TUV Rheinland Solar GmbH

Bericht

Verifikation eines Leitfades
zu Potentialausgleich und Blitzschutz
von PV-Anlagen

Berichts-Nr.: DE23F86D 002

Koln, Dezember 2023

TUV Rheinland Solar GmbH

Am Grauen Stein, 51105 KdélIn



0136 A TUVRheinland®

Genau. Richtig.

Test report no.:

Priifbericht - Nr.: DE23F86D_002
Client novotegra GmbH
(Customer address): _

Auftraggeber Eisenbahnstrasse 150
(Kundenadresse): 72072 Tiibingen

Verifikation eines Leitfades
Test item: . . .
Gegenstand der Priifung: zu Potentialausgleich und Blitzschutz

von PV-Anlagen

Order no.: Quotation no.:
Auftragsnummer: 300101247 Angebotsnummer:  N2006786

Testing location:

Prufort: keine

Test specification: Prif- Einschlagige, technische Regelwerke der IEC-, VDE-, DIN-Vorschriften
grundlage:

Test result: Keine, Erdrterung siehe Abschnitt 2ff
Prufergebnis:

compiled by / erstellt: reviewed by / kontrolliert:
Sachverstandiger/Expert Priifer/Reviewer

21. Dezember 2023 21. Dezember 2023

Date Title/Name Date Title/Name

Datum Titel/Name Datum Titel/Name

Publication and disclosure to third parties is only allowed in a complete, unabridged form. Republication or redistribution
of extracts, summaries, evaluations or other adaptions and transformations, especially for advertising purposes, is only
permitted with prior written permission of TUV Rheinland.

Veroffentlichung und Weitergabe an Dritte ist nur in vollstandiger, ungekirzter Form zulassig. Veréffentlichung oder Verbreitung von
Auszugen, Zusammenfassungen, Wertungen oder sonstigen Bearbeitungen und Umgestaltungen, insbesondere zu Werbezwecken,
ist nur mit vorheriger schriftlicher Zustimmung der TUV Rheinland zulassig.

TUV Rheinland Solar GmbH



236 A TUVRheinland®

Genau. Richtig.

Seite
Inhaltsverzeichnis
1 T 1= 10Ty ' SO ROt 5
1.1 Projektbeschreibung und ADGreNZuUNg.......cccoooeeiiiiiiiiii e 5
1.2 Herangezogene technische Regeln.........ccccoviiiiiiiiiiiiii 5
2 U 7= o 1S PR 7
3 Ausfiihrungsbeispiele Potentialausgleich..............ccoormiccciiccc e, 8
4 Blitzschutz — Ausfiihrungsbeispiele .........couue i 12
4.1 UDEISICNISSKIZZE ......veeeeceeeeeeeee ettt ettt et te e ans 12
4.2 PV-Montagesystemkomponenten novotegra fur Flachdach.................................... 13
4.3 Montagesystemkomponenten fur Flachdach H (FD HI) ..o, 15
4.4 PV-Montagesystemkomponenten novotegra fur Ziegeldach...................ccoovvvnnnnnnn. 17
v IV [ To (]| (=T 0o 4T o T 17
4.4.2 KreuzsChienNenVEerDANG .............uuuuuuuuuuiriieiiieiiennenneineneneennnnsennerrereneeees 17
4.4.3 Schienenverbinder und LOSIAQEr..........uoeeiiiiiiiiiiicee e 18
4.5 PV-Komponenten flr Trapezblechdach................oooiiiiiiii e, 19
4.6 Anbindungen von Blechen und Lochband mit Diinnblechschrauben...................... 20
4.7 Sonstige Komponenten zum Anschluss an das PV-Montagesystem...................... 22
5 Potentialausgleich: Erlauterungen und Normenverweise..........cccccvvvrrrerennnnensnnnnnnnnns 30
ST A |V o T ][ 7= 1 o 10 T= o 30
5.1.1 SchutzpotentialaUSGIEICN. .......ccoiiiiiicce e 30
5.1.2 FunktionspotentialausgleiCh .............oouiiiiiiiii e, 30
T2 Y (o] g1 =T [=13 Y £] (<] o o P 31
5.2.1 SchutzpotentialaUSGIEICN. ........coiiiiiicce e 31
5.2.2 FunktionspotentialausgleiCh ............ooouiiiiii e, 31
ECTRC T B T @ I = 1 F ] o = o USRS 31
6 AuBerer Blitzschutz: Erlauterungen und Normenverweise...........c.ccccceeeereeeeersensennens 31
6.1 Einhaltung des TrennungSabStands ...........coooiiiiiiiiiii i 32
6.2 Einbindung der PV-Anlage in den auf3eren Blitzschutz.................cccccoiiiiii s 32
6.2.1 Einbinden in vorhandenen BlitzSChUtzZ...............ooiiiiii e, 33
6.2.2 Montagesystem ersetzt &ulReren BlitzSChUtz ...........cccooiiviiiii i 33

TUV Rheinland Solar GmbH



4136 A TUVRheinland®

Genau. Richtig.

