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Fuchsberg Electric GmbH

* Die Fuchsberg Electric GmbH wurde im Februar 2014 in Magdeburg gegriindet, mit dem Ziel Blitz-
und Uberspannungsschutzkomponenten zu entwickeln, herzustellen und weltweit zu vertreiben.

* Ein Schwerpunkt des Unternehmens liegt in der Produktentwicklung.

* Das Produktportfolio umfasst alle Bereiche, wie den Schutz von Wohngebauden, Zweckbauten,
Industrieanlagen und Produkte fir spezielle Anwendungen.

* Die Fuchsberg Electric GmbH ist Mitglied im VDE und ABB.
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Fuchsberg Electric GmbH

* Dariiber hinaus verfiigt die Fuchsberg Electric GmbH tber ein Uberspannungspriiflabor.

* anerkannter Ausbildungsbetrieb der IHK und bildet regelmaRig im kaufmannischen- sowie
technischen Berufen aus.

» Kooperation in Magdeburg mit der Fachhochschule Magdeburg/Stendal sowie mit der ansassigen
technischen Universitat in den Bereichen Hochspannungstechnik, EMV und in der Blitzforschung.

* Prasenz auf zahlreichen Messen und Ausstellungen.

© Fuchsberg Electric GmbH 2025 K]
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Blitz- und Uberspannungsschutzgerite
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Wechselrichter und Speichersysteme

LV-Batterie

String-WR
ring (5kWh bis 40 kWh)

(5kW bis 110 kW)

LV-Hybrid-WR HV-Batterie Niedervolt Li-lonen-Akku
(5kW bis 12 kW) bR WR (12kWh bis 24 kWh) mit automatischer Feuerlésung
- y rl -
(5KW bis 20 kW) =

'n-'-ITi '
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Agenda

« Ursachen von Uberspannungen

 Bauelemente und Prufimpulse




Agenda

« Normen und Vorschriften

* Netzformen & SPD-
Schaltungsvarianten

DEUTSCHE NORM Oktober 2016

DIN VDE 0100-443
(VDE 0100-443)

O
=

Diese Norm ist 2ugleich aine VDE-Bestimmung im Sinne von VDE 0022. Sie ist nach
Durchéshiung des vom VDE-Prasilium hasrhinesanan Sanabminunossssdahsans i _
dar oban angefinten Nummer in das

etz Elelarotechnik + Autamation” beka DIN VDE 0100-534
(VDE 0100-534) D I N

Vervielfdltigung - auch fiir i

—
IG5 29.120.50; 91.140.50
Dt M i1 Zuglesch aine VDE-Bestimmung im Sinnd von VDE 0022 S isl nach
Crirch&uinnang das vom VIDE- g UG BWHTAN . N
der gben angefunien Numemer in das WDE-Vorschriflenwerk auigenommen und in des VD E

sotz Elektrotechnik + Automation” bakannt gegeben worden

Vervielfdltigung — auch fiir innerbetriebliche Zwecke — nicht gestattet.

$;';;°h“"'_' ;2::;::; P mon d 105 20.120.50, 91.140.50 Ersatz for

4-44: N '
elektromagnetischen Stérgrafier g.:'Dgg‘IEnggdig%m
Abschnitt 443: Schutz bei transi Siehe Anwendungsbeginn

atmosphdrischer Einfliisse oder|

Errichten von Niederspannungsanlagen —

Teil 5-53: Auswahl und Errichtung elektrischer Betriebsmittel - Trennen,
Schalten und Steuern —

Abschnitt 534: Uberspannungs-Schutzeinrichtungen (SPDs)
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« Normgerechte Installation

* Auswahl der richtigen Schutzgerate
fur PV-Anlagen
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Storungsursachen

Uberspannungen entstehen durch:

1. Blitzeinschlage: LEMP (lightning electromagnetic pulse)

2. Schalthandlungen: SEMP (switching electromagnetic pulse)
3. Elektrostatische Entladungen: ESD (electrostatic discharge)

