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der Sicherheit und der Kosteneinsparung
schnell moéglich, denn diese Diagramme sind
wesentlich aussagefahiger, Ubersichtlicher
und informativer als lange Zahlenkolonnen.
AuBerdem konnen die Abhangigkeiten der
interessierenden Grofen von den Einfluss-
parametern in einer grafischen Darstellung
besser verfolgt werden.

2.3 Editierbare Impedanzen in
erweiterter Software-Version
Oftmals sind noch alte, abnorme 3v4-Leiter-
Kabel mit Bleimantel u. A. in vorhandenen
Starkstromanlagen von Industriebetrieben
vorzufinden, deren Impedanzen von heute ge-
brauchlichen Impedanzen mehr oder weniger
stark abweichen. Um zu genauen Ergebnis-
sen zu kommen, mussen dann die bisher
verwendeten Impedanzen fir die handels-
Ublichen Kabel ausgetauscht bzw. editiert
werden. Dazu dient eine Tabelle der CD ROM
3. Sie enthalt alle bisher verwendeten
Impedanzen, die aber auch mit den tatsach-
lich vorhandenen, neuen Impedanzen Uber-
schrieben werden kénnen. Damit wird es
moglich, das Verfahren auch Uberschlagig fur
das Berechnen von Mittelspannungsleitun-
gen (Kabel/Freileitung) zu verwenden, wenn
deren Impedanz-Werte eingegeben werden.
Schliellich macht [1] bei der Berechnung
von Kurzschlussstromen keinen Unterschied
zwischen Niederspannung und Mittelspan-

nung.

3 Zusammenfassung

Die fUnf beschriebenen neutralen bzw. her-
stellerunabhangigen Planungshilfen dienen
als nutzliches Werkzeug fur den in der Pla-
nung, Projektierung, Errichtung, Instandhal-
tung sowie in Uberwachungseinrichtungen
von Starkstromanlagen tatigen Praktiker. Die
jeweils vorliegende Arbeitsaufgabe bestimmt
dabei das einzusetzende Planungswerkzeug.
Je nach Arbeitsplatzausstattung, vorhande-
nen Bedingungen und Ansprichen kann man
mit diesen Verfahren in kurzer Zeit fur die
meisten praktischen Falle in Niederspan-
nungsnetzen bzw. -anlagen der Netzbetrei-
ber, der Industrie sowie des Gesellschafts-
und Wohnungsbaus Nachweise erbringen
Uber:

e Kurzschlussstromfestigkeit,

o Selektivitat,

e automatische Abschaltung im TN-Netz,

e Spannungsfall,

e Leistungsverlust und

e Grenzlangen.

Anhand dieser Nachweise lasst sich dann die
optimale und kostenglnstigste Variante aus-
wahlen.

Literatur

[1] DIN EN 60909-0 (VDE 0102):2002-07 Kurz-
schlussstrome in Drehstromnetzen; Berechnung
der Strome.
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Blitz- und Uberspannungs-
schutz fiir ein Wasserwerk

Sicherung der Trinkwasserversorgung fiir Frankfurt (Oder) durch
die Anwendung eines Blitzschutzzonen-Konzeptes

W. Weigt, Rudnitz; F. Rusch, Frankfurt (Oder); C. Kausch, Berlin

Aufgrund zunehmender Unwetter und Gewitter in der Oder-Region entschloss
sich die Frankfurter Wasser- und Abwassergesellschaft, die Trinkwasserver-
sorgung gegen von aufden einwirkende Gefahren abzusichern. Demzufolge
wurden die bereits vorhandenen Blitz- und Uberspannungsschutzmanahmen
auf ihre allseitige Wirksamkeit tuiberpriift und gemaf3 DIN EN 62305-1 bis 4
ein Risikomanagement durchgefiihrt sowie ein Blitzschutzzonen-Konzept mit
eingeschranktem LEMP-Schutzsystem erarbeitet.

