Uberspannungsschutz FUR DIE PRAXIS

Hinweise fiir die Anwendung b b s sarer
der DIN v VDE v 0185-3 ermittelt werden (Bild @).

2.1 Beispiel 1
J. Wettingfeld, Krefeld Der Entwurf der Fangeinrichtung fiir eine Dach-

flache mit verschieden Dachaufbauten ist
Nach DIN V VDE V 0185:2002-11 [1][2] ergeben sich Planungs- und Gestal- beispielhaft im Bild @ dargestellt. Die Ge-

tungsmoglichkeiten fiir Blitzschutzsysteme, die physikalisch begriindet sind baudedachkanten haben eine Dachbristung
und dem Stand der Erkenntnisse entsprechen. Vor der Veroffentlichung die- mit umlaufender Metallattika.

. Da der Aufzugsaufbau (E) den Dachbereich 1
ser Normenreihe waren alte Normen aus dem Jahr 1982 [3] und Normenent- um zwei Meter und den Dachbereich 2 um fiinf

wiirfe aus dem Jahr 1996 [4] zu beriicksichtigen (zum Teil kontrare Aussa- Meter (iberragt, ist ein Teil der Dachflache bei
gen). Der Beitrag gibt Anregungen zur Anwendung der DIN V VDE V 0185-3. Anwendung  des  Blitzkugelverfahrens  ge-
schitzt. Bei der Planung kommt es jetzt dar-
auf an, durch geeignete Anordnung von Fang-

1 Planung
der Fangeinrichtung

Grundlage fir die Planung der Fangeinrichtung

ist die Beachtung der Vorgaben, die sich aus

der Festlegung der Schutzklasse fur das Blitz-

schutzsystem ergeben (siehe DIN V VDE V

0185-3, Tabelle 3). Fiir die Planung der Fang-

einrichtung stehen verschiedene Planungs-

methoden zur Verflgung, die einzeln oder in

Kombination angewendet werden konnen. Im

Alilgemeinen gilt:

¢ Das Blitzkugelverfahren ist fir alle Falle ge-
eignet.

e Das Schutzwinkelverfahren ist fur Gebaude
mit einfacher Form geeignet, jedoch be-
grenzt auf Hohen, die in Tabelle 3 angege-
ben sind.

e Das Maschenverfahren ist zur Planung des i B ‘ i
Schutzes ebener Flachen geeignet. @ Nachtraglich installierte klimtechni- @ Steuer- und Versorgungsleitungen fiir
sche Dachaufbauten die klimatechnischen Dachaufbauten
2 Beispiele fur die Anwendung
des Blitzkugelverfahrens
" " Dach  Anschiuss dirkekt sl
Dacher werden immer haufiger als letzte tech- - - = L e
nische Installationsebene genutzt. Insbeson- H “
dere beim Erweitern der technischen Gebaude- oG c—:_ f;:;
ausrlistung werden umfangreiche klimatech- ld _
nische Einrichtungen auf der Dachflache —
installiert (Bilder @ und ). In solchen Fallen @ iibor motallone Dach EG Datenleitung =+
kann meistens nicht der erforderliche Tren- aufbauten kénnen bei NEN
nungsabstand eingehalten werden. Zusatzlich direktem Anschluss
besteht die Gefahr, dass Uber die Steuer- und Teilblitzstrome in die
Stromversorgungsleitungen  Teilblitzstrome bauliche Anlage gefiihrt
gingekoppelt werden, sodass umfangreiche CEOET
Uberspannungsschaden nicht ausgeschlos-
sen werden kénnen (Bild ©). i ! Tafel @ Mindesthohen der Fangein-
Am wirkungsvollsten kénnen solche Dachauf- W D2 ona® richtung gemaf} Beispiel Bild @
bauten durch teilisolierte Fangeinrichtungen = =
geschiitzt werden, deren Anordnung durch das HI: i Entfer(-j :? 7 m‘:deﬂ'
Blitzkugelverfahren bestimmt wird. MaRge- Dot :::g er B‘;'i't'zg_ e
bend fur die Auslegung der Fangeinrichtungen inm einrich- | kugel Fangein-
ist der Durchhang der Blitzkugel. Dieser kann tungen fiir Ski. 11| richtung
nach DIN VVDEV 0185-3 ermittelt werden.
Erfolgt der Schutz durch z. B. vier Fangstan- Dachaufbau A=+1,2| 140m 0,55m | 1,75 m
Lichtkuppel B=+24|170m | 081m |321m
Autor O Beriicksichtigung der Diagona- C=+1,8|200m | 1,13m [293m
Dipl.-Ing. Jirgen Wettingfeld ist Geschaftsflin- len zur Ermittlung des Durchhangs D=+1,2| 150m 0,63m | 1,83 m
rer der Fa. W. Wettingfeld GmbH, Krefeld. der Blitzkugel
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FUR DIE PRAXIS Uberspannungsschutz
| Dachbersich 1 | Dachbersich 2 Dachbersich 3
D G
Hohe 9.0m |E| m = = =

