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Schutzmainahmen

FUR DIE PRAXIS

Neue Spezifikation zum
Uberspannungsschutz

J. Ehrler, Neumarkt i. d. Oberpfalz

Entgegen der ,klassischen“ Elektroinstallation im Wohnungs- und Zweckbau
sind die Produkt- und Errichtungsnormen fiir PV-Anlagen noch nicht in allen
Punkten vollstandig. In diesem Beitrag wird die im September 2010 veréffent-
lichte Technische Spezifikation VDE V 0675-39-12 vorgestellt. Dieses Papier
soll als Erganzung der Normen aus der Reihe VDE 0100 den Anwender bei
der Auswahl und Anwendung von Uberspannungsschutzgeriten fiir den Ein-
satz in PV-Installationen unterstiitzen.
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1 Neue Geschaftsmodelle -
Neue Risiken

Die Errichtung von Photovoltaik (PV)-Anlagen
ist fUr viele Unternehmen des Elektrohand-
werks ein wichtiges Betatigungsfeld gewor-
den. Dies bringt jedoch nicht nur den Vorteil
neuer Geschaftsmodelle und zusatzliche
Arbeitsplatze mit sich, sondern birgt auch eine
Reihe technischer Risiken. Wahrend sich der
Installateur bei der klassischen Elektroinstal-
lation von Niederspannungsverbraucheranla-
gen auf ausgetretenen Pfaden bewegt, begibt
er sich bei PV-Anlagen sehr haufig auf techni-
sches Neuland.
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s Trennungsabstand wird eingehalten (isoliertes LPS)
SPD: Uberspannungsschutzgerat
ACU: Erfassungs- und Steuereinheit

o SPD-Typ 2 fiir PV-Anwendungen

9 SPD-Typ 2
9 SPD-Typ 1

e SPD (Prufimpuls D 1)
fur Signalleitungen
nach EN 61643-21

e SPD (Prtfimpuls D 1)
fur Signalleitungen
nach EN 61643-21

Q Fangeinrichtungen

o Ableitung
e Erdungsanlage

@ Mogliche Installation von Uberspannungsschutzgeraten (SPD) fiir ein Gebdude mit duerem Blitzschutzsystem [1]
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Tafel @ Auswahlschema fiir SPD nach VDE V 0675-39-12:2010-09

LPS | s eingehalten | SPD 1 SPD AC SPD DC I, WR - SPD DC
HV HV-WR WR WR Ende Modul Modul
ja ja T1 <10 m - T2Y <10m -
ja ja T1 <10 m - T29 >10m T2Y
ja ja T1 >10 m T2 T2V >10m T2V
ja ja TL | >10m T2 T2V <10m =
ja nein T1 <10 m - T2Y <10m -
ja nein T1 <10 m - T19 >10m T1Y
ja nein T1 >10m T1 T1Y >10m T1Y
ja nein T1 >10m T1 T2Y <10m -
nein - T2 <10 m - T2Y <10m -
nein - T2 <10 m - T2Y >10m T2Y
nein - T2 >10m T2 T2 >10m T2V
nein - T2 >10 m T2 T2Y <10m -

LPS: Blitzschutzanlage vorhanden

T1: SPD Typ 1
T2: SPD Typ 2

s eingehalten: Trennungsabstand zwischen PV-Anlage und Blitzschutzanlage
SPD HV: SPD am Zahlerplatz/in der Hauptverteilung

1,: Leitungsléange zwischen Hauptverteilung und Wechselrichter

SPD AC WR: SPD am AC-Ausgang des Wechselrichters

SPD DC WR: SPD am DC-Eingang des Wechselrichters

I,: Leitungslénge zwischen Wechselrichter und den PV-Modulen

SPD DC Modul: SPD unmittelbar vor den Modulen

1) SPD muss fir den Einsatz in PV-Anlagen geeignet sein
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(2] Uberspannungsschutz im Generator-
anschlusskasten des PV-Generators
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N
O Uberspannungs-Ableiter Typ 2 mit
integrierter Vorsicherung zum Schutz

eines einphasigen Wechselrichters
AC-seitig
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© Kombi-Ableiter Typ 1 Dehnventil
mit Radax-Flow-Funkenstrecken-
technologie fiir den Einsatz im Vor-
zahlerbereich