1 Ausgangssituation

Das Wasserwerk Briesen wurde im Jahr 1969
erbaut und umfasst eine Flache von etwa
60000 m?2 mit derzeit 13 aktiven Gebauden
bzw. technischen Anlagen. Alle Gebaude sind
untereinander drahtgebunden elektroenerge-
tisch und/oder informationstechnisch sowie
teilweise Uber Lichtwellenleiter vernetzt. Die
Mehrzahl der Gebaude sind mit duerem Blitz-
schutz ausgerustet, Gebaudeschirmung ist
nicht vorhanden. Die letzten Prifprotokolle fur
das auRere Blitzschutzsystem (LPS) datieren
aus dem Jahr 2006 (Abkurzungsverzeichnis
siehe Kasten S. 698). Die Erdungsanlagen
sind in Dokumenten aus friiheren Jahren fest-
gehalten, mussten aber aufgrund der Ergeb-
nisse der Begehungen zur Bearbeitung in das
Gesamtkonzept verwiesen werden. Ebenso
war es notwendig, die Trennungsabstande
neu zu berechnen und danach zu verandern.
Einige zugehorige Funktionsgebaude befinden
sich auBerhalb des Wasserwerks in weiter
Entfernung. Dazu zahlen Transformatoren,
Sammelbrunnen (SB), Infiltrations-Pumpwerk,
Infiltrationsbecken mit Pegelhaus und auch
Rohrbruchsicherungen (RBS). In verschiede-
nen Gebauden und Anlagen sind elektrischer
Potentialausgleich, Blitzschutz-Potentialaus-
gleich (EB) und Uberspannungsschutz VOrzu-
finden. Weitere mit dem Wasserwerk korres-
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pondierende, aber fir sich eigenstandige
technische Anlagen befinden sich in Frankfurt
(Oder) und Umgebung. Eine schematische
Gesamtulbersicht des Wasserwerks ist in Bild
© dargestellt.

Die technische Gebaudeausristung umfasst
die elektrische Energieversorgung mit Mittel-
spannungseinfihrung 20 kV, herunter trans-
formierte Anlagen auf 6-kV und Niederspann-
nungsanlagen (230/400 V), USV und Gleich-
spannungsversorgung sowie Telekommunika-
tions- und Leittechnik fir die Trinkwasserpro-
duktion. Im Einsatz sind modernste elektroni-
sche Einrichtungen, die eine hohe Verfugbar-
keit der Trinkwasserversorgung garantieren
mussen. Weder die Gebaude noch deren
technische Ausriistungen sind gegenwartig
einer Ex-Zone zugeordnet, deshalb konnten
diesbezlglich alle Betrachtungen fur den Blitz-
schutz entfallen.

Die grofte Gefahr fur die elektrischen und
elektronischen Geréate sind Uberspannungen,
verursacht durch Blitze (LEMP), Schalthand-
lungen im Energieversorgungsnetz (SEMP)
oder elektrostatische Entladungen (ESD) und
von Blitzen abgestrahlte magnetische Felder.
Um diesen Gefahren erfolgreich zu begegnen,
war es notwendig, ein in sich geschlossenes
LEMP-Schutzsystem (LPMS) zu entwickeln
und flr die Praxis aufzubereiten. Von vorn-
herein wurde durch den Betreiber vorgegeben,
dass eine nachtragliche Gebaudeschirmung
nicht in Frage kommt. Lediglich geschirmte
Gehause (Schaltschranke, Betriebsmittel,
Kabel, Leitungen) waren in Ansatz zu bringen.
Damit lie8 sich nur ein LPMS mit teilweise
geschirmten Leitungen und Geraten sowie
Uberspannungsschutz an den Ubergéngen
der Blitzschutzzonen (LPZ) erreichen. Ein
wichtiger Aspekt war, die vorhandenen aber
lUickenhaft und energetisch unkoordinierten
Uberspannungsschutzgerate (SPD), fachge-
recht in das neue Blitzschutzzonen-Konzept
(BSZK) zu integrieren. Welche Schutzklasse
anzusetzen ist und welche Schutzmafinah-
men notwendig sind, musste durch Berech-
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nung des Risikos ermittelt werden. Die
SchutzmafRnahmen selbst wurden nach den
allgemein anerkannten Regeln der Technik so-
wie dem aktuellen Erkenntnisstand bestimmt.
Derzeit ist der aktuelle Erkenntnisstand in der
europaischen Norm, deutschsprachiger Fas-
sung, DIN EN 62305-1 bis 4 Blitzschutz
niedergeschrieben [1], [2], [3], [4]. Das betraf
sowohl den auBeren Blitzschutz sowie den in-
neren fir die SPD in Abhangigkeit von den
LPZ. Aus der Ist-Stand-Erfassung sowie dem
Ergebnis der Risikoberechnung liefen sich die
MaBnahmen fur auReren Blitzschutz, Er-
dungssystem, Blitzschutz-Potentialausgleich
und Uberspannungsschutz treffen.

