L
Q2

=
(&)

¥/P J.PROPSTER

Blitz- und Uberspannungsschutz
von PV-Systemen




Blitzschutz ist wichtig!

Blitze und Uberspannungen zéhlen zu den haufigsten Ursachen fir Schaden an PV-Anlagen, denn sie sind aufgrund
ihrer groBflachigen Abmessungen und der exponierten Lage besonders stark durch Blitzentladungen gefahrdet.

Die Errichtung eines normgerechten Blitzschutzsystems ist somit von groBer Bedeutung, um die Anlagen vor
Schéden zu bewahren und ihre Sicherheit zu gewéhrleisten.

Blitzschutzsystem

Das vollstandige Blitzschutzsystem besteht sowohl aus dem AuBeren als auch dem Inneren Blitzschutz.

Um die technisch und wirtschaftlich beste Ausfiihrung zu garantieren sollten PV-Anlagen und Blitzschutzsysteme
gewerkeUbergreifend vor der jeweiligen Errichtung geplant und aufeinander abgestimmt werden.

Die nachtragliche Errichtung einer PV-Anlage auf einem Gebaude mit Blitzschutz kann eine Anpassung des
bestehenden Blitzschutzsystems und der elektrischen Anlage im Hinblick z. B. auf Uberspannungsschutz, Leitungs-
fihrung oder SchirmungsmaBnahmen erfordern.

Ist eine Blitzschutzanlage als Bestandteil des vorbeugenden Brandschutzes fiir ein Gebaude baurechtlich gefordert,
darf ihre Funktion durch die PV-Anlage nicht beeintrachtigt werden.

Die Kennwerte des Blitzschutzsystems werden durch seine Blitzschutzklasse bestimmt. Normativ sind vier
Blitzschutzklassen vorgesehen.

Die blitzschutztechnischen MaBnahmen von PV-Dachanlagen sind abhangig von der Blitzschutzklasse des
Gebaudes. Fur die Planung des Blitzschutzsystems fiir PV-Anlagen sollte mindestens die Schutzklasse Il zu Grunde
gelegt werden.

Innerer Blitzschutz
- Blitzschutz-Potentialausgleich

AuBerer Blitzschutz /Einhaltung

- Fangeinrichtung des I
- Ableitungen Trennungs- | g|2itr:§;r:glf§3:g;mz
- Erdungsanlage abstandes

gegeniiber AuBerem
Blitzschutz




AuBerer Blitzschutz

Der AuBere Blitzschutz hat die Aufgabe ein Geb&ude oder eine bauliche Anlage bei einem direkten Blitzeinschlag zu
schutzen.

Er besteht aus:

- der Fangeinrichtung, die dem Blitz einen definierten Einschlagpunkt bietet

- den Ableitungen, die den Blitzstrom auBerhalb des zu schitzenden Objektes zur Erdungsanlage ableiten

- der Erdungsanlage, die den Blitzstrom in der Erde groBflachig verteilt

Fur die Positionierung der Fangeinrichtung sind generell drei Planungsmethoden anwendbar:
- das Maschenverfahren

- das Schutzwinkelverfahren

- das Blitzkugelverfahren

Maschenverfahren
Mit einem Maschennetz, dessen Maschenweite von der Blitzschutzklasse abhéngig ist, werden ebene Dachflachen
geschutzt.
Schutzklasse Maschenweite

I 5mx5m
] 10mx10m
] 15mx15m
\% 20mx 20 m

Schutzwinkelverfahren

Die Fangeinrichtung mit dem von der Blitzschutzklasse abhangigen Schutzwinkel Gber einer Bezugsflache bilden den
geschutzten Bereich.

Typische Komponenten und Zubehor sind zum Beispiel:
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Blitzkugelverfahren

Mit dem Blitzkugelverfahren Iasst sich der Schutzraum prazise festlegen. Dieses Verfahren eignet sich besonders fiir
komplexe bauliche Anlagen oder Dachaufbauten. Eine ,Blitzkugel“, deren Radius von der Blitzschutzklasse abh&ngig
ist, wird an und Uber das Objekt gerollt. Kein Punkt des zu schiitzenden Volumens darf dabei von der ,Blitzkugel*
berlhrt werden.

Schutzklasse Radius "r" der Blitzkugel
I 20m
Il 30m
i 45m
vV 60 m

Alle drei Planungsmethoden kénnen auch kombiniert werden, um das effektivste Blitzschutzsystem zu gewahr-
leisten. Zum Schutz von PV-Anlagen wird das Schutzwinkel- oder das Blitzkugelverfahren - auch in Kombination -
angewendet. Bei der Positionierung der Fangeinrichtung soll auch eine mégliche Verschattung der PV-Module mit
bertcksichtigt werden.

