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Blitzschutz-Leitfaden

Zur Unterstutzung bei der Planung von Blitz- und
Uberspannungsschutz-Systemen
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Vorwort

OBO Bettermann ist einer der erfahrensten Hersteller
von Blitz- und Uberspannungsschutz-Systemen
weltweit. Seit fast 100 Jahren entwickelt und produ-
ziert OBO normkonforme Blitzschutzbauteile. Bereits
Anfang der siebziger Jahre nahm der rasante Sie-
geszug der elektrischen Schreibmaschinen bis zum
modernen Computer seinen Anfang. Hier reagierte
OBO mit dem V-15 Uberspannungsschutz-Ableiter
und setzt neue MaBstabe. Unzahlige Produktneu-
heiten, wie zum Beispiel den erste steckbare Typ 2
Uberspannungsschutz mit VDE-Prufzeichen oder
der erste steckbare Typ 1 Blitzstrom-Ableiter mit Car-
bon-Technologie haben die Grundlage fur unser ein-
zigartiges Gesamtsortiment gelegt.

Bereits in den funfziger Jahren verdéffentlichte OBO
als erster Hersteller einen Leitfaden zum Thema
Blitzschutz. Hier lag der Fokus im AuReren Blitz-
schutz und bei den Erdungs-Systemen. Jedoch wur-
den die Informationen in dem sogenannten Planertei-
len um die Bereiche Uberspannungsschutz fur
Energie- bis zum Daten-System erweitert. Der Leit-
spruch ,BLITZSCHUTZ GIBT SICHERHEIT" ist im-
mer noch aktuell und der AuBere Blitzschutz stellt
den passiven Brandschutz beim direkten Blitzein-
schlag sicher.

Heute stellt diese Ausgabe des Blitzschutz-Leitfaden
eine konsequente Fortfuhrung der Unterstatzung zur
Errichtung fachgerechter und nach dem Stand der
Technik installierter Blitzschutzanlagen dar.

Die eigene Forschung und Entwicklung wurde 1996
durch das neue BET-Forschungszentrum mit einem
der groliten BlitzstoRstrom-Generatoren Europas
und zahlreichen Prifeinrichtungen erweitert. Im heu-
tigen BET Testcenter werden Blitz- und Uberspan-
nungsschutzbauteile,  Blitzschutzstrukturen  und
Uberspannungsschutzgeradte  durch  hochqualifi-
zierte Spezialisten normgerecht gepruft.

Aus dem Archiv: Blitzschutzmotiv von 1958

OBO unterstutzt und treibt die nationale und interna-
tionale Blitzschutznormung der Reihe VDE 0185-305
(IEC 62305) voran.

Mit der Mitgliedschaft im VDB (Verband Deutscher
Blitzschutzfirmen e.V.) und im VDE-ABB (Ausschuss
fur Blitzschutz und Blitzforschung) werden die aktu-
ellen Erfahrungen und die Aspekte aus Wissenschaft
und Praxis berucksichtigt.

Die Partnerschaft zum Kunden steht fur OBO an vor-
derster Stelle und bei Fragen zu Produkten, Montage
oder zur planerischen Beratung unterstitzen die
OBO Mitarbeiter in jeder Projektphase. Die standige
Verbesserung legt den Grundstein fur neue Produkte
und Unterlagen. Der Leitfaden soll eine praktische
Unterstutzung liefern. Hinweise zur Verbesserung
und Anregungen nehmen wir gerne auf.

Allen Lesern und Blitzschutzfachkraften winschen
wir viel Freude bei Ihrer Tatigkeit zum Blitz- und Uber-
spannungsschutz von Menschen, Gebauden und
Anlagen.

Andreas Bettermann

OBO Bettermann GmbH & Co.KG
www.obo.de
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Beschutzt

Das Prinzip ,,Beschutzt hoch vier®: Nur ein abgestimmter
Schutz ist echter Schutz. Lernen Sie die Aufgaben der

einzelnen Systeme kennen.

4 Uberspannungsschutzsysteme

Uberspannungsschutzsysteme bilden eine mehrstufige Barriere,
an der keine Uberspannung vorbeikommt.



Erdungssysteme

Erreicht der abgeleitete Blitzstrom die Erdungsanlage, werden
ca. 50 Prozent der Energie ins Erdreich abgegeben, die andere Halfte
wird Uber den Potentialausgleich verteilt.




Durch Blitzeinschlage und Uberspannungen werden
in jedem Jahr Menschen, Tiere und Sachwerte be-
droht und geschadigt. Mit steigender Tendenz ent-
stehen hohe Sachschaden. Ausfélle an elektro-
nischen Geraten fuhren zu wirtschaftlichen Verlusten
in der Industrie und zum Verlust von Komfort im pri-
vaten Bereich. Der Personenschutz wird bereits ge-
setzlich in den Bauordnungen gefordert. Auch ho-
heitliche  Aufgaben, wie die von Polizei,
Rettungsdiensten und der Feuerwehr, sind beson-
ders schutzenswert.

Auf Basis der aktuellen Normen lasst sich die Not-
wendigkeit eines Blitzschutzsystems ermitteln. Zu-
satzlich kann sogar die Wirtschaftlichkeit der Anlage
ohne Schutz und mit Schaden den Kosten eines
Schutzsystems mit den verhinderten Schaden ge-
genubergestellt werden. Die technische Ausfuhrung
der notwendigen SchutzmalRnahmen ist in den aktu-
ellen Normen geregelt. Zur Errichtung eines Blitz-
schutzsystems mussen geeignete Komponenten
verwendet werden.
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,Die sicherste Art, sich in einem
Haus wider den Blitz zu schutzen,
ist die Einrichtung eines Blitz-
ableiters, denn dieser ist so
eingerichtet, dall die Materie einer
Gewitterwolke im Ableiter herab-
Streichen kann und, ohne nur einen
Balken des Hauses zu berthren,
in die Erde hineinféhrt.”

Gewitterkatechismus von Joseph Kraus, 1814



1. Allgemeine EinfUhrung

Ein Blitz ist in der Natur eine Funkenentladung oder
ein kurzzeitiger Lichtbogen. Die Entladung kann zwi-
schen verschiedenen Wolken oder auch zwischen ei-
ner Wolke und der Erde stattfinden. In aller Regel tritt
ein Blitz wahrend eines Gewitters auf. Er wird dabei
vom Donner begleitet und gehdért zu den Elektrome-
teoren. Dabei werden elektrische Ladungen (Elektro-
nen oder Gas-lonen) ausgetauscht, d. h., es fliellen
elektrische Stréme. Blitze kdnnen auch von der Erde
ausgehen, je nach Polaritat der elektrostatischen Auf-
ladung.

90 % aller Blitzentladungen zwischen einer Wolke
und der Erde sind negative Wolke-Erde-Blitze. Der
Blitz beginnt in einem negativen Ladungsgebiet der
Wolke und breitet sich zum positiv geladenen Erdbo-
den aus.
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Die weitaus meisten Entladungen finden allerdings
innerhalb einer Wolke bzw. zwischen verschiedenen
Wolken statt.

Die jahrliche weltweite Blitzdichte wurde im Zeitraum
von 1995 bis 2003 durch die NASA ermittelt. (sild 1.1)
Durch die lokalen Werte kann die jahrliche Anzahl von
Blitzscheinschlagen pro km? auch fur Lander ohne
nationale Erfassung der Blitzimpulse ermittelt wer-
den. FUr eine Risikoabschatzung nach IEC 62305-2
wird empfohlen, diese Werte zu verdoppeln.

S“wrpm-onacomnEEEEHE

Bild 1.1: Blitzdichte als jéhrliche Anzahl von Blitzeinschldgen pro km? im Zeitraum von 1995 bis 2003 (www.nasa.gov)
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Blitzamplitude [kA] positive und negative Blitze

Bild 1.2: Teilung der Blitzhaufigkeit zur Blitzamplitude

1.1 Der Blitz

Blitze und Uberspannungen gefahrden Menschen
und Werte. Etwa zwei Millionen Blitze schlagen Jahr
fur Jahr in Deutschland ein, Tendenz steigend. Die
Blitzspannungen entladen sich sowohl Uber land-
lichem als auch Uber dicht besiedeltem Gebiet und
gefahrden dabei Menschen, Gebaude und tech-
nische Gerate. Gerade durch Uberspannungen ent-
stehen jahrlich Schaden in H6he von mehreren hun-
dert Millionen Euro.

Ein Blitzschutzsystem besteht aus auleren sowie in-
neren Blitzschutzmafnahmen und schitzt Personen
vor Verletzungen, bauliche Anlagen vor Zerstérung
und elektrische Gerate vor dem Ausfall durch Uber-
spannungsschaden.
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Wichtige Kennzahlen zu Blitzen:

1.500.000.000 Blitzeinschlage weltweit pro Jahr
2.000.000 Blitzeinschlage in Deutschland pro Jahr
450.000 Uberspannungsschaden in Deutschland
pro Jahr

Im Radius bis zu 2 km Uberspannungsschaden
um den Blitzeinschlag

80 % der Blitze liegen im Bereich von 30 bis 40 kA
(Bild 1.2)



Bild 1.3: Kaltluftfront

Bild 1.4: Warmegewitter

1.1.1 Entstehung von Blitzen
Gewitterfronten kdnnen entstehen, wenn sich Wolken
in Hohen von bis zu 15.000 m ausdehnen.

Bild 1.5: Blitzentstehung — negative und positive Ladungen

1.1.1.1 Gewitterarten

Kaltfrontgewitter entstehen durch das Zu-
sammentreffen von feuchter Warmluft mit einer Kalt-
luftfront. Warmegewitter werden durch inten-
sive Sonneneinstrahlung und schnelles Aufsteigen
feuchter Warmluft in groRe Hohen ausgelést.

1.1.1.2 Ladungstrennung

Beim Aufsteigen von warmer, feuchter Luft konden-
siert die Luftfeuchtigkeit, und in gréReren Hohen bil-
den sich Eiskristalle. Der starke Aufwind von bis zu
100 km/h fuhrt dazu, dass die leichten Eiskristalle in
den oberen und die Graupelteilchen in den unteren
Bereich gelangen. Durch Stol} und Reibung kommt
es zu Ladungstrennungen.

"
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Bild 1.6: Ladungsverteilung in einer Wolke

1.1.1.3 Ladungsverteilung

In Studien wurde nachgewiesen, dass die nach un-
ten fallenden Graupelkdérner (Bereich warmer als -15
°C) negative Ladungen und die nach oben geschleu-
derten Eiskristalle (Bereich kalter als -15 °C) positive
Ladungen tragen. Die leichten Eiskristalle werden mit
dem Aufwind in obere Regionen der Wolke getragen,
die Graupelkorner fallen in zentrale Bereiche der Wol-
ke. (Bild 1.6)

Typische Ladungsverteilung:

* Im oberen Teil positiy, in der Mitte negativ und im
unteren Teil schwach positiv.

* Im bodennahen Bereich befinden sich wiederum
positive Ladungen.

» Die zum Auslésen eines Blitzes erforderliche
Feldstarke hangt von der Isolierfahigkeit der Luft
ab und liegt zwischen 0,5 und 10 kV/m.
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1.2 Bedrohung durch
Blitzentladungen

Ob im Berufsleben oder im Privatbereich: Unsere Ab-
hangigkeit von elektrischen und elektronischen Geréa-
ten nimmt immer mehr zu. Datennetze in Unterneh-
men oder bei Hilfseinrichtungen wie Krankenhausern
und Feuerwehr sind lebensnotwendige Adern fur
den langst unverzichtbaren Informationsaustausch in
Echtzeit. Sensible Datenbestande, z. B. von Bankin-
stituten oder Medienverlagen, brauchen sicher funk-
tionierende Ubertragungswege.

Eine latente Bedrohung fur diese Anlagen bilden nicht
nur direkte Blitzeinschlage. Bedeutend haufiger wer-
den die elektronischen Helfer von heute durch Uber-
spannungen beschadigt, deren Ursachen entfernte
Blitzentladungen oder Schaltvorgange groler elektri-
scher Anlagen sind. Auch bei Gewittern werden kurz-
fristig hohe Energiemengen freigesetzt. Diese Span-
nungsspitzen kénnen Uber alle Arten von elektrisch
leitenden Verbindungen in ein Gebaude eindringen
und enorme Schaden verursachen.

Kapitel 1 | Allgemeine Einfiihrung

1.2.1 Gefahrdung von Personen
Werden Gebaude, Baume oder sogar das Erdreich
vom Blitz getroffen, tritt der Blitzstrom in das Erdreich
ein und es entsteht ein sogenannter Potentialtrichter.
Mit Zunahme des Abstands zur Stromein-
trittsstelle sinkt das Spannungspotential im Erdreich.
Durch die unterschiedlichen Potentiale entsteht eine
Schrittspannung, und Personen oder Tiere wer-
den durch Koérperstrome gefahrdet. Bei Gebauden
mit Blitzschutzanlage bewirkt der Blitzstrom am Er-
dungswiderstand einen Spannungsfall. Alle im und
am Gebaude vorhandenen metallenen Bauteile sind
mit dem Potentialausgleich zu verbinden und stellen
somit keine Gefahr durch hohe BerUhrungsspan-
nungen dar.

Neben dem Gebaude besteht Gefahr durch die
Schrittspannung. Beim Beruhren der Blitzschutzanla-
ge besteht Gefahr durch hohe Berthrungsspannung.

Schrittspannung Ug

Potentialtrichter

BER

Neben der Einschlagstelle bzw. neben der Ableitung ist
die Schrittspannung 1 hoch.

Mit steigendem Abstand nimmt die Schrittspannung ab.

Auf freiem Feld schutzt die Hockstellung gegen direkte
Einschlage.

O]
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1.2.2 Gefahrdung von Gebauden und Anlagen
Gebaude und Anlagen werden nicht nur durch di-
rekte Blitzeinschlage gefahrdet, sondern auch durch
Uberspannungen, die Blitzeinschlage in bis zu zwei
Kilometern Entfernung verursachen kénnen. Uber-
spannungen liegen um ein Vielfaches (Faktor K/US)
Uber der zuladssigen Netzspannung. Wird die Span-
nungsfestigkeit (Ur/V) von elektrischen Systemen
Uberschritten, kommt es zu Stérungen — bis hin zur
dauerhaften Zerstérung.
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Spannungseinbriche/Kurzunterbrechungen

Oberwellen durch langsame und schnelle Spannungsan-
derungen

MR

Zeitweilige Spannungserhéhungen

Schaltiberspannungen

BlitzUberspannungen

BENA

Anwendungsfall fur Uberspannungsschutzgerate
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Die leistungsschwachen und haufig auftretenden
permanenten Uberspannungen werden durch hoch-
frequente Storer und Netzfehler ausgeldst. Hier mus-
sen die Storquellen entfernt oder geeignete Netzfilter
eingesetzt werden. Zum Schutz vor energiereichen
Schalt- oder Blitziberspannungen

an Gebauden und Anlagen sind geeignete Blitz-
und Uberspannungsschutzsysteme erforderlich.
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1.2.2.1 Transiente Uberspannungen

Transiente Uberspannungen sind kurzzeitige Span-
nungserhéhungen im Mikrosekundenbereich, die ein
Vielfaches Uber der anliegenden Netz-Nennspan-
nung liegen kénnen. Nicht zu den transienten Uber-
spannungen gehoéren die permanenten Uberspan-
nungen, die durch unzuldssige Netzbedingungen
enstehen.

Schaltiiberspannungen

Schaltiberspannungen entstehen durch verschie-
dene Quellen, z. B. durch Schalthandlungen von
groflen induktiven Lasten wie Motoren. In der Regel
betragen Schaltiberspannungen das Zwei- bis Drei-
fache der Betriebsspannung.

Induzierte Uberspannungen

Induzierte Spannungsspitzen in Gebaudeinstalla-
tionen sowie in Energie- oder Datenleitungszulei-
tungen koénnen ein Vielfaches der nominellen Be-
triebsspannung erreichen und zum sofortigen Ausfall
der Anlagen fuhren.

1.2.2.2 Blitziiberspannungen

Die groBten Spannungsspitzen im Niederspannungs-
Verbrauchernetz resultieren aus Blitzentladungen.
Blitziberspannungen kénnen teilweise den 100-fa-
chen Wert der Nennspannung erreichen und einen
hohen Energieinhalt transportieren. Bei einem Di-
rekteinschlag in die duBere Blitzschutzanlage oder in
eine Niederspannungsfreileitung ohne inneren Blitz-
und Uberspannungsschutz verursachen sie in der
Regel Beschadigungen an der Isolation und einen
Totalausfall der angeschlossenen Verbraucher.

Bild 1.9: Durch Uberspannung zerstérte Platine
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1.2.2.3 Auswirkungen von Uberspannungen
Energiereiche Blitzstrome fuhren oft zur sofortigen
Zerstdérung von ungeschutzten Anlagen. Bei kleinen
Uberspannungen hingegen kommt es oft erst mit
zeitlicher Verzégerung zu Ausfallen, da sie die Bau-
teile der betroffenen Gerate vorzeitig altern lassen
und damit schleichend schadigen. Je nach genauer
Ursache bzw. Einschlagsort der Blitzentladung wer-
den unterschiedliche SchutzmaRnahmen benotigt.

1.3 Normative Zuordnung der
Schadensquellen und -ursachen

Zur Risikoanalyse nach IEC 62305-2 (DIN EN 62305-
2) werden die Blitzeinschlage in vier Schadensquel-
len (S1-S4) unterteilt. Durch die Blitzeinschlage wer-
den drei Schadensursachen (D1-D3) hervorgerufen.
Die Schaden bzw. die Verluste werden dann in vier
Schadensarten (L1-L4) eingeteilt. (Bild 1.10)
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Einschlagstelle

Bauliche Anlage

Erdboden neben
baulicher Anlage

Eingefuhrte
Versorgungsleitung

Erdboden neben
eingefuhrter
Versorgungsleitung

Schadensquelle | Schadensursache |Schadensart
C1 D1, D4
Cc2 D1, D2, D3, D4
C3 D1, D2, D4

S2 C3 D1, D2, D4
C1 D1

S8 C2 D1, D2, D3, D4
C3 D1, D2, D4

S4 C3 D1, D2, D4
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elektrischer Schock von Lebewesen durch Berihrungs-
und Schrittspannungen

Feuer, Explosion, mechanische und chemische Wirkung
durch physikalische Auswirkungen der Blitzentladung

Stérung von elektrischen oder elektronischen Systemen
durch Uberspannungen

Verletzung oder Tod von Personen

Verlust von Dienstleistungen fur die Offentlichkeit

Verlust von unersetzlichem Kulturgut

wirtschaftliche Verluste




Bild 1.11: Geféhrdung: Direkter Blitzeinschlag

S1: Direkter Blitzeinschlag in ein Gebdude
Schlagt ein Blitz direkt in die auliere Blitzschutzanla-
ge oder in blitzstromtragfahig geerdete Dachaufbau-
ten (z. B. Dachantennen) ein, so kann die Blitzener-
gie sicher zum Erdpotential abgeleitet werden. Doch
mit einer Blitzschutzanlage allein ist es noch nicht ge-
tan: Aufgrund der Impedanz der Erdungsanlage wird
das gesamte Erdungssystem des Geb&udes auf ein
hohes Potential angehoben. Diese Potentialerhéhung
bewirkt die Aufteilung der Blitzstrome Uber die Er-
dungsanlage des Gebaudes sowie Uber die Strom-
versorgungssysteme und Datenleitungen zu den
benachbarten Erdungssystemen (Nachbargebau-
de, Niederspannungstransformator). Beim direkten
Blitzeinschlag droht der Verlust von Menschenleben,
Dienstleistungen fiur die Offentlichkeit (Telefon, Feu-
erwehr), Kulturgutern (Museen, Theater) und wirt-
schaftlichen Gutern (Eigentum). Das Blitzschutz-Sys-
tem schutzt das Gebaude und Personen vor direkten
Blitzimpulsen und vor Brandgefahr. (Bild 1.11)
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Bild 1.12: Gefdhrdung: Uberspannungsimpuls durch induktive und galvanische Einkoppelung

S2: Blitzeinschlag neben ein Gebdude und Ein-
kopplungen im Umkreis von bis zu 2 km

Durch einen nahen Blitzeinschlag werden zuséatzlich
hohe Magnetfelder aufgebaut, die wiederum hohe
Spannungsspitzen in Leitungssysteme induzieren. In
einem Radius bis zu 2 km um den Blitzeinschlags-
punkt kénnen durch induktive oder galvanische
Kopplungen Schaden entstehen. Elektrische und
elektronische Systeme werden durch Uberspan-
nungen ge- bzw. zerstort.

Blitz- und Uberspannungsschutzgerate schitzen vor
unkontrollierten Uberschlagen (Funken) und der re-
sultierenden Brandgefahr. (gild 1.12)
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Bild 1.13: Gefdhrdung: Blitzimpuls und leitungsgebundene Blitzteilstréme

S3: Direkter Blitzeinschlag in eine
Versorgungsleitung

Ein direkter Blitzeinschlag in eine Niederspannungs-
freileitung oder Datenleitung kann in ein benach-
bartes Gebaude hohe Blitzteilstrome einkoppeln.
Eine besondere Gefahrdung durch Uberspannungen
besteht fur die elektrischen Anlagen von Gebauden
am Ende von Niederspannungsfreileitungen.

Das Risiko ist von der Art der Verlegung abhangig.
Unterschieden wird hierbei zwischen Freileitung und
erdverlegter Leitung sowie der Art des Anschlusses
der Schirmung an den Potentialausgleich. Durch ge-
eignete Blitz- und Uberspannungsschutzgeréate wird
am Gebaudeeintritt die Energie des Blitzimpulses
ausgeglichen. (Bild 1.13)
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Bild 1.14: Gefahrdung: galvanisch gekoppelte und leitungsgebundene Uberspannung

S4: Direkter Blitzeinschlag neben eine
Versorgungsleitung

Durch die Nahe des Blitzeinschlags werden Uber-
spannungen in Leitungen induziert. Des Weiteren
entstehen Schaltuberspannungen durch Ein- und
Ausschaltvorgange, durch das Schalten von induk-
tiven und kapazitiven Lasten sowie durch das Unter-
brechen von Kurzschlussstromen. Insbesondere das
Abschalten von Produktionsanlagen, Beleuchtungs-
systemen oder Transformatoren kann bei nahegele-

genen elektrischen Geraten zu Schaden fuhren.
(Bild 1.14)
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1.4 Prufstrome und simulierte
Uberspannungen

Infolge eines Gewitters kdnnen hohe Blitzstrome zur
Erde flieRen. Wird ein Gebaude mit aullerem Blitz-
schutz direkt getroffen, entsteht am Erdungswider-
stand des Blitzschutzpotentialausgleichs ein Span-
nungsfall, der eine Uberspannung gegen die ferne
Umgebung darstellt.

Beispiel:

+ Blitzstrom (i): 100 kA

» Erdungswiderstand (R): 1 Q

» Spannungsfall (u): Rxi=1Q x 100 kA =100.000 V

Fazit:
Die Spannung am Erdungswiderstand steigt zum ent-
fernt geerdeten Netz um 100 kV an.

Diese Potentialanhebung stellt eine Bedrohung fur die
elektrischen Systeme (z. B. Spannungsversorgung, Tele-
foneinrichtungen, Kabelfernsehen, Steuerleitungen usw.)
dar, die in das Gebaude eingefuhrt werden. Zur Prufung
der unterschiedlichen Blitz- und Uberspannungsschutz-
gerate wurden in den nationalen und internationalen
Normen geeignete Prifstrome festgelegt.

900 1000 HS

Impulsform 1: direkter Blitzeinschlag, 10/350-us-
simulierter Blitzimpuls

Impulsform 2: entfernter Blitzeinschlag oder Schaltvor-
gang, 8/20-us-simulierter Stromimpuls (Uberspannung)

Direkter Blitzeinschlag: Impulsform 1

Blitzstréome, wie sie bei einem direkten Blitzeinschlag
auftreten, kdbnnen mit dem StoRstrom der Wellenform
10/350 ps nachgebildet werden. Der Blitzprifstrom
bildet sowohl den schnellen Anstieg als auch den ho-
hen Energieinhalt des nattrlichen Blitzes nach. Blitz-
stromableiter vom Typ 1 und Bauteile des auBeren
Blitzschutzes werden mit diesem Impuls gepruft.

Entfernte Blitzeinschldage oder Schaltvorgange:
Impulsform 2

Die Uberspannungen aus entfernten Blitzeinschla-
gen und Schaltvorgdngen werden mit dem Prifim-
puls 8/20 us nachgebildet. Der Energieinhalt dieses
Impulses ist deutlich geringer als der Blitzprufstrom
der StoBRstromwelle 10/350 ps. Uberspannungsablei-
ter vom Typ 2 und Typ 3 werden mit diesem Prufim-
puls belastet.

Die Strom-/Zeit-Flache unter der Kurve der Stolstro-
me entspricht dem Ladungsinhalt. Die Ladung des
Blitzprufstroms der Wellenform 10/350 entspricht in
etwa der 20-fachen Ladung eines Stolistroms der
Wellenform 8/20 bei gleicher Amplitudenhohe.
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1. Gesetze

Beispiel: Grundgesetz, Landesbauordnung fur ¢ffentliche
Gebaude und Versammlungsstatten

2. Verordnungen

Beispiel: Technische Regeln fur Betriebssicherheit von der
Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin

3. Vorschriften

Beispiel: Unfallverhtutungsvorschriften

4. Technische Regeln

Beispiel: VDE 0185-305 (IEC 62305)

5. Vertrage

Beispiel: Richtlinien der Versicherer wie VDS 0185

Bild 1.16: Steigende Rechtsverbindlichkeit

1.5 Rechtliche Fragen und
Notwendigkeit

Die Notwendigkeit des Blitzschutzs wird von funf Fak-
toren (Bild 1.16) bestimmt:

1. Gesetze

Der wichtigste Aspekt des Rechtssystems ist der
Schutz von Menschenleben sowie grundlegenden
gesellschaftlichen Werten (Kulturguter, Versorgungssi-
cherheit usw.). Blitzschutz wird z. B. in der Landesbau-
ordnung fur 6ffentliche Gebaude und Versammlungs-
statten gefordert.

2. Verordnungen

Eine Verordnung wird nicht durch das Parlament er-
lassen, sondern durch eine staatliche Exekutive gere-
gelt, z. B. die technischen Regeln flr Betriebssicherheit
(TRBS) durch die Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und
Arbeitsmedizin. Blitzschutz wird beispielsweise in der
TRBS 2152 Teil 3 als Méglichkeit erwahnt, die Entzun-
dung von gefahrlichen explosionsfahigen Atmospharen
zuU vermeiden.

3. Vorschriften

Vorschriften wie etwa die die UnfallverhiGtungsvorschrif-
ten verpflichten jedes Unternehmen zur Einhaltung von
Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz am Arbeits-
platz.

OE0 [y

4. Technische Regeln

Normen und Technische Regeln geben die Methoden
und technischen Lésungen bekannt, welche die Einhal-
tung der in den Rechtsvorschriften vorgeschriebenen
Sicherheitsnormen ermdéglichen. Die fur den Blitzschutz
wichtigste Norm ist die VDE 0185-305 (IEC 62305).
Eine Risikoanalyse zum notwendigen Einsatz von Uber-
spannungsschutzgeraten kann nach VDE 0100-443
(IEC 60364-4-44) durchgefuhrt werden.

5. Vertrage

Die Versicherungen haben auf Basis der Schaden und
Zerstorungen Richtlinien verfasst. Objekte, die mit Blitz-
und UberspannungsschutzmaBnahmen zu versehen
sind, wurden z. B. in der VDS 2010 aufgelistet. Tabelle 4
auf Seite 28 bietet einen Auszug aus der VDS 2010 zu
diesem Thema.



1.5.1 Blitz- und Uberspannungsschutznormen
Bei der Planung und Errichtung von Blitzschutzsy-
stemen mussen nationale Anhange, Besonderheiten,
Applikationen oder Sicherheitsangaben aus den je-
weiligen landesspezifischen Beiblattern bericksich-
tigt werden.

Ein Blitz- und Uberspannungschutzsystem besteht
aus mehreren aufeinander abgestimmten Systemen.
(Bild 1.17) Grundsatzlich besteht ein Blitz- und Uber-
spannungsschutzsystem aus einem inneren und
einem auBeren Blitzschutzsystem. Diese sind noch-
mals in folgende Systeme gegliedert:

» Fangeinrichtungen

» Ableitungen

* Erdungen

* Raumschirmung

» Trennungsabstand

» Blitzschutzpotentialausgleich

Diese Systeme mussen fur die jeweilige Anwendung
ausgewahlt und koordiniert eingesetzt werden. Ver-
schiedene Anwender- und Produktnormen (Tabelle
1.1 und Tabelle 1.2 / Seite 24) bilden die normative Basis,
die bei der Errichtung einzuhalten ist. Die Beiblatter
der internationalen Richtlinien des IEC und die har-
monisierten europaischen Versionen der jeweiligen
landesspezifischen Ubersetzungen enthalten oft zu-
satzlich informative (landestypische) Angaben.

AuBerer Blitzschutz

Fangeinrich-
tungen

Ableitungen

Bild 1.17: Systeme des dulSeren und inneren Blitzschutzes

Raumschirmung
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Produktnormen

Damit die Komponenten den wahrend der Anwen-
dung zu erwartenden Belastungen standhalten
kdnnen, mussen sie entsprechend der jeweiligen
Produktnorm fur den aulleren sowie fur den inneren
Blitzschutz gepruft sein.

Innerer Blitzschutz

Blitzschutz
Potentialaus-
gleich

Trennungs-
abstand

@& os0
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Norm Deutsches Inhalt
Beiblatt
VDE 0185-305-1 (IEC 62305-1) Blitzschutz — Teil 1: Allgemeine Grundsatze
VDE 0185-305-2 (IEC 62305-2) Blitzschutz — Teil 2: Risiko-Management
1 Blitzgefahrdung in Deutschland
2 Berechnungshilfen zur Abschatzung des Schadensrisikos fur bauliche
Anlagen
8 Zusatzliche Informationen zur Anwendung der EN 62305-2
VDE 0185-305-3 (IEC 62305-3) Blitzschutz — Teil 3: Schutz von baulichen Anlagen und Personen
1 Zuséatzliche Informationen zur Anwendung der EN 62305-3
Zuséatzliche Informationen fur bauliche Anlagen
8 Zusatzliche Informationen fur die Prufung und Wartung von Blitzschutzsy-
stemen
4 Verwendung von Metalldachern in Blitzschutzsystemen
Blitz und Uberspannungsschutz in PV-Stromversorgungssystemen

VDE 0185-305-4 (IEC 62305-4) Blitzschutz — Teil 4: Elektrische und elektronische Systeme in baulichen

Anlagen
1 Verteilung des Blitzstromes

VDE 0675-6-11 (IEC 0675-6-11) Uberspannungsschutzgerate fir Niederspannung — Teil 11: Uberspan-
nungsschutzgerate fur den Einsatz in Niederspannungsanlagen

VDE 0100-534 (IEC 60364-5-53) Errichten von Niederspannungsanlagen — Teil 5-53: Auswahl und Errich-
tung elektrischer Betriebsmittel — Trennen, Schalten und Steuern — Ab-
schnitt 534: Uberspannung-Schutzeinrichtungen (USE)

VDE 0100-443 (IEC 60364-4-44) Errichten von Niederspannungsanlagen — Teil 4-44: SchutzmalRnahmen
— Schutz bei Stérspannungen und elektromagnetischen Stérgroen — Ab-
schnitt 443: Schutz bei Uberspannungen infolge atmosphérischer
Einflusse oder von Schaltvorgangen

VDE 0100-712 (IEC 60364-7-712) Anforderungen fur Betriebsstatten, Raume und Anlagen besonderer Art
— Solar-Photovoltaik-(PV)-Stromversorgungssysteme

Produktnormen Inhalt

VDE 0185-561-1 (IEC 62561-1)

Blitzschutzbauteile — Anforderungen fur Verbindungsbauteile

VDE 0185-561-2 (IEC 62561-2)

Blitzschutzbauteile — Anforderungen an Leiter und Erder

VDE 0185-561-3 (IEC 62561-3)

Blitzschutzbauteile — Anforderungen an Trennfunkenstrecken

VDE 0185-561-4 (IEC 62561-4)

Blitzschutzbauteile — Anforderungen an Halter

VDE 0185-561-5 (IEC 62561-5)

Blitzschutzbauteile — Anforderungen fur Revisionskasten und Erderdurchfihrungen

VDE 0185-561-6 (IEC 62561-6)

Blitzschutzbauteile — Anforderungen an Blitzzahler

VDE 0185-561-7 (IEC 62561-7)

Blitzschutzbauteile — Anforderungen an Mittel zur Verbesserung der Erdung

VDE 0675-6-11 (IEC 61643-11)

Uberspannungsschutzgerate fiir den Einsatz in Niederspannungsanlagen — Anforderun-
gen und Prufungen

VDE 0845-3-1 (IEC 61643-21)

Uberspannungsschutz fiir den Einsatz in Telekommunikations- und signalverarbeitenden
Netzwerken
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1.5.2 Hierarchie der Normen: international/euro-
paisch/national

Wird eine internationale Norm (IEC) vom Europé-
ischen Komitee fur Normung (CEN) und dem Euro-
paischen Komitee fur elektrotechnische Normung
(CENELEC) in eine Europaische Norm (EN) uber-
nommen, dann mussen alle Mitgliedsstaaten diese
Norm unverandert als nationale Norm (in Deutsch-
land z. B. VDE) Ubernehmen.

Weltweit IEC
International Standard
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1.5.3 Stand der nationalen deutschen Blitzschutz-
normen

Die VDE 0185-305-1 ... -4: 2011-10 ersetzt die VDE
0185-305-1...-4: 2006-11. Die Ubergangsfrist ist seit
dem 2. Januar 2014 beendet.

IEC 62305-1... -4 2011-01

W

CENELEC
European Standard

Europa

EN 62305-1... -4 2011-02

2012-03 (T2)

W

VDE
Nationaler deutscher
Standard

Deutschland

VDE 0185-305-1... -4 2011-10

2013-02 (T2)

VDE 0185-305-1
Allgemeine Grundsatze
(2011-10)

VDE 0185-305-2
Risikomanagement
(2013-02)

Beiblatt 1, 2
Bbl. 1+2: 2013-2
Bbl. 3: 2013-12

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

VDE 0185-305-4
Elektrische und elektronische
Systeme in baulichen

(2011-10) Anlagen
(2011-10)
+ +
Beiblatt1, 2, 3 Beiblatt 1
(2012-10) (2012-10)
Bbl. 4: 2007-11
Bbl. 5: 2014-02
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1.5.4 Verantwortung des Errichters

»Die Gesamtverantwortung iiber die elektrische
Sicherheit hat der Inbetriebnehmer.*

Die Errichtung eines Blitzschutzsystems stellt haufig
einen umfangreichen Eingriff in die elektrotechnische
Infrastruktur eines Gebaudes dar. Das spiegelt sich
in der Vielzahl der einzuhaltenden Normen und Vor-
schriften wider. FUr deren ordnungsgemalie Erfullung
haftet der Errichter der Anlage tUber 30 Jahre, hinzu
kommen Forderungen der Versicherer.

Der Fachbetrieb, der eine elektrische Anlage instal-
liert, ist gesetzlich dazu verpflichtet, diese fehlerfrei
zu Ubergeben. Nach Niederspannungsanschlussver-
ordnung (NAV) darf der in das Installateurverzeichnis
des Energieversorgers eingetragene Elektrotechni-
ker nur geprufte und ordnungsgemalie Anlagen an
das offentliche Energienetz anschlieflen.

Bitte beachten Sie auch die jeweiligen lokalen und
gesetzlichen Forderungen. Je nach Anlagentyp zu
beachtende Normen:
+ Errichtung von Niederspannungsanlagen
VDE 0100-410 (IEC 60364-4-41)
VDE 0100-443 (IEC 60364-4-44)
VDE 0100-534 (IEC 60364-4-534)
+ Prafungen (Inbetriebnahmeprifung) und
Dokumentation
VDE 0100-600 (IEC 60364-6)
VDE 0105-100 (EN 50110-1)
» Anforderungen fur Solar-PV-
Stromversorgungssysteme
- VDE 0100-712 (IEC 60634-7-712)
- VDE 0126-23 (IEC 62446)

1.5.5 Verantwortung des Betreibers

Far den Anlagenbetreiber besteht die Verpflichtung,
die Anlage fachgerecht warten, kontrollieren und in-
standhalten zu lassen. Diese regelmaligen Wieder-
holungsprufungen des elektrischen Anlagenteils dur-
fen nur durch Elektrofachkrafte erfolgen.




Bild 1.19: Gebdudeschaden durch direkten Blitzeinschlag

1.6 Wirtschaftliche Folgen von
Blitz- und Uberspannungsschaden
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Hinzu kommen Kosten durch Ausfallzeiten und

Folgeschaden bei:

+ Datenverlust

* Produktionsausfall

+ Ausfall der Ereichbarkeit (Web, Telefon, Fax)

» Defekt der Heizungsanlage

» Kosten durch Ausfall oder Fehlalarm bei Brand-
oder Einbruchmeldeanlagen

Entwicklung der Schadenssummen

Die aktuellen Statistiken und Schatzungen der Sach-
versicherer zeigen: Die Hohe der Schaden durch
Uberspannungen ohne Folge- und Ausfallkosten hat
aufgrund der gestiegenen Abhangigkeit von den
elektronischen Helfern 1angst bedrohliche Ausmale
angenommen. Es ist daher nicht verwunderlich, dass
die Sachversicherer Schadensfalle immer haufiger
prifen und Vorrichtungen zum Schutz vor Uberspan-
nungen vorschreiben. Informationen zu den Schutz-
maBnahmen enthalt z. B. die deutsche Richtlinie VdS

Wirtschaftliche Verluste kénnen nur alleine betrach- ~ 2010.
tet werden, wenn keine gesetzlichen oder versiche-
rungstechnischen Forderungen flr den Personen-
schutz bestehen.

Durch die Zerstorung von elektrischen Geréaten

entstehen hohe Schaden, besonders bei:

« Computern und Servern

» Telefonanlagen

* Brandmeldesystemen

+ Uberwachungssystemen

» Aufzug, Garagentor- und Rollladenantrieben
» Unterhaltungselektronik

» Kuchengeraten

Jahr Anzahl der Blitz- und Uberspannungsschiaden |Gezahlte Leistungen fiir Blitz- und Uberspannungsschéden
1999 490.000 310 Millionen €
2006 550.000 340 Millionen €
2007 520.000 330 Millionen €
2008 480.000 350 Millionen €
2009 490.000 340 Millionen €
2010 330.000 220 Millionen €
2011 440.000 330 Millionen €
2012 410.000 330 Millionen €
2013 340.000 240 Millionen €
2014 410.000 340 Millionen €

Tabelle 1.3: Anzahl der Blitz- und Uberspannungsschéden und gezahlte Leistungen der Hausrat- und Wohngebéude-
versicherer; Quelle: GDV - Hochrechnung mittels Branchen- und Risikostatistik; Zahlen auf 10.000 bzw. 10 Millionen €
gerundet. " vorlaufig
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1.7 Blitzschutz-Risikoanalyse und
Einteilung in Blitzschutzklassen

Die Bedrohung durch Blitzeinschlage kann durch
eine Risikoanalyse nach VDE 0185-305-2 (IEC 62305-
2) ermittelt werden. Das 6rtliche Risiko ermittelt sich
aus der Beziehung zwischen der Haufigkeit eines
Blitzeinschlags multipliziert mit der Wahrscheinlich-
keit eines Schadens und dem Faktor Verlust bzw. der
Schadenshohe.

Abhéangig von der Bedrohung durch Blitzeinschlage
und der zu erwartenden Schaden wird die fur das zu
schitzende Gebaude erforderliche Blitzschutzklasse
berechnet. In Deutschland bietet die DIN EN 62305-2
drei nationale Beiblatter mit zusatzlichen Informatio-
nen zum Risikomanagement, u. a. das Beiblatt 2 - Be-
rechnungshilfen zur Abschatzung des Schadensri-
sikos fur bauliche Anlagen, um die oft komplizierte
Abschatzung des Schadensrisikos zu erleichtern.

Alternativ kann die erforderliche Blitzschutzklasse
auf Basis von statistischen Daten bestimmt werden,
z. B. mithilfe der Schadensstatistik der Sachversiche-
rungen. Dabei ist die Wirksamkeit in der Blitzschutz-
klasse | mit 98 % am hdchsten und in der Blitzschutz-
klasse IV mit 81% oder 79% am niedrigsten definiert.
(Bild 1.20)

Der Aufwand zum Errichten eines Blitzschutzsy-
stems (z. B. notwendiger Schutzwinkel, Abstande
von Maschen und Ableitungen) ist bei Anlagen der
Blitzschutzklasse | héher als bei Systemen der Blitz-
schutzklasse V.

Gefahrdungspegel (LPL = lightning protection level)

Schutzklasse (LPS = class of lightning protection system)

I\

Tabelle 1.4: Gegenuberstellung LPL und LPS

I: 3-200 kA (98%)

II: 5-150 kA (95%)

1lIl: 10-100 kA (88%)

IV: 16-100 kA (79%)

Blitzh&ufigkeit in %

o o o o o o o o o
~ N ™ < 0 © N~ @ (&)

100

Blitzamplitude [ka] positive und negative Blitze

110
120
130
140
150
160
170
180
190
200

> 200

Bild 1.20: Blitzstromparameter entsprechend dem Gefédhrdungspegel LPL nach DIN VDE 0185-305-1
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Bild 1.22: Aquivalente Einfangfléche fur direkte Blitzeinschldge

Die Leistungsfahigkeit des Blitzschutzsystems

wird durch die Einteilung in die Blitzschutzklas-

sen | bis IV abgebildet:

» Blitzschutzklasse | = héchster Schutzbedarf, z. B.
Krankenhauser

+ Blitzschutzklasse Il = hoher Schutzbedarf,
Explosionsgefahrdete Bereiche

 Blitzschutzklasse Ill = niedriger Schutzbedarf,
Wohnhauser

» Blitzschutzklasse IV = niedrigster Schutzbedarf
(wird in Deutschland nicht angewendet)

1.7.1 Blitzhaufigkeit nach Region

In vielen Landern sind nationale Daten zur Haufigkeit
von Blitzeinschlagen verfugbar. So bietet in Deutsch-
land, Osterreich und der Schweiz das BLIDS-Or-
tungssystem regional bezogene Daten an. Die deut-
sche DIN EN 62305-2 liefert im nationalen Beiblatt 1
weitere Daten. Es wird nach Norm empfohlen, diese
Werte zu verdoppeln.

30

Hohe der baulichen Anlage

Weite der baulichen Anlage

EEHE

Lange der baulichen Anlage

1.7.2 Aquivalente Einfangflache

Bei der Risikoanalyse wird neben der realen Flache
der baulichen Anlage die aquivalente Einfangflache
als blitzgefahrdeter Bereich betrachtet. Bei
baulichen Anlagen fuhren direkte und nahe Blitz-
einschlage zu Einkopplungen in das Gebaude. Die
aquivalente Einfangflache entspricht einem Kreis
mit dem Radius der dreifachen Geb&udehdhe um
die Gebaudegrundflache. Blitzeinschlage in und ne-
ben die eingefUhrten Versorgungsleitungen kénnen
Schaden verursachen.
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Lange der baulichen Anlage

Breite der baulichen Anlage

==

Hohe der baulichen Anlage

Ap Aquivalente Fangflache der baulichen Anlage

Ay Aquivalente Fangflache der Einkopplungen durch mag-
netische Wirkung (Gebaude)

Aquivalente Fangflache der Versorgungsleitungen

Aquivalente Fangflache der Einkopplungen durch mag-

netische Wirkung (Leitung)

Die aquivalente Einfangflache fur indirekte Blitzein-  Blitzbedrohungsarten:
schlage entspricht einem Kreis mit dem Radius 500m + Blitzhaufigkeit nach Region
um die Gebaudegrundflache und einem Abstand von + Agquivalente Einfangflache
2000 m um die Versorgungsleitung.
Médgliche Schéaden:
1.7.3 Abschédtzung des Schadensrisikos » Verletzung oder Tod von Personen
Das Schadensrisiko wird anhand der Blitzbedro-  « Unannehmbarer Ausfall von Dienstleistungen
hungsdaten und der moglichen Schaden ermittelt. » Verlust von unersetzlichen Kulturgutern
Je hoéher das Risiko eines Blitzeinschlags und die zu » Wirtschaftlicher Verlust
erwartenden Schaden sind, desto leistungsfahiger
muss das Blitzschutzsystem ausgefuhrt werden.
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Einsatzbereich

Blitzschutzklasse nach
VDE 0185-305 (IEC 62305)

Rechenzentren, militarische Bereiche, Kernkraftwerke

Ex-Bereiche bei Industrie und Chemie

Photovoltaik-Anlagen > 10 kW

Museen, Schulen, Hotels mit mehr als 60 Betten

Krankenhauser, Kirchen, Lager, Versammlungsstatten fur mehr als 100 bzw. 200 Personen [

Verwaltungsgebaude, Verkaufsstatten, Buro- und Bankgebaude mit tber 2000 m? Flache 1

Wohngebaude mit mehr als 20 Wohnungen, Hochhauser mit tber 22 m Gebaudehohe [

Photovoltaik (< 10 kW)

1.7.4 Empirische Zuordung der Blitzschutz-
klassen

Eine Moglichkeit zum Bestimmen der Blitzschutzklas-
sen ist die Zuordnung der Gebaude auf Basis von
statistischen Daten. In Deutschland gibt der Gesamt-
verband der Deutschen Versicherungswirtschaft
e.V. (GDV) die Richtlinie VdS 2010 (Risikoorientierter
Blitz- und Uberspannungsschutz) heraus, die Hilfe-
stellung bei dieser Zuordnung bietet.

1.7.5 Wirtschaftlichkeitsberechnung von Blitz-
schutzanlagen

Fur bauliche Anlagen ohne Personengefahrdung
kann die Notwendigkeit fur BlitzschutzmalRnahmen
aus wirtschaftlicher Sicht betrachtet werden.

Auf der einen Seite steht die Wahrscheinlichkeit
eines Blitzeinschlags sowie die Hohe des resultie-
renden Schadens. Dem gegenUber stehen die durch
Schutzmallnahmen verminderten Blitzschaden sowie
die Kosten der Blitzschutzanlage.

1.7.5.1 Kosten ohne Blitzschutzanlage

Bei einem Gebaude ohne Blitzschutzmallnahmen er-
geben sich die jahrlichen Kosten aus dem Produkt
von Eintrittswahrscheinlichkeit und den zu erwar-
tenden Sachschaden eines Blitzeinschlags.

32

1.7.5.2 Kosten mit Blitzschutzanlage

Bei einem Geb&ude mit Blitzschutzmalinahmen wird
die Eintrittswahrscheinlichkeit von Schaden gesenkt.
Die jahrlichen Kosten ergeben sich aus dem Produkt
von gesenkter Eintrittswahrscheinlichkeit, den zu er-
wartenden Sachschaden eines Blitzeinschlages und
den jahrlichen Kosten fur die Blitzschutzanlage.

1.7.5.3 Gegeniiberstellung der Kosten durch Blitz-
schaden mit und ohne Blitzschutzanlage

Zur Prufung der Wirtschaftlichkeit von Blitzschutz-
malnahmen werden die jahrlichen Kosten bei unge-
schiutzten Gebauden mit den jahrlichen Kosten bei
geschutzten Gebauden verglichen.

Hinweis

Eine exakte Berechung mit vielen weiteren Parame-
tern ist mittels einer Risikoanalyse nach VDE 0185-
305-2 (IEC 62305-2) durchzufuhren.



