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1. Blitz- und Uberspannungsschutz
fur Photovoltaik (PV)-Anlagen

Weltweit erleben Photovoltaikanlagen einen en-
ormen Aufschwung. Jedoch mit ihrer exponierten
Lage sind gerade PV-Anlagen allen Witterungs-
einflissen ausgesetzt und das Uber Jahrzehnte.
So sind MaBnahmen fir den Blitz- und Uber-
spannungsschutz, um die sensible Elektronik von
Systemkomponenten vor Ausfdllen zu schitzen,
unbedingt erforderlich. Verantwortungsvolle Er-
richter von PV-Anlagen planen deshalb von Beginn
an Aufwendungen fur Blitz- und Uberspannungs-
schutzmaBnahmen in das Anlagenkonzept ein.
Ursachen von Uberspannungen in PV-Anlagen
sind induktive oder kapazitive eingekoppelte
Spannungen infolge von Blitzentladungen und
Schalthandlungen auf dem vorgelagerten Wech-
selstromnetz. Blitzbedingte Uberspannungen in
der PV-Anlage kénnen zu Schaden an PV-Modulen
und Wechselrichtern fuhren. Dies kann schwerwie-
gende Folgen fur den Betrieb der Anlage nach sich
ziehen. Zum einen schlagen hohe Reparaturko-
sten, z. B. die des Wechselrichters zu Buche, zum
anderen kann der Anlagenausfall zu erheblichen
Ertragsminderungen und damit zu Gewinneinbu-
Ben fur den Anlagenbetreiber fihren.

Notwendigkeit des Blitzschutzes

Generell ist bei der Errichtung von PV-Anlagen
zu unterscheiden, ob diese auf einem Gebaude
mit oder ohne Blitzschutz montiert werden. Fur
offentliche Gebaude, wie z. B. Versammlungs-
statten, Schulen, Krankenhauser, fordern die Bau-
ordnungen der Lander aus Sicherheitsgrinden
Blitzschutzsysteme. Dabei wird in bauliche An-
lagen unterschieden, bei denen nach ihrer Lage,
Bauart oder Nutzung ein Blitzeinschlag leicht
eintreten oder zu schweren Folgen fuhren kann.
Solche schutzbedurftigen baulichen Anlagen sind
mit dauerhaft wirksamen Blitzschutzsystemen zu
versehen. Nach dem aktuellen Stand der wissen-
schaftlichen Erkenntnisse erhéht die Installation
von PV-Modulen auf Gebauden nicht das Risiko
eines Blitzeinschlags, so dass die Forderung nach
BlitzschutzmaBnahmen nicht unmittelbar durch
das Vorhandensein einer PV-Anlage abgeleitet
werden kann. Jedoch kann es zu einer erhéhten
Gefahrdung der elektrischen Einrichtungen des
Gebaudes bei einem Blitzeinschlag kommen. Dies
ist darin begriindet, dass durch die Fihrung der
PV-Leitungen innerhalb des Gebaudes in vorhan-

SCHUTZVORSCHLAG 11
Blitz- und Uberspannungsschutz fiir Photovoltaik (PV)-Anlagen

Seite 2

denen Steigschachten und Kabeltrassen hohe feld-
und leitungsgebundene Stérungen durch Blitz-
strome entstehen. Deshalb ist es notwendig das
Schadensrisiko durch Blitzeinschlag entsprechend
DIN EN 62305-2 (VDE 0185-305-2) abzuschatzen
und die daraus resultierenden Ergebnisse bei der
Planung zu berlcksichtigen. DEHN + SOHNE bie-
tet daftr die Software “DEHNsupport” an. Die
hier vorgegebene Risikoanalyse stellt sicher, dass
ein fur alle Beteiligten nachvollziehbares Blitz-
schutz-Konzept erstellt wird, das technisch und
wirtschaftlich optimiert ist, das heit bei moglichst
geringem Aufwand den notwendigen Schutz bie-
ten kann.

