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Blitz- und Uberspannungschutz
von Photovoltaikanlagen

Das ist eine Herausforderung!

PV-Anlagen und Blitzschutz-Anlagen werden von unterschiedlichsten Fachkraften in

einem gemeinsamen Umfeld errichtet. Die groBte ,, Trennung* zwischen den Fachgebie-

ten ist die unterschiedliche Ausbildung und Herangehensweise. Dieser Beitrag gibt eine

einfache Anwendungshilfe beziiglich MaBnahmen zum Schutz von PV-Anlagen gegen

Schiden durch Blitz- und Uberspannungsereignisse.

PV-Installateure kommen vielfach aus dem Fachgebiet des Dachde-
cker-Handwerks, der Elektroinstallation wie auch der Gebaudeinstal-
lationstechnik (Heizung, Liftung, etc.). Der qualifizierte Blitzschutz-
Fachmann ist eine anerkannte Blitzschutz-Fachkraft entsprechend
der Blitzschutznorm EN 62305-3 (VDE 0185-305-3) [1]. Erstmalig
wird mit dem neuen Beiblatt 5 [2] zur Blitzschutznorm [1] die Schnitt-
stelle zwischen PV-Stromversorgungs-Systemen und Blitzschutz, ins-
besondere im Bereich der Blitz-Fangeinrichtung geregelt.
Voraussetzung flr die dauerhafte und sichere Funktion der PV-An-
lage ist eine umsichtige und auf das jeweilige Bauvorhaben abge-
stimmte Planung, bei der auch der Blitz- und Uberspannungsschutz
Beachtung findet. Die individuellen Anforderungen der PV-Anlage
und deren Einbeziehung bereits in der friihen Planungsphase von
Wohn- oder Gewerbeobjekten erfordern eine intensive Information,
Koordination und Kooperation der beteiligten Architekten, Planer und
ausflihrenden Gewerke. Feststellen muss man — bedauerlicherweise
- dass PV-Anlagen vielfach nachgeriistet werden und die Wirkungs-
weise einer Blitz-Fangeinrichtung durch den Uberbau mit PV-Modu-
len aufgehoben wird.

Errichter von PV-Anlagen und die Errichter von Blitzschutzanlagen
haben jedoch bei der Nutzung von Dachern eine unterschiedliche
Vorgehensweise und Intension. Beide Fachgewerke treffen bei der
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Nutzung der Dachflache aufeinander, Schnittstellenprobleme sind
daher nicht selten. So muss bei baulichen Anlagen, auf denen der Ei-
gentlimer eine Blitzschutzanlage bereits errichtet hat oder wiinscht,
oder bei denen durch Auflagen/Verordnungen eine Blitzschutzanlage
vorgeschrieben ist, die dachlberragende PV-Anlage in den Blitzschutz
integriert werden. Eine Zusammenarbeit beider Fachgewerke ist da-
her unabdingbar.
Bei der hier zu betrachtenden Konstellation sollte die Blitzschutzanla-
ge u.a.vier Anforderungen erfullen:
Keine Einkopplung von Blitzteilstrémen in die bauliche Anlage; eine
getrennte Fangeinrichtung fiir die Blitzschutzanlage ist in der Regel
notwendig,
Beachtung eines ausreichenden Sicherheits-/Trennungsabstandes
zwischen Blitzschutzsystem und PV-Anlage,
Keine unzuldssige Verschattung der PV-Module durch Blitz-Fangein-
richtungen,
MaRnahmen des Inneren Blitz-/Uberspannungsschutz.
Die grofte Herausforderung bei einer integrierten Losung ist, die PV-
Module nicht unzulassig durch den getrennten Blitzschutz zu ver-
schatten. Eine Verschattung kann, in Abhangigkeit des Aufbaus der
PV-Module, eine storende oder gar unzuldssige Ertragsreduzierung
bewirken.
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Teil 3: Schutz von baulichen Anlagen und Personen —
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PV-Stromversorgungssysteme

Protection against lightning —
Part 3: Physical damage to structures and life hazard —
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Supplément 5: Protection contre la foudre et parafoudre pour les alimentations photovoltalquas

Bild 1: Beiblatt 5 zur DIN EN 62 305-3

Diesem gesamten Anforderungsprofil entsprechen schlanke und in
der Hohe variable Getrennte Fangeinrichtungen, welche durch die
HVI-Leitung (High Voltage Insulated Line), angeschlossen ist. Die HVI-
Leitung ist eine hochspannungsisolierte Leitung, die durch ihren Auf-
bau den notwendigen Trennungsabstand realisiert [3].

