Blitz- und Uberspannungsschutz

Uberspannungsschutz nach
Blitzschutz-Zonenkonzept

W. Naumann, Dresden

Der Uberspannungsschutz ist im Blitzschutz die Mafnahme, die als notwen-
dige Erganzung heute unumstritten fiir den Gerateschutz eine dominierende
Rolle spielt. In den folgenden Ausfiihrungen wird die Anwendung des Blitz-
schutz-Zonenkonzepts fiir den wirtschaftlichen Uberspannungsschutz nach
der aktuellen Vornorm DIN V VDE V 0185 dargelegt.

1 Aktueller Stand
der Normung

Mit dem Erscheinen der aktuellen neuen Vor-
normen zum Blitzschutz DIN V VDE V 0185
e Teil 1: Allgemeine Grundsatze [1]
e Teil 2: Risikomanagement; Abschatzung des
Schadensrisikos flr bauliche Anlagen [2]
e Teil 3: Schutz von baulichen Anlagen und
Personen [3]
e Teil 4: Schutz von elektrischen und elektro-
nischen Systemen in baulichen Anlagen [4]
wurden alle anderen Normen, Vornormen und
Entwirfe bezlglich des Blitzschutzes in
Deutschland aufler Kraft gesetzt bzw. zurlick-
gezogen. Obwohl Vornormen normalerweise
nicht bzw. noch nicht zum Normenwerk des
VDE dazugehdren, ist es in diesem Falle so —
weil es ansonsten keine andere Blitzschutz-
norm mehr gibt —, dass die Vornorm [5] anzu-
wenden ist.
Alte Anlagen genieflen Bestandsschutz, neue
Anlagen mulssen nach der Vornorm ausgelegt
und errichtet werden. Gerade im Bau oder
noch in der Planung befindliche Vorhaben soll-
ten auch schon nach der neuen Vornorm aus-
gefuhrt werden, es sei denn, dass mit dem
Auftraggeber die Anwendung der alten Norm
vereinbart wurde.
Teil 3 von VDE V 0185 [3] spricht in erster
Linie den Anwenderkreis fiir den AuReren Blitz-
schutz an. Weil etwas umstandlich gegliedert
und die Sachverhalte schwer auffindbar, wur-
de fur den Praktiker ein Stichwortverzeichnis
erarbeitet mit Hauptabschnitts-, Abschnitts-
und Seitenangaben und zusatzlichen Anmer-
kungen zu wesentlichen Abweichungen gegen-
Uber frlheren Festlegungen.
Teil 4 von VDE V 0185 [4] beschreibt in erster
Linie die Planungsmethode des Uberspan-
nungsschutzes nach dem Blitzschutz-Zonen-
konzept. Die Installation der Uberspannungs-
schutzgerate hingegen behandelt DIN V VDE
V 0100-534, weil sie zum Problemkreis der
Errichtung von NS-Aanlagen gezahlt werden
muss.
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Schnell sind Spriche zu horen, wie ,Gegen
den Direkteinschlag ist noch kein Kraut ge-
wachsen“ oder noch schlimmer ,Wenn der
Blitz erst einschlagt, ist der Schutz machtlos”.
Wird jedoch das Vollstandigkeitsprinzip beach-
tet, d. h., Ausfilhrung des Aufieren und Inne-
ren Blitzschutzes fur alle Netze, so sind diese
Spruche ad absurdum zu fuhren. Die Anlagen
sind dann sicher geschutzt.

Beispiel. Durch einen Direkteinschlag in die
AuRenbeleuchtung von vier Silos wurden viele
elektrische Gerate beschadigt (AuRenbeleuch-
tung, Silo oben; Flllstandssensoren, Klemm-
kasten, Hauptschalter, SPS, Heizungsregler,
Steckvorrichtungen, Sammelschienen u. a.).
Hierdurch entstanden kostenintensive Produk-
tionsausfalle. Markant war die Stromuber-
trittsstelle am Starkstromkabel durch einen
riickwartigen Durchschlag (Bild @).

An diesem Objekt war nur der AuRere Blitz-
schutz ausgefuhrt, denn aufgrund der Bauart
war dieser leicht zu realisieren (Stahlbau, Fun-
damenterder). Der Innere Blitzschutz fehite
fast vollstandig. Nach dem Schaden wurde ein
Blitzschutzzonenkonzept erstellt, das schritt-
weise umgesetzt werden sollte. Aufgrund zwi-
schenzeitlich noch verbliebener Licken, kam
es schon vor der endgultigen Fertigstellung zu
weiteren Schaden. Es trat somit auch in die-
sem Falle eine ungewollte Verletzung des Voll-
standigkeitsprinzips auf.

