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Photovoltaik
im Mittelpunkt

Dienstag, 12. Marz 2024
9-16 Uhrin Oldenburg

Photovoltaik

Immer mehr Unternehmen und Privathaushalte nut-
zen in Deutschland die Energie der Sonne zur Strom-
erzeuguing. Laut statistischem Bundesamt waren es
mit rund 2,6 Millionen PV-Anlagen im Marz diesen
Jahres bereits 16 Prozent mehr gegentiber dem Vor
jahresmonat - eln enormer Zuwachs.

Leider fuhren der hohe Umsetzungsdruck und
fehlendes Tiefenwissen oft zu haarstraubenden
Fehlern. Renommierte Sachverstandige referieren
zuverschiedenen Schwerpunkten rund um Recht,
Regeln und Rahmenbedingungen von Anlagen und
Speichern. Die Fachtagung teilt aktuelles Wissen
und gesammelte Erfahrungen zu Themen wie dem
korrekten Aufbau und der Prifung von PV-Anlagen,
den Regeln der Netzbetreiber, dem Blitzschuz sowie
moglichen Schadenfallen.

Die bundesweite Tagung soll Errichter, Planer und
Sachverstandige von Photovoltaikanlagen ansprechen.

Das BFE: Leuchtturm der Bildungsbranche

Das BFE ist der grite Weiterbilder der deutschen
strombranche. In seiner Meisterschule wurden seit
der Grundung 1947 mehr als 27.000 Meister ausge-
bildet. Pro Jahr werden uber 234 Themen als Semi-
nar angebaten; 40 Dozenten arbeiten hauptberuflich
gemeinsam daran, mit Uber- und Weitblick sowohl
Bew:hrtes als auch Innavatives zu oberfuhren und
zuverbrelten.

Programm

9:00
9:15-10:00

10:00-10:45
10:45-11:30

11:30-12:15

12:15-13:15
13:15-14:00

14:00-14:45

14:45-15115
15:15-16:00

16:00-17:00

Begriung

~Aufbau von PV-Anlagen”
Bernd Eggers (BFE)

Frihstiickspause

+PV-Anlagen mit Speicher”
Henk Voigt (Elektrohaus Voigt) und
Steffen Hofle (HagerEnergy GmbH)

Aus Sicht der Nezbetreiber”
Karsten Pielotek (EWE NETZ GmbH):
Zahlen, Daten, Fakten; Anmeldung;
Regeln und Bedingungen, Netz-
Verkntipfungspunkt; Messkonzepte;
Inbetriebsetzung

Mittagspause

WBlitz- und Uberspannungsschutz for
PV-Anlagen und Erdung”
Reinhard Soboll (BFE)

#Prifung von PV-Anlagen”
Thilo Scharf (Photovoltaik
Sachwverstandigen Baro) und
Bernd Eggers (BFE)

Kaffeepause

.PV-Anlagen auf brennbaren Dachern”
Luz Erbe (VGH Versicherungen:
Schadenfille; Urtell OLG Oldenburg zu
einem Brandschaden durch PV-Anlage;
normative Vorgaben; mogliche
risikominimierende Magnahmen; vds
Richtlinien VdS 6023, 3145, 2234;
weitere Vorgaben der Sachwersicherungen

Ausklang, Zeit fur Gesprache

BFE Reinhard Soboll
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= Dipl.-Ing. Elektrotechnik

Studium an der FH Hannover
Fachrichtung Elektrotechnik

= VdS-anerkannter Sachverstindiger
zum Prifen elektrischer Anlagen

= Von der Ingenieurkammer
Niedersachsen offentlich bestellter und
vereidigter Sachverstandiger fiir
Gebaudeinstallationstechnik/Leitungsanlagen;
Blitzschutz- und Erdungstechnik

= Bereichsleiter am BFE-Oldenburg e.V.
Seminare und Dienstleistungen

= Mitarbeiter in DKE-Normungsgremien
Reinhard Soboll, Baujahr 1961 . ZVEH-De|egierter im DKE

= Ausschussmitglied im VDE/ABB
(Ausschuss fiir Blitzschutz und
Blitzforschung)

= Autor verschiedener Fachbiicher
= Mitarbeiter des DKE-Servicetelefons
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Blitz- und Uberspannungsschutz und Erdung
fiir PV-Anlagen

Dipl.-Ing. Reinhard Soboll
12.03.2024

bfe.de

© BFE
Ver d nur fiir Unterric ke des BFE.
Nachdruck und Verwendung in elektronischen Systemen verboten.

BFE Inhaltsverzeichnis

1. Allgemeine Anforderungen an elektrische Anlagen
= Erdung
= [berspannungsschutz
2. Erdungsanlagen gemaB DIN 18014:2023-06
= Anderungen in der Neuausgabe der Norm
= Aufbau verschiedenen Erdungsanlagen
= Dokumentation
3. Uberspannungsschutz
= ([berspannungsschutz gem&B DIN VDE 0100-443

4. PV-Anlagen DIN VDE 0100-712 (VDE 0100-712):2016-10

= Uberspannungs-Schutz
= Aufbau und Erdung
= Blitzschutz
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BFE Inhaltsverzeichnis