6.3 Blitzschutz und PotentialausgleiCh ...............uueiiiiiiiiiiiiiiiiii s 33
6.4 Blitzschutz flr die PV-ANIQQE ...........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeee e 34

6.4.1 Bei Einhaltung des Trennungsabstandes.............ccccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiceee, 34

6.4.2 Bei Einbindung der PV-Anlage in den Blitzschutz .............ccccccvvviiiiiiiiiinnnnn. 34
6.5 DC ZUfUNrUNGSIEIIUNGEN ....iiiiiiiiiiiiiiie it nnnnnnees 34
Innerer BIItZSCRULZ .......... ..o e e 34
LiteraturverzeiChnis ....... ..o s 35
8.1 Normen NiederspannuNgSanNIAgEN ............uuuuuruurrririiiiiiiieiieiieereereeee e 35
8.2 BlItZSCRULIZNOIMMEN ...ttt nnnnnnee 35
8.3 SOMSHIGES .ttt 36

TUV Rheinland Solar GmbH



5 /36 A TUVRheinland®

Genau. Richtig.

1 Einleitung

Auf der Grundlage technischer Regelwerke enthalt dieser Leitfaden eine zusammenfassende
Ausflhrung Uber die Notwendigkeiten und technische Umsetzung der Erdung von PV-Anlagen.
Hierbei werden insbesondere die Anforderungen an Blitz- und Uberspannungsschutz sowie den
Schutz gegen elektrischen Schlag bericksichtigt. Im Anhang befinden sich Anwendungsbei-

spiele.

1.1 Projektbeschreibung und Abgrenzung

Der Leitfaden bertcksichtigt sowohl metallisch gerahmtem Standardmodulen als auch rahmen-
lose Ausfuhrungen. Grundsétzlich wird eine Unterkonstruktion aus elektrisch leitfahigen Werk-
stoffen angenommen.

Der Leitfaden stitzt sich auf die in Deutschland giiltigen technischen Regeln. In anderen Landern
kénnen abweichende oder weitergehende Regeln gelten.

Der Leitfanden stitzt sich auf die Auslegung des Erstellers der herangezogenen technischen
Regeln und gibt praktische Anwendungstipps. Er stellt keine allgemeingiltige Richtlinie oder
Handlungsanweisung dar. Eine Haftung aufgrund von Irrtiimern ist ausgeschlossen.

1.2 Herangezogene technische Regeln

Nachfolgend sind die die wesentlichen technischen Regeln zu diesem Sachverhalt aufgelistet. Es
gilt die jeweilige giiltige Fassung. Im Einzelfall kbnnen weitergehende technische Regeln Anwen-

dung finden, auf die in diesem Leitfaden nicht weiter eingegangen werden kann.

VdS 3145 Photovoltaikanlagen

VdS 2031 Blitz- und Uberspannungsschutz in elektrischen Anlagen - Unverbindliche

Richtlinien zur Schadenverhiitung

- VDE 0100-410 SchutzmafRnahmen - Schutz gegen elektrischen Schlag

- VDE 0100-540 Auswahl und Errichtung elektrischer Betriebsmittel — Erdungsanlagen und
Schutzleiter

- VDE 0100-712 Anforderungen fur Betriebsstatten, RAume und Anlagen besonderer Art -
Photovoltaik-Stromversorgungssysteme

- VDE 0185-305-3 Blitzschutz- Schutz von baulichen Anlagen und Personen

- VDE 0185-305-3 Beiblatt 5 - Blitzschutz- Schutz von baulichen Anlagen und Personen - -
Blitz- und Uberspannungsschutz fur PV-Stromversorgungssysteme

- DIN 18014 - Fundamenterder

TUV Rheinland Solar GmbH
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- VDE 0100-200 - Errichten von Starkstromanlagen mit Nennspannungen bis 1000 V -Be-

griffe

Neben diesen Normen und Richtlinien, gelten weiter Normen zur Errichtung von elektrischen An-
lagen, zur elektrischen Sicherheit und Blitzschutz, sowie allgemeine Normen. Diese sind je nach

Anwendungsfall ebenfalls heranzuziehen.
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Montagesystem novotegra — Einbindung der PV-Anlage in
den Potentialausgleich und aul3eren Blitzschutz

2 Uberblick

Die Funktionalitat der Bauteile des Montagesystems novotegra in Bezug auf Potentialausgleich
und Blitzstromtragfahigkeit wurde von der TUV Rheinland in Labortests [11], [14] untersucht und
mit der Bescheinigung [12] — 21244159 — bestatigt. Der vorliegende Bericht ist einer Uberarbei-
tung / Erganzung basierend auf [13] basierend auf diesen weiteren Laborversuchen [14]. In den
Laborversuchen [11], [14] wurden folgende Punkte mit positivem Ergebnis beziiglich Potential-
ausgleich und Blitzstromtragfahigkeit getestet:

Durchgangigkeit gemaf3 IEC 61730:2016 MST13 / UL 2703 sec. 13
o 25 A Prifstrom 2 min

e Salzspriihnebeltest IEC 60068 Sev. 3
o 4 Wochenzyklen mit je
= 4 Tage: je 2 Std. Sprihphase + 22 Std. Feuchtelagerung 93%
= 3 Tage Trockenlagerung

e Bonding conductor test UL 2703 sec. 22 (135% - 30 A)
o 40,5A 60 min.

e Strom Impuls-Prifung (CEI 60060-1)
o 8/20 ps mit 20 KA

e am Schluss zur Kontrolle:

Durchgangigkeit gemaf3 IEC 61730:2016 MST13 / UL 2703 sec. 13
o 25 A Prifstrom 2 min

Ahnliche Profilquerschnitte als die getesteten mit gleichem oder groRerem Querschnitt / Materi-
aldicke wurden zusatzlich mit in diesem Leitfaden mit aufgenommen (Bild 9).