Wirtschaftlichkeit ohne Blitzschutzanlage

Jahrliche Kosten eines
Blitzeinschlages (Feuer,
Uberspannungsschaden)

Wirtschaftlichkeit mit Blitzschutzanlage

Jahrliche Kosten eines Jahrliche Kosten:

Eintrittswahrscheinlichkeit
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Jéahrliche Kosten ohne
SchutzmaBRnahmen

Jahrliche Kosten mit
SchutzmafRnahmen

Blitzeinschlages (Feuer, X Prufung, Wartung, Zinsen +
Uberspannungsschaden) und Reparaturen

Jahrliche Kosten eines Jahrliche Kosten:

Blitzeinschlages (Feuer, + Prafung, Wartung, Zinsen

Uberspannungsschaden) und Reparaturen

Beispiel (Blitzschédden ohne Blitzschutzanlage)

» Wert Geb&ude mit Inhalt: 500.000 €

« Blitzeinschlage pro Jahr: < 1,6 pro km?
(Verdopplung < 3,2 pro km?)

+ Gebaudegrolie: 10 m lang, 20 m breit, 10 m hoch

» Fangflache: 4827 m?

Risiko Eintrittswahrscheinlichkeit
» 3,2/1.000.000 m? x 4827 m? = 0,015
(= alle 66 Jahre) / theoretischer Wert

Jéhrliche Schidden bei ungeschiitztem Gebaude
» 500.000 € x 0,01 (Totalverlust) = 5000 € pro Jahr

Beispiel (Blitzschdden mit Blitzschutzanlage)

» Wert Gebaude mit Inhalt: 500.000 €

+ Blitzeinschlage pro Jahr: < 1,6 pro km?
(Verdopplung < 3,2 pro km2)

+ Gebaudegrolie: 10 m lang, 20 m breit, 10 m hoch

» Fangflache: 4827 m?

Risiko Eintrittswahrscheinlichkeit

+ Blitzschutzklasse 3 = 88 % Schutzwirkung =
Restrisiko 12 % (0,12)

+ Risiko Eintrittwahrscheinlichkeit: 3,2 x 12 % /
1.000.000 m? x 4827 m? = 0,002 (= alle 500 Jahre)
Jahrliche Schaden bei geschutztem Gebaude
(ohne Kosten fur Blitzschutz-Anlage)

+ 500.000 € x 0,0018 = 900 € pro Jahr

Berechnung der jahrlichen Kosten fiir die Blitz-
schutz-Anlage
» Kosten der Blitzschutzanlage: 10.000 €
+ Kosten/Abschreibungsdauer (20 Jahre):
500 €/Jahr
« jahrliche Zinsbelastung durch die Investition
(5 %): 500 €
jahrliche Wartungskosten fur die Blitzschutz-
anlage (5 %): 500 €
Jahrliche Gesamtkosten fur die Blitzschutzanlage:
1.500 €

Jéhrliche Kosten mit Schutzmafnahmen (mit

Kosten fiir Blitzschutz-Anlage)

» Jahrliche Schaden: 900 € pro Jahr

+ Jahrliche Gesamtkosten fur die Blitzschutzanlage:
1.500 €

» Gesamtkosten: 2.400 € pro Jahr

Beispiel
Durch geeignete BlitzschutzmalRnahmen konnten die
jahrlichen Kosten um 3.100 € gesenkt werden.
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Bild 1.25: BET-Testgenerator

1.8 Blitz- und Uberspannungsschutz-
bauteile im Pruflabor

Im BET-Testcenter werden Blitz- und Uberspannungs-
schutzbauteile, Blitzschutzstrukturen und Uberspan-
nungsschutzeinrichtungen durch hochqualifizierte
Spezialisten normgerecht gepruft. Dartber hinaus
wird hier die Auswirkung von Blitzereignissen wissen-
schaftlich untersucht.

Das BET verfugt Uber einen Prufgenerator fur Blitz-
stromprufungen mit bis zu 200 kA und einen Hybrid-
generator fur Stolspannungsprifungen mit bis zu 20
kV.

Zu den Aufgaben gehéren entwicklungsbegleitende
Prafungen an Neuentwicklungen und Modifikationen
von OBO Uberspannungsschutzgeraten nach der
Prafnorm VDE 0675-6-11 (IEC 61643-11). Die Pru-
fungen fur Blitzschutzbauteile werden nach DIN EN
62561-1 (IEC 62561-1) und an Trennfunkenstrecke
nach DIN EN 62561-3 (IEC 62561-3) durchgefuhrt.

Am Hybridgenerator werden Datenleitungsschutzge-
rate nach VDE 0845-3-1 (IEC 61643-21) Uberspan-
nungsschutz fur den Einsatz in Telekommunikations-
und signalverarbeitenden Netzwerken gepruft.
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Bild 1.26: BET—SOZ—PrUfan/age

Folgende normgerechte Priifungen sind

durchfiihrbar:

+ Blitzschutzbauteile nach EN 62561-1

+ Trennfunkenstrecken nach EN 62561-3

+ Blitzstromzahler nach EN 62561-6

+ Uberspannungsschutzgerate nach EN 61643-11

+ Datenleitungsschutzgerate nach EN 61643-21

« Umweltprifung nach EN ISO 9227 (neutrale
Dauersalznebelspriahprafung)

» Umweltprtfung nach EN 60068-2-52 (zyklische
Salznebelspriuhprifung)

+ Umweltpriafung nach EN 1SO 6988 (SO,
Schadgasprufung)

» |IP-Schutzart nach EN 60592

» Zugfestigkeit nach EN 10002-1

Aber auch kundenspezifische Anforderungen und
Prafungen, die nicht durch Normen abgedeckt sind,
kédnnen bis zu folgenden Parametern gepruft werden:
+ Blitzstromimpulse (10/350) bis zu 200 kA,
100 As und 10 MA?%s
+ StoRstromimpulse (8/20) bis zu 200 kA 8/20
« Kombinierte Stolke (1,2/50) bis zu 20 kV
« Kombinierte Stélke (10/700) bis zu 10 kV
» Folgestromanlage 255V, 50 Hz, bis zu 3 kA
* Isolationsmessung bis zu 5 kV AC, 50 Hz und bis
zu 6 kv DC
+ Leitfahigkeitsmessungen bis zu 63 A, 50 Hz
» Zug- und Druckfestigkeiten bis zu 100 kN



1.9 Komponenten des Blitz- und
Uberspannungsschutzes

Jedes Blitz- und Uberspannungsschutzsystem be-
steht aus folgenden Bereichen: (Bild 1.27)

1. Fangeinrichtungs- und Ableitungssysteme
Fangeinrichtungs- und Ableitungssysteme fangen
direkte Blitzeinschlage mit einer Energie von bis zu
200.000 A zuverlassig ein und leiten sie sicher an die
Erdungsanlage ab.

2. Erdungssysteme

Erdungssysteme geben ca. 50 % des abgeleiteten
Blitzstroms ins Erdreich ab, die andere Halfte wird
Uber den Potentialausgleich verteilt.

3. Potentialausgleichssysteme
Potentialausgleichssysteme bilden die Schnittstelle
zwischen aullerem und innerem Blitzschutz. Sie sor-
gen dafur, dass im Gebaude keine gefahrlichen Po-
tentialunterschiede entstehen.
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4. Uberspannungsschutzsysteme
Uberspannungsschutzsysteme bilden eine mehr-
stufige Barriere, an der keine Uberspannung vorbei-
kommt.

Bild 1.27: Komponenten des Blitz- und Uberspannungsschutzes



Der Blitzstrom muss durch das Blitzschutzsystem
eingefangen und abgeleitet werden und bildet beim
direkten Einschlag den Brandschutz fur das Gebau-
de. Die Fangeinrichtungen bieten einen optimalen
Einschlagpunkt und sind Uber die Ableitungen mit
der Erdungsanlage verbunden. Damit wird ein leitfa-
higer Ubergang fur die Blitzstrome ins Erdreich reali-
siert. Die Fangeinrichtungen bilden Schutzraume,
die z.B. durch das sogenannte ,Blitzkugelverfahren®
ermittelt werden konnen.
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Neben der Fangeinrichtung und den Ableitungen ge-
hoért zum aulleren Blitzschutzsystem das Erdungs-
system. Die Blitzstréme mussen ohne Funkenbildung
und Uberschlage in andere metallene Installationen
sicher in das Erdungssystem eingeleitet werden. Die
Verbindung in das Gebaude bildet das Potentialaus-
gleichs-System.
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2. Das auBere Blitzschutzsystem

Das aulere Blitzschutzsystem besteht aus Fangein-
richtungen, Ableitungen und dem Erdungssystem.
Hiermit erfullt es die Anforderungen, Direkteinschla-
ge von Blitzen einzufangen, den Blitzstrom zur Erde
abzuleiten und diesen im Erdreich zu verteilen.

Fangeinrichtung

Ableitung
3|

KB | Erdungssystem

Bild 2.1: Bestanditeile eines duSeren Blitzschutzsystems
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2.1 Fangeinrichtungen

Fangeinrichtungen sind der Teil des Blitzschutzsy-
stems, der die bauliche Anlage vor direkten Blitzein-
schlagen schutzt.

Fangeinrichtungen bestehen aus einer beliebigen
Kombination der folgenden Bestandteile:
+ Fangstangen (einschlielilich frei
stehender Masten)
+ gespannte Seile
» vermaschte Leiter
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zu hy
as zu h,
hy Gebaudehoshe + Fangstange

hs Hoéhe Fangstange

Q4o | Schutzwinkel

r Radius

m Maschenweite

Bild 2.2: Planung mit dem Schutzwinkel-, Maschen- und Blitzkugelverfahren

2.1.1 Planungsmethoden fiir Fangeinrichtungen
Abhangig von der praktischen Bewertung der bau-
lichen Anlage wird eine oder eine Kombination der
folgenden Planungsmethoden gewahlt:
» Blitzkugelverfahren (besonders fur komplexe
Anlagen geeignet)
+ Schutzwinkelverfahren (einfache Planung,
z. B. fur Fangstangen)
* Maschenverfahren (einfache Planung, z. B.
fur Flachdacher) (Bild 2.2)

@ o8O
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5km

2km

geschutzter Bereich

einschlagsgefahrdeter Bereich

Bild 2.3: Elektrisch-geometrisches Blitzmodell/Blitzkugelverfahren

2.1.11 Blitzkugelverfahren (Eild 2.3)

Aufgrund von Ladungstrennung entsteht ein Potenti-
alunterschied zwischen Wolken und Erde und verur-
sacht einen Leitblitz mit Leitblitzkopf. Von diversen
Punkten wie Baumen, Hausern oder Antennen star-
ten Fangentladungen in Richtung Leitblitzkopf. An
dem Punkt, dessen Fangentladung den Leitblitzkopf
als erstes erreicht, kommt es zu einem Enddurch-
schlag. Demnach mussen alle Punkte auf der Ober-
flache einer Kugel mit dem Radius der Enddurch-
schlagstrecke und dem Leitblitzkopf als Mittelpunkt
vor direktem Blitzeinschlag geschitzt werden. Diese
Kugel wird im folgenden Blitzkugel genannt. Der Ra-
dius der Blitzkugel wird durch die Blitzschutzklasse
der zu schitzenden Gebaude bestimmt. (Bild 2.4)

os0 Il



Gefahrdungspegel Radius der
(LPL = lightning protection level) Blitzkugel
| 20m

Il 30m

1l 45m

vV 60 m
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LPL Il

Bild 2.4: Blitzkugelradius in Abhdngigkeit von der Blitzschutzklasse

Mit modernen CAD-Programmen kann die Blitzkugel
im dreidimensionalen Raum Uber die gesamte zu
schutzende Anlage gerollt werden. So werden z. B.
bei Gebauden der Blitzschutzklasse | Flachen und
Punkte durch die Kugel beruhrt, die bei Gebauden
der Blitzschutzklasse Il (bzw. Il oder 1V) noch im ge-
schutzten Bereich liegen. (Bild 2.5) Mit dem Blitzku-
gelverfahren kann die zu schitzenden Anlage in un-
terschiedliche &uBere Blitzschutzzonen (,Lighting
Protection Zones" = LPZ bzw. "Lightning Protection
Level" = LPL) unterteilt werden:

LPZ 0A
Geféhrdung durch direkte Blitzeinschlage und das
gesamte elektromagnetische Feld des Blitzes.

LPZ 0B
Geschutzt gegen direkte Blitzeinschlage, aber ge-
fahrdet durch das gesamte elektrische Feld des
Blitzes.

Hinweis
An baulichen Anlagen, die hoher als der Blitzkugel-
radius sind, kénnen Seiteneinschléage auftreten. Bei
Anlagen mit einer Hohe (h < 60m) ist jedoch die
Wahrscheinlich eines Seiteneinschlages vernach-
lassigbar.

Bild 2.5: Blitzkugelverfahren und resultierende Blitzschutz-
zonen (LPZ)

@ oBo
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Bild 2.6: Blitzkugelvertahren (dunkelgraue Bereiche sind einschlagsgefahrdet)

Das zu schitzende Gebdude muss so mit Fangein-
richtungen ausgestattet werden, dass eine Kugel mit
einem gemal den Blitzschutzklassen angegebenen
Kugelradius (siehe Bild 2.6) das Gebaude nicht berth-
ren kann. In den dunkelgrauen Bereichen mussen
Fangeinrichtungen installiert werden.

Mithilfe des Blitzkugelverfahrens koénnen die erfor-
derlichen Langen der Fangstangen sowie die Ab-
stdnde zwischen den Fangstangen dimensioniert
werden. (Bild 2.7, Bild 2.8) Diese sind so anzuordnen,
dass alle Teile der zu schutzenden Anlage im Schutz-
bereich der Fangeinrichtung liegen.

os0 Il

Fangstange

Blitzkugelradius

Bild 2.7: Schutzbereich einer Fangstange anhand des
Blitzkugelverfahrens



Dachaufbauten mit mehreren Fangstangen

absichern

Wenn Sie mehrere Fangstangen verwenden, um ein
Objekt abzusichern, miussen Sie die Eindringtiefe
zwischen den Fangstangen bertcksichtigen. Nutzen
Sie fur einen schnellen Uberblick Tabelle 2.1 oder
verwenden Sie zur Berechnung der Eindringtiefe die

folgende Formel:
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Formel zur Berechnung der Eindringtiefe

Eindringtiefe

Radius der Blitzkugel

&

Abstand der Fangeinrichtung

Bild 2.8: Eindringtiefe (p) der Blitzkugel zwischen den Fangstangen

Abstand der Fang- Eindringtiefe Blitz- Eindringtiefe Blitz- Eindringtiefe Blitz- Eindringtiefe Blitz-

einrichtung (d) inm | schutzklasse | schutzklasse Il schutzklasse Il schutzklasse IV
Blitzkugel: r=20 m Blitzkugel: r=30 m Blitzkugel: r=45 m Blitzkugel: r=60 m

2 0,03 0,02 0,01 0,01

3 0,06 0,04 0,03 0,02

4 0,10 0,07 0,04 0,04

5 0,16 0,10 0,07 0,05

10 0,64 0,42 0,28 0,21

15 1,46 0,96 0,63 0,47

20 2,68 1,72 1,13 0,84

Tabelle 2.1: Eindringtiefe (p) nach der Blitzschutzklasse geméals VDE 0185-305 (IEC 62305)

@l o8O
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Schutzwinkel

Trennungsabstand

T N e — i

Bild 2.9: Schutzwinkel und Trennungsabstand von Fangstangen an einer Photovoltaik-Anlage

2.1.1.2 Schutzwinkelverfahren (5ild 2.9)

Die Verwendung des Schutzwinkelverfahrens ist nur
fur einfache oder kleine Gebaude sowie einzelne Ge-
b&udeteile empfehlenswert.

Das Schutzwinkelverfahren sollte daher nur dort zum
Einsatz kommen, wo bereits Fangstangen fur den
Schutz des Gebaudes sorgen, die mittels Blitzkugel-
verfahren oder Maschenverfahren platziert wurden.
Gut geeignet ist das Schutzwinkelverfahren fur die
Platzierung von Fangstangen, die nur einige heraus-
ragende Gebaudeteile oder Konstruktionen zusatz-
lich schutzen sollen.

Alle Dachaufbauten missen durch Fangstangen ab-
gesichert werden. Hierzu ist es notwendig, den Tren-
nungsabstand (s) zwischen geerdeten Dachaufbau-
ten und metallenen Systemen einzuhalten.

os0

Hat der Dachaufbau eine leitende FortfUhrung ins
Gebaude (z. B. durch ein Edelstahlrohr mit Anbin-
dung an die Luftungs- oder Klimaanlage), so muss
die Fangstange im Trennungsabstand (s) zum schut-
zenden Objekt aufgestellt werden. Durch den Ab-
stand wird der Uberschlag des Blitzstroms und eine
gefahrliche Funkenbildung sicher verhindert.




Schutzwinkel

LPZ 0,: Gefahrdung durch direkte Blitzeinschlage

LPZ 0,: Geschutzt gegen direkte Blitzeinschlage aber
gefahrdet

BN EA

h,: Hohe der Fangstange

(i LPZ0
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f!

Bild 2.10: Mit dem vereinfachten Schutzwinkelverfahren errechnete geschlitzte Fldache einer Fangstange.

Der Schutzwinkel (a) fur Fangstangen variiert je nach
Blitzschutzklasse. Fur die gebrauchlichsten Fang-
stangen bis 2 m Lange finden Sie den Schutzwinkel
(a) in der Tabelle.

Die zu schutzende Konstruktion (Gebaudeteil, Gerat
usw.) muss so mit einer Fangstange oder mehreren
Fangstangen ausgestattet werden, dass die Kon-
struktion durch die Spitzen der Fangstangen hin-
durch unter den mit einem der enthnommenen Winkel

konstruierten Kegelmantel fallt. Als
geschutzte Bereiche kénnen die durch die waage-
rechte Ebene begrenzten Bereiche (Dachoberfla-
che) und die durch den Kegelmantel umschlossenen
Bereiche angesehen werden.

Blitzschutzklasse Schutzwinkel a fiir Fang-

stangen bis 2 m Lange

| 70°

I 72°

1l 76°

v 79°

Tabelle 2.2: Schutzwinkel nach Blitzschutzklasse nach
VDE 0185-305-3 (IEC 62305-3) fur Fangstangen bis zu 2
Metern Lange
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Gebaudelange

Maschenweite

Bild 2.11: Maschensystem auf einem Flachdach

2.1.1.3 Maschenverfahren (sild 2.11)

Verlegung der Maschen

Je nach Blitzschutzklasse des Gebaudes gelten un-
terschiedliche Maschenweiten. In unserem Beispiel
hat das Geb&ude die Blitzschutzklasse Ill. Damit
darf eine Maschenweite m von 15 x 15 m nicht Uber-
schritten werden. Ist die Gesamtlange | wie in un-
serem Beispiel groler als der empfohlene Abstand
aus Tabelle 2.3, muss ein Dehnungsstuck fur tempe-
raturbedingte Langenanderungen eingefigt werden.

Klasse Maschenweite
| 5x5m

Il 10x10m

1l 15x15m

[\, 20x20m

Tabelle 2.3: Maschenweite nach Blitzschutzklasse

os0 il




20 %

80 %
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‘ Gebaudehohe h > 60 m

Dehnungstuck

Bild 2.12: Maschenverfahren und Schutz gegen seitlichen
Einschlag

Schutz gegen seitlichen Einschlag

Ab einer Gebaudehthe von 60 m und dem Risiko
von groflen Schaden (z. B. bei elektrischen oder
elektronischen Einrichtungen) empfiehlt sich die Er-
richtung einer Ringleitung gegen seitlichen Ein-
schlag.

Der Ring wird auf 80 % der Gebaudegesamthohe in-
stalliert, die Maschenweite richtet sich — wie bei der
Verlegung auf dem Dach — nach der Blitzschutzklas-
se, z. B. entspricht Blitzschutzklasse Il einer Ma-
schenweite von 15 x 15 m. (Bild 2.12)

Klemme

Bild 2.13: Blitzschutzmasche mit Dehnungsstiick

2.1.2 Temperaturbedingte Langenénderung

Bei hoheren Temperaturen andert sich z. B. im Som-
mer die Lange der Fangeinrichtungen oder Ablei-
tungen. Diese temperaturbedingten L&ngenande-
rungen mussen bei der Montage berucksichtigt
werden. Die Dehnungssticke (ild 2.13) mUssen durch
die Geometrie (z. B. S-formig) oder als flexible Lei-
tung einen flexiblen Langenausgleich herstellen. Fur
die Praxis haben sich zum Einsatz der Deh-
nungstucke die in Tabelle 2.4 angegebenen Abstande
bewahrt.

Werkstoff Abstand Dehnungsstiicke m
Stahl 15
Edelstahl 10
Kupfer 10
Aluminium 10

Tabelle 2.4: Dehnungsstiicke zur Kompensation der
temperaturbedingten Léngendnderung

@l OB0
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2.1.3 AuRerer Blitzschutz fiir Dachaufbauten
Dachaufbauten mussen in das aufere Blitzschutzsy-
stem nach VDE 0185-305 (IEC 62305-3) einbezogen
werden, wenn sie die in Tabelle 2.5 angegebenen
Werte Uberschreiten.

Dachaufbauten

Dimensionen

metallisch

0,3 m Uber dem Dachniveau
1,0 m2 Gesamtflache
2,0 m Lange des Aufbaus

nichtmetallisch

0,5 m Uber der Fangeinrichtung

Tabelle 2.5: Einbindung von Dachaufbauten
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Bild 2.14: Natdrliche Bestandteile (hier Attikablech) far Fangeinrichtungen, VDE 0185-305-3 (IEC 62305-3)

2.1.4 Nutzung natiirlicher Bestandteile

Befinden sich leitfahige Elemente auf dem Dach, so
kann es sinnvoll sein, diese als naturliche Fangein-
richtung zu nutzen. (Bild 2.14)

Naturliche Bestandteile fur Fangeinrichtungen nach

VDE 0185-305-3 (IEC 62305-3) kdnnen sein:

» Verkleidungen aus Metallblech (z. B. Attika)

» Metallene Bestandteile (z. B. Trager, durch-
verbundene Bewehrung)

» Metallene Teile (z. B. Regenrinnen, Verziehrungen,
oder Gelander)

» Metallene Rohre und Behalter

Der elektrische Durchgang zwischen den verschie-
denen Teilen muss dauerhaft gewahrleistet sein, z. B.
durch Hartléten, Schweillen, Quetschen, Falzen,
Schrauben oder Nieten. Bedingung hierfar ist, dass
keine leitende Verbindung in das Gebaudeinnere
existiert. Die Blitzschutzklasse ist in diesem Falle
nicht von Bedeutung bei der Wahl einer naturlichen
Fangeinrichtung.

Von der Schutzklasse unabhéangige Kenndaten:

* Mindestdicke von Metallblechen oder
Metallrohren bei Fangeinrichtungen

» Werkstoffe und ihre Einsatzbedingungen

»  Werkstoffe, Form und Mindestmalie von
Fangeinrichtungen, Ableitungen und Erden

* Mindestmale von Verbindungsleitern

@l o8O



Kapitel 2 | Das duBere Blitzschutzsystem

Bild 2.15: Mégliche Ausfihrung der Verbindung der metallenen Attika-Abdeckung durch Uberbrickung mit flexibler
Leitung.

Zum blitzstromtragfahigen Anschluss von metallenen
Dachelementen (z. B. Attiken) gibt es diverse Uber-
brickungs- und Anschlussbauteile. (Bild 2.15) Je nach
Produkt kénnen diese normkonform am Dachele-
ment montiert werden. Hierzu stellt die Anwendungs-
norm verschiedene Moglichkeiten zur Verfugung.
(Bild 2.16)

OE0 s

Metallabdeckungen zum Schutz der Aullenwand
kénnen als natdrlicher Bestandteil der Fangeinrich-
tung verwendet werden, wenn ein Durchschmelzen

am Einschlagpunkt des Blitzes akzeptiert wird.
(Tabelle 2.6)
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Bild 2.16: Verschraubung der metallenen Attika-Abdeckung,

4 Blindnieten von 5 mm Durchmesser

5 Blindnieten von 3,5 mm Durchmesser

2 Blindnieten von 6 mm Durchmesser

(=~ fio] -

2 Blechtreibschrauben von 6,3 mm Durchmesser aus
nichtrostendem Stahl, z. B. Werkstoffnummer 1.4301

Quelle: VDE 0185-305-3, Beiblatt 1:2012-10

Werkstoff I_?icke t mm (verhindert Durchléchern, Dicke t mm (wenn"das Verhindern von
Uberhitzung und Entziindung) Durchlécherung, Uberhitzung und Entziin-
dung nicht wichtig ist)

Blei - 2,0

Stahl (rostfrei/verzinkt) 4 0,5

Titan 4 0,5

Kupfer 5 0,5

Aluminium 7 0,65

Zink - 0,7

Tabelle 2.6: Mindestdicke von Metallblechen oder Metallrohren in Fangeinrichtungen nach VDE 0185-305-3
(IEC 62305-3) Schutzklasse LPS: | bis [V
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Bild 2.17: Korrekt eingehaltener Trennungsabstand (s) zwischen Ableitungseinrichtungen und Dachaufbauten

2.1.5 Trennungsabstand (s)

Alle metallischen Teile eines Gebaudes sowie elek-
trisch betriebene Gerate und deren Zuleitungen
mussen mit in den Blitzschutz einbezogen werden.
Diese Mallnahme ist notwendig, um gefahrliche Fun-
kenbildung zwischen der Fangeinrichtung und Ablei-
tung einerseits sowie den metallischen Gebaudetei-
len und Elektrogeraten andererseits zu vermeiden.
(Bild 2.17)

Was ist der Trennungsabstand?

Ist ein gentigend groller Abstand zwischen dem vom
Blitzstrom durchflossenen Leiter und den metallischen
Gebaudeteilen vorhanden, so ist die Gefahr der Fun-
kenbildung so gut wie ausgeschlossen. Dieser Ab-
stand wird als Trennungsabstand (s) bezeichnet.

O=0 [ei

Bauteile mit direkter Verbindung zur Blitzschutz-
Anlage

Innerhalb von Gebauden mit durchverbundenen, be-
wehrten Wanden und Déachern oder mit durchver-
bundenen Metallfassaden und Metalldachern ist die
Einhaltung eines Trennungsabstandes nicht notwen-
dig. Metallische Komponenten, die keine leitende
Fortfuhrung in das zu schitzende Gebaude haben
und deren Abstand zum Leiter des &uBeren Blitz-
schutzes weniger als einen Meter betragt, missen
direkt mit der Blitzschutz-Anlage verbunden werden.
Hierzu zéhlen zum Beispiel metallische Gitter, Turen,
Rohre (mit nicht brennbarem bzw. explosivem Inhalt),
Fassadenelemente usw.
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Bild 2.18: Blitzschutz-Ableitung an einem Regenfallrohr Bild 2.19: Direkter Anschluss der PV-Montagegestelle an
die Blitzschutz-Ableitung

Anwendungsbeispiel 1: Blitzschutz (5iid 2.18)

Situation

Metallische Konstruktionen wie Montagegestelle (Eild
219), Gitter, Fenster, Turen, Rohre (mit nicht brenn-
barem bzw. explosivem Inhalt) oder Fassadenele-
mente ohne leitende Fortfihrung in das Gebaude.

Lésung
Verbinden der Blitzschutz-Anlage mit den metal-
lischen Komponenten.

@ o8O
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Bild 2.20: Isolierter Blitzschutz mit eingehaltenem Trennungsabstand (s)

Anwendungsbeispiel 2: Dachaufbauten (Eild 2.20)

Situation

Klimaanlagen, Photovoltaik-Anlagen, elektrische
Sensoren/Aktoren oder metallische Entliftungsrohre
mit leitender Fortfihrung in das Gebaude.

Lésung
Isolieren mittels Trennungsabstand (s)

Hinweis

Induktiv eingekoppelte Uberspannungen sind zu be-
achten.

os0 il

k ist abhangig von der gewahlten Schutzklasse des
Blitzschutzsystems

ist abhangig von dem (Teil-) Blitzstrom, der in den
Ableitungen fliefit

k ist abhangig von dem Werkstoff der elektrischen
Isolation

L(m) | ist der vertikale Abstand von dem Punkt, an dem der
Trennungsabstand s ermittelt werden soll, bis zum
nachstliegenden Punkt des Potentialausgleichs

Formel zur Berechnung des Trennungsabstandes
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Schritte zur Berechnung des Trennungsabstandes nach VDE 0185-305 (IEC 62305-3)

1. Schritt + Schutzklasse I: k, = 0,08
Ermitteln Sie den Wert des Koeffizienten k; + Schutzklasse II: k= 0,06
+ Schutzklasse lll und IV: k, = 0,04

2. Schritt * 1 Ableitung
Ermitteln Sie den Wert des Koeffizienten k_ (nurim Fall eines getrennten Blitzschutzsystems): k_ = 1
(vereinfachtes System) * 2 Ableitungen: k, = 0,66

* 3 Ableitungen und mehr: k = 0,44

Die Werte gelten fur alle Typ B Erder und fur die Typ A Erder, bei denen der
Erderwiderstand der benachbarten Erderelektroden sich nicht um mehr als
einen Faktor von 2 unterscheiden. Wenn der Erderwiderstand von einzelnen
Elektroden um mehr als einen Faktor von 2 abweicht, soll k, = 1 angenom-
men werden.

3. Schritt *  Werkstoff Luft: k=1
Ermitteln Sie den Wert des Koeffizienten k | +  Werkstoff Beton, Ziegel: k = 0,5
+ OBO GFKlsolationsstangen: k = 0,7

Wenn mehrere Isolierstoffe verwendet werden, wird in der Praxis der
geringste Wert fur k  benutzt.

4. Schritt L ist der vertikale Abstand von dem Punkt, an dem der Trennungsabstand
Ermitteln Sie den Wert L (s) ermittelt werden soll, bis zum nachstliegenden Punkt des Potentialaus-
gleichs.

Tabelle 2.7: Berechnung des Trennungsabstandes nach VDE 0185-305 (IEC 62305-3)

Beispiel einer baulichen Anlage

Ausgangssituation:

+ Blitzschutzklasse Il

» Gebaude mit mehr als 4 Ableitungen

» Werkstoff: Beton, Ziegel

» Hohe/Punkt, an dem Trennungsabstand
berechnet werden soll: 10 m

Ermittelter Wert:

- k =0,04
- k_=0,44
-k =05
«L=10m

Berechnung Trennungsabstand:
s=kxk/k xL=0,04x0,44/0,56x10m=0,35m

55



2.1.6 Windlast
Seit Jahrzehnten ist bei OBO Bettermann die Wind-
last beim auleren Blitzschutz ein wichtiges Thema.
Die hieraus resultierenden Berechnungsmodelle und
Fangmastsysteme sind das Ergebnis von zahlreichen
Untersuchungen und jahrelanger Erfahrung in der
Entwicklung.

In den bisherigen Normen DIN 1055:2005 Teil 4:
Windlasten und Teil 5: Schnee- und Eislasten sowie
in der DIN 4131 ,,Antennentragwerke aus Stahl* wa-
ren alle Lastannahmen auf Tragwerke in der Bundes-
republik Deutschland geregelt.

Die Eurocodes (EC) sind das Ergebnis der europa-
ischen Normung im Bauwesen. EC 0 bis EC 9 umfas-
sen Dokumente der Reihe DIN EN 1990 bis 1999.
Dazu kommen die entsprechenden nationalen An-
hange (NA). Die NA enthalten die Uber die Euroco-
deregelungen hinausgehenden, bislang in natio-
nalen Normen erfassten Bestimmungen.

Nach Erscheinen der nationalen Anhange der EC
wurden die alten Normen mit einer entsprechenden
Ubergangsfrist ungultig. (Tabelle 2.8)

Alte Norm Neue Norm

DIN 1055:2005-03 Teil 4: Windlasten

Eurocode 1: DIN EN 1991-1-4:2010-12: Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen;
Windlasten + DIN EN 1991-1-4/NA: 2010-12

DIN 1055:2005-03 Teil 5: Schnee- und
Eislasten

DIN EN 1991-1-3: 2010-12 -; Teil 1-3: Allgemeine Einwirkungen; Schneelasten +
DIN EN 1991-1-3/NA: 2010-12

DIN V 4131:2008-09 Antennentragwerke aus
Stahl

Eurocode 3: DIN EN 1993-3-1: 2010-12: Teil 3-1: Turme, Maste und Schornsteine -
Tarme und Maste + DIN EN 1993-3-1/NA: 2010-12

Tabelle 2.8: Beispiel der deutschen nationalen Normen zur Windlastberechnung

o0 Nl



1. Schritt: Ermittlung der Windzone
Der zweite Faktor der Windlastermittlung ist die

Windlastzone, in der das Objekt liegt. (Tabelle 2.9/Bild

2.21)

Zu folgenden Aspekten werden in den Normen keine

Angaben gemacht:

» Fachwerksmaste und Turme mit nicht parallelen

Eckstielen,

* abgespannte Maste und Kamine,
» Schragseil- und Hangebrucken,

» Torsionsschwingungen.

Zone Windgeschwindigkeit Geschwindigkeitsdruck
in m/s in kN/m?

1 22,5 0,32

2 25,0 0,39

3 27,5 0,47

4 30,0 0,56

Tabelle 2.9: Basisgeschwindigkeiten und Geschwindig-

keitsdrticke
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Bild 2.21: Windzonen in Deutschland nach

DIN EN 1991-1-4 NA

2. Schritt: Ermittlung der Gelandekategorie (GK)
Ein Faktor fur die Kalkulation von Windlasten sind die
gelandespezifische Lasten und Staudricke.

(Tabelle 2.10)

Gelandekategorie (GK)

Definition

Gelandekategorie |

ohne Hindernisse

Offene See; Seen mit mindestens 5 km freier Flache in Windrichtung; glattes, flaches Land

Gelandekategorie Il

z. B. landwirtschaftliches Gebiet

Gelande mit Hecken, einzelnen Gehoften, Hausern oder Baumen,

Gelandekategorie I

Vorstadte, Industrie- oder Gewerbegebiete; Walder

Gelandekategorie IV

mittlere Hohe 15 m Uberschreitet

Stadtgebiete, bei denen mindestens 15 % der Flache mit Gebauden bebaut sind, deren

Tabelle 2.10: Gelandekategorien nach DIN EN 1991-1-4
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3. Schritt: Ermittlung der maximalen
Bdéengeschwindigkeit

Grundsatzlich muss beim Einsatz von Fangstangen
die Kipp- und Gleitsicherheit projektspezifisch di-
mensioniert werden. Die Referenzhthe entspricht
der Gebaudehthe und 2/3 der Lange der Fangstan-
ge. Die maximale Béengeschwindigkeit ist am Pro-
jektstandort zu bestimmen.

Bild 2.22: Fangstange mit Standfuly

Boéengeschwindigkeit in Windzone | Boéengeschwindigkeit in Windzone Il
Referenzhohe |GKII GKII GKlII GK IV Referenzhdhe |GKI GKII GKlll GK IV
in Meter inkm/h |inkm/h |in km/h in km/h in Meter inkm/h |in km/h in km/h in km/h
112 105 100 93 0 124 117 111 104
122 108 100 93 5 136 120 111 104
10 136 124 103 93 10 145 131 114 104
16 136 124 111 93 16 152 138 123 104
20 139 128 115 98 20 155 142 127 109
30 145 134 122 106 30 161 149 136 118
40 149 139 128 112 40 165 154 142 125
70 157 148 139 126 70 174 165 155 139
100 162 155 147 135 100 180 172 163 150
Tabelle 2.11: Béengeschwindigkeiten Windzone | Tabelle 2.13: Béengeschwindigkeiten Windzone I/
Boengeschwindigkeit in Windzone Il Boéengeschwindigkeit in Windzone IV
Referenzhéhe |GKI GKII GK I GK IV Referenzhéhe |GKI GKI GKIlI GKIV
in Meter inkm/h |inkm/h |in km/h in km/h in Meter inkm/h |in km/h in km/h in km/h
137 129 122 114 0 149 140 133 124
149 132 122 114 5 163 144 133 124
10 159 144 126 114 10 174 157 137 124
16 167 152 135 114 16 182 166 148 125
20 170 156 140 119 20 186 170 153 130
30 177 164 149 129 30 193 179 163 141
40 182 170 156 137 40 198 185 170 150
70 192 181 170 153 70 209 198 185 167
100 198 189 180 165 100 216 206 196 180
Tabelle 2.12: Béengeschwindigkeiten Windzone |l Tabelle 2.14: Béengeschwindigkeiten Windzone |V
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4. Schritt: Ermittlung der bendtigten Betonsteine
Mit dem Wert der maximalen Bdengeschwindigkeit
lasst sich die Zahl der bendtigten Betonsteine (10
oder 16 kQ) je nach verwendeter Fangstange ermit-
teln. Der Wert in den Tabellen muss Uber der maxi-
malen Béengeschwindigkeit des Standortes liegen.

Anzahl Betonsteine fiir verjiingte Rohr-Fangstangen
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Ein Beispiel
Die maximale Béengeschwindigkeit des Standortes
betrag 142 km/h.

Eine verjungte Rohr-Fangstange Typ 101 VL2500 mit
2,5 m Fangstangenhthe wird verwendet.

Da der Wert in der Tabelle 2.15 Uber der maximalen
Bdengeschwindigkeit des Standortes liegen muss
(hier also Uber 142 km/h), ist der nachstmogliche
Wert 164. Daraus ergibt sich, dass 3 Betonsteine zu
je 16 kg verwendet werden mussen.

Fangstangen- 1,5 2 2,5 3 3,5 4 bendtigte
héhe m Betonsteine
Typ 101 VL1500 101 VL2000 101 VL2500 101 VL3000 101 VL3500 101 VL4000
Art.-Nr. 5401980 540198 3 540198 6 5401989 540199 3 5401995
Wind- 17 - - - - - 1x10 kg
geschwindigkeit 164 120 95 _ _ _ 2x10 kg
km/h

165 122 96 - - - 1x16 kg

- 170 135 111 95 - 2 x 16 kg

- 208 164 136 116 102 3 x16 kg

Anzahl Betonsteine fiir Fangstange einseitig angekuppt

Fangstangen- 1 1,5 2 2,5 3 benétigte
héhe m Betonsteine
Typ 101 ALU-1000 | 101 ALU-1500 | 101 ALU-2000 | 101 ALU-2500 | 101 ALU-3000
Art.-Nr. 5401771 5401801 5401836 5401852 5401879
Wind- 97 - - - - 1x10 kg
geschwindigkeit 49 133 103 - - 1x 16 kg
km/h

- 186 143 17 100 2x 16 kg

- - 173 142 121 3x16 kg

Anzahl Betonsteine fiir Fangstange einseitig angekuppt mit Anschlusslasche

Fangstangen- 1 1,5 bendétigte
héhe m Betonsteine
Typ 101 A-L 100 101 A-L 150
Art.-Nr. 5401808 5401859
Wind- 100 - 1x10 kg
geschwindigkeit [4go 129 1x 16 kg
km/h

- 177 2x 16 kg

- 214 3x16 kg

Tabelle 2.15: Erforderliche Anzahl der OBO Betonsteine
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Windlasten und der isFang-Mast

Tabelle 2.16 verdeutlicht den Einfluss von Windzone,
Referenzhohe und Gelandekategorie auf den isFang-
Mast aus Aluminium (Art.-Nr. 5402 88 0) mit Drei-
beinstativ (Art.-Nr. 5408 96 7).

Anzahl Betonsteine fiir isFang-Masten

Die Anzahl der Betonsteine kann z. B. in Windzone 1
bei einer Referenzhthe bis 10 m, bis 800 m Uber
N.N. auf nur 6 Betonsteine (2 Betonsteine je Ausle-

ger) reduziert werden.

Windzone 1 2

Referenzhéhe in Meter 10 40 75 10 40 75
Gelandekategorie | 12 15 - 15 - -
Gelandekategorie Il 9 15 15 12 - -
Gelandekategorie Il 9 12 15 9 15 -
Gelandekategorie 1V 6 9 12 9 12 15

Tabelle 2.16: Erforderliche Anzahl der OBO 16 kg Betonsteine nach EN 1991-1-4 und EN 1991-3-1




Blitzeinschlag, der Blitzstrom gelangt tber metallische
Bauteile in das Gebaude

An der Potentialausgleichsschiene wird der Blitzstrom in
die Erdungsanlage geleitet

Uberspannung in Energie- und Datenleitung durch elek-
tromagnetische Einkopplungen

Bild 2.23: Gefahr durch nicht getrenntes System

2.1.7 Ausfiihrungen von Fangeinrichtungen

Bei Fangeinrichtungen muss zwischen getrennten
und nicht-getrennten Systemen unterschieden wer-
den, wobei beide auch kombiniert werden durfen.
Nicht getrennte Systeme (Bild 2.23) werden direkt an
dem zu schutzenden Objekt montiert und die Ablei-
tungen auf die Oberflache der Anlage verlegt.

Getrennte Systeme (Bild 2.24) verhindern einen Di-
rekteinschlag in das zu schutzende Objekt bzw. an
der Anlage geschehen.. Dies kann mittels Fangstan-
gen und - masten, aber auch durch Befestigung mit
isolierenden  GFK-Haltern  (glasfaserverstarkter
Kunststoff) am zu schitzenden Objekt bzw. Anlage
geschehen. Die Einhaltung des Trennungsabstandes
(s) ist in beiden Fallen zu beachten. Sollte dies nicht
maoglich sein, stellt die isolierte, hochspannungsfeste
isCon Leitung eine Moglichkeit dar, eine getrennte
Fangeinrichtung in einem nicht-getrennten System
abzubilden.
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Bild 2.24: Getrenntes System mit GFK-Haltern

Bild 2.22: Isolierter Blitzschutz mit isFang

21.71 Isolierte, hochspannungsfeste Fangein-
richtungen

Das modulare Fangmastsystem OBO isFang bietet
eine schnelle, und frei konfektionierbare Losung fur
bis zu 10 m hohe isolierte Fangmasten fur einen
gréltmoglichen Schutzwinkel.

@ OB0
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Bild 2.26: Fangmasten mit aufienliegender isCon®-Leitung

2.1.71.1 Isolierte Fangmasten mit auBenliegender
isCon®-Leitung (Bild 2.26)

Die isoliert aufgebauten Fangmasten schiutzen elek-
trische und metallende Dachaufbauten unter Be-
ricksichtigung des berechneten Trennungsab-
standes (s) nach VDE 0185-305-3 (IEC 62305-3).
Eine isolierte Strecke von 1,5 Metern aus glasfaser-
verstarktem Kunststoff (GFK) gewahrleistet einen
ausreichenden Abstand zu allen Dachaufbauten.
Auch komplexe Gebdaudestrukturen kénnen durch
umfangreiches Systemzubehdr geschutzt werden.

O=0 [e2i

Bild 2.27: Fangmast mit innenliegender isCon®-Leitung

2.1.71.2 Isolierte Fangmasten mit

innenliegender isCon®-Leitung (sild 2.27)

Der dreigeteilte, isoliert aufgebaute Fangmast aus

Aluminium und GFK erlaubt die Verlegung der

isCon®-Leitung (schwarz und lichtgrau) innerhalb

des Fangmastes fUr eine perfekte Optik bei optimaler

Funktion und bietet damit folgende Vorteile:

 aufgeraumte Optik durch innenliegende isCon®-
Leitung

* 4 Varianten: 4 m bis 10 m Héhe

* inklusive Anschlusselement und
Potentialanschluss im Mast

+ bei freistehender Installation kombinierbar mit is-
Fang-Fangmaststander mit seitlichem Auslass



Optisch ansprechender und funktional angepasster
isolierter Fangmast fur eine flexible, einfache und
schnelle Installation. Durch die innenliegende
isCon®-Leitung bietet der Fangmast nur eine minima-
le Windangriffsflache und kann somit auch an hohen
und windigen Stellen installiert werden.

Tabelle 217 zeigt die erforderliche Anzahl der OBO
16 kg Betonsteine nach maximal zuldssiger Boéenge-
schwindigkeit und Fangstangenhohe. Die Werte sind
mit denen aus den Tabellen 2.11-2.14 zu vergleichen.
Sollte der Wert kleiner sein, dann ist die Anzahl der
Betonsteine entsprechend zu wahlen.
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Der isolierte Fangmast ist mittels > 6 mm? Cu oder
leitwertgleich an ein Bezugspotential anzuschliellen.
Das Bezugspotential darf nicht von Blitzstrom durch-
flossen sein und muss im Schutzwinkel der Blitz-
schutzanlage liegen. Der Potentialanschluss kann
somit Uber metallene und geerdete Dachaufbauten,
allgemein geerdete Teile der Gebaudestruktur sowie
Uber den Schutzleiter des Niederspannungssystems
erfolgen.

Anzahl Betonsteine fiir isolierte Fangmasten VA und AL

Fangstangenh6he m 4 6 4 6 bendétigte
Betonsteine
Material VA VA AL AL
Art.-Nr. 5408 94 2 5408 94 6 5408 94 3 5408 94 7
Passender Fangmaststander 5408 96 8 5408 96 9 5408 96 6 5408 96 7
Art.-Nr.
Wind- 120 94 120 92 3 x16 kg
geschwindigkeit 161 122 163 122 6 x 16 kg
km/h
194 145 197 147 9 x 16 kg
222 165 227 168 12 x 16 kg
246 182 252 187 15 x 16 kg
Anzahl Betonsteine fiir isolierte Fangmasten mit Auslass
Fangstangenhéhe m 4 6 8 10 bendtigte
Betonsteine
Art.-Nr. 5408 93 8 5408 94 0 5408 88 8 5408 89 0
Passender Fangmaststander 5408 93 0 5408 93 2 5408 90 2 5408 90 2
Art.-Nr.
Wind- 110 85 93 82 3 x16 kg
geschwindigkeit 148 1M1 116 102 6 x 16 kg
km/h
178 132 134 119 9 x 16 kg
204 151 151 133 12 x 16 kg
227 167 166 146 15 x 16 kg

Tabelle 2.17: Betonsteine fir isolierte Fangmasten
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Bild 2.28: Isolierte Fangeinrichtung mit
Trennungsabstand (s)

2.1.7.2 Getrennte Fangeinrichtungen

Mit dem getrennten Blitzschutz von OBO kénnen Sie
getrennte Fangeinrichtungen sicher, normgerecht
und wirtschaftlich errichten. Dachuberragende me-
tallische und elektrische Einrichtungen stellen mit ih-
ren komplexen Konturen besondere Anforderungen
an den Blitzschutz und die Einhaltung des Tren-
nungsabstandes dar. (Bild 2.28)

Anzahl Betonsteine isFang-Fangmast mit VA-Stativ

Bild 2.29: Fangmast aus Aluminium

2.1.7.2.1 Fangmasten aus Aluminium

Die 3-teilig aufgebauten Fangmasten von 4 m bis 8 m
Lange aus Aluminium erganzen das konventionelle
Fangsystem aus Fangstange und -stein, welches bis
zu einer Hohe von 4 Metern eingesetzt wird. Zur Be-
festigung der unterschiedlichen Fangmasten dienen
diverse Halter zur Wand-, Rohr- und Eckrohrmontage
sowie zwei Dreibeinstative mit unterschiedlichen
Spreizbreiten. Die Zahl der FangFix-Steine kann je
nach Windlastzone variieren. (Tabelle 2.19)

Fangstangen- | 4 4,5 50 55 6,0 6,5 7,0 75 8,0 benétigte
héhe m Beton-
steine

Fangmast 5402 86 4 | 5402 86 6 | 5402 86 8 | 5402 87 0 | 5402 87 2 | 5402 87 4 | 5402 87 6 | 5402 87 8 | 5402880

Art.-Nr.

Passender 5408 96 8 | 5408 96 8| 5408 96 8 | 5408 96 8 | 5408 96 9 | 5408 96 9 | 5408 96 9 | 5408 96 9 | 5408 96 9

Fangmast-

stander

Art.-Nr

Wind- 143 124 110 99 104 96 89 83 78 3 x16 kg

geschwindig- [1g3 168 148 133 138 127 17 109 102 6 x 16 kg

keit

km/h 232 202 178 159 165 151 139 129 121 9 x 16 kg
266 231 203 182 188 172 159 147 138 12 x 16 kg
296 257 226 202 208 191 176 163 152 15 x 16 kg

Tabelle 2.18: Erforderliche Anzahl der OBO Betonsteine
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Anzahl Betonsteine isFang-Fangmast mit Alu-Stativ
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Fangstangen- | 4 4,5 5,0 55 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0 benotigte
héhe m Beton-
steine

Fangmast 5402 864 | 5402 86 6 | 5402 86 8 | 5402 87 0 | 5402 87 2 | 5402 87 4 | 5402 87 6 | 5402 87 8 | 5402 88 0

Art.-Nr.