Fangleitung Fangstange

Hohe 9,0 m

@ Beispielgebaude mit unterschiedlichen Dachaufbauten (oben) und Entwurf der
Fangeinrichtung nach dem Blitzkugelverfahren (unten)

A Lichtband mit RWA-Klappe (2,4 m x 24 m x 1,2 m); B Rickkihlanlage (3 m x 9 m
x 2,4 m); C Luftungsanlage (1,8 m hoch); D Motorlifter (0,8 m rund, 1,2 m hoch);

® Naherung zwischen Fangeinrich-
tung und metallenen Dachaufbauten

einrichtungen, in diesem Fall Fangstangen,
die Dachflachen und die Dachaufbauten ge-
gen direkten Blitzeinschlag zu schutzen. Die
Einzelabschnitte der Metallattika mussen fur
eine Nutzung als Fangeinrichtung flexibel Gber-
brickt und durch zusatzliche Fangspitzen
gegen direkten Blitzeinschlag geschitzt wer-
den, wenn Ausschmelzungen nicht zugelas-
sen sind. Im vorliegenden Beispiel werden fir
den Schutz der Dachaufbauten Uberwiegend
mehrere Fangstangen bendtigt. Zur Ermittlung
des Durchhangs der Blitzkugel muss daher die
Diagonale zwischen vier Fangstangen gewahlt
werden. Die erforderliche Hohe der einzelnen
Fangstangen kann aus Tafel @ entnommen
werden.

2.2 Beispiel 2
Dieses Beispiel zeigt die Anwendung des
Blitzkugelverfahrens an einem realisierten

E Aufzugsschacht (+2 m hoch); F Metallattika

@ Anordnung der Fangeinrichtungen
nach dem Blitzkugelverfahren

Blitzschutzsystem. Im Rahmen einer Prifung
wurden mehrere Naherungen vorgefunden. Es
bestand die Gefahr, dass im Falle eines Blitz-
einschlags Uber die metallenen Rohrleitungen
Teilblitzstrome in das Gebaudeinnere, direkt
bis zu einem Serverraum geflihrt wiirden (Bild
6))

Aufgrund des Prifungsergebnisses wurde die
Fangeinrichtung neu entworfen. Die jetzige
Ausflhrung ist im Bild (7] dargestellt. In der
aktuellen Ausfuhrung ist sichergestellt, dass
keine Teilblitzstrome eingekoppelt werden
kénnen.

2.3 Beispiel 3

Oftmals wird von Architekten und Bauherren
gefragt, ob der Aufwand gerechtfertigt ist. Bei
dieser Fragestellung wird dann haufig ver-
gessen, dass eingekoppelte Strome erst im
Bereich der Erdungsanlage ausgekoppelt
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werden kénnen. Uberspannungs-Schutzmaf-
nahmen im Dachbereich verhindern Schaden
an den entsprechenden Installationen und
Verteilungen. Sie verhindern jedoch nicht den
Stromfluss nach innen Uber die davon be-
troffenen metallenen Rohre oder elektrotech-
nischen Versorgungsleitungen. Auf dem Weg
bis zur Auskopplung in die Erdungsanlage
bestehen viele Méglichkeiten, dass durch zu
geringe Trennungsabstande oder durch
elektromagnetische Kopplungseffekte auf
benachbarten Rohr- oder Leitungstrassen
unzulassige Beeinflussungen auftreten kon-
nen.

Die geschilderte Situation ist in DIN V VDE V
0185-3 beispielhaft dargestellt (Bild @). In
der Praxis kann z. B. der Schutz von Ruckkuhl-
anlagen wie im Bild @ erfolgen.