5. Blitzschutz allgemein EN 60305

= Wer fordert Blitzschutz
= Blitzschutzklassen
= Trennungsabstande

6. Blitzschutz fiir PV-Anlagen

= Blitzschutz
= [berspannungsschutz
= Praxisdarstellung

7. Freiflachenanlagen
= Blitzschutz

= Uberspannungsschutz
= Praxisdarstellung

SFE  VDE-AR-N 4100:2019-04

Technische Anschlussregel Niederspannung

»Zahlerplatze®
(VDE-AR-N 4101)

+Anschlussschrénke im Freien"

Technische Inhalte der TAB

Technische Anforderungen des /

Distribution Code 2007

10 Quelle: ZVEH

,Uberspannungs-Schutzeinrichtungen

/ Typ 1" (VDN-Richtlinie)
_— ~Anforderungen an

(VDE-AR-N 4102) ™ Plombenverschliisse"
. Technische (VDEW-Materialen M-38/97)
Fl-\lj-:jdl-‘lr'“sche Inhglte_ dhes . — Anschlussregeln
-Ainweises ,, pelc (=r Niederspannung | ,,NOtStromaggregatE“
_ VDE-AR-N 4100 (VDN-Richtlinie)

»+Hausanschliisse in o6ffentlichen
Kabelnetzen" (DIN VDE 0100-732)
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11

VDE-AR-N 4100: Auswahl von SchutzmaBSnahmen

11.1  Allgemeines

Der Netzbetreiber hat liber das vorhandene Netzsystem am Netzanschlusspunkt
Auskunft zu erteilen. In neu zu errichtenden Gebauden ist unabhangig vom
Netzsystem ein Fundamenterder nach DIN 18014 zu errichten.

Dieser dient den Zwecken
= des Blitzschutzes;
= der Schutzerdung von Antennenanlagen;
= der Schutz- und Funktionserdung von Erzeugungsanlagen und Speichern;
= Funktionserdung von Breitbandkabel- und Telekommunikationsnetzen.

Der PEN-Leiter bzw. Neutralleiter (N) des Niederspannungsnetzes darf nicht als
Erdungsleiter fiir diese Schutz- und Funktionszwecke verwendet werden.

12

VDE-AR-N 4100: Auswahl von SchutzmaBBnahmen

SPD Typ 1 dirfen in allen Fallen nach DIN VDE 0100-443 im
Hauptstromversorgungssystem eingesetzt werden.

Der Einsatz ist nicht mehr auf die Falle beschrankt, bei denen dies zur
Umsetzung des Blitz-Schutzzonen-Konzepts nach DIN EN 62305 (VDE 0185-305)
notwendig wurde. (alt: VDN-Richtlinie von 2004)

Die Auswahl und Errichtung von SPDs Typ 1 im Hauptstromversorgungssystem
erfolgt nach DIN VDE 0100-534 in Abhangigkeit von der Art des Netzsystems.
(,Systems nach der Art der Erdverbindung®)
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BFE VDE-AR-N 4100: Auswahl von SchutzmaBnahmen

11.2  Uberspannungsschutz

11.2.1 Allgemeines

Uber die Notwendigkeit der Anwendung des Uberspannungsschutzes entscheidet
der Anschlussnehmer. Grundlage fir die Bedarfsermittlung ist DIN VDE 0100 443
(VDE 0100 443).

Die Auswahl und die Errichtung von Uberspannungs-Schutzeinrichtungen (SPDs)
muss nach DIN VDE 0100-534 (VDE 0100-534) erfolgen.

13

BFE Erdungsanlagen nach DIN 18014:2023-06

Fundamenterder - Erdungsanlagen fir Gebdude -

Planung, Ausfiihrung und Dokumentation Planung, Ausfiihrung und Dokumentation
DEUTSCHE NORM Marz 2014 DEUTSCHE NORM Juni 2023
DIN 18014 DIN DIN 18014 DIN

ICS 29.120.50; 91.140.50 rsatz fir 165 29.120.50; 51.140.50 Ersatz fir
DIN 18014:2007-09 DIN 18014:2014-03
he Amwendungsbeginn

Fundamenterder — Erdungsanlagen fiir Gebiude -

Planung, Ausfithrung und Dokumentation Planung, Ausfiihrung und Dokumentation
Foundation earth electrode — Earthing systems for buildings -

Planning, execution and documentation Planning, execution and documentation

Prise de terre de fondation — N P ‘oo .
P N Systéme général de mise 2 la terre par batiments -
Planification, exécution et documentation Plani & exécution et par!

14

Das Bundestechnologiezentrum in Oldenburg / © BFE



BI-E

Bundestechnologiezentrum fiir
Elektro- und Informationstechnik

BFE DIN 18014:2023-06

Hinweise zum Anwendungsbereich der DIN 18014

= Die DIN 18014 legt Anforderungen an die Planung, Ausflihrung
und Dokumentation von Erdungsanlagen fir Gebaude fest.

= Die Forderung nach Errichtung von Erdungsanlagen fiir neu zu
errichtende Gebdude ist anderen Normen vorbehalten z.B. in
VDE-AR-N 4100, DIN VDE 0100-410 und DIN VDE 0100-540
(VDE 0100-540).

= Die Norm kann fiir Wohngebdude, fiir komplexe
Verwaltungsgebaude, Industrieanlagen etc. und auch fir
sonstige bauliche Anlagen, sofern eine Erdungsanlage benétigt
wird, (z.B. fiir Ladestationen, PV-Anlagen, Mobilfunkstationen,
Container und Warmepumpen) angewandt werden.

