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Isolationsüberwachung

[ Photovoltaik ]

Da der wirtschaftliche sowie sichere
Betrieb einer Photovoltaikanlage nicht
nur eine Elektroinstallation mit zuver-
lässigen Komponenten erfordert, son-
dern auch die richtige Auswahl von
Netzform und Schutzmaßnahme zu
einer positiven Ertragsbilanz beiträgt,
setzt man auf der DC-Seite das unge-
erdete Netz (IT-System) mit Isolations-
überwachungseinrichtungen nach DIN
VDE 0100-410 (VDE 0100-410):2001-
06 ein. Zur praxisgerechten Umset-
zung dieser Norm.

E ine hohe Leistungsbilanz einer
Photovoltaikanlage ist nur dann
gewährleistet, wenn die Anlagen-

verfügbarkeit sehr hoch ist und eine
eventuelle Isolationsfehlersuche auf
zeit- und kostensparende Weise erfol-
gen kann. Diesem Aspekt wurde mit
der Auswahl der DC-seitigen Netzform
als IT-System Rechnung getragen. Es re-
duziert Instandhaltungs-, Wartungs-
und Ausfallkosten und minimiert Be-
triebsunterbrechungen. Die Sekundär-
seite des Wechselrichters speist jeweils

Bild 1: Die Grundforderungen, kein Ausfall bei
einem ersten Fehler und eine höhere Betriebs- und
Brandsicherheit, wird mit der Schutzmaßnahme IT-
System und Isolationsüberwachung erfüllt.
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in einen Transformator ein, durch den
dann die spannungsmäßige Anpassung
an das Mittelspannungsnetz erfolgt. Da
dadurch kein aktiver Leiter mit Erde ver-
bunden ist, sind die Voraussetzungen
für ein IT-System gegeben. Im Fall eines
Isolationsfehlers oder Erd- oder Körper-
schlusses kann kein Kurzschlussstrom
fließen; die vorgeschaltete Sicherung
spricht nicht an und der Anlagenbe-
trieb wird nicht unterbrochen. Die
Grundforderungen, kein Ausfall bei
einem ersten Fehler und eine höhere
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Betriebs- und Brandsicherheit, wird mit
der Schutzmaßnahme IT-System und
Isolationsüberwachung erfüllt. Gleich-
zeitig wird auch der Personenschutz
daher erhöht, da an den Modulen nur
eine kleinere Gleichspannung ohne AC-
Ripple anliegt.

Ständige Isolationsüberwachung

Um frühzeitig Isolationsverschlechterun-
gen in IT-Systemen zu erkennen, wird
gemäß DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-
410):2007-06 ein Isolationsüberwa-
chungsgerät pro Wechselrichter instal-
liert. Das Isometer isoPV überwacht den
gesamten Isolationswiderstand vom
Modul über den Wechselrichter bis zum
Trafo und entspricht den Anforderun-
gen der DIN EN 61557-8 (VDE 0413-
8):2007-12. Dieses Gerät verfügt über
spezielle Messverfahren, die die beson-
deren Eigenschaften von PV-Anlagen
berücksichtigen und sich entsprechend
der verwendeten Modultypen anpassen
lassen. Dazu zählt z.B. die Berücksichti-
gung von Netzableitkapazitäten bis
2.000μF und Netzgleichspannungen bis
1.100 VDC. Als typischer Kapazitätsbe-
lag Ce ist bei Dünnschichtmodulen mit
circa fünf bis zu 100nF pro Modul zu
rechnen, das heißt bei 10.000 Modulen
liegt ein minimaler Wert von circa 50μF
vor. Vor der Aufschaltung einer ungeer-
deten Photovoltaikanlage auf das öf-
fentliche Stromversorgungsnetz ist bei
dem Einsatz von Wechselrichtern ohne
Potenzialtrennung laut DIN EN 62109-2
(VDE 62109-2):2012-04 festzustellen,
ob ein Mindestisolationswiderstand vor-
handen ist. Bei Wechselrichtern mit Po-
tenzialtrennung muss genäß der Norm
der Isolationsfehler angezeigt werden,
ein Betrieb und die Einspeisung ins Netz
sind hier zulässig. Der Mindestwert des
Isolationswiderstandes ergibt sich span-
nungsabhängig für beide Wechselrich-
tertypen aus dem Verhältnis der maxi-
malen Photovoltaikspannung durch 30
Milliampere. In der Praxis zeigt sich,
dass der Gesamt-Isolationswiderstand −
trotz der Verwendung von Schutzklasse
II-Modulen − zwischen Netz und Erde in