Diese Spannungen treten nur fiir den Bruchteil einer Sekunde auf. Man nennt sie deshalb auch
transiente Spannungen oder Transienten. Sie haben sehr steile Anstiegszeiten von wenigen
Mikrosekunden, bevor sie dann relativ langsam Utber einen zeitlichen Bereich von bis zu mehreren

100 Mikrosekunden wieder abfallen.

© Fuchsberg Electric GmbH 2025 9
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Funktionsweise von Ableitern

Verhalten im Normalfall:

Ableiter = offener Schalter

s, \ \ s, Verbraucher
e
PAS =2

© Fuchsberg Electric GmbH 2025
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Funktionsweise von Ableitern

Verhalten im Storfall:

Ableiter = geschlossener Schalter

Normalzustand Uberschlag } B ¢

@ S, s, Verbraucher
Léschen Ableiten
b PAS

Prinzip: Alle leitfahigen Teile werden fiir den Zeitraum eineranstehenden Uberspannung mittels

Kurzschluss auf ein Potential gebracht.

© Fuchsberg Electric GmbH 2025
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Bauelemente fiir Ableiter

Um zu verhindern, dass Uberspannungen elektrische Anlagen zerstdren, miissen die betroffenen
Leiter in sehr kurzer Zeit mit dem PAS kurzgeschlossen werden. Daflir stehen verschiedene

Bauelemente mit entsprechenden Eigenschaften zur Verfugung.

Diese Bauelemente unterscheiden sich im Wesentlichen durch:

* Ableitvermogen (Stromtragfahigkeit)
« Ansprechverhalten (Reaktionszeit beim Auftreten einer Uberspannung)

* Ldschverhalten (Ubergang vom niederimpedanten Ableitzustand in den hochimpedanten
Ruhezustand nach einem Ableitvorgang)

* Spannungsbegrenzung (Restspannung und Schutzpegel fur das zu schiitzende Gerat)

© Fuchsberg Electric GmbH 2025
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Eigenschaftsvergleich

Suppressordiode Varistor Gasableiter

i

Ansprechgeschwindigkeit Ableitvermégen

v

© Fuchsberg Electric GmbH 2025
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Anforderungen an Ableiter

Technische Anforderungen:

* U, : Nennspannung
* I;mp 0der | : Ableitverm&gen (hohe Stréme sicher tber den Ableitpfad abfihren)

* I;: Netzfolgestromldschfahigkeit (schnelle Unterbrechung des nach dem Ableitvorgang durch das

Netz getriebenen Stromes)

* Up: Schutzpegel (schnelles Reagieren, geringe Restspannung)

© Fuchsberg Electric GmbH 2025
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Vergleich der Klassifizierung von Ableitern

Uberspannungsschutzgerit Energietechnik Informationstechnik *)

DIN EN 61643-11 DIN EN 61643-21
Blitzstromableiter Typ 1 Kategorie D1
USG der 2. Stufe Typ 2 Kategorie C2
Gerateschutz 3. Stufe Typ 3 Kategorie C1

*) Priifkategorien nach Tabelle 3 der DIN EN 61643-21/VDE 0845 3-1:2002

© Fuchsberg Electric GmbH 2025
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Wesentliche technische
Anforderungen an T1-Ableiter

= |
Blitzstromableiter (T1 + T2)
g c hochste Dauerspannung
‘ i u, Schutzpegel
3 o MaR fir die Spannungsbegrenzung
. | i o (€ . y

Mt limp Blitzprufstrom
Kurvenform 10/350 ps
. Folgestromléschfihigkeit
<t

© Fuchsberg Electric GmbH 2025
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Prifimpulse

ImpulsstoBstrom I,

Bestimmung nach einem definierten Prufablauf unter Verwendung des Prifimpulses der
Kurvenform 10/350 ps fir Ableiter des Typ 1.

NennableitstoRstrom |

Bestimmung nach definiertem Prifablauf im Rahmen der Arbeitspriifung von SPDs nach Typ 2
unter Verwendung des Priifimpulses der Kurvenform 8/20 ps. Konditionierung der SPDs fir
Prifungen nach Typ 1 und Typ 2.