15

SFE  DIN 18014:2023-06

Anwendungsbeginn und Ubergangsfristen

= Die neue DIN 18014 gilt seit Juni 2023 und ist fir die sofortige Anwendung bei
neuen Erdungsanlagen sowie bei Anderungen oder Erweiterungen
vorhandener Erdungsanlagen vorgesehen.

= Fir die alte DIN 18014 vom Marz 2014 besteht fir in Bau und in Planung
befindliche Anlagen eine Ubergangsfrist bis 1. Juni 2024.

= Mdgliche Unsicherheiten flir Planer und Errichter einer Erdungsanlage kénnen
vermieden werden, wenn die neue Norm DIN 18014 sofort angewendet wird.

16
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DIN 18014:2023-06

Planung und Errichtung von Erdungsanlagen

Die Planung der Erdungsanlage muss durch eine Blitzschutz- oder

Elektrofachkraft mit den entsprechenden Kenntnissen fiir die vorgesehene
Erdungsanlage erfolgen. Die Errichtung der Erdungsanlage darf erfolgen durch:

= eine Blitzschutzfachkraft,
= eine Elektrofachkraft oder

= eine Baufachkraft unter Leitung und Aufsicht einer Blitzschutz- oder
Elektrofachkraft.

Das AnschlieBen des Erdungsleiters an die Haupterdungsschiene muss durch ein

Elektroinstallationsunternehmen erfolgen, das bei einem Netzbetreiber
eingetragen ist.

DIN 18014:2023-06 Auswahl, Planung und

Ausfiihrung der
Erdungsanlage

Notwendige

Ringerder

Erder nein Erdfiihligkeit des
wahlen Fundaments
gegeben
. sl Strahlenerder Kombination Fundamenterder
Tiefenerder

18

Kombinierte

Zusétzliche Anforderungen

Potential- 2.B. in Ex-Bereichen, Anlagen
ausgleichs- mit Blitzschutz,
anlage Antennenanlagen,

notwendig? Mittelspannungsanlagen etc.

il Zu_sélzliche _Anforderungen_/
Potentialausgleichs- z.B. in Ex-Bereichen, Anlagen mit
anlage Blitzschutz, Antennenanlagen,
Mittelspannungsanlagen etc.

Quelle: BFE

Messung und
Dokumentation der
Erdungsanlage

DIN EN 62305
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BFE DIN 18014:2023-06

nnnnnnnnnnnnn
nnnnnnnnnnnnnnnnn

Werkstoffe:

Im Erdreich miissen folgende héherwertige korrosionsbestandige Erderwerkstoffe
eingesetzt werden:
= Hochlegierter Edelstahl z. B. Werkstoff Nr. 1.4401, Nr. 1.4404 und Nr. 1.457,

= Kupfer (blank oder verzinnt).

Im Beton darf bei korrosionsgeschiitzter Ausfiihrung
= blanker oder verzinkter Stahl verwendet werden.

= Es dirfen auch nichtrostender Stahl sowie Kuperwerkstoffe verwendet
werden.

21

26 Quelle: BFE
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27 Quelle: BFE

BrE Montagefehler

28 Quelle: BFE
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DIN 18014:2023-06

Formblatter
EHANDWERK S

An endlifgshilfe
zu/DIN 18014

N

Die Auswahl erfolgt in Absprache mit dem Auftraggeber bzw. Anschlussnehmer.

Die Dokumentation ist unverzichtbar.

S[rE
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Uberspannungsschutz DIN VDE 0100-443:2016-10

DEUTSCHE NORM Oktober 2016
DIN VDE 0100-443
(VDE 0100-443) I N

Diese Norm ist zugleich eine VDE-Bestimmung im Sinne von VDE 0022. Sie ist nach
Durchfihrung des vom VDE-Présidium beschlossenen Genehmigungsverfahrens unter
der oben angefihrten Nummer in das VDE-Vorschriftenwerk aufgenommen und in der v D E
.etz Elektrotechnik + Automation” bekannt gegeben worden.

Vervielféltigung — auch fiir innerbetriebliche Zwecke — nicht gestattet.

ICS 29.120.50; 91.140.50 Ersatz fur
DIN VDE 0100-443
(VDE 0100-443):2007-06
Siehe Anwendungsbeginn

Errichten von Niederspannungsanlagen —
Teil 4-44: SchutzmaRfnahmen - Schutz bei Stérspannungen und
elektromagnetischen StérgroBen —

Alcnhnitt 442: Cahiibs hai tranciantan [lTharsmanninann infalaa

Quelle: VDE-Verlag
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DIN VDE 0100-443:2016-06

Der Schutz bei transienten Uberspannungen muss vorgesehen werden, wenn die
Auswirkungen der Uberspannungen Einfluss haben auf:

Menschenleben,
z. B. Anlagen fir Sicherheitszwecke, medizinisch genutzte Bereiche;

Auswirkungen auf offentliche Einrichtungen,
z. B. Ausfall von o6ffentlichen Diensten, Telekommunikationszentren, Museen;

Gewerbe- oder Industrieaktivitaten,
z. B. Hotels, Banken, Industriebetriebe, Gewerbemarkte, landwirtschaftliche
Betriebe;

Ansammlungen von Personen,
z. B. groBe Wohngebdaude, Biros, Schulen;
Einzelpersonen,

z. B. in Wohngeb&uden und kleinen Biiros, wenn in diesen Gebduden
Betriebsmittel der Uberspannungskategorie I oder II errichtet sind.