Volistandigkeitsprinzip

3 Ermittlung
der Blitzschutzklasse

Uber die Anwendung von Blitzschutzmainah-
men  (Blitzschutzbedurftigkeit) entscheidet
man am besten Uber eine Risikoanalyse, d. h.
Uber das Produkt aus Blitzeinschlaghaufigkeit
und moglicher Schadenshohe (Zerstérung der
Sache, eingeschlossen gesundheitliche Scha-
digungen) oder Ausfallkosten (Verfligharkeit
einer Dienstleistung oder einer Produktions-
einrichtung). Ohne auf Einzelheiten eingehen
zukonnen, ist das komplizierte Verfahren am
Beispiel eines Wohnhauses in Tafel @ darge-
stellt. Die eingetragenen Zahlenwerte sind der
Norm entnommen [2]. Das Resultat der Be-
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rechnung ist der Vergleich zwischen berech-
netem — zunachst noch ohne BlitzschutzmaR-
nahme - und dem akzeptierten Risiko
(R=1,39-10"%* > R, = 1-10%). Es missten
weitere Rechengange bei Erhohung der Blitz-
schutzklasse (It. Norm Schutzklasse) Schritt
fur Schritt folgen, bis R < R, = 1-10% ist. R
wird durch Uberspannungsschutz und Schir-
mungsmaBnahmen reduziert.

Eine Beispielsammlung nach Vorstellung des
VdS [6], s. Tafel @, ist anstelle der Berech-
nung eingeschrankt verwendbar.

Der Entscheidungstrager ist immer der vom
moglichen Schaden Betroffene (auch Ver-
sicherungen) und zum anderen der Gesetzge-
ber (im Sinne der Hutung des Gemeinwohls).
In der Norm [1] heifdt es dazu ,Wenn nationa-
le Vorschriften Blitzschutzmafinahmen for-
dern, mussen solche installiert werden”. In
Deutschland werden sie in Richtlinien zur Bau-
ordnung gefordert flr Versammlungsstatten,
Verkaufsstatten, Hochhauser, Krankenhauser
und Schulen sowie fur besonders gefahrdete
Anlagen nach dem Geratesicherheitsgesetz.
Soweit die Vorschriften keine Spezifikation der
BlitzschutzmaRnahmen enthalten, wird min-
destens ein Blitzschutzsystem der Schutzklas-
se lll [3] empfohlen.

Die Blitzschutzklasse verkorpert einen Satz
von Konstruktionsregeln (z. B. Abstande, Ma-
schenweite, Schutzwinkel, Uberspannungs—
schutzmafnahmen), ausgelegt fir einen je-
weils zugelassenen Gefahrdungspegel (Tafel
@). lhre Wirksamkeit nimmt von Blitzschutz-
klasse | zu Blitzschutzklasse IV ab.

Um die technisch und wirtschaftlich optimalen
SchutzmaRnahmen festzulegen, wird das zu
schiitzende Objekt nach der Norm [3] in eine
(vereinfachtes Verfahren) oder mehrere (de-
tailliertes Verfahren) Blitzschutzzonen (BSZ)
unterteilt. Fur diese sind sowohl geometrische
Grenzen als auch mafdgebliche elektrische Be-
drohungsdaten und die mégliche Schadensart
festzulegen. Beim vereinfachten Verfahren
wird das Schadensrisiko im Allgemeinen Uber-
bewertet, weil fir alle Parameter immer der
ungunstigste Fall angenommen wird. Bei meh-
reren Blitzschutzzonen innerhalb einer bau-
lichen Anlage konnte fir jede Blitzschutzzone
eine andere Blitzschutzklasse angewendet
werden, vorausgesetzt, dass dies sich reali-
sieren lasst unter Berlcksichtigung gegensei-
tiger Abhangigkeiten.

=" & e L
@ Riickwartiger Durchschlag vom

geerdeten Stahlseil in die Adern der
Gummileitung beim Masteinschlag

637



FUR DIE PRAXIS

Blitz- und Uberspannungsschutz

Tafel @ Risikoanalyse wirtschaftlicher Verluste fiir BSZ 1 fiir ein Wohnhaus zur Bestimmung der Blitzschutzklassen nach [2]

Risiken Definition und Werte fiir das Beispiel Wohnhaus Option

R=R,+R; R4 Schadensrisiko durch Direkteinschlag in bauliche Anlage
R; Schadensrisiko durch indirekten Einschlag neben bauliche Anlage

Ry=Ra+Rg+R¢ R, Schadensrisiko elektrischer Schock Ry=Rc=0

Ry =0,205-10* Rg Schadensrisiko physikalische Schaden
R Schadensrisiko flr elektrische und elektronische Systeme