Der Gesamtverband der deutschen Versicherungs-
wirtschaft hat in der VdS-Richtlinie 2010 ,Risiko-
orientierter Blitz- und Uberspannungsschutz fir
Objekte” die Risikoabschatzung aus der DIN EN
62305-2 (VDE 0185-305-2) aufgegriffen und fuhrt
BlitzschutzmaBnahmen fur bauliche Anlagen aus
Sicht der Versicherungswirtschaft auf. In dieser
Richtlinie werden in Tabelle 3 in vereinfachter
Weise Schutzklassen und Uberspannungs-Schutz-
maBnahmen Objekten zugeordnet. So fuhrt diese
Richtlinie auch Gebaude mit alternativen Energie-
versorgungsanlagen, wie z. B. Gebdaude mit einer
PV-Anlage (> 10 kW) auf. Demnach ist fur solche
Objekte der Gefahrdungspegel LPL Il zu bertick-
sichtigen. Daraus resultiert die Ausfihrung einer
Blitzschutzanlage nach Schutzklasse Ill. Zusatzlich
werden Uberspannungs-SchutzmaBnahmen gefor-
dert.

In DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3) Beiblatt 2
wird beschrieben, dass ein Blitzschutzsystem, das
fur Schutzklasse 1l ausgelegt ist, den normalen
Anforderungen fur PV-Anlagen und solarther-
mischen Anlagen entspricht: ,Photovoltaische-
und solarthermische Anlagen auf Gebauden dur-
fen die vorhandenen BlitzschutzmaBnahmen nicht
beeintrachtigen. Photovoltaische und solarther-
mische Anlagen werden durch getrennte Fang-
einrichtungen nach 5.2 und 6.3 in DIN EN 62305-3
(VDE 0185-305-3) vor direkten Blitzeinschldgen ge-
schatzt. Ist ein direkter Anschluss nicht zu vermei-
den, dann ist die Auswirkung der in das Innere der
baulichen Anlage eingekoppelten Blitzteilstrome
zu beachten.”
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Spezielle Schutzgerate fiir die Gleichspannungs-
seite von Photovoltaik-Systemen

Ableiter Typ 1

Kombi-Ableiter Typ 1, DEHNIimit PV 1000

Der Kombi-Ableiter DEHNIimit PV 1000 (Bild 1.1)
ist ein Funkenstrecken-Ableiter, der gleichstroml|6-
schend ist. DEHNIimit PV 1000 ist somit der idea-
le Ableiter fur den Einsatz in photovoltaischen
Stromerzeugungsanlagen. Die gekapselte Gleit-
funkenstrecken-Technologie ermdéglicht einen
sicheren Schutz des PV-Generators und des Wech-
selrichters, auch bei direkten Blitzstromen. Dieser
Kombi-Ableiter ist einsetzbar fur PV-Anlagen bis
1000 V DC Upy max. DEHNIimit PV 1000 hat ein
hohes Blitzstrom-Ableitvermégen von 50 kA
10/350 ps.

Ableiter Typ 2

Modularer Mehrpoliger Uberspannungs-Ableiter
Typ 2, DEHNguard M YPV (FM)

Der Aufbau des DEHNguard M YPV SCI mit der
bewahrten fehlerresistenten Y-Schutzbeschaltung
enthalt eine dreistufige DC-Schalteinrichtung. Die-
se besteht aus einer kombinierten Abtrenn- und
KurzschlieBvorrichtung mit Thermo-Dynamik-Con-
trol und einer zusatzlichen Schmelzsicherung. Die-
se integrierte Sicherung trennt den Ableiter bei
Uberlast sicher von der weiter anstehenden Ge-
neratorspannung und ermdglicht einen sicheren
und stromlosen Wechsel (lichtbogenfrei) der be-
treffenden Schutzmodule. Die Entstehung eines
DC-Schaltlichtbogens wird verhindert. Auch kann

eine eventuell notwendige Vorsicherung fur den
DEHNguard M YPV SCI entfallen.

Die Synergie der im DEHNguard M YPV SCI einge-
setzten Technologien vermindert also das Risiko
einer Schutzgerateschadigung durch Installations-
und Isolationsfehler im PV-Stromkreis, reduziert
deutlich die Gefahr einer Brandentwicklung eines
Uberlasteten Ableiters und versetzt einen Uberla-
steten Ableiter in einen sicheren elektrischen Zu-
stand ohne das Betriebsverhalten der PV-Anlage
zu beeintrachtigen.