33

DIN VDE 0100-534:2016-10

DEUTSCHE NORM Oktober 2016

DIN VDE 0100-534
(VDE 0100-534)

=,
=

Diese Norm ist zugleich eine VDE-Bestimmung im Sinne von VDE 0022. Sie ist nach
Durchfiihrung des vom VDE-Prasidium beschlossenen Genehmigungsverfahrens unter
der oben angefiihrten Nummer in das VDE-Vorschriftenwerk aufgenommen und in der v D E
etz Elektrotechnik + Automation® bekannt gegeben worden.

Vervielfdltigung — auch fiir innerbetriebliche Zwecke — nicht gestattet.

ICS 29.120.50; 91.140.50 Ersatz fir
DIN VDE 0100-534
(VDE 0100-534):2008-02
Siehe Anwendungsbeginn

Errichten von Niederspannungsanlagen —
Teil 5-53: Auswahl und Errichtung elektrischer Betriebsmittel — Trennen,

Schalten und Steuern -

Quelle: VDE-Verlag
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Beispiele fiir Uberspannungs-Schutzeinrichtungen des
= Typs 1/2

34 Quelle: BFE

BFE Schutz bei Uberspannungen in Niederspannungsanlagen

In dieser Druckschrift werden Fragen
zur Anwendung und Umsetzung der im
Oktober 2016 erschienenen Normen
DIN VDE 0100-443 und

DIN VDE 0100-534 von den zustdndigen
Experten beantwortet.

E|[HANDWERK ?J

Sie bietet jedoch keine umfassende
Gesamtdarstellung aller Anforderungen
schutzBei MR mgen an den Uberspannungsschutz in

FAQ-Liste zur DIN VDE 0100443 und DIN VDE 0100-534 - "~
wichtige Fragen und Antworten zur Anwendung und Umsetzung der Normen
/

f Fir weiterfihrende Informationen wird
auf die beiden Normen verwiesen.

35 Quelle: ArGe Medien im ZVEH Stand: November 2021 Quelle: DKE AK 221.2.2
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BFE PV-Anlagen gemaB DIN VDE 0100-712:2016-10

DEUTSCHE NORM Oktober 2016
DIN VDE 0100-712
(VDE 0100-712) DIN

Diese Norm ist zugleich eine VDE—Besﬁmmuna im Sinne von VDE 0022. Sie ist nnch
Durchfiihrung des vom VDE-Prasidi
der oben angefuhrten Nummer in das VDE- Votschrmenwed( aufgenommen und i In de( v D E
etz Elektrotechnik + Automation® bekannt gegeben word

Vervielfaltigung — auch fiir innerbetriebliche Zwecke — nicht gestattet.

ICS 27.160; 91.140.50 Ersatz fur
DIN VDE 0100-712
(VDE 0100-712):2006-06
Siehe Anwendungsbeginn

Errichten von Niederspannungsanlagen —

Teil 7-712: Anforderungen fiir Betriebsstatten, Rdume und Anlagen
besonderer Art —

Photovoltaik-(PV)-Stromversorgungssysteme;

Deutsche Ubernahme HD 60364-7-712:2016

36

BIrE DIN VDE 0100-712: 2016-10

In folgenden Fallen muss eine PV-Anlage mit dem Potentialausgleich der
elektrischen Anlage des Gebaudes verbunden werden:

= Wenn der Hersteller der Module oder des Wechselrichters in seiner
Produktbeschreibung dies ausdrticklich fordert, z.B. Anlagen mit
Dilinnschichtmodulen.

= Wenn auf dem Gebadude, auf dem die PV-Anlage montiert ist eine
Blitzschutzanlage vorhanden ist, gilt zusatzlich die Normenreihe DIN EN 62305
(VDE 0185-305). In Deutschland ist hier besonders der Teil 3 der VDE 0185-
305 mit dem Beiblatt 5 zu beachten.

37
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EFH ohne AuBeren Blitzschutz

SPD Typ 2 (DC) |

PV-Module

SPD Typ 2 (AC)

SPD Typ 2

(DIN VDE 0100-443)

Quelle: BFE

39

EFH mit AuBeren Blitzschutz

| SPDTyp2(DC) |

PV-Module

== und Einhaltung des Trennungsabstandes
Trennungsabstand ¢

SPD Typ 2 (AC)

SPD Typ 1
(DIN EN 62305-3)

Quelle: BFE
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BrE EFH mit AuBeren Blitzschutz
memesz, UNd nicht Einhaltung des Trennungsabstandes

SPD Typ 1 (DC) | | SPD Typ 2 (AC) |

PV-Module

SPD Typ 1
(DIN EN 62305-3)

—_—— — — — — — —¢— —

40 Quelle: BFE

B-E Normenreihe DIN EN 62305 und zugehorige Beiblatter
DIN EN 623 VDE 0185-305
Teil 1: 2011-10 Teil 2: 2013-02
Allgemeine Risikomanagement