Maximaler AbleitstoBstrom |
Bestimmung entsprechend dem Prifablauf der Arbeitsprifung von SPDs nach Typ 2.

© Fuchsberg Electric GmbH 2025
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StoRstrom der Kurvenform 8/20 s nach IEC 60060-1

Stol3strom, wie er durch Schalthandlungen in Energieverteilungsnetzen hervorgerufen werden kann.

8 us: Stirnzeit
H ! 1,0 /'/
20 ps: Ruckhalbwertzeit I 59
Typ 1, Typ 2 und Typ 3-Ableiter missen 05
in der Lage sein, Stol3strome der |
Kurvenform (8/20) us abzuleiten.
0,1
0,0 3 T
20 —

© Fuchsberg Electric GmbH 2025
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BlitzstoRstrom der Kurvenform 10/350 ps

Zur Simulierung des direkten Blitzeinschlages
Ableiten von 10/350 ps ist nur fiir Typ1l- und Kombiableiter (T1 +T2) vorgeschrieben.

Energieinhalt: W 10/350 ps ~ 20 x W 8/20 s

|
i 1,0 PriifstoRstrom (8/20 ps) fiir Blitz- und Uberspannungsableiter
PriufstoRstrom (10/350 ps) nur fur Blitzstromableiter
0,5 |
0,0 t
10 350 e

© Fuchsberg Electric GmbH 2025
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Prifimpulserzeugung mittels StoRstromgenerator

Stof3stromgenerator zur Simulation von Blitz- und SchaltstoBstromen

Ersatzschaltbild:

n FUCHSBERG

Us C:) C N Prifling
: R
Ladekreis

© Fuchsberg Electric GmbH 2025
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Arbeitspriufung — Konditionierung mit |_

Netzfolgestrom Stol3strom

lif/ |8/2C/

alusviusiusu » Steuerung

g 7 - doy i

R [Mruse Les Res SFS

DUT Ce
. 5
¥
Messsystem
Transformator
Priufling
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Beispiel eines Prifergebnisses
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ICH2

A KV

| 50.31.5

L $0.21.2

\ 10.20.9
‘ 2

CH?2 Voltage

'
'
1

F;uchs:berg EElectéric GmbH

th'p_\lax: 1.43KV |
pMin: -1.9%

© Fuchsberg Electric GmbH 2025
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Multipulsgenerator

Einzelimpulse:

* Einzelimpuls 8/20 ps bis 450 kA

* Einzelimpuls 10/350 ps bis zu 100 kA
Multiple Impulse:

* 8/20 us mit bis zu 10 Impulse

e Zeitintervall 1 bis 999 ms

© Fuchsberg Electric GmbH 2025
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Normen und Vorschriften

© Fuchsberg Electric GmbH 2025
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Norm & Uberspannungsschutz auf der AC-Seite

DIN VDE 0100-443: Errichten von Niederspannungsanlagen (Schutz bei transienten Uberspannungen)

DIN VDE
0100

Wann ist Uberspannungsschutz einzubauen?

443

DIN VDE 0100-534: Auswahl und Errichtung von Uberspannungsschutzeinrichtungen

DIN VDE
0100 Wie und Welche Uberspannungsschutzeinrichtungen sind zu installieren?

534

Die beiden Normen wurden Uberarbeitet. Sie sind seit 1. Oktober 2016 in Kraft getreten und die
Ubergangsfrist ist am 14.12.2018 abgelaufen.

© Fuchsberg Electric GmbH 2025
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Was gibt es neues in der Norm DIN VDE 0100-443?

Der Schutz bei transienten Uberspannungen muss vorgenommen werden, wenn die Folgen
der Uberspannungen Auswirkungen haben auf:

« Ansammlungen von Personen, z.B. in Gebauden, Buros, Schulen

* Einzelpersonen, z.B. in Wohngeb&uden und kleinen Blros, wenn in diesen Gebauden
Betriebsmittel der Uberspannungskateqorie | oder |l installiert werden.

