AUS DER PRAXIS

Blitz- und Uberspannungs-
schutz fiir PV-Anlagen

Da die Installation einer Photovoltaik-Anlage mit relativ grof3en
Investitionen verbunden ist, sollte ein reibungsloser Betrieb
uiber die gesamte Anlagen-Lebensdauer gesichert sein. Dies
gewahrleistet ein sorgfaltiger Aufbau, der Einsatz hochwertiger
Installationsmaterialien sowie auch geeignete Maf3nahmen
zum Schutz wesentlicher elektronischer Anlagenkomponenten

vor Blitzen und Uberspannungen.

Biltz- und Uberspannungs-
schutz fir Komponenten

Solargeneratoren und Wechsel-
richter. Dies sind fest installierte
Betriebsmittel, an die besondere
Anforderungen bezlglich ihrer
Zuverlassigkeit und Verflgbarkeit
gestellt werden. Demzufolge ent-
sprechen sie laut VDE 0110-1 [1]
der Uberspannungskategorie Il
Somit ist auf der Seite mit AC
230/400 V ein Schutzpegel (Up)
einzuhalten, der unter 4 kV liegt.
Durch eine Kombination von Blitz-
und Uberspannungsableitern in
»3+1“-Schaltung wird dieser Wert
mit Up = 1,5 kV deutlich unter-
schritten.

Auf den Gleichspannungs-Seiten
von Wechselrichter und Solarge-
nerator hangt der einzuhaltende
Schutzpegel von der speisenden
Generatorspannung Ug. ab und
muss bei einer Spannung bis
DC 1000 V gemaR Tabelle 1 in
[1] kleiner als 8 kV sein. Werden
diese Rahmenbedingungen nicht
eingehalten, so ist mit einer Be-
schadigung des Wechselrichters
durch Uberspannungen und dem-
entsprechend mit einem Ertrags-
ausfall zu rechnen (Bild @).
Einspeisezahler. Er dient zur Ver-
rechnung mit dem Netzbetreiber.
In Anlagen ohne auferes Blitz-
schutzsystem genugt es, an die-
ser Stelle einen Uberspannungs—
ableiter Typ Il zu installieren.
Sollte jedoch ein aueres Blitz-
schutzsystem vorhanden sein,
muss ein Blitzstromableiter Typ |
installiert werden. Die Installation
eines Typ I/Il-Ableiters nach dem
Zahler ist dann ebenso maoglich.

PV-Anlagen ohne aufderes
Blitzschutzsystem
Typischerweise sind im Bereich

privater Wohnhauser PV-Anlagen
mit einer Leistung kleiner 10 kW
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ohne auBeres Blitzschutzsystem
installiert. Fir Anlagen mit einer
Leistung groBer 10 kW wird ge-
maf der Richtlinie VdS 2010 [2]
ein Blitzschutzsystem der Klasse
Il empfohlen, das gemafl der
VDE 0185-305-3 [3] zu errichten
ist. Unabhangig von der Anlagen-
grofRe sollte bei besonders expo-
nierter Gebaudelage eine Risiko-
analyse nach VDE 0185-305-2
[4] erfolgen.

Bei dieser Risikoanalyse miissen
Betreiber bedenken, dass auch
indirekte Blitzereignisse ihre An-
lagen beeinflussen koénnen. Er-
fahrungsgemaf treten in einem
Radius von 1,5 km um einen
Blitzeinschlag Schaden durch
Uberspannungen auf. Griinde da-
flr sind die galvanische Einkopp-
lung in die 230/400 V-Stromver-
sorgung sowie eine induktive Ein-
kopplung in die PV-Generatoren
oder die Generatorleitungen. Der-
artige eingekoppelte Uberspan—
nungen lassen sich allerdings mit
Hilfe von Uberspannungsschutz-
geraten begrenzen und energe-
tisch ableiten (Bild @).

PV-Anlagen mit aufRerem
Blitzschutzsystem

Mit ausreichendem Trennungs-
abstand. Besitzt ein Gebaude ein
auBeres Blitzschutzsystem, dann
wird mit der Installation einer PV-
Anlage auf dem Gebaudedach
zwangslaufig in das bestehende
Blitzschutzsystem  eingegriffen.
Daher muss es im Bereich der
PV-Anlage Uberarbeitet werden.
Auf grof¥flachigen Dachern ist
haufig ein Blitzschutzsystem im
Maschenverfahren installiert. Um
gefahrliche Naherungen zu ver-
meiden, mussen diese Maschen
nach der Integration einer PV-An-
lage aufgetrennt werden. Zusatz-
lich sind weitere Fangstangen zu
installieren, die einen direkten
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@ Prinzip eines wirkungsvollen Schutzkonzepts, das Uber-
spannungsableiter auf der Gleich- und Wechselspannungs-
seite des Wechselrichters umfasst

Einschlag in die PV-Module ver-
hindern (Bild @). Je nach Aus-
dehnung der PV-Anlage ist dabei
entweder das Schutzwinkel- oder
das Blitzkugelverfahren gemaf
Abschnitt 5.2.2 in [3] sinnvoll.
Der so errechnete Trennungsab-
stand s muss bei der Installation
unbedingt eingehalten werden.
Ein Beispiel flir eine derartige
Anlagenintegration zeigt Bild 17
im Beiblatt 2 zu [3].