Anwendungsbeispiele

Gebiude ohne AuBeren Blitzschutz

Bild 1.3 zeigt das Uberspannungsschutz-Konzept
fir eine PV-Anlage auf einem Geb&ude ohne Au-
Beren Blitzschutz. Mégliche Einsatzorte der Uber-
spannungsschutzgerate konnen hierbei sein:

= DC-Eingang des Wechselrichters
= AC-Ausgang des Wechselrichters
= Niederspannungs (NS)-Einspeisung

In der NS-Einspeisung des Gebaudes kommt ein
Uberspannungsschutzgerat SPD vom Typ 2, DEHN-
guard zum Einsatz. Der Uberspannungs-Ableiter
DEHNguard M ist als verdrahtungsfertige Kom-
pletteinheit fir jedes Niederspannungssystem
(TN-C, TN-S, TT) lieferbar (Tabelle 1.1).
Befindet sich der PV-Wechselrichter nicht weiter
entfernt als 5 m vom Einsatzort des DEHNguard
(NS-Einspeisung), dann ist der AC-Ausgang des
Wechselrichters ausreichend

geschiutzt. Bei groBeren Lei-
tungslangen sind zusatzliche
Uberspannungsschutzge-
rate SPD Typ 2 vor dem AC-
Eingang des Wechselrichters
notwendig (Tabelle 1.1).

Jede eingehende Stringlei-
tung ist am DC-Eingang des
Wechselrichters mit einem
Uberspannungsschutzge-
rat vom Typ DEHNguard
M YPV SCI (FM) zwischen

Bild 1.1 Kombi-Ableiter Typ 1,
DEHNIimit PV, zum Schutz
von Photovoltaik-Wech-
selrichtern vor Uberspan-
nungen auch bei direkten
Blitzeinschlagen

@ www.dehn.de

Bild 1.2

Modularer Uberspannungs-Ableiter Typ 2
DEHNguard M YPV SCI (FM) mit fehler-
resistenter Y-Schaltung und 3-stufiger
DC-Schalteinrichtung

Plus und Minus gegen Erde
zu beschalten. Mit diesem
Uberspannungsschutzgerat
kénnen PV-Anlagen auf der
Gleichspannungsseite sicher
geschiutzt werden. Im Fehler-
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fall wird der Ableiter durch die in-

tegrierte Sicherung von der weiter
anstehenden Generatorspannung
sicher getrennt.

4
Gebaude mit AuBerem Blitzschutz ?’I”"’
d Einhalt des T b- .
und Einhaltung des Trennungsa o - ”.
AusgaAncg; -

standes

Der Aufbau der PV-Anlage auf
der Dachflache hat unter der Be-
ricksichtigung des bestehenden
AuBeren Blitzschutzes zu erfol-
gen. Dabei ist die PV-Anlage zum
Schutz vor einem direkten Blitz-
schlag so zu installieren, dass sich
diese im Schutzbereich des AuBe- Zahler-Haupt- .
ren Blitzschutzes befindet. Durch verteilung @

geeignete Fangeinrichtungen,

wie z. B. Fangstangen, kdénnen J 4
direkte Blitzeinschlédge in die PV- VNB (LX) //
Module verhindert werden. Die ————V
r?otwendlgen,. eventuell zusétz- * Funktionserdung des PV-Montagegestells mit mind. 6 mm? (Kupfer)
lich zu montierenden Fangstan-
gen sind so anzuordnen, dass
sie mit ihrem Schutzraum einen
Direkteinschlag in das PV-Modul
verhindern und dabei keinen

DC
-l Eingang
XXX X

=

Bild 1.3 Uberspannungsschutz-Konzept fiir eine PV-Anlage auf einem Gebaude ohne

AuBeren Blitzschutz

Kernschatten auf die Module werfen. Zu beach-
ten ist, dass zwischen den PV-Komponenten und
Metallteilen wie Blitzschutzanlagen, Dachrin-
nen, Dachfenster, Solarkollektoren oder Anten-

nenanlagen ein Trennungsabstand s nach DIN
EN 62305-3 (VDE 0185-305-3) eingehalten wer-
den muss. Der Trennungsabstand ist nach DIN EN
62305-3 (VDE 0185-305-3) zu berechnen.