Passender 5408 96 6 | 5408 96 6 | 5408 96 6 | 5408 96 6 | 5408 96 7 | 5408 96 7 | 5408 96 7 | 5408 96 7 | 5408 96 7

Fangmast-

stander

Art.-Nr

Wind- 140 122 108 97 101 93 86 80 76 3x16 kg

geschwindig- [ 194 166 146 131 136 124 115 107 100 6 x 16 kg

keit

km/h 230 200 176 158 163 149 138 128 120 9 x 16 kg
264 229 202 181 186 170 157 146 136 12 x 16 kg
295 255 225 201 206 189 174 162 151 15 x 16 kg

Tabelle 2.19: Erforderliche Anzahl der OBO Betonsteine

21.7.2.2 Tele-Fangmastsysteme bis 19,5 m Héhe
Uber 19 Meter ragen sie in die Hohe — die Fangmaste
des Systems irod von OBO. Das flexible System
schutzt hochempfindliche Biogas-Anlagen genauso
zuverlassig wie freistehende PV-Anlagen oder Instal-
lationen in explosionsgefahrdeten Bereichen vor di-
rekten Blitzeinschlagen.

Der Vorteil von irod: Keine Schaufel und kein Bagger
muss fur Erdarbeiten bewegt und kein Betonfunda-
ment gegossen werden. Standfeste Betonsteine, je-
weils 16 kg schwer, geben den Fangmasten und
Standern ausreichend Halt. Im Zuge der Installation
lassen sich die Systeme durch die Gewindestangen
ganz einfach ausrichten. Dank dieser Vorausset-
zungen eignet sich irod ideal zur Installation in be-
reits bestehenden Anlagen. (Bild 2.30)

Bild 2.30: Tele-Fangmasten: Anwendung Biogas-Anlage
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2.1.7.2.3 Systeme mit glasfaserverstarkten
Haltern

Kern des Systems ist ein isolierender, glasfaserver-
starkter Kunststoffstab, durch den der Trennungsab-
stand sicher hergestellt und ein unkontrollierter Uber-
schlag mit gefahrlicher Funkenbildung verhindert
wird. So kénnen keine Blitzteilstréme in das Gebaude
gelangen. (Bild 2.31)

Zwei Materialstéarken fiir unterschiedliche
Anwendungen

Das isolierte Blitzschutzsystem besteht aus GFK-
Stangen mit 16 oder 20 mm Durchmesser. Die Eigen-
schaften sind in Tabelle 2.20 dargestellt.

16 mm GFK-Stangen 20 mm GFK-Stangen

0,75-1,5und 3 m Lange 3, und 6 m Lange

UV-stabil UV-stabil

lichtgrau lichtgrau

Materialfaktor km: 0,7 Materialfaktor k_: 0,7

Widerstandsmoment: > 400 Widerstandsmoment: > 750
mm? mm3
Traglast: 54 N (1,5 m) Traglast: 105 N (1,5 m)

Tabelle 2.20: Eigenschaften der isolierten GFK-Stangen
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Bild 2.31: Fangstange mit verstellbarer Isoliertraverse

Besonders einfache Montage durch
vorkonfektionierte Sets

Neben den modular aufgebauten Produkten bieten
wir Ihnen vorinstallierte Sets fur die gangigsten In-
stallationsanforderungen an:

+ Set mit zwei Befestigungsplatten

+ Set mit Wandanschlusswinkeln

+ Set zur Befestigung an Falzen

+ Set zur Befestigung an Rohren
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Bild 2.32: Beispiel: Fangsystem mit Iso-Combi-Set
fur Dreieck-Befestigung

Bild 2.33: Beispiel: Fangsystem mit Iso-Combi-Set fir
V-Befestigung

Dreieck-Befestigung (Eild 2.32)

Iso-Combi-Set (Typ 101 3-ES-16, Art.-Nr.: 5408 97 6)
fur Dreieck-Befestigung zur Errichtung einer iso-
lierten Fangeinrichtung im sicheren Trennungsab-
stand (s).

V-Befestigung (Bild 2.33)

Iso-Combi-Set (Typ 101 VS-16, Art.-Nr.: 5408 97 8)
fur Wand-Befestigung zur Errichtung einer isolierten
Fangeinrichtung im sicheren Trennungsabstand (s)
von bis zu 750 mm. Zur Montage an Wéanden und
Dachaufbauten mit zwei Befestigungsplatten. Zur
Aufnahme von Fangstangen und Rundleitern mit 8,
16 und 20 mm Durchmesser.

Bild 2.34: Beispiel: Fangsystem mit Iso-Combi-Set ftr
Falz-Befestigung

.,--""'-'-'_

Bild 2.35: Beispiel: Fangsystem mit Iso-Combi-Set
fur Rohr-V-Befestigung

Falz-Befestigung (Bild 2.34)

Iso-Combi-Set (Typ 101 FS-16, Art.-Nr.: 5408 98 0)
fur Falz-Befestigung zur Errichtung einer isolierten
Fangeinrichtung im sicheren Trennungsabstand (s).
Zur Montage an der Falz von Tragern und Dachauf-
bauten mit Falzklemmen bis zu 20 mm Falzstarke.
Zur Aufnahme von Fangstangen und Rundleitern mit
8, 16 und 20 mm Durchmesser.

Rohr-V-Befestigung (Eild 2.35)

Iso-Combi-Set (Typ 101 RVS-16, Art.-Nr.: 5408 98 2)
fur Rohr-V-Befestigung zur Errichtung einer isolierten
Fangeinrichtung im sicheren Trennungsabstand (s).
Zur Montage an Rohren mit zwei Rohrschellen. Zur
Aufnahme von Fangstangen und Rundleitern mit 8,
16 und 20 mm Durchmesser.
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2.1.7.3 Installationsprinzip Gebaude mit
Flachdach (Eild 2.36)

Das Maschenverfahren wird in der Regel bei Gebau-
den mit Flachdachern eingesetzt. Dachaufbauten wie
z. B. PV-Anlagen, Klimagerate, Lichtkuppeln oder
Lufter werden durch zuséatzliche Fangstangen ge-
schutzt.

Bild 2.36: Beispielhaftes Gebdude mit Flachdach und Blitzschutzsystem
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Klemmblock

Uberbriickungsbauteil

Dachleitungshalter

Leitungshalter

Isolierter Abstandhalter

Standfull Fangeinrichtung

Fangstange

Brandschutzbandage Uber isoliertem Attikablech

Dehnungsstuck

Blloflo]~Jofof-fo]n]-]

Vario-Schnellverbinder
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1. Schritt: Verlegung der Fangeinrichtung

Zunachst wird ein Rundleiter an allen bevorzugten
Einschlagstellen wie Firsten, Graten oder Kanten ver-
legt. Den geschutzten Bereich ermitteln Sie wie folgt:
Die Hohe des Gebaudes in das Diagramm Ubertra-
gen und den Schutzwinkel ablesen. Er betragt in un-
serem Beispiel 62° bei einer Schutzklasse Il und ei-
ner Gebaudehdhe bis 10 m. Den Schutzwinkel
Ubertragen Sie auf das Gebaude. Alle Geb&udeteile
innerhalb dieses Winkels sind geschutzt.

a

b b

Geschutzter Bereich

Schutzwinkel

Abstand des geschutzten Bereiches
Hohe des Gebaudes

= [o o

0 10 20 30 40

Blitzschutzwinkel a

Firsthéhe h in m

(]~ ]

Blitzschutzklassen |, 11, I, IV

2. Schritt: Bestimmen Sie den Schutzwinkel
Beispiel:

Die Hohe des Gebaudes (hier: 10 m) wird in die hori-
zontale Achse des Diagramms (siehe Punkt
auf Achse ,2“ in nebenstehender Grafik) eingetra-
gen. AnschlieBend gehen Sie senkrecht nach oben,

70

50 60 a

bis Sie auf die Kurve lhrer Blitzschutzklasse treffen
(hier: Ill). Auf der senkrechten Achse 1 kénnen Sie
nun den Schutzwinkel a ablesen. Er betragt in un-
serem Beispiel 62°. Den Schutzwinkel Ubertragen
Sie auf das Gebaude. Alle Gebaudeteile innerhalb
dieses Winkels sind geschutzt



| Lange

m | Maschenweite

Bild 2.39: Maschenweite auf einem Flachdach

20 %

80 %

‘ Gebaudehshe h > 60 m

Bild 2.40: Maschenverfahren
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Blitzschutzklasse Maschenweite
I 5x5m

I 10x10m

I 15x15m

v 20x20m

Tabelle 2.21: Maschenweite nach Blitzschutzklasse

3. Schiritt: Verlegung der Maschen
(Bild 2.39)

Je nach Blitzschutzklasse des Gebaudes gelten un-
terschiedliche Maschenweiten. In unserem Beispiel
hat das Gebaude die Blitzschutzklasse Ill. Damit darf
eine Maschenweite m von 15 x 15 m nicht Gberschrit-
ten werden. Wenn die Gesamtlange | wie in unserem
Beispiel groRer als die in Tabelle 2.3 auf Seite 47 angege-
benen Leitungslangen ist, dann muss zusatzlich ein
Dehnungsstuck fur temperaturbedingte Langenan-
derungen eingefugt werden.

4. Schritt: Schutz gegen seitlichen Einschlag
(Bild 2.40)

Ab einer Gebaudehthe von 60 m und dem Risiko
von hohen Schéaden (z. B. bei elektrischen oder elek-
tronischen Einrichtungen) empfiehlt sich die Errich-
tung einer Ringleitung gegen seitlichen Einschlag.
Der Ring wird ab 80 % der Gebaudegesamthohe in-
stalliert, die Maschenweite richtet sich — wie bei der
Verlegung auf dem Dach — nach der Blitzschutzklas-
se, z. B. entspricht Blitzschutzklasse Il einer Ma-
schenweite von 15 x 15 m.

@ oBo
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2.1.7.4 Installationsprinzip Gebaude mit Sattel-
dach/Spitzdach (zild 2.41)

Die exponierten Stellen, z. B. der Dachfirst, Schorn-
steine und vorhandene Dachaufbauten, sind mit
Fangeinrichtungen zu schitzen.

ur
|
|

Bild 2.41: Gebdude mit Satteldach und Blitzschutzsystem
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Dachleitungshalter fur Firstziegel

Vario-Schnellverbinder

Dachleitungshalter

Rundleiter

Fangstange

Leitungshalter

~Jlofl ool -]

Rinnenklemme
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1. Schritt: Ermitteln Sie die Gebaudehoéhe

Ermitteln Sie die Firsthéhe des Gebaudes. Diese
Hohe ist der Ausgangspunkt fur die Planung der ge-
samten Blitzschutz-Anlage. Auf dem First wird die
Firstleitung verlegt und bildet so das ,Ruckgrat* der
Fangeinrichtung. In unserem Beispiel betragt die Ge-
baudehodhe 10 m. Alle Gebaudeteile, die nicht unter-
halb des Schutzwinkels liegen, sind durch direkte
Blitzeinschlage gefahrdet.

80—
70 NN

h: Geb&udehohe

geschutzter Bereich

Schutzwinkel o

EaNE

von der Firstleitung nicht geschutzte Gauben

60 7‘ ................. @

’ o

40

30

20

10

0 10 20 30 40

Blitzschutzwinkel a

Firsthéhe h in m

ol o]l -]

Blitzschutzklassen I, II, 111, IV

2. Schritt: Bestimmen Sie den Schutzwinkel
Beispiel:

Die Hohe des Gebaudes (hier: 10 m) wird in die hori-
zontale Achse des Diagramms (siehe Punkt
auf Achse ,,2“ in obenstehender Grafik) eingetragen.
Anschliefend gehen Sie senkrecht nach oben, bis

74

50 60 a

Sie auf die Kurve Ihrer Blitzschutzklasse treffen (hier:
). Auf der senkrechten Achse ,1“ kdnnen Sie nun
den Schutzwinkel a ablesen. Er betragt in unserem
Beispiel 62°. Den Schutzwinkel Ubertragen Sie auf
das Gebaude. Alle Gebaudeteile innerhalb dieses
Winkels sind geschutzt.
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h,: Gebaudehohe

h,: Fangstangenhohe

Schutzwinkel a

Bild 2.44: Schutzwinkelverfahren an Fangstangen

h: Gebaudehohe

Schutzwinkel a

Bild 2.45: Fangeinrichtungen und Ableitungen

3. Schritt: Geb&dudeteile auBerhalb des Schutz-
winkels

Gebaudeteile, die aulerhalb des Schutzwinkels lie-
gen, mussen zusatzlich geschutzt werden. Der
Schornstein in unserem Beispiel hat einen Durch-
messer von 70 cm und bendtigt somit eine 1,50 m
lange Fangstange. Beachten Sie in jedem Fall den
Schutzwinkel. Die Dachgauben erhalten eine eigene
Firstleitung.

4. Schritt: Vervollstandigung der
Fangeinrichtung

Flhren Sie die Fangeinrichtung zur Ableiteinrichtung
herunter. Die Enden der Firstleitung sollten Uberste-
hen und um 0,15 m nach oben gebogen werden. So
sind eventuell herausragende Vordacher ebenfalls
geschutzt.

Folgende Dachaufbauten sind mit Fangeinrichtungen

gegen direkte Blitzeinschlage zu schutzen:

+ metallische Materialien mit mehr als 0,3 m Hohe

* nichtleitende Materialien (z. B. PVC-Rohre) mit
mehr als 0,5 m Hohe

75
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Bild 2.46: Ableitungseinrichtung nach VDE 0185-305-3 (IEC 62305-3)

2.2 Ableitungen

Ableitungen sind der Teil des aulieren Blitzschutzes,
der dazu bestimmt ist, den Blitzstrom von der Fang-
einrichtung zur Erdungsanlage abzuleiten.

Um die Wahrscheinlichkeit von Schaden durch den
Blitzstrom, der durch das Blitzschutzsystem flielit, zu
verringern, sind die Ableitungen so anzubringen,
dass vom Einschlagpunkt zur Erde:

* mehrere parallele Strompfade erstellt sind

» die Lange der Ableitungen so kurz wie
moglich gehalten wird

+ ein Potentialausgleich zwischen den leitenden
Teilen der baulichen Anlage hergestellt wird.

76

Die Ableitungseinrichtung leitet den Blitzstrom von
der Fangeinrichtung zur Erdungsanlage. Die Anzahl
der Ableitungen ergibt sich aus dem Umfang des zu
schitzenden Gebaudes — es mussen aber in jedem
Fall mindestens zwei Ableitungen geschaffen wer-
den. Dabei ist darauf zu achten, dass die Stromwege
kurz und ohne Schleifen installiert werden. In der Ta-
belle sind die Abstande zwischen den
Ableitungen dargestellt und den entsprechenden
Blitzschutzklassen zugeordnet.



2.2.1 Planungsmethoden

Die Ableitungen verbinden die Fangeinrichtung Gber
eine kurze, direkte Verbindung mit dem Erdungssy-
stem.

2.2.1.1 Anzahl und Anordnung

Die Ableitungen sollten vorzugsweise in der Nahe
der Ecken der baulichen Anlage installiert werden.
Um eine optimale Aufteilung des Blitzstroms zu er-
zielen, mussen die Ableitungen gleichmaliig um die
Aullenwande der baulichen Anlage verteilt werden.
(Bild 2.47)

Bild 2.48: Messstelle an der Erdeinfihrung
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T

Bild 2.47: Abstand (a) zwischen den Ableitungen

Blitzschutzklasse |Abstand zwischen den Ableitungen
| 10m
Il 10m
Il 15 m
v 20m

Tabelle 2.22: Zuordnung der Blitzschutzklassen nach
Abstéanden zwischen den Ableitungen

oBO



Kapitel 2 | Das duBere Blitzschutzsystem

Bild 2.49: Gebaude mit Glasfassade

Ableitungen: Besonderheiten

Ist es nicht moglich, Ableitungen an einer Seite oder
einem Seitenteil des Gebaudes anzuordnen, sollten
diese Ableitungen an den anderen Seiten ausgefuhrt
werden. Die Abstande zwischen diesen Ableitungen
sollten nicht kleiner als 1/3 der Abstande in der Tabel-
le 2.22 sein.

Allgemeines: nicht getrennte Ableitungen/
Anbindung von Innenstiitzen

GroRe, flache bauliche Anlagen (wie typische Indus-
trieanlagen, Messehallen usw.) mit groReren Malken
als dem vierfachen Ableitungsabstand sollten mit zu-
satzlichen inneren Ableitungen mit einem Abstand
von etwa 40 m, soweit moglich, ausgerustet werden.
Alle Innenstitzen und alle inneren Zwischenwande
mit leitenden Teilen, wie Stahlbewehrungsstaben, die
nicht die Bedingungen fur den Trennungsabstand
erflllen, sollten an geeigneten Stellen mit der Fang-
einrichtung und der Erdungsanlage verbunden wer-
den.

oso Il

Wenn aufgrund architektonischer Gesichtspunkte
die Ableitungen nicht auf der Oberflache verlegt
werden kénnen, sollten sie z. B. in Spalten des Mau-
erwerkes installiert werden.

Dabei ist zu beachten:

* Putz kann durch Warmedehnung beschadigt
werden.

» Putz kann durch chemische Reaktionen
verfarben.

» Abhilfe: PVC-umkleidete Leiter verhindern
solche Flecken.
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/

Dachrinnenklemme

Leitungshalter

PCS-Magnetkarte und/oder Blitzstromzahler

Rundleiter

Trennstick

ol ~Jof o]

Erdeinfihrung

Bild 2.50: Installationsprinzip Ableitungseinrichtung
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Bild 2.51: Beispiel: Vertikale Fassadenelemente

2.2.1.2 Nutzung natiirlicher Bestandteile Metallene und elektrisch verbundener

Stahlbeton/Bewehrung kénnen als natirliche
Metallene Installationen kénnen als natiirliche Bestandteile einer Ableitungseinrichtung ver-
Bestandteile einer Ableitungseinrichtung dienen, = wendet werden, wenn:

sofern: + in einem Stahlbetonfertigteil Verbindungsstell

+ der elektrische Durchgang dauerhaft besteht, vorgesehen sind.

+ ihre Malle mindestens den Werten fur normierte + die Betonfertigteile auf der Baustelle wahrend
Ableitungen entsprechen. (Tabelle 2.5, Seite 51) der Montage miteinander verbunden werden.

* Rohrleitungen mit brennbarem oder explosivem * bei Spannbeton das Risiko von unzuldssigen
Inhalt sind nicht zuléssig, wenn die Dichtungen in mechanischen Einflissen aufgrund des
Flanschkupplungen nicht elektrisch leitend Blitzstromes berucksichtigt wird.

verbunden sind.

Voraussetzung fiir Fassadenelemente und

metallene Konstruktionen:

+ |hre Male missen den Anforderungen an
Ableitungen entsprechen und die Dicke der
Metallbleche/-Rohre muss mindestens betragen.

+ |hr elektrischer Durchgang in senkrechter
Richtung muss den Anforderungen entsprechen.

» Fassadenelemente kénnen als Ableitungs-
einrichtung genutzt werden, wenn sie elektrisch
durchverbunden sind.

» Die naturlichen Bestandteile fur Ableit-
einrichtungen mussen nach VDE 0185-305-3
(IEC 62365-3) ausgefuhrt sein.

Bild 2.52: Beispiel: Nutzung von horizontal verbundenen
Fassadenelementen als Ableitungseinrichtung




Bild 2.53: Beispiel: Nutzung von bewehrten Betonsttitzen/
Ableitungseinrichtung

Bei baulichen Anlagen mit bewehrten Betonstutzen
oder -wanden (Bild 2.53), sind die Ableitungen in der
Bewehrung zu verlegen. Die Ableitungen muissen
dabei abschnittsweise verlegt werden. Dies erfor-
dert eine genaue Koordinierung. Die Verbindungs-
stellen mussen sorgféltig mit Klemmverbindern er-
stellt werden. Die Ableitungen sind zusatzlich mit der
Bewehrung zu verbinden.

Stahlbetonelemente eignen sich hervorragend als
Ableitungseinrichtung, wenn die Nutzung rechtzeitig
in der Planung vorgesehen wird. Bei der Herstellung
der Stahlbetonelemente werden genaue Vorgaben
bendtigt. Die Ausfuhrung muss Uberprift und mit Fo-
tos dokumentiert werden. Als Anschlusspunkte fur
Ableitungen und den Potentialausgleich sollten Er-
dungsfestpunkte verwendet werden.

Durchverbundene Bewehrung der baulichen
Anlage

Sollte die Bewehrung bzw. der Stahlbeton der bau-
lichen Anlage als naturliche Ableitung dienen, so
sind diese mit Blitzschutzverbindungsbauteilen ge-
maf DIN EN 62561-1 (IEC 62561-1) mit der Fangein-
richtung zu verbinden. Auch eine blitzstromtragfa-
hige Verbindung zur Erdungsanlage und mindestens
zur Haupterdungschiene mussen durchgefuhrt wer-
den. Wenn die naturliche Ableitung auch als Schutz
gegen LEMP (lightning electromagnetic impulse) op-
timiert sein soll, so sind entsprechende Maschen in-
nerhalb der Anlage zu realisieren. Hierbei sind Ma-
schenweiten von a = 5 m und b= 1 m empfohlen.
(Bild 2.54)
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E Maschenweite Ableitung =5 m

Maschenweite Bewehrung = 1 m

Bild 2.54: Beispiel: Nutzung von bewehrten Betonsttitzen/
Ableitungseinrichtung

Bei Anlagen aus Betonfertigteilen und Spannbeton-
teilen muss der elektrische Durchgang mit einer
Durchgangspriufung zwischen dem oberen Teil und
dem Erdboden durchgefuhrt werden.

Messung

Der elektrische Gesamtwiderstand sollte bei einer
mit einer fur diesen Zweck geeigneten Prifeinrich-
tung (Gleichstromquelle, 10 A Messstrom) gemessen
werden.

Es sind 2 Arten der Messung durchzufuhren:

» Der Anschlusspunkt der Bewehrung zum
nachsten Anschlusspunkt sollte der Widerstands
wert kleiner als < 10mQ sein

* Der Anschlusspunkt der Bewehrung gegen die
Haupt-Erdungsschiene sollte maximal 10mQ pro
Meter Gebaudehohe nicht Uberschreiten.

Die Prufungen sind am besten vor und nach der Be-
tonbefullung durchzufihren. Werden diese Werte
nicht erreicht, darf der Bewehrungsstahl nicht als
Ableitung benutzt werden. In diesem Fall wird die Er-
richtung einer aulleren Ableitung empfohlen. In bau-
lichen Anlagen aus Betonfertigteilen muss der elek-
trische Durchgang des Bewehrungsstahls der
einzelnen Betonfertigteile mit den benachbarten Be-
tonfertigteilen sichergestellt werden.
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Bild 2.55: Komponenten des isCon®-Systems

2.2.1.3 Hochspannungsfeste, isolierte Ableitung
Der Trennungsabstand bei modernen Gebauden
kann aus architektonischen Grunden oft nicht einge-
halten werden. Hierbei und bei Industrieanlagen bie-
tet die hochspannungsfeste, isolierte isCon-Leitung
eine Lésung nach VDE 0185-305 (IEC 62305) und
einen aquivalenten Trennungsabstand von 0,75 m in
Luft sowie 1,5 m in festen Baustoffen.

Die Produktvorteile im Uberblick:

» Ersetzt 0,75 m Trennungsabstand in der Luft

» Universell: einfache Konfektionierung auf der
Baustelle

« Normkonform: Querschnitt 35 mm2 Kupfer

+ Gepruft: von unabhangigen Prufinstitutionen

» Flammwidrig

+  Witterungsbestandig

» Bis 150 kA Blitzstrom pro Ableitung

+ Umweltgerecht: halogenfrei

* Gepruft: in Ex-Bereichen einsetzbar

os0 il




Volle Flexibilitat bei der Konzeption

der Blitzschutzanlage

Die isCon®-Leitung ist eine hochspannungsfeste,
gleitentladungsfreie Ableitung. Sie ermdglicht die
Einhaltung eines Trennungsabstandes nach VDE
0185-305-3 (IEC 62305-3) und kann einen Tren-
nungsabstand von 0,75 Meter in der Luft und 1,5 Me-
tern bei festen Baustoffen ersetzen. Eigenschaften,
die von unabhangigen Prifanstalten bestatigt wur-
den.

Aufbau der isCon-Leitung

Die OBO isCon®-Leitung besteht aus funf Teilen. Die
Kupferseele hat einen Querschnitt von 35mm? (mind.
25 mm?2 nach IEC 62305). Umschlossen ist sie von
einer inneren Leitschicht und einer hochspannungs-
festen VPE-Isolierung. Diese wiederum ist mit einer
aulleren Leitschicht und einem zusatzlichen elek-
trisch schwach leitfahigen Material ummantelt. Der
Blitzstrom fliet durch die Kupferseele ab. Fur den
Betrieb muss die Kupferseele mit dem schwach leit-
fahigen Mantel mittels selbst zu installierendem An-
schlusselement verbunden werden. Nur das gepruf-
te Anschlusselement darf mit der Fangeinrichtung
oder weiterfihrenden Ableitung des aulleren Blitz-
schutzes verbunden werden. Die Leitung muss im
Schutzbereich der Fangeinrichtung liegen und mit
dem ausgewiesenen Installationsmaterial in einem
Abstand von maximal einem Meter befestigt werden.
Wird eine Verlegung im Gebaude durchgefihrt, so
ist auf festgelegte Schutzmalnahmen wie z. B.
Brandschottungen zu achten.

Kapitel 2 | Das duBere Blitzschutzsystem

Bild 2.56: Beispiel: Schutz einer Gas-Station mit
isCon®-Leitung
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2.2.2 Ausfiihrungen

2.2.21 Nicht getrenntes Blitzschutzsystem

Wenn der notwendige Trennungsabstand zwischen

der Blitzschutz-Anlage und den metallenen Syste-

men des Gebaudes bzw. der Anlage nicht eingehal-

ten werden kann, sind weitere MalBnahmen notwen-

dig. Zur Vermeidung von gefahrlicher Funkenbildung

und daraus resultierender Brandgefahr sind folgende

Malnahmen zu treffen:

» Sicherheitsabstand vergréRern

» Anzahl der Ableitungen erhdhen (neue
Berechnung des Sicherheitsabstands!)

+ Blitzstromtragfahige Verbindung zwischen den
Systemen herstellen

2.2.2.2 Getrenntes Blitzschutzsystem

Getrennte Blitzschutzsysteme ermdéglichen normge-
rechten Blitzschutz nach IEC 62305. Der nach Norm
geforderte Trennungsabstand zu elektronischen
Systemen kann durch die unterschiedlichen Ausfuh-
rungen des isolierten Blitzschutzes eingehalten wer-
den. (Bild 2.56 - 2.59) Durch die Einzelkomponenten
und Systeme lassen sich je nach Anforderung die
unterschiedlichsten Lésungen erstellen.

os0 Il

Bild 2.57: Getrennter Blitzschutz mit Isoliertraversen

Bild 2.58: Getrennter Blitzschutz mit isCon®

Bild 2.59: Getrennter Blitzschutz mit Fangstangen
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Isolierter GFK-Halter

Rundleiter

Bild 2.60: Isolierter Blitzschutz mit GFK-Stangen

Isolierter Blitzschutz an einer Fangstange

Das Isolierte Blitzschutzsystem besteht aus GFK-

Stangen mit 16 oder 20 mm Durchmesser:

» FUr beide Varianten steht umfangreiches
Systemzubehdér zu Verfugung.

+ Zwei Materialstarken

» FUr unterschiedliche Anwendungen als , Set*
ZU beziehen

16 mm GFK-Stangen

20 mm GFK-Stangen

0,75-1,5und 3 m Lange

3 und 6 m Lange

UV-stabil

UV-stabil

lichtgrau

lichtgrau

Materialfaktor k : 0,7

Materialfaktor k : 0,7

Widerstandsmoment:
> 400 mm?

Widerstandsmoment:
> 750 mm?

Traglast: 54 N (1,5 m)

Traglast: 105 N (1,5 m)

Tabelle 2.23: Eigenschaften der isolierten GFK-Stangen
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2.2.2.3 Hochspannungsfeste Ableitung isCon

Aufgaben einer isolierten,

hochspannungsfesten Ableitung

Isolierte Ableitungen werden im aulleren Blitzschutz
zur Verringerung bzw. Vermeidung des Trennungs-
abstandes nach VDE 0185-305-3 (IEC 62305-3) ein-
gesetzt. isCon® beherrscht einen aquivalenten Tren-
nungsabstand von 0,75 min Luft und 1,5 m bei festen
Baustoffen.

Anforderungen:

* Blitzstromtragfahiger Anschluss der Ableitung an
die Fangeinrichtung, Erdungsanlage oder an
herkdmmliche, in Richtung Erde weitergefluhrte
blanke Ableitungen

» Einhaltung des notwendigen Trennungsabstandes
(s) in den vom Hersteller angegebenen Grenzen
durch eine ausreichende elektrische
Spannungsfestigkeit der Ableitung sowohl im
Bereich des Einspeisepunktes als auch im
gesamten weiteren Verlauf

» Ausreichende Stromtragfahigkeit durch einen
normkonformen Leiterquerschnitt der Ableitung
(OBO isCon =35 mm?, Norm fordert mind. 25 mm?)

Normative Anforderungen
Aktuell nur die allgemeinen Anforderungen fur

» VDE 0185-561 (IEC 62561) Blitzschutzbauteile —
Teil 1: Anforderungen an Verbindungsbauteile
z. B. Blitzstromtragfahigkeit der Verbindungsstellen

» VDE 0185-305 (IEC 62305) Blitzschutz — Teil 3:
Schutz von baulichen Anlagen und Personen z.B.
Fangeinrichtung, mind. Querschnitte,
Potentialausgleich

» Auf internationaler Ebene wird derzeit an einem
Norm-Entwurf gearbeitet: IEC 62561: Lightning
Protection System Components (LPSC) — Part 8:
Requirements for components for isolated LPS

» Spezielle Anforderungen und Prufungen von
isolierten Ableitungen sind derzeit in keiner Norm
beschrieben.

| [
I--\-:LU"" _— p—

Bild 2.61: Getrennter Blitzschutz mit Fangstangen

isCon System: Einsatzgebiete —
Anwendungsbeispiele

Isolierte Ableitungen sind Installationsldésungen flr
den auBeren Blitzschutz, die vorrangig dort einge-
setzt werden, wo der Trennungsabstand nicht einge-
halten werden kann oder aus asthetischen Grinden
nicht angewendet wird.

Anwendungsgebiete:

* Mobilfunkantennen

+ Rechenzentren

» Erweiterungen von Blitzschutzsystemen

+ Architektonische Lésungen

» Trennungsabstand nicht einhaltbar

Geometrie Mindestquerschnitt? Anmerkungen

Band 50 mm? Mindestdicke 2,0 mm

Rund® 50 mm? Durchmesser 8 mm

Seil 50 mm?2 Mindestdurchmesser jedes Drahtes 1,7 mm
Rund 200 mm?2 Durchmesser 16 mm

Tabelle 2.23: Mindestquerschnitte far Ableitungen

@ 50 mm? (8 mm Durchmesser) darf in gewissen Anwendungen auf 25 mm? reduziert werden, wenn die mechanische
Festigkeit keine wesentliche Anforderung ist. In diesem Fall sollte der Abstand der Leitungshalter verringert werden.
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Zweck der isolierten Ableitung

Im Fall eines direkten Blitzeinschlags kommt es bei
einer nicht getrennten Blitzschutzinstallation zu
Uberschlagen auf geerdete metallene Konstrukti-
onen oder in elektrischen Installationen.

Ein berechneter Trennungsabstand sichert bei einem
getrennten System den Blitzstromfluss bis zur Er-
dungsanlage. Ist dies nicht realisierbar, so kann mit-
tels einer hochspannungsfesten isolierten Ableitung

ein aquivalenter Trennungsabstand einge-
halten werden.

Kapitel 2 | Das duBere Blitzschutzsystem

-*——'sﬁp
Mauerwerk Mauerwerk Mauerwerk
Blitzstrom Blitzstrom isCon®

Ableitung 8 mm Ableitung 8 mm

Elektrische Installation

ol o]

Elektrische Installation Elektrische Installation

[l o -]

o[l ~Jl ol o] ]

Trennungsabstand

87



Kapitel 2 | Das duBere Blitzschutzsystem

A A

Schwach leitfahiges EVA (Ethylen-Vinylacetat Copolymer),
UV-bestandig

Leitfahiges VPE (vernetztes Polyethylen)

Isolierung VPE (vernetztes Polyethylen)

EaN a2

35 mm? Kupferleiter

Bild 2.65: Aufbau der hochspannungsfesten isolierten Ableitung OBO isCon®

OBO isCon-System

Isolierte Ableitungen werden im aulleren Blitzschutz

zur Verringerung bzw. Vermeidung des Trennungs-

abstandes nach VDE 0185-305 (IEC 62305) einge-

setzt. isCon® beherrscht einen aquivalenten Tren-

nungsabstand von 0,75 m in Luft

* Isolierte Ableitungen verfligen im Gegensatz zu
Ublichen geschirmten Mittelspannungskabeln mit
einem metallischen Schirm Uber eine schwach-
leitende Hulle zur Feldsteuerung, die eine
Absteuerung der hohen Spannung im Bereich
des Einspeisepunktes bewirkt. Ein Uberschlag
Uber den Kabelmantel der isolierten Ableitung
wird somit verhindert.

* Nach dem ersten Potentialanschluss des
Kabelmantels sichert die isolierte Ableitung den
angegebenen aquivalenten Trennungsabstand.

os0 il

Aufbau der hochspannungsfesten isolierten Ab-
leitungen OBO isCon (Bild 2.65)

Die isCon® Leitung ist ein koaxial aufgebautes Einleiter-
kabel. Es besteht aus mehreren Schichten leitfahigen,
schwachleitfahigen und isolierenden Materials sowie
dem Innenleiter mit entsprechender Stromtragfahigkeit.
Durch diesen Aufbau ist sowohl eine ausreichende
Durchschlagsfestigkeit der Isolierung bei Blitzspan-
nungsimpulsen als auch eine gezielte Manipulation der
elektrischen Feldstarke an beiden Enden des Kabels
gegeben. Hierdurch werden die ansonsten auftre-
tenden Gleitentladungen verhindert.

Gleitentladungen ergeben sich immer an Grenzflachen
zwischen einem festen und einem gasférmigen Isolier-
stoff. Durch die inhomogenen elektrischen Felder
kommt es zu lokalen Feldstarkedberhdhungen, die
beim Erreichen der Gleitentladungs-Einsetzspannung
eine Entladung entlang der Oberflache des Kabels ver-
ursachen.
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Bild 2.66: Prufberichte zur isCon®-Leitung
Trennungsabstand
B h 9 q T b q h VDE LPS-Blitzschutz- | Anzahl der Lange bei
erechnung des Trennungsa staQ es nac Klasse Ableitungen s=075m
0185-305-3 (IEC 62305-3) Abschnitt 6.3 am Punkt
des Anschlusses der isCon®-Leitung. Die Lange (1) ! ! -
ist vom Punkt des Anschlusses der isCon®-Leitung 2 14,20
bis zur nachsten Ebene des Blitzschutz-Potential- ! 3 und mehr 21,30
ausgleiches (z. B. Erdungsanlage) zu messen. Ob I 1 12,50
der errechnete Trennungsabstand (s) unter dem an- I 2 18,94
gegebenen &quivalenten Trennungsabstand der I 3 und mehr 28,40
isCon®-Leitung liegt, muss gepruft werden. Wird der 0+ IV 1 18,75
angegebene aquivalente Trennungsabstand uber- 1y 5 58 40
sphmtten, so mussen zusatzliche Ableitungen instal- v 3 und mehr 4261
liert werden.
Tabelle 2.25: Berechnung der maximalen Leitungslénge
Hinweis

beim Einsatz der isCon-Leitung. Angabe der Einheit (m)
Die Werte der Tabelle gelten fur alle Typ B Erder und

fur die Typ A Erder, bei denen der Erdwiderstand der
benachbarten Erderelektroden sich nicht um mehr
als einen Faktor von 2 unterscheiden. Wenn der Er-
derwiderstand von einzelnen Elektroden um mehr
als einen Faktor von 2 abweicht, soll k. = 1 angenom-

men werden. Quelle: Tabelle 12 VDE 0185-305-3
(IEC 62305-3).
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Blitzstrom, mehrere kA

Anschluss von Kupferleiter und Mantel

o]l -

Elektrische Verbindung zum Gebaude, leitende Struktur,
lokalem PAS

B

Mindestabstand (kurzere Werte nach Berechnung
maoglich)

Bild 2.67: Funktion der isCon®-Leitung

isCon®: Regeln fiir Planung und Installation:
parallele Ableitungen

Bei einer Installation von mehreren parallel geflhrten
isolierten Ableitungen wird eine Stromaufteilung er-
reicht. Durch den verringerten Stromaufteilungskoef-
fizienten k_ reduziert sich folglich der berechnete
Trennungsabstand (s).

Um die magnetischen Felder moglichst gering zu
halten und eine Beeinflussung der Leitungen unterei-
nander zu vermeiden, ist ein Abstand zueinander
von mindestens 20 cm empfehlenswert. Im Idealfall
ist die zweite Leitung an der gegenuberliegenden
Gebaudeseite zum Erdboden zu fuhren.
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Bei direkt nebeneinander verlegten Leitungen wird
die Induktivitdt der Gesamtanordnung nicht um den
Faktor n verringert und der Stromaufteilungskoeffizi-
ent nicht entsprechend reduziert.

isCon®: Parallele Ableitungen

Eine genaue Berechnung des Trennungsabstandes
belegt den moglichen Einsatz der isCon-Leitung,
siehe Tabelle 2.25 Seite 89.
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Anschlusselement

Potentialanschluss mit z.B. Cu-Leitung = 6 mm?

x: Mindestabstand (kurzere Werte nach Berechnung

moglich)

Bild 2.68: Anschluss isCon® an Masche

isCon®: Potentialanschluss

Das Potentialsteuerungselement ist mittels

> 6 mm? Cu oder leitwertgleich an ein
Bezugspotential anzuschliellen. (Bild 2.68)

Das Bezugspotential darf nicht Blitzstrom
durchflossen sein und muss im Schutzwinkel
der Blitzschutzanlage liegen.

Der Potentialanschluss kann Uber eine lokale
PAS, metallene und geerdete Dachaufbauten,
geerdete Teile der Geb&udestruktur oder
Uber den Schutzleiter des Niederspannungs-
systems erfolgen.

Potentialausgleich (Anschluss > 6 mm?) kann
bei Trennungsabstand < 0,15m entfallen

An beiden Anschlussbereichen ist im Verlauf des
Anschlussbereiches der jeweils berechnete
Trennungsabstand (s) zu metallenen Teilen
einzuhalten.

OE0 [e2i

In dem Bereich zwischen dem Anschlusselement
und dem Potentialanschluss durfen in einem Umkreis
vom berechneten Trennungsabstand keine elektrisch
leitfahigen oder geerdeten Teile angeordnet sein.
Hierunter fallen z. B. metallene Konstruktionsteile
und Leitungshalter sowie Armierungen. Liegt der be-
rechnete Trennungsabstand (s) unterhalb von 75 cm
in Luft, so kann der Abstand zwischen PA-Schelle
und Anschlusselement (x) verringert werden.
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Anschlusselement

Potentialanschluss

x: Mindestabstand (kurzere Werte nach
Berechnung moglich)

y: Abstand GFK-Halter zur Wand

h: Abstand Wandhalter zum Flachdach

-
B0 anEa

—
o

. Potentialausgleich > 6 mm?

-4

Bild 2.69: Beispiel: isCon®-Leitung an getrennter Ringleitung

x [ecm] 150
140
130
120
110
100

90
80
70
60
50
40
30
20
10

0 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
s [cm]

Tabelle 2.26: Minimal erforderlicher Abstand zwischen Bild 2.70: isFang-Fangmasten mit aullen liegender
Anschlusselement und Potentialanschlussklemme fr isCon®-Leitung
s =0,75min Luft
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In komplexen Installationen kann der erforderliche
Trennungsabstand haufig nicht mehr mit konventio-
nellen Ableitungen realisiert werden, da die bau-
lichen Gegebenheiten nicht die erforderlichen Ab-
stande zwischen den Fangeinrichtungen und den
elektrischen Installationen zulassen. Um den erfor-
derlichen Trennungsabstand dennoch einzuhalten,
werden isoliert aufgebaute Blitzschutzsysteme, wie
die OBO isCon®-Leitung, eingesetzt.

Gepriift: 0,75 m Trennungsabstand und bis zu
150 kA Blitzstrom

Nach dem ersten Potentialanschluss hinter dem An-
schlusselement ersetzt die isCon®-Leitung einen
aquivalenten Trennungsabstand von 0,75 Meter in
Luft nach VDE 0185-305-3 (IEC 62305-3). Eine In-
stallation unmittelbar an metallenen und elektrischen
Aufbauten ist somit méglich. Ein direkter Uberschlag
zwischen Ableitung und zu schutzendem Objekt fin-
det nicht statt.

Volle Flexibilitat auf der Baustelle

Die OBO isCon®-Leitung ist flexibel einsetzbar. Ge-
liefert wird die isCon®-Leitung auf Einwegkabelrollen.
So kann der Anwender sie vor Ort zentimetergenau
ablangen und nach Bedarf konfektionieren. Das
heilt: keine Bestellung vorkonfektionierter Fertigka-
bel, sondern flexibles Arbeiten nach den tatsach-
lichen Gegebenheiten auf der Baustelle. Um die Pla-
nung und Verlegung fur die isCon®-Leitung
fachgerecht ausfihren zu kénnen sind besondere
Kenntnisse erforderlich. Diese werden mithilfe der
aktuellen Installationsanweisung vermittelt, sie kon-
nen aber auch in speziellen OBO Workshops vertieft
werden.

Halogenfreiheit

Der Einsatz halogenfreier Kabel verhindert das Ent-
stehen von korrosiven und giftige Gasen im Bauwe-
sen. Die Gase konnen erhebliche Schaden bei Men-
schenund Sachwerten hervorrufen. Die entstehenden
Kosten durch die Korrosivitat der Brandgase sind
oftmals hoher als die Kosten, die durch direkte
Brandschaden entstehen. Die OBO isCon®-Leitung
besteht aus halogenfreien Materialien.
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Brennverhalten

Ein Feuer kann sich innerhalb von wenigen Minuten
Uber ein nicht flammwidriges Kabel ausbreiten.
Flammwidrig sind Kabel, die die Ausbreitung von
Feuer verhindern und die nach Entfernung der Zund-
flamme von selbst erléschen. Die Flammwidrigkeit
der OBO isCon®-Leitung wurde gemal DIN EN
60332-1-2 nachgewiesen.

Witterungsbestandigkeit
Der aultere Mantel der OBO isCon®-Leitung besteht
aus einem sehr alterungsbestandigen Werkstoff (EVA
= Ethylenvinylacetat). Die Witterungsbestandigkeit
wurde durch folgende Prufungen bestatigt:
+ Ozonbestandigkeit nach DIN EN 60811-2-1
Abschnitt 8
» Sunlight Resistance Test nach UL 1581
Abschnitt 1200
+ Kalte-Schlagbestandigkeit nach DIN EN
60811-1-4 Abschnitt 8.5

Anwendungsbeispiel weichgedeckte Dacher
Weichgedeckte Dacher wie z. B. Stroh,
Schilf oder Reet erfordern einen erhdhten Schutz vor
Blitzeinschlagen und daraus resultierender Brand-
gefahr.

Um asthetischen Anforderungen der Bauherren ge-
recht zu werden, ist ein getrenntes Blitzschutzsy-
steme mittels isCon®-Leitung empfehlenswert. Die
Fangeinrichtung wird mittels Fangmasten umgesetzt,
die es erlauben, die Leitung innen zu verlegen (Typ
isFang IN). Die graue Variante der isCon®-Leitung
garantiert ein Héchstmall an Schutz und ist im Be-
reich des Weichdaches zu verwenden. Die Leitung
lasst sich so unter dem Weichdach verlegen.

v

Filli.‘i.;." RN : ) rhn%ua Ly
Bild 2.71: weichgedecktes Dach mit isCon®



Anwendungsbeispiel Mobilfunkanlage
Installationen wie Mobilfunkanlagen mussen in das
Blitzschutzkonzept eingebunden werden, das gilt
besonders bei Nachristungen. (Bild 2.72)

Aufgrund raumlicher Einschrankungen sowie der Be-
einflussung von Sendesignalen bietet sich der Auf-
bau der Blitzschutz-Anlage mittels isCon®-Leitung
an. Eine einfache Einbindung in das vorhandene
Blitzschutzsystem sowie ein separater Blitzschutz
lassen sich leicht und normkonform umsetzen.

_p =5

Bild 2.72: Mobilfunkmast mit isCon®-Leitung
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Asthetische Aspekte

Fur gut einsehbare Bereiche sowie Uberall, wo es auf
Asthetik ankommt, ist die Verlegung der isCon®-
Leitung im Fangmasten zu empfehlen. (Bild 2.73) Der
Potentialausgleich nach den ersten 1,5 Metern findet
im Masten statt. Geerdet wird das gesamte Halte-
rohr, somit ist ein umfangreicher Potentialausgleich
gewahrleistet. Eine einfache und optisch einwand-
freie Installationslosung.

Bild 2.73: Uberwachungskamera mit isCon®-Leitung
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Installationsprinzip isCon in explosionsgefdhr-
deten Bereichen

In den Ex-Zonen 1 und 21 ist die OBO isCon®-Leitung
nach dem ersten Potentialanschluss in regelmaRiigen
Abstanden (0,5 Meter) mittels metallischer Leitungs-
halter (z. B. isCon H VA oder PAE) an den Potential-
ausgleich anzubinden. Der Potentialausgleich darf
im Falle eines Blitzeinschlags nicht von Blitzstrom
durchflossen werden und muss im Schutzwinkel der
Blitzschutz-Anlage liegen.

Bild 2.74: Installationsprinzip isCon® in explosionsgeféhrdeten Bereichen
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isCon®-Leitung

isFang-Fangmast 4m mit auBenliegender isCon®-Leitung

isFang-Fangmast 6m mit aufenliegender isCon®-Leitung

ol

Potentialanschluss
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Bild 2.75: Verlegung eines Fundamenterders

2.3 Erdungssysteme

In den Normen wird fur jede Anlage ein Erdungssy-
stem gefordert.

Was ist mit ,,Erdungsanlage“gemeint?

Die erforderlichen Definitionen findet man in der DIN

VDE 0100-200 (IEC 60050-826) Errichten von Nie-

derspannungsanlagen: Begriffe.

+ ,Gesamtheit, der zum Erden eines Netzes, einer
Anlage oder eines Betriebsmittels verwendeten
elektrischen Verbindungen und Einrichtungen.”
Sowie:

» ,Leitfahiges Element, das in das Erdreich oder in
ein anderes bestimmtes leitfahiges Medium, das
in elektrischem Kontakt mit der Erde steht,
eingebettet ist.”

98

Die Aufgaben einer Erdungsanlage sind:

» Ableiten des Blitzstromes in den Erdboden

+ Potentialausgleich zwischen den Ableitungen

+ Potentialsteuerung in der Nahe von leitenden
Wanden der baulichen Anlage

Folgen einer nicht fachgerecht ausgefiihrten

Erdungsanlage:

+ Gefahrliche Uberspannungen am
Potentialausgleich

» Kein gleichmaliger Potentialverlauf am Erdsystem

» Zerstérung des Fundamentes durch zu geringe
Ableitflache des energiereichen Blitzstromes!