Getestet wurden folgende Anbindungen:

1. BG1 Windleitblech t=0,6mm an Stitze t=2,5mm

2. BG1 Lochband t=1,0mm an Grundschienenflansch t=2,3mm

3. BG2 Lochband t=1,0mm an Stitze t=1,8mm

Die folgenden Kapitel forcieren sich auf das Montagesystem novotegra bezuglich der Einbindung
der PV-Anlage an den Potentialausgleich sowie auf die Einbindung der PV-Anlage in den &auf3e-
ren Blitzschutz. Die Anbindung / Einbindung erfolgt mit den PV-Montagesystemkomponenten no-
votgra und wird durch weitere blitzstromtragfahige Bauteile ergdnzt, hierzu werden zahlreiche

TUV Rheinland Solar GmbH
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Beispiele dargestellt. Die PV-Anlage kann bei entsprechender Auslegung teilweise den vorhan-
denen Blitzschutz ersetzen.

In Tab. 1 sind die Mindestquerschnitte fir Potentialausgleich und Blitzschutz und deren Haupt-
anwendungsbereiche beziiglich PV-Anlagen dargestellt. Der bei Wechselspannung bekannte ub-

liche Fall 1b kommt im Zusammenhang mit PV-Anlagen auf der Gleichspannungsseite nicht vor.

Tab. 1: Anwendung Potentialausgleich und Blitzschutz und Mindestquerschnitte

Ifd | Schutzart Quer- | Material | Norm Hauptanwendung

Nr. schnitt

la | Funktions- 4 mm2* | Kupfer [3] VDE | PID Effekt Module,
potentialaus- 712.542.3.101 Ableiten statische Aufla-
gleich dung (Beriihrspannung)

1b | Schutz-po- 6 mmz2 | Kupfer [2] DIN VDE 0100-540 | nur AC-Seite und Wech-
tentialaus- 16 mmz2 | Alu Abs. 544.1 selrichter
gleich

2a | Blitzschutz D=8m | Aludraht | [7] DIN EN 62305-3 | bestehender Blitzschutz,
Leiter m Tab. 6 PV-Montagesystem er-

50 mm?2 setzt Blitzschutz

2b | Blitzschutz 16 mmz2 | Kupfer [8] DIN EN 62305-3 | PV-Flachdachsystem
Uberbri- Bbl. 1 Abs. 5.6.2 Dehnfugen
ckung

2c | Blitzschutz 16 mm?2 | Kupfer [9] DIN EN 62305-3 | Anbindung PV-Anlage an
Anbindung 25 mm?2 | Alu Bbl. 5 Abs. 7 bestehenden Blitzschutz

2d | Blitzschutz- 6 mmz2 | Kupfer [9] DIN EN 62305-3 | ohne Blitzschutz, bei Ein-
potentialaus- | 10 mm2 | Alu Bbl. 5 Abs. 7 und [7] | haltung  Trennungsab-
gleich Tab. 9 stand

*in der Regel ist trotzdem mindestens 6mm? erforderlich, vgl. 2d

3 Ausfuhrungsbeispiele Potentialausgleich

in diesem Kapitel werden Ausfilhrungsdetails zur Anbindung einer PV-Schragdachanlage mit
dem PV-Montagesystem novotegra an den Potentialausgleich aufgezeigt.

Der so genannte ,Erdungsverbinder” zur Anbindung an die C-Schiene, C-N Schiene bzw. Grund-
schiene (Detail D1, G, H und I) stammt aus dem Blitzschutz und kann hier auch universell fiir den
Potentialausgleich verwendet werden. Es ist damit auch mdéglich, die Anbindung an den Blitz-
schutz und den Funktionspotentialausgleich in einem Leiter zu kombinieren.

TUV Rheinland Solar GmbH
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Die Modulrahmen haben an der Oberflache in der Regel eine Isolation, da die Modulrahmen in
ublicherweise eloxiert sind, und zwar unabhéangig von der Rahmenfarbe Silber oder schwarz.
Falls ein Potentialausgleich der Modulrahmen erforderlich ist (Fall Q in Bild 1), dann kann das in
Bild 3a dargestellte Kontaktplattchen verwendet werden.

Dehnfugen gelten in Verbindung mit dem beschriebenen Loslager gemalR Tests [14] als leitfahige
und blitzstromtragfahige Verbindungen (siehe Bilder 5a und Kap 4.4.3). Wenn bei der Dehnfuge
kein entsprechendes Loslager vorhanden ist und die Schienen unterbrochen sind, dann muss
jedes Modulfeld separat mit einem Erdungsverbinder angeschlossen werden oder die Dehnfuge
ist z.B. mit einem Runddraht mit entsprechendem Querschnitt und 2 Erdungsverbindern zu tber-
bricken.