Bild 1.3 Schutz fiir... Schutzgerate Art.-Nr.
NS-Einspeisung

TN-C-System DEHNguard M, DG M TNC 275 952 300

DEHNguard M, DG M TNC 275 FM 952 305

0 TN-S-System DEHNguard M, DG M TNS 275 952 400

DEHNguard M, DG M TNS 275 FM 952 405

TT-System DEHNguard M, DG M TT 275 952 310

DEHNguard M, DG M TT 275 FM 952 315

AC-Ausgang des Wechselrichters/Wechselstrom, Installationsort des Wechselrichters im Dachgeschoss

TN-System DEHNguard M, DG M TN 275 952 200
2) DEHNguard M, DG M TN 275 FM 952 205
TT-System DEHNguard M, DG M TT 2P 275 952 110
DEHNguard M, DG M TT 2P 275 FM 952 115

DC-Eingang des Wechselrichters
) Je Stringleitung DEHNguard, DG M YPV SCI 1000 952510
DEHNguard, DG M YPV SCI 1000 FM 952 515

Tabelle 1.1
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DC-
"M Eingang =

AC- -
Ausgang d

Zahler-Haupt-

auBen ins Gebaude eingefihrten

leitfahigen Systeme und Lei-
tungen. Die Forderung des Blitz-
schutz-Potentialausgleichs wird er-
fullt durch den direkten Anschluss
aller metallenen Systeme und den
indirekten Anschluss aller unter
Betriebsspannung stehenden Sy-
steme Uber Blitzstrom-Ableiter. Der
Blitzschutz-Potentialausgleich soll
maoglichst nahe an der Eintrittsstel-
le der Systeme und Leitungen in
die bauliche Anlage erfolgen, um
ein Eindringen von Blitzteilstro-
g men in das Geb&ude zu verhindern.
Die Niederspannungs-Einspeisung

verteilung O ) im Gebaude wird z. B. durch ei-

lL i / nen mehrpoligen Kombi-Ableiter

| J ? // DEHNventil ZP mit Funkenstreck-

VNB | (X XX |/ entechnologie geschiitzt. Dieser
__________ e — ist fur den Einsatz auf 40 mm-Sam-

* Funktionserdung des PV-Montagegestells mit mind. 6 mm? (Kupfer) meISChlenenWStem im Zéhlerplatz
ausgelegt. Die Auswahl des Schutz-

Bild 1.4 Uberspannungsschutz-Konzept fiir eine PV-Anlage auf einem Geb&ude mit gerétes erfolgt entsprechend des

AuBerem Blitzschutz und bei Einhaltung des Trennungsabstandes

Das Uberspannungs-Schutzkonzept fiir eine PV-
Anlage auf einem Geb&ude mit AuBerem Blitz-
schutz mit ausreichendem Trennungsabstand
der PV-Module zum AuBerem Blitzschutz zeigt
Bild 1.4.

Wesentlicher Bestandteil eines Blitzschutzsystems
ist der Blitzschutz-Potentialausgleich fur alle von

vorhandenen Versorgungssystems
(Tabelle 1.2). Dieser Kombi-Ableiter
vereint Blitzstrom- und Uberspan-
nungs-Ableiter in einem Gerat. Bei Leitungslan-
gen von < 5 m zwischen DEHNventil und Endge-
rat besteht ausreichender Schutz ohne zusatzliche
Schutzgerate. Bei groBeren Leitungslangen sind
zusatzlich Uberspannungsschutzgerate SPD Typ 2
oder 3 einzusetzen. Befindet sich der AC-Ausgang
des Wechselrichters nicht weiter weg als 5 m vom

Bild 1.4 Schutz fiir... Schutzgerate Art.-Nr.
NS-Einspeisung
TN-C-System DEHNventil ZP, DV ZP TNC 255 900 390
(@) TN-S-System und DEHNventil ZP, DV ZP TT 255 900 391
TT-System
AC-Ausgang des Wechselrichters/ Wechselstrom, Installationsort des Wechselrichters im Dachgeschoss
TN-System DEHNguard M, DG M TN 275 952 200
o DEHNguard M, DG M TN 275 FM 952 205
TT-System DEHNguard M, DG M TT 2P 275 952 110
DEHNguard M, DG M TT 2P 275 FM 952 115
DC-Eingang des Wechselrichters
) Je Stringleitung DEHNguard, DG M YPV SCI 1000 952 510
DEHNguard, DG M YPV SCI 1000 FM 952 515
Tabelle 1.2 Auswahl der Uberspannungsschutzgerate fiir PV-Anlagen auf Gebiuden mit AuBerem Blitzschutz und bei Einhaltung des

Trennungsabstandes s

@ www.dehn.de
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Einsatzort des

DEHNventils ZP,
so sind AC-seitig keine weiteren
Schutzgerate erforderlich.

