Abstand zwischen zwei Wechselrichtern untereinander bei der Montage richtet sich an Herstellerangaben. Diese 
müssen wegen Überlegungen bezüglich der Abwärme bestmöglich eingehalten werden um einen sicheren Betrieb zu 
gewährleisten. 

13 Schliessplan 

Nach Absprache kann dem ASTRA per Schlüssel Zugang zu den Wechselrichtern und deren Elektroschränke gegeben 
werden. Alle Schränke mit Verteilungen und Wechselrichtern sind abschliessbar. Auf Wunsch kann eine Einbindung in 
einen bestehenden Schliessplan erfolgen. 

14 Potenzialausgleich 

Die Unterkonstruktionen und damit auch die Modul-Ramen werden für einen Potenzialausgleich miteinander gemäss 
geltenden Vorschriften verbunden. Die Anlage wird an den für die LSW gesetzten Erdungspunkten angeschlossen. Die 
entsprechenden Prüfmessungen erfolgen wie gesetzlich vorgeschrieben mit der Inbetriebnahme und über die 
unabhängigen Sicherheitsnachweis. Die entsprechenden Protokolle und Nachweise werden nach Realisierung dem ASTRA 
zur Verfügung gestellt. 

15 Überspannungsschutz 

Der Überspannungsschutz sowohl AC- als auch DC-seitig ist in den Wechselrichtern integriert. Ein zusätzlicher 
Überspannungsschutz wird beim Netzanschlusspunkt installiert. Damit sind alle gesetzlichen Anforderungen erfüllt. Ein 
N/A Schutz ist nicht zwingend. 
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16 Anlagenüberwachung 

Die Anlage wird vom Betreiber mit einem unabhängigen System elektrisch überwacht, welches direkt mit dem 
Wechselrichter kommuniziert (Solar-Log). Per Fernüberwachung kann so die konstante und fehlerfreie Produktion 
sichergestellt werden. Ausfälle oder Fehlermeldungen des WR oder anderer elektronischer Komponenten können 
jederzeit detektiert werden und führen zu einer Alarmierung beim Anlagenbetreiber. Dazu gehören neben Ausfällen von 
Komponenten auch durch Schäden an Einzelmodulen hervorgerufene Ertragseinbussen. Es ist keine Überwachung auf 
Modulebene vorgesehen. Für die Überwachung der Anlage sind keine Eingriffe vor Ort nötig. Anhand der eingehenden 
Fehlermeldungen können entsprechende Massnahmen eingeleitet werden. Das ASTRA wird entsprechend informiert 
über zu treffende Massnahmen. Die Anlagenüberwachung ist komplett unabhängig von allen Anlagen ASTRA. 

17 Gerüstsicherung 

Sicherheitsmassnahmen wie Gerüstbau werden nach den geltenden Vorgaben von SUVA und ASTRA ausgeführt. 
 
Die Sicherung in der Bauphase auf der Strassen abgewandte Seite der LSW kann über die Regenrinne mit üblichen 
Dachrandsicherungen erstellt werden. Diese Elemente können vom Dach aus installiert werden. Die der Strasse 
zugewandte Seite bedarf einer objektspezifischen Sicherung. Ein Fassadengerüst ab Strasse wäre besonders an Orten 
unmöglich, bei welchen der darunter stehende Abschnitt nicht permanent gesperrt werden können. Die Gerüste können 
mit Standardlösungen nicht an den Stahlträgern montiert werden. Es bedarf einer Sonderlösung mit speziell angefertigten 
Adapterkonsolen. Die Rothgerüste AG hat eine Konsole geplant, welche mit Schrauben an die Aufnahme montiert wird, 
welche für die nicht installierte Seilsicherung der LSW vorgesehen waren und bestehend sind. Die Konsole kann mit zwei 
M12-Schrauben an den Stahlträger geschraubt werden. Die auf die Konsolen montierten Gerüststangen werden dann mit 
Querstangen untereinander verbunden, bevor ein Netz gegen herabfallende Teile installiert wird. Der beidseitige 
Seitenschutz ist in Abbildung 29 abgebildet. 
 
Die Gerüsttürme auf Autobahnseite benötigen ca. 1 m Platz ab Oberkannte LSW und werden bei einem Stahlträger 
verankert. Der Seitenschutz auf dem Dach wird bei den Gerüsttürmen unterbrochen. Es sollen über die Gerüsttürme 
keine sperrigen Materialien auf das Dach transportiert werden. Dafür soll ein separates Hebemittel benutzt werden. 
Materiallieferungen erfolgen bei Nacht und entsprechender Sperrung/Sicherungsmassnahmen. 
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Abbildung 29: Geplanter Seitenschutz mit speziell entworfener Konsole zur Sicherstellung der Baustellensicherheit während der 
Montagephase der PV Anlage. 
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Abbildung 30: Gerüstaufgang auf die LSW. 

 
Es erfolgt eine fotodokumentierte Prüfung des Zustandes der LSW und aller Komponenten vor und nach den Arbeiten PV 
Anlage in der Verantwortung des Projektanten. 