Teil 3: 2011-10 Teil 4: 2011-10

Schutz von baulichen Anlagen Elektrische und
Grundséatze und Personen elektrotechnische
Beiblatt 1: 2013-02 Systeme in
= Blitzgefahrdung in Beiblatt 1: 2012-10 baulichen Anlagen
Deutschland Zusétzliche Informationen zur
Anwendung der DIN EN 62305-3 Beiblatt 1: 2012-10
Beiblatt 2: 2013-02 Verteilung des
Berecl)_nungshilfe zur Beiblatt 2: 2012-10 Blitzstroms
= Abschatzung des Zusétzliche Informationen fiir
Schadenrisikos fiir besondere bauliche Anlagen
bauliche Anlagen
Beiblatt 3: 2012-10 Zusatzliche Informationen fiir die Priifung und
Beiblatt 3: 2013-12 Wartung von Blitzschutzsystemen
L. Zusdtzliche Informationen
zur Anwendung der Beiblatt 4: 2008-08
DIN EN 62302-2 + Verwendung von Metallddchern in Blitzschutzsystemen
Beiblatt 5: 2014-02
Blitz- und Uberspannungsschutz fiir PV-Stromversorgungssysteme
= nationale Beiblatter Beiblatt 6: 2022-06
Zusatzliche Inform. Uber das Erfordernis von Blitzschutzsystemen

41 Quelle: BFE
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Wer fordert Blitzschutz

Blitzschutzsysteme kénnen durch behdrdliche-, versicherungsrechtliche- oder
Eigentimer-Forderungen erforderlich werden.

Die notwendige Schutzklasse des Blitzschutzsystems wird i.d.R. durch eine
Risikoanalyse nach DIN EN 62305-2
(VDE 0185-305-2) ermittelt.

Rangfolge:

1. Baurecht (LBO, Sonderbauverordung, Denkmalschutz)

2. Risikoanalyse (Verlust von Menschenleben, Wirtschaftliche Verluste)
3. Versicherungsrecht (Versicherungsvertrag)

4. Freiwillige Entscheidung (Angst, Brandgefahr)

42
BFE Baurechtliche Vorgaben
Bk und
Baurechtliche Vorgaben zum Blitzschutz
Sonderbauverordnungen und -richtlinien
Bundes- Priitverord
land R rifverord-
Bauordnung Kranken- Versamm Verkaufs- nung pv!l
Hochhaus Schule lungs- N
haus . statte
stitte
Alle Bun. | Ausgabe (09/12) (04/08) (04/09) (02/14) (07/14)
deslander Fund-
Mustervor- | atelle §46 6.6.2 7 § 14 Abs. 4 §19
schriften) Priifung
Ausgabe (11/14) 04/07 (01/11) (01/12)
Fund-
Baden- § 15 Abs. 2 Lk § 14 Abs. 4 §19
Waurttem- stelle
berg §37
VI Abs. 3
BW Prufung 3bzw. 5 Abs. 3
Jahre und 4
3 Jahre
§46
Blitzschutzanlagen
Bauliche Anlagen, bei denen nach Lage, Bauart oder Nutzung Blitzschlag leicht eintreten oder zu
schweren Folgen filhren kann, sind mit dauernd wirksamen Blitzschutzanlagen zu versehen.
43
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— Hinweis zur Norm

— Teil 2: Risik

Verlautbarung zu DIN EN 62305-2 (VDE 0185-305-2):2013-02

roys——y

0
wiersaecen werer:

o

ind gesetzicher oder behbrdlicher Vorgaben gefordert und korkrete
Schutzklasse/Schutzmatinahmen definiert:

Jeiepuivibgbutiy eyt

Konkrete Schutzkiasse/Schutzmainahmy

s Gesetz Vercrsung,

aufgrund

er

Bitzschutz aufgrund gesetzlicher oder behbrdlicher Vorgaben gefordert, jedoch keine:
ien definiert.

g

[ S e ——

44

DKE -

voE BN

Bl-E Verlautbarung zu DIN EN 62305-2
meemmenze. (VDE 0185-305-2):2013-02

Blitzschutz aufgrund gesetzlicher oder behordlicher Vorgaben gefordert,
jedoch keine konkrete Schutzklasse/SchutzmaBnahmen definiert:

Ist in Gesetz, Verordnung, Richtlinie oder Baugenehmigung ein Blitzschutz
gefordert, aber weder eine konkrete Schutzklasse fiir ein Blitzschutzsystem
noch konkrete SchutzmaBnahmen aufgefiihrt, kann eine freiwillig
durchgefiihrte Risikoanalyse weiterhelfen.

Kommt diese zum Ergebnis ,kein Blitzschutz notwendig", wird — aufgrund
der offentlich-rechtlichen Forderung nach Blitzschutz — ein
Blitzschutzsystem (mindestens) der Schutzklasse III empfohlen. In allen
anderen Fallen wird empfohlen, das Ergebnis der Risikoanalyse in Betracht
zu ziehen.

45

BFE Auswahl der Blitzschutzklassen

Es sind vier Schutzklassen I, II, III und IV vom LPS (Lightning Protection
System - Blitzschutzsystem) anhand eines Satzes von Konstruktionsregeln
festgelegt, die auf dem entsprechenden Gefahrdungspegel beruhen.

Die Schutzklasse eines Blitzschutzsystems ist ein Satz von
Konstruktionsregeln (z. B. Abstédnde, Maschenweiten, Schutzwinkel,
Leiterquerschnitte), ausgelegt nach dem zugehdrigen Gefahrdungspegel (LPL).