der Nacht und am Tag schwankt. In den
Morgenstunden sinkt er beispielsweise
ab, was auf die Betauung der Anlage
und die Widerstandseigenschaften der
Dünnschichtmodule zurückzuführen ist.
Grundsätzlich liegt der Isolationswider-
stand eines Dünnschichtmoduls im Be-
reich von 500MΩ bis 2GΩ. Unter Be-
rücksichtigung des Absinkens des Isola-
tionswiderstandes am Morgen emp-
fiehlt Bender die Einstellung des An-
sprechwertes Ran folgendermaßen: Der
Ansprechwert ergibt sich aus dem Isola-
tionswert von 40MΩ dividiert durch die
Anzahl der Module.

Schnelle Suche, geringe Kosten

Laut Norm DIN VDE 0100-410 (VDE
0100-410):2007-06 wird empfohlen,
den ersten Fehler im IT-System so
schnell wie praktisch möglich zu beseiti-
gen. Bei Anlagen mit großer Ausdeh-
nung ist das Auffinden eines fehlerbe-
hafteten Moduls nur mit größtem Auf-
wand zu realisieren. Die Installation
eines Systems zur Isolationsfehlersuche
liegt damit auf der Hand. Dieses kann
aus einer Kombination von fest instal-
lierten und portablen Komponenten be-
stehen. Damit ist es möglich, in weniger
als einer Minute den fehlerbehafteten
String ausfindig zu machen. Mit dem
mobilen EDS195P kann nun vor Ort das
fehlerhafte Modul ausfindig gemacht
werden. Dieses mobile Auswertegerät
verfügt über zwei Messzangen, sodass
auch bei getrennt geführten Leitern (±)
zwischen den Modulen eine schnelle
Fehlerortung möglich ist. Diese Einrich-
tung entspricht den Anforderungen von
DIN EN 61557-9 (VDE 0413-9):2009-11.
Während bei der Planung von Großan-
lagen die Umsetzung des Projekts zu
möglichst geringen Kosten im Vorder-
grund steht, dreht sich beim Betrieb der
fertiggestellten Anlage alles um den Er-
trag. Für langfristig hohe Erträge ist
unter anderem die Hochverfügbarkeit
der Anlage eine wesentliche Vorausset-
zung. Die Investitionsmehrkosten für
eine geeignete Isolationsüberwachung
inklusive eines Isolationsfehlersuchsys-

tems amortisieren sich bereits mit dem
Auftreten eines ersten Isolationsfehlers.
Wird das Konzept einer Isolationsüber-
wachung mit einer Einrichtung zur Iso-
lationsfehlersuche bereits während der
Planungsphase in das Projekt eingebun-
den, lässt sich damit die Voraussetzung
für eine langjährig hochverfügbare An-
lage schaffen.

Zusammenfassung

Mit der beschriebenen Anwendung der
Schutzmaßnahme IT-Systems wird in der
beschriebenen Anlage nicht nur die Per-
sonen- und Anlagensicherheit gewähr-
leistet, sondern durch Überwachung auch
ein wesentlicher Beitrag zur hohen Wirt-
schaftlichkeit der Anlage geleistet. So
werden die Ziele des Anlagenbetreibers
praxisgerecht umgesetzt:

• Frühzeitige Erkennung möglicher
Gefährdungen

• Reduzierung der Ausfallrisiken
• Gewährleistung einer hohe Anla-

genverfügbarkeit ■
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