Anmerkung: Es ist davon auszugehen, dass in Wohngebauden grundsatzlich Betriebsmittel
der Uberspannungskategorie | oder Il an die feste Installation angeschlossen werden. [1]

© Fuchsberg Electric GmbH 2025



Uberspannungskategorie | oder I1?

230/ 400
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Uberspannungskategorie  Uberspannungskategorie | Uberspannungskategorie = Uberspannungskategorie
v " [l I
z.B. empfindliche
z.B. Elektrizitatszahler, z.B. Verteilertafeln, z.B. Haushaltsgerate, elektronische Gerate,
Rundsteuerempfanger Schalter, Steckdosen Werkzeuge Computer,
Unterhaltungselektronik
6 4 2,5 15
Tabelle 443.2: Geforderte Bemessungs-Stof3spannung von Betriebsmittel (U,,) Up

© Fuchsberg Electric GmbH 2025
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Die richtige Auswahl von Uberspannungs-
Schutzeinrichtungen nach DIN VDE 0100-534 [ 2]

* Bei Gebauden mit einer auf3eren Blitzschutzanlage sind Typ1l-Ableiter und Typ2-

Ableiter oder Typl/2-Kombiableiter zu verwenden.

» Bei Gebauden mit einer Einspeisung Uber eine Niederspannungsfreileitung miussen

Typl-Ableiter und Typ2-Ableiter oder Typl/2-Kombiableiter verwendet werden.

* Bei Gebauden mit Einspeisung tUber Erdkabel muss ein Typ2-Ableiter installiert werden.

» Bei einer PV-Freiflachenanlage miussen Typ1l-Ableiter und Typ2-Ableiter oder Typl/2-

Kombiableiter verwendet werden.

© Fuchsberg Electric GmbH 2025
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Blitzstrome in Gebauden

Verteilung des Blitzstromes bei einer Blitzentladung in ein Gebaude:
gemal’ IEC 61312-1 ist davon auszugehen, dass ca. 50 % des Blitzstromes Uber das
aullere Blitzschutzsystem in die Erde abgefiihrt werden.

Bis zu 50% des Blitzstromes flieen Uber leitfahige Systeme in das Gebaude hinein. %

Die Blitzschutzklasse definiert den maximal zu erwartenden Summen-Blitzstrom

innerhalb des Gebaudes und wird anhand einer normgerechten Risikoanalyse
bestimmt.

Summen-Blitzstrom (10/350) ps Blitzschutzklasse

100 kA |
75 kA I
50 kA n+1v

© Fuchsberg Electric GmbH 2025
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Blitzstrome & Netzform

Es ist davon auszugehen, dass der Summen-Blitzstrom sich gleichmaRig auf die Leiter des
Stromversorgungssystems aufteilt.

Deshalb sind die Blitzstrome auf den einzelnen Leitern deutlich kleiner als der Summen-Blitzstrom

o Max. zu erwartende Blitzstrome pro Leiter .
Anzahl der ,aktiven” Leiter (10/350ps) in kA Blitzschutzklasse

25 |
z.B. TNS-Netz 4 18,7 [!

12,5 n+1v

© Fuchsberg Electric GmbH 2025
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Gestaltung der erdseitigen Anschlussleitung TN-Netz

T L3

U,=1,5 kV [I q - zwingend notwendige Verbindung
A 4 .

ULeitung = 3 kV 3m 4=mm Optional

PAS W

© Fuchsberg Electric GmbH 2025
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Auswahl der richtigen SPD*s fur PV-Anlagen

© Fuchsberg Electric GmbH 2025
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Norm & Photovoltaik auf der DC-Seite

DIN VDE 0100-712: Anforderungen fir Betriebsstatten, Raume und Anlagen besonderer Art — Photovoltaik-(PV)-
Stromversorgungssysteme

DIN VDE
0100

Uberspannungsschutz muss auf der DC-Seite des Wechselrichters beriicksichtigt werden