TUV Rheinland Solar GmbH
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P) Potentialausgleich nur Montagesystem

Kreuzschienenverband
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2 = : 58 1 Erdungsverbinder
je Modulfeld

C-Schiene als Verteilerschiene
L dient auch als
P2 Kabelkanal
) fur Stringleitung

o4 1 Erdungsverbinder
je Modulfeld

ohne Kontaktblech

P3 2 Erdungsverbinder
) je Modulreihe
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ein Modul mit Kontaktblech

P4) 4 Kontakbleche
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Q) Potentialausgleich Modulrahmen

Modulklemme mit Kontaktblech
L 1 Kontakblech

je Mittelklemme

B——1: ' d====—f>1 Erdungsverbinder
je Modulreihe

R) Uberbriickung Dehnfuge

-
il i 1y L
N
v,
il 1 [ T

7~ ™\ flexibles Kabel oder entsprechend
grofler Dehnungsbogen, siehe Blitzschutz

Legende

B B Modulklemmen ohne Kontaktblech
B Mittelklemme mit Kontaktblech
@ Kreuzschieneverbinder
< Erdungsverbinder 03-000012 bzw. 03-001437

— Alu Runddraht 8 mm oder
Kupfer min. 4 mm? gemall VDE 712.542.3.101

== C-Schiene (Alu)

Modul ohne Potentialausgleich

Modulrahmen in Potentialausgleich integriert

A TUVRheinland®
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Bild 1: Anbindung der PV-Anlage an den Potentialausgleich mit Komponenten des novote-

gra PV-Montagesystems

TUV Rheinland Solar GmbH
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4 Blitzschutz — Ausfiuihrungsbeispiele

4.1 Ubersichtsskizze

Fur das novotegra Flachdachsystem wird aufgezeigt, wie dies in den Blitzschutz eingebunden
werden kann und den bestehenden Blitzschutz teilweise ersetzt.

Blitz stromtragfihige Bauteile - Verbindungen

neu: Alu Runddraht 8 mm Ausdehngungsbogen min S00 mm
min. S0mm?2vgl DIN EN 62305 Tab 6

& Anschluss an Attika-bzw. Grundschiene
== Clitzschutz (Bestand vor Errichtung der PY-Anlage)

n Uberbrickungsseil {Dehnfuge)

1 Stitze Windschott Grundsdhiena
DIM EM B2305-3 Tab. 2 MaschengrilGe wim I < Wn
< W B
= 800 ohne Bogen =4 |=-
Dehnfuge Pv: 'I’D
___________________ v 000 Dehnfuge PV
> 500
A }
< YWm

Bild 2: Einbindung der PV-Anlage in den Blitzschutz und Nutzung als blitzstromtragfahige

Komponente

TUV Rheinland Solar GmbH
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4.2 PV-Montagesystemkomponenten novotegra fiir Flachdach
Die folgenden Komponenten sind gemaR TUV Bericht [11] blitzstromtragfahig und auch gleich-
zeitig fur den Potentialausgleich geeignet:

Modulklemme mit Kontaktplattchen (Bild 3) mit Verbindung tber die Stitzen (Bild 4) bzw. Basis-
fu’ zur Grundschiene auch ohne Verschraubung.

A0
s daasas

Bild 3: Kontaktplattchen zwischen Modulklemme und Modulrahmen

|

’ l
]
! I
| L
‘]

= - — |
-4 = —ae

rerrrme=rren

;

Bild 4: Blitzstromtragfahige Montagesystemkomponenten novotegra fiir Flachdach

a) Stitze Ost-West b) Stitze Sud c) BasisfuB

Die Clickverbindung von Stitze bzw. Basisful3 in die Grundschiene ist bereits ausreichend fir

Potentialausgleich und Blitzstromtragféhigkeit. Auf eine zusétzliche Verschraubung kann verzich-
tet werden.

TUV Rheinland Solar GmbH



14736 A TUVRheinland®

Genau. Richtig.

Gemal3 der Tests [14] mit Verschraubungen 5,5x25 und Unterlegscheiben E16 aus Edelstahl-
EPDM) sind die folgenden Schienenverbinder/Loslager der Grundschiene (Bild 5a bis 5c¢) sowie

die Anbindung des Windleitbleches (Bild 6) als leitfahig und blitzstromtragfahig zu betrachten.

Langloch

5a) Loslager far Grundschiene 150-30 5b) Grundschienenverbinder 150-30

5c) 2-teiliger Grundschienenverbinder

Bild 5: Schienenverbinder

TUV Rheinland Solar GmbH
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Bild 6: Anbindung des Windschotts an die Stiitze

4.3 Montagesystemkomponenten fir Flachdach Il (FD Ill)

Folgende Verbindungen / Komponenten von Flachdach Il (Bilder 7 bis 9) sind blitzstromtragféhig
und kénnen gleichzeitig dem Potentialausgleich dienen:

Bild 7: Modulklemme zum Basiselement

Die getestete Modulklemme fur Ziegeldach (s. Kap. 4.4) ist identisch mit dieser Modulklemme fur
Flachdach 11l und die Modulstutze und Basisful’ sind von der Kontur der Schienennut identisch
mit der C-Schiene.

TUV Rheinland Solar GmbH
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Bild 8: Verbindung Basiselement (griin) mit Verbinder-Set oder Abschluss-Set

Bild 9: Befestigung mittels Diinnblechschraube an FD Il

a) Quertrager (grin) an die Modulstiitze b) Zugband (grin) am BasisfuR

TUV Rheinland Solar GmbH
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4.4 PV-Montagesystemkomponenten novotegra fiir Ziegeldach

Die folgenden Komponenten (Bilder 10 bis 15) sind gemaR TUV-Berichten [11] und [14] blitz-
stromtragfahig und auch gleichzeitig fiir den Potentialausgleich geeignet:

4.4.1 Modulklemmen

Die Anbindung vom Modul erfolgt mittels Kontaktblech (Bild 3a) tber die Modulklemme an die C-
Schiene. Ohne das Kontaktblech haben die Tests [14] nur die Blitzstromtragfahigkeit bestanden,
aber nicht den Potentialausgleichstest.

