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Schutz von Anlagen der
Agro-Photovoltaik

Geeignetes Blitz- und Uberspannungsschutzkonzept erforderlich

Die Preise fiir die Hauptkomponenten von PV-Anlagen sind in den letzten Jahren
stetig gesunken. Die daraus resultierenden niedrigen Stromgestehungskosten
erdffnen der Photovoltaik vollig neue Anwendungsfelder, wie z. B. die Agrophoto-
voltaik. In verschiedenen Pilotprojekten zeigt es sich bereits, dass die Doppel-
nutzung von Land fiir den Anbau von Pflanzen oder die Aufzucht von Tieren ei-
nerseits und fiir die Stromerzeugung andererseits, wirtschaftliche Vorteile bietet.
Es ist zu erwarten, dass die Agro-Photovoltaik in naher Zukunft eine starke Ver-
breitung findet.

© Pv-Module, die wie ein Dach iiber der landwirtschaftlichen Nutzflidche angeordnet sind

Um Ackerland sowohl flir die Stromerzeu-
gung als auch die Landwirtschaft zu nutzen,
ist es erforderlich, die PV-Anlagenkonstruk-
tion so auszubilden, dass sich landwirtschaft-
liche Maschinen ungehindert darunter bewe-
gen konnen. Aufgrund ihrer erhdhten und
damit exponierten Bauweise sind diese PV-
Anlagen Blitzeinschlagen ausgesetzt. Fur die
nachhaltige Verfligbarkeit der Agro-Photovol-
taikanlagen ist daher ein geeignetes Blitz-
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und Uberspannungsschutzkonzept notwen-
dig. Dabei ist besondere Sorgfalt bei der
Planung von Schutzkonzepten fur PV-Anla-
gen auf Gewachshausern geboten. Halten
sich dort haufiger Menschen auf, so muss
auch dies in die Risikobetrachtung fur die
Planung einflieBen.

Arten landwirtschaftlicher
PV-Anlagen

Es gibt zwei verschiedene, vielversprechende

Konstruktionstypen:

I Der erste Typ ist eine erhohte Konstruktion
(Bild @) mit PV-Modulen in einer Hohe
von ca. b m Uber den Feldern (ghnliche
Konstruktionen fiir Autobahnen kdénnten
folgen);

I Beim zweiten Konstruktionstyp werden
PV-Module auf der Oberseite und/oder
auch an den Seiten gewerblich genutzter
Gewachshauser angebracht (Bild @). Sol-
che Konzepte werden bereits seit einigen
Jahren verwendet und erfreuen sich auf-
grund des verbesserten Pflanzenwachs-
tums zunehmender Beliebtheit.

Zusatzlich werden in naherer Zukunft neu-

artige Solarzellentechnologien kommerziell

verflighar sein. In den oben genannten Ap-
plikationen werden neue transparente PV-

Zellen wie DSC (dye-sensitized cell), organi-

sche Zellen und spezielle siliziumbasierte

ClearView-Zellen Verwendung finden. Die

neue Technologie der transparenten PV-Zel-

len wird es ermoglichen, dass das gesamte

Dach abgedeckt werden kann, was allerdings

auch die Wahrscheinlichkeit erhoht, dass ein

@ Pv-Module, die an der Konstruktion von Gewéchshdusern angebracht sind
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Blitzschlag die PV-Panels direkt trifft. Die
Bedeutung des Blitzschutzes wird daher ,5,
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Dies bedeutet im Vergleich zu den Freifla- gemdadB der Norm IEC TR 63227 [1]

chenanlagen einen erhdhten Bedarf an Ver-
kabelungsmaterial. Um die Kosten fiir diese
Verkabelung zu senken, ist es von Vorteil, die
Systemspannung von DC 1500 V so weit wie
moglich zu nutzen, damit weniger Kupfer zur
Energietibertragung bendtigt wird. Eine ge-
eignete Losung fur eine PV-Systemspannung
von DC 1500 V ist die Zentralwechselrichter-
Topologie inklusive DC-Generatoranschluss-
kasten. Um jedoch die moglichen sicher-
heitsrelevanten Probleme, wie z.B. Brand-
gefahr durch DC-Lichtbogen in den Griff zu
bekommen, sind ,smarte” und gut geschlitzte
Generatoranschlusskasten erforderlich. Sol-
che Anschlusskéasten sollten einen integrier-
ten Uberspannungsschutz haben und in der
Lage sein, DC-Lichtbogen zu erkennen.