Um unabhangig vom Aufbau der PV-Module eine unzuldssige Ver-
schattung, einen so genannten Kernschatten, durch die Fangeinrich-
tung auf die PV-Module zu verhindern, fordert das Beiblatt 5 [2] einen
Mindestabstand a, zwischen Blitz-Fangeinrichtung und PV-Module:

a, =108 xd.
d, = Durchmesser der Fangstange oder -leitung.

Lésungsbeispiele AuRerer Blitzschutz

Die Lésung der Verschattungsproblematik von PV-Modulen durch
Fangeinrichtungen wird exemplarisch an einer GroRflachen-Anlage
auf Flachdachern und einer Kleinflichen-Anlage, wie sie typischer-
weise auf Schragdachern von Wohngebauden errichtet wird, darge-
stellt [4].

Beispiel 1

Diese bauliche Anlage hat keine leitfahig durchverbundene Beweh-
rung und auch keine Metallfassade. Aus diesem Grunde miissen kon-
ventionell Ableitungen auf der Gebdudefassade errichtet werden.
Die im Bild 2 dargestellten Fangstangen 1 werden, unter Berticksichti-
gung des Trennungsabstandes s zu den Photovoltaikgestellen, in den
vier Ecken der Dachflache positioniert. Bei einer noch groReren Aus-
dehnung der Dachflache kénnen weitere Fangstangen der gleichen
Art an der Peripherie des Daches positioniert werden.

Um den groRvolumigen zu schiitzenden Bereich der Dachflache mit
den PV-Modulen im blitzeinschlaggeschitzten Bereich zu integrieren,
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Bild 2: Getrennte Fangeinrichtung fiir Photovoltaik-Anlage auf einem Industrie-
gebaude

ist in diesem Beispiel in der Mitte der PV-Gestellreihen eine weitere
Fangstange 2 zu positionieren.

Dehn+Sohne 16st das Problem durch eine sehr schlanke und in der
Hohe variable Getrennte Fangeinrichtung, welche durch die hoch-
spannungsisolierte HVI-Leitung mit der umlaufenden metallenen
Attika verbunden wird.

In diesem Beispiel ist die umlaufende metallene Attika Bestandteil
einer natirlichen Fangeinrichtung. Beim Anschluss der Fangstange 2
mit der HVI-Leitung ist ein Anpassungsbereich 3 zu beachten.

Beispiel 2

In diesem Beispiel wird der AuRere Blitzschutz eines Wohngeb3udes
mit PV-Modulen bei einer Schragdach-Konstruktion (Bild 3) vorgestellt.
Da die gesamte Dachflache in Langsrichtung mit PV-Modulen aus-
gerustet ist, wird typischerweise die Installation von zwei Fangstan-
gen notwendig, um das Gesamtgebdude in den blitzeinschlagge-
schitzten Bereich zu integrieren. Um den Trennungsabstand zu den
PV-Modulen, aber auch zu den vielfach unmittelbar unterhalb der
Dachflache liegenden metallischen und elektrischen Installationssys-
temen einzuhalten, wird auch hier eine Fangeinrichtung mit isolierter
HVI-Leitung der Ausfiihrungsform HVI light empfohlen.

Die HVI light-Leitung ist lblicherweise bei Wohngebduden einsetz-
bar,da aufgrund der geringeren Dimensionen sich zwangslaufig auch
geringere Trennungsabstande ergeben. Die HVI light-Leitung wird in
Kombination mit der Fangeinrichtung Dehncon H realisiert.