+ Zerstérung des Fundamentes durch nicht
fachgerecht ausgefuhrte Verbindungen
(keine Klemmverbindung)

» Galvanische Einkopplung von hohen
Blitzenergien
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Erderanordung nach VDE 0185-305-3

Typ A

» Horizontalerder
« Vertikalerder (Tiefenerder oder Staberder)

Bild 2.76: Systeme des dulBeren und inneren Blitzschutzes

2.3.1 Planungsmethoden

Die VDE 0185-305-3 (IEC 62305-3) fordert einen
durchgehenden Blitzschutz-Potentialausgleich. So-
mit sind einzelne Erdungsanlagen miteinander zu
verbinden, um ein globales Erdungssystem herzu-
stellen.

Typ B
» Ringerder (Oberflachenerder)
» Fundamenterder

Die Norm unterscheidet zwischen Typ A und Typ B
Erdungsanlagen. Typ A sind vertikal oder horizontal
Erder (Tiefenerder, Staberder). Typ B umfasst alle
Oberflachenerder (Ringerder, Fundamenterder).

Kreuzverbinder

Korrosionsschutzbinde

Anschlussschellen

Rundleiter

Staberder (Korrosionsschutz fur Verbinder beachten)

Bild 2.77: Typ A - Tiefenerder mit Ringpotentialausgleich
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2.3.1.1 Typ A Tiefenerder Aufbau

Funktionsweise

Als Einzelerder wird je Ableitung ein Tiefenerder von
9,0 m Lange empfohlen, der mit einem Abstand von
1,0 m vom Fundament der baulichen Anlage verlegt
wird.

Als MindestmaR (It. DIN VDE 0185-305-3 (IEC 62305-
3)) fur Erder Typ A qilt fur die Blitzschutzklassen Ill
und IV eine Lange von 2,5 m bei vertikaler Verlegung
und 5 m bei horizontaler Verlegung. Tiefenerder wer-
den je nach Bodenbeschaffenheit von Hand oder mit
geeigneten Elektro-, Benzin- oder Lufthammern ins
Erdreich getrieben.

Alle Tiefenerder missen mit einem Ringerder inner-
halb oder aulerhalb des Gebaudes verbunden und
mit einer EinfUhrung zur Potentialausgleichsschiene
versehen werden.

o0 il

Informationen zur Erderanordnung Typ A

+ Tiefenerder werden im Allgemeinen senkrecht in
groBere Tiefen eingebracht. Sie werden in
gewachsenen Boden eingetrieben, der im
Allgemeinen erst unterhalb von Fundamenten
anzutreffen ist.

» In dicht bebauten Gebieten lasst sich der spezi-
fische Bodenwiderstand haufig nicht ermitteln.
Hier gendgt es, fur die Ermittlung der Mindest-
lange des Erders einen spezifischen Bodenwider-
stand von 1.000 Ohm/m anzunehmen.

* In Erdungsanlagen Typ A ist die Mindestanzahl
der Erder zwei.

» Erderanordnung Typ A: Verbindung auf3er- und
innerhalb der baulichen Anlage

» Ableitungen werden nahe der Erdoberflache
miteinander verbunden. (Bild 2.74)

Tiefenerder Typ A
Verbindung im Erdreich
Haupterdungsschiene (HES)

Bild 2.78: Erdungsanlage Typ A: Verbindung aullerhalb
der baulichen Anlage

Die Strahlen- oder Tiefenerder Typ A erflllen nicht
die Forderung nach Potentialausgleich und Potential-
steuerung. Eine Erdungsanlage Typ A ist zweckma-
RBig fur niedrige bauliche Anlagen (z. B. Einfamilien-
hauser), bestehende bauliche Anlagen, fur LPS mit
Fangstangen oder Spannleitungen oder fur ein ge-
trenntes LPS. Diese Art der Anordnung umfasst Hori-
zontal- und Vertikalerder, die mit jeder Ableitung ver-
bunden ist.



Tiefenerder Typ A

Verbindung im Erdreich

Verbindung auf Putz

Verbindung im Gebaude
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Ist die Verbindung der Tiefenerder im Erdreich nicht
maglich, kann diese auch im oder am Gebaude er-
folgen.

Verbindungsleitungen sollten so kurz wie maglich
und nicht héher als 1 m Uber Erdniveau installiert
werden. Wirde die Verbindung des Blitzschutzpo-
tentialausgleichs nur zu einem Einzelerder erfolgen,
so kénnten hohe Potentialdifferenzen zu den anderen
Erdern auftreten. Hierdurch kénnten unzulassige
FunkenUberschlage oder lebensgefahrliche Span-
nungsdifferenzen auftreten.

Die Mindestlange jedes Erders — entsprechend der
Schutzklasse des LPS — muss nicht beachtet werden
wenn der Erdungswiderstand des Einzelerder < 10 Q
ist (Empfehlung). Die Mindestlange jedes Erders be-
tragt I, fur Horizontalerder und 0,5 x |, fur Vertikaler-
der.

Beispiel

» Blitzschutzklasse 1

» Sand, Kies, obere Schichten (trocken)
1000 Qm

Ergebnis

e Blitzschutzklasse 1: 22 m
» Tiefenerder: 11 m
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Werkstoffe
Als Werkstoffe kbnnen unter anderem folgende Mate-
rialien verwendet werden:

+ Stabe aus Edelstahl, @ 20 mm

» Stabe aus verzinktem Stahl, @ 20 mm

» Stabe aus kupferummanteltem Stahl, @ 20 mm
* Rohre aus Edelstahl, @ 25 mm

» Flachleiter aus verzinktem Stahl, 30 x 3,5 mm

» Flachleiter aus Edelstahl, 30 x 3,5 mm

* Rohre aus verzinktem Stahl, @ 25 mm

Korrosionsschutz

In korrosionsgefahrdeten Bereichen sollte nichtro-
stender Edelstahl mit einem Molybdan-Anteil > 2%
verwendet werden, z. B. 1.4404 oder 1.4571. Los-
bare Verbindungen im Erdreich missen gegen Kor-
rosion (plastische Korrosionsschutzbinde) geschutzt
werden.

OEC o2

][1m

Tiefenerder (optional)
Verbindung im Erdreich
Haupterdungsschiene (HES)

Bild 2.81: Installationsprinzip Ringerder

2.31.2 Typ B Ringerder
Der Typ B Ringerder wird um das zu schutzende Ge-
baude verlegt. (Bild 2.81)

Funktionsweise

Ein Ringerder (Oberflachenerder) muss aulerhalb
der baulichen Anlage mit mindestens 80 % seiner
Gesamtlange mit der Erde in Kontakt sein. Dabei ist
er als geschlossener Ring in einem Abstand von 1,0
m und einer Tiefe von 0,5 m (bzw. 0,8 m gemaf DIN
18014) um das Aullenfundament der baulichen Anla-
ge zu verlegen (siehe Bild 2.82). Ein Ringerder ist ein
Erder nach Anordnung Typ B.

Werkstoffe
Als Werkstoffe kdnnen unter anderem folgende Mate-
rialien verwendet werden:

» Flachleiter aus Edelstahl, 30 x 3,5 mm

* Flachleiter aus verzinktem Stahl, 30 x 3,5 mm
* Rundleiter aus Kupfer, @ 8 mm

* Rundleiter aus Edelstahl, @ 10 mm

« Rundleiter aus verzinktem Stahl, @ 10 mm

Korrosionsschutz

Im Erdreich sollte nichtrostender Edelstahl mit einem
Molybdan-Anteil > 2% verwendet werden, z. B.
1.4404 oder 1.4571. Lésbare Verbindungen im Erd-
reich mussen gegen Korrosion (plastische Korrosi-
onsschutzbinde) geschutzt werden.
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Kreuzverbinder

Flachleiter

Rundleiter

Korrosionsschutzbinde

Erdeinfuhrungsstange

Bild 2.82: Typ B Ringerder
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Flachleiter

Kreuzverbinder, mit Korrosionsschutz

Korrosionsschutzbinde

Anschlussklemme fur Bewehrungsstahle

Kreuzverbinder

Erdeinfuhrungsstange

Erdungsfestpunkt

o] ~Jofl o~ fe ol -]

Haupterdungsschiene (HES)

Bild 2.83: Typ B Fundamenterder

2.3.1.3 Typ B Fundamenterder
Der Fundamenterder ist Bestandteil der elektrischen
Gebaudeinstallation.

104

Funktionsweise

Ein Fundamenterder ist ein Erder, der in das
Betonfundament einer baulichen Anlage eingebettet
ist. Er gilt u.a. dann als Blitzschutzerder, wenn die
bendtigten Anschlussfahnen fur die Verbindung der
Ableitungen aus dem Fundament herausgefuhrt
sind. Der Bandstahl ist im Abstand von ca. 2 m mit
der Bewehrung zu verbinden. Als Grundlage zum
Aufbau des Fundamenterders dient die DIN 18014.
Keilverbinder durfen nicht in mechanisch verdichte-
tem Beton eingesetzt werden.



a

Tiefenerder (optional)

Ringerder

Haupterdungschiene (HES)

Bild 2.84.: Installationsprinzip Fundamenterder mit
Funktionspotentialausgleichsleiter

Um eine saubere Fuhrung zu erzielen, ist bei der In-
stallation des Fundamenterders der Einsatz von
Bandhaltern zu empfehlen. Die Halter sind in einem
Abstand von ca. 2 m zu setzen.

Verbinden Sie gemaR DIN 18014 die Fundamenter-
der aller Einzelfundamente im untersten Geschoss
zu einem geschlossenen Ring. Fugen Sie, wenn né-
tig, Querleitungen ein, um ein Raster von 20 x 20 m
zu erstellen. Ist die notwendige Erdfuhligkeit des Er-
ders im Fundament nicht gegeben, ist zusatzlicher ein
vermaschter Ringerder zu installieren. Der Fundamen-
terder wird zum Funktionspotentialausgleichsleiter.

Das ist der Fall beim Verwenden von:

» wasserundurchlassigen Beton nach DIN 206-1
und 1045-2 (Weille Wanne)

» Bitumenabdichtungen (Schwarze Wanne) z. B.
Bitumenbahnen

» kunststoffmodifizierter Bitumendickbeschichtung
(KMB)

» schlagzahen Kunststoffbahnen

* Warmeisolierung (Perimeterddmmung) auf der
Unterseite und Seitenwanden der Fundamente

» zusatzlich eingebrachten, kapillarbrechenden,
schlecht elektrisch leitenden Bodenschichten
z.B. aus Recyclingmaterial, Glasschotter

Weitere Informationen siehe Kapitel 2.3.2
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Dieser vermaschte Ringerder ist mit dem Funktions-

potentialausgleichsleiter zu verbinden und muss aulker-

halb oder unterhalb der Bodenplatte wie folgt ausge-

fUhrt werden:

* Maschenweite von 10 x 10 m mit Blitzschutz-
malnahmen

+ Maschenweite 20 x 20 m ohne Blitzschutz-
malnahmen

Werkstoffe

Fundament/ Funktionspotentialausgleichsleiter
Als Werkstoffe kdnnen unter anderem folgende Mate-
rialien verwendet werden:

» Flachleiter aus verzinktem Stahl, 30 x 3,5 mm

» Flachleiter aus Edelstahl, 30 x 3,5 mm

« Kupferseil, 50 mm2

* Rundleiter aus verzinktem Stahl, @ 10 mm

* Rundleiter aus Edelstahl, @ 10 mm

Anschlussfahnen

Anschlussfahnen sind aus dauerhaft korrosionsge-
schutzten Materialien auszufUhren. Es mussen entwe-
der feuerverzinkte Stahle mit Kunststoffummantelung
oder nichtrostende Edelstahle mit einem Molybdan-
Anteil > 2% verwendet werden, z. B. 1.4404 oder
1.4571. Anschlussfahnen sind wahrender der Bau-
phase mit Schutzkappen auffallig zu kennzeichnen,
z. B. mit dem OBO ProtectionBall.

Ringerder

Als Werkstoffe fur den vermaschten Ringerder kon-
nen folgende Materialien verwendet werden:

» Flachleiter aus Edelstahl, 30 x 3,5mm

» Rundleiter aus Edelstahl, @ 10mm

» Kupferseil, 50 mm2

T

Bild 2.85: OBO ProtectionBall, Art.-Nr. 5018 01 4 zur
Kennzeichnung von Erdungsfahnen

105



Kapitel 2 | Das duBere Blitzschutzsystem

Erhohter Einzelfundamente Bewehrte
Erdubergangswiderstand z. B. fur — Fundamente —
durch z. B. ,Schwarze Bauwerkstitzen vorhanden?
Wanne*, vorhanden?
,WeiRe Wanne*,

vollumschlossene
Perimeterdammung

vorhanden?
\/
BlitzschutzmaR- Unbewehrte
nahmen Jedersith;cé?nment Fundamente/
gefordert? Fundamente aus
Fundamenterder F ",
- = von < 2,5 m Lange aseroeton
o Walzbeton
ausrusten
Ringerder Ringerder Fundamenterder Fundamenterder Fundamenterder
auRerhalb der auRerhalb der aller Einzelfunda- Maschenweite Maschenweite
Bodenplatte/ Bodenplatte/ mente zum von von
Dammung Dammung geschlossenen Ring <20mx20m <20mx20m
Maschenweite Maschenweite verbinden,
<10mx10m <20mx20m Maschenweite
<20mx20m
<20mx20m
v L———
Funktionspotentialausgleichsleiter innerhalb Alle 2 m eine Verbindung des Fundament-
der Bodenplatte, Maschenweite < 20 m x 20 m erders mit der Armierung

und alle 2 m eine Verbindung zur Armierung

v

Mindestens alle 20m eine Verbindung
zwischen Ringerder und Funktionspotential-
ausgleichsleiter bei Blitzschutzsystemen:

mindestens eine Verbindung je Ableiter.

\4

Anschlussteile fur den Anschluss an die
Haupterdungsschiene, Ableitungen eines
Blitzschutzsystems, Anschlussfahnen sollen
von der Eintrittsstelle in den jeweiligen Raum
eine Lange von mindestens 1,5 m haben. Anschluss-
fahnen mussen auffallig gekennzeichnet werden!

\
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Verbindungsteile

Werden Verbindungen im Erdreich durchgefuhrt,
z.B. beim Ringerder, sind diese dauerhaft korrosi-
onsbestandig auszufuhren. Hier empfiehit sich der
Einsatz von Edelstahl mit einem Molybdananteil >
2%, z.B. 1.4404 oder 1.4571. AulRerdem sind diese
Verbinder zusatzlich mit einer Korrosionsschutzbin-
de zu versehen.

Verbindungen zwischen Fundamenterder/Funktions-
potentialausgleichsleiter zur Bewehrung sowie zwi-
schen Funktionspotentialausgleichsleiter und Rin-
gerder als auch zu den Anschlussfahnen kénnen
Schraub-, Klemm- oder Schweillverbindungen sein.
Rédelverbindungen sind nicht zulédssig. Es sind nur
geprufte Verbindungsbauteile entsprechend DIN EN
62561-1 (IEC 62561-1) einzusetzen.

Anschlisse des Ringerders in das Gebaude sollten
oberhalb des héchsten Grundwasserpegels durch-
gefuhrt werden. Alternativ sind druckwasserdichte
Wanddurchfuhrungen vom Typ OBO DW RD10 zu
verwenden. (Bild 2.86)
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Bild 2.86: Druckwasserdichte Wanddurchfiihrung
DW RD10, Art.-Nr. 2360 04 1

Korrosionsschutz

Innerhalb von Wannenabdichtungen und zur Perime-
terdammung (DIN 18014) sowie in korrosionsgefahr-
deten Bereichen muss grundsatzlich nichtrostender
Edelstahl mit einem Molybdan-Anteil > 2% verwen-
det werden, z. B. 1.4404 oder 1.4571. Lésbare Ver-
bindungen im Erdreich mussen gegen Korrosion
(plastische Korrosionsschutzbinde) geschutzt wer-
den.

2.3.2 Ausfithrungen

Erdungsanlagen kénnen entweder aus einem Typ A
oder aus einem Typ B Erder bestehen. Zu beiden
gibt es unterschiedliche Ausfuhrungsformen, die je
nach Anwendungsfall variieren.
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Dﬂ B ﬂ

Typ OMEX
Typ BP

Typ Standard
Typ LightEarth

oo -]

Bild 2.87: Tiefenerdervarianten

2.3.2.1 Tiefenerder

Bei Tiefenerdern unterscheidet man nach der Art der
Verbindung der einzelnen Tiefenerder, nach dem Au-
Bendurchmesser und nach dem Material.

Tiefenerder bestehen aus kombinierbaren Einzelsta-
ben mit einer Lange von 1,5 m. Die Verbindung be-
steht aus einer Kupplung mit Bohrung und Zapfen.
Dies hat den Vorteil, dass die Kupplung bei der In-
stallation selbst schlieft und eine mechanische und
elektrische gute Verbindung hergestellt wird.

Beim Eintreiben der Tiefenerder wird das Erdreich
um den Tiefenerder herum verdichtet. Dies hat einen
guten elektrischen Kontakt zur Folge. (Bild 2.57)

Zum Eintreiben der Tiefenerder werden Ublicherwei-
se Schlagwerkzeuge verwendet. Die mogliche Ein-
dringtiefe der Tiefenerder hangt von verschiedenen
geologischen Gegebenheiten ab.
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2.3.2.2 Schwarze Wanne

Die schwarze Wanne ist eine das Bauwerk im erdbe-
ruhrten Bereich allseitig umschliefende Abdichtung
aus Bitumen oder Kunststoff. Da hier die Erdfuhligkeit
des Fundamenterders nicht mehr gegeben ist, muss
ein zusatzlicher vermaschte Ringerder erstellt wer-
den. Im Fundament muss ein Funktionspotentialaus-
gleichsleiter erstellt werden. Anschlussfahnen mus-
sen druckwasserdicht oder oberhalb des hdchsten
Grundwasserpegels in das Bauwerk gefuhrt werden.
(Bild 2.88)

SR

-
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2.3.2.3 WeiBe Wanne

Die weile Wanne ist eine Konstruktion aus wasserun-
durchlassigem Beton (WU-Beton), d. h. nicht die ge-
samte Dicke des Betons kann von Wasser durch-
drungen werden. Da hier die Erdfuhligkeit des
Fundamenterders nicht mehr gegeben ist, muss ein
zusatzlicher Ringerder erstellt werden. Als WU-Be-
ton wird Beton von Guten wie C20/25 oder C25/30
bezeichnet.

(Bild 2.89)

Anschlussfahne mind. 1,50 m

Anschlussfahne mind. 1,50 m

Hochster Grundwasserstand

Hochster Grundwasserstand

Ringerder

Ringerder

Sauberkeitsschicht

Sauberkeitsschicht

Abstandhalter

Abstandhalter

ol ~fofo]

mind. 5 cm Betonumhdllung gilt als Korrosionsschutz

ol o~ fo]of -]

mind. 5 cm Betonumhdllung gilt als Korrosionsschutz

Bild 2.88: Schwarze Wanne

Bild 2.89: Weilie Wanne
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Bild 2.89: Isolierte Bodenplatte (Perimeterddmmung, hier: blau)

2.3.2.4 Perimeterdammung

Hierbei handelt es sich um eine Warmedammung,
die den erdberihrten Bereich des Bauwerkes von
aullen umschlielt. Sie besteht regelmagig aus Polyu-
rethan-Schaumplatten oder Glasschotter.

Sollte eine allseitig umschlossene Perimeterdam-
mung des Bauwerks vohanden sein, d. h. alle umfas-
senden Wande, Streifenfundamente und die Funda-
mentsohle, so ist die Funktion des Fundamenterders
nicht mehr erfullt.

Da hier die Erdfuhligkeit des Fundamenterders nicht
mehr gegeben ist, muss ein zusatzlicher vermasch-
ter Ringerder erstellt werden. Im Fundament muss
ein Funktionspotentialausgleichsleiter erstellt wer-
den. Anschlussfahnen mussen druckwasserdicht
oder oberhalb des hochsten Grundwasserpegels in
das Bauwerk gefuhrt werden.

os0 il

Wird die Perimeterdammung nur an den Umfas-
sungswanden ausgefthrt, ist die Erdfahligkeit oft-
mals noch gegeben. Der Fundamenterder kann im
Beton ausgefuhrt werden. (Bild 2.89)

Um die Erdfuhligkeit sicherzustellen, ist die Verwen-
dung von wasserundurchlassigem Beton auszu-
schliellen.

Werden die AuBenwande und die Fundamentplatte
mit einer Perimeterd@mmung umschlossen, hat der
Erder in der Bodenplatte noch bedingt Erderwirkung,
wenn das Streifenfundament unten offen ist.
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Anschlussfahne, mind. 1,50 m

Bodenplatte

Streifenfundament

Fundamenterder

Abstandhalter

o -~ J -~ -

Perimeterdammung

Bild 2.90: Perimeterdédmmung nur an den Umfassungs-
wénden

Dammung

Erdungsfestpunkt

Bewehrte Bodenplatte

Streifenfundament

Fundamenterder

Abstandhalter

mind. 5 cm Betonumhullung gilt als Korrosionsschutz

BB RANE

Perimeterddmmung

Bild 2.91: Perimeterdémmung seitlich und unterhalb der
Fundamentplatte
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Bild 2.92: Beispiel Noppenbahn

Einfluss von Kunststofffolien auf den
Erdungswiderstand

Generell ist hier eine negative Beeinflussung zwi-
schen dem Streifenfundament bzw. der Fundament-
platte und dem Erdreich gegeben.

»Einfache‘ Folien

» Bei einfachen Folien ist die Fundamenterder-
wirkung beeintrachtigt

» Erdungswiderstand ist dennoch meistens noch
ausreichend. Der Fundamenterder ist als Erder
im Streifenfundament bzw. in der Fundament-
platte wirksam.

12

Kunststoffnoppenbahnen

* bestehen aus Spezial-Polyathylen mit hoher
Dichte. Bei einer Uberlappung der einzelnen
Bahnen verschlechtert sich die Erdfuhligkeit des
Fundamenterders.

* Weitere Noppenbahnen an den AuRenwanden
ergeben eine sehr hohe elektrische Isolationswir-
kung. Damit ist die Erdfuhligkeit des Fundament-
erders nicht mehr gegeben.

Da hier die Erdfuhligkeit des Fundamenterders nicht
mehr gegeben ist, muss ein zusatzlicher vermasch-
ter Ringerder erstellt werden.
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2.3.2.5 Potentialsteuerung

Die Potentialsteuerung reduziert die Schrittspannung
in der Nahe von Masten oder den Ableitungen an
einem Gebaude. Es werden zusatzliche Erderlei-
tungen verlegt und maschenférmig miteinander ver-
bunden.

Der Blitzstrom wird durch das metallene Maschensy-
stem verteilt und der Spannungsfall sowie die resul-
tierende Schrittspannung werden reduziert. Mit der
Entfernung vom Mast oder der Ableitung wird die
Erderleitung um jeweils 0,5 m tiefer verlegt.
Typische Abstande zwischen den Erdern sind 3 m.

0,5m
>
1m
1,5m
2m

(£
7

Erdungsspannung Ug

gesteuert

ungesteuert

Bild 2.93: Potentialsteuerung an einem Leuchtenmast

113



Kapitel 2 | Das duBere Blitzschutzsystem

Schrittspannung und Beriihrungsspannung Der Strom flief3t hierbei von der Hand zum FuR Gber
Die Schrittspannung wird von einem Menschen bei den Korper. Beide Spannungen kénnen
einem Schritt von 1 m Uberbrickt. Der Strom flieBt ~ dem Koérper schaden. Eine Reduzierung durch eine
hierbei von Full zu Full Uber den Koérper. Die Berth-  Potentialsteuerung oder Isolierung ist notwendig.
rungsspannung wird von einem Bauteil (z. B. die Ab-

leitung) zum Erdpotential Gberbrickt.

U.: Erdungsspannung

U,,: Berhrungsspannung ohne Potentialsteuerung
(am Fundamenterder)

N =

U,,: Berihrungsspannung mit Potentialsteuerung
(Fundamenterder und Steuererder)

Ug: Schrittspannung (ohne Steuererder)

©: Erdoberflachenpotential

FE: Fundamenterder

EEEaa a8

SE: Steuererder (Ringerder)

Qe P

Usr
-
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2.4 Werkstoffe und Korrosionsschutz

Im &uleren Blitzschutz werden vorzugsweise fol-
gende Materialien eingesetzt: feuerverzinkter Stahl,
nicht rostender Stahl, Kupfer und Aluminium. Alle
Metalle, die unmittelbar mit dem Erdboden oder
Wasser in Verbindung stehen, kénnen durch Streu-
strébme oder aggressiven Bdden korrodieren.

Unter Korrosion versteht man die Reaktion eines me-
tallenen Werkstoffes mit seiner Umgebung, die zu
einer Beeintrachtigung der Eigenschaften des Werk-
stoffes fuhrt.
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Ursachen von Korrosion

Korrosion entsteht durch die Verbindung unter-
schiedlicher Metalle im Erdboden, Wasser oder Salz-
schmelze, z.B. Aluminium Rundleiter als Ableitung
und Kupfer/Stahl als Erdungsmaterial. Eine andere
Ursache ist die Einbettung gleicher Metalle in unter-
schiedlichen Umgebungen, z. B. Stahl in Erdboden
und Beton.

Werkstoff Form MindestmaRe
Kupfer Band massiv 20 x2,5mm
verzinntes Kupfer Rund massiv b 28 mm
Seil b 50 mm?
Rund massiv 2 15 mm
Aluminium Rund massiv @8 mm
Seil 50 mm?
Kupferbeschichtete Rund massiv € 28 mm
Aluminiumlegierung
Aluminiumlegierung Band massiv 20 x2,5mm
Rund massiv 28 mm
Seil b 50 mm2
Rund massiv 2 15 mm
Feuerverzinkter Stahl Band massiv 20 x2,5mm
Rund massiv 28 mm
Seil b 50 mm?
Rund massiv 2 15 mm
Kupferbeschichteter Stahl © Rund massiv 28 mm
Band massiv 20 x2,5mm
Nichtrostender Stahl @ Band massiv 20 x2,5mm
Rund massiv 28 mm
Seil b 50 mm?
Rund massiv d 215 mm

a Chrom = 16 %; Nickel > 8 %; Kohlenstoff < 0,08 %

b Durchmesser 8 mm darf in bestimmten Anwendungen
auf 25 mm? (Durchmesser 6 mm) reduziert werden,
wenn die mechanische Festigkeit keine wesentliche
Anforderung ist.

¢ Mindestens 70 um Kupferauflage mit 99,9 % Kupfergehalt

d Anwendbar fur Fangstangen und Basis

Tabelle 2.27: Werkstoff, Form und Mindestmale von Fangleitungen, Fangstangen, Erdeinfihrungsstangen und

Ableitungen
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2.4.1 Werkstoffe fiir Fangeinrichtungs- und
Ableitungssysteme

Im &auleren Blitzschutz werden vorzugsweise fol-
gende Materialien eingesetzt: feuerverzinkter Stahl,
nicht rostender Stahl, Kupfer und Aluminium.

Korrosion

Korrosionsgefahr tritt insbesondere bei Verbin-
dungen unterschiedlicher Werkstoffe auf. Aus die-
sem Grund durfen oberhalb verzinkter Oberflachen
oder oberhalb von Aluminiumteilen keine Kupferteile
eingebaut werden, da sonst durch Regen oder ande-
re Einflisse abgetragene Kupferteilchen auf die ver-
zinkte Oberflache gelangen kénnten. Zudem entsteht
ein galvanisches Element, das die Kontaktflache
schneller korrodieren Iasst. Ist eine Verbindung zwi-
schen zwei unterschiedlichen Werkstoffen erforder-
lich, die nicht empfohlen wird, kénnen Zweimetall-
Verbinder (Bild 2.95) verwendet werden.

Bild 2.95: Vario-Zweimetall-Schnellverbinder mit Bi-Me-
tall-Zwischenplatte (Kupfer/Aluminium)

OEO [Hie

Das Beispiel (eild 2.96) zeigt den Einsatz von Zweime-
tall-Verbindern an einer Kupferdachrinne, an die ein
Aluminium-Rundleiter angeschlossen ist. Stellen mit
erhohter Korrosionsgefahr, wie Einfuhrungen in den
Beton oder ins Erdreich, muissen korrosionsge-
schitzt ausgefuhrt werden. An Verbindungsstellen in
der Erde muss als Korrosionsschutz eine geeignete
Beschichtung aufgebracht werden.
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Bild 2.96: Zweimetall-Dachrinnenklemme (Aluminiumrundleiter und Kupferdachrinne)

Aluminium darf nicht unmittelbar (ohne Abstand) auf,
im oder unter Putz, Mortel oder Beton und auch nicht
im Erdreich verlegt werden. In der Tabelle ,,Material-
kombinationen® sind mogliche Metallkombinationen
im Hinblick auf Kontaktkorrosion in Luft bewertet.

Stahl, verzinkt Aluminium Kupfer Edelstahl Titan Zinn
Stahl, verzinkt ja ja nein ja ja ja
Aluminium ja ja nein ja ja ja
Kupfer nein nein ja ja nein ja
Edelstahl ja ja ja ja ja ja
Titan ja ja nein ja ja ja
Zinn ja ja ja ja ja ja

Tabelle 2.28: Erlaubte Materialkombinationen (nein = erhéhte Korrosion)
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2.4.2 Werkstoffe fiir Erdungssysteme

Werkstoff Form MindestmaRe
Staberder Erdleiter Plattenerder
Kupfer Seil 50 mm?
verzinntes Kupfer Rund massiv 28 mm
Band massiv 20x2,5mm
Rund massiv 2 15 mm
Rohr 220 mm
Platte massiv 500 x 500 mm
Gitterplatte 600 x 600 mm
Feuerverzinkter Stahl Rund massiv 2 10 mm
Rund massiv 2 14 mm
Rohr 225 mm
Band massiv 30x3 mm
Platte massiv 500 x 500 mm
Gitterplatte 600 x 600 mm
Profil @ 290 mm?
Blanker Stahl b Seil 28 mm 70 mm?2
Rund massiv 2 10 mm
Band massiv 25x 3 mm
Kupferbeschichteter Stahl Rund massiv © 2 14 mm
Rund massiv d 28 mm
Rund massiv d 210 mm
Band massiv 30x3 mm
Nichtrostender Stahl © Rund massiv 2 10 mm
Rund massiv 2 15 mm
Band massiv 30x3,5mm

a Es sind unterschiedliche Profile mit einem Querschnitt von
290 mm? und einer Mindestdicke von 3 mm zugelassen,
z.B. Kreuzprofile.

b Muss in einer Tiefe von mindestens 50 mm in Beton
eingebettet sein.

¢ Bei mindestens 250 ym Kupferauflage mit 99,99 %
Kupfergehalt.

d Bei mindestens 70 ym Kupferauflage mit 99,99 %
Kupfergehalt.

e Chrom > 16 %; Nickel > 5 %; Molybdan > 2 %;
Kohlenstoff < 0,08 %.

Tabelle 2.29: Werkstoff, Form und Querschnitt von Erdern nach VDE 0185-561-2 (IEC 62561-2)
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Bild 2.97: BET-Blitzstromgenerator und BET-Prufzeichen

2.5 GepruUfte Blitzschutzbauteile

Verbindungsbauteile

Bauteile fur Blitzschutz-Anlagen werden nach der
VDE 0185-561-1 (IEC 62561-1) ,Anforderungen fur
Verbindungsbauteile* auf ihre Funktion gepruft. Nach
einer Konditionierungsphase von insgesamt 10 Ta-
gen werden die Bauteile mit drei Stol3strémen bela-
stet. Die Blitzschutzbauteile fur Fangeinrichtungen
werden mit 3 x limp 100 kA (10/350) gepruft. Dies
entspricht der Prufklasse H.

Die Bauteile fur Ableitungen, Uber die sich der Blitz-
strom aufteilen kann (mind. zwei Ableitungen) und
Verbindungen im Erdungssystem, werden mit 3 x
limp 50 kA (10/350) gepruft. Dies entspricht der Pruf-
klasse N.

Priifklasse Gepriift mit

Anwendung

VDE 0185-561-1 (IEC 62561-1) 3 limp 100 KA (10/350)

Fangeinrichtung

VDE 0185-561-1 (IEC 62561-1) 3 limp 50 kA (10/350)

Mehrere (mindestens zwei) Ableitungen, Uber die sich
der Blitzstrom aufteilen kann.

Tabelle 2.30: Prifklassen von Verbindungsbauteilen
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Der Blitzschutz-Potentialausgleich stellt den inneren
Blitzschutz im Gebaude dar. Beim Blitzeinschlag
entsteht ein Spannungsfall am Erdungswiderstand
und gefahrliche Spannungsunterschiede zwischen
den metallenen Gebé&udeteilen und den Energie-
und Daten-Leitungen mussen vermieden werden.
Der Potentialausgleich verbindet alle metallenen In-
stallationen (Gas- und Wasserleitungen, ...), die elek-
trischen Anlagen (Energie- und Daten-Leitungen),
das Blitzschutzsystem und die Erdungsanlage direkt
oder mittels Blitzstrom-Ableiter miteinander.

Die Blitzstrom-Ableiter sollten mdglichst direkt an der
Eintrittsstelle in die bauliche Anlage eingesetzt wer-
den. Somit wird sichergestellt, dass kein Blitzstrom in
die Anlage verschleppt wird und dieser zu Stérungen
an elektrischen Systemen fuhrt. Zum Schutz der
elektronischen Gerate mussen den Blitzstrom-Ablei-
tern noch Uberspannungs-Ableiter nachgeschaltet
werden. Diese Uberspannungs-Ableiter reduzieren
die Uberspannung auf einen sehr niedrigen und fur
Endgerate vertraglichen Schutzpegel.
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3. Das innere Blitzschutz-System

Ob im Berufsleben oder im Privatbereich: Unsere
Abhangigkeit von elektrischen und elektronischen
Geraten nimmt immer mehr zu. Datennetze in Unter-
nehmen oder bei Hilfseinrichtungen wie Kranken-
hausern und Feuerwehr sind lebensnotwendige
Adern fur den langst unverzichtbaren Informations-
austausch in Echtzeit. Sensible Datenbestande, z. B.
von Bankinstituten oder Medienverlagen, brauchen
sicher funktionierende Ubertragungswege.

Eine latente Bedrohung fur diese Anlagen bilden
nicht nur direkte Blitzeinschlage. Bedeutend haufiger
werden die elektronischen Geréte von heute durch
Uberspannungen beschéadigt, deren Ursachen ent-
fernte Blitzentladungen oder Schaltvorgange grofer
elektrischer Anlagen sind.

Bild 3.1: Uberspannungsschaden an einer Platine
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Auch bei Gewittern werden kurzfristig hohe Energie-
mengen freigesetzt. Diese Spannungsspitzen kon-
nen Uber alle Arten von elektrisch leitenden Verbin-
dungen in ein Gebaude eindringen und enorme
Schaden verursachen. (Bild 3.1)

Die aktuellen Statistiken und Schatzungen der Sach-
versicherer zeigen: Die Hohe der Schaden durch
Uberspannungen ohne Folge- und Ausfallkosten hat
aufgrund der gestiegenen Abhéangigkeit von den
elektronischen Geréte langst bedrohliche Ausmale
angenommen. Es ist daher nicht verwunderlich, dass
die Sachversicherer Schadensfalle immer haufiger
prufen und Vorrichtungen zum Schutz vor Uberspan-
nungen vorschreiben. Informationen zu den Schutz-
malnahmen enthalt z. B. die Richtlinie VdS 2010.



Das innere Blitzschutzsystem oder auch das Uber-
spannungsschutzkonzept ist Bestandteil der aktu-
ellen Normen und Stand der Technik.

Ubersicht der aktuellen Normen:
* Innerer Blitzschutz

VDE 0185-305-4 (IEC 62305-4)
+ Uberspannungsschutz

VDE 0100-534 (IEC 60364-5-53)

3.1 Potentialausgleichssysteme

Durch einen fachgerechten Potentialausgleich wer-
den gefahrliche Berdhrungsspannungen zwischen
Anlagenteile verhindert.

Normative Anforderungen an den Potentialausgleich:

» VDE 0100-410 (IEC 60364-4-41)
Potentialausgleich

+ VDE 0100-540 (IEC 60364-5-54)
Schutzpotentialausgleichsleiter

+ VDE 0100-701 (IEC 60364-7-701)
Badezimmer

» VDE 0100-702 (IEC 60364-7-702)
Schwimmbader

+ VDE 0100-705 (IEC 60364-7-705)
Landwirtschaft

+ VDE 0800 (IEC 61784)
Fernmeldeanlagen

» VDE 0855-1 (IEC 60728-11)
Antennenerdung

+ VDE 0185-305 (IEC 62305)
Blitzschutz-Potentialausgleich

» Fundamenterder DIN 18014
Blitzschutz-Potentialausgleich

Man unterscheidet hierbei zwischen Schutzpoten-
tialausgleich und zusatzlichem Schutzpotentialaus-
gleich.

Schutzpotentialausgleich

Alle fremden leitfahigen Teile mussen, sobald sie ins
Gebaude gefahrt werden, miteinander verbunden
werden, um Potentialunterschiede zu vermeiden.
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Einbindung aller fremden leitfdhigen Teile an die

Haupterdungsschiene (HES)

» Fundamenterder

+ Blitzschutzerdung

» Leiter fur den Schutzpotentialausgleich

» Schutzleiter der Elektroanlage

* metallene Wasser-, Gas- und Heizungs-
Leitungen

* Antennenerdung

» metallene Teile des Gebaudes wie z. B.
Klimakanale, Aufzugsschienen, etc.

* metallene Kabelschirme

Zusaitzlicher Schutzpotentialausgleich

Der Blitzschutz-Potentialausgleich ist eine Erweite-
rung zum Schutzpotentialausgleich. Hierbei wird zu-
satzlich bei alle Zuleitungen der Niederspannungs-
anlage und Informationstechnik ein Potentialausgleich
mittels Uberspannungsschutzgeraten realisiert.

Bei Anlagen mit besonderen Umgebungsbedin-
gungen, z. B. in explosionsgeféahrdeten Bereichen,
oder wenn dies direkt normativ gefordert wird, ist ein
zusatzlicher Schutzpotentialausgleich auszufuhren.

Alle gleichzeitig berthrbaren Kérper fest angebrach-
ter (ortfester) Betriebsmittel in unmittelbarer Néhe
des Aufstellungsortes missen mit allen gleichzeitig
berthrbaren fremden leitfahigen Teilen verbunden
werden. Dies betrifft u. a. den Funktionspotentialaus-
gleichsleiter nach DIN 18014 sowie die metallene
Hauptbewehrung von Stahlbeton.

3.1.1 Planungsmethode

Zur Vermeidung von Potentialunterschieden sind fol-
gende Anlagenteile durch Potentialausgleichsleiter-
nach VDE 0100-540 (IEC 60364-5-54) uber die
Haupterdungsschiene zu verbinden:

+ elektrische leitfahige Rohrleitungen

+ andere leitfahige Bauteile

» Schutzleiter

+ Funktionserdungsleiter
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Die Haupterdungsschiene ist im Hauptanschluss-

raum bzw. in der N&he der Hausanschlisse vorzuse-

hen. In jedem Gebaude mussen der Erdungsleiter

und die folgenden leitfahigen Teile Uber die Haupter-

dungsschiene zum Schutzpotentialausgleich ver-

bunden werden:

* metallene Rohrleitungen von Versorgungs-
systemen

» fremde leitfahige Teile der Gebaudekonstruktion

+ metallene Zentralheizungs- und Klimasysteme

» Schutzleiter der Elektroanlage

» metallene Verstarkungen von Gebaudekonstruk-
tionen aus bewehrten Beton

\ LPS

c1c2cC3

Bild 3.2: Potentialausgleich einer baulichen Anlage

os0 I

Die Schutzpotentialausgleichsleiter missen dabei
den Anforderungen der DIN VDE 0100-410/- 540
(IEC 60364-441/ IEC 60364-5-54) entsprechen.
Beim Blitzschutz-Potentialausgleich mussen die Lei-
ter des Potentialausgleichs fur héhere Stréme dimen-
sioniert werden. Die Querschnitte sind nach VDE
0185-305 (IEC 62305) auszulegen.

Koérper (elektr. Betriebsmittel)

fremdes leitfahiges Teil

Haupterdungsschiene

Fundamenterder

Erder fur Blitzschutz

w

Blitzschutzsystem

Schutzleiter (PE)

Schutzpotentialausgleichsleiter zur Verbindung
mit der Haupt-Erdungsschiene

Schutzpotentialausgleichsleiter (fur den zusatzlichen
Schutzpotentialausgleich)

Ableitung Blitzschutz

Erdungsleiter

Funktionserdungsleiter fur Blitzschutz

Klimaanlage

Heizung

8|
C6/C7)

C6/C7 Metallene (Ab-) Wasserrohre in einem Badezimmer




Potentialausgleich nach DIN VDE 0100-410/-540
(IEC 60364-4-41 und IEC 60364-5-54)

Schutzleiter missen in geeigneter Weise gegen me-
chanische Beschadigungen, chemische oder elek-
trochemische Zerstérungen sowie elektrodyna-
mische und thermodynamische Krafte geschuitzt
werden. Schaltgerate durfen nicht in den Schutzleiter
eingefugt werden. Verbindungen fur Prufzwecke
sind zulassig.

Werkstoff | Querschnitt von Leitern, die innere metallene
Installationen mit der Potentialausgleichs-
schiene verbinden

Kupfer 6 mm?

Aluminium 10 mm?

Stahl 16 mm?

Tabelle 3.1: Mindestmalie von Leitern

Mindestquerschnitte nach VDE 0185-305-3
(IEC 62305-3) zum Blitzschutzpotentialausgleich

Werkstoff | Querschnitt von Leitern, die verschiedene
Potentialausgleichsschienen miteinander
oder mit der Erdungsanlage verbinden

Kupfer 16 mm?

Aluminium |25 mm?

Stahl 50 mm?

Tabelle 3.2: Mindestmalie von Leitern, Schutzklasse
| bis IV
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3.1.2 Ausfiihrungen

Jedes System hat bezogen auf den Potentialaus-
gleich andere Umgebungsanforderungen und nor-
mative Forderungen. Um einen fachgerechten Poten-
tialausgleich herzustellen, sind somit unterschiedliche
Bauteile zu verwenden. Potentialausgleichsschienen
und Erdungsschellen sind hierbei wichtige Hauptbe-
standteile einer Installation. Im Rahmen des Blitz-
schutz-Potentialausgleichs haben diese die Anforde-
rungen und Pruafungen der VDE 0185-561-1 (IEC
62561-1) zu erftllen.
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Bild 3.3: OBO ,,BigBar* Potentialausgleichsschiene
fur Industrieanwendungen

Bild 3.4: OBO ,927* Banderdungsschelle

3.1.2.1 Industrieanwendungen

In der industriellen Umgebung ist es besonders
wichtig, dass die eingesetzten Produkte thermisch
und mechanisch stabil sind. Hier kann die OBO Po-
tentialausgleichsschiene 1802 ,BigBar® problemlos
als Haupterdungs- oder Potentialausgleichsschiene
eingesetzt werden.

OBO 1802 ,,BigBar*“: (zild 3.3)

« gepruft mit 100 kA (10/350) nach VDE 0185-
561-1 (IEC 62561-1)

* im Innen- und Aultenbereich anwendbar

» \Version aus rostfreiem Edelstahl oder Kupfer

+ 5-20 polige Versionen verfugbar

» Schnellmontage mit Schlossschrauben

Fur die Anbindung metallischer Rohrleitungen an
den Potentialausgleich werden Uberlicherweise Ban-
derdungsschellen wie die 927 OBO Banderdungs-
chelle (Bild 3.4) eingesetzt. Diese bieten viele Monta-
gevorteile gegenuber Rohrschellen. Durch das
Spannband aus rostfreiem Edelstahl sind sie fUr viele
Rohrdurchmesser und Werkstoffe geeignet.
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Bild 3.5: Potentialausgleichsschiene 1809

Bild 3.6: Potentialausgleichsschiene 1801

3.1.2.2 Wohnhaus und Biirogebaude

Auch wenn die Umgebungsbedingungen in den pri-
vaten Wohnh&ausern und in Burogebauden geringere
Anforderungen stellen, muss auch hier sichergestellt
sein, dass keine gefahrlichen BerUhrungsspannungen
auftreten konnen. Als Haupterdungsschiene oder
Potentialausgleichsschiene erfullen die Typen 1801
und 1809 Potentialausgleichsschienen (Bild 3.5 und
3.6) alle Anforderungen an diese Applikationen. Alle
Ublichen Querschnitte kénnen kontaktsicher ange-
schlossen werden. Fur spezielle Anwendungen bie-
tet OBO eine Potentialausgleichsschiene Typ 1809
NR aus nachwachsenden Rohstoffen und bleifreier
Kontaktleiste an.



Bild 3.7: EX PAS - Potentialausgleichsschiene fir explosi-
onsgeféhrdete Bereiche

3.1.2.3 Explosionsgefahrdete Bereiche

FUr Anlagen in explosionsgefahrdeten Bereichen ist
ein Potentialausgleich laut VDE 0165-1 (IEC 60079-
14) gefordert. Alle Korper elektrischer leitfahiger
Teile mussen an das Potentialausgleichssystem an-
geschlossen werden. Verbindungen zum Potential-
ausgleich sind gegen selbsttatiges lockern geman
VDE 0165-1 (IEC 60079-14) und den Technischen
Regeln fur betriebliche Sicherheit (TRBS) 2152 Teil 3
zu sichern.

Nach TRBS 2152 Teil 3 und VDE 0185-305-3 (IEC
62305-3) mussen die Ableitwege des Blitzes so aus-
gefuhrt werden, dass eine Erwarmung oder zundfa-
hige Funken bzw. Spruhfunken nicht zur Zindquelle
der explosionsfahigen Atmosphéare werden kénnen.
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Explosionsgefahrdete Bereiche Zone 1/ 21

sowie 2/ 22

Die einzigartige Potentialausgleichsschiene Typ EX
PAS (eild 3.7) (Potentialausgleichsschiene fur explosi-
onsgefahrdete Bereiche) wird fur den Blitzschutz-
Potentialausgleich nach VDE 0185-305-3 (IEC
62305-3) und den Schutz-/Funktionspotentialaus-
gleich nach DIN VDE 0100 Teil 410/540 eingesetzt.
Dank des geschutzten Designs kann die Potential-
ausgleichsschiene im Rahmen der Errichtung nach
VDE 0165 Teil 1 (IEC 60079-14) und der VDE 0185-
305-3 (IEC 62305-3) in EX-Zonen 1/ 21 und 2/ 22 ein-
gesetzt werden.

Die Zundfunkenfreiheit in explosionsfahiger Atmo-
sphare ist in Anlehnung an die VDE 0185-561-1 (IEC
62561-1) nach Explosionsgruppe IIC und gepruft
und kann somit auch fur die Explosionsgruppe IIA
und IIB eingesetzt werden. Die Potentialausgleichs-
schienen EX PAS besitzen keine eigene potentielle
Zundquelle und fallen somit nicht unter die europa-
ische Richtlinie 94/9/EG. Es wird bestétigt, dass die
Potentialausgleichsschienen TYP EX PAS fur den
Einsatz in den explosionsgefahrdeten Bereichen
Zone 1/2 (Gase, Dampfe, Nebel) sowie Zone 21/ 22
(Staube) geeignet sind.

Die EX PAS (Potentialausgleichsschiene fur explosi-
onsgefahrdete Bereiche) bietet folgende Vorteile:

+ zUndfunkenfrei

* unabhangig gepruft bis 75kA

» Explosionsgruppen, IIC, 1IB und IIA

@¥Em oo
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3.2 Uberspannungsschutzsystem fur
Energiesysteme

Sehr hohe Uberspannungen entstehen hauptséch-
lich durch direkte Blitzeinschlage oder durch Blitz-
einschlage in der Nahe von Energiesystemen. Zu-
satzlich erzeugen Blitzstréme, in einem Abstand von
einigen 100 Metern, durch die kapazitiven, induk-
tiven und galvanischen Einkopplungen in Leiter-
schleifen unzulassige Uberspannungen. In einem
Radius von bis zu 2 km werden hohe Uberspan-
nungen eingekoppelt. Schaltvorgange von induk-
tiven Lasten erzeugen im Mittel- oder Niederspan-
nungsnetz gefahrliche Uberspannungen. Weitere
Informationen zu den Schadensarten (S1 - S4) siehe
Kapitel 1.3 ab Seite 15.