Jede eingehende Stringleitung ist
am DC-Eingang des Wechselrich-
ters mit einem Uberspannungs-
schutzgerat vom Typ DEHNguard
M YPV SCI (FM) zwischen Plus und
Minus gegen Erde zu beschalten.

Gebiude mit AuBerem Blitzschutz
ohne Einhaltung des Trennungsab-
standes

Oftmals belegen die PV-Module
das komplette Dach, um einen
moglichst hohen Ertrag zu erwirt-
schaften. Aus montagetechnischer
Sicht kann dann der Trennungsab- gg
stand haufig nicht mehr eingehal- I

" Eingang
(XXX X

Zahler-Haupt-

verteilung O

ten werden. An diesen Stellen muss VNB

eine direkte leitfahige Verbindung I
zwischen dem AuBeren Blitzschutz
und den metallenen PV-Kompo-

* Blitzstromtragfahige Anbindung des PV-Montagegestells mit mind. 16 mm? (Kupfer)

nenten hergestellt werden. Nach
DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3)
Beiblatt 2 sind in diesem Fall aber
die Auswirkungen der in das Inne-
re der baulichen Anlage eingekoppelten Stréme
auf den DC-Leitungen zu beachten und der Blitz-
schutz-Potentialausgleich ist sicher zu stellen. Dies
bedeutet, dass nun auch fur die DC-Leitungen,
die blitzstrombehaftet sind, der Blitzschutz-Po-
tentialausgleich ausgefuhrt werden muss (Bild
1.5). Entsprechend der DIN EN 62305-3 (VDE 0185-

Bild 1.5

Uberspannungsschutz-Konzept fiir eine PV-Anlage auf einem Gebaude mit
AuBerem Blitzschutz ohne Finhaltung des Trennungsabstandes s

305-3) mussen die DC-Leitungen mit einem Uber-
spannungsschutzgerat (SPD — engl. Surge proteci-
ve device) Typ 1 beschaltet werden. Zum Einsatz
kommt der Kombi-Ableiter DEHNIimit PV 1000,
der in diesem Fall parallel in die Stringleitung ein-
gesetzt wird. Der Kombi-Ableiter DEHNIimit PV
1000 wurde speziell fur den Einsatz in photovol-

Bild 1.5 Schutz fiir... Schutzgerate Art.-Nr.
NS-Einspeisung
TN-C-System DEHNventil ZP, DV ZP TNC 255 900 390
O TN-S-System und DEHNventil ZP, DV ZP TT 255 900 391
TT-System
AC-Ausgang des Wechselrichters / Wechselstrom, Installationsort des Wechselrichters im Dachgeschoss
TN-C-System DEHNventil M, DV M TN 255 951 200
o DEHNventil M, DV M TN 255 FM 951 205
TT-S-System und DEHNventil M, DV M TT 2P 255 951 110
TT-System DEHNventil M, DV M TT 2P 255 FM 951 115
DC-Eingang des Wechselrichters
(3] |Je Stringleitung DEHNIimit, DLM PV 1000 900 330

Tabelle 1.3
Trennungsabstandes s
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taischen Stromerzeugungsanlagen entwickelt. Der
Blitzschutzpotentialausgleich muss ebenfalls in der
NS-Einspeisung ausgefuhrt werden. Dort wird z. B.
das DEHNventil ZP, ein Uberspannungsschutzgeréat
mit Funkenstreckentechnologie, eingesetzt (Tabel-
le 1.3). Befindet sich der PV-Wechselrichter in der
Nahe der NS-Einspeisung, also nicht weiter weg
als 5 m, so ist der AC-Ausgang des Wechselrichters
ebenfalls geschiitzt. Uberspannungs-SchutzmaB-
nahmen sind immer nur lokal wirksam, so auch
der Schutz fur den PV-Wechselrichter. Ist der PV-
Wechselrichter im Dachgeschoss montiert, so ist
der Uberspannungsschutz des AC-Ausgangs des
Wechselrichters durch weitere Uberspannungs-
schutzgerate sicherzustellen. Dies erfolgt ebenfalls
mit Uberspannungsschutzgeréten Typ 1, DEHNven-
til. Grund fur den Einsatz dieses Schutzgerates ist,
dass Uber den Schutzleiter und die AC-Zuleitung
ebenfalls Blitzteilstrome flieBen kénnen, die vom
Uberspannungsschutzgerat beherrscht werden
mussen.

