Sicherheit fir PV-Anlagen mit Fehlerstrom-Schutzschaltern

il man die Forderung nach einem
gemeinsamen Potenzial umsetzen,
stellen sich folgende Fragen:

Was gehort in den Potentialausgleich?
Koénnen ,bauliche® Erder genutzt wer-
den?

Wo missen PV-Anlagen geerdet wer-
den?

Kann ein Blitzschutz als Erdanschluss
genutzt werden?

Wie konnen die Funktionen Potential-
ausgleich und Uberspannungsschutz
gepruft werden?

Die DIN VDE 0100 Teil 200 halt eine Defini-
tion fur den Potentialausgleich bereit. Dem-
nach handelt es sich um eine elektrische
Verbindung, die die Kdrper elektrischer
Betriebsmittel sowie fremde leitfahige
Teile auf gleiches oder annahernd gleiches
Potential bringt. Bei PV-Anlagen mussen
dann folgende Komponenten in den Poten-
tialausgleich eingebunden werden:

und Uberspannungsschutz

PV-Module mit Metallrahmen
Metallische Modultragegestelle
Metall-Kabeltrassen und Leitungs-
Schutzrohre
Wechselrichtergehause

Potentialunterschiede kénnen geféhrliche
Funkenbildung, hohe Berihrungsspan-
nungen und Funktionsstérungen von
Datensystemen zur Folge haben.

Der Fundamenterder wird im Bewahrungs-
stahl der Bodenplatte eingelegt. Meist
schaut dann eine einzige Anschlussfahne
aus dem Beton heraus. An dieser Stelle
wird die Haupterdungsschiene installiert.
Ist der Hauptpotentialausgleich an einem
zentralen Ort nahe des Hausanschluss-
kastens geplant, kann ein Potentialaus-
gleich dort mit einfachen Installationen und
kurzen Leitungslangen ausgefuhrt werden.
Dabei muss sichergestellt sein, dass ein

Haufig ist die Rede davon, dass alle metallischen Bauteile auf ein ge-

meinsames Potential gelegt werden sollen. So trivial diese For-

derung auch klingen mag, so schwierig ist sie oft in der Praxis
umzusetzen. Dies gilt auch fir Photovoltaik (PV)-Anlagen. Ein
optimales Erdungssystem ist Voraussetzung fir die einwandfreie
Personenschutz-Funktion von Fehlerstrom-Schutzschaltern nach
DINVDE0100-410. Hier leisten Uberspannungsschutz-Module
wertvolle Dienste fur den Potentialausgleich.

Abb.1: Schon wéhrend der Installation: die Messung des Potentialausgleichs
ermdglicht eine sichere Funktion von Fehlerstromschutzschalter

Fundamenterder auch den erforderlichen
ErdUbergangswiderstand von zwei bis
zehn Ohm erreicht. In Neubauten wird die
Bodenplatte haufig auf eine Sperrschicht
und ein Vlies gelegt. AuBerdem bekommen
Kellergeschosse eine wasserdichte Bitu-
menverkleidung, die einen niedrigen Erd-
Ubergangswiderstand unmadglich macht.
Das Gebaude steht dann isoliert zur Erde.
Bei alteren Gebauden sowie bei Scheunen
und anderen landwirtschaftlich genutzten
Bauten ist gar kein Fundamenterder vor-
handen. Hier missen zusatzliche Tiefen-
oder Ringerder auBerhalb des Gebaudes
vorgesehen werden, Abb.2.

