Blitz- und Uberspannungsschutz

Berithrungsspannung
bei Blitzschutzanlagen

R. Brocke, N. Pfister, A. Wechsler; Neumarkt

Normengerecht geplante und errichtete Blitzschutzsysteme bieten nicht
zwangslaufig Sicherheit vor Beriihrungsspannung, die aufRerhalb eines
Gebaudes und nahe der Ableitungen in Sonderfallen lebensgefahrlich sein
kann. Der Beitrag beschreibt die Notwendigkeit eines Schutzes gegen
Beriihrungsspannung beim Auf3eren Blitzschutz fiir Gebaude sowie die

Ausfiihrung nach aktueller Norm.
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1.1  Beriihrungsspannung

Die Beruhrungsspannung bei Blitzschutzanla-
gen ist als die Spannung definiert, die auf
eine im Abstand von 1 m stehende Person bei
BerUhrung des stromdurchflossenen Ableiters
einwirkt (Bild @). Ursache dieser Beriihrungs-
spannung ist der abgeleitete Blitzstrom, der
einen Spannungsabfall am Erdwiderstand
gegenulber der fernen Erde bewirkt. Diese Po-
tentialdifferenz wird aufgrund ihrer Form als
Spannungstrichter bezeichnet. Die Steilheit
(Gradient) des Spannungstrichters ist in der
Nahe der Ableitung am groften und nimmt mit
grofRer werdendem Abstand ab.

BerUhrt eine Person die Ableitung wahrend
eines Blitzeinschlags, so flieft ein Teil des
Blitzstromes Uber den Korper der Person. Hier-
bei fuhrt der Stromweg Uber Hand und Korper
zu den FiRen. Berechnungen unter Annahme
des elektrischen Ersatzschaltbildes mit Induk-
tivitaten zeigen, dass die in die Person ein-
gepragten Energien Werte im Bereich von
einigen 10 J annehmen. Dies kann beim Be-
rihren der stromdurchflossenen Ableitung
eine wesentliche Gefahrdung der Person dar-
stellen.

Begriffsdefinitionen

1.2 Gefahrenbereich

Der Gefahrenbereich von Beruhrungs- und
Schrittspannungen fur Personen, die sich
auBerhalb des Gebaudes aufhalten, ist mit
der Blitz-Schutzzone LPZ O, (LPZ - Lightning
Protection Zone) definiert. Dabei handelt es
sich um den Bereich auf Erdniveau auf3erhalb
einer baulichen Anlage in einem Abstand von
3 m vom Gebaude und innerhalb einer Hohe
von 3 m [1]. Dieser zu schiitzende Bereich ent-
spricht in seiner Hohe der maximalen Griff-
hohe eines Menschen mit hochgestreckter
Hand und einem zusatzlichen Trennungsab-
stand s (Bild @) [2].
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Im Zusammenhang mit der Gefahrdung von
Personen muss auch das magnetische Feld
der Anordnung mit seinen Auswirkungen auf
die nahere Umgebung der Ableitung be-
rucksichtigt werden. Zwar treten im Falle
eines negativen Folgeblitzes deutlich niedri-
gere Stromstarken auf als beim positiven
Erstblitz, jedoch ist hier der sehr steile
Stromanstieg charakteristisch (100 kA/us
fUr Blitzschutzklasse Ill). Dadurch werden in
den entsprechenden Leiterschleifen hohe,
sehr kurze Impulsspannungen induziert. In
ausgedehnten Installationsschleifen ist es
beispielsweise moglich, dass in Nahe der
Ableitung Spannungen von mehreren
100 kV auftreten. Dies kann zu grof3en wirt-
schaftlichen Schaden fuhren.