Die elektrischen Komponenten flir solche
PV-Anlagen missen ebenfalls in dhnlicher
Hohe wie die PV-Module angebracht werden,
damit diese nicht durch Tiere oder durch den
Einsatz von Traktoren und anderer land- O PV-Generatoren bis zu bestimmten Systemleistungen kdnnen vorsicherungsfrei
wirtschaftlicher Gerate beschadigt werden sowohl am Wechselrichter als auch im Generatoranschlusskasten (GAK) geschitzt
kdnnen. Dadurch wird die Zuganglichkeit werden

dieser Komponenten erschwert. Um den
Aufwand bei Wartungs- oder Serviceeinsat-
zen trotzdem gering zu halten, ist es empfeh-
lenswert, die Anzahl dieser elektrischen
Komponenten auf ein Minimum zu begren-
zen und vor blitzbedingten Uberspannungen
zu schitzen. Werden z. B. Zentralwechsel-
richter eingesetzt, so sind es lediglich die
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fiehlt es sich schon beim Anlagendesign, die © Blitzschutzkonzept fiir die Auslegung von PV-Anlagen mit Stringwechselrichtern
spater zu erwartenden Betriebskosten zu gemdB der Norm IEC TR 63227 [1]
betrachten.
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Bei der Planung zu
beachtende Aspekie

Wichtige sicherheitsrelevante Aspekte, wel-
che bei der Planung betrachtet werden mis-
sen:

Die Brandgefahr aufgrund gefahrlicher Fun-

kenbildung durch Fehlfunktionen in der An-

lage oder auBerer Einflisse, wie z.B. Blitz-
einschlag, ist zu reduzieren. Dies erfordert:

I ein auBeres Blitzschutzsystem oder eine
blitzstromtragfahige Metallkonstruktion,
um hohe Blitzstrome kontrolliert zur Erde
abzuleiten;

I einen korrekt dimensionierten Uberspan-
nungsschutz, welcher die Anforderungen
an die geforderte Blitzschutzklasse LPL IlI
erfillt;

I Storlichtbogen-Erfassungsgerate fir die
schnelle Erkennung und Behebung mogli-
cher DC-Lichtbogen, die beispielsweise
durch Isolationsbeschadigungen entstehen
kénnen.

Geht man davon aus, dass Landarbeiter bei

einem herannahenden Gewitter das Feld

verlassen und in einem Fahrzeug oder Ge-
baude Schutz suchen, kdnnen besondere

MaBnahmen in Bezug auf die durch Blitzein-

schlage verursachten Schritt- und Berlh-

rungsspannungen vernachlassigt werden.

Aufgrund der erhéhten Bauweise und der

groBen Flache ist die Gefahr eines Blitzein-

schlages in solche Systeme gegeben. Der

Bedarf an auBerem Blitzschutz, abhangig

von der Risikobewertung, kann groBer sein

als bei einer klassischen PV-Freiflachenan-
lage. Es sollte eine Risikoanalyse durchge-
flhrt und die daraus resultierenden Schutz-
maBnahmen umgesetzt werden. Die Blitz-
schutzklasse LPL lll fur Freiflachenanlagen
ist haufig ausreichend [1]. Um eine hohe
Brandsicherheit bei Blitzeinschlagen sicher
zu stellen, wird empfohlen, Uberspannungs-
ableiter mit einem BlitzstoBstrom /,_ von
mindestens 10 kA zu verwenden. Bei einer
starkeren Metallstlitzkonstruktion mit weni-
gen Masten im Boden ist die natdrliche Er-
dung weniger effektiv als bei einer klassi-
schen PV-Freiflachenanlage, sodass Blitz-
strome nur schwer in den Boden abgeleitet
werden kdnnen. Dies wirde zu einem gefahr-
lichen Potentialanstieg in der gesamten Me-
tallstruktur fihren. IEC TR 63227 [1] emp-
fiehlt daher fur PV-Freiflachenanlagen ein
vermaschtes Erdungsnetz mit einer Ma-
schenweite von 20 x 20 m. Diese Anforde-
rung heranzuziehen, macht auch fur die
aufgestanderten Agro-Photovoltaikanlagen

Sinn, da diese mit dem prinzipiellen Aufbau

der Konstruktionen von Freiflachenanlagen
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vergleichbar sind. Um diese Forderung zu
erreichen, sind die Metallmasten unterirdisch
leitend miteinander zu verbinden. Aufgrund
der haufigen Erdarbeiten sollten die Verbin-
dungsleitungen, z. B. Edelstahlband 30 X
3,5 mm, ca. 1 m tief verlegt werden.

