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Blitz- und Uberspannungsschutz
flir Photovoltaikanlagen

ANDREAS KONIG Was passiert, wenn der Blitz in eine PV-An-

lage einschlagt? Konnen durch unsachgemalfe Installation

der Anlage zuséatzliche Gefahrenpotentiale fur die Gebaude
sowie fur die Elektroanlagen geschaffen werden? Kann eine
Blitzschutzanlage die Funktion der Photovoltaikanlage beein-
trachtigen? Antworten auf diese und weitere Fragen gibt der
nachfolgende Beitrag.

Fragen zum Blitzschutz:
Was gilt es zu beachten?

Die Funktionsweise von Photo- i
voltaikanlagen sowie der VDE-ge-
rechte Aufbau wurden in den
zurickliegenden »de«-Ausgaben
im Rahmen der Serie »Markt- )
chancen mit Photovoltaik« umfas- .
send erlautert (siehe Kasten un-
ten rechts).

Sind die Systeme nun instal-
liert und in Betrieb genommen,
stellen sich weitere Fragen:

« Haben wir hinsichtlich der Si- LiF -:Tr

cherheit der Anlage nun alles ge-
tan bzw. beachtet?

« Was passiert, wenn in der Nahe
oder vielleicht direkt in das Ge-
baude der Blitz einschlagt?

» Besteht Gefahr, dass dadurch
Teile der Photovoltaikanlagen zer-
stort werden kdnnen oder werden =

Funktion der Photovoltaikanlage
moglicherweise beeintrachtigen?

Im Sinne einer auch langfristi-
gen Verfugbarkeit der Anlage
sollten daher einige VDE- und
IEC-Richtlinien bezuglich Blitz-
und Uberspannungsschutz unbe-
dingt beachtet werden.

An Hand einiger bedarfsge-
rechter L&sungsbeispiele sowie
einer speziell fur Photovoltaikan-
lagen entwickelten Produktserie
soll  nachfolgend verstandlich
dargestellt werden, welche MaR-
nahmen zu treffen sind.

Bild 2:
Einkopplungen
von Uber-
spannungen
Uber die Photo-
voltaikanlage

sogar durch unsachgemaie Instal-

lation der Anlage zuséatzliche Ge-
fahrenpotentiale fir die Geb&aude

Dipl.-Ing. Andreas Konig, OBO Better-
mann GmbH & Co., Menden

sowie fir die Elektroanlagen ge-
schaffen?

Aber vielleicht auch interes-
sant:
« Kann eine Blitzschutzanlage die

Entstehung von Blitzentladungen
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Bild 1: Uberblick tiber die Entstehung von Blitzentladungen

Die de-Serie »Marktchancen
mit Photovoltaik« beschaftigte
sich bereits mit den Themen:

< »Neue Chancen fiir die so-
lare Stromerzeugung«,
»de« 14/2000, S. 33 ff.

« »Nachfrageschub durch
Solarstromférderung«,
»de« 18/2000, S. 80 ff.

e »Modul- und Wechselrich-
tertechnik fur PV-Anla-
gen«, »de« 20/2000, S. 38 ff.

« »Systemtechnik fir netzge-
koppelte PV-Anlagenc,
»de« 24/2000, S. 37 ff.

< »PV-Ausbildungsanlage
mit 120 kWp eingeweiht«,
»de« 4/2001, S. 47 ff.

e »Solarstrom immer belieb-
ter«, »de« 10/2001, S. 18 ff.

Weitere Beitrage werden in lo-
ser Folge in den kommenden
Heften veroffentlicht.
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Bild 3: Uberspannungsschutz fir 230 V AC

Die Gefahr: Wie entstehen
diese Blitzbedrohungen?