Bild 10: Kontaktblech (braun) fir Modulklemme

4.4.2 Kreuzschienenverband

Bild 12: Kreuzschienenverbinder M8 als mégliche Alternative zu M14

TUV Rheinland Solar GmbH
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4.4.3 Schienenverbinder und Loslager

V-C71 V-C95

G D Schnitte der
7 Q 7 U 70 Verbinder

Bild 13: Schienenverbinder fir C-Schiene

Z,

Bild 14: Innenliegende Schienenverbinder fiir C Schiene

TUV Rheinland Solar GmbH
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Bild 15: Innenliegender Schienenverbinder fiir C-N Schiene

Die Befestigungsschrauben bei den Schienenverbindern C und C-N Schiene (Bilder 14 und 15)
wurden hier [14] mit EPDM-Unterlegscheibe E16 getestet.

Alle Varianten von Bild 13 bis 15 gibt es auch als Loslager und auch hier [14] wurde der Potenti-
alausgleich und die Blitzstromtragfahigkeit nachgewiesen. Eine zusatzliche Uberbriickung ist hier
nicht mehr erforderlich.

4.5 PV-Komponenten fiir Trapezblechdach

Zu den Montagesystemkomponenten flr Trapezblechdach gehdren auch einige Komponenten
von Kap. 4.4, wie z.B. die Modulklemmen, Schienenverbinder und Kreuzschienenverbinder.
Zusatzlich gibt es folgende Komponenten die ebenfalls die Tests [11], [14] bzgl. Potentialaus-
gleich und Blitzstromtragfahigkeit bestanden haben einschlief3lich der Anbindung an das Trapez-
blech:

~
1
...O......l oo e

seQeecccccioes

Bild 16: Direktbefestigung Anbindung an das Trapezblech

TUV Rheinland Solar GmbH
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Bild 17: Modulstitze 5° (leichte Aufstanderung)

Das Oberteil der Stitze (braun) sowie die untere C-Schiene (grau) kann verschiedene Héhen
aufweisen. Die Kontur der Anschlussbereiche (Modulklemme, C-Schiene) ist dabei jeweils iden-
tisch wie die getesteten C-Schienen bzw. Stiitzenprofile. Eine Verschraubung der beiden Stitz-
enteile ist hierbei nicht erforderlich.

4.6 Anbindungen von Blechen und Lochband mit Diinnblechschrauben

Fur die Verschraubungen von
e 20x1 Lochband
e dunnwandigen Blechen (Bsp. Windleitblech)

an
e Grundschienen (FD II)
e Basiselement (FD Ill)
e Verbinderelement (FDIII)
e Modulstutzen (FD II, KFD IIl und 5°)

haben folgende Dunnblechschrauben mit EPDM Scheibe E16 die Tests [14] bestanden
*  4,8x13 E16 (03-000957)
+ 5,5x25 E16 (03-000383)
*  6,0x25 E16 (03-000880)

TUV Rheinland Solar GmbH
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Lochband 20x1:

Der Netto Mindest-Querschnitt beim Loch entspricht 14 mm?2 und der mittlere Querschnitt erreicht
aquivalent 16 mm?2 bezuglich der Leitfahigkeit. Damit ist gemafd Norm (vgl. Tab. 1) ein einzelner
Lochbandquerschnitt stets ausreichend fir den Potentialausgleich aber nicht fur den Blitzschutz.

Bild 18: Beispiele zur Anbindung mit Lochband fiir den Potentialausgleich

a) Grundschiene b) Modulstitze 5°

TUV Rheinland Solar GmbH
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4.7 Sonstige Komponenten zum Anschluss an das PV-Montagesystem

MK Detail A+A1+D+E+Fv+Fh+Fs

Multi-Plus Anschlussklemme (mit Zwischenplatte) aus Aluminium (Fa. Probster, Art 111 271 S)
oder Edelstahl V2A (Art. 111 273). Universell einsetzbar zur Anbindung/Einbindung von PV Mon-
tagesystem novotegra Flachdach FD Il und FD Il

US Detail B+C
Flexibles Uberbriickungsseil nach [6] DIN EN 62561-1, (Fa. Probster Art. 1372) 16mm2 Kupfer,
300mm Lange Befestigung mit 2x2 Bohrschrauben 6,5 mm aus V2A (Art. 7504)

a) Erdungsverbinder novotegra Art. 03-000012 bzw. Propster [15] zur Anbindung an die
Grundschiene Detail D1 und C-Schiene Detail G

b) Erdungsverbinder novotegra Art. 03-001437 zur Anbindung an die C-N Schiene Detail
H

c) Erdungsverbinder novotegra Art.Nr. 03-001529 (Entspricht Probster Verbindungs-
klemme 1283 S3) zur Anbindung an die C-Schiene Detail |

TUV Rheinland Solar GmbH
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Detail A: Anschluss der PV-Anlage an das Attikablech mit Dehnungsbogen (MK)

Detail Al: Parallele Anbindung: Runddraht an die Grundschiene (MK)

TUV Rheinland Solar GmbH



24136 A TUVRheinland®

Genau. Richtig.