Konnen die vorgegebenen Trennungsabstan-
de nicht eingehalten werden, dann sollten
trotzdem durch entsprechende Fangeinrich-
tungen direkte Blitzeinschlage in den Dachauf-
bau vermieden werden. Durch diese MafSnah-
me wird die Stromeinkopplung nicht verhin-
dert, aber deutlich reduziert.

Zusatzlich missen zu den im Bereich der
Dachebene installierten Uberspannungs—
schutzgeraten auch Schutzgerate am anderen
Ende der elektrischen Leitungen installiert
werden, damit die eingekoppelten Blitzstrome
ordnungsgemafd ausgekoppelt werden kon-
nen.

3 Planung
der Ableitungseinrichtungen

Nach der DIN V VDE V 0185 wird der erforder-
liche Trennungsabstand zwischen Blitzschutz-
bauteilen und metallenen Installationen auch
mit der Zahl der Ableitungen verknUpft. Durch
eine groRBere Zahl von Ableitungen werden die
Blitzteilstrome in ihnen reduziert und damit
auch die Spannungen, die an einer Naherung
zu metallenen Installationen auftreten kon-
nen.

3.1 Uberschlagsrechnung

Die in DIN V VDE V 0185-3, Hauptabschnitt 1
Tabelle 5, aufgefuhrten typischen Ableitungs-
abstande geben einen ersten Hinweis, wie
viele Ableitungen flr ein Blitzschutzsystem
benoétigt werden. Dabei ist insbesondere zu
beachten, dass Ableitungen moglichst gleich-
maRig uber den Umfang des Gebaudes verteilt
und dabei in Fortsetzung der Fangeinrichtun-
gen in der Nahe der Ecken angeordnet
werden. Der erforderliche Trennungsabstand
»,S“ kann mit den Werten aus DINV VDE YV
0185-3, Tabelle 12, Uberschlagig ermittelt
werden. An einem Beispiel (Bild @) wird die
Berechnung des Trennungsabstands darge-
stellt. Die zugrunde gelegten Daten sind Bild
© a zu entnehmen.

Die Berechnung des Trennungsabstands be-
ginnt fur eine Lange ,L“, die mit der Gebaude-
hohe ,h“ identisch ist. Die Berechnung ist im
Bild @b dargestellt. Kann der rechnerisch er-
mittelte Trennungsabstand von 0,53 m einge-
halten werden, dann sind weitere Berechnun-
gen nicht erforderlich, und die Zahl der Ablei-
tungen mit 14 Stick ist ausreichend. Nach
DIN VVDE V 0185-3 wird ein typischer Ab-
stand fUr Schutzklasse Ill von 15 m ange-
geben, in dem Beispiel entspricht dies 18 Ab-
leitungen (s. Bild @a). Da der Trennungsab-
stand eingehalten wird, missen nur 14
Ableitungen installiert werden (Bild @b).

3.2 Genaue Berechnung

Nach Anhang D: Kann der Trennungsabstand
»S“ nicht eingehalten werden, so empfiehlt es
sich, die Berechnung mit den k Werten aus
DIN V VDE V 0185-3, Anhang D, durchzufih-
ren. Die Berechnung mit 14 Ableitungen wird
in Bild @c aufgezeigt.

Erhohung der Zahl der Ableitungen: Ist der
berechnete Trennungsabstand von 0,45 m
nicht ausreichend, dann kann durch Erhéhung
der Zahl der Ableitungen der Trennungsab-
stand reduziert werden. Die im Bild @d darge-
stellte Berechnung berlcksichtigt jetzt 18
Ableitungen, d. h., die in DIN V VDE V 0185-3

©® Schutz von metallenen Dachaufbauten und elektrischen Einrichtungen nach
dem Blitzkugelverfahren (links) (Quelle: [1] Bild 55)

und Schutz der Riickkiihlanlage eines Bankgebaudes mit Backup-Server (rechts)
1 Blitzkugel; 2 Fangstange; 3 elektrische Einrichtung; 4 Ableitung; 5 metallene Behalter;
R Radius der Blitzkugel; s Trennungsabstand; a die Blitzkugel darf die metallene

Dachbedeckung nicht berihren
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FUR DIE PRAXIS Uberspannungsschutz
a) « 16m 12m__16m _ 12m__ 16m
c S=k,—-;:—c L