In erster Linie entstehen sie
durch nahe oder entfernte Blitz-
entladungen (Bild 1). Gewitter-
aufladungen entstehen, so die
Theorie, im Wesentlichen durch
Reibung von Graupelkdrnern und
Eiskristallen, die durch thermi-
sche Aufwinde entstehen. Nach-
dem die statische Aufladung in
den Gewitterwolken (teilweise bis
zu 6 km hoch) einen Wert von ei-
nigen Millionen Volt erreicht hat,
geht der so genannte »Blitzein-
schlag« in &uBerst kurzer Zeit
vonstatten:

Negative Ladungen bewegen
sich stufenweise voran. Durch
diese  Vorentladung entsteht

Bild 4: Uberspannungsschutz fiir Wechselrichter DC-Seite

durch fortschreitende lonisierung
ein leitfahiger Kanal. N&hert sich
dieser ca. 5 cm dicke Leitkanal
dem Erdboden, schlagt ihm von
dort aus eine Fangentladung ent-
gegen und leitet den Hauptblitz
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Bild 5: Komplettes Uberspannungsschutzkonzept Wechselrichter

ein. Bis zu 200000 A werden so in
nur einigen Millisekunden, z. B. in
ein Gebaude, umgeleitet.

Zwei Fallbeispiele

Bei PV-Anlagen sind im Allge-
meinen zwei wesentliche Falle zu
beachten :

1. Das Gebaude, an dem die
Photovoltaikelemente installiert
sind, ist nicht mit einer aulleren
Blitzschutzanlage ausgestattet.

2. Das Gebaude ist mit einer
Blitzschutzanlage ausgestattet.

Fallbeispiel 1:
Gebaude ohne
aufere Blitzschutz-
anlage

Aufgrund der baulichen Gege-
benheiten bzw. der Art der Nut-
zung des Geb&udes hat sich der
Gebéaudebetreiber dafiir entschie-
den, keine auRere Blitzschutzan-
lage zu installieren.

Wurde diese Festlegung auf-
grund der Blitzschutzklassenbe-
rechnung nach DIN V ENV

61024-1 [1] durchgefiihrt, so soll-
te diese Risikoanalyse unter der
Pramisse  »Gebaudeabmessun-
gen« sowie »elektrische Dachauf-
bauten« wiederholt werden. Es
ist durchaus moglich, dass sich
nach dieser Analyse die zusatzli-
che Installation einer &uflleren
Blitzschutzanlage als notwendig
erweist. Ist das der Fall, so ist zu-
satzlich Fallbeispiel 2 zu beach-
ten!

Ansonsten gilt hier: Durch
Naheinschlage, aber auch durch
Wolke-Wolke-Blitze werden nach
dem Induktionsgesetz durch das
Magnetfeld bzw. das kapazitive
Feld Spannungsspitzen in die So-
larmodule sowie in deren Zulei-
tungen eingekoppelt (Bild 2). Die-
se Spannungsspitzen kénnen kurz-
zeitig mehrere tausend Volt errei-
chen. Um hier keine Zerst6run-
gen des Wechselrichters bzw.La-
dereglers zu riskieren, gehort di-
rekt vor (Bild 2: C3) sowie auch
hinter (Bild 2: C2) den Laderegler
eine geeignete Uberspannungs-
schutzlésung.



Fangeinnichtung: Suordnung «on Schutzwinkal,
Blitzkugairadius und Maschenweite Tu den
Schutzrkiassen nach IEC §1024-1
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Bild 6: Schutzwinkel gemaR E DIN VDE 0185 Teil 100

Aber auch auf der 230-V-AC-
Seite bedarf es einer Beschaltung
mit Ableitern der Klasse C (Class
I) nach E DIN VDE 0675 Teil 6/A1
[4].

Das in Bild 2: C1 und Bild 3 ge-
zeigte Schutzgerdt OBO V20-
C/3+NPE schiitzt vor Uberspan-
nungen seitens des Stromversor-
gungsnetzes und ist universell
einsetzbar fur 3-Phasen TN- und
TT-Systeme.

Speziell fur die DC-Seite stellt
die Fa. OBO Bettermann eine Ab-
leitervariante V20-C/PH (Bild 4)
zur Verfugung, die auf einfache
Weise direkt an die Plus, Minus
und PE angeschlossen wird. Jetzt
bedarf es nur noch der Auswahl
der geeigneten Ableitermodule
nach Tabelle 1 und der beidseiti-
ge Schutz des Wechselrichters ist
perfekt (Bild 5).