FUR DIE PRAXIS

Sicher, die Anwendungen und die Gefahren
des elektrischen Stroms, ob AC oder DC, sind
dem Handwerker gut bekannt, doch erlangen
die Parameter Strom und Spannung bei einer
PV-Anwendung eine neue Qualitat. Dies liegt
nicht allein darin begriindet, dass die Span-
nungen im PV-Generatorstromkreis Werte von
1000 V und mehr annehmen koénnen. Die Be-
sonderheiten des PV-Generators als , beleuch-
tungsstarkenabhangige Konstantstromquel-
le“ bergen noch ganz andere Probleme fur die
zum Einsatz kommende Geratetechnik inklusi-
ve der Schutz- und Schaltgerate sowie flr die
Installation der einzelnen Komponenten der
PV-Anlage. Wie grof der Nachholbedarf im
Bereich der Normung auf dem Gebiet Photo-
voltaik ist, lasst sich an der Vielzahl unter-
schiedlicher Normungspapiere, die in den
vergangenen Monaten fur die Fachwelt ver-
offentlicht wurden, erkennen.
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Dem hohen Informationsbedarf ist es geschul-
det, dass neben den gliltigen Standards auch
eine Reihe von Anwendungshinweisen und
Technischen Spezifikationen formuliert wur-
den und werden, die den Fachmann starker
mit den Besonderheiten bei PV-Anlagen ver-
traut machen sollen. Es ist sicher selbstver-
standlich, dass eine solche Technische
Spezifikation nicht alle praktischen Anwen-
dungsfalle abdecken kann und auch in einigen
Punkten nur eine Bestandsaufnahme des zum
Zeitpunkt der Erstellung vorherrschenden
Meinungsbildes darstellt. In diesem Zusam-
menhang ist auch die im September 2010 er-
schienene Technische Spezifikation VDE V
0675-39-12 mit dem Titel ,Uberspannungs-
schutzgerate fiir Niederspannung — Uberspan-
nungsschutzgerate fir besondere Anwendun-
gen einschlieBlich Gleichspannung — Teil 12:
Auswahl und Anwendungsgrundsatze — Uber-
spannungsschutzgerate fir den Einsatz in
Photovoltaik-Installationen“ zu nennen [1].
Diese Technische Spezifikation beschaftigt
sich mit dem Schutz von PV-Anlagen gegen
Uberspannungen, die durch direkte oder
indirekte Blitzeinschlage verursacht werden.
Sie erganzt die in den einschlagigen Installa-
tionsnormen der VDE 0100 und den Blitz-
schutznormen VDE 0185 ausgefiihrten Fest-
legungen flir das spezifische Fachgebiet der
PV-Anlagen auf Gebauden.

Normung und Spezifikation

Uberspannungsschutz
fir PV-Anlagen
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Die wichtigste Frage, die sich zum Thema
Uberspannungsschutz bei PV-Anlagen stellt,
ist: ,Bendtigt die PV-Anlage Uberhaupt einen
speziellen Uberspannungsschutz?*.

Bedingt durch die exponierte Lage von PV-An-
lagen und der nur eingeschrankten Moglich-
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(5] Uberspannungs-Ableiter Typ 2 fiir PV-Anlagen mit fehlerresistenter Y-Schaltung

und 3-stufiger DC-Schalteinrichtung (System SCI)