& &

Detail B: Uberbriickung (US) bei der Dehnfuge (Grundschiene parallel)

Detail C: Uberbriickung (US) bei der Dehnfuge (Grundschiene ldngs)
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Detail D: Erneuter Anschluss von durchtrennten Runddrédhten mittels MK

Detail D1: Alternative Ausfihrung mit Erdungsverbinder (EV a) Art. 03-000012
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Detail E: Losungsvariante: bestehender Blitzschutz wird so belassen bzw. wieder vollstan-

dig aufgebaut und die PV-Anlage wird angeschlossen (MK)

Detail Fv: Blitzfangstange an Modulstitze angeschlossen: horizontale Anbindung (MK) mit

Fangstange aus gebogenem Runddraht
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Detail Fh: vertikale Anbindung (MK) mit gerader Fangstange
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Detail Fs: Variante alte separate Blitzfangstange bleibt weiter bestehen und wird angebun-
den (MK). Bei der Anbindung an die Attika fehlt der Ausdehnungsbogen

Detail G: Montage Erdungsverbinder (EV a) an die C-Schiene
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Detail H: Erdungsverbinder Set (Ev b) fiir C-N Schiene

Detail I: Erdungsverbinder Set (EV c) mit Anbindung an C-Schiene
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5 Potentialausgleich: Erlauterungen und Normenverweise

Die [1] DIN VDE 0100-410 ,Schutz vor elektrischem Schlag“ Abs. 3.4 verweist auf die 700-er
Normenserie und es ist fir PV-Anlagen in erster Linie [3] DIN VDE 0100-712 ,PV-Stromversor-
gungssysteme* relevant.

5.1 Modulrahmen

5.1.1 Schutzpotentialausgleich

Fur die Modulrahmen ist in der Regel kein Schutzpotentialausgleich erforderlich, da die Module
die Anforderungen an Schutzklasse 2 (vgl. [3] VDE 0100-712.410.101) erfiillen missen.
Gehause von Schutzklasse 2 Betriebsmittel haben per Definition keine Erdverbindung.

D.h. wenn der Installateur bei intakten Modulen nur einen der beiden DC-Pole berihrt, ist kein
geschlossener Stromkreis Uber andere leitfahige Teile (z.B. Montagesystem bzw. Dachkonstruk-
tion) und Erde vorhanden. Somit besteht auch keine Gefahr vor elektrischem Schlag. Dennoch
sollte dies grundsatzlich vermieden werden, da nie die gesamte Anlage Uberblickt und auf Unver-
sehrtheit Gberprift werden kann.

5.1.2 Funktionspotentialausgleich

In der Regel ist kein Funktionspotentialausgleich fir Module erforderlich. Es kann jedoch in der
Installationsanleitung des Modulherstellers ein Funktionspotentialausgleich vorgeschrieben sein,
um z.B. eine elektrostatische Aufladung der Module zu vermeiden und um damit die Module vor
einem PID Effekt zu bewahren.

Es reicht bereits ein kleiner Leitungsquerschnitt aus (vgl. Tab. 1 Zeile 1b), da nur geringe Stréme
abgeleitet werden, um eine elektrostatische Aufladung des Moduls zu verhindern. Bezlglich des
Mindestquerschnitts finden sich widersprichliche Angaben in der Norm zu PV-Stromversor-
gungsanlagen [3] VDE 712.542.3.101 mit 4 mm?2 Kupfer und der PV Blitzschutznorm [9] DIN EN
62305-3 Bbl. 5 Abs. 7 mit 6 mm2 Kupfer vgl. Tab. 1 Zeile 1b und 2d.

Ein weiterer Grund fir einen Potentialausgleich ist der Schutz des Installateurs vor der so ge-
nannten Schreckspannung (BerlUhrspannung). Hier soll zum Beispiel vermieden werden, dass
der Installateur bei der Wartung der PV-Anlage beim Bertihren eines PV-Modules eine statische
Entladung als kurzen Stromschlag versptirt und dies eine Schreckreaktion auslést. Schreckreak-
tionen kbnnen zu Verletzungen, Stirzen bzw. Abstirzen vom Dach fuhren. Hierzu finden sich
keine expliziten Angaben in den VDE Normen, dass ein solcher Funktionspotentialausgleich ver-
pflichtend ist.
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5.2 Montagesystem

5.2.1 Schutzpotentialausgleich

PV-Anlagen bzw. PV-Generatoren sind standardmafig mit PV-Modulen der Schutzklasse Il er-
richtet. Die Personenschutzmalinahme stellt den Schutz vor elektrischen Schlag sicher.

Ein Schutzpotentialausgleich kommt im Zusammenhang mit PV-Montagesystemen auf der DC-
Seite nicht vor.

In Zusammenhang mit dem Montagesystem wird in [3] 712.542.101 lediglich auf einen mdglichen
Funktionspotentialausgleich gegen ,statische Aufladung” hingewiesen.

5.2.2 Funktionspotentialausgleich

Fur das Montagesystem der PV-Anlage ist in der Regel normativ nicht erforderlich. Zur Vermei-
dung der oben beschriebenen Schreckspannung bei Beriihrung des Montagesystems oder bei
Anbindung der Modulrahmen zur Vermeidung des PID Effektes, kann der Anschluss des PV-
Montagesystems an einen Funktionspotentialausgleich sinnvoll sein.