Ihre Wirksamkeit nimmt von Schutzklasse I zu Schutzklasse IV ab.
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BFE Kenndaten
Bemessungskriterien Einfangkriterien
O 2
Gefahrdungs- Radius der maximaler minimaler Einfangwahrscheinlichkeit
pegel/ Blitzkugel R | Scheitelwert I | Scheitelwert I in %
Schutzklasse inm in kA in kA
I 20 200 3 99
II 30 150 5 97
I1I 45 100 10 91
v 60 100 16 84
R =10 * P
48

49

Auswahl der Blitzschutzklassen

= Die notwendige Schutzklasse eines Blitzschutzsystems muss durch eine
Risikobewertung ausgewahlt werden.

= In DIN EN 62305-2 (VDE 0185-305-2) wird das Risiko-Management mit
der Méglichkeit zur Bestimmung der erforderlichen Schutzklasse eines
Blitzschutzsystems beschrieben.

= Auf Grund der Komplexitat des Verfahrens wird mit dem Beiblatt 2 eine
Berechnungshilfe ausgeliefert.
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BFE Risikomanagement nach Beiblatt 2
=eni. DIN EN 62305-2 (VDE 0185-305-2)

Bundeste
Elektro- un

DIN EN 62305-2 Bbl 2 (VDE 0185-305-2 Bbl 2) Risiko-Management fiir bauliche Anlagen RAS v5.04
. Hinweise zur Benutzung
&==0 CCmEd Eingabeformulare &ffnen: Griine Taste anklicken (gelb) (blau) |
A) Allgemein
2 | Objekt [xxx | Datum [ 2904203 |

| Blitz l Bauliche Anlage Finanzen Tolerierbares Risiko RT x1E-5 |
Global NG CD L w H HP Unit i a m L1 L3 L4
| 2,60 | o5 [ 575 | 20 | 31 | 345 | EUR | 40% | 50% | 10% | 1 | 100 [ 10 | 10 |
I e Zah! Leitung Angeschlossene Anlagen
2 cl cr CcE L Xtyp __ Xshd Uw coJ ] wy HJ HPJ
Energie 1 05 02 0,01 1000 a b 15 05 97,65 18 27,85 2
Telekom 2 05 1 0,01 1000 b b 15 05 97,65 18 27.85 2
1 1 0 a a 1 1
1 1 0 a a 1 1
o Zah! L1: Personen L2: Nutzer L3: Werte (EUR) La: Werte (EUR)
2 z nz nz cb cc Total ca cb cc cs Total
lgemein Geb. 4 21 1.680 2 94506406 | 1.260E+06 | 1.890E+06 | 1,260E+07
Rechenzentrum| 22 1.680 50 0 31506+06 | 4,200E+05 | 3430E-06 | 7.000E+06
8760
8760
8760 IS E——
Total| 75 1.260E+07 | 1,680E+06 | 5,320E+06 | 1.960E-07
(8] L2 L3 L4
Verlust A \F hz Lo 13 L0 \F A LF L0
lgemein Geb. 4 21 0,01 002 05 0,01
2 0,01 002 05 001

50

BrE Wahl der Schutzklasse

Bundestechnologiezentrum far
Elektro- und Informationstechnik

Wenn keine behérdlichen oder
normativen Auflagen bestehen kann
die VdS 2010 vereinbart werden oder
Festlegungen des Planers,
Eigentiimers und Nutzers
entscheidend sein.

Publikation der deutschen Versicherer
(6DV e.V.) zur Schadenverhiitung

Risikoorientierter Blitz- und
Uberspannungsschutz

53 Quelle: vdS
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S[rE

Bundestechnologlezentrum fir
Elektro- und Informationstechnik

Auswahl der Schutzklassen nach VdS 2010 (2021-02)

Tabelle A.03: Risikoorientierter Blitz und Uberspannungsschutz fiir Objekte

55

das von
BlitzschutzmaRnahmen nach DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3)
Protection against lightning —

Part 3: Physical damage to structures and life hazard;

DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3)

Protection contre la foudre
Partie 3: D les structures et h

Objekt AuBerer Gebaude" AuBerer Blitzschutz Uberspannungsschutz
Mehrfachnen- Blitzschutz in (-teile, -bereiche, e e - (innerer Blitzschutz)
nungen méglich den gesetz- | -einrichtungen sowie B'l‘“:z Prthnt;rvalle o Potentialausgleich erforderlich
lichen und -kenndaten) klas:s:na.th ahren
hehiirdli_r.hen DIN EN be- Emp- erforderlich Ausfiihrung nach
Vorschriften 62305 (vDE | hordli- | fehlung DIN VDE 0100-443
gefordert 0185-305) che des GDV und -534, DIN EN
(siehe auch Vor- 62305 (VDE 0185-
Tabellen A.01 gabe 305), DIN VDE 845
und A.02) sowie VdS 2031 und
zusétzlich
Druck-, Regelanlagen, I 3 X Online-
) Verdichterstationen Uberwachung?
Anlagen fir
brennbare Gase Lager > 1000 kg ] 3 X
Ex-Bereiche | 1 X
Antenne X DIN VDE 0855
Archive mn 5 X
Hallenbad 1] 5 X
Freibad I 5 X
Bader
Kombi-
(SpaB-lbad® . b &
Bahnhofe 1l 3 X
54
BIFE Wahl der Schutzklasse
Bundestechnologiezentrum fur
Elekiro- und nformatinstechnk
Eine weitere Mdglichkeit bietet die PP pe— s
. . eiblat
Vereinbarung des Beiblatts 6 zur DIN (VDE 0185 3053 Beilti ) DIN
wzz
EN 62305-3. rmanimLIneIT et vDE
st ekt gogebon wocen
auch far Zwacke -
1c591.120.40
Dieses Beiblatt enthalt Informationen zu
DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3), jedoch
keine zusatzich genrmien Festlegingen.
Blitzschutz —
Teil 3: Schutz von baulichen Anlagen und Personen;
Beiblatt 6: i Uber

