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Wissen | Technisch

Blitzschutz bel

Photovoltaikanlagen

In der Schweiz muss mit etwa drei bis sechs Blitzeinschlagen pro Quadratkilometer
und Jahr gerechnet werden. Bedingt durch die relativ geringe Leistungsdichte der
Sonnenstrahlung, ist der Flachenbedarf einer Photovoltaikanlage relativ gross. Da die
Tragkonstruktion und der Rahmen von Solarzellenmodulen haufig aus Metall sind,
sind sie gute Blitzfanger. Nichtmetallische Tragkonstruktionen und Solargeneratoren
aus rahmenlosen Modulen sind genauso durch Blitzeinschlage gefahrdet, weil eine
Verkabelung aus metallischen Leitern vorhanden ist.

Ruedi Hunger

In Gebaude oder Anlagen einschlagende

Blitze haben verschiedene geféhrliche

Auswirkungen. Am besten bekannt ist das

Auslésen eines Brandes, wenn ein Blitz in

brennbare Strukturen einschlagt. Zu den

weiteren Auswirkungen zahlen:

* starke Potenzialanhebung des betroffe-
nen Objektes gegentiber der Umgebung

* hohe induzierte Spannung in
benachbarten Leiterschleifen

e Erwarmung bzw. Krafteinwirkung bei
blitzdurchflossenen Leitern

¢ Abschmelzungen an Einschlagpunkten

¢ Sprengwirkung von Funkendurchschlagen
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Ein Blitzschlag kann nicht nur Solarmodule,
sondern auch besonders die Elektronik
(Laderegler, Wechselrichter usw.) einer
Photovoltaikanlage (PV-Anlage) beschadi-
gen. Eine PV-Anlage ist nicht nur durch di-
rekte Blitzschldge in die Anlage oder das
Gebéaude gefahrdet, sondern ebenso durch
indirekte Blitzeinwirkung, zum Beispiel Ein-
schlage in der naheren Umgebung. Die in-
direkten Auswirkungen eines Blitzeinschla-
ges in der Nahe sind viel haufiger als
direkte. Zudem sind netzgekoppelte PV-
Anlagen auch durch Uberspannungen im
Netz gefahrdet.

Indirekte Auswirkungen Blitzschlag
Wie jeder Strom erzeugt auch ein Blitz-
strom in seiner Umgebung ein Magnetfeld,
das sich wie jeder Blitzstrom selbst rasch
andert. Bei entfernten Einschlagen bis zirka
100 Meter trifft kein Blitz das Gebaude
oder die Anlage, aber es treten kurzfristig
starke Schwankungen der elektrischen
Feldstarke auf. Aufgrund der grossen Fla-
che und der direkten Exposition wirken
sich solch extreme Schwankungen der
elektrischen Feldstarke bei Solargenera-
toren starker aus als bei anderen elektri-
schen Anlagen.



Schutzvorkehrungen

Damit eine Blitzschutzanlage ihre Aufgabe
erfullen kann, muss sie so ausgelegt sein,
dass sie einen Grossteil der direkten Blitz-
einschlage ohne Schaden am Gebéaude
ableiten kann. Allerdings, einen hundert-
prozentigen Schutz gibt es nicht.

Die Grundprinzipien des Blitzschutzes un-
terscheiden zwischen dem «ausseren»
und dem «inneren» Blitzschutz. Der «au-
ssere» Blitzschutz kann einen Einschlag in
das zu schitzende Gebaude nicht verhin-
dern. Seine Aufgabe ist es aber, im Falle
eines Blitzeinschlages den sehr heissen
Blitzkanal von brennenden oder empfind-
lichen Strukturen des Objektes fernzuhal-
ten. Dazu werden Fangleitungen oder
Fangstdbe angebracht, die den Blitz auf-
fangen und an Ableitungen bzw. die Er-
dungsanlage weiterleiten.

Ein vernunftiger Blitzschutz ist nur mog-
lich, wenn der Solargenerator einer PV-
Anlage innerhalb des Schutzbereiches
einer Blitzschutzanlage untergebracht
wird. Zur Vermeidung «geféahrlicher Néhe-
rungen» zwischen blitzstromflhrenden
Ableitungen und einem Modul muss daher
ein Minimalabstand eingehalten werden.
In den meisten Fallen betragt diese Distanz
etwa 50 Zentimeter. Bei Blitzeinschlagen
in der N&he einer PV-Anlage koénnen
Schaden an Bypassdioden entstehen.
Wenn ein nennenswerter Teilblitz im Rah-
men eines Solarmoduls fliesst, werden die
Bypassdioden auf jeden Fall zerstort.