Die Getrennte Fangeinrichtung Dehncon H besteht aus einem Stiitz-
rohr mit minimalem Durchmesser, um sich optisch glinstiger in der
baulichen Anlage zu integrieren.

Das untere Teil des Dehncon H-Stiitzrohres ist aus Aluminium und kann
mit speziellen Haltevorrichtungen an der Dachkonstruktion befestigt
werden, ohne dass die Verkleidung im Inneren gedffnet werden muss.
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Bild 3: Trennungsabstand Wohn-
gebaude mit PV-Anlage => Beispiel:
2 Fangmaste mit isolierter Ableitung

Die isolierte Ableitung kann bis zur Dachrinne gefiihrt werden und
ab der Dachrinne in Richtung Erde mit einem blanken, nicht-isolier-
ten Draht fortgesetzt werden, oder kann durchgehend bis zur Erdan-
schlussfahne als isolierte Ableitung ausgeflihrt werden.

Innerer Blitzschutz

Die Aufgabe des Inneren Blitzschutzes besteht aus den nachfol-
genden Hauptkomponenten:

Blitzschutzpotentialausgleich,

Uberspannungsschutz.

Beim Blitzschutz-Potentialausgleich werden alle leitfahigen Systeme,
die von aufen in ein Gebdude oder eine Anlage eingefiihrt werden,
leitend miteinander verbunden. Spannungsfilhrende Leitungen, die
nicht direkt angebunden werden kénnen, werden Gber Uberspan-
nungs-Schutzgerate angebunden.

Diese MaRnahmen verhindern, dass bei Blitz- und Uberspannungs-
ereignissen hohe Potentialdifferenzen auftreten und es damit durch
Uberschlage und Durchschlage zur Gefahrdung von Personen und
Zerstorung von elektrischen Anlagen und Geraten kommen kann.

Auswahl der Uberspannungs-Schutzgerite
Beim Einsatz von Uberspannungs-Schutzgeraten ist es zwingend er-
forderlich, die nachfolgende Fallunterscheidung [5] zu treffen:

a) Gebiude mit AuRerem Blitzschutz - Trennungsabstand eingehalten
Hatdas Gebiude einen AuReren Blitzschutz und wurde der Trennungs-
abstand eingehalten (Bild 4), so empfiehlt es sich, sowohl auf der
DC-Seite als auch auf der AC-Seite des Wechselrichters Uberspan-
nungs-Schutzgerate vom Typ 2 (Uberspannungs-Ableiter) nach EN
61643-11 [6] einzusetzen. Im Speisepunkt der elektrischen Anlage
(Hausanschlussbereich) muss aber zwingend ein Uberspannungs-
Schutzgerat Typ 1(Blitzstrom-Ableiter) eingebaut werden.

b) Gebéude mit AuRerem Blitzschutz — Trennungsabstand nicht ein-
gehalten

Im Fall b (Gebaude mit AuBerem Blitzschutz und Trennungsabstand
nicht eingehalten, Bild 5) ist es empfehlenswert, sowohl auf der DC-
Seite als auch auf der AC-Seite des Wechselrichters Uberspannungs-
Schutzgerate des Typ 1 nach EN 61643-11 [6] einzusetzen, da die
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Bild 4: Gebdude mit AuBerem Blitzschutz => Trennungsabstand eingehalten

Einkopplung von direkten Blitzstromen und Blitzteilstromen nicht
ausgeschlossen werden kann. Im Speisepunkt der elektrischen Anlage
(Hausanschlussbereich) muss auch hier zwingend ein Uberspannungs-
Schutzgerat Typ 1 eingebaut werden. Da der Trennungsabstand nicht
eingehalten wird, missen, um unkontrollierte Uberschlage zu verhin-
dern, die PV-Gestelle mit der Fangeinrichtung verbunden werden.