2

Um ein kostenglinstiges und wirksames
LPMS zu erreichen, kann die Abschatzung des
Risikos Uber das Risiko-Management nach [2]
durchgefuhrt werden. Dort heifSt es : ,Das in
dieser Norm beschriebene Risiko-Manage-
ment verwendet eine Risikoanalyse, um zu-
erst die Notwendigkeit des Blitzschutzes zu
ermitteln und dann die technisch und wirt-
schaftlich optimalen Schutzmanahmen fest-
zulegen,...AbschlieSend wird das verbleiben-
de Risiko bestimmt* [2]. Die Berechnung er-
folgte mit der Software der Firma Aixthor [5]
auf Grundlage der in der Norm beschriebenen
Auswahlverfahren. Die Liegenschaft Wasser-
werk besteht wie zuvor beschrieben aus einer
Vielzahl von funktionell zusammenwirkenden
Gebauden, die untereinander elektrisch ver-
netzt sind. Ein Blitzeinschlag in ein Gebaude
oder in deren Nahe wirkt sich damit unmittel-
bar auch auf alle Gebaude in Form von Uber-
spannungen aus. Die Funktionsfahigkeit der
Wasserversorgung kann aber nur gewahrleis-
tet werden, wenn alle Teilbereiche der Liegen-

Risiko-Management
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schaft in Betrieb sind. Deshalb wurde in der
Risikobetrachtung in Abstimmung mit dem Be-
treiber des Wasserwerks nicht jedes Gebaude
einzeln untersucht, sondern fiir das gesamte
Gelande ein Modellgebaude gebildet. Als bau-
liche Abmessungen sind festgelegt worden:
e Lange L =300 m,
e Breite B = 200 m und
e durchschnittliche Hohe H = 8 m.
Fir das gesamte Objekt wurde zur Einordnung
in die Risikoanalyse einheitlich die Blitz-
schutzklasse IV (Schutzklasse des LPS) ver-
wendet, weil die bestehenden aufieren
Blitzsschutzsysteme so existieren. Berlick-
sichtigt wurde auch, dass die Gebaudewande
keine Raumschirmung besitzen und die Kabel
nur teilweise geschirmt sind.
Neben den baulichen Gegebenheiten der An-
lage haben die externen und internen elektri-
schen Versorgungsleitungen erheblichen Ein-
fluss auf die Gefahrdung der Einrichtungen,
insbesondere im Bezug auf Uberspannungs-
schaden. Fir die Gesamtliegenschaft wurden
aus Grinden der Ubersichtlichkeit folgende
Versorgungsleitungen gewahlt:
o 1 -

L, =1000 m),
® 2 - extern Niederspannung (L, = 1000 m),
e 2 - extern IT (L, = 1000 m),
e 3 - intern Niederspannung und
e 3 - intern IT.
Eine Erhohung der Anzahl der Leitungen oder
der Leitungslange ergaben keine wesent-
lichen Anderungen bei den Risikofaktoren. Es
wurden nun zwei verschiede Uberspannungs—
schutz-Varianten ausgearbeitet. Bei Variante
1 sind alle Leitungen bis auf eine IT-Leitung
mit entsprechendem Uberspannungsschutz
beschaltet, wahrend bei der Variante 2 alle
Leitungen mit Uberspannungsschutzeinrich-
tungen ausgerlstet sind. Folgende Schadens-
arten wurden fur beide Varianten unter-
sucht:
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Tafel @ Risikofaktoren
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Tafel @ Wirtschaftliche Ergebnisse

Variante 2 |Variante 1 Variante 2 | Variante 1
berechnetes Kosten .
Risiko 723,73 4963,20 Blitzschutz/USS 5555 6105
akzeptables Jahrliche Kosten
Risiko 1000 1000 durch Blitzschaden 2494 16910
Grenze von LPZ 1
Grenze von LPZ 2
LPZ 1
LPZ 2 BM 2
LPZ3 T BM 3
-Mm BT
Betriebs- [==C
Informations- mittel
kabel
> BM 1
Sensorleitun
[BM4 J