‘Supplement 6: Additional information on the requirement for lightning protection according to

contre la foudre selon DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3)

‘Supplément 6: * P

Quelle: VdS
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BFE Trennungsabstande bei Blitzschutzanlagen

nnnnnnnnnnnnn
nnnnnnnnnnnnnnnnn

Durch die Einhaltung ausreichender Trennungsabstande wird das Auftreten von
gefahrlicher Funkenbildung durch unkontrollierte Uberschlage bei zu groen
Potentialdifferenzen infolge eines Blitzeinschlags verhindert.

Gefahrliche Funkenbildung ist moglich zwischen
dem Blitzschutzsystem und leitenden Gebdudeteilen,

dem Blitzschutzsystem und leitenden Installationen innerhalb und auBerhalb
des Gebaudes,

dem Blitzschutzsystem und Einrichtungen der Energie- und
Informationstechnik und/oder

zwischen den vorstehenden Systemen.

58

59 Quelle: BFE
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I

nnnnnnnnnnnnnnnnn

Beispiele fiir nicht eingehaltene Trennungsabstinde

Direkte Befestigung von Leitungen an der Fangeinrichtung, Abstand des Fihlers
auf keinen Fall ausreichend

60 Quelle: BFE

BFE GroBen zur Berechnung des Trennungsabstandes s

Der Trennungsabstand wird mit folgender Formel berechnet:

k
S = kl ¢ —~ ¢ l
m

= k; ist abhangig von der gewahlten Schutzklasse des

Blitzschutzsystems
= k. ist abhangig von dem Blitzstrom, der in den Ableitungen

flieBt (Blitzstromverteilung)
= k, ist abhangig von Werkstoff der elektrischen Isolation in der

Trennstelle

=/ ist die LAnge entlang der Fangeinrichtung oder der
Ableitung von dem Punkt, an dem der Trennungsabstand s
ermittelt werden soll, bis zum nachstliegenden Punkt des
Potentialausgleichs

63
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BFE  Werte des Strom-Koeffizienten k;

m
Schutzklasse aktuelle k; - Werte frihere k; - Werte
I 0,08 0,1
II 0,06 0,075
IIT und IV 0,04 0,05

64

BFE Werte des Stromaufteilungs-Koeffizienten A,

m
Typ der Anzahl der ke
Fangeinrichtung Ableitungen n Erdungsanlage A Erdungsanlage B
_ 1 1 1
einzelne Fangstangen
2 052 0,52
gespannte Drahte 2 0,66 ¢ 1..0,5 (Bild 7.8) ®
oder Seile ! T ’
vermaschte Leiter 4 und mehr 0,44 ¢ 0,25...0,5 (Bild 7.11) ©
4 und mehr
vermaschte Leiter verbunden durch 1/n...0,5 (Bild 7.13) d
Ringleiter

65
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B-E Werte des Material-Koeffizienten km

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

kc
s =k, -—: 1
Werkstoff K,
Luft 1
Beton, Ziegel 0,5
Glasfiber-Distanzhalter (GFK) 0,7 (herstellerabhangiger Wert)

66

BFE Berechnung des Stromaufteilungskoeffizienten k. bei
. Vermaschung und Erder Typ B

Zur Berechnung wird folgende Formel angesetzt:

k.= ! +0,1+0,2 i/?
¢ 2.n ’ h

h: Lange der Ableitung vom tiefsten Punkt der Masche bis
zur Potentialausgleichsebene (ungiinstigster Punkt fir die

Stromverteilung)
C: GroBter Abstand der Ableitungen zueinander
n: Gesamtzahl der Ableitungen

67
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BrFE Fangeinrichtung mit Standard-Dachleitungshalter

Bundestechnologiezentrum far
Elektro- und Informationstechnik

Trennungsabstand nach unten
zu gering!

fews] -
T Y

68 Quelle: VDE ABB

B[FE  Schaden durch Blitzeinwirkungen

Bundestechnologiezentrum far
Elektro- und Informationstechnik

69 Quelle: BFE
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70

Trennungsabstand nicht eingehalten

Quelle: BFE

Quelle: BFE

71

EFH mit AuBeren Blitzschutz
und Einhaltung des Trennungsabstandes
Trennungsabstand ¢

| SPDTyp2(DC) | |

PV-Module echselrich

SPD Typ 2 (AC)

|

A4 L1

SPD Typ 1
(DIN EN 62305-3)

Quelle: BFE
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3lE

stechnik

72

Uberschlagige Ermittlung von Trennungsabstinden bei
einzelnen Fangstangen mit einer Ableitung:

Uberschligige Ermittlung des Trennungsabstandes s
bei einer Fangstange mit einer Ableitung

Schutzklasse I

Schutzklasse II

Schutzklasse III/IV

Stromaufteilungs-
koeffizient k. flr
einzelne Ableitung

1,0

1,0

1,0

Trennungsabstand,
einzelne Ableitung bei
Luft (k,, = 1)

0,08 mbeiL=1m

0,06 mbeiL=1m

0,04mbeiL=1m

Trennungsabstand,
einzelne Ableitung bei
festem Material

(k= 0,5)