712

DIN VDE 0185-305-3 Beiblatt 5: Blitz- und Uberspannungsschutz fiir PV-Anlagen

DIN VDE

0185-305-3 .. . . . . :
- Wie und Welche Uberspannungsschutzeinrichtungen sind bei PV-Anlagen zu installieren?
Beiblatt 5

© Fuchsberg Electric GmbH 2025
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Auswahl von Uberspannungsschutzgeraten

Abh&ngig vom Vorhandensein einer dul3eren Blitzschutzanlage und der Einhaltung des notwendigen

Trennungsabstandes zwischen der aul3eren Blitzschutzanlage und den Elementen der PV-Anlage erfolgt die Auswahl

der notwendigen SPD's nach Bild 6 und Tabelle 1 in der Norm DIN EN 62305-3 Beiblatt 5.

DIN VDE 0100-443; DIN VDE 0100-534 - _ DIN VDE 0100-712 Solarmodule

Uberstrom- Zihler Z Generatoranschlusskasten
schutzeinrichtung PV-Generator = Energiespeicher

M\H{: kWh L+ Notabschaltungsvorrichtungen
2 ? ? Sicherungen
L3 T

PEN Sl

&

Wechsglrichter

AC-Seite | 5 o

[ *) wenn notwendig

% - nach 5.4 DC-Seijte
. ? | Haupterdungsschiene/ -klemme
S Zu Blitzschutzanlage

LPS nach VDE 0185 =

[3] DIN EN 62305-3 Bbl 5: Bild 6- Einsatz von SPDs in PV-Stromversorgungssystemen

© Fuchsberg Electric GmbH 2025 34
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Auswahl von Uberspannungsschutzgeraten

3 Situationen AC-SPD's PV-SPD's

SPD am Einbauort SPD am Einbauort SPD am Einbauort SPD am Einbauort

A Anlage ohne &ufere Blitzschutzanlage Typ2 Typ2* Typ2* Typ2

Anlage mit aul3erer Blitzschutzanlage, * %
£ Trennungsabstand (s) wird eingehalten Typl Typ2 Typ2 Typ2

Anlage mit aul3erer Blitzschutzanlage,

C Trennungsabstand (s) wird nicht Typl Typl Typl Typl
eingehalten

* wenn notwendig

[3] DIN EN 62305-3 Bbl 5: Tabelle 1- Auswahl von SPD’s

© Fuchsberg Electric GmbH 2025
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Wie grol3 ist der wirksame Schutzbereich von SPD‘s?

Laut DIN VDE 0100-534.4.9:
Wenn die Leitungslange zwischen SPD und dem zu schitzenden Betriebsmittel mehr als
10 Meter betragt, dann sollten zusatzliche SchutzmalRnahmen ergriffen werden, wie zum

Beispiel:

* Die Errichtung einer zusatzlichen SPD so nah wie moglich am zu schitzenden

Betriebsmittel.
Leitungslange > 10 m

<& n
< »

Speisepunkt der

elektrischen Anlage Verbraucher

SPD 1 SPD 2

© Fuchsberg Electric GmbH 2025
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Situation A) Gebaude ohne aufieren Blitzschutz

Typ2 SPD ist
ausreichend

- Generell sollte so nah wie mdglich jeweils ein Satz
von SPD‘s auf der DC-Seite und ein Satz von SPD's
auf der AC-Seite des Wechselrichters installiert

werden

- Das SPD am Einbauort@ ist nicht notwendig, wenn

............ der Abstand zwischen dem SPD am Einbauort @

(Hauptverteilung) und dem Wechselrichter kleiner

: 3 als 10 m ist.
Leitungslange

ptverteilung

8

- Ist der Abstand zwischen den PV-Modulen und dem

Wechselrichter gréf3er als 10 m, so sind auf der DC-

I|HAK|| [e e @ e]HES

Seite zwei SPD's zu verbauen, einer mdglichst nah
am Wechselrichter und einer moglichst nahe an den

PV-Module (z.B. im Generatoranschlusskasten).