) Gebiude ohne AuRerem Blitzschutz

Bei einem Gebdude ohne AuReren Blitzschutz ist es ratsam sowohl
auf der DC-Seite als auch auf der AC-Seite des Wechselrichters Uber-
spannungs-Schutzgerate des Typ 2 (Uberspannungs-Ableiter) nach
EN 61643-11 [6] einzusetzen. Darliber hinaus wird im Speisepunkt
der elektrischen Anlage ebenfalls der Einsatz eines Uberspannungs-
Schutzgerates vom Typ 2 empfohlen.

Beim Einsatz von Uberspannungs-Schutzgeraten auf der DC-Sei-
te von Photovoltaikanlagen sind einige wichtige Eigenschaften der
DC-Quellencharakteristik zu beachten, die weitreichenden Einfluss
auf das Verhalten der Uberspannungs-Ableiter im Fehlerfall haben.
Insbesondere der Ausfuihrung der Abtrennvorrichtung der Uberspan-
nungs-Ableiter nach DIN EN 61643-11 [6] ist hier ein besonderes
Augenmerk zu schenken. AulRerdem wird im Beiblatt 5 der DIN EN
62305-3 [2] vom Hersteller ein Nachweis zur internen Schaltvorrich-
tung des Uberspannungs-Ableiters gefordert. Dieser muss nachwei-
sen, dass der Ableiter das notwendige Schaltvermégen entsprechend
den Bedingungen am Einbauort aufweist. Im Produktprogramm von
Dehn+Séhne befindet sich ein Uberspannungs-Ableiter der eine
komplett neuartige Technologie aufweist. Der Dehnguard M YPV SCI
ist mit einer 3-stufigen DC-Schaltvorrichtung ausgestattet, die spe-
ziell zum Einsatz in Photovoltaik-Systemen entwickelt wurde. Diese
besteht aus einer kombinierten Abtrenn- und KurzschlieRvorrichtung,
welche mit einer im Schutzmodul integrierten Sicherung kombiniert
ist. Die KurzschlieBvorrichtung sorgt dafiir, dass ein eventuell bei der Ab-
trennung entstehender Lichtbogen aktiv und sicher geloscht wird und
verhindert damit eine mogliche Brandquelle. Die integrierte Sicherung
sorgt dann zeitlich nachgelagert dafir, dass ein defektes Uberspan-
nungs-Schutzgerat sicher elektrisch von der DC-Versorgungsspannung
abgetrennt ist. Dies ermdglicht einen einfachen, sicheren und strom-
losen (lichtbogenfreien) Wechsel des defekten Schutzmoduls.
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Bild 7: Uberspannungsableiter,,DG M YPV SCI 1000 FM*

Funktionserdung / Potentialausgleich

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Funktionserdung des PV-Montage-
gestells. Aus Griinden des Blitz- und Uberspannungsschutzes wird emp-
fohlen, dieses mit der Haupterdungsschiene zu verbinden. Im Beiblatt 5
der DIN EN 62305-3 [2] wird diese Empfehlung bezlglich Einbindung in
den Potentialausgleich ebenfalls beschrieben. Die Verbindung sollte mit
einem Leiterquerschnitt von mindestens 6 mm?Kupfer ausgefiihrt wer-
den.Im Falle der Gefahr einer direkten Blitzstromeinkopplung (Fall bin der
oben ausgefiihrten Fallunterscheidung) sollte mindestens 16 mm?Kupfer
oder ein leitwertgleicher Querschnitt verwendet werden. Der Funktions-
erdungsleiter muss parallel und in méglichst engem Kontakt zu den DC-
und AC-Leitungen verlegt werden, um Induktionsschleifen und die daraus
resultierenden eingekoppelten Uberspannungen zu minimieren.

Fazit

Die erlauterten MaBnahmen beschreiben ein Gesamtkonzept des
Blitz- und Uberspannungsschutzes. Unter der Voraussetzung, dass
die Abstimmung zwischen allen an der Planung und Errichtung betei-
ligten Fachgewerke (Schnittstellenproblematik) beachtet wird, ist ein
sicherer Betrieb der Anlage auch bei direktem Blitzeinschlag moglich.

Bild 8: 3-stufige DC-Schaltvorrichtung zum Einsatz in PV-Systemen
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