2. Blitz- und Uberspannungsschutz
fur Solarkraftwerke

Bei einem derartig komplexen Anlagentyp, wie
einem Solarkraftwerk ist es notwendig, das Scha-
densrisiko durch Blitzschlag entsprechend DIN EN
62305-2 (VDE 0185-305-2) abzuschatzen und die
daraus resultierenden Ergebnisse bei der Planung
zu berucksichtigen. Schutzziel bei einem Solar-
kraftwerk ist es, sowohl das Betriebsgebaude als
auch das Modulfeld gegen Schaden

die Hohe der Fangstangen ermittelt. AuBerdem
ist darauf zu achten, dass der Trennungsabstand s
nach DIN EN 62305-3 (VDE 0185- 305-3) zwischen
den PV-Traggestellen und den Fangstangen einge-
halten wird. Ebenfalls wird das Betriebsgebaude
mit einem AuBeren Blitzschutz der Schutzklasse
Il ausgeristet. Uber Anschlussfahnen erfolgt der
Anschluss der Ableitungen an die Erdungsanlage.
Aufgrund der Korrosionsgefahr an der Austritts-
stelle der Anschlussfahnen aus dem Erdreich oder
Beton sind diese korrosionsbestandig auszufihren
(nichtrostender Stahl V4A, Werkst.-Nr. 1.4571). Bei
Verwendung von Anschlussfahnen aus verzinktem
Stahl sind diese mit entsprechenden MaBnahmen
zu schitzen, z. B. Densobinde oder Schrumpf-
schlauch.

Erdungsanlage

Die Erdungsanlage (Bild 2.1) der PV-Anlage wird
als Ringerder (Oberflachenerder) mit einer Ma-
sche 20 m x 20 m ausgefihrt. Die metallenen
Traggestelle, auf denen die PV-Module befestigt
sind, werden etwa alle 10 m an die Erdungsanla-
ge angebunden. Die Erdungsanlage des Betriebs-
gebaudes ist als Fundamenterder nach DIN 18014
ausgelegt. Die Erdungsanlage der PV-Anlage und
die des Betriebsgebaudes sind miteinander Uber
mindestens eine Leitung (30 mm x 3,5 mm Band-
stahl V4A, Werkst.-Nr. 1.4571 oder Stahl verzinkt)
zu verbinden. Der Zusammenschluss der einzelnen
Erdungsanlagen verkleinert den Gesamterdungs-
widerstand.

durch Feuer (direkter Blitzeinschlag)
und die elektrischen und elektro-

Generatoranschaltkasten

. ) Modulfeld Erdungsanlage
nlsche_n Systeme (Wechselrichter, Fangeinrichtung
Ferndiagnosesystem, Generator- ° °
hauptleitung) gegen die Wirkung | p— - p— | " - |
des elektromagnetischen Blitzim- ! ? ‘ ‘ ?i Fj ‘ = e ?1 Betriebs-
pulses (LEMP) zu schiitzen. R e e ”’%’4?”%””{”; gebaude
Fangeinrichtung und Ableitungen .T”W??””r?w(ﬁ?l‘ 77777 1?7”3”?”37" L:__,/I
Zum Schutz des PV-Modulfelds gegen S S SRR 1 S ——J;ﬁl—{———l{# D}
direkte Blitzeinschlage ist es notwen- ! ; : : ! 4‘ 4‘ 4‘ 4“‘ : ZI :
dig, die Solarmodule im Schutzbe- o l;?’ﬁfqﬁfﬁ?‘""; — ;74?’ e [
reich einer getrennten Fangeinrich- [ S— ) —— ] S — ) S— IEm— 1 — Y
tung anzuordnen. Bei der Planung i ! ! ! | ! ! ! i
wird nach der VdS-Richtlinie 2010 far : ””” L1 ’""?”""?f’”*? —a=f ’4”"{1; DC-Leitung
PV-Anlagen gréBer 10 kW die Schutz- (S ' -}y -  p—— | p—— ,,L,E/
klasse lll zugrunde gelegt. Entspre- w‘ ' . "w . . ';
chend der Schutzklasse wird mit dem
Blitzkugelverfahren die Anzahl und Bild 2.1 Ubersichtsplan einer PV-GroBanlage auf einer Freiflache
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Wechselrichter-Gebaude