Der «innere» Blitzschutz umfasst Mass-
nahmen zum Schutz der im Inneren eines
Gebdaudes oder einer Anlage befindlichen
elektrischen Installationen.

Vorschriften in der Schweiz

Die seit 2006 in der Schweiz gultigen
Blitzschutznormen fur PV-Anlagen auf
Gebéauden erlauben die Anordnung von
PV-Generatoren im Schutzbereich von
Fangeinrichtungen ohne Verbindung zur
Blitzschutzanlage. Zum Teil unterscheiden
die weitergehenden Vorschriften zwi-
schen Inselanlagen ohne Verbindung zu
einem dusseren Netz und PV-Anlagen mit
Netzanschluss. Die detaillierten Vorschrif-
ten des eidgendssischen Starkstrom-
inspektorates sind mit den zustandigen
Stellen zu klaren und beim Bau einzu-
halten. Werden die einschlagigen Emp-
fehlungen und Vorschriften eingehalten,
sollte es weitgehend mdglich sein, PV-
Anlagen so auszulegen, dass sie im Nor-
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Blitzarten

Blitzstrome sind kurzzeitige, sehr intensive
Stossstrome, die in sehr kurzer Zeit auf
einen sehr hohen Spitzenwert ansteigen.
Der folgende Abfall auf Null dauert dagegen
viel langer.

e Erster Teilblitz (positiv oder negativ)
Erstblitz weisen die hochsten maximalen
Stromwerte auf und erwarmen von ihnen
durchflossene Leiter am starksten. Dabei
treten Maximalwerte von 100kA bis 200kA
auf, der durchschnittliche Erstblitz erreicht
aber deutlich tiefere Werte, um 30kA.

Die maximale Stromanstieggeschwindigkeit
erfolgt in 10ps (Mikrosekunde, 10-6)

und ist meist tiefer als bei den folgenden
negativen Folgeblitzen.

*Negative Folgeblitze

Solche Blitze benttzen den bereits durch
einen unmittelbar vorangegangenen Blitz
ionisierten Blitzkanal und kénnen daher viel
rascher auf ihren Maximalwert ansteigen.
Folgeblitze erreichen daher in benachbarten
Leiterschleifen die hochsten induzierten
Spannungen.

¢ Langzeitstrome (positiv oder negativ)
Langzeitstrome erreichen kleine Stromstarken
(max. 200 A bis 400A), die aber wéahrend
relativ langer Zeit (einige 100 ms, typisch

500 ms) fliessen. Diese Blitzart kann von allen
Blitzen die grdsste Ladung transportieren,

sie ist aber relativ harmlos. Sie tritt auch
unmittelbar vor oder nach Erst- oder Folge-
blitzen auf. In der «Praxis» besteht ein Blitz
oft aus bis zu zehn Teilblitzen, welche inner-
halb maximal einer Sekunde auftreten und
einen gemeinsamen Blitzkanal und Einschlag-
punkt bentitzen. Bei der haufigsten Blitzart
(Wolke-Erde-Blitz) arbeitet sich zuerst ein
Leitblitz von der geladenen Wolke in
mehreren Stufen in Richtung Erdoberflache
vor. Der Ort, an denen diese Leitblitze sich
der Erde nahern, ist zunachst nur vom Zufall
bestimmt und damit unabhangig von
irgendwelchen Objekten auf der Erdoberfla-
che. Hat sich der Leitblitz auf einige 10m

bis 100m der Erde genahert, wachst diesem
Leitblitz eine Fangentladung entgegen,
worauf der Enddurchschlag erfolgt.

(Quelle: Heinrich Haberlin; Potovoltaik,
electrosuisse Verlag) ¥

malfall auch einen direkten Blitzschlag
ohne grossere Schaden Uberstehen. Es ist
klar festzuhalten, dass eine Photovoltaik-
anlage das Risiko eines Blitzeinschlages
in ein Gebdude nicht grundsatzlich er-
hoht. W
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