18 Baustelle und Sicherheit 
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Austausch mit der SUVA bezüglich Baustellensicherheit hat ebenfalls stattgefunden. Das Stellen des Gerüsts wird in der 

Absturzsicherung
mit Integralkonsole

und Traufgitter
(Systemskizze)

Fluchttreppe
alle 50m
(Systemskizze)

1.50

~ 
6.

80

Netz

Netz

Verankerung

Verankerung

1.00

Index
Datum

(JJMMTT) Zeichner Inhalt Revision

x 22.11.2024 phf Planungsstart

a

b

c

0 (m)0 0.25 0.50
1:25

.75 1.00 1.25

L:\Frauenfeld\NAV\2024\01 Spezialgerüstbau\P2411667 Hergiswil N02\09 Pläne - Fotos\P2411667.01.SUB.dwg

roth gerüste
wenn Schönes entsteht

Hergiswil N02

Absturzsicherung PV-Analge auf LSW

Schaffhauserstrasse 56, 8500 Frauenfeld
T: +41 52 748 04 04 F: +41 52 748 04 00
www.rothgerueste.ch  frauenfeld@rothgerueste.ch

1:25

0 0.5 1.0
1:50

1.5 2.0 2.5 (m)

Grundriss

Querschnitt

Entwurf



 
Dossier PVA LSW Hergiswil Projektbeschreibung 

TNC Engineering AG • General Wille-Strasse 59 • CH-8706 Feldmeilen Seite 24 von 25 

Version 1.0 – 28.04.2025 

Nacht oder nach Einrichten des Anprallschutzes stattfinden, während das solare Bauen im geschützten Bereich auch am 
Tag stattfinden kann. Die Tagesarbeit wird mit einem Netz als zusätzliche Sicherheitsmassnahme gegen herabfallende 
Teile ermöglicht. Die Gerüsttürme werden ebenfalls mit Netz gesichert. Es wird mit einer Etappenlänge von 400 m 
geplant. In Abbildung 31 ist ein Überblick über die Platzverhältnisse auf der Autobahn dargestellt und die entsprechende 
Einordnung in Abschnitte 1, 2 und 3.  
Die grundsätzliche Baurichtung ist gleich der Fahrtrichtung, von Nord nach Süd (im Bild von Links nach Rechts). Die Anlage 
wird in einer linearen Bauweise auf das Dach angebracht. Wird beim Installieren das Dach neben einem Aufgang mit 
Modulen belegt, so kann dieser ab diesem Zeitpunkt nicht mehr als Aufgang benutzt werden, da kein Weg mehr zur 
Verfügung steht.  
 

 
Abbildung 31: Abstrahierte und nicht massstabgetreue Darstellung der Platzverhältnisse auf Autobahnseite vor der LSW. Es werden 
Abschnitte definiert, in welchen Anforderungen unterschiedlich sind. 

 
Abschnitt 1: 
Hier handelt es sich um eine Einfahrt. Der Pannenstreifen ist ca. 3.15 m breit, wobei ca. 2.15 m unter der LSW 
hervorragen. Es werden zwei Zugänge platziert: Bei der Passerelle und beim Ende des Abschnittes. Die Passerelle kann 
von ausserhalb erreicht werden. Der Aufgang am Ende des Abschnittes 1 kann über den Notzugang neben der Passerelle 
erreicht werden, wobei hier die Solarteure eine Gehdistanz von ca. 272 m neben der Autobahn gehen müssen. Der 
Anfahrschutz (Jersey-Elemente) wird über die gesamte Gehdistanz bis hinter den Gerüstturm aufgestellt und kann gemäss 
ASTRA in einer Nacht durch einen vom Projektanten zu beauftragenden Unternehmer mit entsprechender Qualifikation 
installiert werden. Das Gerüsten kann parallel zum Aufstellen des Anfahrschutzes und nötigenfalls in den weiteren 
Nächten bei gesperrter Einfahrt durchgeführt werden. Innerhalb des abgesperrten Bereichs ist zu wenig Platz für das 
Benützen von Fahrzeugen. Um die benötigten Nachtsperrungen bei der LSW zu minimieren, ist eine Installation von der 
Passerelle aus vorzuziehen. 
 
Abschnitt 2: 
Hier handelt es sich um das hintere Ende der Einfahrt, wobei der Pannenstreifen wegen einer Verjüngung der Fahrbahn 
von ca. 3.2 m auf ca. 1 m reduziert wird. Damit ragt unter der LSW kein nutzbarer Strassenstreifen mehr hervor. Aufgrund 
der Verkehrssituation muss gemäss ASTRA die Einfahrt tagsüber die volle Länge aufweisen und kann nicht verkürzt 
werden. In der Nacht kann die Einfahrt wie bei Abschnitt 1 gesperrt werden, um die LSW einzurüsten. Da keine Aufgänge 
in diesem Bereich platziert werden, muss auch kein Anfahrschutz installiert werden. Der Zugang zum Dach wird durch 
einen Aufgang am rechten (südlichen) Ende des Abschnittes gewährleistet, welcher über den nächstgelegenen 
Notausgang erreicht werden kann. Auf Wunsch des ASTRAs wurde der Aufgang weiter Richtung Abschnitt 3 verschoben.   
 