Blitzkugelradius
(bei BSK 3 = 45m )

Neben der Fangeinrichtung und den Ableitungen bildet die Erdungsanlage einen wesentlichen E

Bestandteil des duBeren Blitzschutzsystems. Weiterflhrende Informationen zur Planung, Ausfihrung [ o
und Dokumentation von Erdungsanlagen enthélt unser Flyer ,DIN 18014 — Erdungsanlagen fir g=3%
Geb4ude®. T
Trennungsabstand

Um einen Uberschlag des Blitzstroms und somit gefahrliche Funkenbildung zu vermeiden muss sichergestellt
werden, dass zwischen der Fang- und Ableitungseinrichtung einerseits und allen am Gebaude vorhandenen
elektrisch leitfahigen Teilen andererseits ein isolierender Abstand — der sogenannte Trennungsabstand — eingehalten

wird.
Berechnung
Trennungsabstand s
s =kjx LS x| (m)
km
Dabei ist

ki abhangig von der gewahlten Schutzklasse des Blitzschutzsystems.

k,, abhangig vom elektrischen Isolierstoff.

ke abhangig vom (Teil-)Blitzstrom, der durch die Fangeinrichtung und Ableitung flieB3t.

1 die Lange, in Meter, entlang der Fangeinrichtung oder der Ableitung von dem Punkt, an dem der Trennungs-
abstand ermittelt werden soll, bis zum nachstliegenden Punkt des Potentialausgleichs oder der Erdung.




Ist der berechnete Trennungsabstand nicht eingehalten, dann sollte zunachst versucht werden ihn z. B. durch
folgende MaBnahmen herzustellen:

- VergréBerung des Abstandes durch Verlegung der Fangleitung oder Ableitung

- Lage der PV-Module &ndern oder Flache der PV-Anlage reduzieren

- Zusatzliche Ableitungen

- Einsatz von hochspannungsfesten isolierten Ableitungen, z. B. J. Prépster HVC-Leitung

Hinweis: Weitere Informationen enthalt unser Prospekt ,,Planungsinformation Isolierter Blitzschutz".

Typische Komponenten und Zubehor sind zum Beispiel:
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Lassen sich die erforderlichen Trenr]ungsabsténde nicht einhalten, z. B. bei einem Metalldach, wird die PV-Konstruk-
tionen blitzstromtragfahig mit dem AuBeren Blitzschutz verbunden. In diesem Fall muss mit anteiligen Blitzstrémen
Uber das PV-Stromversorgungssystem gerechnet werden.

Folgende MaBnahmen sind erforderlich:

- Blitzstromtragfahige Anbindung des metallenen Tragegestells an den AuBeren Blitzschutz
(Blitzschutz-Potentialausgleich)

- Einsatz von Uberspannungsschutzgeraten vom Typ 1+2

- Optimierung der Vermaschung der Fangeinrichtung um die Aufteilung des Blitzstroms zu verbessern.

- Richtige Wahl der Leitungsfuihrung im Hinblick auf die blitzstromfiihrenden PV-Leitungen und mégliche
Auswirkungen auf vorhandene Gebé&udeinstallationen

- Blitzstromtragfahige Schirmung der Leitungsfihrung (optional)

Blitzschutz-Potentialausgleich

Als Blitzschutz-Potentialausgleich versteht man den Potentialausgleich von leitfahigen Anlagenteilen mit dem
AuBeren Blitzschutzsystem. Metallene Installationen, z. B. das PV-Tragegestell werden direkt angeschlossen,
elektrische Installationen mittels Uberspannungsschutzgeréaten.

Funktionserdung / Blitzschutz-Potentialausgleich

Befindet sich die PV-Anlage im Schutzbereich der Fangeinrich-
metallene Tragegestelle tung und ist der berechnete Trennungsabstand zum AuBeren
\ | Blitzschutz eingehalten, dann wird eine Funktionserdung des

min. 6 mm?Cu— metallenen Tragegestells realisiert. Hierzu werden die
Tragegestelle untereinander und mit der Haupterdungsschiene
‘ verbunden. Bei Geb&uden ohne ein AuBeres Blitzschutz-
system wird ebenfalls empfohlen die Funktionserdung des
metallenen Tragegestells so sicherzustellen.