PV-Module

Fundamenterder ==

-0
| ————— Generator-
anschluss-
O kasten
/
N A

Bild 2.2

Prinzipschaltbild Uberspannungsschutz fiir ein Solarkraftwerk

Nr. im Bild | Schutz fiir ... Schutzgerate Art.-Nr.
2.2

TN-C-System DEHNventil, DV M TNC 255 FM 951 305

(1) TN-S-System DEHNventil, DV M TNS 255 FM 951 405

TT-System DEHNventil, DV M TT 255 FM 951 315

(2) DC-Eingang des Wechselrichters DEHNIimit, DLM PV 1000 900 330

DEHNguard, DG M YPV SCI 1000 952 510

© | Generatoranschaltkasten DEHNguard, DG M YPV SCI 1000 FM 952 515

Tabelle 2.1 Auswahl von Uberspannungsschutzgerten fiir Solarkraftwerke

Durch die Vermaschung der Erdungsanlagen ent-
steht eine ,Aquipotentialfliche”, die die Span-
nungsbeanspruchung der elektrischen Verbin-
dungsleitungen bei Blitzbeeinflussung zwischen
PV-Modulfeld und Betriebsgebaude deutlich re-
duziert. Die Oberflachenerder sind in mindestens
0,5 m Tiefe verlegt und die Maschen sind mit
Kreuzklemmen untereinander verbunden. Die
Verbindungsstellen im Erdreich sind mit einer Kor-
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rosionsschutzbinde zu umwickeln. Dies gilt auch
bei Verlegung von V4A Bandstahl im Erdreich.

Blitzschutz-Potentialausgleich

Alle von auBen in das Betriebsgebaude einge-
fuhrten leitfahigen Systeme mussen grundsatzlich
in den Blitzschutz-Potentialausgleich einbezogen
werden. Die Forderung des Blitzschutz-Potenti-
alausgleichs wird erfallt durch den direkten An-
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Bild 2.3 Schutzkonzept fiir Datenerfassung und -auswertung
Nr. im Bild | Schutz fiir ... Schutzgerate Art.-Nr.
23
(1] Netz- und Dateneingang eines NTBA DEHNprotector, DPRO 230 NT 909 310
. . DEHNpatch,
@) Verbindung des Datenloggers mit dem PC DPA IVFI)CAT6 RS45S 48 929 100
© Windrichtungsanzeiger, z. B. analoger BLITZDUCTOR XT, BXT ML4 BE 24 |920 324
Messwertibertragung 4 bis 20 mA + Basisteil BXT BAS 920 300
BLITZDUCTOR XT, BXT ML4 BE5 |920 320
O Umgebungs- und Modultemperatur-Sensor + Basisteil BXT BAS 920 300
Zustandsorientierte Uberwachung von max.
© |10 BXT-schutzmodulen D I
Tabelle 2.2 Uberspannungsschutzgeréte fiir Datenerfassung und -auswertung

schluss aller metallenen Systeme und des indi-
rekten Anschlusses aller unter Betriebsspannung
stehenden Systeme Uber Blitzstrom-Ableiter. Der
Blitzschutz-Potentialausgleich soll moglichst nahe
an der Eintrittsstelle der baulichen Anlage erfol-

=

www.dehn.de

gen, um ein Eindringen von Blitzteilstromen in
das Gebdude zu verhindern. In diesem Fall (Bild
2.2) wird die Niederspannungs-Einspeisung im Be-
triebsgebdude durch einen mehrpoligen Kombi-
Ableiter DEHNventil geschutzt (Tabelle 2.1). Au-
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Berdem mussen die eingehenden DC-Leitungen in
den PV-Wechselrichter im Betriebsgebdude tber
einen Blitzstrom-Ableiter auf Funkenstreckenba-
sis geschUtzt werden. Hierfur wird der geeignete
Kombi-Ableiter DEHNIimit PV 1000 eingesetzt.