Tipp: Niedrige Erdiibergangswiderstdnde
far jede Erdungsanlage

Erdibergangswiderstand <2-100hm
Staberder bis 20 m Tiefe
Bandeisenerder 15mlang/ 1 m tief

Der Erdwiderstand ist stark von der Boden-
beschaffenheit abhangig.
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Abb.2: Niedrige Erdiibergangswiderstdnde miissen
schon in der Bodenplatte vorhanden sein —
andernfalls sind zusétzliche Ring- oder Tiefenerder
erforderlich

DIREKTE ANBINDUNG ENTFERNT
GELEGENER PV-ANLAGENTEILE

Bei PV-Anlagen ist die kurze Anbindung
an die Potentialausgleich-Schiene schon
durch die Entfernung zur Haupterdungs-
schiene schwer umzusetzen. Wahrend
PV-Anlagen auf einem Dach installiert sind,
befindet sich die Haupterdungsschiene
beispielsweise im Keller. Ein Potentialaus-
gleichist hier unerlasslich.

Nun kénnte man auf die Idee kommen,
bereits geerdete Gebaudeteile als Erd-
potentialanschluss zu nutzen, wie etwa die
Wasser- oder Heizungsleitung. Haufig wer-
den innerhalb eines Geb&udes allerdings
Kunststoff-Rohre verwendet, die sich nicht
fUr den Potentialausgleich eignen. Die Nut-
zung der Raume kann sich zudem nach
einigen Jahren &ndern. So werden z.B. Hei-
zungs- und Wasserleitungen umgebaut,
ohne dabei die angeschlossene PV-Anlage

zu berlcksichtigen. Dann ist die vermeint-
lich an das Erdpotential angeschlossene
PV-Anlage isoliert, und es besteht die Ge-
fahr von hohen und gefahrlichen BerUh-
rungsspannungen bis hin zu einem Brand
durch Funkenbildung.

Als baulicher Erder kann hier die Stahl-
Tragekonstruktion des Gebaudes genutzt
werden, Abb.4 und Abb.5. Optimal sind
hier direkte Verbindungen aller PV-
Module untereinander sowie mindes-
tens eine separate Erdungsleitung, die
direkt zu der Haupterdungsschiene gelegt
wird. Auch wenn diese dann relativ lang
wird, ist die Verwendung einer 16 mm?-
Kupferleitung die beste Lésung fur einen
effizienten Potentialausgleich.

Tipp: Leitungsquerschnitte flir Haupt-
Potentialausgleich

»normal: halber Querschnitt des gréBten
Schutzleiters der Anlage

> minimal: 6 mm? Kupfer

> maximal: 25 mm? Kupfer

POTENTIALAUSGLEICH
AM BLITZSCHUTZ

Der Blitzschutz ist ausschlieBlich fur das
Ableiten von Blitzstrébmen zur Erde vorge-
sehen. An Blitzfang-Einrichtungen durfen
keine Gerate oder Anlagenteile geerdet
werden. Die einzige Verbindung des Blitz-
schutzes mit dem Potentialausgleich des

Auch Metallrahmen missen elektrisch leitend miteinander verbunden werden (rechts).
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Abb.3: Steckbare Schutzmodule mit Statusanzeige
ermdglichen die Uberpriifung der Funktion sowie
den leichten Austausch im Defektfall — hier das
Uberspannungsschutz-Modul ,,VAL-MS 1000/2+V*
(Class 2) fir PV-Anlagen bis 1000 VoIt DC

Gebaudesistan der Haupterdungsschiene
zuldssig. Die Trennungsabstande von der
PV-Anlage zur Blitzschutzanlage sind da-
bei einzuhalten. Aktive Energie- und PV-
Gleichspannungsleitungen kénnen nicht
direkt an den Potentialausgleich ange-
schlossen werden.

Ein Kurzschluss wére die Folge. Doch
Uberspannungen in den Leitungen, die
durch Blitzeinschlage oder Schalthand-
lungen hervorgerufen werden, fihren zu
Uberschlagen und Funkenbildung in elek-
trischen Geréaten. Der Wechselrichter wird
zerstort. Schlimmstenfalls kann sogar
die Elektroinstallation in Brand geraten.
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Uberspannungsschutz-Gerate verbinden
Leiter mit dem Potentialausgleich indirekt.
Kurzzeitige Spannungsspitzen werden in
Bruchteilen von Sekunden abgeleitet.
Nach Verschwinden des Spannungs-
impulses ist die Installation wieder voll
funktionsfahig. Ein umfassendes Uber-
spannungs Schutzkonzept fur die Gleich-
und Wechselspannungsseite von PV-An-
lagen wird energiereiche Uberspannungen
auf Werte reduzieren, die fur Geréate
vertraglich sind.