Ist ein AuBeres Blitzschutzsystem vorhanden und wird der

berechnete Trennungsabstand nicht eingehalten, dann muss metallene Tragegestelle
das metallene Tragegestell mit dem AuBeren Blitzschutz- ’/ *
system blitzstromtragféhig verbunden werden. min. 16 mm? Cu

- -
- -

—4 ®

In der Praxis wird zum AnschlieBen oder Uberbriicken der Tragegestelle lblicherweise ein 50 mm?2 Aluminium-
Runddraht verwendet, u. a. aus Korrosionsschutzgriinden. Fir diesen Leiter sind auch blitzstromtragféhig geprifte
Verbindungsbauteile erhaltlich.

Typische Komponenten und Zubehor sind zum Beispiel:
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Innerer Blitzschuiz

Die Aufgabe des Inneren Blitzschutzes ist es, gefahrliche Blitzstromiberschldge und Funkenbildungen innerhalb des
zu schiitzenden Gebéaudes, in der Elektroinstallation und den daran angeschlossenen Geraten zu verhindern.

Wirkungsweise der Uberspannungsschutzgeréte

Uberspannungsableiter haben unter normalen Bedingungen keinen Einfluss auf die angeschlossenen Anlagen und
Systeme, aber fir den Moment des Auftretens kurzzeitiger Uberspannungen werden sie leitfahig. Dadurch werden
alle am Schutzgerat angeschlossenen Leiter auf anndhernd gleiches Potential angehoben, die Uberspannungen
werden wirksam begrenzt und Blitzstrome abgeleitet. Aus diesem Grund ist es wichtig, dass der Uberspannungs-
schutz sowohl auf der Wechselspannungsseite (AC), als auch auf der Gleichspannungsseite (DC) des Wechsel-
richters installiert wird.

Der wirksame Schutzbereich von Uberspannungsableitern betrdgt 10 m Leitungslange. Wird also die AC- oder
DC-Leitung direkt am Geb&udeeintritt mit Schutzgeraten beschaltet und der hierauf folgende Abstand zu dem
Wechselrichter ist gréBer als 10 m, dann werden zusétzliche Uberspannungsableiter so nahe wie méglich am
Wechselrichter installiert.




Ableitertypen

Um einen wirkungsvollen Schutz gegen Uberspannungen zu erreichen, stehen Schutzgeréte unterschiedlicher
Leistungsklassen zur Verfligung.

Ableitertyp Bezeichnung Typ J. Propster Zweck
AC-Seite: P-HM(S) 280 Blitzschutzpotentialausgleich,

DC-Seite: P-HYS 9 P 9

ein ungefahrliches Spannungsniveau

Tvo 2 Uberspannunasableiter AC-Seite: P-VM(S) 280 Reduzierung von Uberspannungen auf
yp P 9 DC-Seite: P-VYS ein ungefahrliches Spannungsniveau
; Uberspannungsschutz fir Endgerate,
Typ 3 Gg;?:]esiizléz’ P-DA Lokaler Potentialausgleich,
Querspannungsschutz

Auswahl von Uberspannungsschutzgeréten auf der AC-Seite

Entsprechend DIN VDE 0100-443 sind UberspannungsschutzmaBnahmen in allen neu geplanten Gebauden
vorzusehen, z. B. auch in Wohn- und Blrogebauden.

Die Auswahl der Leistungsklasse (Typ 1+2 oder Typ 2) und des Einbauortes der Uberspannungsableiter erfolgt
entsprechend Tabelle ,Auswahlhilfe Uberspannungsschutz (siche Seite 8) netzkonform.

Typische Komponenten und Zubehor sind zum Beispiel:
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Auswahl von Uberspannunqsschutzgeréiten auf der DC-Seite

Uberspannungsschutzgeréte, die auf der Gleichspannungsseite der PV-Anlage installiert werden, missen fiir DC
PV-Anwendungen spezifiziert sein.

Die héchste Dauerspannung UCPV des DC-Uberspannungsableiters muss so gewéhlt werden, dass sie (iber der
maximalen Leerlaufspannung UOC MAX des PV-Generators liegt.

Deshalb sollte, falls kein UOC MAX und keine Informationen Gber den Einsatztemperaturbereich oder den Tempera-
turkoeffizienten des PV-Generators verfiigbar sind, UCPV des Uberspannungsableiters gleich 1,2 x UOC STC des
PV-Generators - entsprechend der Angaben aus dem Moduldatenblatt - gewahlt werden.