Grenze von LPZ 3

O  LPZ Grenzibergang, erfordert EB bzw. SPD

BM Betriebsmittel

@ Prinzip der Einteilung von Blitzschutzzonen

e SA 1 — Verlust von Menschenleben in
einer bauliche Anlage,
e SA 2 — Verlust einer Dienstleistung fiir die
Offentlichkeit,
e SA 4 — Wirtschaftliche Verluste.
Die Schadensart SA 3, Verlust von unersetz-
lichem Kulturgut, traf nicht zu und konnte bei
den Berechnungen unberlicksichtigt bleiben.
Fir die Schadensart SA 2 ist in Abweichung
von den vorgegebenen Werten aus der Norm
bei der Bewertung des Risikos ,Verlust durch
Uberspannung® der Wert 0,005 angenom-
men worden, da ein Ausfall der elektroni-
schen Regelung keinen Totalausfall der Was-
serversorgung zur Folge hat, sondern weiter-
hin die Moglichkeit der Handsteuerung
besteht. Fir die Schadensart SA 2 ergeben
sich somit Risikofaktoren, die aus Tafel @
abzulesen sind.
Neben der Betrachtung der Risikofaktoren
spielt bei der Entscheidung Uber die Errich-
tung eines koordinierten Uberspannungs—
schutzes die Wirtschaftlichkeit der Gesamt-
mafBnahme eine erhebliche Rolle. Deshalb
wurde diesem Aspekt besondere Aufmerk-
samkeit gewidmet und untersucht, wie sich
die Einsparungen beim Uberspannungs-
schutz auf die Gesamtkosten auswirken.
Dabei sind Investitionskosten von insgesamt
50500 Euro fur den Blitzschutz der Liegen-
schaft angesetzt worden.
Die Tafel @ zeigt die wirtschaftlichen Ergeb-
nisse. Der Vergleich beider Varianten macht
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deutlich, dass die Einsparungspotentiale in
keinem ausgewogenen Verhaltnis zur Hohe
der moglichen Schadenskosten stehen. Da-
raus ergab sich also die Schlussfolgerung,
dass ein koordinierter Uberspannungsschutz
fur alle Leitungen vorgesehen wird.

Die durch die Bestimmung des Risikos ge-

wonnenen Erkenntnisse aus dem Wasser-

werk wurden nunmehr auch zur Grundlage fur
die Risikoabschatzung der im AufSenbereich
abgesetzten  Funktionseinrichtungen  ge-
macht. Prinzipiell ergaben sich hier erwar-
tungsgemaRl gleiche Tendenzen wie beim

Wasserwerk. Somit konnte flr die verschie-

denen Objekte des Wasserwerkes und fir

seine zuhorigen abgesetzten Funktionsein-
heiten folgendes Ergebnis festgehalten wer-
den:

e Vorhandene &ufiere Blitzschutzanlagen ge-
nlgen zum Erreichen der Schutzziele. Eine
Erhdhung der Blitzschutzklasse (bisher
durchgangig 1V) ist nicht notwendig. Fir
Gebaude ohne auferen Blitzschutz mus-
sen keine Blitzschutzanlagen errichtet
werden.

e Zur Beherrschung des Risikos von Uber-
spannungsschaden ist die durchgangige
Umsetzung des LPMS notwendig. Das be-
deutet, die Einbeziehung aller Leitungen in
den koordinierten Uberspannungsschutz
und die Einbeziehung der Schirme von Ka-
beln und Leitungen in den EB - direkt oder
mit Hilfe von SPD.