Abschnitt 3: 
Hier handelt es sich um den Abschnitt, bei welchem ein zuschaltbarer Fahrstreifen (verlängerte Einfahrt) für die Baustelle 
zur Verfügung steht. Da der Fahrstreifen bei viel Verkehr zugschaltet werden können muss, ist der Zeitraum, während 
dem der Fahrstreifen gesperrt bleiben kann mit dem ASTRA final festzulegen. Im gemeinsamen Gespräch wurden die 
Monate April, Mai und Juni vom ASTRA als möglichen Umsetzungszeitraum aufgeführt. Der gesperrte Zusatzstreifen wird 
mit einem Anfahrschutz aus Jersey-Elementen gesichert. Die Solarteure erreichen den gesperrten Arbeitsbereich 
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innerhalb der Autobahn über die Notausgänge. Die Breite des gesperrten Fahrstreifens erlaubt es hier aber, ebenfalls 
vereinzelt mit einem Fahrzeug über die Autobahn hinzufahren. 
 
Das Erstellen von Terminplänen und die Abstimmung derer auf Termine des ASTRAs kann erst nach dem Investitions-
Grundsatzentscheid und der Bewilligungsfähigkeit erfolgen.  

19 Materiallieferungen 

Die Solarteure werden über die Treppentürme grundsätzlich nur Handwerkzeug mitführen. Sperrige Materialien wie 
Module, UK sowie DC-Kabel werden auf dem Dach deponiert. Die Palettierung erfolgt gemäss Vorgaben Statik. 
Lieferungen erfolgen in der Nacht gleichzeitig mit der Lieferung der Gerüstmaterialien und werden mithilfe von 
Hebemitteln auf das Dach gehievt.  
 
Wechselrichter, Schränke und AC-Kabel werden von der Aussenseite geliefert und installiert.  

20 Betrieb und Unterhalt 

Die Module einer PVA benötigen grundsätzlich keine Wartung oder Reinigung. Die Verschmutzung der Module kann 
anhand der permanenten Fernüberwachung der Produktion überprüft werden. Sollte die Produktion zu weit abfallen 
gegenüber dem vorhandenen Solarstrahlungsangebot, ist eine Reinigung zu prüfen. Bisherige Erfahrungen haben gezeigt, 
dass eine Reinigung in den seltensten Fällen notwendig ist.  
Periodische Sicherheitskontrollen der elektrischen Installationen werden gemäss gesetzlichen Vorgaben durch den 
Anlagenbetreiber durchgeführt. Die entsprechenden Sicherheitsnachweise werden dem ASTRA zugestellt.  
Um die Funktion der installierten Module zu überprüfen, kann auf zusätzliche Prüfmessungen zurückgegriffen werden, 
welche ab Standort Wechselrichter durchgeführt werden können. Nötigenfalls können weitere Untersuchungen wie 
Thermografie eingeleitet werden.  
 
Die Wechselrichter müssen voraussichtlich in der Lebensdauer einer PVA ausgetauscht oder repariert werden. Diese 
Arbeiten können von der strassenabgewandten Seite durchgeführt werden und erfordern kein Zugang auf die LSW. 
 
Bei ausserordentlichem Instandhaltungsbedarf der Lärmschutzwand können einzelne Module in einem Bereich 
demontiert werden. Auch die Unterkonstruktion kann unterbrochen werden. Dies erlaubt nötigenfalls einen Tausch eines 
mechanisch beschädigten Moduls. 
Die Einsehbarkeit des Daches ist durch die dachnahe Installation der Module eingeschränkt. Der für die Hinterlüftung der 
PV-Module notwendige minimale Abstand erlaubt auch einen eingeschränkten Blick unter die Module. 
 
PV-Module sind grundsätzlich nicht ohne weitere Massnahmen begehbar, wodurch die Begehbarkeit des Daches nach 
installierter PVA eingeschränkt ist. 
 
Per Gesetz muss eine Anlage über einen Anlagen-Trennschalter verfügen. Diese befinden sich bei der Sonnenbergstrasse 
im Elektroschrank direkt neben den Wechselrichtern und beim Schützenweg bei genügen Platz im Übergabekasten direkt 
neben den Wechselrichtern, oder separat bei den Wechselrichtern. Diese können bei Bedarf auch ASTRA-Personal 
zugänglich gemacht werden um im Notfall eine Abschaltung zu ermöglichen. Die Wechselrichter und der NA Schutz 
sorgen dafür, dass bei einem Netzausfall die Wechselrichter automatisch die PV-Anlage gemäss gesetzlichen Vorgaben 
trennen. 
 
Zusätzlich zu den gesetzlichen Vorgaben und Pflichten können in Absprache die Blaulicht-Organisationen durch TNC-IWB 
mit Planunterlagen über die PVA informiert werden. Dies in Ergänzung zu den im Baugesuch notwendigen Planunterlagen 
zu Händen der Feuerwehr. 
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