5.3 DC-Leitungen

In der Regel durfen die DC-Leitungen nicht an den Potentialausgleich angeschlossen sein.
Sonderfall: Bei einigen wenigen Modulen wurde in der Vergangenheit vom Hersteller ein An-
schluss eines DC-Pols an den Potentialausgleich explizit vorgeschrieben, um eine Schadigung
der Zellen zu vermeiden. Hierzu wurde z.B. eines der DC Zufihrungskabel mit dem Potentialaus-
gleich des Wechselrichters verbunden. In diesem Fall muss aber zwischen der AC-Seite und der
DC-Seite eine galvanische Trennung vorhanden sein, vgl. [3] 712.542.102. D.h. es dirfen keine
Uiblichen modernen Wechselrichter eingesetzt werden, sondern der Wechselrichter muss aus ei-
nem gewickelten Transformator mit Spulen bestehen. Die Erdung bzw. der Anschluss eines Pols
an den Potentialausgleich hat grundlegenden Einfluss auf das Personenschutzkonzept. Durch
die Anbindung kann Uber das Montagesystem ein geschlossener Stromkreis entstehen. In Kon-
sequenz besteht bei Bertihrung eines Poles und eines leitfahigen Teiles, Gefahr vor elektrischem
Schlag.

6 AuRerer Blitzschutz: Erlauterungen und Normenverweise

Ob ein aulerer Blitzschutz erforderlich ist, hangt von der Gebaudeart bzw. Nutzungsart ab und
ist an sich unabhangig von der PV-Anlage. Durch die PV-Anlage wird das Risiko eines Blitzein-
schlages nicht verandert, vgl. [9] DIN EN 62305-3 Beiblatt 5 Abs.5.1. Die PV-Anlage kann aber

zum Blitzschutz beitragen bzw. integriert werden.

Fur die Planung des Blitzschutzes ist eine qualifizierte Blitzschutz-Fachkraft erforderlich, vgl. [9]
Abs. 5.1. Die Anforderungen hierzu sind im nationalen Vorwort in [7] S.3+4 erlautert. In erster
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Linie geht es um 5-jahrige Berufserfahrung, physikalischem Verstandnis, Fachkenntnis und kon-
tinuierliche Weiterbildung beztiglich dem Stand der Technik beim Blitzschutz.

6.1 Einhaltung des Trennungsabstands

Beim aul3eren Blitzschutz liegt es nahe, dass man die PV-Anlage im Schutz der (bestehenden)
Blitzschutzanlage errichtet. Dies ist jedoch wenig praktikabel, da der geforderte Mindest-Tren-
nungsabstand geman [7] DIN EN 62305-3 Abs. 6.3.1 zum Blitzschutz schwierig einzuhalten ist.
Dieser Trennungsabstand liegt in der Grof3enordnung 0,5 m (vgl. [9] DIN EN 62305-3 Beiblatt 5
Abs. 4.3), ein Praxisbeispiel ist in [9] Anhang C enthalten. Dieser Trennungsabstand fiihrt zu
aufwandigen Leitungsfuhrungen, um jegliche N&herung zu vermeiden.

Es sind Abstande einzuhalten, und zwar sowohl von den Modulen, der Unterkonstruktion, als

auch von den DC-Kabeln einschlief3lich deren Zufiihrung u.a. zu:
e Blitzschutzmaschen

Blitzfangstangen

Trapezblech (Dach, Fassade)

Lichtkuppeln

Attikablechen

Sonstige metallene Dachkonstruktionen.

Zudem muss die Anlage jeweils an den Blitzschutzmaschen (Ableitungen) unterbrochen werden,
da sonst der Trennungsabstand nicht eingehalten werden kann. Es passt dadurch bei jeder Un-
terbrechung ein Modul weniger auf das Dach. Auf3erdem ist bei Flachdachanlagen, durch den
fehlenden Verbund der Module untereinander, ein wesentlich hoherer Ballast erforderlich.

Allgemein lasst sich der Trennungsabstand bei Metallddchern wie z.B. Blechfalzdachern oder
Trapezblechdachern nicht realisieren, vgl. [9] Abs. 5.2. Flachdéacher gehoren in der Regel auch
zu den Metalldachern, da die Tragschale meist aus einem Trapezblech besteht. Die Dachabdich-
tungsbahn wird tblicherweise mit engen Abstanden mittels Befestigern aus Stahl an der darun-
terliegenden Trapezblechschale befestigt. Diese Befestiger haben nur wenige Zentimeter Ab-
stand zu den auf der Dachabdichtungsbahn aufgelegten Bodenschienen der PV-Anlage.

6.2 Einbindung der PV-Anlage in den duBeren Blitzschutz

Wenn sich der Trennungsabstand nicht einhalten I&sst, dann wird die PV-Anlage in den Blitz-
schutz eingebunden, vgl. [9] Abs. 5.2 und Anhang E.1. Dies ist aufgrund der metallenen Dach-
konstruktion in der Praxis der Regelfall.
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6.2.1 Einbinden in vorhandenen Blitzschutz

Die Einbindung der PV-Anlage in den vorhandenen Blitzschutz kann unter Belassung des beste-
henden Blitzschutzes erfolgen. Das Montagesystem wird mit blitzstromtragfahigen Komponenten
an die bestehenden Blitzschutzmaschen angebunden (Detail D), vgl. Tab. 1 Zeile 2b. Da der
bestehende Blitzschutz wahrend der Bauphase oft im Weg ist, kann dieser auch abgetrennt, kurz-
zeitig entfernt und direkt nach der PV-Montage wieder aufgebaut und verbunden werden (Detalil
E).

6.2.2 Montagesystem ersetzt aufReren Blitzschutz

Man kann auch die PV-Anlage selbst als ein Bestandteil des Blitzschutzes betrachten, und den
bestehenden Blitzschutz im Bereich der PV-Anlage entfernen und die PV-Anlage an den umge-
benden Blitzschutz anbinden, vgl. Bild 2. In diesem Fall ist die Blitzstromtragfahigkeit der betref-
fenden Komponenten nachzuweisen.