Bei der teilweise geforderten Erdung des positiven oder negativen Pols des PV-Generators beim Einsatz von Diinn-
schichtmodulen liegt die gesamte Generatorspannung des ungeerdeten AuBenleiters gegen Erdpotential an. Dies ist
bei der Auswahl der Uberspannungsschutzgeréate beziiglich des Schutzpegels und der héchsten Dauerspannung
UCPV zu bericksichtigen.

7



Einige PV-Wechselrichter haben bereits Uberspannungsschutz integriert. Bei manchen Wechselrichtern dient dieser
Uberspannungsschutz allerdings lediglich dem internen Gerateschutz und er entspricht nicht den Anforderungen an
Uberspannungsschutzgeréte vom Typ 1+2 oder Typ 2.
Die Auswahl der Leistungsklasse (Typ 1+2 oder Typ 2) und des Einbauortes der Uberspannungsableiter erfolgt
entsprechend Tabelle ,Auswahlhilfe Uberspannungsschutz* (siehe unten) spannungskonform.

Typische Komponenten und Zubehor sind zum Beispiel:

Homepage
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AuBerer Blitzschutz
vorhanden

Ja - Trennungsabstand
eingehalten

Ja - Trennungsabstand
nicht eingehalten

Nein

Leitungslange AC

;l

Leitungslange DC

kWh

Leitungs-
lange AC
<10m
>10m

<10m
>10m

<10m
>10m

‘ D))

IoAC

Einspeisung
AC
Typ 1+2
Typ 1+2

Typ 1+2
Typ 1+2

Typ 1+2
Typ 1+2

Wechselrichter
AC
kann entfallen
Typ 2

kann entfallen
Typ 1+2

kann entfallen
Typ 2

Leitungs-
lange DC
<10m
>10m

<10m
>10m

<10m
>10m

‘ N

l DC

Wechselrichter
DC
Typ 2
Typ 2

Typ 1+2
Typ 1+2
Typ 2
Typ 2

l

PV-Modul
DC
kann entfallen
Typ 2

kann entfallen
Typ 1+2

kann entfallen
Typ 2

Man unterscheidet grundséatzlich drei verschiedene blitzschutztechnische Gegebenheiten fir PV-Anlagen auf

Gebauden:

- Gebéude ohne AuBeres Blitzschutzsystem

- Gebé&ude mit AuBerem Blitzschutzsystem —
der Trennungsabstand s wird eingehalten

- Gebé&ude mit AuBerem Blitzschutzsystem —
der Trennungsabstand s wird nicht eingehalten

Uberspannungsschutzma@nahmen fur eine PV-Anlage auf
einem Gebaude ohne ein AuBeres Blitzschutzsystem.

Hinweis: Erdungsanlage nach DIN 18014
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kW) | Gwh) I -
| UberspannungsschutzmaBnahmen fir eine PV-Anlage auf
8 8- : einem Gebaude mit einem AuBeren Blitzschutzsystem — der
— b ' @ Trennungsabstand s wird eingehalten.
o

Hinweis: Erdungsanlage nach DIN 18014
und DIN EN 62305-3

UberspannungsschutzmaBnghmen fur eine PV-Anlage auf |
einem Gebaude mit einem AuBeren Blitzschutzsystem — der I
Trennungsabstand s wird nicht eingehalten. Die AuBere -

I

L

kWD | !

Blitzschutzanlage ist mit dem metallenen Tragegestell -

blitzstromtragfahig verbunden. In diesem Fall missen die indie 4 e, !

PV-Anlage und das Geb&ude eingekoppelten Teilblitzstrome — i} il ]
sicher beherrscht werden. -

Hinweis: Erdungsanlage nach DIN 18014
und DIN EN 62305-3

Allgemeiner Installationshinweis fur die DC-Seite

Um unzuldssige Kontakterwdrmung und geféhrliche
Funkenbildung bzw. Lichtbégen zu vermeiden ist bei
Installations- und Wartungsarbeiten besonders auf den
festen Sitz alle Verbindungen und Kontakte zu achten.
Bei Gleichspannung fehlt der fir das Léschen eines

/\ Funkens oder Lichtbogens vorteilhafte Spannungs-
S nulldurchgang.