Verwendete Abkiirzungen

LPS - Blitzschutzsystem (engl. light-
ning protection system)
BSZK - Blitzschutzzonen-Konzept

EB — Blitzschutz-Potenzialausgleich
(engl. lightning equipotential
bonding)

DA — Doppeladern

ESD - elektrostatische Entladung (engl.
electro static discharge)

LEMP - elektromagnetischer Blitzimpuls
(engl. lightning electromagnetic
puls)

LPMS - LEMP-Schutzsystem (engl. LEMP
protection measures system)

LPL  —Gefahrdungspegel (engl. light-
ning protection level)

LPZ - Blitzschutzzone (engl. lightning
protection zone)

Lv — Leistungsverzeichnis

PAS - Potenzialausgleichsschiene
RBS - Rohrbruchsicherung

RV — Rangierverteiler

SB — Sammelbrunnen

SEMP - SchaltUberspannung (engl. swit-
ching electromagnetic puls)

SPD - Uberspannungsschutzgerat
(engl. surge protective divice)

TAS - Trennungsabstand

ﬂsAg — Uberspannungsableiter, gasge-
fullt (SPD fir Fernmeldekabel)

3 Festlegen der
Blitzschutzzonen

GebaudeUberschreitende elektrische Leitun-
gen und auch metallene Installationen kdnnen
Blitzstrome flhren und/oder mit Blitziber-
spannungen belastet sein. Diese zerstoreri-
schen elektrischen Grofen kdnnen uber diese
Medien in das Innere der baulichen Anlage
gelangen und verheerende Folgen an den
Betriebsmitteln auslésen. Derartigen Gefah-
ren wird im BSZK wirksam mit einem LPMS
und dessen Blitzschutzzonen LPZ begegnet.
Die Blitzschutzzone beschreiben [1] und [4]
als: ,Zone, in der die elektromagnetische Um-
gebung hinsichtlich der Blitzgefahrdung fest-
gelegt ist.” Solche fachlich begriindeten
(erforderlichen) LPZ sind dann Raumvolumina,
in denen die vom Blitz ausgehenden Gefahr-
dungsgrofen (LPL) durch Eigenstorfestigkeit
der Betriebsmittel oder durch die an den Uber-
gangen von einer in die andere LPZ einge-
setzten zusatzlichen Schutzmanahmen (EB
und/oder SPD) vertraglich sind. Das allge-
meine Prinzip der Schutzzonenbildung nach
[4] ist im Bild @ dargestellt.

Die im Modellgebaude des Wasserwerks er-
fassten einzelnen Gebaude und technischen
Anlagen befinden sich zwangslaufig zunachst
alle in der LPZ O,. Da einige Gebaude bereits
mit auBerem Blitzschutz ausgestattet waren,
konnte diesen sofort die LPZ Oy zugeordnet
werden. Die Ubergénge in das Innere der Ge-

Elektropraktiker, Berlin 61 (2007) 8



Blitz- und Uberspannungsschutz

baude waren die nachsten Schritte bis hin zur
eigentlichen elektronischen Einrichtung. Da-
bei handelt es sich also um die Ubergénge
LPZ 1 bis LPZ 3. Genau so betraf dies die im
AuBenbereich zugehdrigen Funktionsgebaude
mit ihren elektronischen Einrichtungen. Fur
die Ausgestaltung der Ubergénge an den LPZ
mussten alle gebaudelberschreitenden und
internen elektrischen Leitungen sowie metal-
lenen Installationen des Wasserwerks ebenso
wie auch die Trennungsabstande (TAS) zum
auBeren LPS gelistet werden. Mit den zuvor
beschriebenen Schritten wurden alle Gebaude
einschliellich ihrer einlaufenden oder abge-
henden Medien (Kabel, Leitungen, metallene
Rohre) und TAS untersucht. Fir jedes dieser
Gebaude sind die Losungen in Planen festge-
schrieben worden (Bilder © und 9).

4 Trennungsabstand

Der Trennungsabstand ist in [3] definiert als
der ,Abstand zwischen zwei leitenden Teilen,
bei dem keine gefahrliche Funkenbildung ein-
treten kann.“ Dieser Abstand stellt also die
elektrische Isolierung zwischen dem aufleren
LPS und den nicht Blitzstrom ableitenden,
elektrisch leitfahigen, geerdeten Teilen dar.
Er ist eine sicherheitsrelevante SchutzmaR-
nahme, die den gefahrlichen Funkenuber-
schlag verhindern soll und vor allem aus Sicht
des Brandschutzes gefordert wird. Bezlglich
der Beschaltung mit SPD am Ubergang von
LPZ Og zu LPZ 1 hat der TAS mafigebliche Aus-
wirkung auf den einzusetzenden Typ des SPD.
Hier kann namlich auf elektrischen Leitungen,
die die LPZ Og/LPZ 1 durchlaufen, anstelle
von Typ 1 ein SPD des Typ 2 eingesetzt wer-
den, da direkte Blitzstrome nicht mehr das

Schutzgerat belasten (trifft auch fur Schutzge-
rate der Informationstechnik zu). Dieser Vor-
teil konnte u. a. fUr die Trafostatation genutzt
werden. Voraussetzung flr eine derartige Be-
schaltung ist naturlich die Einhaltung des TAS.