Dabei darf nicht vergessen
werden, dass weitere Uberspan-

Hinweis:

Die  Notwendigkeit einer
Blitzschutzanlage wird festge-
legt durch die regionale Bau-
verordnung (ftir Schulen, Kran-
kenh&user etc.) oder aufgrund

einer Risiko-Klassenberech-
nung gemafl DIN V ENV 61024-
1[1].

Bei dieser Klassenberech-

nung gehen samtliche relevan-
ten Details eines Gebaudes ein,
woraus sich eine sichere Aussa-
ge Uber die Bedurftigkeit einer
Blitzschutzanlage geben lasst.

Weitere Informationen tber
diese Thematik finden Sie unter
http://www.aixthor.com/soft-
ware.htm

nungsschutzmaRnahmen in der
HV, ISDN-Zuleitung etc. vorzu-
nehmen sind (Bild 2: C1).

Fallbeispiel 2:
Das Gebéaude ist bereits mit ei-
ner aulleren Blitzschutzanlage
ausgestattet.
Was ist jetzt zu beachten?

e Solarmodule in den Schutz-
bereich der Blitzschutzanlage
einbeziehen: Es muss verhindert

Photovoltaikanlage nicht hdoher
als 30 cm auf der Dachebene auf-
liegt, so ist auch der Einsatz der
Maschenmethode mdglich.

e Eventuelle Schattenbildun-
gen durch die Fangstangen sind
zu vermeiden! Speziell Solarmo-
dule, die in Reihe verschaltet
sind, reagieren stark auf partielle
Schatten. Das heifl3t konkret: Die
Leistungsabgabe der Module
kann durch Schatten enorm sin-
ken.

Deshalb kann es vielleicht not-
wendig werden, Fangstangen
(unter Einhaltung der Blitz-
schutznormen VDE 0185 Teil 100
[1]) zu versetzen. Vielleicht kann
auch eine lange Fangstange ge-
gen mehrere kleine Fangstangen
ersetzt werden, um so die Schat-
tenbildung zu vermeiden.

« Néherungsabstand zwischen
den Solarmodulen (und deren Zu-
leitung) und der &uReren Blitz-
schutzanlage ist gemaR DIN VDE
0185 Teil 103 [2] einzuhalten.

In der Regel ist bei kleineren
Wohngebauden ein Naherungs-
abstand = Sicherungsabstand von
0,5 m ausreichend.

Bei Sonderfallen empfiehlt es
sich, durch eine autorisierte Per-

Max. Leerlaufspannung
der Solarmodule

100 V

170V

350 V

500 V

745V

Gebaude ohne aulere Blitzschutzanlage / Fallbeispiel 1

Ableitertyp Einzelmodul Anzahl

V20-C/0-75
V20-C/0-130
V20-C/0
V20-C/0-385
V20-C/0-500

WwWwwww

Tabelle 1: Notwendiger Uberspannungsableiter auf der DC-Seite des Wechselrichters fiir Ge-
baude ohne auRere Blitzschutzanlage nach Fallbeispiel 1

Max. Leerlaufspannung
der Solarmodule

170 vV

350 V

500 V

Gebaude mit auRerer Blitzschutzanlage / Fallbeispiel 2

Ableitertyp Einzelmodul Anzahl

V2B-B/0-130
V25-B/0
V25-B/0-385
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Tabelle 2: Notwendige Blitzstromableiter auf der DC-Seite des Wechselrichters fir Gebaude
mit &uRerer Blitzschutzanlage nach Fallbeispiel 2

werden, dass der Blitz direkt in
die Solarmodule einschlagen
kann.

Dies kann geschehen durch
Fangstangen, die daflir sorgen,
dass der Schutzwinkel geméaR E
DIN VDE 0185 Teil 100 [1] (Bild
6) eingehalten wird. Wenn die

son (z.B. Blitzschutzfachkraft) ei-
ne Berechnung durchfiihren zu
lassen.