3.2.1 Blitzentladungen

(LEMP: Lightning Electro Magnetic Impulse)
Nach der internationalen Blitzschutznorm IEC 62305
werden direkte Blitzeinschlage bis zu 200kA sicher
abgeleitet. Der Strom wird in die Erdungsanlage ein-
gekoppelt und durch den Spannungsfall am Er-
dungswiderstand wird die Halfte des Blitzstromes in
die innere Installation eingekoppelt. Der Blitzteilstrom
teilt sich wiederum auf die eingefuhrten Energielei-
tungen (Anzahl der eingefuhrten Adern der Energie-
leitung) und zu ca. 5 % in die vorhandenen Datenlei-
tungen auf.

Der Spannungsfall am Erdungswiderstand ergibt
sich aus dem Produkt des Blitzteilstroms (i) und des
Erdungswiderstandes (R). Diese Potentialdifferenz

steht dann zwischen der ortlichen Erde (Potential-
ausgleich) und den in der Ferne geerdeten aktiven
Leitern an.

Einschlag 100 % 1., = max 200kA (IEC 62305)
Erdungssystem ~50% | = 100KA (50 %)

Elektrische Installation ~50 % I = 100kA (50 %)
Datenleitung ~ 5% I= 5kA (5%)

Bild 3.8: Typische Aufteilung des Blitzstrom
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Beispiel Aufteilung Erde
Anlage: 50% - 50%

i =50 kA; R=1 Ohm
U =ix R=50.000A x 1 Ohm=50.000V

U Uberspannung

i Impuls-StoRstrom

R Erdungswiderstand

Die Spannungsfestigkeit der Bauteile wird Uber-
schritten und es kommt zum unkontrollierten Uber-
schlag. Nur Uberspannungsableiter kénnen diese
gefahrlichen Spannungen sicher ableiten.

3.2.1.1 Schalthandlungen

(SEMP: Switching electromagnetic pulse)
Schalthandlungen entstehen durch das Schalten
groBer induktiver und kapazitiver Lasten, Kurzschlis-
se und Unterbrechungen im Energiesystem. Dies ist
die am haufigsten auftretende Ursache von Uber-
spannungen. Durch diese Uberspannungen werden
Stollstréme von bis zu 40kA (8/20 us) simuliert. Die
Quellen sind z. B. Motoren, Vorschaltgerate oder in-
dustrielle Lasten.

3.2.1.2 Statische Entladungen

(ESD: Electrostatic discharge)

Elektrostatische Entladungen werden durch Reibung
erzeugt. Beim Laufen auf Teppichboden entsteht
eine Ladungstrennung, die jedoch fur Menschen un-
gefahrlich ist. Elektronische Bauteile kdnnen aber
gestort und zerstort werden. Hier ist ein Potentialaus-
gleich zur Vermeidung der Ladungstrennung not-
wendig.

3.2.2 Arten von Uberspannungen

3.2.2.1 Transiente Uberspannungen

Transiente Uberspannungen sind kurzzeitige Uber-
spannungen im Mikro-Sekunden-Bereich. Blitze und
Schalthandlungen erzeugen hohe transiente Uber-
spannungen, gegen deren Auswirkung Uberspan-
nungsschutzgerate schutzen.
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3.2.2.2 Temporare und permanente
Uberspannungen

Temporare oder zeitweilige Uberspannungen entste-
hen durch Netzfehler. Zum Beispiel durch eine Neu-
tralleiter-Unterbrechung wird eine unzulassige Span-
nungserhéhung im Drehstromnetz erzeugt. Die
Spannung Ubersteigt die maximal zulassige Nenn-
spannung und elektronische Gerate werden bescha-
digt und installierte Uberspannungsschutzgeréate
kénnen nicht vor diesen lang anstehenden Netzfre-
quenzen schutzen. Diese netzfrequenten Fehler ste-
hen im Zeitraum von mehreren Sekunden bis Stun-
den an.

U1 Phase (L1) gegen Neutralleiter (N)

u2 Phase (L2) gegen Neutralleiter (N)

u3 Phase (L3) gegen Neutralleiter (N)

u12 Phase (L1) gegen Phase (L2)

uz23 Phase (L2) gegen Phase (L3)

u31 Phase (L3) gegen Phase (L1)

Bild 3.9: Auswirkung einer Neutralleiterunterbrechung:
Sternpunktverschiebung bei Unsymmetrie

3.2.3 Planungsmethoden

Die Blitzschutznorm VDE 0185-305 (IEC 62305) be-
schreibt im Teil 4 den Schutz von elektrischen und
elektronischen Systemen. Des Weiteren werden
Uberspannungsschutz-MaRnahmen in den Sicher-
heits- und Installationsnormen VDE 0100 (IEC 60364)
als wichtige SchutzmaBnahme in Niederspannungs-
Anlagen gefordert.
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3.2.3.1 Blitzschutzzonen-Konzept

Als sinnvoll und wirkungsvoll hat sich das Blitz-
schutzzonen-Konzept (LPZ = lightning protection
zone) erwiesen, das in der internationalen Norm VDE
0185-305-4 (IEC 62305-4) beschrieben wird. Grund-
lage des Blitzschutzzonen-Konzeptes ist das Prin-
zip, Uberspannungen stufenweise auf einen unge-
fahrlichen Pegel zu reduzieren, bevor sie Endgerate
erreichen und dort Schaden anrichten kénnen. Um
dies zu erreichen, wird das gesamte Energienetz
eines Gebaudes in Blitzschutzzonen unterteilt.

Bereiche und Gebaudeteile in denen die gleichen
Schutzniveaus notwendig sind, werden als Zone de-
finiert. An jedem Ubergang von einer Zone zur Ande-
ren wird ein Potentialausgleich ausgefuhrt. Metallene
Teile werden direkt an den Potentialausgleich ange-

schlossen und zwischen den aktiven Leitern und
dem Erdpotential wird ein Uberspannungsschutz in-
stalliert, der der jeweils bendétigten Anforderungs-
klasse (Typ 1, 2 oder 3) entsprechen muss.

Vorteile des Blitzschutzzonen-Konzepts

+ Minimierung der Uberspannungs-Einkopplungen
in andere Leitungssysteme durch Ableitung der
energiereichen und gefahrlichen Blitzstrome
direkt am Gebaude-Eintrittspunkt und am
Zonenubergang der Leitungen.

« Ortlicher Potentialausgleich innerhalb der
Schutzzone.

* Reduzierung von Stérungen durch magnetische
Felder.

» Wirtschaftliches und gut planbares, individuelles
Schutzkonzept fur Neu-, Aus- und Umbauten.

Ungeschutzter Bereich auBerhalb des Gebaudes. Direkte Blitzeinwirkung, keine Abschirmung gegen

LPZOA elektromagnetische Stérimpulse LEMP (Lightning Electromagnetic Pulse)

LPZ0OB Durch auRere Blitzschutzanlage geschutzter Bereich. Keine Abschirmung gegen LEMP

LPZ 1 Bereich innerhalb des Gebéaudes. Geringe Teilblitzenergien moglich.

LPZ2 Bereich innerhalb des Gebaudes. Geringe Uberspannungen.

LP7 3 Bereich innerhalb des Gebaudes (kann auch das metallische Gehause eines Verbrauchers sein)

Keine Storimpulse durch LEMP sowie Uberspannung.

Bild 3.10: Einteilung des Gebdudes in Blitzschutzzonen (LPZ) lightning protection zone
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3.2.3.1.1 Typenklassen der Uberspannungs-
schutzgerite

OBO-Uberspannungsschutzgerate (SPD = surge
protective device) sind gemall VDE 0675-6-11 (IEC
61643-11) in die drei Typenklassen Typ 1, Typ 2 und
Typ 3 (class |, class Il und class lll) unterteilt. In die-
sen Normen sind Richtlinien sowie Anforderungen
und Prufungen fur Uberspannungsschutzgeréate fest-
gelegt, die in Wechselstromnetzen mit Nennspan-
nungen bis 1000 V AC und Nennfrequenzen zwi-
schen 50 und 60 Hz eingesetzt werden.

Blitzstromableiter Typ 1

Blitzstromableiter vom Typ 1/ class | werden am Ge-
baudeeintritt eingesetzt. Der Anschluss erfolgt paral-
lel zu den AuBenleitern des Energienetzes. Der di-
rekte Blitzeinschlag wird mit Prifimpulsen von bis zu
100 kA der Impulsform 10/350 ps simuliert. Der
Schutzpegel muss hier unter 4000V liegen. Nach Ab-
stimmung mit dem o&rtlichen Energieversorger und
der VDN-Richtlinie ist auch der Einsatz vor der
Hauptzahlereinrichtung maoglich.

Uberspannungsableiter Typ 2
Uberspannungsableiter vom Typ 2 / class Il werden
in Haupt- und Unterverteilungen eingesetzt. Die
Schutzgerate mussen vor einem Fehlerstrom-Schutz
(RCD) eingesetzt werden, da dieser sonst den abge-
leiteten StoRstrom als Fehlerstrom interpretiert und
den Stromkreis unterbricht. Die Uberspannungen
werden mit Prufimpulsen von Ublicherweise 20 kA
der Impulsform 8/20 us simuliert. Zum Schutz von
empfindlichen Steuerungen muss der Schutzpegel
unter 1500V liegen.
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Uberspannungsableiter Typ 3

Uberspannungsableiter vom Typ 3/ class Il werden
zum Schutz gegen induktive Einkopplungen und
Schaltuberspannungen in den Endgeratestromkrei-
sen eingesetzt. Diese Uberspannungen treten haupt-
sachlich zwischen Phase (L) und Neutralleiter (N)
auf. Durch die Y-Schaltung werden der L - und N-
Leiter Uber Varistoren geschutzt und die Verbindung
zum PE-Leiter mit einer Funkenstrecke hergestellt.
Mit dieser Schutzschaltung werden Quertberspan-
nungen abgeleitet, ohne dass der Fehlerstrom-
schutzschalter (RCD) einen Fehlerstrom interpretiert
und abschaltet. Die Uberspannungen werden mit
den Hybrid-Prufimpulsen von bis zu 20 kV und 10 kA
der Impulsform 1,2/50 ys und 8/20 us simuliert. Zum
Schutz von empfindlichen Steuerungen muss der
Schutzpegel unter 1500V liegen. Ein Uberspan-
nungsschutzkonzept berucksichtigt alle elektrisch
leitenden Verbindungen und ist in Stufen aufgebaut.
Die Schutzstufen bauen aufeinander auf und jede
Stufe reduziert den Energieinhalt der Uberspannung.
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3.2.3.1.2 Richtige Auswahl der Uberspannungs-

schutzgerite

Diese Einteilung in Typen ermoglicht die Auswahl der
Schutzgerate in Hinblick auf die unterschiedlichen
Anforderungen bezuglich Einsatzort, Schutzpegel
und Strombelastbarkeit. Eine Ubersicht tber die
Zonenubergange ergibt sich aus der . Sie
verdeutlicht gleichzeitig, welche OBO-Uberspan-
nungsschutzgerate mit welcher Funktion in das En-
ergieversorgungsnetz eingebaut werden kénnen.

Zonenubergang

Schutzeinrichtung und
Geratetyp

Produktbeispiel

Produktabbildung

LPZ0 B zu LPZ 1

Schutzeinrichtung zum Zweck des Blitzschutz-
potentialausgleiches nach VDE 0185-305 (IEC
62305) bei direkten oder nahen Blitzeinschla-
gen.

Gerate: Typ 1 (class I), z. B. MCD50-B

max. Schutzpegel nach Norm: 4 kV

OBO Schutzpegel: < 1,3kV

Installation z. B. in der Hauptverteilung/am
Gebaudeeintritt

MCD
Art.-Nr.:
5096 87 9

LPZ1zulPZ2

Schutzeinrichtung zum Zweck des Blitzschutz-
potentialausgleiches nach VDE 0185-305 (IEC
62305) bei direkten oder nahen Blitzeinschla-
gen.

Gerate: Typ 2 (class Il), z. B. V20

max. Schutzpegel nach Norm: 1,5 kV

OBO Schutzpegel: < 1,3kV

Installation z. B. in der Hauptverteilung/am
Gebaudeeintritt

V20
Art.-Nr.:
5095253

LPZ2zuLPZ3

Schutzeinrichtung, bestimmt zum Uberspan-
nungsschutz ortsveranderlicher Verbrauchsge-
rate an Steckdosen und Stromversorgungen.
Gerate: Typ 3 (class IIl), z. B. USM-A

max. Schutzpegel nach Norm: 1,5 kV

OBO Schutzpegel: < 1,3kV

Installation z. B. am Endverbraucher

USM-A
Art.-Nr.:
5092 451

Tabelle 3.3: Zonenubergénge
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3.2.3.2 Schutzgerite in unterschiedlichen
Netzsystemen

4-Leiter-Netze, TN-C-Netzsystem

Im TN-C Netzsystem wird die elektrische Anlage
durch die drei AuBenleiter (L1, L2, L3) und den kom-
binierten PEN-Leiter versorgt. Der Einsatz wird in der
VDE 0100-534 (IEC 60364-5-53) beschrieben.

Blitzstromableiter Typ 1
Blitzstromableiter vom Typ 1 und Kombiableiter wer-
den 3-polig (z. B. dreimal MCD 50-B) eingesetzt.

L1 F1
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Uberspannungsableiter Typ 2
Uberspannungsableiter vom Typ 2 werden in der
3+1-Schaltung (z. B. V20 3+NPE) eingesetzt. Bei der
3+1-Schaltung werden die AuBenleiter (L1, L2, L3)
Uber Ableiter an den Neutralleiter (N) angeschlos-
sen. Der Neutralleiter (N) wird Gber eine Summenfun-
kenstrecke mit dem Schutzleiter (PE) verbunden.

Uberspannungsableiter Typ 3

Uberspannungsableiter vom Typ 3 werden in den
Endgeratestromkreisen eingesetzt. Durch eine Y-
Schaltung werden der L- und N-Leiter Uber Varistoren
geschutzt und die Verbindung zum PE-Leiter mit ei-
ner Summenfunkenstrecke hergestellt (z. B. USM-A).

R PR >
F

L2

A),'_ 2(RCD)
b

L3

1l

')’I’_,
*-

PEN

F3

J——

B -

Anlagensicherung F1

Leitungslange zwischen den Ableitern

Stromkreisverteiler z. B. Unterverteilung

Endstromkreis

o~ f oo f- ]

Haupterdungsschiene (HES)

n lokale Potentialausgleichsschiene (PAS)
Typ 1 (class 1) Uberspannungs-Ableiter
Typ 2 (class Il) Uberspannungs-Ableiter

Typ 3 (class Ill) Uberspannungs-Ableiter
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5-Leiter-Netze, TN-S und TT-Netzsystem

Im TN-S-Netzsystem wird die elektrische Anlage
durch die drei AuBenleiter (L1, L2, L3), den Neutrallei-
ter (N) und den Erdleiter (PE) versorgt. Im TT-Netz
dagegen wird die elektrische Anlage durch die drei
Aulienleiter (L1, L2, L3), den Neutralleiter (N) und den
lokalen Erdleiter (PE) versorgt. Der Einsatz wird in
der VDE 0100-534 (IEC 61643-11) beschrieben.

VDE 0185-305 (IEC 62305)

A

\/

VDE 0100-443 (IEC 60364-4-44)

A

\

U 2 B U
erreeieeenennenns > errrreeieeiieanns >
L F1 L1-4 F2(RCD)
..... 1] —it. -
vl — 1 L .-
L3 SR o
.k . 177 -.
= - ] v~ Le
e | | LT, -
D B e L
Fal |
[N R )

<30 LN I
ol me

'
F— - - -

> 0 900 0 |- = - - - - - - - 10000 0 1

b m — = = a

Anlagensicherung F1 lokale Potentialausgleichsschiene (PAS)

Leitungsléange zwischen den Ableitern Typ 1 (class I) Blitzstromableiter

Stromkreisverteiler z. B. Unterverteilung Typ 2 (class Il) Uberspannungs-Ableiter

Endstromkreis

Typ 3 (class ) Uberspannungs-Ableiter

ol > o ffo -]

Haupterdungsschiene (HES)

Bild 3.12: 5-Leiter-Netze, TN-S und TT-Netzsystem




Blitzstromableiter Typ 1

Blitzstromableiter vom Typ 1 werden in der 3+1-Schal-
tung (z. B. dreimal MC 50-B und einmal MC 125-B
NPE) eingesetzt. Bei der 3+1-Schaltung werden die
AuBenleiter (L1, L2, L3) Uber Ableiter an den Neutral-
leiter (N) angeschlossen. Der Neutralleiter (N) wird
Uber eine Summenfunkenstrecke mit dem Schutzlei-
ter (PE) verbunden. Nach Abstimmung mit dem ort-
lichen Energieversorger und der VDN-Richtlinie ist
auch der Einsatz vor der Hauptzahlereinrichtung
maoglich.

Uberspannungsableiter Typ 2
Uberspannungsableiter vom Typ 2 werden in der
3+1-Schaltung (z. B. V20 - 3+NPE) eingesetzt. Bei
der 3+1-Schaltung werden die AuRenleiter (L1, L2,
L3) Uber Ableiter an den Neutralleiter (N) ange-
schlossen.

Der Neutralleiter (N) wird Uber eine Summenfunken-
strecke mit dem Schutzleiter (PE) verbunden. Die
Ableiter mussen vor einem Fehlerstrom-Schutz
(RCD) eingesetzt werden, da dieser sonst den abge-
leiteten StolRstrom als Fehlerstrom interpretiert und
den Stromkreis unterbricht.
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Uberspannungsableiter Typ 3
Uberspannungsableiter vom Typ 3 werden zum
Schutz gegen Schaltuberspannungen in den Endge-
ratestromkreisen eingesetzt. Diese QuerUberspan-
nungen treten hauptsachlich zwischen L und N auf.
Durch eine Y-Schaltung werden der L- und N-Leiter
Uber Varistoren geschitzt und die Verbindung zum
PE-Leiter mit einer Summenfunkenstrecke hergestellt
(z. B. USM-A). Mit dieser Schutzschaltung zwischen
L und N wird bei Querliberspannungen kein Stof3-
strom gegen PE geleitet, der RCD interpretiert somit
auch keinen Fehlerstrom. Die entsprechenden tech-
nischen Daten finden Sie in den Produktseiten.

3.2.3.3 Auswabhlkriterien (Spannungsfestigkeit
der Endgerate - Schutzpegel) Auswahlhilfe

Fur die Installationsbereiche ist nach der Installa-
tions-Norm VDE 0110 (IEC 60664) die Bemessungs-
Stolspannungs-Festigkeit gegentber transienten
Uberspannungen festgelegt. Die Spannungsfestig-
keit der Endgerate ist mit den Schutzpegeln der
Blitzstrom- und Uberspannungsschutzgerate zu ko-
ordinieren. Die Isolationskoordination ist nach VDE
0110 (EN 60664) auszufuhren.

Nennspannung des
Stromversorgungssystems 1

(Netz) nach IEC 60038 3
einschliellich

Spannung Leiter zu Neutralleiter
abgeleitet von der Nennwechsel- \
oder Nenngleichspannung bis

Bemessung Stollspannung 2

Uberspannungskategorie 4

dreiphasig einphasig ! I Il Il v
50 330 500 800 1500
100 500 800 1500 2500
150 800 1500 2500 4000
230/400 277/480 1901240 300 1500 2500 4000 6000
400/690 600 2500 4000 6000 8000
1000 1000 4000 6000 8000 12 000

1 Zur Anwendung auf bestehende abweichende Niederspannungsnetzte und deren Nennspannungen siehe Anhang B
2 Betriebsmittel mit dieser Bemessungs-StoRspannung durfen in Anlagen in Ubereinstimmung mit IEC 60364-4-443

verwendet werden.

3 Der Strich / bezeichnet ein Dreiphasen-4-Leitersystem. Der tiefere Wert ist die Spannung, Leiter zu Neutralleiter, wahrend
der hohere Wert die Spannung, Leiter zu Leiter ist. Wo nur ein Wert angegeben ist, bezieht er sich auf Dreiphasen-3-Leiter-

systeme und bezeichnet die Spannung Leiter zu Leiter.
4 Zur Erlauterung der Uberspannungskategorien siehe 2.2.2.1.1.

Tabelle 3.4: Bemessungs-Stolispannung fur Betriebsmittel nach Installationsnorm VDE 0110 (IEC 60664)
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Die BemessungsstofRspannung ist abhangig von der
Uberspannungskategorie und betragt z. B. im Falle
der Uberspannungskategorie | fur einen einphasigen
Anschluss an einem 230-V-Wechselstromnetz 1,5 kV
minimal. Ein Uberspannungs-Ableiter muss die
Spannung auf diesen oder einen kleineren Wert be-
grenzen.

Der Schutzpegel eines Uberspannungs-Ableiters
stellt die maximal auftretende Spannung bei Bela-
stung mit Nenn-Stollstrom dar. Ist der auftretende
StoRstrom-Impuls kleiner als der Nenn-StofR3strom,
sinkt auch die Ansprechspannung und somit auch
der Schutzpegel.

Erforderlicher Schutzpegel fiir 230/400V Betriebsmittel nach VDE 0100-443 (IEC 60364-4-443)

Betriebsmittel am Speisepunkt der Anlage

Betriebsmittel als Teil der festen Installation

Betriebsmittel zum Anschluss an die feste Installation

Besonders zu schutzende Betriebsmittel

Installationsort, z. B. Hauptverteilung

Installationsort, z. B. Unterverteilung

Installationsort, z. B. Endgeréte

Vorgabe (grune Linie)

el f-f-f-f~ -

OBO Schutzgerate (orange Linie)

6KV
6 (2
KV ——
4KV
s
3 4 2,5kV 4
2 1,5kV
1,3kV 1,3kV : a
'T 9|
1,3kV
| | |

| | |
B Typ 1 B Typ 2 Typ 3
| | |
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3.2.3.4 Installationsvorschriften

Die Installationsnorm fur Uberspannungsschutzge-
rate VDE 0100-534 (IEC 60364-5-53) behandelt den
Schutz gegen Uberspannungen aus indirekten und
fernen Blitzeinschlagen sowie aus Schalthand-
lungen. Nach Norm wird der Begriff Uberspannungs-
schutzeinrichtung (USE) und Uberspannungsschutz-
gerat (USG) sowie in internationaler Ausfihrung als
surge protective device (SPD) verwendet. Es werden
Auswahl- und Errichtungshinweise zur Erhéhung der
Verfugbarkeit von Niederspannungsanlagen gegeben.
In Gebauden mit einem aulleren Blitzschutzsystem
gemall VDE 0185-305 (IEC 62305) mussen die von
aullen eingefuhrten Versorgungsleitungen an den
Zonenubergangen von Blitzschutzzone 0 auf Zone 1
mit Uberspannungsschutzgeraten vom Typ 1 in den
Blitzschutzpotentialausgleich einbezogen werden.

In Gebauden ohne Blitzschutzsystem beschreibt die
VDE 0100-443 (IEC 60364-4-43) den Einsatz und die
Notwendigkeit von Uberspannungsschutzgeréaten.

3.2.3.41 Mindestquerschnitte fiir den Blitz-
schutz-Potentialausgleich

Die Lange der Anschlussleitung bei Uberspannungs-
Schutzgeraten ist ein wesentlicher Bestandteil der
Installationsnorm VDE 0100-534 (IEC 60364-5-53).
Fur den Schutz der Anlagen und Gerate muss die
maximal auftretende Uberspannung auf Werte klei-
ner / gleich der StoRspannungsfestigkeit der zu
schitzenden Gerate liegen. Der Schutzpegel der
Uberspannungs-Schutzgerate und der Spanungsfall
auf den Zuleitungen muss in der Summe unter der
Spannungsfestigkeit bleiben. Um den Spannungsfall
auf der Zuleitung zu minimieren, mussen die Lei-
tungslédnge und somit deren Induktivitat moglichst
gering gehalten werden. Die VDE 0100-534 (IEC
60364-5-53) empfiehlt eine gesamte Anschlusslan-
ge am Uberspannungs-Schutzgerat kleiner als 0,5 m
und maximal 1 m.

Fur den Blitzschutz-Potentialausgleich sind folgende
Mindestquerschnitte zu beachten: Fur Kupfer gilt ein
Leitungsquerschnitt von 16 mm2, far Aluminium 25
mmZ2 und fur Eisen 50 mm2. Am Blitzschutzzonen-
Ubergang von LPZ OB nach LPZ 1 mussen alle me-
tallenen Installationen in den Potentialausgleich mit
einbezogen werden. Aktive Leitungen missen Uber
geeignete Uberspannungsableiter geerdet werden.
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Bild 3.14: Maximale Lénge der Zuleitung nach
VDE 0100-534 (IEC 60364-5-53)

Haupterdungsschiene oder Schutzleiterschiene

L Zuleitung zum Schutzgerat

L Verbindung Schutzgerat zum Potentialausgleich

3.2.3.4.2 Anschlusslange, alternative
V-Verdrahtung und Querschnitte

Wird das Uberspannungs-Schutzgerat durch eine
Uberspannung geschaltet, dann werden die Zulei-
tungen, Sicherung und das Schutzgerat vom Stol3-
strom durchflossen. An den Impedanzen der Lei-
tungen wird ein Spannungsfall erzeugt. Hierbei ist
die ohmsche Komponente gegenuber der induktiven
Komponente vernachlassigbar.
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L e A 1KV/m
i l4=1m I U =1kV
v
Y Up < 1,5 kV Uges <3.5kV
A
D
lo>=1m U =1kV
<
A
N ® o N
Bild 3.15: Spannungsfall auf der Zuleitung bei StoBstrombelastung (i = Blitzstrom, Uyes= Uberspannung am Schutzgerét)

Die Lange der Anschlussleitungen sind zu bertck-
sichtigen. Aufgrund der Induktivitat L treten bei
schnell steigendem Strom (100-200 kA/ us) hohe
Spannungsanstiege auf. Annahme: 1 kV pro m

Fiir den dynamischen Spannungsfall Uy,
gilt hierbei die Gleichung:

Ugyn = i X R+ (di/dt) L

Ugyn = 10 KA x 0,01 Ohm + (10 KA / 8 us) x 1uH
Ugyn =100V + 1.250 V = 1.350 V

Udyn Spannungsfall auf der Leitung

i Impuls-StoRstrom

R ohmscher Leitungswiderstand

di/dt A Stromanderung / A Zeit

L Induktivitat der Leitung (Annahme: 1y H/m)

Der dynamische Spannungsfall Uy, ergibt sich aus
dem Produkt der induktiven Komponente und der
Stromanderung zur Zeit (di/dt). Diese transienten
Uberspannungen sind einige 10 kA hoch.

V-Verdrahtung

Als Alternative wird zum Anschluss von Uberspan-
nungs-Schutzgeraten eine V-férmige Anschlusstech-
nik genannt. Dabei werden keine separaten Lei-
tungsabzweige zum Anschluss der Schutzgerate
verwendet.
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Bild 3.16: V-Verdrahtung

Die Anschlussleitung zum Schutzgerat ist fur einen
optimalen Schutzpegel sehr entscheidend. Laut IEC-
Installationsrichtlinie missen die Lange der Stichlei-
tung zum Ableiter und die Lange der Leitung vom
Schutzgerat zum Potentialausgleich jeweils weniger
als 0,5 m betragen. Sind die Leitungen langer als 0,5
m, muss eine V-Verdrahtung gewahlt werden.
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Uges = 1,5KV

Bild 3.17: V-Verdrahtung an einem Uberspannungsableiter nach VDE 0100-534 (IEC 60634-5-53)

(i=Blitzstrom | U&,,Hs:UDerspanmmg am Schutzgerét)

Netzversorgung

Leitungslange

Verbraucher

> fe o]

Blitzstrom-Ableiter MC 50-B mit der Ansprech-
spannung 2 kV

]

Uberspannungs-Ableiter V20 mit der Ansprechspannung
1,3 kV

Bild 3.18: Koordinierter Einsatz der Schutzgeréate

Blitzstrom- und Uberspannungsableiter tbernehmen
verschiedene Aufgaben. Wahrend die T2 Uberspan-
nungsableiter auf Varistor-Basis sehr schnell anspre-
chen und die gefahrliche Uberspannung begrenzen,
Ubernehmen die T1 Blitzstromableiter auch maxima-
le Blitzstrome und koénnen diese bis zum direkten
Einschlag zerstorungsfrei ableiten. Diese Ableiter
mussen koordiniert eingesetzt werden. Diese Koor-
dination wird durch die vorhandene Leitungslange
oder spezielle Blitzstrom-Ableiter (MCD-Reihe) ge-
wahrleistet. So kénnen z. B. im Protection-Set die Ab-
leiter Typ 1 und Typ 2 (Klassen B und C) direkt ne-
beneinander eingesetzt werden.

Beispiel
1. Leitungslange > 5m
Keine zuséatzliche Entkopplung erforderlich

2. Leitungslange <5m
Entkopplung einsetzen: MC 50-B VDE +
LC 63 +V20-C

Alternativ

MCD 50-B + V20-C

keine zusatzliche Entkopplung erforderlich
(z. B. Protection-Set)
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Werkstoff Querschnitt von Leitern, Querschnitt von Leitern,
die verschiedene Potentialausgleichs- die innere metallene Installationen
schienen miteinander oder mit der mit der Potentialausgleichsschiene
Erdungsanalage verbinden verbinden

Kupfer 16 mm?2 6 mm?2

Aluminium 25 mm?2 10 mm2

Stahl 50 mm? 16 mm?

Tabelle 3.5: Mindestmale von Potentialausgleichsleitern, Schutzklasse | bis |V

Querschnitte

Nach VDE 0100-534 (IEC 60364-5-53) mussen Blitz-
stromableiter vom Typ 1 bzw. Typ 1+2 mit einem blitz-
stromtragfahigen Querschnitt von mindestens 16
mm? Kupfer angeschlossen werden. Uberspan-
nungsschutzgerate vom Typ 2 sind mit einem Min-
destquerschnitt von 4 mm? Kupfer bzw. dem markt-
Ublichen minimalen Anschlussquerschnitt von 6 mm?
anzuschlieBen. Zusatzlich sind die maximal auftre-
tenden Kurzschlussstrome am Einbauort zu beach-

ten.

os0 il

3.2.3.4.4 Vorsicherung

Zum Schutz bei Kurzschlissen in Uberspannungs-
schutzgeraten wird eine Vorsicherung (F 2) einge-
setzt. OBO weist zu allen Geraten eine maximale Si-
cherung aus. Besitzt eine in der Anlage vorgelagerte
Sicherung (F 1) jedoch einen kleineren oder gleichen
Wert als der maximale Sicherungsstrom, so ist eine
separate Sicherung/Backup-Sicherung (F 2) vor dem
Uberspannungsschutzgerat nicht notwendig. Ist der
Wert der Anlagen-sicherung (F 1) gréRer, muss eine
Sicherung vor dem Schutzgerat gemall dem ange-
gebenen maximalen Sicherungswert eingesetzt wer-
den. Die Sicherung (F 2) vor dem Schutzgerat sollte
moglichst auf den maximalen Wert ausgelegt wer-
den. Die Impulsbelastbarkeit von Sicherungen steigt
mit groRer werdenden Sicherungs-Nennwerten.

S a
Haupterdungsschiene
Anlagensicherung
Backup-Sicherung

Bild 3.19: Vorsicherung an Uberspannungsschutzgerét



3.2.3.5 Schutzkreis

Nur ein wirkungsvoller Schutzkreis als luckenlose
UberspannungsschutzmaBnahme verhindert gefanr-
liche Potentialunterschiede an zu schutzenden Gera-
ten bzw. Anlagen. Fiur ein Uberspannungsschutz-
Konzept mussen die zu schitzenden Gerate oder
Anlagenteile erfasst und nach Moglichkeit in Uber-
spannungsschutz-Zonen (LPZ = lightning protection
zone) zusammengefasst werden - alle in die festge-
legte Schutzzone.

Telekommunikation

L

MSR-Leitungen I_ Weitere Datenleitungen

Energieversorgung

Bild 3.20: Schutzkreis um ein elektronisches Geréat

Stromkreise, die in den Potentialausgleich eingebun-
den werden mussen:
* Energieversorgungs-Leitungen
* Netzwerk- und Daten-Leitungen
» Telekommunikations-Leitungen
+ Antennen-Leitungen
» Steuerleitungen
* Metalle Leitungen
(z. B.: Wasser- und Abwasserrohre)

Die Leitungen mussen direkt bzw. mit geeigneten
Ableitern in den ortlichen Potentialausgleich einge-
bunden werden. Das beste Blitz- und Uberspan-
nungsschutz-Konzept ist wirkungslos, wenn nicht
alle elektrischen und metallenen Leitungen, die in
das Gebaude oder den Schutzkreis eintreffen, mit in
das Schutzkonzept einbezogen werden.
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3.2.4 Ausfiihrungen

Bereits bei der Planung von baulichen und elektri-
schen Anlagen mussen die MaRnahmen zum Blitz-
und Uberspannungsschutz sowie die anderen MaR-
nahmen wie z. B. der bauliche Brandschutz beachtet
und aufeinander abgestimmt werden. Die Forde-
rungen der Gesetze wie z.B. der Landesbauordnung
und der aktuellen Normen sind zu beachten. Die
Schutzkonzepte sind zwischen dem Planer, der
Fachkraft fur Blitzschutz und Elektrotechnik und dem
Betreiber/Bauherren abzustimmen. Zusatzlich sollten
die Forderungen der Versicherungen und Netzbe-
treiber einflieen.

3.2.41 Installation bei vorhandenen Fehler-
strom-Schutzschaltern (RCD)
Uberspannungsschutzgerate erzeugen fir den
Bruchteil einer Sekunde einen allpoligen Potential-
ausgleich. Die Uberspannungs-Ableiter sind zur Er-
reichung der maximalen Verfugbarkeit vor den RCD
Schutzgeraten einzusetzen. Somit wird der Stol3-
strom vorher zur Erde abgeleitet und eine Fehlauslo-
sung wird minimiert. Im TT-Netz ist der Einsatz vor
dem RCD nach VDE 0100-534 (IEC 60364-5-53) nur
mit der sogenannten 3+1 Schaltung erlaubt. Hier
werden die drei AuBenleiter Uber die Uberspan-
nungs-Ableiter zum Neutral-Leiter geschaltet und zur
Erde wird eine isolierende N-PE Funkenstrecke ein-
gesetzt. Kann der Einsatz der Uberspannungs-Ab-
leiter erst nach dem RCD erfolgen, ist ein sto3strom-
fester RCD einzusetzen.
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U
/
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Trafostation / Netzanschluss
Windenergieanlage
Einkopplungen durch Blitzstrome

Bild 3.21: Blitz- und Uberspannungsschutz-MalBnahmen
bei Windenergieanlagen

Kapitel 3.2.2.1 Windenergieanlagen

Gemal IEC 62305 koénnen bei einer Blitzentladung
Stollstréme bis zu einigen hundert kA flieBen. Die ho-
hen Impulsstrome mit schnellen Anstiegszeiten ver-
ursachen ein sich zeitlich anderndes Magnetfeld,
welches sich konzentrisch um den Blitzkanal aus-
breitet. Dieses sich zeitlich andernde Magnetfeld
durchsetzt Leiterschleifen von energie- und informa-
tionstechnischen Systemen innerhalb einer Wind-
kraftanlage. Die sich ausbildenden Gegeninduktivi-
taten M kénnen hohe Uberspannungen induzieren,
welche die eingesetzte Elektronik stéren oder gar
zerstéren koénnen. Der physikalische Zusammen-
hang basiert auf dem Induktionsgesetz und kann wie
folgt dargestellt werden.

M entspricht der Gegeninduktivitat der Leiterschlei-
fe. Je grofer die Flache M, bzw. je hdher und schnel-
ler die Anstiegszeit des Blitzstromes, desto hoher
wird die zu erwartende eingekoppelte Uberspan-
nung.

M Gegeninduktivitat
di/dt Stromanderung/Zeit
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SchutzmaBnahmen in energietechnischen
Systemen

Um empfindliche Elektronik innerhalb der Windkraft-
anlage zu schitzen, ist ein Uberspannungsableiter
des Typs 2 unerlasslich. Fur den Einsatz dieser Ab-
leiter sind jedoch gemalt der VDE 0100-534 tech-
nische Anforderung zu berucksichtigen, die im Fol-
genden naher erlautert werden. Eine grundlegende
Forderung von Windkraftbetreibern ist, dass das
elektronische Versorgungssystem EMV (elektroma-
gnetische Vertraglichkeit) fest ausgefthrt wird, um
Storstréome auf Leitungsschirmen und auf dem PE zu
vermeiden. In Windkraftanlagen lassen sich unter-
schiedliche Ausfuhrungen von Netzen und auch
Spannungen vorfinden. Dies kénnen 230/400V als
auch 400/690V Netze sein. Speziell fur die 400/690V
Netze sind besondere Anforderungen an den Uber-
spannungsschutz zu beachten.

Betrachtung der Sensorik von Windkraftanlagen
Windkraftanlagen auf dem heutigen Stand der Tech-
nik verwenden sogenannte Pitchregelungen. Die
elektronischen Steuerungen und die Drehzahllber-
wachung sind durch einen Blitz- und Uberspan-
nungsschutz gegen Ausfalle zu schutzen.

Empfohlene Installationsorte in Windkraftanlagen
Da die einkoppelnde Uberspannung stets auf beiden
Seiten der Leitung anliegt, gilt es, jeden Teilnehmer
innerhalb der Struktur zu schatzen. Da gerade in
groRen Windkraftanlagen lange Leitungswege mit
grollen Flachen entstehen, sollten die empfindlichen
Gerate innerhalb des Busses jeweils unmittelbar vor
dem Endgerat mit einem Uberspannungsschutz
(SPD) beschaltet werden. Speziell in Bereichen mit
hoher Luftfeuchtigkeit und niedrigen Temperaturen
kénnen Vereisungen am Sensor auftreten, die das
Messsignal negativ beeinflussen konnen. Bei An-
wendung in solchen Gebieten verflgen die meisten
Sensoren Uber ein Heizsystem. Solche Sensoren be-
notigen einen SPD, der neben dem eigentlichen
Messsignal auch fur hohen Nennlaststrom ausgelegt
ist. Eine platzsparende Lésung bietet OBO Better-
mann mit der MDP. Dieser leistungsstarke Uberspan-
nungsableiter, welcher fur den Einsatz in Windkraft-
anlagen entwickelt wurde, ist durch seine geringe
Einbaubreite und den hohen Anforderungen von
Nennlaststromen bis zu 10A einsetzbar. Dadurch
kdnnen Sensoren selbst mit hohen Bandbreiten auf
einfache, aber effektive Weise geschutzt werden.



3.2.4.2 Wohn- und Industrieanwendungen
Transiente Uberspannungen durch Blitzeinschlage
und Schalthandlungen sind Ursache fur den Ausfall
und die Zerstérung von elektronischen Geraten.
Schaden an den Endgeraten im Wohnbereich sowie
der Ausfall von computergesteuerten Anlagen von
der Industrie, Uber das Gewerbe bis zur Landwirt-
schaft erzeugen Ausfallzeiten, kostspielige Repara-
turen oder gar den Verlust wichtiger Dateien wie Do-
kumente und Fotos im Computer oder von Anfragen
und Auftragen von Kunden. Uberspannungsschutz-
malnahmen sollten fur folgende Gerate und Anla-
gen (Bild 3.22) getroffen werden:

Antennenanlagen

+ Kabelanschluss

» Antennen

* TV, Video- und DVD-Recorder bis Hifi-Anlage

Telefonanlagen
* Analog

+ ISDN NTBA

+ |P-TK-Anlagen

Gebdudetechnik

* Heizungssteuerung

+ Solar- und Photovoltaik-Anlagen
+ Gebaudeautomation

Endgerite
» Computer
» Haushaltgerate, Einbruchmeldeanlagen etc.

Der Einsatz von Uberspannungsschutzgeraten er-
hoht die Verfugbarkeit.

Bild 3.22: Haus mit Blitzschutz-Anlage und innerem
Blitzschutzsystem
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3.2.4.3 PV-Anlagen (Bild 3.23)

PV-Anlagen kénnen durch Uberspannungen ausfal-
len und die prognostizierten Ziele werden nicht er-
reicht. Zur Sicherung der Investition mussen die not-
wendigen versicherungstechnischen Fragen geklart
werden. Nur eine geschitzte Anlage kann den Bela-
stungen standhalten und dauerhaft sicher Energie
produzieren. So fordern die Sachversicherer in der
VdS-Richtlinie 2010 fur PV-Anlagen ab 10 kWp eine
Blitzschutz-Anlage und inneren Uberspannungs-
schutz.

Bild 3.23: PV-Anlage im Schutzbereich der Fangeinrich-
tung im Trennungsabstand (s)

@l OB0
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Beschattung durch Blitzschutzsystem vermeiden

Beschattung

Die Position der Fangmasten oder Fangstangen ist
so zu wahlen, dass keine Verschattung der PV-Mo-
dule stattfindet. Ein Kernschatten kann Leistungs-
einbullen des gesamten Strings nach sich ziehen.
Eine Fangstange muss mindestens 108 x Durch-
messer vom PV-Modul entfernt stehen (DIN EN

62305-3 Bbl. 5).

Durchmesser der
Fangeinrichtung (m)

Abstand der Fangeinrich-
tung zum PV-Modul (m)

0,008 0,86
0,010 1,08
0,016 1,73

Tabelle 3.6: Mindestabstand von Fangeinrichtungen zur
Vermeidung eines Kernschattens

s /)

:
\

Sonneneinstrahlung

Fangstange

Bild 3.22: Beschattung eines PV-Moduls durch eine Fangstange
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Vier Schritte fiir umfassenden Schutz
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Schritt 1: Schritt 3:
Trennungsabstand priifen Datenleitungen einbeziehen
Kann der geforderte Trennungsab- Datenleitungen muissen in das .. s
stand nicht eingehalten werden, Schutzkonzept mit einbezogen i o
mussen die metallenen Teile blitz  werden.
stromtragfahig miteinander verbun-
den werden. Schritt 4: \
Potentialausgleich durchfiihren A
Schritt 2: Am Wechselrichter muss ein loka-
SchutzmaBnahmen priifen ler Potentialausgleich durchgefihrt \
Beispiel: MaBnahmen zum Blitz= werden.
schutz-Potentialausgleich  werden
auf der DC- und AC-Seite einge-
setzt, z. B. Blitzstromableiter (Typ
1)
Ubersicht der SchutzmaBnahmen
Ausgangssituation MaBnahme Trennungsabstand nach | Potential- Uberspannungs- Beispielhafte
DIN EN 62305 eingehal-| ausgleich schutz Produktabbildung
ten
e AuBere Blitzschutz-Anlage Blitzschutz-System nach Ja min. 6 mm?2 DC: Typ 2 ‘-.' S
DIN EN 62305 anpassen o
(gemaB DIN EN 0185-305) o
-
e
AC: Typ 1 =5
P -'L"I""r‘c-'
A m|E|m
g 'C_IJ;\'F:J\.’_@
= R
)
Nein min. 16 mm?2 DC: Typ 1 -‘.'-_‘ >
=
AC: Typ 1 .
_---'L"'"-"‘c-'
R
% h*hﬁ
o
. ________________________________________
o Keine auBere Blitzschutz-Anla- | Priifung der Forderungen: - min. 6 mm?2 DC: Typ 2 ‘-.' S
ge LBO, VdS 2010, Risikoana- o
e Erdleitungsanschluss lyse, A
—
AC: Typ 2 -
_---'L"'"-"‘c-'
R sl
$ 2
! == L e
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Auswabhlhilfe Energietechnik
AC-Kombiableiter und Uberspannungsschutz; Typ 1+2, Typ 2 und Typ 3

Installationsort 1

Installation in der Hauptverteilung / Kombinierte Verteilung

Basisschutz / Typ 1, Typ 2

Vor- oder Nachzahler-
bereich

Ausgangssituation Gebaudetyp Beschreibung Typ Art.-Nr. Prif- Produkt-
zeichen Abbildung
o Keine auBere Privatgebaude TN/TT V10 Compact 5093 38 0
Blitzschutz-Anlage Typ2+3 Seite: 44
e Erdleitungsanschluss 25TE
Nachzahlerbereich =
TN/TT V10-C 3+NPE 5093 39 1
Typ2+3
4TE
— Nachzahlerbereich
Mehrfamilienhaus/ TN/TT V20-3+NPE-280 509525 3 VDE
Industrie, Gewerbe | Typ 2 Seite: 42
4TE ' i
Nachzahlerbereich fg=r=3
&
V20-3+NPE+FS-280 5095 33 3 VDE
mit Fernsignalisierung | Seite: 42
,
o AuBere Gebaude der TN/TT V50-3+NPE-280 5093 52 6
Blitzschutz-Anlage Blitzschutz- Typ1+2 Seite: 41
(gemas DIN EN 0185-305) Klasse Ill und IV 4 TE . i
(z. B. Wohn- Buro- u§ Nachzéhlerbereich fg===2
Gewerbegebaude) ‘ = i
f_l‘
V50-3+NPE+FS-280 5093 53 3 §
mit Fernsignalisierung | Seite: 41 S
L =
' S
S
S
t“
g
i
® Freiluftanschluss Gebéude der TN-C MCD 50-B 3 5096 87 7 f
Blitzschutz- Typ 1 Seite: 40 é
Klasse | bis IV 6 TE T 5
(z. B. Industrie) Vor- oder Nachzahler- ~ 5
bereich == Z
‘ S
<
2
= TN-S MCD 50-B 3+1 5096 87 9 %
Typ 1 Seite: 40 E
8 TE s
g
Q
2
o
=3
f§
<
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Installationsort 2
Installation in der Unterverteilung

Installationsort 2
Installation vor dem Endgerat

Mittelschutz / Typ 2 Feinschutz / Typ 3
nur erforderlich wenn Abstand = 10m
Beschreibung | Typ Art.-Nr. Produkt- Beschreibung | Typ Art.-Nr. Prif- Produkt-
Abbildung zeichen | Abbildung
TN/TT V10 Compact 5093 38 0 Steckbar FC-D 5092800 | VDE
Typ 2 +3 Seite: 44 L
2,5 TE
FC-TV-D 5092808 | VDE &
=% ;
V10 Compact-AS, 5093 39 1 W
mit akustischer
Fernsignalisierung FS-SAT-D 5092816 | VDE F
FC-TAE-D 5092824 | VDE ¢
TN/TT V20-3+NPE-280 5095 25 3
Typ 2 Seite: 42 )
4 TE ) i =
I.: FC-ISDN-D | 5092812 | VDE ¢
—
V20-3+NPE+FS-280 5095 333
mit Fernsignalisierung | Seite: 42 FC-RJ-D 5092828 | VDE i
- .
B
3 -
Nt
CNS-3-D-D | 509270 1
.
TN/TT V20-3+NPE-280 5095 25 3
Typ 2 Seite: 42
4TE :
' T Festinstallation| USM-A 5092 45 1
|
1
<
g V20-3+NPE+FS-280 5095 33 3 USM-A-2 | 5092460
<3 mit Fernsignalisierung Seite: 42
© - s
5 ' -:frr 1!
g = —
2 L% USS 45-0- | 6117473 .
S RW K
-
f; TN/TT VC20-3+NPE-280 5095 25 3
S Typ 2 Seite: 42 ——
g 4 TE . i Reiheneinbau | V10 Com- 5093380
e T in Verteilung pact Seite: 44
3 \ L1/L2/L3/N
o "
s
5 VF230- 5097 65 0
] V20-3+NPE+FS-280 5095 333 AC/DC Seite: 43 ’
g mit Fernsignalisierung Seite: 42
6 -
& B
= o
s W VF 230-AC- | 5097 858 L
_‘g - FS Seite: 43
2 mit Fernsi-
2 gnalisierung
-
<
5
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Auswabhlhilfe
Photovoltaik-Systemlosungen

Energietechnik Typ 2, Schutz der DC-Seite

Ausgangssituation Max DC- Max. Max. Anschluss Ausflihrung Typ Art.-Nr. Produkt-
Spannung | Anzahl Anzahl (DC-Seite) Abbildung
der MPP der Strings
pro WR pro MPP
Klemmstel-
le
o Keine auBere
Blitzschutz-Anlage 600 V 1 1In/10ut MC4 Stecker VG-C DCPH-Y1000 50_88 670 :
e Erdleitungsanschluss Seite: 55 e ]
==
Bendtigt wird: =
e Uberspannungs- 1000 V 1 1In/10ut MC4 Stecker VG-C DCPH-Y1000 5088 67 2 :
schutz Typ2 Seite: 55 = ]
e Blitzschutz-
Potentialausgleich =
6,5 mm? =
1 2 Klemmen Trennschalter | VG-C DC-TS1000 5088 66 0
Seite: 53 —
{A=d
1 4 Klemmen 4 Sicherungs-| VG-C PV1000KS4 5088 65 4
halter unbe- Seite: 52
— S stiickt
1 6 Klemmen 6 Sicherun- VG-C DCPH1000-6S | 5088 65 2
gen 8 A Seite: 52 -
1 8 Klemmen VG-C DCPH1000-4K | 5088 65 0 . 3
Seite: 54 @
1 10 Klemmen VG-C DCPH-MS1000 | 5088 69 1
p—
——
2 2In/10ut MC4 Stecker VG-C DCPH1000-21 | 5088 64 6
Seite: 50
2 4 Klemmen VG-CPV1000K 22 5088 56 8
2 6 Klemmen VG-CPV 1000K 330 | 5088 58 2
Seite: 51
3 2In/10ut MC4 Stecker VG-C DCPH1000-31 | 5088 64 8
Seite: 50
3 6 Klemmen VG-CPV 1000K 333 | 5088 58 5
Seite: 51

Die Auswahlhilfe AC-Kombiableiter
und Uberspannungsschutz finden
Sie im Kapitel Uberspannungs-
schutz in der Energietechnik.
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Energietechnik Typ 1+2, Schutz der DC-Seite

Ausgangssituation Max DC- Max. Max. Anschluss Ausflihrung Typ Art.-Nr. Produkt-
Spannung | Anzahl | Anzahl (DC-Seite) Abbildung
der MPP | der Strings
pro WR | pro MPP
Klemmstel-
le

e AuBere Blitzschutz-
anlage gemaB DIN 600 V 1 10 Klemme VG-BC DCPH-MS600 | 5088 69 3
EN 0185-305 a
Benotigt wird:

e Blitz- und 1 1In/10ut MC4 Stecker VG-BC DCPH-Y600 50?8 676
Uberspannungsschutz Seite: 55 W
Typ 1+2

e Blitzschutz- r T
Potential leich
16 e g 900V |1 1In/10ut | MC4 Stecker VG-BC DCPHY900 | 5088678

e Trennungsabstand Seite: 55 W
konnte nicht
eingehalten werden v T

1 2 Klemmen Trennschalter | VG-BC DC-TS900 5088 63 5
Seite: 53 |_i—i—'|
-_'_,—.-"
1 8 Klemmen VG-BC DCPH900-4K | 5088 63 2
Seite: 54 =
")
L m
1 10 Klemmen VG-BC DCPH-MS900 | 5088 69 2
®
2 2In/10ut MC4 Stecker VG-BC DCPH900-21 | 5088 62 5
Seite: 50 1
11
2 4 Klemmen VG-BCPV900K 22 5088 56 6 )
2 6 Klemmen VG-BCPV 900K 330 | 5088 57 6 F
Seite: 51 E,_
3 2In/10ut MC4 Stecker VG-BC DCPH900-31 | 5088 62 9
Seite: 50 |
i}
3 6 Klemmen VG-BCPV 900K 333 | 5088 579
Seite: 51
==
Datentechnik
Ausgangssituation RJ 45 Klemme Typ Art.-Nr. Produkt-
Abbildung
e Keine uBere Blitzschutz-Anlage ) ND-CATGA/EA 5081800
e Erdleitungsanschluss Seite: 46
L
T
e AuBere Blitzschutz-Anlage [} FRD 24 HF 5098 57 5 ™
(gemaB DIN EN 62305) Seite: 47
= E— F
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3.2.4.4 LED StraBenbeleuchtungs-Systeme

Bild 3.25

Schaden und Reparaturkosten

Im Bereich der Stralenbeleuchtung verursacht der
Austausch der defekten Bauteile neben den Kosten
der Hardware auch hohe Kosten fur den Einsatz von
Hubsteiger und Personal. Vorgeschaltete Uberspan-
nungsschutzgerate reduzieren die Impulse und
schutzen die Leuchte. Strallenzlge werden Uber
zentrale Verteilerkasten versorgt, in denen die Steue-
rungen und Schutzkomponenten eingebaut sind. Die
Versorgungsspannung wird im Anschlussraum des
Masts Uber Erdkabel eingespeist. Vom Anschluss-
raum wird die Leuchte versorgt.