keit einer umfassenden elektromagnetischen
Schirmung ist der Einsatz Uberspannungs-
begrenzender Schutzgerate (SPD — Surge Pro-
tective Device) die einzig sinnvolle technische
MaBnahme zum Schutz gegen gefahrliche
Uberspannungen.
Bei der Wahl der Einsatzorte und des Ableit-
vermogens der SPD ist die Beantwortung
ohne Kenntnis der realen Gegebenheiten vor
Ort schon nicht mehr so einfach. So ist neben
der raumlichen Ausdehnung des PV-Genera-
tors und der Lage des Wechselrichters sehr
entscheidend:
® ob das Gebaude eine Blitzschutzanlage
besitzt,
® ob eine solche aufgebaut werden soll und
® welche Blitzschutzklasse zur Anwendung
kommt.
Bild @ zeigt exemplarisch eine Ausflhrung
der Blitz- und Uberspannungsschutzmafinah—
men fur eine PV-Anlage mit isoliert von der PV-
Anlage errichtetem Blitzschutzsystem.
JIsoliert” bedeutet in diesem Zusammen-
hang, dass es keine Verbindungen zwischen
den metallenen Komponenten der PV-Anlage
und der Blitzschutzanlage gibt und dass der
nach Blitzschutznorm [2] vorgegebene mini-
male Trennungsabstand zwischen diesen
Anlagen eingehalten wird. Dieser minimale
Trennungsabstand muss flr jedes Gebaude
anhand der Gebaudemafe und der Ausfihrun-
gen des AuReren Blitzschutzes separat be-
rechnet werden und liegt bei zweigeschossi-
gen Gebauden typischerweise im Bereich von
einigen zehn Zentimetern.
Sofern der Trennungsabstand nicht einge-
halten werden kann, ist eine Verbindung zwi-
schen den metallenen Komponenten der PV-
Anlage und der Blitzschutzanlage herzustel-
len. Je nachdem, ob sich die PV-Anlage im
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Schutzbereich einer (isolierten) Blitzschutz-
anlage befindet und der beschriebene Tren-
nungsabstand eingehalten wird, entscheidet
sich, welche SPD am Wechselrichter wechsel-
spannungs- und gleichspannungsseitig einzu-
setzen sind. Die Technische Spezifikation [1]
empfiehlt die Auswahl der SPD entsprechend
Tafel @.

Bei PV-Anlagen groRerer Ausdehnung wird, wie
aus Tabelle 1 ersichtlich, neben dem Uber-
spannungsschutz des Wechselrichters und
am Zahlerplatz/in der Hauptverteilung ein zu-
séatzlicher Uberspannungsschutz im Bereich
der Module notwendig. Eine typische Ausfiih-
rungsform dieser Schutzbeschaltung zeigt
Bild @.

Wahrend AC-seitig am Wechselrichter und
im Zahlerplatz/in der Hauptverteilung SPD
zum Einsatz kommen, die der Produktnorm
VDE 0675-6-11 entsprechen (Bilder © und
9), muss dem Uberspannungssohutz im
PV-Generatorstromkreis besondere Beach-
tung geschenkt werden [3]. Ausdrlcklich
weist die technische Spezifikation darauf hin,
dass diese SPD fur den Einsatz in PV-
Stromversorgungssystemen geeignet sein
mussen. So mussen diese im Fall einer
Uberlastung mit entsprechend ausgelegten
Schutzeinrichtungen ausgestattet sein, die
ein sicheres Abtrennen des SPD ermog-
lichen. Bild @ zeigt die Innenschaltung eines
speziellen Typ 2 SPD flir PV-Anwendungen
mit 3-stufiger DC-Schaltvorrichtung (System
SCI) [4].

Bei der Auswahl der SPD fur den PV-Genera-
torstromkreis ist auBerdem darauf zu achten,
dass die Bemessungsspannung der SPD gro-
Ber ist als die maximal auftretende Gleich-
spannung. Da es fur den Handwerker nicht
immer einfach ist, die maximal mogliche

Spannung unter Berlcksichtigung der ver-
schiedenen Einflussgrofen, wie beispielswei-
se der Umgebungstemperatur, zu bestimmen,
empfiehlt die Technische Spezifikation, dass
die Bemessungsspannung der SPD grofier
oder gleich dem 1,2-fachen Wert der standar-
disierten Leerlaufspannung U, . sein sollte.
Die Informationen Uber diesen Parameter
erhalt der Fachmann vom Hersteller der PV-
Module.
Analog zu dem in Bild (1] dargestellten Anwen-
dungsfall beschreibt die Technische Spezifi-
kation in insgesamt sechs Bildern typische
Anwendungsfalle, mit denen der Handwerker
in der Praxis haufig in Berlhrung kommen
wird. Dies beginnt bei Anlagen ohne Gebaude-
blitzschutz und reicht bis zu Anlagen, die
keinen ausreichenden Trennungsabstand
zwischen PV-Anlage und AuBerem Blitzschutz
aufweisen. An dieser Stelle sei erwahnt, dass
in der Technischen Spezifikation zum Zweck
einer einfachen Darstellung immer davon aus-
gegangen wurde, dass