Das Montagesystem selbst bildet in diesem Fall die Blitzschutzmaschen. Das zulassige Raster
der Blitzschutzmaschen gemaf [7] DIN EN 62305-3 Tab. 2 ist einzuhalten und betragt je nach
Blitzschutzklasse 5m x 5m bis 20m x 20m. Bedingt durch die engen Schienenabsténde 1 bis 2 m
innerhalb des Montagesystems, sind die Abstande der Blitzschutzmaschen bereits eingehalten.
Die Aluminium Montageschienen erflillen die Anforderungen an den Mindestquerschnitt (50 mmz?
vgl. Tab. 1 Zeile 2a), die Querschnitte des novotegra Flachdachsystems liegen im Bereich von
76 mmz (Zugband) bis ca. 350 mm2 (Grundschiene). Die blitzstromtragfahigen Verbindungen der
novotegra Montagesystemkomponenten untereinander (Modulstiitzen, Basisful3, Schienenver-
binder der Grundschiene, Verschraubungen der Windleitbleche bzw. Zugbander) sind nachge-
wiesen, vgl. TUV Bericht [11].

Folgende Bereiche (vgl. Bild 2 und zugehorige Detailfotos) sind mit tiblichen blitzstromtragfahigen
Komponenten des Blitzschutzes noch zu ergdnzen unter Einhaltung des zulassigen Abstandes

des Blitzschutzmaschenrasters:
¢ Verbindungen lber die Dehnfugen und Wartungsgange hinweg (B, C), Tab. 1 Zeile 2c
e Anbindung des PV-Montagesystems zur Metallabdeckung der Attika (A, A1) Tab. 1 Zeile
2a
¢ Anbindung des PV-Montagesystems an den bestehenden umliegenden Blitzschutz, also
an Blitzschutzmaschen (Al, D, D1), ggf. Blitzschutzableitung und ggf. Blitzfangstangen
im Bereich der PV-Anlage (Fs)

6.3 Blitzschutz und Potentialausgleich

Der Blitzschutz beinhaltet in der Regel auch den Potentialausgleich, aufgrund der gréR3eren Min-
destquerschnitte und der Anbindung des Blitzschutzes an die Potentialausgleichsschiene. Wenn
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die PV-Anlage an den &ul3eren Blitzschutz angebunden ist, dann ist eine zusatzliche Potential-
ausgleichsableitung nicht verpflichtend aber zumindest empfohlen, vgl. [9] DIN EN 62305-3 Bei-
blatt 5, Bilder 11 und 16.

6.4 Blitzschutz fiir die PV-Anlage

Beim Blitzschutz geht es in erster Linie um den Schutz des Geb&udeinnern. Ein Schutz der PV-
Anlage selbst vor direktem Blitzeinschlag wird heutzutage selten durchgefuhrt, und ist in den fol-
genden Kapiteln nur kurz erlautert.

Der Durchmesser von Blitzfangstangen im Bereich der PV-Anlage sollte 10 mm Durchmesser
nicht Gberschreiten. Ein Durchmesser von 10 mm beeintrachtigt wegen der geringen Verschat-
tungseffekte den Ertrag der PV-Anlage nicht nennenswert, vgl. [9] Tab. 1 und [15].

6.4.1 Bei Einhaltung des Trennungsabstandes

Die Fangstangen sollten den Trennungsabstand einhalten, vgl. [9] Bilder 3 und 4 und die PV-
Anlage sollte sich im Schutzbereich der Fangstangen befinden.

6.4.2 Bei Einbindung der PV-Anlage in den Blitzschutz

Da der Trennungsabstand in der Regel nicht Uberall eingehalten werden kann, wird die Anlage
an den Blitzschutz angebunden.

Zum Schutz der Module vor direktem Blitzeinschlag kénnen auf die Modulstliitzen Fangstangen
montiert werden. Diese lassen sich sehr einfach montieren, vgl. Bilder Detail Fv und Fh. Der
Abstand der Fangstangen untereinander ergibt sich aus dem Blitzschutzkugelverfahren. Auf-
grund der inzwischen geringen Schadenssumme bei einem Modul, sind solche Blitzschutzmalf3-
nahmen fir Module uniiblich. Zudem finden sich in der Norm [9] DIN EN 62305-3 Beiblatt 5 keine
Beispiele fiur diese Kombination.

6.5 DC Zufuhrungsleitungen

Die Zufuhrungskabel zur PV-Anlage sollten mdglichst aul3en am Geb&ude heruntergefuhrt wer-
den, um den Blitzstrom nicht durch das Geb&ude zu leiten, vgl. [10] VdS 3145 Abs. 4.4.6.1. Wenn
die DC Leitung durch das Gebaude gefiihrt wird, ist ein entsprechender Uberspannungsableiter
in der Nahe des Eintrittes in das Gebaude erforderlich, vgl. [9] Abs. 5.4 und Bilder 7 bis 10.

7 Innerer Blitzschutz

Im Gebé&ude sind entsprechende Uberspannungsableiter zur Erdung bei Blitzeinschlag zu instal-
lieren, nahere Informationen hierzu finden Sie u. A. in
[9] DIN EN 62305-3 Beiblatt 5 Abs. 5.6 bis 5.8
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[3] DIN VDE 0100-712 Anhang C
[4] Schmolke.
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