150

Ausfiihrung der Erdungsanlagen

Bei einer neu zu erstellenden Installation kann das
Versorgungskabel durch einen darUber liegenden
optionalen Erdungsleiter gegen Zerstérung durch
Blitzstréme im Erdreich geschutzt werden. Nach der
aktuellen Blitzschutznorm VDE 0185-305-3 Deut-
sches Beiblatt 2 (IEC 62305-3) ist dieser Erdungsleiter
0,5 Meter Uber dem Versorgungskabel anzuordnen.
Durch den Erdungsleiter werden Potentialunter-
schiede ausgeglichen und Uberschlage zum Versor-
gungskabel minimiert. zeigt den Uber dem
Versorgungskabel mitgefuhrten Erdungsleiter.

Erdungsleiter unisoliert
Versorgungskabel

Bild 3.26 Leitungsfahrung



Installationsort des Blitz- und Uber-
spannungsschutzes

Der Einsatz von Uberspannungsschutz ist zum si-
cheren Betrieb notwendig. Nach amerikanischem
ANSI- und IEEE-Standard wird fur die Beleuchtung
im Aullenbereich eine Stospannungsfestigkeit von
20 kV bei einer Stolistrombelastung von 10 kA ge-
nannt. Entscheidend fur die Schutzwirkung ist je-
doch, dass der Schutzpegel des Uberspannungs-
schutzgerates unterhalb der StoRspannungsfestigkeit
der Leuchtmittel und des LED-Treibers liegt. Uber-
spannungsschutzgerate missen der Priuf-Norm VDE
0675 (IEC 61643-11) entsprechen und Stolistréme
von mehreren tausend Ampere mehrfach zersto-
rungsfrei ableiten kdnnen. Nach Prdfnorm muss je-
des Schutzgerat thermisch Uberwacht und im De-
fektfall ~sicher abgetrennt werden. In der
Leuchten-Norm ,Fpr EN 60598-1: 2012-11 Leuchten
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— Teil 1: Allgemeine Anforderungen und Prifungen®
ist unter Punkt 4.32 festgelegt: ,Uberspannungs-
Schutzeinrichtungen mussen IEC 61643 entspre-
chen.

Bei einem direkten Blitzeinschlag in die Mastleuchte

fliellt ein groer Teil des Blitzstromes direkt
ins Erdreich und erzeugt eine Potentialdifferenz zum
Versorgungskabel. Leistungsstarke Blitzstrom- /
Kombiableiter kbnnen die energiereichen Stréme ab-
leiten.

Uberspannungsschutzein-
richtungen mdssen der VDE 0675
(IEC 61643) entsprechen

(Quelle: Leuchten-Norm EN 60598-1)

Installationsort Beschreibung Schutzgerit Art.-Nr.
Lampenkopf mit LED-System, vor dem LED-Treiber Uberspannungsschutz Typ 2 USM-LED 230 5092 48 0
Anschlussraum der Mastleuchte Uberspannungsschutz Typ 1 + 2 Kombiableiter V60 | 5093 52 2
Steuerschrank mit Elektronik, Einspeisung Uberspannungsschutz Typ 1 + 2 Kombiableiter V50 | 5093 52 6
Erdungsleiter unisoliert Flach- oder Rundleiter 5018 73 0
Versorgungskabel
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Ferner Einschlag und induktive Einkopplung

Ein Blitzeinschlag in einem Umkreis von bis zu 1,5
km erzeugt eine Uberspannung, die leitungsgebun-
den Uber das Versorgungskabel die Beleuchtung
trifft . Diese Uberspannungen sind ener-
giearmer als der direkte Blitzeinschlag, kdnnen aber
auch elektronische Bauteile zerstoren. Induktive Ein-
kopplungen werden durch einen metallischen Mast
und durch eine Leuchte mit Metallgehduse deutlich
minimiert. Auch hier sind die leitungsgebundenen
Uberspannungsimpulse aus dem Versorgungsnetz
zu betrachten. Der Uberspannungsschutz im Mast-
Anschlussraum ist in diesem Fall leicht zuganglich
und einfach Uberprifbar.

Installationsort Beschreibung Schutzgeriat Art.-Nr.
Lampenkopf mit LED-System, Uberspannungsschutz Typ 2 USM-LED 230 5092 48 0
vor dem LED-Treiber Alternativ: Uberspannungsschutz Typ 3 USM-A 230 5092 45 1
Anschlussraum der Mastleuchte Uberspannungsschutz Typ 2 USM-LED 230 5092 48 0
SEhiSRE el SEGels Uberspannungsschutz Typ 2 V20 3+NPE-280 | 5095253
. Einspeisung 3-Phasen
3
Alternativ: Steuerschrank mit Uberspannungsschutz Typ 2 V20 1+NPE-280 5095 25 1

Elektronik, Einspeisung 1-Phase

Erdungsleiter unisoliert Flach- oder Rundleiter

5018 73 0

o] -]

Versorgungskabel
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Bild 3.29: LED-Beleuchtungssystem in einem Parkhaus

3.2.4.41 Innenbeleuchtung in Gebduden

und Hallen

LED-Beleuchtungssysteme von Industrieanlagen
und Verwaltungsgebauden werden in der Regel
durch hohe Spannungen zerstort, die induktiv einge-
koppelt oder durch Schalthandlungen verursacht
werden.

Ob ein &uBeres Blitzschutzsystem erforderlich ist,
l&sst sich durch eine Risikoanalyse nach VDE 0185-
305 (IEC 62305) ermitteln. Bei einem Blitzschutzsy-
stem mussen die Versorgungsleitungen, am Gebau-
deeintritt, mit geeigneten  Blitzstrom-Ableitern
geschutzt werden. Davon unabhangig sollte der
Uberspannungsschutz fur das gesamte Beleuch-
tungssystem installiert werden.

Bei Industrie- und Sporthallen werden die Leuchten
in grolBer Hohe eingesetzt. Nach einem Schaden
kénnen die Leuchtmittel oder die LED-Treiber nur mit
hohen Kosten instand gesetzt werden. Da die am Ar-
beitsplatz geforderte Mindestbeleuchtungsstarke zu
Unfallen oder Fehlern fuhren kann, ist sofortiger
Handlungsbedarf vorhanden.

Die in der Regel sehr langen Zuleitungen besitzen
ein hohes Potential zur induktiven Einkopplung von
Uberspannungen.

Uberspannungsschutzgerate sind in die versor-
gende Unterverteilung einzusetzen. Oft sind die
Leuchten jedoch mehr als 10 m von dieser Verteilung
entfernt. Zum Schutz der LED-Treiber und der
Leuchtmittel ist dann ein Schutzgerat unmittelbar vor
den elektronischen Bauteilen notwendig. Werden die
Leuchten z. B. direkt unter die Kabeltragsysteme
montiert, kann der Uberspannungsschutz auch in
einem Kabelabzweigkasten vor den Leuchten einge-
setzt werden. Um die schirmende Funktion der me-
tallenen Kabeltragsysteme zu nutzen, missen diese
beidseitig in den Potentialausgleich eingebunden
werden.

Anschluss des Schutzgerates

Das Schutzgerat USM-LED 230 kann seriell oder
parallel zu den Leuchten installiert werden. Durch die
unterschiedliche Schaltung kann die Verfugbarkeit
maximiert werden (paralleler Anschluss) oder beim
Defekt am Schutzgerat die Leuchte abgeschaltet
werden (serieller Anschluss).
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Paralleler Anschluss
Das Uberspannungsschutzgerat wird vor die LED
Leuchte geschaltet.

Ausfallverhalten: Die Anzeige am USM-LED er-
lischt. Der Uberspannungsschutz wird abgetrennt.
Die LED-Leuchte leuchtet ohne Schutz weiter.

Serieller Anschluss
Der Uberspannungsschutz wird in Reihe zur LED
Leuchte geschaltet.

Ausfallverhalten: Die Anzeige am USM-LED er-
lischt. Der Uberspannungsschutz und der Stromkreis
(L) werden abgetrennt. Der Ausfall wird durch das
Erléschen der Leuchte signalisiert. Ein geeignetes
Schutzgerat vor den elektronischen LED-Treibern
stellt eine sichere Barriere gegen Uberspannungen
dar. So wird die Lebensdauer der LED-Leuchten ge-
wahrleistet und die Investition gesichert.

L
L L
o= I o="""n
+LED . : .
o=l | ol Q-
PEG= | -
LED
N O O N O O
L Phase Zuleitung L Phase Zuleitung
L Phase aus dem Schutzgerat L Phase aus dem Schutzgerat
(Abschaltung bei Ausfall) (Abschaltung bei Ausfall)
PE Erde PE Erde
N Neutralleiter N Neutralleiter
LED Leuchte LED Leuchte

Bild 3.30: Paralleler Anschluss (max. Verfugbarkeit)
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Bild 3.31: Serieller Anschluss (Abschaltung der Leuchte)

Im gewerblichen Bereich und bei der Strallenbe-
leuchtung lassen sich bei langen Laufzeiten, trotz
des hoheren Anschaffungspreises, enorme Kosten
fur die Energie einsparen. Der Return of Invest kann
sich jedoch aufgrund eines vorzeitigen Ausfalls
durch einen Uberspannungsschaden weiter in die
Zukunft verschieben. Durch geeignete Schutzmali-
nahmen lassen sich die Investitionen schutzen.



Energieleitung

Datenleitung

]

Potentialausgleich

Bild 3.32: Schutzprinzip nach dem Blitschutzzonen-
Konzept

3.3 Uberspannungsschutzsysteme
fur Daten- und Informationstechnik

Die Systeme der Daten- und Informationstechnik um-
fassen ein weites Spektrum. Nahezu jedes elektro-
nische System, mit dem Informationen verarbeitet
werden, hat einen sehr hohen Stellenwert. Immer
grélRere Datenmengen werden gespeichert und
mussen innerhalb kirzester Zeit und standig zur Ver-
fugung stehen. Umso wichtiger ist es geworden,
auch diese Systeme gegen gefahrliche Uberspan-
nungen zu schitzen. Um den Ausfall oder gar eine
Zerstoérung der Anlagen zu verhindern, mussen die-
se in das Blitz- und Uberspannungsschutzkonzept
einbezogen werden.

3.3.1 Planungsmethoden

Grundlagen

Kommunikations- und informationstechnische Anla-
gen sind heutzutage die Lebensadern nahezu jedes
Unternehmens. Uberspannungen, die durch galva-
nische, kapazitive oder induktive Kopplungen in Da-
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LPZO A

LPZ0B

LPZ 1

LPZ 2

LPZ 3

tenleitungen auftreten, kénnen im schlimmsten Fall
Einrichtungen der Informations- und Kommunikati-
onstechnik zerstéren. Um solche Ausfalle zu vermei-
den, mussen geeignete Schutzmallnahmen getroffen
werden.

Aufgrund der Vielzahl gangiger Informations-, Tele-
kommunikations- und Messsysteme ist die Auswahl
des geeigneten Uberspannungsschutzgerates in
der Praxis haufig schwierig. Folgende Faktoren mus-
sen berucksichtigt werden:

+ Das Anschluss-Stecksystem des Schutzgerétes
muss zu dem Gerat passen, das geschutzt
werden soll.

« Parameter wie héchster Signalpegel, hdchste
Frequenz, maximaler Schutzpegel und
Installationsumgebung mussen bertcksichtigt
werden.

» Das Schutzgerat darf nur geringfugige Aus-
wirkungen wie Dampfung und Reflektion auf die
Ubertragungsstrecke austben.
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Schutzprinzip
Ein Gerat ist nur gegen Uberspannungen geschitzt,
wenn alle mit dem Gerét verbundenen Energie- und
Datenleitungen an den Ubergangen der Blitzschutz-
zonen in den Potentialausgleich einbezogen werden
(lokaler Potentialausgleich). OBO Better-
mann bietet ein lickenloses Programm erprobter,
funktionssicherer und zuverlassiger Datenleitungs-
schutzgerate fur die gangigen Telekommunikations-
und informationstechnischen Systeme.

Normen in der Daten- und Informationstechnik
Im Bereich der Daten- und Telekommunikationstech-
nik spielen unterschiedlichste Standards eine Rolle.
Von gebaudestrukturierter Verkabelung Uber den
Potentialausgleich bis hin zur EMV sind unterschied-
lichste Normen zu bertcksichtigen. Anbei sind eini-
ge wichtige Normen aufgeflhrt.

Norm

Inhalt

VDE 0845-3-1
(IEC 61643-21)

Uberspannungsschutzgerate fir Niederspannung Teil 21: Uberspannungsschutzgerate fir den Einsatz in
Telekommunikations- und signalverarbeitenden Netzwerken. Leistungsanforderung und Prufverfahren.

VDE 0845-3-2
(IEC 61643-22)

Uberspannungsschutzgerate fir Niederspannung Teil 22: Uberspannungsschutzgerate fur den Einsatz in
Telekommunikations- und signalverarbeitenden Netzwerken. Auswahl- und Anwendungsprinzipien

DIN EN 50173-1

Informationstechnik — Anwendungsneutrale Kommunikationskabelanlagen — Teil 1:
Allgemeine Anforderungen.

DIN VDE 0845-1

Schutz von Fernmeldeanlagen gegen Blitzeinwirkung, statische Aufladungen und Uberspannungen aus
Starkstromanlagen — MaRnahmen gegen Uberspannungen.

DIN VDE 0845-2

Schutz von Einrichtungen der Informationsverarbeitungs- und Telekommunikationstechnik gegen Blitzeinwir-
kung, Entladung statischer Elektrizitat und Uberspannungen aus Starkstromanlagen — Anforderungen und
Priifungen von Uberspannungsschutzeinrichtungen

DIN EN 50310
(VDE 0800-2-310)

Anwendung von MaBnahmen fur Erdung und Potentialausgleich in Gebauden mit Einrichtungen der
Informationstechnik.

EN 61000-4-5
(VDE 08457-4-5)

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 4-5: Pruf- und Messverfahren— Priafung der Storfestigkeit
gegen Stospannungen.

EN 60728-11 Kabelnetze fur Fernsehsignale, Tonsignale und interaktive Dienste— Teil 11: Sicherheitsanforderungen (IEC
(VDE 855-1) 60728-11:2005).
Vergleich b b
Wie bei den Uberspannungsschutzgeraten der Ener- R L
. . . . , : schutz- schutz-Daten-

gietechnik, gibt es auch im Bereich Datenleitungs- Energietechnik | leitungsschutz
schutz eine Unterscheidung der Gerate nach Klas-
sen. Diese kénnen ebenfalls in die verschiedenen Prifstandard IEC | IEC 61643-11 IEC 61643-21
Blitzschutzzonen eingeteilt werden.

Anwendungs- IEC 6164312 IEC 61643-22

prinzipien IEC

LPZ 0B/1 (10/350 Sl | s

Hs)

LPZ 1/2 (8/20 ps) Class I Class C2

LPZ 2/3 (8/20 ps) Class IlI Class C2/C1
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3.3.11 Topologien

In der Informationstechnik verwenden die Gerate zur
elektrischen Kommunikation miteinander Kabel, die
unterschiedliche Verkabelungsarten, genannt ,Topo-
logien®, verwenden. Je nach Topologie muss Uber-
spannungsschutz entsprechend geplant werden. Im
Folgenden werden die gangigsten Topologien sowie
die dazu passenden Einsatzorte der Uberspan-
nungsschutzgerate dargestellit.

Bus-Topologie

Bei der Bus-Topologie werden alle Teilnehmer paral-
lel geschaltet. Der Bus muss am Ende reflexionsfrei
abgeschlossen werden. Typische Anwendungen
sind 10Base2, 10Base5 sowie Maschinensteue-
rungen wie z. B. PROFIBUS und Telekommunikati-
onssysteme wie ISDN.

TTT.

IT-Endgerate
Uberspannungsschutzgerate

Bild 3.33: Bus-Topologie
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Stern-Topologie

Bei der Stern-Topologie wird von einem zentralen
Sternpunkt (HUB oder Switch) jede Arbeitsstation mit
einem separaten Kabel versorgt. Typische Anwen-
dungen sind 10BaseT und 100BaseT aber auch 10
Gbit Anwendungen.

Server

Switch/Hub
Uberspannungsschutzgerate

Bild 3.34: Stern-Topologie

Ring-Topologie

Bei der Ring-Topologie wird jede Arbeitsstation tber
ein ringférmiges Netz mit genau einem Vorganger
und einem Nachfolger verbunden. Der Ausfall einer
Station fuhrt zu einem kompletten Netzwerkausfall.
Ring-Netze nutzt man z. B. bei Token-Ring-Anwen-
dungen.

[ ] [ ]
E? Tﬂ

IO

Server

Uberspannungsschutzgerate

Bild 3.35: Ring-Topologie
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3.3.1.2 Storeinfliisse auf informationstechnische
Systeme

Blitzstrdome und Uberspannungen kdnnen auf ver-
schiedene Art in Datenleitungen eingekoppelt wer-
den. Es besteht die Méglichkeit, dass die Transienten
oder Blitzstrome durch den Blitz direkt Gbertragen
werden, oder durch Leitungen, bei denen bereits
Storfaktoren eingekoppelt sind.

Da auch ohne die Einwirkung von Blitzen Uberspan-
nungen entstehen kénnen, bspw. bei Schalthand-
lungen im Versorgungsnetz, missen Endgerate und
Kabel grundséatzlich eine bestimmte Spannungsfe-
stigkeit besitzen, die voraussetzt, dass das Gerat
bzw. das Kabel trotz kurzer Uberspannung noch
weiter betrieben werden kann. In der folgenden Ta-
belle sind die Ublichen Spannungsfestigkeitswerte
von gangigen Endgeraten / Kabeln aufgefuhrt.

Anwendung Ubliche Spannungsfestigkeit 0BO Uberspannungsschutz
Schutzpegel
TK-Endgerate/Teilnehmer 1,5 kV <600V
MSR-Endgerate 1kV <600V
Fernsprech-Teilnehmerkabel (Sternvierer)
« Ader-Ader 0,5 kV <300V
+ Ader-Schirm 2 kV <300V
Installationskabel — Fernmeldeanlagen (F-vYAY)
+ Ader-Ader 0,5 kV <60V
» Ader-Schirm 2 kV <800V
Fernmeldekabel — Schlauchdraht — Sprechanlagen
» Ader-Ader 1 kV <60V
» Ader-Schirm 1TkV <600V
CAT7-Kabel
+ Ader-Ader 2,5kV <120V
+ Ader-Schirm 2,5kV <700V
Installationsdatenleitung — J-Y(ST)Y
« Ader-Ader 0,5 kV <60V
+ Ader-Schirm 2 kV <800V
Rangierdraht — TK-Verteiler 2,5kV <1kV
Profibus Kabel 1,5 kV <800V
Koaxialkabel 50 Ohm 2 kV-10kV <800V
SAT-Koaxialkabel 75 Ohm 2 kV <800V
Brandmeldekabel J YY BMK (JB-YY)
Ader-Ader 0,8 kV <60V
Ader-Schirm 0,8 kV <600V

Tabelle 3.9 Spannungsfestigkeit von Komponenten der Informationstechnik
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AuRere Blitzschutzanlage

Erdungssystem

Haupterdungsschiene

Ubertrager

ol >l -]

Blitzstromdurchflossene
Datenleitung

Galvanisch

Gelangt ein Blitzstrom, z. B. bei einem Blitzeinschlag
direkt in die Leitung, spricht man von einer galva-
nischen Kopplung.

FlieRt der Blitzstrom bei einem Einschlag in eine
Fangstange Uber die &uBere Blitzschutzanlage ge-
gen Erde, gelangt ca. 50% des Blitzstromes Uber
den hauslichen Potentialausgleich in das Gebaude
und koppelt somit galvanisch ein.

o:<}]

Dabei ist nicht immer die externe Blitzschutzanlage
der Grund fur eingekoppelte Blitzstrome: Prinzipiell
kann jede im Haus endende externe Leitung Blitz-
strome einkoppeln. Beispielsweise bei einem Ein-
schlag in eine Trafostation oder durch eine Freilei-
tung, die mit dem Haus verbunden ist. Auch die
Telekommunikationsleitung kann von aulRerhalb Blitz-
strome einflielen lassen. Selbst die EMV-unempfind-
lichen Lichtwellenleiterkabel kénnen durch einen ver-
bauten Nagetierschutz aus Metall durch diesen zum
Blitzstromleiter werden.
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Die Uberspannungsschutzgerate leiten den Blitz-
strom der ankommenden Kabel dann Uber den Po-
tentialausgleich gegen Erde ab.

Der eingekoppelte Blitzstrom weist eine hohe Ener-
gie bei einer hohen Frequenz auf. Durch den Kurven-
verlauf mit der Wellenform 10/350 ps ist diese Art der
Einkopplung von kurzer Dauer.

Es ist zu beachten, dass bei ankommenden Lei-
tungen auch die vermeintlichen Schutzelemente wie
Schirm, Nagetierschutz etc. blitzstromtragfahig an
den Potentialausgleich angeschlossen werden.
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Bild 3.37: Eigenschaften einer galvanischen Einkopplung
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AuRere Blitzschutzanlage

Erdungssystem

Haupterdungsschiene

Ubertrager

Induktive Einkopplung

ol f~fofl~ ]l -]

Datenleitung

Induktiv

Ein stromdurchflossener Leiter erzeugt um sich he-
rum ein Magnetfeld. FlieBt ein hoher Blitzstrom, ist O

das Magnetfeld dementsprechend gréer und kop- O n
pelt sich in in der Reichweite befindliche Leiter bzw.
Leiterschleifen ein. Auch entfernte Blitzeinschlage

senden elektromagnetische Wellen aus, die sich in ‘TK—Iine
Leiterschleifen einkoppeln.

/_\
| ——
1
' —

1)

Energie

Frequenz
Zeit

|~ -
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Somit wird eine Uberspannung induziert, die ange-
schlossene elektrische Gerate storen oder bescha-
digen kann. Gerade bei Datenleitungen fuhrt dies
oft zur Zerstérung der daran angeschlossenen emp-
findlichen Elektronik. Ahnlich wie beim Blitzstrom ist
von einer hohen Frequenz sowie kurzen Impulsdauer
auszugehen. Die induzierten Uberspannungen ha-
ben die Wellenform 8/20 ys. Im Vergleich zum 10/350
ps-Impuls ist die Energie geringer.

Doch nicht nur Blitzstrome induzieren Stérspan-
nungen, sondern jegliche elektrische Leiter, die mit
Strémen durchflossen sind. Als Beispiel kann man
eine 230V-Energieleitungen nennen:

j

D |

Datenleitung

BE O

Energieleitung

nnAn

Energie

Frequenz
Zeit

[~ -

Bild 3.40: Induktive Einkopplung durch eine parallel
verlegte Energieleitung
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Liegt die Kommunikationsleitung innerhalb des ma-
gnetischen Feldes eines elektrischen Leiters, kann
eine Stoérspannung induziert werden. Die Grole
der induzierten Stérspannung an der Kommunikati-
onsleitung ist sowohl abhangig von dem Leiter des
magnetischen Feldes, als auch vom Aufbau der
Kommunikationsleitung. Eine Schirmung der Kom-
munikationsleitung kann die induzierten Stérgréfen
erheblich senken.

Vom Grundprinzip her funktioniert Induktion

von Leitern wie folgt:

Ein Strom (I), der durch einen elektrischen Leiter
fliedt, erzeugt ein Magnetfeld, das den Leiter umgibt.
Wenn man eine Schleife aus einem elektrischen Lei-
ter formt und diese in ein veranderliches Magnetfeld
taucht, lasst sich eine Spannung (U) an den Leite-
renden messen. Je nachdem wie grol3 das Magnet-
feld bzw. die eingetauchte Leiterschleife ist, desto
groler oder kleiner ist die induzierte Spannung.

Stromfuhrender Leiter

Leiterschleife mit Spannung (U)

veranderliches Magnetfeld

>l -]

Induktionsflache

Bild 3.41: Induktion in einer Leiterschleife
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AuRere Blitzschutzanlage

Erdungssystem

Haupterdungsschiene

Ubertrager

Kapazitive Einkopplung

Datenleitung

o flofl-flof~ ]|

Kapazitiv

Kapazitive Einkopplung erfolgt, wenn zwischen zwei
Punkten mit hohem Potenzialunterschied eine Span-
nung anliegt. Der Ladungstransport Uber das Medi-
um, welches sich zwischen den Punkten befindet,
versucht die Potenziale auszugleichen und erzeugt
dadurch eine Uberspannung.

=]

3.3.1.3 Gebaude- und Raumschirmung

Kritische Infrastrukturen, wie Rechenzentren, Kraft-
werke, chemische Analge oder Systeme der Energie-
und Wasserversorgung kénnen gegen die Auswir-
kungen von elektromagnetischen Wellen durch
geschirmte Raume geschutzt werden.

Zur Abschirmungen mussen alle Wande, die Decke
und der Boden mit leitfahigen Materialien (z. B.: Stahl-
bleche oder Kupferfolien) ausgeschlagen werden.
Taren und Fenster mussen durch Federkontakte mit
der Schirmung der Wande verbunden werden. Zu-
satzlich sind alle Kabeldurchfuhrungen geschirmt
auszufuhren.
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Bild 3.43: Mobilfunkmast

3.3.1.4 Kabelschirmung (Bild 3.44)

Zur Kabelschirmung werden Folien- und Geflecht-
schirmungen und Kombination aus beiden verwen-
det. Folienschirmungen haben Vorteile bei hohen
Frequenzen, wahrend Geflechtschirmungen bei
niedrigen Frequenzen Vorteile bieten. Die Qualitat
der Schirmung wird in der Schirmdampfung bzw.
dem Schirmungsmal ausgewiesen. Vorhandene Ka-
bel und Leitungen kénnen auch durch geerdete Ka-
beltrag- oder metallene Rohrsysteme geschirmt wer-
den. In den letzten Jahren hat der Einsatz
elektronischer Schaltungen stetig zugenommen. Ob
in Industrieanlagen, Medizin, Haushalt, in Telekom-
munikationsanlagen, Kraftfahrzeugen oder elektri-
schen Gebaudeinstallationen — Uberall finden sich
leistungsstarke elektrische Apparate und Anlagen,
die immer grolere Stréme schalten, hdhere Funk-
reichweiten erzielen und noch mehr Energie auf we-
niger Raum transportieren kdnnen.

os0 I

Bild 3.44: Anschluss der Kabelschirme mit der SAS Bugel-
schelle zum Anschluss des Schirmgeflechtes und MDP
Uberspannungsschutzgeréten

Kann ein beidseitiger direkter Anschluss des Kabel-
schirm aus technischen Grunden und zur Vermei-
dung von 50 Hz ,Brummschleifen* nicht ausgefthrt
werden, sollte eine Seite direkt und die zweite indi-
rekt geerdet werden. Durch die indirekte Erdung
Uber einen Gasableiter wird der Kabelschirm im nor-
malen Betrieb einseitig isoliert. Bei groen Einkopp-
lungen kann Uber den gezindeten Gasableiter ein
Potentialausgleich erfolgen. (gild 3.45)

Doch mit dem Einsatz modernster Technologie steigt
auch die Komplexitat der Anwendungen. Dies hat
zur Folge, dass immer mehr gegenseitige Beeinflus-
sungen (elektromagnetische Stérungen) von Anla-
genteilen, Kabeln und Leitungen auftreten kénnen,
die zu Schaden und wirtschaftlichen Verlusten fuh-
ren.



Hier spricht man von der

elektromagnetischen Vertraglichkeit EMV:

Die elektromagnetische Vertraglichkeit EMV ist die
Fahigkeit einer elektrischen Einrichtung, in ihrer elek-
tromagnetischen Umgebung zufriedenstellend zu
funktionieren, ohne diese Umgebung, zu der auch
andere Einrichtungen gehdren, unzulassig zu beein-
flussen (VDE 0870 -1). In der Normung wird die elek-
tromagnetische Vertraglichkeit durch die EMV-Richt-
linie 2004/108/EG erfasst. Dies bedeutet, dass
elektrische Betriebsmittel als Stérquelle elektroma-
gnetische Stérungen ausstrahlen (Emission), die von
anderen Geraten oder Einrichtungen, die als Emp-
fanger (Stérsenke) fungieren, aufgenommen werden
(Immission). Dadurch kann eine Stérsenke sehr stark
in ihrer Funktion beeintrachtigt werden, was im
schlimmsten Fall zum Totalausfall und wirtschaftli-
chen Verlusten fuhren kann. Die Stérungen kénnen
sich sowohl leitungsgebunden als auch durch elek-
tromagnetische Wellen ausbreiten.

Datenleitung ohne Schirm

Zur Sicherstellung der EMV ist ein systematischer
Planungsansatz erforderlich. Die Stérquellen mus-
sen identifiziert und quantifiziert werden. Die Kopp-
lung beschreibt die Ausbreitung der Stérung von der
Stérquelle bis zum beeinflussten Geréat, der Stérsen-
ke. Die Aufgabe der EMV-Planung ist es, die Vertrag-
lichkeit durch die notwendigen Mallnahmen an der
Quelle, am Kopplungsweg oder an der Stérsenke si-
cherzustellen. Planer und Installateure werden im Ta-
gesgeschaft immer haufiger mit dieser Thematik
konfrontiert. Die EMV stellt somit einen grundlegen-
den Faktor schon bei der Planung der Installation
und Verkabelung dar.

Aufgrund der sehr hohen Komplexitat der elektroma-
gnetischen Vertraglichkeit mussen die Probleme der
EMV unter Verwendung vereinfachender Hypothe-
sen sowie unter Zuhilfenahme von Modellen und
durch Ruckgriff auf Versuche und Messungen analy-
siert und geldst werden.
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Kabeltrag-Systeme und ihr Beitrag zur EMV
Kabeltrag-Systeme kdnnen einen wesentlichen Bei-
trag zur Verbesserung der EMV liefern. Sie sind pas-
siv und leisten daher einen nachhaltigen und si-
cheren Beitrag zur EMV dadurch, dass Leitungen
innerhalb von Kabeltrag-Systemen verlegt bzw.
durch Kabeltrag-Systeme abgeschirmt werden. Bei
Verlegung von Leitungen innerhalb von Kabeltrag-
Systemen wird die galvanische Einkopplung und die
Einkopplung durch elektrische und magnetische
Felder in Leitungen stark vermindert. Kabeltrag-Sys-
teme liefern damit einen Beitrag zur Verminderung
der Kopplung von der Quelle zur Senke. Die Schirm-
wirkungen von Kabeltrag-Systemen kdnnen durch
den Kopplungswiderstand und die Schirmdampfung
quantifiziert werden. Damit erhalt der Planer die fur
das EMV-Engineering wichtigen Engineering-Para-
meter von Kabeltrag-Systemen.

Bei verteilten Systemen treten Leitungslangen von
mehreren hundert Metern auf. Je nach Kabelart wer-
den bei Datenkabeln zum Schutz der Signalleitungen
vor Stérungen Schirme eingesetzt. Dieser sollte an
den Potentialausgleich angeschlossen werden, um
die eingekoppelten Storeinflusse ableiten zu kénnen.
Im Folgenden werden die verschiedenen Schir-
mungsarten vorgestellt.

Gerat 1
Gerat 2
Datenleitung

Nicht-angeschlossener Schirm

Potentialausgleichschiene

o flof=Jef]

Erdverbindung

Bild 3.45: Kabel ohne angeschlossenen Schirm
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Beispiel:

Zwischen unterschiedlichen Komponenten einer An-
lage ist ein elektrisches Feld. Dabei rufen die parasi-
téaren Kapazitaten Storstrome hervor, die einen Ein-
fluss auf benachbarte Leitungen haben:

Ubertrager

Datenleitung

Benachbarte Leitung mit Potentialunterschied

Parasitare Kapazitat

Storstrome

o Jloflofofo ]

Gestortes Signal

Bild 3.46: Auswirkung einer kapazitiven Einkopplung auf einen Ubertrager

Die Spannungen U und U_ beziehen sich auf absolu-
te Schutzerde. Uber den parasitaren Kapazitaten Cp
fliet der Strom IS Uber den Ubertrager zur Masse.
Die dadurch entstehende Stérspannung Uberlappt
mit der Eingangsspannung und stért die Ubertra-
gung. Parasitare Kapazitaten entstehen z.B. inner-
halb des HF-Bereichs.
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Datenleitung mit Schirm

Wahrend der Verlegung der Leitung ist darauf zu

achten, dass die Schirmverbindung durchgehend n ﬁ G
verbunden und an beiden Enden geerdet ist. Ein ein-

seitig geerdeter Leitungsschirm wirkt nur gegen ka- | n n
pazitive Einkopplungen. Beidseitig geerdete Schirme |

wirken auch gegen induktive Kopplungen. = = I

Durch die Anbindung wird das Kabel gegen kapazi- a
=

tive und induktive Einkopplungen geschirmt. Je nach
Kopplungswiderstand des Kabels bzw. Schirmquer-

schnitt ist der Schirm blitzstromtragfahig. Gerat 1

Gerat 2

Datenleitung

Beidseitig angeschlossener Schirm

Potentialausgleichschiene

Erdverbindung

oJlof~fo]~]

Bild 3.47: Beidseitig geerderter Kabelschirm

Ty
-

Ubertrager

Datenleitung

Benachbarte Leitung mit Potentialunterschied

Parasitare Kapazitaten

Storstrome

Stoérungsfreies Signal

oo feof~f-]

Schirm zum Ableiten der Storstréme

Bild 3.48: Kapazitére Einkopplung auf den Ubertrager wird durch Schrimwirkung verhindert
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Durch den Einsatz der Leitungsschirmung kénnen
die Storeinflisse minimiert werden, indem die Stréme
der parasitéaren Kapazitaten Uber den Schirm abge-
leitet werden.

Jedoch kédnnen Ausgleichsstréome auf dem Schirm
flieRen. Dies passiert, wenn der Erdwiderstand der
verschiedenen Erdungssysteme unterschiedlich ist
und somit ein Potentialunterschied herrscht. Durch
die Verbindung beider Systeme durch den Schirm,
versuchen die Ausgleichsstréome den Potentialunter-
schied aufzulésen. Bei grofieren Potentialunterschie-
den flieBen grolere Ausgleichsstrome. Ist dieser zu
hoch und kann vom Schirm nicht getragen werden,
kann dies zu Kabelbrand fuhren. In TN-C-Netzen
kann es zudem zu starken Stérungen auf der Daten-
leitung kommen.

Datenleitung mit einseitig indirekter Erdung

Eine Mallnahme, um Ausgleichsstrome zu vermei-
den, istdas indirekte Erden eines Endes des Schirms.
Der Schirm wird mittels Gasableiter an den Potential-
ausgleich angeschlossen. Da der Gasableiter einen
Widerstand von mehreren Gigaohm besitzt, besteht
keine direkte Verbindung der Erdungssysteme und
somit, der Fluss von Ausgleichsstromen aufgrund
hoher Impedanz auf der einen Seite vermieden.

Im Falle von Blitzeinwirkung auf den Schirm wird der
Gasableiter aktiv. Da das andere Ende niederohmig
bzw. direkt an den Potentialausgleich angeschlos-
sen ist, kann der Blitzstrom, bzw. die Uberspannung
an beiden Enden abgeleitet werden. Der Schirm wird
somit nicht einseitig voll belastet.
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3.3.1.5 Ubertragungseigenschaften
Datenleitungen sind aufgrund sensibler Signalpegel
besonders anfallig gegenuber Stérungen. Diese
kénnen zu Verbindungsfehlern fihren oder das Si-
gnal vollstandig abreillen lassen. Werden Eingriffe in
die Leitung vorgenommen, wie zum Beispiel der Ein-
satz von Anschlussdosen, Steckern, Adaptern oder
aber auch bei einem zu geringen Biegeradius, ist im-
mer von Signalverlusten auszugehen. Sind die Ver-
luste zu groB, kénnen bestimmte Ubertragungsstan-
dards nicht mehr eingehalten werden. Auch das
Einbringen von Uberspannungsschutzgeraten ist ein
Eingriff in die Leitung.

Gerat 1
Geréat 2

Datenleitung

Direkt angeschlossener Schirm

Indirekt angeschlossener Schirm

Gasableiter

Potentialausgleichschiene
Erdleiter

o[~ fofo]-flof~]-]

Bild 3.49: Einseitig indirekte Erdung



Um Verluste moglichst gering zu halten, missen die
Leitungen auf inre Ubertragungseigenschaften iber-
pruft werden.

Die Ubertragungseigenschaften kénnen mit entspre-
chenden Messgeraten ermittelt werden. Wichtig ist,
dass das Messgerat, die Anschlusskabel sowie das
Uberspannungsschutzgerat den gleichen Wellenwi-
derstand haben, um zu starke Reflexionen und
Dampfungen an den Stolistellen zu vermeiden. Zu-
dem ist eine Kalibrierung notwendig, damit die Mes-
sergebnisse nicht verfalscht werden. Im Folgenden
sind wichtige Ubertragungseigenschaften darge-
stellt:

Einfiigedampfung (insertion loss)

Die Einfugedampfung beschreibt die Dampfung des
Systems vom Eingang zum Ausgang. Sie zeigt die
Ubertragungsfunktion des Systems und in ihr l&sst
sich der 3-dB-Punkt wiederfinden.

Ankommende Welle

Welle trifft auf Wellenwiderstandsanderung

Welle wird an StoRstelle gedampft

Impendanz des ankommenden Kabels

DR -

Impendanz nach StoRstelle

Bild 3.50: Gedampfte Welle

Kapitel 3 | Das innere Blitzschutzsystem

Reflektierte Leistung (return loss)

Dieser Parameter gibt in dB an, wie viel Eingangslei-
stung zuruck reflektiert wird. Bei gut angepassten
Systemen liegen diese Werte um -20 dB in
50-Q-Systemen. Dieser Wert ist bei Antennenanla-
gen wichtig. Weicht der Wellenwiderstand ab, treten
an der StofRstelle Reflektionen auf. Der Verbraucher
kann nicht mehr die volle Leistung aufnehmen, da die
reflektierte Leistung auf der Leitung zur speisenden
Quelle zurtck lauft.

Ankommende Welle

Welle trifft auf Wellenwiderstandsénderung

Welle wird teilweise reflektiert und lauft zurtiick

gedampfte Welle

Impendanz des ankommenden Kabels

Al —
NI~ [ [~

Impendanz nach StoRstelle

Bild 3.51: Reflektierte Welle (return loss)
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Tame
CH2 521 14,
20db 3,12875 GHz
0db ——
a L—]
-10db — |
// ™\,
-80db
0GHz 500MHz/div 5GHz

Einfigedampfung
Ruckflussdampfung

Bild 3.52: Diagramm: Einfugedémpfung und Rickfluss-
dampfung dargestellt mittels eines Netzwerkanalysators.

Das Diagramm zeigt die gemessene Ein-
fuge- sowie Ruckflussdampfung eines koaxialen Ab-
leiters gemessen mittels eines Hochfrequenz-Netz-
werkanalysators.

VSWR

Das Stehwellenverhalnis (Voltage Standing Wave Ra-
tio) ist das Verhaltnis von einer hinlaufenden zu einer
rucklaufenden Welle. Grinde fur stehende Wellen er-
geben sich z. B., wenn das Kabel nicht mit der Kabe-
limpedanz abgeschlossen, oder wenn zwei Kabel
unterschiedlicher Kabelimpedanzen miteinander ver-
bunden werden: Bspw. ein 50 Ohm Koaxkabel mit
einem 75 Ohm Koaxkabel.

Liegt eine Fehlanpassung vor, z. B. bei offenem oder
kurzgeschlossenem Ende eines Kabels, kann dies
zur Verdopplung oder Ausléschung der Signalwelle
fuhren.

Bandbreite

Die Bandbreite B bezeichnet die Differenz zweier
Frequenzen, die ein Frequenzband bilden.

Die Bandbreite wird meist als die Breite des Fre-
quenzbandes definiert, wo die Dampfung der Lei-
stung kleiner 3 dB ist.
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Oftmals wird in der Datentechnik die Bandbreite als
Datenmenge bezeichnet. Dies ist jedoch die Daten-
rate. Datenrate und Bandbreite unterscheiden sich
oftmals.

Grenzfrequenz fg

Die Grenzfrequenz fg beschreibt das frequenzab-
hangige Verhalten der Ableiter. Kapazitive bzw. in-
duktive Eigenschaften der Bauteile sorgen fur eine
Dampfung des Signals zu héheren Frequenzen hin.
Der kritische Punkt wird hierbei als Grenzfrequenz fg
bezeichnet. Ab diesem Punkt hat das Signal 50 % (3
dB) seiner Eingangsleistung verloren. Die Grenzfre-
quenz wird mithilfe von bestimmten Messkriterien er-
mittelt. Wenn keine Angabe vorhanden ist, bezieht
sich die Grenzfrequenz meistens auf so genannte
50-Q-Systeme.

0,5 f=-====-=-=cmmmmeeeneeanaas

Signalamplitude

Frequenz
Grenzfrequenz bei 3db

Bild 3.53: Grenzfrequenz fy
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NEXT

Durch kapazitive oder induktive Kopplungen kénnen
Signalanteile von einem Adernpaar auf ein anderes
Paar eingekoppelt werden und Stérungen verursa-
chen. Dieser Effekt wird als Nahnebensprechen
(NEXT: Near End Cross Talk) bezeichnet. Ubertra-
gungsstandards wie zum Beispiel die Netzwerkklas-
sen nach EIA/TIA 568A/B bzw. EN 50173-1 geben
Grenzwerte fur das NEXT Verhalten vor, die ein Uber-
tragungsweg nicht Uberschreiten darf. Die aufge-
fuhrten Diagramme zeigen das Ubertragungsverhal-

ten von hochwertigen und minderwertigen Kabeln.
9 9 Bild 3.54: Nebensprechen der Adernpaare

40

Gute NEXT Werte

Grenzwerte

Relevantes Frequenzspektrum
Schlechte NEXT Werte

>l ]

Bild 3.55 Schematische Darstellung einer NEXT-Messung.: Gegenuberstellung von guten und schlechten NEXT-Werten
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Bild 3.53 Asymetrische Leitung

oO

| 2] [«

S mm— -

Kabelmantel

Energieleitung

Aderisolation von Ader A

Datenleitung

Aderisolation von Ader B

Potentialausgleich

BEADN B

Leiter von Ader A/B

Bild 3.57: Symetrische Leitung

3.3.1.6 Symmetrische und asymmetrische
Dateniibertragung

Asymmetrische Schnittstellen haben eine
Datenleitung und eine Masseleitung. Die Signalspan-
nung andert sich gegenuber einem Bezugspotential
bzw. Masse.