Uberspannungs-SchutzmaBnahmen im PV-Modul-
feld

Um die Beanspruchung der Isolation im Inneren
der Solarmodule im Falle eines Blitzeinschlags in
die getrennte Fangeinrichtung zu reduzieren,
kommen moglichst nahe am Solargenerator in
einem Generatoranschaltkasten thermisch tber-
wachte Uberspannungsschutzgerite zum Einsatz.
Fur die Gleichspannungsseite wird hier je Genera-
toranschaltkasten ein Uberspannungsschutzgerat
vom Typ DEHNguard M YPV SCI (FM) eingesetzt.
In diesem Fall sind Uberspannungsschutzgerate
vom Typ 2 ausreichend, da sich die PV-Module im
Schutzbereich des AuBeren Blitzschutzes befinden.
In der Praxis hat es sich bewéhrt, Uberspannungs-
schutzgerate mit potentialfreien Kontakten zur
Signalisierung des Betriebszustandes der ther-
mischen Abtrennvorrichtung zu verwenden. Die
Intervalle zwischen den turnusméaBigen Kontrol-
len der Schutzgerdte vor Ort werden dadurch
verlangert. Die Uberspannungsschutzgerate in
den Generatoranschaltkdsten tUbernehmen lokal
die Schutzfunktion fur die PV-Module und stellen
sicher, dass es aufgrund leitungs- und feldgebun-
dener Stérungen zu keinen FunkenuUberschlagen
in die PV-Module kommt.

Uberspannungs-SchutzmaBnahmen fiir informati-
onstechnische Systeme

Im Betriebsgebaude befindet sich ein Ferndiagno-
sesystem, das zur einfachen und schnellen Funkti-
onsuberprifung der PV-Anlagen dient. Stérungen
an der PV-Anlage kénnen so frihzeitig vom Be-
treiber erkannt und behoben werden. Durch das
Ferniberwachungssystem ist es moglich, dass die
Leistungsdaten des Solargenerators standig zur
Verfiigung stehen, um die Ertrdge der PV-Anlage
zu optimieren. Wie in Bild 2.3 gezeigt, werden
Uber externe Sensoren an der PV-Anlage Mes-
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sungen der Windgeschwindigkeit, Modultempe-
ratur und Umgebungstemperatur durchgefihrt.
Diese Messwerte konnen direkt an der Erfassungs-
einheit abgelesen werden. Die Datenerfassungs-
einheit verfugt Gber eine Ethernet-Schnittstelle,
die an einen PC und/oder Modem zur Fernabfrage
und -wartung angeschlossen werden.

Damit kann das Servicepersonal per Ferndiagnose
die Stérungsursache ermitteln und dann gezielt
beseitigen. Das Modem in Bild 2.3 ist an das Netz-
abschlussgerat (NTBA) eines ISDN-Basisanschlusses
angeschlossen. Die gezeigten Sensoren zum Mes-
sen der Windgeschwindigkeit und Modultempera-
tur sind ebenso wie die PV-Module im einschlags-
geschitzten Bereich montiert. Blitzstrome treten
damit auf den Messleitungen nicht auf, wohl aber
leitungsgebundene transiente Uberspannungen,
die durch Induktionswirkung bei Blitzeinschlagen
in die getrennte Fangeinrichtung entstehen. Um
eine ungestérte und fortlaufende Ubertragung
der messtechnischen Daten an die Messeinheit
jeder Zeit sicherzustellen ist es notwendig, die
ins Gebaude eintretenden Sensorleitungen Uber
Uberspannungsschutzgerate zu fihren (Tabelle
2.2).

Die Uberspannungs-Ableiter vom Typ BLITZDUC-
TOR XT mit LifeCheck kénnen in Verbindung mit
dem DEHNrecord MCM Uberwacht werden. Die
vom DEHNrecord MCM erfassten Storungen kon-
nen mittels Fernmeldekontakt oder Busanbindung
in die Ferndiagnose integriert werden.

Bei der Auswahl der Schutzgerate ist darauf zu
achten, dass keine Beeintrachtigung der Mess-
werte erfolgt. Die Weiterleitung der messtech-
nischen Daten Uber das Fernmeldenetz per ISDN-
Modem muss ebenso sicher gestellt sein, damit
eine standige Kontrolle und Optimierung der An-
lagenleistung vorgenommen werden kann. Hierzu
wird die Uyy-Schnittstelle vor dem NTBA, an dem
das ISDN-Modem angeschlossen ist, mit einem
Uberspannungs-Schutzadapter geschiitzt. Mit die-
sem Adapter ist zusatzlich der Schutz der 230 V-
Versorgung des NTBA sichergestellt.
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