'i\\\‘\\\\‘\\\
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Relevante Normen und Richtlinien

Folgende Normen und Richtlinien werden bei der Planung und Errichtung eines Blitzschutzsystems fiir PV-Anlagen
bertcksichtigt:

DIN EN 62305-3: Blitzschutz - Teil 3: Schutz von baulichen Anlagen und Personen

DIN EN 62305-3 Beit?_latt 5: Blitzschutz - Teil 3: Schutz von baulichen Anlagen und Personen;
Beiblatt 5: Blitz- und Uberspannungsschutz fiir PV-Stromversorgungssysteme

DIN VDE 0100-712
Errichten von Niederspannungsanlagen - Teil 7-712: Anforderungen fur Betriebsstatten, Rdume und Anlagen
besonderer Art - Photovoltaik-(PV)-Stromversorgungssysteme

DIN VDE 0100-534

Errichten von Niederspannungsanlagen - Teil 5-53: Auswahl und Errichtung elektrischer Betriebsmittel - Trennen,
Schalten und Steuern - Abschnitt 534: Uberspannungs-Schutzeinrichtungen

Auswahlhilfe fur BlitzschutzmaBBnahmen und

DC-seitige UberspannungsschutzmaBnahmen

AuBerer Blitzschutz - »| Existieren diesbezulglich behbrdlichg Auf-
vorhanden? nein lagen oder Anforderungen von Versicherern?
ja l ja neinl
Befindet sich die PV-Anlage Errichten eines Blitz- BlitzschutzmaB-
im Schutzbereich der Fang- |« schutzsystems nach nahmen sind nicht
einrichtung? DIN EN 62305-3 zwingend erforderlich

ja nein

Schutzbereich

erweitern

Y

Wird der Trennungs-
abstand “s” eingehalten?

ja
Trennungsabstand herstellen, durch z. B.:
- Vergr6Berung des Abstandes durch Verlegung der Installation
- Erh6hung der Anzahl der Ableitungen
- Einsatz einer HVC-Leitung
Trennungsabstand kann nicht
eingehalten werden
Blitzstromtragfahige Anbindung der PV-
Konstruktion an den duBeren Blitzschutz
Ist ein direkter Anschluss nicht zu vermeiden, dann
ist die Auswirkung des in das Innere der baulichen
 /  / Anlage eingekoppelten Blitzteilstroms zu beachten!
Einsatz von Uberspannungs- - Einsatz von Uberspannungsschutzgeréten Typ 1+2
schutzgeraten Typ 2 auf der auf der DC-Seite
DC-Seite - Blitzstromtragféhige Schirmung der Leitungsfiihrung
10
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Erdung von PV-Freiflachenanlagen

Streifenfundamente haben eine deutlich reduzierte Erderwirkung gegentiber Ramm- oder Schraubfundamenten. Aus
diesem Grund kann z. B. eine als Ringerder ausgefiihrte Erdungsanlage mit einer Maschenweite von 20 x 20 m bis
40 x 40 m errichtet werden. Die normativen Vorgaben hierzu sind in DIN EN 62305-3, Tabelle 7 aufgefuhrt. Die
metallenen Modultische werden dann an diese Erdungsanlage angeschlossen.

Ringerder sind im frostfreien Bereich erdflhlig zu errichten. Frostfrei bedeutet, abhangig von der geographischen
Lage, eine Mindestverlegetiefe in einem Bereich von 0,5 m bis 1 m.

Schraubfundamente kénnen als Erder verwendet werden, wenn die Mindestwanddicke den normativen Vorgaben
aus DIN EN 62305-3, Tabelle 7 entspricht. Bei Verwendung von Schraubfundamenten als Einzelfundament ist die
minimale Erderlange entsprechend der Blitzschutzklasse — bei PV-Freiflachenanlagen uUblicherweise BSK |li
(d. h. 2,5 m + Frosttiefe) — auszuwahlen.

Bei PV-Freiflachenanlagen sind die einzelnen Erdungsanlagen, wie Betriebsgebdude und PV-Modulfeld, miteinander
zu verbinden.
Bei metallenen Tragetischen wird empfohlen, diese untereinander blitzstromtragfahig zu verbinden.

einreihiges zweiteiliges
Rammfundament : : : : Schraubfundament

I I

Anbindung von Modultischen in die Erdungsanlage bei Ramm- und Schraubfundamenten

Typische Komponenten und Zubehor sind zum Beispiel:
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Fazit

Die Errichtung eines normgerechten Blitzschutzsystems dient dem Schutz der Photovoltaik-Anlage und ist eine
wichtige MaBnahme des vorbeugenden Brand- und Personenschutzes.

Autor: Klaus Gottschalk i
Produktmanagement - Erdung und Uberspannungsschutz
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