(Hinweis: Mehr daruber fin-
den Sie in dem Beitrag »Naherun-
gen mit Blitzschutzanlagen ver-
meiden« auf S. 39 ff. in diesem
Heft.)



uber die Induktivitét der An-
lage eine hohe Differenz-
spannung zwischen der
Blitzschutzanlage und dem
internen Potentialausgleich
an.

Diese Differenzspannung
kann einige 100 kV errei-
chen. Damit ist ein undefi-
nierter Blitziiberschlag zwi-
schen der Blitzschutzanlage
und der Photovoltaikanlage
mdglich, der

e Zerstérungen an den

Modulen hervorrufen kann
sowie

« Teilblitzenergien {ber
die  Modulzuleitung/Wech-
selrichter in das Gebaude
einfuhrt, so dass sekundar
Zerstérungen von anderen
elektronischen Geraten so-
wie Brandschaden eintreten
kdnnen.

Bild 7: Naherungsabstande beachten

Ist es moglich, den notwendi-
gen Naherungsabstand einzuhal-
ten, so sollte aus Sicherheitsgrin-
den (statische Aufladungen etc.)
ein eventuell vorhandener metal-
lischer Rahmen am inneren Po-
tentialausgleich  angeschlossen
werden.

Auch wieder notwendig: Uber-
spannungsschutzmaflRnahmen fir
den Wechselrichter /Laderegler
gemal Fallbeispiel 1.

Und wenn der N&herungs-
abstand nicht eingehalten
werden kann?

Bei einem Blitzeinschlag in die
aulere Blitzschutzanlage fallt

Lésungsschritte, um diese
Auswirkungen zu vermei-
den:

1. Verbindung der aufe-
ren Blitzschutzanlage mit
dem Metallrahmen der Mo-
dule (blitzstromtragféhiges Mate-
rial / Querschnitt gemal E DIN
VDE 0185 Teil 100 [1] verwen-
den), um den Blitzteilstrom defi-
niert umzuleiten.

2. Teil-blitzstromtragfahige
Ableiter (Klasse B, Class I) gemaf
E DIN VDE 0675 Teil 6 [3] und
Anhénge [4] verwenden (siehe
Tabelle 2).

Auf der 230-V-AC-Niederspan-
nungsseite mussen analog dazu
ebenfalls blitzstromtragfahige
Ableiter, bevorzugt im Vorzahler-
bereich, eingesetzt werden (Bild
7: B1, B2, B3). Der Grund dafr:
Ein Teil der Blitzenergie wird von
der &uReren Blitzschutzanlage
Uber die Photovoltaikanlage zu

dem Wechselrichter flieBen. Die-
se Energie ist um ein Vielfaches
hoher als die Energie, die sich
normal gemaR Fallbeispiel 1 in-
duktiv/ikapazitiv einkoppeln kénn-
te. Hier ist ein starkerer Ableiter
(B-Ableiter) notwendig.

Fazit

Wie zu erkennen ist, kann in
Photovoltaikanlagen aufgrund
nicht fachgerechter Installation
bei einem Blitzeinschlag mehr
Schaden entstehen, als zunacht
vermutet wird.

Bei Gebauden ohne &uRere
Blitzschutzanlage sind die vorzu-
nehmenden Maflnahmen relativ
einfach und lassen sich von jeder
Elektrofachkraft vornehmen.

Bei Gebauden mit &ulerer
Blitzschutzanlage sollte bereits in
der Planungsphase der Photovol-
taikanlage eine Blitzschutzfach-
kraft mit einbezogen werden, um
Gefahrenpotentiale frihzeitig zu
erkennen und kostengunstig ban-
nen zu kénnen.
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Strom leiten. Daten fuhren. Energie kontrollieren.
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Verbindungs- und
Befestigungs-Systeme

OBO BETTERMANN GmbH & Co
Postfach 1120 - D-58694 Menden

Telefon 02373/89-0 - Telefax 02373/89-238
E-Mail: info@obo.de - www.obo.de
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