5 Blitzschutz-Potential-
ausgleichs-Netzwerk

Der Potentialausgleich ist bekanntlich eine
der wirksamsten MaRnahmen zur Minimie-
rung auftretender Differenzspannungen zwi-
schen zwei ortlich voneinander entfernten
Punkten in einem elektrisch leitfahigen
Medium. Dies trifft nicht nur im Erdreich zu,
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sondern auch bei in Gebauden installierten
elektrischen Netzen (Energie-, Telekommuni-
kations-, DatenUbertragungsnetze) sowie
auch bei metallenen Installationen (Beweh-
rungen in Wanden, Heizungs- und Sanitar-
anlagen). Aus diesem Grund werden Poten-
tialausgleichs-Netze und Erdungsanlagen
errichtet. Beide Systeme dienen der Betriebs-
sicherheit der Elektroenergie-Versorgungsan-
lagen.

Besonders Erdungsanlagen sind fir ein Blitz-
schutzsystem (LPS) eine zwingende Voraus-
setzung zur Einleitung von Blitzstromen in die
Erde. Dadurch entstehen zwangslaufig Span-
nungstrichter (Potentialtrichter) im Erdreich,
die gefahrliche Zustande fir Mensch und
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@ Vermaschte Erdungsanlage mit bereits vorhandenen und erganzten Teilen

Technik zur Folge haben koénnen. Mit Hilfe
eines  Blitzschutz-Potentialausgleichs-Netz-
werks kann diesen Bedrohungen entgegenge-
wirkt werden. Bei Industrieanlagen, in denen
mehrere funktionell zusammengehorige bau-
liche Anlagen durch Energieversorgungs- und
Informationsleitungen verbunden sind, muss
daher eine vermaschte Erdungsanlage bzw.
ein Potentialausgleichs-Netzwerk vorgesehen
werden. Je enger die MaschengrofRe eines
solchen Netzwerkes ist, desto geringer sind
die verbleibenden Bedrohungsgréfen. Ein ver-
maschtes Erdungsnetz flhrt zu einer niedri-
gen Impedanz zwischen den Gebauden und
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hat bedeutende LEMP-Schutz-Vorteile. Dies
|aBt sich bei der Risikoabschatzung und im
Blitzschutzzonen-Konzept positiv anrechnen.
Unter Berucksichtigung alter Bestandsunter-
lagen, Freigrabungen und Ausmessungen ist
vorgesehen, das vorhandene und augen-
scheinlich noch gut gegen Korrosion ge-
schitzte Erdungsnetz zu nutzen und durch
Erganzungsmafinahmen zu einem wirksamen
Blitzschutz-Potentialausgleichs-Netzwerk  zu-
sammen zu fugen. Dieses Netzwerk soll, wie
in Bild @ dargestellt, in der Praxis im Auen-
bereich errichtet werden. Damit wird es eine
fundamentale Mafnahme fur das LPMS des

Wasserwerks. Das Netzwerk fir den Blitz-
schutz-Potentialausgleich innerhalb der Ge-
baude ist bei der Ausgestaltung der Zonen-
Ubergange mit behandelt worden.

6 Ausgestaltung
der Zoneniibergange

Zur Ausgestaltung der LPZ wurden folgende
Festlegungen getroffen:

e Die metallenen Konstruktionen sind an
allen Grenzen der LPZ direkt galvanisch mit
dem Erdungssystem bzw. Hauptpotential-
ausgleich zu verbinden.