© Fuchsberg Electric GmbH 2025 37
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Situation B) Gebaude mit aul3erem Blitzschutz,
Trennungsabstand (s) wird eingehalten

In der Regel ist ein Trennungsabstand (s) von
0,5 m bis 1 m ausreichend. (eine genaue
Berechnung beschreibt DIN EN 62305-3)

____________

Leitungslénge ptverteilung E

\ @ o Typ2 (AC) am Wechselrichter

@ o Typl oder Typl+2 (AC) im HAK

r;_%i;}]HES @@ » Typ2 (DC) am Wechselrichter und GAK
| »

© Fuchsberg Electric GmbH 2025
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Situation C) Gebaude mit aul3erem Blitzschutz,
Trennungsabstand (s) wird nicht eingehalten

@ o Typl oder Typl+2 (AC) im HAK

@ » Typl oder Typl+2 (AC) am Wechselrichter

L : ® » Typ1l oder Typl+2 (DC) am Wechselrichter

____________

@ » Typl oder Typl+2 (DC) als GAK

Leitungslange

© Fuchsberg Electric GmbH 2025
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Warum Y-Schaltung fur PV?

L1(+) . = B
N 11000V

N l.z(-)T i | T
T | is00v ﬁ i |§ s00v

i !
i

© Fuchsberg Electric GmbH 2025
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Warum Y-Schaltung fur PV?

Problem: Isolationsfehler

L1(+)

11000V

N
; 20 1 1
"

l. 1000V

OVT%

Isolationsfehle-:r
Ein Ableiter liegt an dervollen

Systemspannung: 1000V

o

© Fuchsberg Electric GmbH 2025



' FUCHSBERG
ELECTRIC

Warum Y-Schaltung fur PV?

Problem: Isolationsfehler Losung: Y-Schaltung
B ol
5 L1(+) I L1(+) . .
L = — I T =

\ 11000V | \ i
w [0 1 — ™ FETI mell
T OVT% “1. | 1000v T | %' %‘ | - s00v
M i \ | ~500V &
= | { e |
E L I \E:L ~ 500V

e =

Isolationsfehler Isolationsfehler — unkritischer Zustand

Ein Ableiter liegt an dervollen

Alle SPDs liegen an ca. derhalben
Systemspannung: 1000V

Systemspannung ~ 500V

© Fuchsberg Electric GmbH 2025
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Zusammenfassung

Die Produktauswahl ist abhangig von:

« Vorhandensein einer aul3eren Blitzschutzanlage?

 Einhaltung des notwendigen Trennungsabstandes?

* Netzform auf AC-Seite (z.B TT oder TNS)?

« Spannungsebene?

« Anzahl der Strings auf DC-Seite?

© Fuchsberg Electric GmbH 2025
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Beispiel Produktauswahl auf AC-Seite

Vorhandenes Netz: TNS

- gz ai -
T1+T2 (FE S HSA 255 TT 12,5 U) LA I
‘. -

T1+T2 (FE T1+T2 260 TNS 25 FM)

P
RN

5 T1+T2 (FE T1+T2 275 TNS 12,5 FM) T ¥ &
;= T2(FET2275TNS40FM)
n - felmce J“\ .J‘(f"d'
n y (e"ﬁé,
>

© Fuchsberg Electric GmbH 2025
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Produktauswahl auf der DC-Seite

Vorteile der Generatoranschlussbox fiir PV-Anlagen

\

“e sichere und einfache Verdrahtung durch Cage Clamp bis zu 16 mm?

einfache platzsparende Aufputzinstallation

keine Aderendhtlsen erforderlich

keine MC4-Stecker erforderlich

patentierte schraubenlose Abdeckung

2 separate PE-Anschlisse

2 MPPT

IP65

© Fuchsberg Electric GmbH 2025
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Beispiel Produktauswahl auf DC-Seite

= 1 T1+T2 fir Hutschiene
B ™ R, Spannungsebene: 1100 V DC und 1500 V DC
- _,w¢¢  FESPVTL+T21100Y FM
u gy, ‘%%DV s
_— 8 Y-Schaltung
Uiy
. K
o J

© Fuchsberg Electric GmbH 2025
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Vielen Dank fur Ihre
Aufmerksamkeit!
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