Durch eine korrekte Anordnung
des auReren Blitzschutzes wird
die PV-Anlage zwar gegen einen
direkten Einschlag geschutzt,
doch das ungedampfte elektro-
magnetische Feld bedingt auch
induktive Einkopplungen in die
Anlage (Bild @). Aus diesem
Grund missen sowohl auf der
Gleichspannungs-Seite als auch
auf der Wechselspannungs-Seite
Uberspannungsableiter installiert
werden. Darliber hinaus ist die
Anlage bei Systemspannungen
von mehr als DC 120 V mit dem
Potentialausgleich zu verbinden.
Flr diese Verbindung muss laut
Tabelle 9 in VDE 0100-540 [5]
mindestens ein Kupferleiter mit

einem Querschnitt von 6 mm?
verwendet werden.

Ohne ausreichenden Trennungs-
abstand. Kann der notwendige
Trennungsabstand aufgrund ort-
licher Gegebenheiten nicht einge-
halten werden, so ist die metal-
lische Unterkonstruktion der PV-
Anlage mit dem &auReren Blitz-
schutzsystem blitzstromtragfahig
zu verbinden. Daflr reicht ein
Kupferleiter mit 16 mm?2 Quer-
schnitt aus. Beispiele fiir Anlagen
dieser Kategorie sind an Stahlge-
rusten, Nachfuhrsystemen oder
Installationen auf Trapezblech-
dachern zu finden.

Einen Sonderfall stellen die als
~Mover“ bezeichneten Anlagen
dar, bei denen die PV-Module der
Sonneneinstrahlung ein- oder
zweiachsig nachgefihrt werden.
Da weder die Modulflache noch
der Modulrahmen Blitzstrome
tragen kdnnen, muss ein direkter
Blitzschlag in die Generatorflache
unbedingt vermieden werden.
Zweiachsige Systeme verfugen
oftmals Uber eine Sicherheits-
schaltung, mit der eine statische
Uberlastung  durch  erhdhten
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© Durch direkte Blitzeinwirkung zerstortes
PV-Modul mit verbranntem Zellenverbinder
und gesplitterter Modulriickseite

Winddruck verhindert wird. Treten
zu hohen Windgeschwindigkeiten
auf, richtet sich die Modulflache
horizontal aus, wodurch sich die
Angriffsflache fur den Wind ver-
ringert. Neben dem Schutz der
Anlage durch Fangstangen und
entsprechende Ableiter, sollte
insbesondere auch diese Sicher-
heitsschaltung wirkungsvoll ge-
schutzt werden. SchlieSlich kann
ein Ausfall der Steuerung durch
einen Blitz- und Uberspannungs-
schaden in Verbindung mit hohen
Windgeschwindigkeiten letztend-
lich zum Totalverlust der Anlage
fihren. Ein wesentlicher Aspekt
der Anlagenvariante mit auSerem
Blitzschutz ohne ausreichenden
Trennungsabstand ist die Aus-
breitung von Blitzteilstromen in
der Anlage. Daher wird laut dem
Bild 19 im Beiblatt 2 zu [3] die
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geschirmte Verlegung der DC-Ge-
neratorleitungen empfohlen. Zu-
satzlich sind Uberspannungsab—
leiter auf der Wechselspannungs-
und der Gleichspannungs-Seite
zu installieren. Heutige Uber-
spannungsableiter kdnnen einge-
koppelte Blitzteilstrome bis 3 kA
bei einer 10/350-ps-Signalform
sicher ableiten. In der Praxis wird
dieser Wert jedoch kaum er-
reicht, da die meist massive
metallische  Unterkonstruktion
der PV-Anlage einen niederimpe-
danten Blitzstromweg darstellt.

Auswahl geeigneter Uber-
spannungsschutzgerate

Bei der Wahl der Komponenten
fir den Uberspannungsschutz
ist die maximale System-Gleich-

O Beschadigte Modulfliiche aufgrund einer
eingekoppelten Uberspannung
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spannung Uy, mafgebend. In
der Praxis hat sich eine steck-
bare ,2+V“-Losung bewahrt, bei
der zwischen Plus- und Minuspol
zwei Ableiter in Reihe geschaltet
sind. Der dritte Varistor wird am
Mittelabgriff gegen Erde geschal-
tet. Diese Kombination sorgt
zwar fur sichere Trennung der
Varistoren im Fehlerfall, doch
durch Uberlastung sowie Alte-
rung konnen Leckstrome ent-
stehen, die den Varistor erhitzen
und wiederum zu einer Uber-
lastung flhren. Um dies zu
verhindern, sind nahezu alle
Varistorableiter auch mit einer
thermischen Abtrennvorrichtung
ausgestattet. Diese muss in der
Lage sein, den beim Trennen
entstehenden Gleichspannungs-
lichtbogen sicher zu lIdschen.
Zudem darf das Trennen auf der

Gleichspannungs-Seite  keinen
Kurzschluss hervorrufen, denn
ein kurzgeschlossener Genera-
tor verursacht Ertragsausfalle
und hohe Instandsetzungskos-
ten. Daher sollten grundsatzlich
steckbare Ableiter mit sicherer
Abtrennung eingesetzt werden.

Fazit

Durch das sorgfaltige Beschalten
einer PV-Anlage mit geeigneten
Uberspannungsschutzgeraten ist
es moglich, den reibungslosen
Betrieb der Anlage Uber ihre ge-
samte Lebensdauer zu sichern.
Dabei liegen die finanziellen
Aufwendungen fur die Schutzge-
rate und Installationsgehause je
nach AnlagengroSe und Installa-
tionsverhaltnissen bei rund 1 bis
3% des Anlagenpreises.
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