Die hinzukommenden Potentialausgleich-
schienen (PAS) sind blitzstromtragfahig mit
dem Erdungssystem bzw. Hauptpotential-
ausgleich zu verbinden.

e Schirme von Kabeln und Leitungen sind an
allen Grenzen der LPZ direkt galvanisch
oder bei Notwendigkeit zur galvanischen
Entkopplung Uber Funkenstrecken mit dem
Erdungssystem bzw. Hauptpotentialaus-
gleich zu verbinden.

Alle betriebsmaRig beschalteten Leiter/
Adern von Kabeln und Leitungen sind an
den Ubergangen der Grenzen der LPZ mit
SPD zu beschalten.

Alle nicht betriebsmagRig beschalteten Lei-
ter/Adern von Kabeln und Leitungen sind
am Ubergang der Grenze LPZ O/LPZ 1 zu
erden. Dabei ist nach wirtschaftlichen
Gesichtspunkten zu entscheiden, ob direkt
oder Uber Funkenstrecken zu erden ist.

e Die an den Grenzen der LPZ einzusetzen-
den Schutzgerate missen fir diesen Uber-
gang ausgewiesen sein und den Nachweis
Uber energetische Koordinierbarkeit besit-
zen.

Die Ubergéange LPZ 0, nach LPZ 1 sind
grundsatzlich mit  blitzstromtragfahigen
Uberspannungsschutzgeraten (in der Regel
vom Typ 1) zu beschalten.

Jede Schutzkaskade innerhalb eines Strom-
versorgungs- oder Ubertragungssystems ist
einheitlich mit SPD des gleichen Herstellers
zu realisieren.

Im Wasserwerk bereits vorhandene einge-
setzte Schutzgerate alterer Generation, flr
die keine energetische Koordinationsfahig-
keit nachgewiesen werden kann, mussen
gegen neue Schutzgerate mit Koordina-
tionsnachweis ausgetauscht werden.
Einige dieser aufgefihrten Festlegungen sind
eigentlich Grundregeln des Uberspannungs—
schutzes. Es war aber unvermeidbar, den Be-
stand von auRerem und innerem Blitzschutz in
das geschaffene BSZK zu integrieren. So be-
stand eine der dringlichsten Aufgaben darin,
vorhandene und neue Schutzgerate in der
Schutzkette bezlglich ihrer energetischen
Koordinierungsfahigkeit aneinander anzupas-
sen. Energetische Koordination stellt sicher,
dass aufeinander folgende SPD nicht Uber-
lastet werden. Sie lasst sich nachgeweisen
durch:

Elektropraktiker, Berlin 61 (2007) 8



Blitz- und Uberspannungsschutz

e experimentelle elektrische Prifung der
Schutzkette,
e Berechnung der Energiefestigkeit oder
e Erklarung des Herstellers, dass seine Pro-
duktfamilie untereinander koordinierbar ist.
Im vorliegenden Fall ist u. a. auch aus Grun-
den der Gewahrleistung entschieden worden,
nur koordinierbare SPD-Familien einzusetzen.
Experimentelle Nachweise zu erbringen oder
Berechnungen durchzuflihren, ware sehr auf-
wendig geworden und war somit wirtschaftlich
nicht zu vertreten. Damit ist auch die Ent-
scheidung fur den teilweisen Austausch vor-
handener gegen koordinierbare Schutzgerate
zu begrinden. Die Entscheidung, mit welcher
SPD-Familie die Schutzkaskade bei Bedarf
vervollstandigt wird, fiel meist zu Gunsten des
Herstellers, dessen koordinierbares SPD
bereits als Schutzmafinahme im Wasserwerk
eingesetzt war. In Fallen der hochpaarigen
Fernmeldekabel (z. B. 50 DA) wurde mehrfach
entschieden, auch die nicht betriebsmasig
beschalteten Adern aus wirtschaftlichen Grin-
den ebenfalls Uber Schutzgerate zu erden. Ein
Beispiel dafiir ist der in Bild @ abgebildete
Rangierverteiler (RV) ohne Uberspannungsab-
leiter (UsAg) mit LSA Plus Leisten. Hier ware
es erforderlich gewesen, neben dem vorhan-
denen RV noch ein weiteres Gehause mit Erd-
drahtleisten aufzubauen und etwa 120 Adern
vom bestehenden auf den neuen RV zu schal-
ten. Abgesehen von den Montage- und Schalt-
arbeiten stellt jede weitere Schaltverbindung
eine mogliche zusatzliche Fehlerquelle dar.
Ein weiteres Beispiel flr einen akzeptablen
Kompromiss betrifft das L2-Bus Ubertra-
gungssystem. In diesem System waren in den
einzelnen Schaltpunkten der Bus-Leitung
Schutzgerate des Herstellers A vorhanden, je-
doch kein ortlich zugeordneter Schutz auf der
Stromversorgungsseite (Bild @). Doch das
BSZK umfasst nunmehr auch den Schutz der
Ortlichen Stromversorgung, wobei hier SPD
Typ 2 des Hersteller B vorgeschrieben wur-
den, da in der vorgeschalteten Schutzstufe be-
reits SPD Typ 1 vom Hersteller B eingebaut
waren. Die zuvor beschriebenen Beispiele
kamen auch in ahnlich gelagerten Fallen im
Wasserwerk selbst sowie ebenfalls in auen
liegenden Funktionseinheiten zur Anwendung.