0,16 mbeiL=1m

0,12mbeiL=1m

0,08 mbeiL=1m

BFE

75

Blitzkugelverfahren — Grundlagen

Quelle: YT Video
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BrFE Blitzkugelverfahren — Grundlagen

76 Quelle: YT Video

BFE Beispiel fiir die Anwendung des Blitzkugelverfahrens

Fangeinrichtung

79 Quelle: VDE ABB
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B[FE Geschiitztes Volumen unter einer
zemezei,. Fangstange nach dem Blitzkugelverfahren

Beispiele fiir die Anwendung des
Blitzkugelverfahrens

Fang- /

einrichtung

v
geschiitztes = |

Volumen

zu schiitzendes Objekt

N

7 i i i G
L e e

Geschlitztes Volumen an einer Fangstange, ermittelt nach dem Blitzkugelverfahren

80 Quelle: VDE ABB

BFE Blitzkugelverfahren

Bundestechnologiezentrum far
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Trennungsabstand
s Radius der Blitzkugel
je nach Schutzklasse Fangstange

81 Quelle: DEHN SE
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BIFE Schutz von PV-Anlagen durch getrennte
e . Fangeinrichtungen

Schutzwinkel a abhéngig Alle Anlagen im Schutzraum sind
von Schutzklasse und gegen direkten Blitzeinschlag geschiitzt
Hohe Uber Bezugsebene

Attika '

Fangstange

——— ———

82 Quelle: DEHN SE

BlFE Dimensionierung der Fangeinrichtungen
- nach dem Blitzkugelverfahren

Alle Anlagen im Schutzraum sind Radius r der Blitzkugel
gegen direkten Blitzeinschlag geschtitzt je nach Schutzklasse
r
Attika B e e -N BES L o
/ _______ . Fangstange
.-—rI ------
aSs s
83 Quelle: DEHN SE
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BrE Schutz von PV-Anlagen (Dachanlagen)

84 Quelle: BFE

BFE Schutz von PV-Anlagen (Dachanlagen)

85 Quelle: BFE
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o

nnnnnnnnnnnnnnnnn

Verschattungen durch Fangeinrichtungen

= Bei der Positionierung sind die méglichen Verschattungen der Module
durch die Fangeinrichtungen zu beachten.

= Bei einem Kernschatten durch eine Blitzschutz-Fangstange kann bis zu einem
Drittel des verschatteten Moduls durch die eingebauten Bypass-Dioden
»~abgeschaltet" werden.

= Bei Teilschatten kommt es auf die Wetterlage und auf die Reflexionen der
Umgebung an.

86

BFE Schutz von PV-Anlagen (Freiflichenanlagen)

Fangeinrichtung Rammfundament

Blitzstrom-
tragfahige
Anbindung

(%

88 Quelle: DEHN SE
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Bl-E Schutz von PV-Anlagen (Freiflaichenanlagen)

Blitzschutz-Potentialausgleich

Fundamenterder Rlitzetram-Ahleiter /Kamhi-Ahleiter

89 Quelle: DEHN SE

Bl-E Schutz von PV-Anlagen (Freiflichenanlagen)

90 Quelle: DEHN SE Quelle: DEHN SE
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BrE Schutz von PV-Anlagen (Freiflaichenanlagen)

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

mminsnianninny’  EsnlanninEnined issimanineniamd
Llllhlll-lI-Il ‘sninnninmninnd Ll.llﬂllilli‘
wininshninny Wanbasinnnd NENRARAARNARY
[unmEnnminaninny === |Ll-|l-ll-ll |
(anninnwinnninm {E} 'nnnuniuaniuny
(annlmmmimmmiiomdl - ——|——-  (aeeieenineninm

‘maninsmianiinny  enisusisunisey TEnsEnEmimeniand
'sumimmimnninny’  ensiesniunnisey wsninmmimesieny

° Fangstange HEEEE Modulfeld
= Generator- — — Erdungsanlage (Maschenweite
anschlusskasten 20mx 20 m—40 m x 40 m)

1 Haupterdungsschiene || Betriebsgebaude

91 Quelle: DEHN SE

BrFE Schutz von Photovoltaikanlagen bei Schragdachern

92 Quelle: BFE
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Fanstang
freistehend

Lit.: Lésch GmbH+ Co. KG, Offenburg

93 Quelle: Lésch GmbH+Co.KG

BIFE Getrennte Fangeinrichtungen mit Spezialleitungen
+, (2. B. HVI, ISCON, HVC)

Endverschluss

94 Quelle: BFE
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95

vdS 3145

ohne Blitzschutzanlage

mit Blitzschutzanlage

Gebdude

Blitzschaden werden
akzeptiert

Blitzschaden werden
nicht akzeptiert

PV-Anlage

Blitzschaden werden
akzeptiert

und somit nicht geschitzt.

Blitzschdden werden
akzeptiert

Die PV-Anlage ist nicht in
den Blitzschutz integriert

Blitzschaden werden
nicht akzeptiert

Die PV-Anlage ist in den
Blitzschutz integriert und
somit geschiitzt.

Variante

b)

c

Tabelle 1: Varianten von PV-Anlagen und Blitzschutz

Quelle: vdS 3145

BlIFE

Bundestechnologiezentrum fir
Elektro- und Informationstechnik

Danke!

Reinhard Soboll

Telefon: (0441) 34092-0 / bfe.de / E-Mail: info@bfe.de
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