Tipp: Uberspannungsschutz-Module fiir
PV-Anlagen

DC-Seite des Wechselrichters:

» Class 2 Ableiter, VAL-MS 1000 DC/ 2+V
AC-Seite des Wechselrichters:

> Class 2, Ableiter, Valvetrab compact

Haupteinspeisung:
» Class 1 Ableiter, Flashtrab compact

PRUFUNG VON ERDUNGSANLAGEN
UND UBERSPANNUNGSSCHUTZ

Erdungsanlage, Potentialausgleich und
Uberspannungsschutz besitzen keine
,aktiven* Funktionen, die man durch
Umlegen eines Schalters prifen konnte.
Beurteilt wird die Funktion eines Potenti-
alausgleichsin der Regel durch Sichtpru-
fungen und Messungen sowie durch die
Erfahrung des Installateurs. Beim Prifen
der Erdungsanlage kann daher wie folgt
vorgegangen werden:

1. Sichtpriifung

Diese umfasst folgende Punkte:

> zentraler Potentialausgleich nach
DINVDE 0100 Teil 410

> Anlagendokumentation erstellen

» zusatzlicher Potentialausgleich an den
nach DIN VDE 0100 festgelegten Orten
anordnen (sofern vorhanden)

» alle fremden leitfahigen Teile des
Gebaudes einbeziehen

> Haupterdungsschiene sowie Anschluss-
mittel ordnungsgeman einsezen

» PA-Leiterquerschnitte richtig auswah-
lenund einsetzen

»  PA-Leiter ordnungsgemaB anschlie-
Ben sowie richtig kennzeichnen und
verlegen

2. Erproben
Erforderlich sind hier Kontrollen des festen
Sitzes der Leiter an den Anschlussstellen
sowie die Kontrolle der Anschlussmittel an
den fremden leitfahigen Teilen durch eine
Handprobe.

3. Messen

Gemessen werden mit professionellen

Messgeraten:

» ErdUbergangswiderstande der Poten-
tialausgleichsanlage sowie

»  Widerstande der Leitungsverbindungen
zwischen den metallenen Gebaude-
teilen und der Haupterdungsschiene.

4. Priifen des Uberspannungsschutzes

Die Funktion von Uberspannungsschutz-
Geréaten in der Energietechnik — wie etwa
dem steckbaren Schutzmodul vom Typ
,VAL-MS 1000DC/2+V* fur PV-Anlagen
— kann anhand der Statusanzeige fest-
gestellt werden, Abb.3.

AuBerdem kdnnen steckbare Ableiter von
Phoenix Contact mit dem Prifgerat Check-
master auf ihre Funktionsfahigkeit hin
getestet werden. Zudem muss der feste
Anschluss der Uberspannungsschutz-
Gerate an kurzen Anschlussleitungen
Uberpruft werden.

Fazit

Erdung und Potentialausgleich sind ein
notwendiger Schutz vor einem elek-
trischen Schlag. Sie dienen darUber
hinaus dem Brandschutz, der auch in PV-
Anlagen sicher ausgeflhrt werden muss.
Beim heutigen Stand der Technik sollte
der Uberspannungsschutz ein wesent-
licher Bestandteil des Potentialausgleichs
sein. Auch wenn bauliche Umsténde in
der Praxis die Installation eines Potential-
ausgleichs erschweren, missen doch alle
metallischen Bauteile eingebunden wer-
den. Uberdies missen Leitungslangen
und Querschnitte stets normativ und vor-
schriftsméaBig ausgeflhrt werden.
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