Bei der symmetrischen DatenUbertragung

werden anstatt einer Datenleitung, zwei Datenlei-
tungen fur ein Signal verwendet, z. B. bei Twisted
Pair-Kabeln. Die eine Leitung ist der anderen um
180° phasenverdreht. Wird nun auf eine Signalader
eine Stérung eingekoppelt, koppelt die sich auch auf
die zweite Ader ein. Durch die Phasenverschiebung
hebt sich das Stérsignal durch eine Differenzbildung
beider Signalleitungen nahezu auf. In Bezug auf
Ubertragungssystemen, wie z. B. DSL, spricht man
ebenfalls von (a)symmetrisch bzw. (a)synchron. Hier
ist die Symmetrie bzw. die Synchronitat der Daten-
rate gemeint. So unterscheidet sich die Datenrate
beim Downlink/Download meist erheblich von der
vom Uplink/Upload. Zum Beispiel kénnen bei ADSL
Daten schneller herunter geladen als herauf geladen
werden. Bei SDSL haben beide Datenraten die glei-
che Geschwindigkeit.
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Bild 3.58: Durchlauf von Kabeln durch alle
Blitzschutzzonen

3.3.1.7 Gerateschutzklassen

Blitz- und Uberspannungsgefahrdete Objekte wer-
den in sogenannte Lightning Protection Zones einge-
teilt. Sinn dieser LPZs ist es, die Amplitude des Blitz-
stromes bzw. der Uberspannung von Zone zu Zone
zu verringern, um sie mindestens auf den gleichen
Wert der Spannungsfestigkeit der jeweiligen Geréate
zu bringen. Dabei durchlaufen die verschiedenen
Zuleitungen wie Energie- oder Datenleitungen oft-
mals alle Zonen.

Fur jede dieser Zonen muss das Uberspannungs-
schutzgerat passend ausgewahlt werden. Die
Schutzklasse der OBO-Uberspannungsschutzge-
rate ist auf vielen Produkten gekennzeichnet.



DATA DEFENDER RJ45 S-E100 4-B C E
No.: 5081 00 1 UN:ﬁO\/

Ungeschutzte Seite

Schutzklasse Basisschutz

Geschutzte Seite/Gerat

Bild 3.59: LPZ 0 B - 2, Endbezeichnung B = Basisschutz,
rote Farbkennung

Koax B-E2 MF-C
No.:5082430  Uy=5V CE

LINE COMBI PROTECTION PROTECTED

na A

BETTERMANN

Ungeschutzte Seite

Schutzklasse Basisschutz

Geschutzte Seite/Gerat

Bild 3.60: LPZ 0 B - 3, Endbezeichnung C = Combi-
Protection, blaue Farbkennung

NET DEFENDER
No.: 508180 0

UN:58\|/“ID-CAT 6A/EA CE

BETTERMANN

LINE FINE PROTECTION PROTECTED

n 2]

Ungeschutzte Seite

Schutzklasse Basisschutz

Geschutzte Seite/Gerat

Bild 3.61: LPZ 1 - 3, Endbezeichnung: F = Feinschutz,
grune Farbkennung
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Basisschutz

Basisschutzgerate sind Blitzstromableiter der Klasse
1, die direkte Blitzstréme und Uberspannungen ab-
leiten kénnen. Die einstufige Schutzschaltung bein-
haltet Gasableiter. Diese Gerate werden dort instal-
liert, wo die Leitungen in das Gebaude eingefuhrt
werden. Sie dienen zum Ableiten von Blitzstromen
mit der Wellenform 10/350us, die von auBerhalb des
Gebédudes Uber die Datenleitungen eingekoppelt
werden.

Feinschutz

Bei den Feinschutzgeraten werden durch Uberspan-
nungsimpulse Transzorbdioden begrenzt. Die Er-
dung der Geréate erfolgt Uber leistungsstarke Gasab-
leiter. Die Entkopplung zum Basis- und Feinschutz ist
dann gegeben, wenn der Leitungsweg zwischen Ba-
sis- und Feinschutzgerat mindestens funf Meter be-
tragt. Feinschutzgerate sollten immer direkt am zu
schutzenden Geréat installiert werden.

Kombischutz

Bei den Kombischutzgeraten werden die Transienten
durch Gasableiter bzw. Transzorbdioden begrenzt,
die durch Widerstande entkoppelt sind. Sie entspre-
chen der Klasse 1, 2 und 3, bzw. der Kategorie D1
und C2 der Norm DIN EN 61643-21. Die Gerate kon-
nen als Basisschutz im Bereich der Leitungseinfuh-
rung im Gebaude, oder als Feinschutz direkt vor
dem Endgerat installiert werden. Bei letzterem ist zu
beachten, dass der Abstand zu dem zu schitzenden
Gerat nicht mehr als 10 Meter betragen sollte. Ist dies
der Fall, muss vor dem Geréat ein weiterer Feinschutz
installiert werden.
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Ausfiihrungen

Um die ordnungsgemale Funktion von Datenlei-
tungsschutzgeraten zu gewahrleisten, missen bei
der Installation verschiedene Aspekte berucksichtigt
werden. Diese werden in den folgenden Kapiteln er-
lautert.

Auswahl des Uberspannungsschutzgerites

Um das Uberspannungsschutzgerat fur eine be-
stimmte Applikation passend auszuwéhlen, bietet
OBO Bettermann im Anhang eine umfangreiche Aus-
wahlhilfe an, die Ihnen die richtige Wahl des Uber-
spannungsschutzgerates erheblich erleichtert. Sollte
die gewunschte Schnittstelle nicht aufgefahrt sein,
mussen folgende technische Eigenschaften der Si-
gnalschnittstelle Uberpraft und mit den Merkmalen
des Uberspannungsschutzgerates verglichen wer-
den:

v
Os -

O -

1. Art des Systems (Telekommunikations-
anwendung, MSR, ...)

2. Polaritat bzw. Anzahl der benétigten
Aderanschlisse

3. Hochste zulassige Dauerspannung des
Uberspannungsschutzgerates

4. Hochster zulassiger Laststrom des
Uberspannungsschutzgerates

5. Unterstutzter Frequenzbereich

6. Installationsort und Montagemaéglichkeiten
(Hutschiene, Zwischenstecker, ...)

7. Bendotigte Schutzklasse (Basisschutz, Feinschutz,
Kombischutz)

Ein unpassendes Uberspannungsschutzgerat kann
die eigentliche Applikation erheblich beeintrachti-
gen, beispielsweise bei einer zu hohen Dampfung
des Signalkreises. Ubersteigt die Spannung oder
der Laststrom des Systems die Merkmale des Uber-
spannungsschutzgerates, kann dieses durch Uber-
lastung zerstort werden.

X

-

—— | = —

v Z
m
°

Signalleitung

Schutzgerat

Phase

Neutralleiter

e N
EEENR

Schutzleiter

Bild 3.62: Installationsbeispiel mit richtigem und falschem Potentialanschluss am Schutzgeréat
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3.3.2 Installation von Datenleitungs-
schutzgeriaten

Werden die Leitungslangen zu lang ausgefuhrt,
kommt es aufgrund der Induktivitat der Leitung zu
einem Spannungsfall, welcher sich negativ auf den
Schutzpegel des Uberspannungsschutzgerates
auswirkt. Dieser kann so stark ansteigen, dass der
Spannungsfestigkeitswert des jeweiligen Endgerates
Uberschritten und das Geréat trotz Uberspannungs-
schutz geschadigt wird.
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3.3.2.1 Potentialausgleich von Datenleitungen

Im Gegensatz zur Energietechnik treten im Bereich
der Datentechnik Langs- und Querspannungen auf,
die durch geeignete Ableiter mit spannungsbegrenz-
enden Bauteilen minimiert werden mussen. Damit
geringe Schutzpegel erreicht werden, missen diese
Uberspannungsschutzgerate auf kiirzestem Wege in
den Potentialausgleich eingebunden werden. Auf
lange Leitungswege ist hierbei zu verzichten. Die be-
ste Losung ist der lokale Potentialausgleich.

Das Einbinden der Schirme ist ebenfalls von elemen-
tarer Bedeutung. So kann eine komplette Schirmwir-
kung gegen kapazitive und induktive Kopplung nur
erfolgen, wenn der Schirm beidseitig niederimpe-
dant in den Potentialausgleich eingebunden wird.

L L
N
PEN PE

[
*-—

Zu schutzendes Gerat / TK-Leitung

Telekommunikationsleitung

Uberspannungsschutzgerat (Energietechnik)

Elektrische Energieleitung

Gasentladungs-Ableiter (indirekte Schirmung)

Direkte Verbindung zum Potentialausgleich (bevorzugt)

Gasentladungs-Ableiter

Leitfahiger Schirm der Datenleitung

Verbindung zum Potentialausgleich

o[~ fleofn] -]

Potentialausgleichsschiene

Bild 3.63 Potentialausgleich von Datenleitungen

Phase

Neutralleiter

] N
HEEEEER

Schutzleiter
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hutzsyste

Bild 3.64 Installationen der MDP-Blitzbarriere im Schaltschrank

3.3.2.2 Mess-, Steuer- und Regeltechnik (MSR)
Mess-, Steuer-, Regeltechnik und Feldbussysteme
ermdglichen die automatisierte Steuerung von Pro-
duktionslinien oder die Fernuberwachung von ver-
schiedensten Sensoren und Aktoren. Heutzutage
bildet diese Technik das Herz eines jeden modernen
Industrieunternehmens. Ein Ausfall ware mit hohen
finanziellen Verlusten verbunden. Um dies zu vermei-
den, mussen die Systeme vor Uberspannungen
durch induktive und kapazitive Einkopplungen gesi-
chert werden.

oso Il

Die Blitzbarrieren TKS-B, FRD, FLD, FRD2 und FLD2
schitzen elektronische Mess-, Steuer- und Regelan-
lagen vor Uberspannungen. In Bereichen, wo eine
besonders schmale Einbaubreite bei gleichzeitig ho-
her Polzahl benétigt wird, kommen die Blitzbarrieren
des Typs MDP zum Einsatz.
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Bild 3.65: Schaltbild der Blitzbarriere FRD/FLD
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FRD 2/FLD 2

Bild 3.66: Schaltbild der Blitzbarriere FRD2/FLD2

Typenreihe FRD/FLD

Die Blitzbarrieren der Typenreihe FRD und FLD so-
wie auch MDP sind fur sogenannte massefreie
(asymmetrische, potentialfreie) Doppeladersysteme
konzipiert. Dies sind Systeme, deren Signalkreise
kein gemeinsames Bezugspotential mit anderen Si-
gnalkreisen haben, wie z. B. 20-mA-Stromschleifen.
Diese Gerate kdnnen universell eingesetzt werden.

Typenreihe FRD2/FLD2

Die Blitzbarrieren der Typenreihe FRD2 und FLD2
sind Schutzgerate fir den Einsatz in massebezo-
genen (symmetrischen, potentialbezogenen) Einzel-
adersystemen.

Massebezogene Systeme sind Signalkreise, die ein
gemeinsames Bezugspotential mit anderen Signal-
kreisen haben. In diesen Systemen kdnnen neben
der Masse noch zwei weitere Datenleitungen ge-
schutzt werden. Die Entscheidung fur FRD (mit ohm-
scher Entkopplung) oder FLD (mit induktiver Ent-
kopplung) ist abhangig vom zu schitzenden System.
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Bild 3.67: Grundschutzschaltung im Messkreis

Verwendung von Blitzbarrieren in Messkreisen

Bei der Verwendung von Blitzbarrieren in Messkrei-
sen sollte gepruft werden, ob eine Widerstandserho-
hung zulassig ist. Bedingt durch die Entkopplung,
kann es bei den Typen FRD und FRD2 zu Wider-
standserhdéhungen in den Messkreisen kommen.
Dies kann bei Messungen mit Stromschleifen zu
Messfehlern fuhren. Deshalb sollten hier Gerate des
Typs FLD/FLD2 bzw. MDP verwendet werden. Auch
der maximale Betriebsstrom sollte Gberpruft werden,
damit die Entkopplungselemente, bedingt durch die
Verlustleistung, nicht thermisch zerstort werden.

Bei Ableitern mit integrierten Induktivitdten zur Ent-
kopplung kommt es bei hohen Ubertragungsfre-
quenzen zu einer Dampfung des Signals. Daher
sollte fur den Einsatz in Messkreisen mit hohen Uber-
tragungsfrequenzen Blitzbarrieren mit ohmschen
Entkopplungselementen der Vorzug gegeben wer-
den.
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Uberspannungsschutz fiir explosionsgefihrdete
Bereiche

In explosionsgefahrdeten Bereichen ist Uberspan-
nungsschutz ein wichtiges Thema. Hier gilt es, auf-
wandige Messtechnik gegen den Einfluss von Uber-
spannungen durch atmospharische Entladungen zu
schutzen. Gerade sensible Messtechnik, deren Lei-
tungen haufig im Feld verlaufen, ist bedroht von
Uberspannung bzw. Blitzeinschlagen. Wie diese
haufig aufgebaut sind, zeigt das nachfolgende Appli-
kationsbild einer 0-20 mA Schnittstelle. (o 5ot F RO

=

1“

Bild 3.66: Sensor mit Petrol Field Protector

0-20 mA

Geschutzte Seite
Feld

Ex-Bereich Zone 1,2

Geschutzter Sensor

Signalquelle

Einkopplung

Uberspannungsschutzgerat am Sensor (z.B. FDB)

o[~ fofofflof]-]

Uberspannungsschutzgerat vor der Signalquelle
(z.B. MDP)

Bild 3.68: Anwendungsbeispiel — Schutz einer MSR-Signalleitung im EX-Bereich
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Bild 3.69: Schutz eines ISDN + DSL-Anschlusses mittels TeleDefender

3.3.2.3 Telekommunikation

Die Einsatzgebiete der Telekommunikation sind heu-
te vielseitig. Viele Menschen verbinden den Begriff
ausschlieflich mit dem klassischen Telefon. Doch
das Spektrum reicht viel weiter. Der Begriff bezeich-
net vielmehr die Ubertragung jeglicher Informationen
mittels technischer Infrastrukturen Uber eine be-
stimmte Distanz. Bspw. gehort das Feld der Hochge-
schwindigkeitstbertragungen per Glasfaser genau
so zum Thema Telekommunikation wie das Versen-
den eines Faxes.

Telefonsysteme

Die heutigen Telefonsysteme sind vielfach auch
Schnittstellen fur verschiedene Datendienste wie z.
B. das Internet. Viele technische Endgerate, die die-
sen Zugang ermoglichen, sind direkt in die Leitungen
geschaltet und mussen dementsprechend in das
Uberspannungsschutzkonzept einbezogen werden.
Da es mittlerweile verschiedene Systeme gibt, muss
der Schutz dieser Gerate selektiv ausgewahlt wer-
den. Man unterscheidet zwischen drei wesentlichen
Systemen.

Standard-Analog-Anschluss

Der Standard-Analog-Anschluss bietet keine Zusatz-
dienste wie andere Systeme. Ein Telefon, oder auch
mehrere, werden sternformig verdrahtet und klingeln
bei einem eingehenden Anruf gleichzeitig. Der Zu-
gang Uber das Internet erfolgt Gber ein separates
Modem. Da der Analog-Anschluss ohne technisches
Zubehor nur einen Kanal zur Verfugung stellt, ist
wahrend des Telefonierens kein Zugang zum Internet
bzw. wahrend des Surfens im Internet kein Telefon-
gesprach maglich.

ISDN (Integrated Services Digital Network System)
Im Gegensatz zum analogen Anschluss bietet ISDN
Uber ein spezielles Bus-System (S0-Bus), das zwei
Kanale zur Verfugung stellt, die Mdoglichkeit, zwei
Gesprache gleichzeitig zu fuhren. Es ist dem Anwen-
der somit auch moglich, wahrend des Telefonierens
im Internet zu surfen, und dies mit héheren Datenra-
ten als beim analogen Anschluss (64 kBit/s bei einem
Kanal). Daruber hinaus bietet ISDN andere Dienste
wie Makeln, Rackruf usw.
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Gerat Artikel Nr.
TKS-B oder 5097 97 6
TD-4/1 508169 0
RJ11-TELE 4-F 508197 7

Analog Anschluss
Analoges Telefon-System

» Eine Leitung (Ohne Systemanschluss)
» Geringer Datendurchsatz (56 kbit/s)
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Gerat Artikel Nr. Gerat Artikel Nr.
TKS-B oder 5097 97 6 TKS-B oder 5097 97 6
TD-4/I 508169 0 TD-2D-V 508169 8
ND-CAT6A/EA 5081800 RJ11-TELE 4-F 508197 7
NTBA - ND-CAT6A/EA 5081 800
Splitter -
DSL Modem -

DSL-System (Digital Subscriber Line)

Das wohl mittlerweile meist verwendete System ist
das DSL-System. Uber Splitter werden Sprach- und
Datenkanal voneinander getrennt und der Datenka-
nal wird auf ein spezielles Modem (NTBBA) gefuhrt,
das Uber eine Netzwerkkarte mit dem PC verbunden
ist. Die Datenrate des DSL-Systems liegt Uber dem
Analog- und ISDN-System und erlaubt somit ein
schnelles Herunterladen von Musik und Filmen aus
dem Internet.

Da es beim DSL auch verschiedene Varianten wie
ADSL und SDSL gibt, wird das allgemeine DSL auch
als XDSL bezeichnet. XDSL erlaubt die Verwendung
von analogen Telefonen ohne zusatzliche Hardware
sowie eine Kombination mit ISDN. Im folgenden
Schaltbild ist dargestellt, wie man einen typischen
ISDN- / Analog- + DSL-Anschluss schiutzen kann.

Einen umfassenden Uberblick finden
Sie in den Auswabhlhilfen ab Seite 196.
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DSL Anschluss in Kombination mit einem ISDN-

Anschluss
Gerat Artikel Nr.
TKS-B oder 5097 97 6
TD-2D-V 508169 8
ND-CAT6A/EA 5081800
NTBA -
Splitter -
DSL Modem -
IP-Anschluss
Gerat Artikel Nr.
TD-2D-V 5081 69 8
ND-CAT6A/EA 5081 80 0

ND-CAT6A/EA (IP-/ISDN- Telefon) 5081 800

Q- f -]

RJ11-TELE 4-F (analoges Telefon) 508197 7

IP-Modem
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3.3.2.4 Hochfrequenztechnik

Die Hochfrequenztechnik findet haufig Anwendung
in Systemen zur drahtlosen Ubertragung von Infor-
mationen wie Sprach-, Daten- oder Videoanwen-
dungen. Ein paar der bekanntesten Technologien
werden in dieser Sektion aufgefuhrt:

GSM

GSM steht fur Global System for Mobile Communica-
tions und ist ein weltweiter Standard fur volldigitale
Mobilkommunikation. Das Einsatzgebiet liegt haupt-
sachlich in der reinen Telefonie zwischen Mobilfunk-
teilnehmern. Es bietet aber auch die Moglichkeit, von
leitungs- und paketvermittelte DatenUbertragung.
GSM wurde 1992 in Deutschland eingefuhrt.

UMTS /LTE

Das Universal Mobile Telecommunications System
(UMTS) ermoglicht im Vergleich zu GSM einen viel
hoheren Datendurchsatz. Der Standard der dritten
Generation ermaglicht eine Ubertragungsgeschwin-
digkeit von 42 Mbit/s bei HSDPA+ bzw. bis zu 300
Mbit mit dem Standard der vierten Generation LTE
(Long Term Evolution). LTE wird auch dazu genutzt,
landliche Regionen mit Breitbanddatendiensten zu
versorgen und die sogenannten ,weillen Flecke" (Re-
gionen mit weniger als 1 Mbit/s Datenanschluss) zu
beseitigen.
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TETRA/ BOS

TETRA ist ein Standard fur digitalen Bundelfunk und
bedeutet terrestrial trunked radio. Mit dieser Techno-
logie koénnen nicht nur klassische Sprachubertra-
gungen Ubermittelt werden, sondern auch Daten-,
Signalisierungs- und Positionierungsdienste. Es ist
somit vielseitig einsetzbar. Behdérden und Organisati-
onen mit Sicherheitsaufgaben (BOS) nutzen eben-
falls diesen Dienst.

GPS

Das Global Positioning System ist ein Satellitensy-
stem zur Positionsbestimmung. Der wohl bekanntes-
te Einsatzbereich dieser Technik ist der in Navigati-
onssystemen.

SAT-TV

SAT-TV nutzt wie GPS ein Satellitensystem als Uber-
tragungstechnik und dient zur Ubermittlung von ana-
logen und digitalen Fernsehprogrammen. Zum Emp-
fang wird eine Satellitenschissel und ein LNB (Low
Noise Block) benétigt, welcher die Frequenzen der
SatellitenUbertragung in Frequenzen umwandelt, die
in Koaxialkabeln genutzt werden kénnen.
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Bild 3.75: Koaxiales Uberspannungsschutzgerét
mit Gasableiter

Diese empfindlichen Hochfrequenzsysteme missen
vor Blitzstromen und Uberspannungen geschutzt
werden. Hier bieten sich z. B. die DS-Koaxialuber-
spannungsableiter von OBO Bettermann an. Diese
zeichnen sich durch ein opimales Ubertragungsver-
halten mit niedrigen Dampfungswerten aus und wer-
den seriell in den Ubertragungsweg eingebunden.
Sie sind verfugbar fur alle géngigen Anschlisse. Bei
koaxialen Ableitern unterscheidet man zwischen
Uberspannungsschutzgeraten mit Gasableiter oder
mit Lambda/4-Technologie.

Koaxiale Uberspannungsschutzgerite mit
Gasableiter

Die erste Variante sind koaxiale Uberspannungs-
schutzgerate mit Gasableiter. Uber diese ist
es moglich, ab einer Frequenz von 0 Hz bzw. DC zu
Ubertragen. Sie sind fur so gut wie alle Stecksysteme
verfugbar. Die Einsatzgebiete sind somit vielseitig.
Zudem lasst sich der Gasableiter bei Defekt aus-
wechseln. Durch die Kapazitat des Gasableiters sind
sie allerdings in ihrer Bandbreite beschrankt: So liegt
die Grenzfrequenz bei derzeit ca. 3 GHz. Es lassen
sich also z. B. keine WLAN-Signale nach dem 802.11n
—Standard mit einer Frequenz von bis zu 5,9 GHz
Ubertragen.
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Bild 3.76: Koaxiales Uberspannungsschutzgerat mit
Lambda/4 Technologie

Uberspannungsableiter mit Lambda/4-Technolo-
gie

Eine andere Variante sind Uberspannungsableiter
mit Lambda/4-Technologie. Diese Ableiter
sind Bandpassfilter und lassen nur einen bestimmten
Frequenzbereich passieren. Fur Signale aulerhalb
des unterstltzen Frequenzbereiches stellt dieser Ab-
leitertyp einen galvanischen Kurzschluss dar. Der
Vorteil dieser Technologie ist die Unterstitzung von
Frequenzen bis ca. 6 GHz und der sehr geringe
Schutzpegel von ca. 30 V. Zudem haben sie nahezu
keinen Wartungsaufwand, da der Einsatz eines Gas-
ableiters entfallt.

Der Nachteil ist, dass sich keine DC-Speisespan-
nung auf der Signalleitung Ubertragen lasst und der
Einsatzbereich meist nur auf eine Applikation be-
schrankt ist, je nachdem, ob die bendtigten Fre-
quenzen im unterstutzten Frequenzbereich liegen.



Normen zum Blitzschutz von Antennenanlagen
Die Richtlinien zum Anschluss einer Antenne
an die Blitzschutzanlage sind in verschiedenen
Normen beschrieben:
« DIN EN 60728-11 VDE 0855-1:2011
Nach DIN DIN EN 60728-11 VDE 0855-1:2011-06
Erlass zu Abschnitt 11, ersetzt die Antennen-
anlage keine Blitzschutzanlage. Das Auftreten
von Teilblitzstrémen durch Direkteinschlag und
induktive Einkopplung ist bekannt. Im Falle eines
nicht getrennten Blitzschutzes beschreibt diese
Norm die Mindestanforderungen.
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» |[EC 62305-3 DIN VDE 0185-305-3
Der Antennenmast auf dem Dach einer baulichen
Anlage sollte nur mit der Fangeinrichtung verbun-
den werden, wenn die Antennenanlage nicht im
Schutzbereich der Fangeinrichtung liegt. Um
Uberspannungen zu begrenzen, sollten Uber-
spannungsschutzgerate installiert werden.

Wie Blitzschutz bei einer Antennenanlage realisiert
werden kann, zeigt folgendes Bild:
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Potentialausgleichsschiene (Energie- und Datentechnik)

Koaxiale Schutzgerate (variabel)

Geschirmtes Gebaude

Sender/ Empfanger

Anschlussfahne

Fundamenterder

Antenne

Energieleitung

Datenleitung

Koaxialleitung
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Fangeinrichtung mit Trennungsabstand (s)
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Wegen des isolierten Aufbaus flielst kein Teilblitz-
strom Uber die Antennenleitung. Vorausset-
zung ist, dass der Trennungsabstand (s) eingehalten
wird. Am Gebaudeeintritt missen Energie- und Da-
tenleitung in den Blitzschutzpotentialausgleich ein-
bezogen werden. Bei Direkteinschlag in die isolierte
Fangeinrichtung kann es aufgrund des Potentialan-
stiegs am Erder sowie der unterschiedlichen Er-
dungssysteme zu Teilblitzstromen auf dem Kabel
kommen. Hier sind gezielt Blitzstromableiter einzu-
setzen. Um Uberschlage vom Schirm des Kabels auf
die Signalleitung zu vermeiden, gleicht der Blitz-
stromableiter die Potenziale von Schirm und Si-
gnalleitung aus.

) LPZ 0,

|
H
¢

H @

200 m
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Potentialausgleichsschiene (Energie- und Datentechnik)

Koaxiale Schutzgerate (variabel)

Geschirmtes Gebaude

Sender/ Empfanger

Anschlussfahne

Fundamenterder

Antenne

Energieleitung

Datenleitung

Koaxialleitung

2[alelef~folofafolo]-

Fangeinrichtung mit Trennungsabstand (s)




Satelliten-Anlagen

SAT-Anlagen bzw. Antennen gehoren zu Objekten,
die haufig auf Dachern installiert und als exponierte
Objekte neben den Fangstangen ausgefuhrt sind.
Gerade aus diesem Grund mussen diese Anlagen
vor direkten Blitzeinschlagen mittels Fangstangen
geschutzt werden, um nicht selber als Blitzfangein-
richtung zu dienen. Idealerweise befindet sich nach
Aufbau des Blitzschutzsystems die SAT-Antenne in-
nerhalb des Schutzwinkels der Fangstange. In die-
sem Falle besteht keine Gefahr von einem Direktein-
schlag in die SAT-Leitungen.
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Jedoch werden bei einem Einschlag in die Fangstan-
ge Uberspannungen eingekoppelt. Diese Uberspan-
nungen kénnen beispielsweise mit einem Uberspan-
nungsschutzgerat wie dem OBO TV 4+1 (zum Schutz
von bspw. Multiswitches) oder FC-SAT-D (zum
Schutz eines TV-Gerates) sicher auf einen fur das zu
schitzende Gerat ungefahrlichen Pegel begrenzt
werden. Als wichtige Voraussetzung gilt, dass auch
der Trennungsabstand (s) zwischen Fangstange und
Antennenanlage eingehalten wird. Der Blitz- und
Uberspannungsschutz einer SAT-Anlage wird in fol-
gendem Bild gezeigt:

[ 1 Jooooax |

Gerat Art.-Nr.
Potentialausgleichsschiene z. B. OBO 1801 VDE 5015650
Koaxialer Uberspannungsschutz z. B. TV 4+1 5083400
Feinschutzgerat fur SAT- und 230 V-Zuleitung z. B. OBO FC-SAT-D | 5092 81 6
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Gerat

Art.-Nr.

Potentialausgleichsschiene z. B. OBO 1801 VDE

5015650

Koaxialer Uberspannungsschutz z. B. TV 4+1

5083400

Feinschutzgerat fur SAT- und 230 V-Zuleitung z. B. OBO FC-SAT-D

5092 816

Blitzstromableiter OBO DS-F

5093 27 5/5093 27 2

Antennenerdung 4mm?2 Cu

>fof-Re -

Erdungsleiter mind. 16mm? Cu

Durch Koordination der Blitz- und Uberspannungs-
schutz-Komponenten kénnen Blitzstrome und Uber-
spannungen sicher abgeleitet werden. Besitzt das
Gebaude keinen aulieren Blitzschutz, besteht durch
die exponierte Installation der SAT-Anlage die Gefahr
des Direkteinschlages wie bei einer Fangstange. Aus
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diesem Grund muss der Uberspannungschutz mit
Blitzstromableitern der Klasse D1 erganzt werden.
Neben der Ublichen Antennenerdung mit 4mm? Cu,
muss die Antennenanlage zusatzlich mit einem mind.
16mm?2 Cu Erdungsleiter mit der Haupterdungsschie-
ne verbunden sein.



3.3.2.5 Datentechnik

Das Anwendungsgebiet der Datentechnik ist vielsei-
tig. Es reicht von der einfachen Druckerinstallation
am PC bis hin zu komplexen Rechnernetzen mit meh-
reren tausend Clients. Dabei muss unabhangig vom
tatsachlich vorliegenden Szenario der Einsatz von
Uberspannungsschutz unter Bericksichtigung der
Datenschnittstellen sorgfaltig geplant werden.

Ethernet

Ethernet ist heutzutage die Standardtechnologie bei
vernetzten Rechnersystemen. Die spezifizierten Da-
tenUbertragungsraten reichen von 10 Mbit/s bis aktu-
ell 10 Gbit/s und kénnen sowohl Uber klassische
Kupferleitungen als auch Uber Glasfaserleitungen
Ubertragen werden. Auch Kabel- und Steckerformen
wie der RJ45-Anschluss sind in diesem Standard
eingebunden.

Schnittstellen

Externe Gerate wie Drucker, Scanner oder auch
Steueranlagen, die Uber serielle bzw. parallele
Schnittstellen angesteuert werden, mussen zusatz-
lich in das Uberspannungsschutzkonzept eingebun-
den werden.

Es gibt eine Vielzahl von Schnittstellen fur unter-
schiedliche Anwendungen: von Busleitungen fur die
Telekommunikation und den Datenaustausch bis hin
zu einfachen Endgeraten wie Drucker oder Scanner.
OBO bietet auch hier eine Vielzahl an Schutzgeraten,
die sich je nach Art der Anwendung kinderleicht in-
stallieren lassen.

* RS232-Schnittstelle

Die RS232 ist eine haufig verwendete Schnittstelle.
Oft wird sie zum Beispiel fur Modems und andere
Peripheriegerate verwendet. Weitgehend verdrangt
wurde dieser Anschluss mittlerweile jedoch durch
die USB-Schnittstelle. Fur Steuerleitungen wird aller-
dings nach wie vor haufig der RS232-Standard ge-
nutzt.

* RS422-Schnittstelle

RS422 ist ein serieller Hochgeschwindigkeits-Stan-
dard, der fur die Kommunikation zwischen maximal
zehn Teilnehmern geeignet ist und busférmig ausge-
legt wird. Das System kann far maximal acht Daten-
leitungen ausgelegt werden, wobei immer zwei als
Sende- und Empfangsleitungen verwendet werden.
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* RS485-Schnittstelle

Die Industrie-Bus-Schnittstelle RS485 unterscheidet
sich nur geringfugig von der RS422. Der Unterschied
liegt darin, dass die RS485 mithilfe eines Protokolls
den Anschluss mehrerer Sender und Empfanger (bis
zu 32 Teilnehmer) erlaubt. Die maximale Lange die-
ses Bussystems liegt bei der Verwendung von Twi-
sted-Pair-Kabeln bei rund 1,2 km bei einer Datenrate
von 1 MBit/s (abhangig von den seriellen Control-
lern).

e TTY-System

Im Gegensatz zu der RS232 oder anderen seriellen
Schnittstellen ist das TTY-System nicht spannungs-
gesteuert, sondern liefert einen eingepragten Strom
(4-20mA). Auf diese Weise koénnen Leitungslangen
von bis zu mehreren hundert Metern realisiert wer-
den.

¢ V11-Schnittstelle

V11 ist die deutsche Bezeichnung fur die RS422. Die
amerikanische Benennung ist allerdings die Ge-
brauchlichere.

¢ V24-Schnittstelle

V24 ist die deutsche Bezeichnung fur die RS232. Die
amerikanische Benennung ist allerdings die Ge-
brauchlichere.
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Strukturierte Verkabelung

Der Standard der strukturierten Verkabelung legt
fest, wie eine universelle Gebaudeverkabelung
(UGV) realisiert wird. Das Wort ,universell” legt dabei
den Schwerpunkt auf eine anwendungsneutrale Ver-
kabelung. Das heifdt, dass die Leitungen nicht nur fur
einen bestimmten Dienst wie z. B. ausschliefilich
Netzwerkverbindungen installiert werden, sondern
fur viele unterschiedliche (Sprache, Daten, Audio,
Fernmeldeanlagen, MSR, ...). Der Vorteil ist, dass
sich die Anwendung der Leitung ohne Aufwand
schnell wechseln lasst, ohne neue Leitungen instal-
lieren zu mussen. Dieser Standard ist nach CENE-
LEC EN 50173-1 genormt.

<
<]

Primarverkabelung

Sekundarverkabelung

Tertiarverkabelung

EV: Etagenverteiler

GV: Gebaudeverteiler

ol I~

Bild 3.81 Grundprinzip einer strukturierten Verkabelung
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Eine strukturierte Verkabelung ist in drei Teilbereiche
gegliedert:

1. Primérverkabelung

Die Primarverkabelung dient zur Verbindung von Ge-
baudekomplexen (horizontal). Der Anschlusspunkt
ist der Gebaudeverteiler (GV). Ein Merkmal der Pri-
marverkabelung kann eine grofte Entfernung auf-
grund unterschiedlicher Standorte der Gebaude
sein. Auch die Geschwindigkeit der Verbindung
spielt eine wichtige Rolle. Damit hohe Ubertragungs-
raten realisiert werden kénnen, wird haufig in diesem
Teilbereich auf die Glasfasertechnik als Ubertra-
gungsmedium gesetzt, da diese hdhere Datenraten
als die herkdmmlichen Kupferleitungen bietet und
zudem stérunanfalliger gegenuber elektromagne-
tische Impulse ist.

2. Sekundarverkabelung

Als Sekundarverkabelung wird die Verbindung der
einzelnen Stockwerke eines Gebdudes bezeichnet
(vertikal). Die Etagenverteiler sind mit dem Gebéaude-
verteiler direkt verbunden und bieten gleichzeitig An-
schlussmoglichkeiten fur die verschiedenen Endge-
rate bzw. Anschlussdosen. Als Ubertragungsmedium
wird auch hier auf die Glasfasertechnologie gesetzt.

3. Tertidrverkabelung

Als Ubertragungsmedium wird hier alternativ zur
Kupfer-Netzwerkverkabelung auf die Glasfasertech-
nologie gesetzt. Die innerhalb eines Stockwerkes re-
alisierte Verkabelung von den Endgeraten bzw. An-
schlussdosen zu den Etagenverteilern nennt man
Tertidrverkabelung (horizontal). Hier werden ver-
schiedene Ubertragungsmedien eingesetzt. Bei Fi-
ber-to-the-Desk liegt eine Glasfaserverbindung zwi-
schen Etagenverteiler und Endgerat vor. Am
weitesten verbreitet ist allerdings die klassische Ver-
bindung per Twisted-Pair-Kabeln.
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Um einen fehler- und zerstérungsfreien Betrieb die-
ser Infrastruktur zu gewahrleisten, sollte Blitz- und
Uberspannungsschutz installiert werden. Gerade
dann, wenn das zutreffende Gebaude mit einem au-
Reren Blitzschutz ausgeruUstet ist, ist die Gefahr aus-
gehend von Blitzstrémen und Uberspannungen be-
sonders hoch. Wird der Trennungsabstand (s) nicht
eingehalten, kann es zu Uberschlagen von der duBe-
ren Ableitung auf innere Leitungen bspw. innerhalb
eines Brustungskanals kommen, die entlang der Ge-
baudewand installiert sind.
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Bild 3.82: Prinzipielle Blitzstrom- und Uberspannungsaufteilung in einem Gebé&ude mit strukturierter Verkabelung
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Der Anschluss der Primarverkabelung an die Ge-
baudeverteiler sowie die Verbindungen von Gebau-
deverteiler zu Etagenverteiler sind nur zu schitzen,
wenn als Leitungen Kupferkabel verwendet werden.
Eine Ausnahme sind Lichtwellenleiter mit metal-
lischen Elementen wie z. B. einem Nagetierschutz.
Diese konnen ebenfalls Blitzstrome und Uberspan-
nungen in das Gebaude einkoppeln. Diese Metalle-
lemente mussen Blitzstromtragfahig an den Potenti-
alausgleich angeschlossen werden.

Die folgenden Bilder zeigen, wie der OBO Net Defen-
der zum Schutz von Netzwerkinfrastruktur und End-
geraten eingesetzt werden kann:

Bild 3.82 Schutzvorschlag am Endgerét .

Um den Schutzpegel gering zu halten, nutzt das
Uberspannungsschutzgerét als PE-Verbindung
den Schutzleiter des PC-Gehéduses

Bild 3.81 Schutzvorschlag am Switch mit Patchfeld.
Die Uberspannungsschutzgeréte sind (ber die
Hutschiene geerdet.
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Kapitel 3 | Das innere Blitzschutzsystem

Auswahlhilfe HF, Video und SAT-TV

Technologie | Anschluss geschiitzte Frequenz- Typ Geschlecht Art.-Nr.
Adern bereich
CATV F 1 0-863 MHz DS-F m/w 5093 27 5
w/w 5093 27 2
DCF 77 SMA 1 0-3,7GHz DS-SMA w/w 5093 277
BNC 1 0-2,2GHz DS-BNC m/w 5093252
w/w 5093 23 6
m/m 5093260
DCS 1800 SMA 1 0-3,7GHz DS-SMA w/w 5093277
N 1 0-3GHz DS-N m/w 509399 6
w/w 509398 8
BNC 1 0-2,2GHz DS-BNC m/w 5093 25 2
w/w 5093 23 6
m/m 5093260
7116 1 0-3GHz DS-7 16 m/w 5093 17 1
DOCSIS F 1 0-863 MHz DS-F m/w 5093 27 5
w/w 5093 27 2
DVB-T/ F 1 0-863 MHz DS-F m/w 5093275
Terrestrisch W/W 5093 27 2
F 1 0,5-2,8GHz |TV4+1 w 5083400
Funkanlagen |UHF 1 0-1,3GHz S-UHF m/w 5093023
w/wW 5093015
BNC 1 0-2,2GHz DS-BNC m/w 5093 252
w/w 5093236
m/m 5093 26 0
N 1 0-3GHz DS-N m/w 509399 6
w/w 509398 8
SMA 1 0-3,7GHz DS-SMA w/w 5093277
7116 1 0-3GHz DS-7 16 m/w 5093 17 1
F 1 0-863 MHz DS-F m/w 5093275
w/w 5093 27 2
TNC 1 0-4GHz DS-TNC m/w 5093270
GPS SMA 1 0-3,7GHz DS-SMA w/w 5093277
BNC 1 0-2,2GHz DS-BNC m/w 5093 25 2
WA 5093 23 6
m/m 5093 26 0
N 1 0-3GHz DS-N m/w 509399 6
w/w 5093 98 8
7116 1 0-3GHz DS-7 16 m/w 5093 17 1
TNC 1 0-4GHz DS-TNC m/w 5093270
GSM 900/ SMA 1 0-3,7GHz DS-SMA w/w 5093 27 7
1800 BNC 1 0-2,2GHz DS-BNC m/w 5093 252
w/w 5093 23 6
m/m 5093260
N 1 0-3GHz DS-N m/w 509399 6
w/w 5093988
TNC 1 0-4GHz DS-TNC m/w 5093 270
7116 1 0-3GHz DS-7 16 m/w 5093 17 1
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Kapitel 3 | Das innere Blitzschutzsystem

Auswahlhilfe HF, Video und SAT-TV

Technologie | Anschluss geschiitzte Frequenz- Typ Geschlecht Art.-Nr. Schutzart
Adern bereich
LTE SMA 1 0-3,7GHz DS-SMA w/w 509327 7 RClnlald ¥4
N 1 0-3GHz DS-N m/w 509399 6 ENelnlelElelslbjv4
w/w 5093 98 8 ENellealRId V¥4
TNC 1 0-4GHz DS-TNC m/w 5093270 RCliladliiv4
7116 1 0-3GHz DS-7 16 m/w 5093 17 1 Eelnle]Elealbv4
PCS 1900 SMA 1 0-3,7GHz DS-SMA w/w 5093 27 7 QeI o4
BNC 1 0-2,2GHz DS-BNC m/w 5093 252 RNelnleaealiiv4
W/wW SISOl Kombischutz
m/m 509326 0 elnle]lelal¥iv4
N 1 0-3GHz DS-N m/w 5093 996 HelnlelilelalVlv4
w/w 5093 98 8 QENeluldiidtv4
716 1 0-3GHz DS-7 16 m/w 5093 17 1 I Clnlelklelalliv4
SAT-TV F 1 0-863 MHz DS-F m/w 509327 5 QNelpleliId l¥|¥4
w/w 5093 27 2 Eelnlaliielviv4
F 1 0,6-28GHz |TV4+1 w 5083400 WNEElaEealt]v4
F 3 0-863 MHz FC-SAT-D m/w 5092 81 6 NEEilpklelalVi¥4
C-Band N 1 0-6 GHz DS-N-6 m/w 509398 8 ENelnlelIelal¥|¥4
Sky DSL F 1 0-863 MHz DS-F m/w 509327 5 EClnldelie4
w/w 5093 27 2 il leial¥io4
TETRA/BOS |SMA 1 0-3,7GHz DS-SMA w/w 5093 27 7 elnleiEle o4
BNC 1 0-2,2GHz DS-BNC m/w 5093 252 QEelulelilelal¥iv4
w/w 509323 6 gelnlelElelljv4
m/m 509326 0 gelnlelElelglb]v4
N 1 0-3GHz DS-N m/w 5093996 Eelnldldliiv4
w/w 5093 98 8 ENelnlejEleslb]v4
7116 1 0-3GHz DS-7 16 m/w 5093 17 1 Eelule]lelal¥iv4
TV F 1 0-863 MHz DS-F m/w 5093275 QNeisleliIelal¥i¥
w/w Syl Kombischutz
F 3 0-863 MHz FC-TV-D m/w ISP Feinschutz
UMTS SMA 1 0-3,7GHz DS-SMA w/w 5093 27 7 LClulelilelalVlv4
BNC 1 0-2,2GHz DS-BNC m/w 5093 252 QENelnlealiieilviv4
w/w SUEKZRICE Kombischutz
m/m 509326 0 Eelpplefile]qlb]¥4
N 1 0-3GHz DS-N m/w 5093996 [NellelIelyl¥|¥4
w/w 5093 98 8 QL elnlelElelllv4
TNC 1 0-4GHz DS-TNC m/w 5093 27 0 Eelnlealileilviv4
7/16 1 0-3GHz DS-7 16 m/w CCRAIN Kombischutz
Video/CCTV BNC 1 0-65MHz Koax B-E2 MF-F m/w 508243 2 NEEllgEIelalt|v4
Koax B-E2 MF-C m/w 5082430 QENelnlelileial¥iv4
BNC 1 0-160 MHz Koax B-E2 FF-F m/m 5082 43 4 NEEIaEIe]alb]v4
RJ45 + Power |8/2 0- 100 MHz PND-2in1-F - 508106 0 NCElaklelalli
WLAN SMA 1 0-3,7GHz DS-SMA w/w 5093 27 7 LelnloiEe o4
(2,4 GHz) N 1 0-3GHz DS-N m/w 5093996 [NeleIel w2
w/wW 5093 98 8 NelnlelkfelalV] ¥4
TNC 1 0-4GHz DS-TNC m/w SIS IZYAVI Kombischutz
WLAN N 1 0-6GHz DS-N-6 m/w 5093 98 8 NielnlelklelalV|v4
(>5GHz)
Standard:
a/h, n, ac
WiIMAX N 1 0-6GHz DS-N-6 m/w SRR RS Kombischutz
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Kapitel 3 | Das innere Blitzschutzsystem

Auswahlhilfe Datentechnik

Technologie Anschluss geschiitzte Typ Art.-Nr.
Adern

Arcnet BNC 1 KoaxB-E2 FF-F 508243 4
BNC 1 KoaxB-E2 MF-F 5082432
BNC 1 KoaxB-E2 MF-C 5082430
ATM RJ45 8 ND-CAT6A/EA 5081800
RJ45 8 RJ45 S-ATM 8-F 5081990
Ethernet | bis Klasse 6A/ EA RJ45 8 ND-CAT6A/EA 5081800
bis Klasse 5/D RJ45 8 RJ45 S-ATM 8-F 5081990
10 Base 2/ BNC 1 KoaxB-E2 FF-F 5082 434
10Base 5 BNC 1 KoaxB-E2 MF-F 5082 43 2
BNC 1 KoaxB-E2 MF-C 5082430
Energie + Datenleitung RJ45 + Power 8/2 PND-2in1-F 5081060
FDDI, CDDI RJ45 ND-CATBA/EA 5081800
RJ45 RJ45 S-ATM 8-F 5081990
Industrial Ethernet RJ45 8 ND-CATBA/EA 5081800
RJ45 8 RJ45 S-ATM 8-F 5081990
Aderanschluss 20 LSA-B-MAG 5084 020
Aderanschluss 2 LSA-BF-180 5084 02 4
Aderanschluss 2 LSA-BF-24 5084 02 8
Power over Ethernet RJ45 8 ND-CAT6A/EA 5081800
Token Ring RJ45 8 ND-CAT6A/EA 5081800
RJ45 8 RJ45 S-ATM 8-F 5081990
BNC 1 KoaxB-E2 FF-F 5082 434
BNC 1 KoaxB-E2 MF-F 5082432
BNC 1 KoaxB-E2 MF-C 5082430
RS232, V24 Aderanschluss 2 MDP-2 D-24-T 5098 42 2
Aderanschluss 4 MDP-4 D-24-EX 5098 43 2
Aderanschluss 2 FDB-2 24-M 5098 38 0
Aderanschluss 2 FDB-2 24-N 5098 390
Aderanschluss 2 FRD 24 HF 5098 57 5
Aderanschluss 2 FRD 24 5098 51 4
Aderanschluss 4 MDP-4 D-24-T 5098 43 1
Aderanschluss 4 MDP-4 D-24-EX 5098 43 2
Aderanschluss 4 ASP-V24T 4 5083 06 0
Stecker 9 SD09-V24 9 508005 3
Stecker 15 SD15-v24 15 5080 150
Stecker 25 SD25-V24 25 508027 4
VG Any LAN RJ45 8 ND-CAT6A/EA 5081800
Voice over IP RJ45 8 ND-CAT6A/EA 5081800
4-adrige informationstechnische RJ45 4 RJ45 S-E100 4-B 5081001
Systeme RJ45 4 RJ45 S-E100 4-C 5081003
RJ45 4 RJ45 S-E100 4-F 5081005
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Auswahlhilfe Telekommunikation