7 Priifungen

Zu einem BSZK gehodren auch Aussagen zur
Dokumentation und zu Priifungen von LPMS.
Deshalb wurde Im BSZK festgeschrieben,
dass die vorgesehenen Eingriffe in die beste-
henden und zusatzlich zu installierenden
SchutzmaRnahmen zu dokumentieren sind.
Das bedeutet, dass die vorhandene Doku-
mentation zu aktualisieren bzw. eine neue zu
erstellen ist. Desweiteren ist im BSZK veran-
kert worden, dass dieses neue LPMS nach [3]
oder [4] regelmaRig zu warten und prifen ist.
Das trifft auch auf die Erdungssysteme zu.
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® Fernmelde-
Rangier-
verteiler ohne
Schutzgerate

@ Steuer-
schrank der
Filteranlage
mit Schutzge-
rat auf der L2-
BUS-Leitung
Kein Schutzgerat
auf Stromver-
sorgungsleitung

Schon wahrend der Erarbeitung des BSZK
sind am aueren Blitzschutzsystem Sichtpri-
fungen erfolgt. An einigen Stellen ist auch ge-
messen worden. Bezuglich des inneren Blitz-
schutzsystems hat einer Sichtprifung der
vorhandenen Schutzgerate auf ihre Funktions-
tlchtigkeit stattgefunden. Die SPD mit vor-
handenen Kennmeldern wurden nach dem
Stand ihrer Anzeige beurteilt. Fur Prifungen
bieten Schutzgeratehersteller entsprechende
Prifgerate fur ihre SPD an.

8 Fazit

Nach Auswertung aller Voruntersuchungen
unter den Ortlichen Gegebenheiten konnte ein
Blitzschutzzonen-Konzept (BSZK) entworfen
werden, das flr das Wasserwerk Briesen die
relevanten Bedingungen eines zeitgemafien
LEMP-Schutzsystems erfiillt. Dieses BSZK be-
ruht auf aktuellsten wissenschaftlichen Er-
kenntnissen, wurde unter Anwendung der eu-
ropaische Blitzschutznorm erarbeitet und ent-
halt nur ein mit Hilfe des Risiko-Managements
ermitteltes, akzeptierbares Risiko. Beginnend
mit der Abschatzung des Risikos sowie der
Festlegung der Schutzklasse und Blitzschutz-
zonen wurden die bestehende Schutzmaf-
nahmen um weitere erganzt und zu einem
einheitlichen funktionellen Ganzen zusam-
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mengefugt. Es wurde festgestellt, dass die
vorhandenen auferen Blitzschutzsysteme flr
das Erreichen der Schutzziele gentigen.

Fiir alle Ubergange an den Blitzschutzzonen
konnten sicherheitsrelevante Loésungen mit
vertretbaren wirtschaftlichen Aufwendungen
angeboten werden. Der wichtige Aspekt eines
energetisch  koordinierten ~ Stufenschutzes
wurde auf koordinierbare Produktfamilien aus-
gerichtet. Im Anschluss ist das Leistungsver-
zeichnis (LV) und die Ausfiihrungsplanung er-
arbeitet worden. Die praktische Umsetzung
des erarbeiteten Blitzschutzzonen-Konzeptes
ist sukzessiv geplant und teilweise bereits be-
gonnen worden.
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