® sich der Wechselrichter in unmittelbarer
Nahe zum PV-Generator im Dachbereich
befindet,

e die DC-Leitungen zwischen Wechselrichter
und den PV-Modulen eine Lange von 10 m
nicht Uberschreiten und

® ein zusatzlicher Erdungsleiter die metalle-
nen Komponenten der PV-Anlage mit der
Haupterdungsschiene des Gebaudes ver-
bindet.

In der Praxis kommt es vielfach zu verschiede-

nen Variationen der beschriebenen Anwen-

dungsfalle, woraus sich durchaus grofere

Einflisse auf die Auswahl und Installation von

SPD ergeben kénnen.

Neben Empfehlungen fir die Auslegung des

Potentialausgleichsnetzwerkes zur Verbin-

dung der verschiedenen Anlagenkomponen-

ten gibt die Technische Spezifikation auch

Hinweise zur Berlcksichtigung der notwen-

digen Schutzpegel der SPD sowie zur ener-

getischen Koordination der SPD untereinan-
der und mit dem zu schitzenden Betriebs-
mittel. Besonders bei der Beherrschung von
hochenergetischen Blitzteilstromen haben
sich SPD auf Funkenstreckenbasis bisher
bestens bewahrt. Die mit ihrem Schaltver-
halten verbundene ,Wellenbrechercharakte-
ristik“ ermoglicht erst die Koordination zu
nachgeschalteten SPD auf Varistorbasis

(Bild ©).

Die Technische Spezifikation beschreibt

neben der Auswahl der SPD auch die Anfor-

derungen an deren Wartung. Demnach sind

SPD auszuwahlen und so zu installieren,

dass sie Uberprifbar sind. Ferner wird

empfohlen, SPD mit Fernsignalisierungs-
moglichkeiten einzusetzen, um eine Dauer-

Uberwachung der Schutzgerate zu ermog-

lichen.

Da besonders bei groReren PV-Anlagen zu-

satzliche Sensorik- und Kommunikationsbau-

gruppen zur Steuerung und Uberwachung der

PV-Anlage zum Einsatz kommen, wird in der
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Technischen Spezifikation darauf hingewie-
sen, dass ein umfassendes Uberspannungs-
schutzkonzept auch den Uberspannungs-
schutz dieser Komponenten berlcksichtigen
muss (Bild @) [5].

4

Wahrend in der klassischen Elektrotechnik im
Wohnungs- und Zweckbau die Produkt- und
Errichternormen einen ausgereiften techni-
schen Stand aufweisen, ist dies bis dato
fur PV-Anlagen nur in Ansatzen vorhanden. Ge-
genwartig arbeiten in allen angrenzenden
Fachbereichen Experten daran, dass die Be-
sonderheiten der PV-Installation ausreichend
Berlicksichtigung im Normenwerk finden.

Die vorab beschriebene Technische Spezifika-
tion VDE V 0675-39-12 vom September 2010
soll als Erganzung der Normen aus der Reihe

Zusammenfassung

Schutzmafinahmen

VDE 0100 den Anwender bei der Auswahl und
Anwendung von Uberspannungsschutzgera-
ten fur den Einsatz in PV-Installationen unter-
stitzen. Nur durch eine umfangreiche Kennt-
nis der Besonderheiten von Photovoltaikan-
lagen ist es moglich, die notwendigen Blitz-
und Uberspannungsschutzmafinahmen fach-
gerecht auszuwahlen und zu installieren, um
einen langfristigen Schutz der getroffenen
Investition zu gewahrleisten.
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