Aufgrund seiner leitenden Eigenschaft bil-
det auch der menschliche Koérper zusam-
men mit der isolierten Ableitung und dem
leitfahigen Erdreich eine Schleife mit einer
Gegeninduktivitat M, in der hohe Spannun-
gen U, induziert werden konnen (Bild @).
Das aus Ableiter und Person bestehende
System wirkt dabei wie ein Transformator.
Hierzu sind in [5] folgende Bedingungen
angegeben:
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Induktive Einkopplung

Die eingekoppelte Spannung U, liegt an der
Isolation an, da der menschliche Kérper und
das Erdreich zunachst als leitfahig ange-
nommen werden koénnen. Wird die Span-
nungsbelastung zu grof, kommt es zu
einem Durch- oder Gleituberschlag der Iso-
lation. Ist dies der Fall, treibt die induzierte
Spannung einen Strom durch die Schleife,
dessen GroRRe von den Widerstanden und
der Eigeninduktivitat der Schleife abhangt
und fir eine betroffene Person lebens-
gefahrlich werden kann. Somit muss die
Isolation dieser Spannungsbeanspruchung
standhalten. Die normative Vorgabe von
100 KV bei 1,2/50 ps schliet die hohen
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@ Prinzipdarstellung von Spannungs-
trichter und Berithrungsspannung Ug
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@ Gefahrenbereich fiir Personen

aber sehr kurzen Spannungsimpulse mit
ein, die nur wahrend der Dauer des Strom-
anstiegs (0,25 us bei negativem Folgeblitz)
anliegen. Mit zunehmender Eingrabtiefe der
isolierten Ableitung vergroflert sich die
Schleife und damit die Gegeninduktivitat M.
Dadurch nimmt auch die induzierte Span-
nung und die Beanspruchung der Isolation
in entsprechendem Maf zu, was bei dieser
Betrachtung bezuglich induktiver Einkopp-
lung mit zu berucksichtigen ist.

3 Normative Forderungen

Die Blitzschutznormenreihe DIN V VDE V
0185 beschreibt neben dem Gebaudeblitz-
schutz auch Schutzmanahmen fur Perso-
nen innerhalb und in der Nahe gefahrdeter
Gebaude. Besondere Anforderungen gelten
beispielsweise fur Eingangs- oder Unter-
stellbereiche von baulichen Anlagen mit
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hoher Besucherfrequenz wie Theater,
Kinos, Einkaufszentren oder Kindergarten,
bei denen keine isolierten Ableitungen und
Blitzschutzerder in unmittelbarer Nahe vor-
handen sind. Bei besonders exponierten
(blitzgefahrdeten) baulichen Anlagen, die
dem offentlichen Personenverkehr frei zu-
ganglich sind, wie z. B. Schutzhitten,
kénnen ebenfalls Mafnahmen gegen unzu-
lassig hohe Berlhrungsspannungen erfor-
derlich sein. Weiterhin ist die Personenge-
fahrdung bei der Risikoanalyse einer bau-
lichen Anlage nach [3] als Parameter D1
(Verlust von Menschenleben) zu beachten.

4

Gefahren durch Berthrungsspannung las-
sen sich mit folgenden MaBnahmen redu-
zieren:

e Die Ableitung wird mit einem lIsolierstoff
ummantelt (mindestens 3 mm vernetztes
Polyethylen; mit Stehstospannungsfes-
tigkeit von 100 kV bei 1,2/50 ps).

e Die Position der Ableitungen wird ver-
andert (z. B. Ableitungen nicht im Ein-
gangsbereich der baulichen Anlage an-
bringen).

e Der spezifische Widerstand der Erdober-

flachenschicht im Abstand bis 3 m um die

Ableitung betragt mindestens 5 kQm.

Die Wahrscheinlichkeit einer Haufung von

Personen kann durch Hinweisschilder,

Verbotstafeln oder Absperrungen verrin-

gert werden.

Jedoch sind diese Manahmen zum Schutz

gegen Berlhrungsspannung flir einen wirk-

samen Personenschutz nicht in jedem Fall
ausreichend. So genugt beispielsweise die

Ummantelung einer exponierten Ableitung

mit hochspannungsfester Isolierung nur

dann, wenn gleichzeitig MaRnahmen zum

Schutz gegen Gleitliberschlage an der Ober-

flache der Isolierung getroffen werden. Dies

ist von besonderer Bedeutung, wenn Um-
welteinflisse wie z. B. Regen (Feuchtigkeit)
berlcksichtigt werden muissen. Wie beim
blanken Ableiter baut sich auch bei der iso-
lierten Ableitung im Fall eines Blitzein-
schlags eine hohe Spannung auf, die durch
die Isolation vom Menschen getrennt ge-

halten wird. Da der menschliche Korper im

Vergleich zum Isolierstoff als sehr gut leit-

fahig angenommen werden kann, wird die

Isolierschicht mit nahezu der gesamten

Berlihrungsspannung beansprucht. Halt die

Isolation hier nicht stand, kann ein Teil des

Blitzstromes wie bei einer blanken Ablei-

tung Uber den Menschen zur Erde ablieRen.