28 m

y

Gebaudeumfang: 264 m; Gebaudehohe h: 12 m; Schutzklasse IlI; k;: 0,05 (Tabelle 11);
K- 0,5 (Tabelle 13, Beton, Ziegel); L = 12 m (vertikaler Abstand vom Punkt, an dem der
Trennungsabstand ,s“ ermittelt werden soll — der typische Abstand der Ableitungen be-
tragt nach Tabelle 5 fur Schutzklasse Il 15 m); Zahl der Ableitungen: 264 m/15m=17,6

b) 1. Fall: k, wird nach Tabel-
le 12 bestimmt. Die Zahl
der Ableitungen betragt:
n = 14 Ableitungen — far
n>4istk, = 0,44

Trennungsabstand: s = k; k—c -L=0,05- % -12m=0,53m
Km 0,5
c) cg=16m Cd=28m 2. Fall: k; wird nach An-
[—>|
hang D bestimmt. Jetzt
; wird die Zahl der Ableitun-
unglinstiger gen berlcksichtigt.
—1 Fall —

[ — ‘/7
ko= 4+014+02.3% g% k-1 101402330628 _( 37736
2-n h \cg 2-14 V12 Vie

0,37736

Trennungsabstand: s=k;-—-L=0,05- -12m=0,45m
Km 0,5
d) cg=16m ©Cd=28m 3. Fall: Die Zahl der Ablei-
€ tungen wird auf 18 Ablei-
= tungen erhoht. Mit dieser
I T i i
" 1| unginstiger Ma‘BnahIn(.e wird  ein
[ Fall — gleichmaBigerer Abstand
‘ der Ableitungen erreicht.
K, =—+01+02.3% ¢% -1 ,01402.320 614 _ (34306
2-n Vh Ve, 2-18 V12 V16
Trennungsabstand: s = k; :—C -L=0,05- % -12m=0,41m
m ;

© Beispiel zur Berechnung des Trennungsabstands eines Gebaudes

a) Grunddaten des Beispielgebaudes

b) Berechnung des Trennungsabstands mit den k -Werten aus DIN V VDE V 0185-3, Tabelle 12

c) Berechnung des Trennungsabstands mit den k -Werten aus DIN V VDE V 0185-3, Anhang D,
— Zahl der Ableitungen 14

d) Berechnung des Trennungsabstands mit den k -Werten aus DIN V VDE V 0185-3, Anhang D
— Zahl der Ableitungen 18
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(@ Ableitung mit hochspannungsfester
Isolierung

angegebenen typischen Abstande werden be-
rucksichtigt. Die mit diesen Werten durchge-
fuhrte Berechnung ergibt jetzt einen Tren-
nungsabstand von 0,41 m.

3.3 Weitere Mafinahmen
Detaillierte Betrachtung: Reicht auch dieser
Trennungsabstand nicht aus, dann konnte
man die Zahl der Ableitungen weiter erhdhen.
Bei den Berechnungen wird man jedoch fest-
stellen, dass der Aufwand fur die Reduzierung
des Trennungsabstands durch zusatzliche
Ableitungen sehr schnell ansteigt, der Tren-
nungsabstand sich jedoch nur im geringeren
MaRe reduziert. In diesen Fallen ist es sinn-
voller, die allgemeine Betrachtung durch eine
detaillierte Betrachtung zu ersetzen. Konkret
bedeutet dies, dass die moglichen Gefahr-
dungsstellen ermittelt und die fir diese Stel-
len erforderlichen Trennungsabstande einzeln
berechnet werden mussen.

Hochspannungsfeste Isolierung: Die Einhal-

tung des Trennungsabstands kann naturlich

auch durch planerische Mittel beeinflusst wer-
den. Wird die Problematik des Trennungsab-
stands rechtzeitig erkannt, dann konnen
schon im Vorfeld der Planung die Anordnung
und der Verlauf der gefahrdeten Installationen
oder der Ableitungen geandert werden. Helfen
die bisher dargestellten Moglichkeiten nicht
aus, dann ist eine Realisierung des erforder-
lichen Trennungsabstands auch durch den

Einsatz moderner Ableitungen mit hochspan-

nungsfester Isolierung (Bild @) moglich.
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