Kommen Zentralwechselrichtersysteme zum
Einsatz, ist ein entsprechendes Uberspan-
nungsschutzkonzept zur Sicherung der elek-
trischen Systeme einzusetzen (Bild @). Bei
einem Einschlag in den duBeren Blitzschutz
einer Freiflachenanlage werden zum einen
hohe Spannungsimpulse in sémtliche elekt-
rischen Leiter induziert, zum anderen kommt
es zu Blitzteilstromen innerhalb der weitldu-
figen DC-Verkabelung, deren Hohe u.a. von
der Ausfihrung des Erdungssystems und
dem spezifischen Erdungswiderstand beein-
flusst wird. Deshalb sind auf der DC-Seite
Typ-1-Ableiter einzusetzen (Bild @).

Hauptmerkmale gewerb-
licher Gewdchshduser

Besitzen Gewachshauser metallene Trager
mit einer guten Erdverbindung, so kdnnen
diese blitzschutztechnisch mit herkdmmli-
chen PV-Freiflachenanlagen verglichen wer-
den. So kann das Blitzschutzkonzept fir
Freifeld-PV-Anlagen angewendet werden.
Prinzipiell kommen bei PV-Anlagen, die auf
den Déachern von Gewachshausern installiert
werden, vergleichbare elektrische Kompo-
nenten zum Einsatz, wie bei aufgestanderten
PV-Anlagen. Die Komponenten wie z.B.
Generatoranschlusskasten konnen hier aber
haufig bodennah installiert werden und sind
somit leicht zuganglich. Bei groBeren Ge-
wachshausern ergeben sich jedoch groBe
Entfernungen zwischen PV-Modulen und
Wechselrichtern. Daher ist es vorteilhaft, eine
PV-Systemspannung von DC 1500V zu
wahlen. Wenn eine Zentralwechselrichter-
Topologie flr groBe Gewachshauser verwen-
det wird, gilt das Zentralwechselrichter-Uber-
spannungsschutzkonzept wie flr aufgestan-
derte PV-Anlagen. Bei kleineren PV-Anlagen
auf Gewachshausern werden Ublicherweise
Stringwechselrichter eingesetzt (Bild ).

Sind PV-Kraftwerke mit dezentralen String-
wechselrichtern konzipiert, verlagert sich ein
groBer Anteil der Leistungsverkabelung von
der DC- auf die AC-Seite. In diesem Fall tiber-
nimmt der Wechselrichter auch typische
Funktionen von GAKs. Auch bei String-
wechselrichtern wirkt die energietechnische
Verkabelung als Potentialausgleichsleiter
zwischen dem ,lokalen” Erdpotential des
Modulfelds, in dem der Blitzeinschlag er-
folgte, und der ,fernen Aquipotentialflache

des Einspeisetransformators. Der Unter-
schied zur Anlage mit Zentralwechselrichter
liegt nur darin, dass bei Anlagen mit String-
wechselrichtern die Blitzteilstrome auf den
AC-Leitungen flieBen. Dementsprechend sind
Typ-1-SPDs auf der AC-Seite der Stringwech-
selrichter und der Niederspannungsseite des
Einspeisetransformators zu installieren. Auf
der DC-Seite sind in der Regel Typ-2-Ableiter
einzusetzen.

Sicherheitsrelevante Aspekte

Da sich in Gewachshéusern haufig Men-
schen aufhalten, muss dem Schutz gegen
Berlihrungs- oder Schrittspannung im Falle
eines Blitzeinschlags besondere Aufmerk-
samkeit gewidmet werden. Kann nicht si-
chergestellt werden, dass sich alle in einem
Gewachshaus befindlichen Personen wéh-
rend eines Gewitters in einem Abstand von
3 m zu metallenen erdverbundenen Konst-
ruktionsteilen befinden, so ist eine Risikoana-
lyse durchzuflihren und die abgeleiteten
SchutzmaBnahmen sind umzusetzen.

Fazit

Da landwirtschaftlich genutzte Flachen durch
die wachsende Bevolkerung immer wertvoller
werden und aufgrund der globalen Erwér-
mung extreme Wetterperioden zu erwarten
sind, wird die Agro-Photovoltaik in naher
Zukunft eine starke Verbreitung finden.

Es ist wichtig, den maximalen Ertrag (Pflan-
zen oder Tiere) zu sichern und Verluste durch
beispielsweise Wassermangel, Hagel oder
Feuer zu vermeiden. PV-Anlagen werden den
Landwirten helfen, besser vorhersehbare
Ertrage zu erzielen und gleichzeitig den CO,-
FuBabdruck zu verringern. Aufgrund der
einzigartigen Raumcharakteristik werden fir
diese Farmen auch spezielle Blitzschutzana-
lagen bendtigen.

Literatur
[1] IEC TR 63227 ED1 Lightning and surge voltage
protection for photovoltaic (PV) power supply

systems. | |

www.elektropraktiker.de | Elektropraktiker, Berlin 74 (2020) 7