Kapitel 3 | Das innere Blitzschutzsystem

Technologie Anschluss geschiitzte | Montage / Typ Art.-Nr.
Adern Bemerkung
a/b - analog RJ11 4 diverse RJ11-TELE 4-C 5081975
RJ11 4 diverse RJ11-TELE 4-F 5081977
RJ45 4 diverse RJ45-TELE 4-C 5081982
RJ45 4 diverse RJ45-TELE 4-F 5081984
Aderanschluss 2 Hutschiene TD-2/D-HS 5081694
Aderanschluss 4 Wandmontage TD-4/1 5081690
Aderanschluss 4 Wandmontage TD-4/I-TAE-F 5081692
Aderanschluss 2 Wandmontage TD-2D-V 5081698
Aderanschluss | 20 LSA LSA-B-MAG 5084 020
Aderanschluss 2 LSA LSA-BF-180 5084 02 4
Aderanschluss Hutschiene TKS-B 5097 97 6
TAE/RJ11/ Steckdose FC-TAE-D 5092 824
Stecker
ADSL Aderanschluss | 20 LSA LSA-B-MAG 5084 020
Aderanschluss 2 LSA LSA-BF-180 5084 02 4
Aderanschluss 2 Hutschiene TD-2/D-HS 5081694
Aderanschluss 4 Wandmontage TD-4/1 5081690
Aderanschluss 4 Wandmontage TD-4/I-TAE-F 508169 2
Aderanschluss 2 Wandmontage TD-2D-V 5081698
Aderanschluss 2 Hutschiene TKS-B 5097 97 6
ADSL2+ Aderanschluss 20 LSA LSA-B-MAG 5084 020
Aderanschluss 2 LSA LSA-BF-180 5084 02 4
Aderanschluss 2 Wandmontage TD-2D-V 5081698
Aderanschluss 2 Hutschiene TKS-B 5097 97 6
SDSL / SHDSL Aderanschluss | 20 LSA LSA-B-MAG 5084 020
Aderanschluss 2 LSA LSA-BF-180 5084 02 4
Aderanschluss 2 Wandmontage TD-2D-V 5081698
Aderanschluss 2 Hutschiene TKS-B 5097 97 6
VDSL Aderanschluss | 20 LSA LSA-B-MAG 5084 020
Aderanschluss 2 LSA LSA-BF-180 5084 02 4
Aderanschluss Wandmontage TD-2D-V 5081698
Aderanschluss 2 Hutschiene TKS-B 5097 97 6
VDSL2 Aderanschluss | 20 LSA LSA-B-MAG 5084 020
Aderanschluss 2 LSA LSA-BF-180 5084 02 4
Aderanschluss 2 Wandmontage TD-2D-V 5081698
Aderanschluss 2 Hutschiene TKS-B 5097 97 6
ISDN - Basis- Aderanschluss 2 Hutschiene TD-2/D-HS 5081694
anschluss (Uy) | Aderanschiuss | 4 Wandmontage | TD-4/I 5081690
Aderanschluss 4 Wandmontage TD-4/I-TAE-F 5081 69 2
Aderanschluss | 20 LSA/ nur MIT LSA-B-MAG 5084 020
LSA-A-LEI oder
LSA-T-LEI
verwendbar
Aderanschluss | 2 LSA/ nur MIT LSA-BF-180 5084 02 4
LSA-A-LEI oder
LSA-T-LEI
verwendbar
Aderanschluss Hutschiene TKS-B 5097 97 6
RJ11 4 diverse RJ11-TELE 4-C 508197 5
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Kapitel 3 | Das innere Blitzschutzsystem

Auswahlhilfe Telekommunikation

Technologie Anschluss geschiitzte | Montage / Typ Art.-Nr.
Adern Bemerkung
ISDN - Basis- RJ11 4 diverse RJ11-TELE 4-F 5081977
anschluss (Uy) | Ry45 4 diverse RJ45-TELE 4-C 508198 2
RJ45 4 diverse RJ45-TELE 4-F 5081984
ISDN - Basis- RJ45 8 diverse ND-CATBA/EA 5081800
anschluss (S,) | Aderanschluss | 20 LSA LSA-B-MAG 5084 020
Aderanschluss 2 LSA LSA-BF-180 5084 02 4
Aderanschluss 2 LSA LSA-BF-24 5084 02 8
RJ11 / Stecker 4 Steckdose FC-ISDN-D 5092 812
ISDN - Primar- RJ11 4 diverse RJ11-TELE 4-C 508197 5
multiplexan- RJ11 4 diverse RJ11-TELE 4-F 508197 7
sohluss (Son/Uan) 2 145 4 diverse RUSTELE4-C | 508198 2
RJ45 4 diverse RJ45-TELE 4-F 508198 4
Aderanschluss 20 LSA LSA-B-MAG 5084 020
Aderanschluss 2 LSA LSA-BF-180 5084 02 4
Datex-P Federklemme 4 Hutschiene MDP-4 D-24-T-10 5098 43 3
G.703/G.704 RJ45 8 diverse RJ45 S-ATM 8-F 5081990
Aderanschluss 20 LSA LSA-B-MAG 5084 020
Aderanschluss 2 LSA LSA-BF-180 5084 02 4
Aderanschluss 2 LSA LSA-BF-24 5084 02 8
Aderanschluss 2 Hutschiene TKS-B 5097 97 6
Aderanschluss 2 Hutschiene TD-2/D-HS 5081 69 4
Aderanschluss 4 Wandmontage TD-4/I 5081690
Aderanschluss 4 Wandmontage TD-4/I-TAE-F 5081692
E1 RJ45 8 diverse RJ45 S-ATM 8-F 5081990
Aderanschluss | 20 LSA LSA-B-MAG 5084 020
Aderanschluss 2 LSA LSA-BF-180 5084 02 4
Aderanschluss 2 LSA LSA-BF-24 5084 02 8
diverse Aderanschluss 20 LSA LSA-B-MAG 5084020
TK-Anlagen Aderanschluss | 2 LSA LSA-BF-180 5084 02 4
Aderanschluss 2 LSA LSA-BF-24 5084 02 8
Aderanschluss 2 Hutschiene TKS-B 5097 97 6
Aderanschluss 2 Hutschiene TD-2/D-HS 508169 4
Aderanschluss 4 Wandmontage TD-4/I 5081690
Aderanschluss 4 Wandmontage TD-4/I-TAE-F 508169 2
RJ11 4 diverse RJ11-TELE 4-C 508197 5
RJ11 4 diverse RJ11-TELE 4-F 5081977
RJ45 4 diverse RJ45-TELE 4-C 508198 2
RJ45 4 diverse RJ45-TELE 4-F 5081984
RJ45 8 diverse RJ45 S-ATM 8-F 5081990
RJ45 8 diverse ND-CAT6A/EA 5081800
RJ11 / Stecker 4 Steckdose RC-RJ-D 5092828
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Auswahlhilfe MSR-Systeme

Kapitel 3 | Das innere Blitzschutzsystem

Schnittstelle Anschluss ge- Montage A FS' | Typ Art.-Nr.
schiitzte
Adern
(0)4-20mA Federklemme 2 Hutschiene MDP-2 D-24-T 5098 42 2
Federklemme 2 Hutschiene | v MDP-4 D-24-EX | 5098 43 2
Federklemme 4 Hutschiene MDP-4 D-24-T 5098 43 1
Federklemme 4 Hutschiene | v MDP-4 D-24-EX | 5098 43 2
Aderanschluss 2 Gewinde - v FDB-2 24-M 5098 38 0
metrisch
Aderanschluss 2 Gewinde - v FDB-2 24-N 5098 390
NPT
Aderanschluss 2 LSA LSA-B-MAG 5084020
Aderanschluss 2 LSA LSA-BF-24 5084 02 8
Schraubklemme | 2 Hutschiene FLD 24 5098 61 1
0-10V Federklemme 2 Hutschiene MDP-2 D-24-T 5098 42 2
Federklemme 2 Hutschiene | v MDP-4 D-24-EX | 5098 43 2
Aderanschluss 2 Gewinde - v FDB-2 24-M 5098 38 0
metrisch
Aderanschluss 2 Gewinde - v FDB-2 24-N 5098390
NPT
Schraubklemme | 2 Hutschiene FRD 24 5098 51 4
Diverse Erd- Federklemme 2 Hutschiene FLD 5 5098 600
Gleich- | potenzialfrei | Fogerklemme | 2 Hutschiene FLD 12 5098 60 3
itrreoi;ne- Federklemme 2 Hutschiene FLD 24 5098 61 1
Federklemme 2 Hutschiene FLD 48 5098 63 0
Federklemme 2 Hutschiene FLD 60 5098 63 8
Federklemme 2 Hutschiene FLD 110 5098 64 6
Gemeinsames | Federklemme 2 Hutschiene FLD 2-5 5098 86 7
Bezug;- Federklemme 2 Hutschiene FLD 2-12 5098 80 8
potantial Federkiemme | 2 Hutschiene FLD 2-24 5098 816
Federklemme 2 Hutschiene FLD 2-48 5098 82 4
Federklemme 2 Hutschiene FLD 2-110 5098 859
Diverse Erd- Federklemme 2 Hutschiene FRD 5 HF 5098 57 1
frequenz- | potenzialfrei | Feqerkiemme | 2 Hutschiene FRD 24 HF 5098 57 5
Zik;hean- Federklemme 2 Hutschiene FRD 5 5098 49 2
Schalt- Federklemme 2 Hutschiene FRD 12 5098 50 6
kreise Federklemme 2 Hutschiene FRD 24 5098 51 4
Federklemme 2 Hutschiene FRD 48 5098 52 2
Federklemme 2 Hutschiene FRD 110 5098 557
Diverse Gemeinsames | Federklemme 2 Hutschiene FRD 2-24 5098 727
frequenz- | Bezugs-
abhan- potential
gige
Schalt-
kreise
RS232, v24 Federklemme 2 Hutschiene MDP-2 D-24-T 5098 42 2
Federklemme 4 Hutschiene | v MDP-4 D-24-EX | 5098 43 2
Federklemme 4 Hutschiene MDP-4 D-24-T 5098 43 1
Federklemme 4 Hutschiene | v MDP-4 D-24-EX | 5098 43 2
Aderanschluss 2 Gewinde - v FDB-2 24-M 5098 38 0
metrisch

" Fernsignalisierung
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Kapitel 3 | Das innere Blitzschutzsystem

Auswahlhilfe MSR-Systeme

Schnittstelle Anschluss ge- Montage FS' | Typ Art.-Nr.
schitzte
Adern
RS232, v24 Aderanschluss 2 Gewinde - FDB-2 24-N 5098390
NPT
Schraubklemme | 2 Hutschiene FRD 24 5098 51 4
Steckklemme 4 Sonstige ASP-V24T 4 5083 06 0
SUB-D-9 9 Stecker SD09-vV24 9 508005 3
SUB-D-15 15 Stecker SD15-V24 15 5080 150
SUB-D-25 25 Stecker SD25-V24 25 5080 27 4
RS422, V11 Aderanschluss 2 Gewinde - FDB-2 24-M 5098 380
metrisch
Aderanschluss 2 Gewinde - FDB-2 24-N 5098390
NPT
Schraubklemme | 2 Hutschiene FRD 24 5098 51 4
Federklemme 2 Hutschiene MDP-2 D-24-T 5098 42 2
Federklemme 2 Hutschiene MDP-4 D-24-EX | 5098 43 2
Federklemme 4 Hutschiene MDP-4 D-24-T 5098 43 1
Federklemme 4 Hutschiene MDP-4 D-24-EX | 5098 43 2
RS485 Federklemme 2 Hutschiene MDP-2 D-5-T 5098 40 4
Federklemme 2 Hutschiene MDP-4 D-5-EX | 5098 43 2
Federklemme 4 Hutschiene MDP-4 D-5-T 5098 41 1
Federklemme 4 Hutschiene MDP-4 D-5-EX | 5098 43 2
Schraubklemme | 2 Hutschiene FRD 5 HF 5098 57 1
Steckklemme 4 Sonstige ASP-V11EI 4 5083 087
SUB-D-9 9 Stecker SD-09-V11 9 5080 06 1
Binarsignale, Federklemme 2 Hutschiene MDP-2 D-24-T 5098 42 2
erdpotenzialfrei Federklemme |2 Hutschiene MDP-4 D-24-EX | 5098 43 2
Aderanschluss 2 Gewinde - FDB-2 24-M 5098 38 0
metrisch
Binarsignale, Aderanschluss 2 Gewinde - FDB-2 24-N 5098 390
erdpotenzialfrei NPT
Schraubklemme | 2 Hutschiene FRD 5 HF 5098 57 1
Schraubklemme | 2 Hutschiene FRD 5 5098 49 2
Schraubklemme | 2 Hutschiene FLD 5 5098 60 0
Binarsignale, gemeinsa- Schraubklemme | 2 Hutschiene FRD 2-24 5098727
mes Bezugspotential Schraubklemme | 2 Hutschiene FLD 2-24 5098 81 6
2-polige Strom- Federklemme 4 Hutschiene MDP-4 D-5-T-10 | 5098 41 3
versorgungen 5V
2-polige Strom- Schraubklemme | 2 Hutschiene VF12-AC-DC 5097 453
versorgungen 12V Schraubklemme | 2 Hutschiene v | VF12-AC/DC-FS | 5097 45 4
2-polige Strom- Schraubklemme | 2 Hutschiene VF24-AC/DC 5097 607
versorgungen 24V Schraubklemme | 2 Hutschiene v | VF24-AC/DC-FS | 5097 82 0
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Kapitel 3 | Das innere Blitzschutzsystem

Schnittstelle Anschluss ge- Montage FS' | Typ Art.-Nr.
schitzte
Adern

2-polige Strom- Schraubklemme | 2 Hutschiene VF48-AC/DC 5097 615

versorgungen 48V Schraubklemme | 2 Hutschiene v | VF48-AC/DC-Fs | 5097 82 2

2-polige Strom- Schraubklemme | 2 Hutschiene VF60-AC/DC 5097 62 3

versorgungen 60V Schraubklemme | 2 Hutschiene v | VF60-AC/DC-FS | 5097 82 4

2-polige Strom- Schraubklemme | 2 Hutschiene VF110-AC/DC 5097 63 1

versorgungen 110V

2-polige Strom- Schraubklemme | 2 Hutschiene VF230-AC/DC 5097650

versorgungen 230V Schraubklemme Hutschiene v | VF230-AC-FS | 5097858
Schraubklemme | 2 Hutschiene v?2 | VF2-230-AC/ 5097 93 9

DC-FS

PT 100 Federklemme 2 Hutschiene FLD 5 598600
Federklemme 2 Hutschiene FLD 2-5 5098 794
Federklemme 4 Hutschiene MDP-4 D-5-T-10 | 5098 41 3

PT 1000 Federklemme 2 Hutschiene FLD 5 5098 60 0
Federklemme 2 Hutschiene FLD 2-5 5098 794
Federklemme 4 Hutschiene MDP-4 D-5-T-10 | 5098 41 3

TTL Federklemme 2 Hutschiene FRD 12 5098 60 3
Federklemme 2 Hutschiene MDP-2 D-24-T 5098 42 2
SUB-D-9 9 Stecker SD09-V24 9 508005 3
SUB-D-15 15 Stecker SD15-V24 15 5080 150
SUB-D-25 25 Stecker SD25-V24 25 5080 27 4

! Fernsignalisierung, ? leckstromfrei

Schutzart

Feinschutz
Feinschutz
Feinschutz
Feinschutz
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Feinschutz
Feinschutz
Feinschutz
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Kombischutz
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Kombischutz
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Feinschutz

Feinschutz

Feinschutz
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Auswahlhilfe BUS-Systeme

Schnittstelle Anschluss ge- Montage A Prif- | FS' | Typ Art.-Nr.
schiitzte bar
Adern
ADVANT Federklemme |4 Hutschiene v MDP-4 D-24-T 5098 43 1
ARCNET RJ45 8 Hutschiene ND-CAT6A/EA 5081800
AS-I Datenleitung | Federklemme |2 Hutschiene v MDP-2 D-24-T-10 | 5098 42 5
Spannungs- | Federklemme |2 Hutschiene v VF24-AC/DC 5097 607
versorgung Federklemme |2 Hutschiene v v VF24-AC/DC-FS | 5097 820
BITBUS Federklemme |4 Hutschiene v MDP-4 D-24-T 5098 43 1
BLN Federklemme |2 Hutschiene v MDP-2 D-24-T 5098 42 2
Federklemme |2 Hutschiene FRD 24 HF 5098 57 5
CAN Datenleitung | Federklemme |3 Hutschiene v MDP-3 D-5-T 5098407
Bus Spannungs- | Federklemme |2 Hutschiene v VF24-AC/DC 5097 60 7
Versorgung | rederklemme |2 Hutschiene v v | VF24-AC/DC-FS | 5097 820
CAN Datenleitung | Federklemme |4 Hutschiene v MDP-4 D-24-T 5098 43 1
OPen  Ispannungs- |Federklemme |2 Hutschiene v VF24-AC/DC 5097 60 7
Versorgung | rFederklemme |2 Hutschiene v v | VF24-AC/DC-FS | 5097 820
C-BUS Federklemme |2 Hutschiene MDP-2 D-24-T 5098 42 2
Federklemme |2 Hutschiene FRD 24 HF 5098 57 5
CC- Datenleitung | Federklemme |4 Hutschiene v MDP-4-D-24-T 5098 43 1
Link | Spannungs- | Federklemme |2 Hutschiene v VF24-AC/DC 5097 60 7
Versorgung | rederklemme |2 Hutschiene v v | VF24-AC/DC-FS | 5097 820
Data Highway Plus Federklemme |4 Hutschiene v MDP-4 D-24-T 5098 43 1
Device |Datenleitung |Federklemme |4 Hutschiene v MDP-4 D-24-T 5098 43 1
Net Spannungs- | Federklemme |2 Hutschiene v VF24-AC/DC 5097 607
VErsorgung | Federklemme |2 Hutschiene v v |VF24-AC/DC-FS |5097 820
Dupline Federklemme |2 Hutschiene v MDP-2 D-24-T 5098 42 2
Federklemme |2 Hutschiene FRD 24 HF 5098 57 5
E-BUS Federklemme |2 Hutschiene v MDP-2 D-48-T 5098 44 2
Federklemme |2 Hut- FRD 48 5098 52 2
schiene
EIB Federklemme |2 Hutschiene v MDP-2 D-24-T-10 | 5098 42 5
Federklemme |4 Hutschiene v MDP-4 D-24-T-10 | 5098 43 3
Federklemme |2 Hutschiene TKS-B 5097 97 6
ET 200 Federklemme |2 Hutschiene FRD 5 5098 49 2
Federklemme |2 Hutschiene v MDP-2 D-5-T 5098 40 4
Federklemme |4 Hutschiene v MDP-4 D-24-T 5098 43 1
FIPIO / FIPWAY Federklemme |4 Hutschiene v MDP-4 D-5-T 5098 41 1
Foundation Fieldbus Federklemme |2 Hutschiene v MDP-2 D-48-T 5098 450
Federklemme |2 Hutschiene |v |v MDP-4 D-48-EX | 5098 45 2
Federklemme |2 Gewinde- |v FDB-2 24-M 5098 38 0
metrisch
Federklemme |2 Gewinde - | v FDB-2 24-N 5098 390
NPT
FSK Federklemme Hutschiene FRD 5 5098 49 2
Federklemme Hutschiene + MDP-2 D-5-T 5098 40 4
Genius Federklemme Hutschiene + MDP-4 D-24-T 5098 43 1
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Auswabhlhilfe BUS-Systeme

Kapitel 3 | Das innere Blitzschutzsystem

Schnittstelle Anschluss ge- Montage Priif- | Uberspanungs- | Artikel-
schitzte bar | schutz nummer
Adern
HART Federklemme |2 Hutschiene FRD 24 5098 51 4
Federklemme |2 Hutschiene MDP-2 D-24-T 5098 42 2
Federklemme | 4 Hutschiene MDP-4 D-24-T 5098 43 1
Federklemme | 4 Hutschiene MDP-4 D-24-EX | 5098 43 2
Aderanschluss | 4 Gewinde - FDB-2 24-M 5098 38 0
metrisch
Aderanschluss | 4 Gewinde - NPT FDB-2 24-N 5098 390
IEC-BUS Federklemme | 4 Hutschiene MDP-4 D-5-T 5098 41 1
Interbus Inline Federklemme | 4 Hutschiene MDP-4 D-24-T 5098 42 2
(1/0)s
Interbus Loop Federklemme | 2 Hutschiene MDP-4 D-24-T-10 | 5098 43 3
KNX Federklemme | 2 Hutschiene MDP-2 D-24-T-10 | 5098 42 5
Federklemme | 4 Hutschiene MDP-4 D-24-T-10 | 5098 43 3
Federklemme | 2 Hutschiene TKS-B 5097 97 6
LON Federklemme | 2 Hutschiene FRD 48 5098 52 2
Federklemme | 2 Hutschiene v MDP-2 D-48-T 5098 44 2
LRE Federklemme | 2 Hutschiene FRD 5 5098 49 2
Federklemme |2 Hutschiene v MDP-2 D-5-T 5098 40 4
LUXMATE Federklemme |4 Hutschiene MDP-4 D-5-T 5098 41 1
M-BUS Federklemme |2 Hutschiene FRD 24 5098 51 4
Federklemme |2 Hutschiene v MDP-2 D-24-T 5098 42 2
Melsec Net 2 BNC 1 Sonstige DS-BNC m/w 5093 25 2
BNC 1 Sonstige DS-BNC w/w 5093 23 6
BNC 1 Sonstige DS-BNC w/m 5093260
MODBUS Federklemme |4 Hutschiene v MDP-4 D-24-T 5098 43 1
MPI Bus Federklemme |2 Hutschiene FRD 5 5098 49 2
Federklemme |2 Hutschiene v MDP-2 D-5-T 5098 40 4
Federklemme |4 Hutschiene 4 MDP-4 D-5-T 5098 41 1
N1 LAN Federklemme |2 Hutschiene FRD 5 5098 49 2
Federklemme |2 Hutschiene v MDP-2 D-5-T 5098 40 4
Federklemme | 20 Hutschiene LSA-B-MAG 5084 020
Federklemme | 2 Hutschiene LSA-BF-24 5084 02 8
N2 BUS Federklemme |2 Hutschiene FRD 2-5 5098 79 4
Federklemme |2 Hutschiene v MDP-2 D-5-T 5098 40 4
novaNet Federklemme |2 Hutschiene FRD 12 5098 60 3
Federklemme |2 Hutschiene v MDP-2 D-24-T 5098 42 2

Schutzart
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Auswabhlhilfe BUS-Systeme

Schnittstelle An- ge- Monta- Priif- | FS' | Uberspan- Artikel-
schluss | schiitzte | ge bar nungs- nummer
Adern schutz
P-BUS, Datenleitung | Feder- 2 Hut- FRD 24 HF 5098 57 5
Prozess klemme schiene
Bus, Feder- 2 Hut- 4 MDP-2 D-24-T 5098422
Panel Bus klemme schiene
Spannungs- | Feder- 2 Hut- v VF24-AC/DC 5097607
versorgung klemme schiene
Feder- 2 Hut- v 4 VF24-AC/DC-FS | 5097 820
klemme schiene
P-NET Feder- 4 Hut- 4 MDP-4 D-24-T 5098 43 1
klemme schiene
Procontic CS31 Feder- 2 Hut- FRD 12 5098 60 3
klemme schiene
Feder- 2 Hut- v MDP-2 D-24-T 509842 2
klemme schiene
Procontic T200 Feder- 4 Hut- v MDP-4 D-24-T 5098 43 1
klemme schiene
Profibus DP Feder- 2 Hut- v MDP-2 D-5-T 5098 40 4
klemme schiene
Schraub- | 2 Hut- FRD 5 HF 5098 57 1
klemme schiene
SUB-D-9 |9 Stecker SD09-V24 9 5080053
Profibus PA Feder- Hut- v MDP-2 D-48-T 5098 44 2
klemme schiene
Feder- 4 Hut- MDP-4 D-48-EX | 5098 45 2
klemme schiene
Aderan- | 2 Gewin- FDB-2 24-M 5098 380
schluss de -
metrisch
Aderan- | 2 Gewin- FDB-2 24-N 5098 390
schluss de -
NPT
Profinet Feder- 8 Hut- ND-CATBA/EA 5081800
klemme schiene
SafetyBUS p Feder- 4 Hut- v MDP-4 D-24-T 5098 43 1
klemme schiene
SDLC Feder- 4 Hut- v MDP-4 D-24-T 5098 43 1
klemme schiene
SIGMALOOP (SIGMA- Feder- 2 Hut- FRD 24 5098 51 4
SYS) klemme schiene
Feder- 2 Hut- v MDP-4 D-24-T 5098 43 1
klemme schiene
SIGMANET (SIGMASYS) | Feder- 2 Hut- FRD 24 5098 51 4
klemme schiene
Feder- 2 Hut- v MDP-4 D-24-T 5098 43 1
klemme schiene
SINEC L1 Feder- 4 Hut- v MDP-4 D-5-T 5098 41 1
klemme schiene
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Kapitel 3 | Das innere Blitzschutzsystem

Schnittstelle Anschluss geschiitzte | Montage Priif- | Typ Art.-Nr.
Adern bar

SINEC L2 Federklemme 2 Hutschiene FRD 5 HF 5098 57 1
Federklemme 2 Hutschiene v MDP-4 D-5-T 5098 41 1
SUB-D-9 9 Stecker SD09-V24 9 508005 3

SS97 SINIX Federklemme 4 Hutschiene MDP-4 D-24-T 5098 431

SUCONET Federklemme 4 Hutschiene MDP-4 D-24-T 5098 43 1
Schneidklemme 20 LSA LSA-B-MAG 5084 020
Schneidklemme 2 LSA LSA-BF-24 5084 02 8

TTL Federklemme 2 Hutschiene FRD 24 5098 51 4
Federklemme 2 Hutschiene v MDP-2 D-24-T 5098 42 2
SUB-D-9 9 Stecker SD09-V24 9 5080053
SUB-D-15 15 Stecker SD15-v24 15 5080 150
SUB-D-25 25 Stecker SD25-v24 25 5080 27 4

U-BUS Federklemme 4 Hutschiene 2x TKS-B 5097 97 6

Schutzart

Kombischutz
Kombischutz
Feinschutz
Kombischutz
Kombischutz
Basisschutz
Feinschutz
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Feinschutz
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Jede Blitzschutzanlage muss nach der Installation
einer Abnahmeprufung unterzogen werden. Zusatz-
lich ist in regelmaligen Abstédnden die Funktions-
tlchtigkeit zu prufen. Ausserdem ist das gesamte
System nach einem Blitz- oder Uberspannungsereig-
nis zu prafen. Nach der aktuellen Blitzschutznorm
VDE 0185-305 (IEC 62305) sind sowohl die Fang-
und Ableitungen, als auch das Erdungs-System und
der Blitzschutzpotentialausgleich zu prufen.

Neben einer optischen Prifung der Anlage und de-
ren Ubereinstimmung mit der Dokumentation sind
die Durchgangswiderstande zu messen. Die Doku-
mentation ist bei jeder Prifung und Wartung zu er-
ganzen.
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4. Prufung, Wartung und
Dokumentation

Blitzschutz-Anlagen mussen, auch nach der Abnah-
meprufung, in regelmaligen Abstanden auf ihre
Funktionstlchtigkeit Uberpruft werden, um eventuelle
Méangel festzustellen und gegebenenfalls Nachbes-
serungen vorzunehmen. Die Prifung umfasst die
Kontrolle der technischen Unterlagen und das Be-
sichtigen und Messen des Blitzschutz-Systems.

Die Prafungen und Wartungen sollten unter Zugrun-
delegung der Norm und der technischen Grundsatze
der VDE 0185-305 Teil 3 (IEC 62305-3) durchgefuhrt
werden.

Die Prufungen beinhalten auch die Kontrolle des in-
neren Blitzschutzes. Hierzu gehdért auch die Kontrolle
des Blitzschutzpotentialausgleichs und der ange-
schlossenen Blitz- und Uberspannungsableiter. Ein
Prafbericht oder Prufbuch dient zur Dokumentation
von Prufungen und Wartungen von Blitzschutzsyste-
men und muss bei jeder Prifung oder Wartung er-
ganzt oder neu erstellt werden.

OEO [2esi
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Bild 4.1: Trennstelle an einer Metallfassade

4.1 AuBeres Blitzschutzsystem

Priifkriterien

» Kontrolle aller Unterlagen und Dokumentationen,
einschlieBlich der Ubereinstimmung mit den
Normen.

» Allgemeiner Zustand von Fang- und Ableit-
einrichtungen, sowie aller Verbindungsbauteile
(keine losen Verbindungen), Durchgangswider-
stande Uberprufen.

» Prufung der Erdungsanlage und der Erdungs-
widerstande inkl. Ubergange und Verbindungen.

+ Prufen des inneren Blitzschutzes inkl. Uber-
spannungsableiter und Sicherungen.

* Allgemeiner Zustand des Korrosionsgrades.

» Sicherheit der Befestigung der Leitungen des
LPS und deren Bauteile.

+ Dokumentation aller Anderungen und Erweiter-
ungen des LPS sowie der Anderungen an der
baulichen Anlage.

(2 O50
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Schutzklasse Sichtpriifung (Jahr)

Umfassende Sichtpriifung (Jahr)

Umfassende Sichtpriifung bei
kritischen Situationen (Jahr)

lund Il 1 2

1

Ilhund IV 2 4

Tabelle 4.1: Kritische Situationen sind z. B. bauliche Anlagen, die sensible Systeme beinhalten oder Blrogebdude, Ge-
schéftshduser sowie Platze, auf denen sich eine gréllere Anzahl Menschen aufhélt.

Bild 4.2: BET Blitzstromgenerator

Bauteile fur Blitzschutz-Anlagen werden nach der
VDE 0185-561-1 (IEC 62561-1) ,,Anforderungen fur
Verbindungsbauteile* auf ihre Funktion gepruft. Nach
einer Konditionierungsphase von insgesamt 10 Ta-
gen, werden die Bauteile mit drei StolRstrémen bela-
stet. Die Blitzschutzbauteile fur Fangeinrichtungen
werden mit 3 x I, 100 kA (10/350) gepruft. Dies ent-
spricht der Prifklasse H.

o0 il

Die Bauteile fur Ableitungen, Uber die sich der Blitz-
strom aufteilen kann (mind. zwei Ableitungen) und
Verbindungen im Erdungssystem, werden mit 3 x
limp 50 kA (10/350) gepruft, das entspricht der Pruf-
klasse N.
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Priifklasse Gepriift mit

Anwendung

3xl

im

H nach VDE 0185-561-1 (IEC 62561-1) » 100 kA (10/350)

Fangeinrichtung

N nach VDE 0185-561-1 (IEC 62561-1) 3 X1, 50 kA (10/350)

Mehrere Anwendungen, Uber die sich der
Blitzstrom aufteilen kann, mindestens zwei
Ableitungen

Tabelle 4.2: Prifklassen von Verbindungsbauteilen

Bild 4.3: PCS-Sensor an einer Ableitung

Priifung von Blitzschutz-Anlage mit dem
PCS-System

Der Peak-Current-Sensor (PCS) ist ein Spitzenstrom-
sensor, der in Form einer Magnetkarte Impulsstrome
erfasst und fest speichert. Somit findet eine Kontrolle
statt, ob ein Blitz in die Blitzschutz-Anlage einge-
schlagen hat und welcher maximale Blitzstrom ge-
flossen ist. Wird das PCS-System zwischen der
Schnittstelle vom Potentialausgleich zur Erdungsan-
lage montiert, kann auch der in ein Gebaude einge-
koppelte Blitzstrom gemessen werden. Die Ergeb-
nisse konnen Aufschluss Uber eventuelle Schaden in
der Elektroinstallation geben.

Die PCS-Karte wird mit einem Kartenhalter auf den
Rundleiter aufgerastet und so in einem definierten
Abstand montiert. Der Messbereich der Karte liegt
zwischen 3-120 kA. Das Magnetkartenlesegerat bie-
tet die Moglichkeit, die Peak-Current-Sensoren aus-
zuwerten. Der entsprechende Spitzenstromwert wird
auf dem Display angezeigt.

@l o8O
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Alternativ bietet OBO Bettermann den Service des
Auslesens fur Sie mit an. In diesem Fall wenden Sie
sich bitte an Ihre OBO Bettermann-Vertretung oder
das jeweilige Tochterunternehmen.

Bild 4.4 Life-Control-Prifgerat

4.2 Inneres Blitzschutzsystem

Priifung von Uberspannungsschutzgeriten
innerhalb von Datenleitungen

Oftmals ist es notwendig, die Funktionalitat der Uber-
spannungsschutzgerate innerhalb der Datenleitung
zu Uberprufen. Besonders wichtig ist dabei, dass die
eigentliche Prifung der Schutzgerate keinen nega-
tiven Einfluss auf das Datensignal hat.

Das von OBO Bettermann entwickelte Prufgerat Life
Control erlaubt das Uberprifen der Schutzgeréate im
eingebauten Zustand, ohne das Datensignal zu be-
einflussen. Ein schmaler Prifstift ermoglicht den
Kontakt mit der eingebauten Blitzbarriere. Der inte-
grierte Mikroprozessor zeigt das Prufergebnis auf
dem OLED-Display an und verdeutlicht es zusatzlich
mit akustischen Signalen. Eine zuschaltbare LED in-
nerhalb des Prufstiftes ist ein weiteres Feature und
ermoglicht die Orientierung auch im dunkelsten
Schaltschrank.

OE0 [z

Priifung der Ableiteroberteile V50, V25,

V20 und V10

Das ISOLAB-Prufgerat ermoglicht das Uberprifen
der Ableiteroberteile V50, V25, V20 und V10. Mittels
eines Drehreglers kann der entsprechende OBO
Bettermann-Ableiter ausgewahlt werden. Anschlie-
Rend wird das Oberteil des jeweiligen Kombi- bzw.
Uberspannungsableiters in die entsprechende, im
Gerat vorgesehene, Offnung gesteckt. Uber die
Praftaste wird anschliefend der Varistor auf seine
Funktionsfahigkeit hin Uberpruft. Neben der Ableiter-
prafung unterstutzt das ISOLAB ebenfalls die Mog-
lichkeit der Isolationsprufung nach VDE 0100-610.
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Begriff

Norm-Text

Ableiter

Ableiter sind Betriebsmittel, die im Wesentlichen aus spannungsabhangigen Widerstanden und/
oder Funkenstrecken bestehen. Beide Elemente kdnnen in Reihe oder parallel geschaltet sein
oder auch einzeln verwendet werden. Ableiter dienen dazu, andere elektrische Betriebsmittel und
elektrische Anlagen vor Uberspannungen zu schitzen.

Ableiter Bemessungsspannung
Uc

Die Bemessungsspannung ist fur Ableiter ohne Funkenstrecke der maximal zulassige Effektivwert
der Netzspannung an den Ableiterklemmen. Die Bemessungsspannung kann standig am Ableiter
anliegen, ohne seine Betriebseigenschaften zu verandern.

Abtrennvorrichtung

Die Abtrennvorrichtung trennt den Ableiter bei Uberbeanspruchung vom Netz bzw. von der
Erdungsanlage, so dass eine Brandgefahr vermieden wird und signalisiert gleichzeitig die
Abschaltung des Schutzgerates.

100-%-AnsprechblitzstoR-
spannung

Die 100-%-Ansprechblitzstospannung ist der Wert der BlitzstoRspannung 1,2/50 us, die zum
Durchschalten des Ableiters fiihrt. Bei dieser Prifspannung muss das Uberspannungs-Schutzge-
rat bei zehn Beanspruchungen zehnmal ansprechen.

Ansprechzeit (ta)

Die Ansprechzeit charakterisiert im Wesentlichen das Ansprechverhalten der einzelnen Schutzele-
mente, die in Ableitern verwendet werden. Abhangig von der Steilheit du/dt der StoRspannung
oder di/dt des Stoflstromes kénnen sich die Ansprechzeiten in bestimmten Grenzen variieren.

Blitzschutzpotentialausgleich

Der Blitzschutzpotentialausgleich ist eine wesentliche Mallnahme zur Verringerung der Brand-
und Explosionsgefahr im zu schitzenden Raum bzw. Gebaude. Erreicht wird der Blitzschutzpo-
tentialausgleich mithilfe von Potentialausgleichsleitungen oder Ableitern, die die aulere Blitz-
schutz-Anlage, Metallteile des Gebaudes oder Raumes, die Installation, die fremden, leitenden
Teile sowie die elektrischen Energie- und Telekommunikationsanlagen zusammenschlielen.

Blitzschutz-System (LPS)

Als Blitzschutz-System (Lightning Protection System - LPS) wird das gesamte System bezeichnet,
das zum Schutz eines Raumes oder Gebaudes gegen die Auswirkungen eines Blitzschlages
eingesetzt wird. Dazu zahlt sowohl der auBere als auch der innere Blitzschutz.

Blitzschutzzone (LPZ)

Als Blitzschutzzone (Lightning Protection Zone - LPZ) werden jene Bereiche bezeichnet, in denen
das elektromagnetische Umfeld des Blitzes zu definieren und zu beherrschen ist. An Zonenuber-
gangen sind alle Leitungen und metallenen Teile in den Potentialausgleich einzubeziehen.

BlitzstoRstrom (limp)

Als BlitzstolRstrom (Blitzstromtragfahigkeit pro Pfad) wird ein standarisierter Stostromverlauf der
Wellenform 10/350 ps bezeichnet. Er bildet mit seinen Parametern - Scheitelwert - Ladung - spezi-
fische Energie die Beanspruchung durch naturliche Blitzstrome nach. Blitzstromableiter des Typ 1
(ehemals Anforderungsklasse B) mussen solche Blitzstrome ableiten kénnen, ohne zerstort zu
werden.

Durchgangswiderstand pro
Pfad, Langswiderstand

Der Durchgangswiderstand pro Pfad gibt die ohmsche Widerstandserhéhung des Leitzuges pro
Ader an, die durch den Einsatz des Uberspannungsschutzgeréates hervorgerufen wird.

Fehlerstrom-Schutzeinrichtung
(RCD)

Betriebsmittel zum Schutz gegen elektrischen Schlag und zum Brandschutz
(z. B. FI-Schutzschalter).

Kurzschlussfestigkeit

Das Uberspannungsschutzgerat muss den Kurzschlussstrom fuhren kénnen, bis dieser entweder
durch das Gerat selbst oder durch eine interne oder externe Abtrennvorrichtung oder durch den
netzseitigen Uberstromschutz (z. B. Vorsicherung) unterbrochen wird.

LPZ

siehe ,Blitzschutzzone*

NennableitstoBstrom (In)

Als Nennfrequenz wird die Frequenz bezeichnet, fur die ein Betriebsmittel bemessen ist, nach der
es benannt ist und auf die sich andere Nenngrélien beziehen.

Nennfrequenz (fn)

Als Nennfrequenz wird die Frequenz bezeichnet, fur die ein Betriebsmittel bemessen ist, nach der
es benannt ist und auf die sich andere Nenngréflen beziehen.
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Begriff

Norm-Text

Nennspannung (U,)

Die Nennspannung ist der Spannungswert, fur den ein Betriebsmittel ausgelegt ist. Dabei kann es
sich um einen Gleichspannungswert oder den Effektivwert einer sinusférmigen Wechselspannung
handeln.

Nennstrom (I )

Der Nennstrom ist der maximal zul&ssige Betriebsstrom, der dauernd Uber die dafur gekennzeich-
neten Anschlussklemmen gefuhrt werden darf.

Netzfolgestromldschvermogen

(1)

Der Folgestrom - auch Netzfolgestrom genannt - ist der Strom, der nach einem Ableitvorgang
durch das Uberspannungsschutzgerat flieBt und vom Netz geliefert wird. Der Folgestrom
unterscheidet sich deutlich vom Dauerbetriebsstrom. Die Héhe des Netzfolgestromes ist abhan-
gig von der Zuleitung vom Transformator zum Ableiter.

Potentialausgleich

Elektrische Verbindung, die die Kérper elektrischer Betriebsmittel und fremde leitfahige Teile auf
gleiches oder anndhernd gleiches Potential bringt.

Potentialausgleichsschiene
(PAS)

Eine Klemme oder Schiene, die dafur vorgesehen ist, die Schutzleiter, die Potentialausgleichsleiter
und gegebenenfalls die Leiter fur die Funktionserdung mit der Erdungsleitung und den Erdern zu
verbinden.

Restspannung (U_)

res

Der Scheitelwert der Spannung, die tber den Klemmen des Uberspannungsschutzgerates
wahrend oder unmittelbar nach dem Fliefen des AbleitstoRstromes auftritt.

Schutzpegel (U)

Der Schutzpegel ist der hdchste Momentanwert der Spannung an den Klemmen des Uberspan-
nungsschutzgerates vor dem Ansprechen.

SPD

Surge Protective Device - englische Bezeichnung fur ein Uberspannungsschutzgerét.

Temperaturbereich

Der Betriebstemperaturbereich gibt an, innerhalb welcher Temperaturgrenzen eine einwandfreie
Funktion des Uberspannungsschutzgerates gewahrleistet ist.

Uberspannung

Eine Uberspannung ist eine kurzzeitig zwischen Leitern oder zwischen einem Leiter und Erde
auftretende Spannung, die den hochsten zulassigen Wert der Betriebsspannung um ein Viel-
faches Uberschreitet, aber nicht Betriebsfrequenz hat. Sie kann durch Gewitter sowie durch
(Erd- oder Kurzschlusse) entstehen.

Uberspannungsableiter Typ 1

Ableiter, die durch ihren besonderen Aufbau in der Lage sind, Blitz- bzw. Blitzteilstréme bei
Direkteinschlagen abzuleiten.

Uberspannungsableiter Typ 2

Ableiter, die in der Lage sind, Uberspannungen abzuleiten, die durch Fern- bzw. Naheinschlage
oder Schalthandlungen hervorgerufen werden.

Uberspannungsableiter Typ 3

Ableiter, die fur den Uberspannungsschutz einzelner Verbraucher oder Verbrauchergruppen
dienen und direkt an Steckdosen eingesetzt werden.

Ubertragungsfrequenz (f )

Die Ubertragungsfrequenz gibt an, bis zu welcher Frequenz die Einfligungsdampfung des
eingesetzten Betriebsmittels kleiner als 3 dB ist

Uberspannungsschutzgerat
(USG)

Ein Gerat, das dazu bestimmt ist, transiente Uberspannungen zu begrenzen und StoRstrome
abzuleiten. Es enthalt mindestens ein nichtlineares Bauelement. Uberspannungsschutzgeréate
werden im allgemeinen Sprachgebrauch auch als Ableiter bezeichnet.

Vorsicherung vor den Ableitern

Ableitern muss eine Vorsicherung vorgeschaltet werden. Wenn die vorgeschaltete Sicherung
groBer als die maximal zulassige Vorsicherung der Ableiterelemente ist (siehe technische Daten
der Gerate), muss der Ableiter selektiv mit dem erforderlichen Wert abgesichert werden.

Zeitweilige Uberspannung
(TOV)

Als zeitweilige Uberspannung (Temporary Overvoltage - TOV) bezeichnet man zeitweilige
(temporéare) Uberspannungen, die aufgrund von Fehlern innerhalb des Mittel- und Niederspan-
nungsnetzes entstehen kdénnen.

Differenzierung: LPL = BKZ = Blitzschutzklasse

LPZ = Blitzschutzzone

LPS = Lightning Protection System = Blitzschutzsystem

Wichtig: Einheitliche Terminologie bei Fachbegriffen/Abkirzungen
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Anzugsmomente

M5 4Nm
M6 6Nm
M8 12Nm
M10 20Nm
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Haftungsausschluss

Der Verlag Ubernimmt keinerlei Gewahr fur die Aktualitat, Korrekt-
heit, Vollstandigkeit oder Qualitat der bereitgestellten Informatio-
nen. Haftungsanspruche gegen den Verlag, welche sich auf Scha-
den materieller oder ideeller Art beziehen, die durch die Nutzung
oder Nichtnutzung der dargebotenen Informationen bzw. durch die
Nutzung fehlerhafter und unvollstandiger Informationen verursacht
wurden, sind grundséatzlich ausgeschlossen, sofern seitens des
Verlags kein nachweislich vorsatzliches oder grob fahrlassiges Ver-
schulden vorliegt. Alle Angebote sind freibleibend und unverbind-
lich. Der Verlag behalt es sich ausdricklich vor, Teile der Seiten
oder das gesamte Angebot ohne gesonderte Ankundigung zu ver-
andern, zu erganzen, zu l6schen oder die Veroffentlichung zeitwei-
se oder endgultig einzustellen.

Der Verlag erklart hiermit ausdricklich, dass zum Zeitpunkt der
Linksetzung keine illegalen Inhalte auf den zu verlinkenden Seiten
erkennbar waren. Auf die aktuelle und zukunftige Gestaltung, die
Inhalte oder die Urheberschaft der gelinkten/verknipften Seiten hat
der Verlag keinerlei Einfluss. Deshalb distanziert er sich hiermit aus-
drucklich von allen Inhalten aller gelinkten /verknlpften Seiten, die
nach der Linksetzung verandert wurden. Diese Feststellung gilt fur
alle innerhalb des eigenen Internetangebotes gesetzten Links und
Verweise sowie fur Fremdeintrage in vom Verlag eingerichteten Ga-
steblchern, Diskussionsforen und Mailinglisten. Fur illegale, fehler-
hafte oder unvollstandige Inhalte und insbesondere fur Schaden,
die aus der Nutzung oder Nichtnutzung solcherart dargebotener
Informationen entstehen, haftet allein der Anbieter der Seite, auf
welche verwiesen wurde, nicht derjenige, der Uber Links auf die
jeweilige Veroffentlichung lediglich verweist.
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Alle innerhalb des Internetangebotes genannten und ggf. durch
Dritte geschutzten Marken unterliegen uneingeschrankt den Be-
stimmungen des jeweils gultigen Kennzeichenrechts und den Be-
sitzrechten der jeweiligen eingetragenen Eigentumer. Allein auf-
grund der bloRBen Nennung ist nicht der Schluss zu ziehen, dass
Markenzeichen nicht durch Rechte Dritter geschutzt sind!

Das Urheberrecht fur veroéffentlichte, vom Verlag selbst erstellte In-
halte und Objekte bleibt allein beim Verlag. Eine Vervielfaltigung
oder Verwendung solcher Grafiken und Texte in anderen elektro-
nischen oder gedruckten Publikationen ist ohne ausdruckliche Zu-
stimmung des Verlags nicht gestattet.

Sofern innerhalb des Internetangebotes die Méglichkeit zur Einga-
be persodnlicher oder geschaftlicher Daten (Emailadressen, Namen,
Anschriften) besteht, so erfolgt die Preisgabe dieser Daten seitens
des Nutzers auf ausdrucklich freiwilliger Basis. Die Inanspruchnah-
me und Bezahlung aller angebotenen Dienste ist - soweit technisch
maoglich und zumutbar - auch ohne Angabe solcher Daten bzw. un-
ter Angabe anonymisierter Daten oder eines Pseudonyms gestat-
tet. Die Nutzung der im Rahmen des Impressums oder vergleich-
barer Angaben veroffentlichten Kontaktdaten wie Postanschriften,
Telefon- und Faxnummern sowie eMail-Adressen durch Dritte zur
Ubersendung von nicht ausdriicklich angeforderten Informationen
ist nicht gestattet. Rechtliche Schritte gegen die Versender von so-
genannten Spam-Mails bei VerstoRen gegen dieses Verbot sind
ausdrucklich vorbehalten.
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Huingser Ring 52
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Haftungsauschluss

Die OBO BETTERMANN GmbH & Co. KG stellt die Inhalte dieser
Internetseiten mit grolRer Sorgfalt zusammen und sorgt fur deren
regelmafige Aktualisierung. Die Angaben dienen dennoch nur
der unverbindlichen allgemeinen Information und ersetzen nicht
die eingehende individuelle Beratung.

Die OBO BETTERMANN GmbH & Co. KG Ubernimmt keine Ge-
wahr fur die Aktualitat, Richtigkeit und Vollstandigkeit der Infor-
mationen auf diesen Seiten oder den jederzeitigen stérungsfreien
Zugang. Wenn wir auf Internetseiten Dritter verweisen (Links),
Ubernehmen wir keine Verantwortung fur die Inhalte der ver-
linkten Seiten. Mit dem Betatigen des Verweises verlassen Sie
das Informationsangebot der OBO BETTERMANN GmbH & Co.
KG. Fur die Angebote Dritter kdnnen daher abweichende Rege-
lungen gelten, insbesondere hinsichtlich des Datenschutzes.
Weiterhin schlieBen wir die Haftung bei Serviceleistungen, insbe-
sondere beim Download von zur Verfugung gestellten Dateien
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Datenschutz

Samtliche auf der Website der OBO BETTERMANN GmbH & Co.
KG erhobenen persénlichen Daten werden ausschlielich zu lh-
rer individuellen Betreuung, der Ubersendung von Produktinfor-
mationen oder der Unterbreitung von Serviceangeboten gespei-
chert und verarbeitet. Die OBO BETTERMANN GmbH & Co. KG
sichert zu, dass Ihre Angaben entsprechend den geltenden da-
tenschutzrechtlichen Bestimmungen vertraulich behandelt wer-
den.

Copyright

Samtliche Texte, Bilder und andere auf der Internetseite verof-
fentlichten Werke unterliegen - sofern nicht anders gekennzeich-
net - dem Copyright der OBO BETTERMANN GmbH & Co. KG,
Menden. Jede Vervielfaltigung, Verbreitung, Speicherung, Uber-
mittlung, Sendung und Wieder- bzw. Weitergabe der Inhalte ist
ohne unsere schriftliche Genehmigung ausdrucklich untersagt.
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