Fir einen sicheren Personenschutz gegen

Berlhrungsspannungen ist es daher unbe-

dingt erforderlich, sowohl einen Durch-

schlag durch die Isolierung als auch einen

Gleitliberschlag Uber die Isolierstrecke zu

verhindern.

Schutzmafinahmen
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© Prinzipdarstellungen zur induktiven
Einkopplung

a) Schleife bestehend aus Ableitung und
Person; b) Gegeninduktivitat M und induzier-
te Spannung U;

O Detailansicht der Leitung zum
Schutz vor Berithrungsspannung

5 Schutz durch
spezielle Leitung

Eine Systemlosung wie die so genannte
CUl-Leitung erflllt die Anforderung der
Durch- und Gleituberschlagsfestigkeit zum
Schutz vor Berlhrungsspannung. Diese Lei-
tung besteht aus einem Innenleiter aus
Kupfer mit einem Querschnitt von 50 mm?2
sowie einer rund 6 mm dicken lIsolations-
schicht aus vernetztem stofRspannungs-
festen Polyethylen (VPE). Zum Schutz vor
auBeren Einflissen ist die isolierte Leitung
zusatzlich mit einer dunnen Schicht aus
Polyethylen (PE) umhllt (Bild @). Die Ab-
leitung wird im gesamten Bereich der Blitz-
schutz-Zone LPZ O, verlegt, d. h. oberhalb
der Erdoberflache werden 3 m der CUI-
Leitung senkrecht installiert. Das obere
Leitungsende wird an die von der Fangein-
richtung kommende Ableitung angeschlos-
sen, das untere Ende an die Erdungsan-
lage.

Neben der Durchschlagsfestigkeit der Iso-
lierung muss auch die Gefahr von Gleituber-
schlagen zwischen dem Anschlusspunkt an
der blanken Ableitung und der Hand der be-
ruhrenden Person betrachtet werden. Diese
aus der Hochspannungstechnik bekannte
Problematik der Gleitentladungen wird mit
einer Fremdschicht wie z. B. Regen noch
zusatzlich verscharft. Versuche haben
gezeigt, dass eine isolierte Ableitung ohne
zusatzliche MaBnahmen auf einer Strecke
von mehr als 1 m bei Beregnung Uberschla-
gen werden kann. Durch das Aufbringen
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eines geeigneten Schirmes an die isolierte
Ableitung wird eine ausreichende Trocken-
zone geschaffen, die einen Gleitliberschlag
entlang der Isolationsoberflache verhindert.
Mit Stehspannungsprifungen unter Be-
regnung nach [4] wurde die Betriebssicher-
heit der Leitung sowohl bezuglich der Durch-
schlagsfestigkeit als auch der Gleituber-
schlagsfestigkeit bei Impulsspannungen
bis 100 kV (1,2/50 ps) nachgewiesen. Die
CUl-Leitung ist vorkonfektioniert mit An-
schlusselement fUr das Anschlielen an die
Ableitung (Trennstelle) und kann ge-
gebenenfalls zum Anschluss an die Er-
dungsanlage auch vor Ort gekiirzt werden.
Sie ist in den Langen 3,5 m und 5 m mit
den notwendigen abgestimmten Leitungs-
haltern aus Kunststoff oder Metall erhalt-
lich (Bild @).

6 Fazit

Jahrlich entladen sich Uber dem Gebiet der
Bundesrepublik Deutschland durchschnitt-
lich etwa 1,5 Millionen Blitze. Neben dem
Schutz baulicher Anlagen vor mechanischer
Zerstorung oder Brand sollen Blitzschutz-
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systeme auch Personen innerhalb und in
der Nahe von Gebauden vor Verletzung oder
Tod bewahren. Durch Verwendung der CUI-
Leitung lasst sich die Berlhrungsspannung
an Ableitungen mit geringem Installations-
aufwand beherrschen. Damit wird die
Gefahr flr Personen in den besonders ge-
fahrdeten Bereichen wesentlich reduziert.
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