Rg =Np-Pg-d:-h Np jahrliche Einschlage N = N,-A = 0,0205 h=1

Rg =2,05-107° Pz = 0,01 Wahrscheinlichkeit pﬁysisoher Schéaden durch Direkteinschlag Erhéhungsfaktor fr
d; -= 0,1 Schadensfaktor fir Feuer, Explosion, mech., chemische Schéaden wirtschftl. Verluste

Pg =ps Py [1 - (1 —pgrrs) rs Reduktionsfaktor fiir ein Blitzschutzsystem (rg = 1 kein Blitzschitz, r, = 0,02 fur BSKL 1) =1

(1= pgre) p, einfache Wahrscheinlichkeit fir die Schirmung der baulichen Anlage (pg = 1 fur Mauerwerk) kein Feuer; keine

p; = 0,01 einfache Wahrscheinlichkeit fur die Funkenbildung Uberspannungs-
p, einfache Wahrscheinlichkeit fir die Schirmung der Leitungen (p, = 1 keine Schirmung) schaden

R, =Ry + Ry + Ry, + Ry, + R, | Ry Schockrisiko infolge Direkteinschlag in eingeflihrte Leitung R,=0, Ry=0

R =1,18-10% Ry Stérungsrisiko durch Einschlage neben der Anlage fir elektrische, elektronische Systeme Ry=0; R, =0

' Ry, Uberspannungsrisiko fur elektrische, elektronische Systeme bei Direkteinschlag in Leitungen

R, Uberspannungsrisiko fir elektrische, elektronische Systeme bei Direkteinschlag in Erdboden

Ry =N -P,-8:-h Ry Schadensrisiko — physikalische Schaden durch Direkteinschlag in Versorgungsleitungen Sh=1

R, = 1,18-104 N, = 0,1182 jahrliche Einschlage in die eingeflhrten Versorgungsleitungen sonstige Verluste,
Py = 0,01 Wahrscheinlichkeit physikalischer Schaden durch Direkteinschlag in die Standardwert

Versorgungsleitungen

R=Ry+R, R, = 104 akzeptiertes Schadensrisiko

R=1,39-10*

R >R, ? Ja, ermeute

Berechnung

Tafel ® Maximale Blitzstrom-
Parameter nach nationaler/inter-

Tafel @ Risikoorientierter Blitz- und Uberspannungsschutz fiir Objekte
(VdS-Merkblatt 2010)

Objekt Gebaude AuRere Blitzschutzanlage Uberspannungsschutz nationaler Normung
Mehrfach-  |(-teil, -bereich, BSKL Prifintervalle erfor- | Ausfuhrung nach VDE P t Gefahrd 1
nennungen |[-einrichtung nach in Jahren der- 0100 Teil 443 und 534, B::ﬁg‘;ﬂ SeroRen B:n?e;smg:a/?agrtee
méglich sowie Kenndaten) |DIN VDE |(Empfehlung der |lich | DIN VDE 0185, DIN 858 g
0185 Versicherer) VDE 845 sowie VdS | 1l -1
2031 und zusatzlich StoBstrom / 200 | 150 |[100
Anlagen fiir |Druck-, ) in kA
brennbare Regelanlagen 1 8 X Online-Uberwachung Spez. Energie W/R 10 56| 2,5
Gase Verdichter- in MJ/Q
stationen Ladung Qous iNAs [100 | 75 [ 50
Lager > 1000 kg |l 3 X Ladung Q ngzer I AS | 200 | 150|100
Ex-Bereiche | 1 X
Archive 1l 5) .
Bad Hallenbad 1 5) X Beispiel:
ader a.en a e Ein Krankenhaus wird unterteilt in BSZ Og
Freibad Il 9 (Bereich auf dem Dach), BSZ 1 (allgemeiner
: sEmie e || 5 Teil im Gebaudeinneren) und BSZ 2 (Réume
Bahnhofe I 3 X fur OP und Intensivbehandlung).
Banken X e Das Gebaude erhalt einen AuReren Blitz-
Nutzfléche2 VdS 2569 schutz in BSKL Il, so auch die besonderen
_ > 2000 m I 3 X Raume der BSZ 2 (Abhangigkeit).
22;‘;"’:: . . x o Der Bereich auf dem Dach wird bemessen
g [ fur BSKL Ill (Blitzkugelradius, Schutzwinkel,
der chem., Online-Uberwachung
petrochem. |Explosionsgefahr |1 1 X Fangmasche).
Industrie Der Vergleich der Blitzschutzzonen zeigte in

diesem Fall, dass die hohen Schutzanforde-
rungen der BSKL Il von den Raumen OP und
Intensivbehandlung auf den allgemeinen Teil
zu Ubernehmen waren, nicht so flr den Be-

Tafel @ MafRnahmen an zoneniiberschreitenden Leitungen

Zoneniibergang bzw. Mafnahmen

Zonenschnittstelle

OA_OB

Isolierte Fangeinrichtung
Blitzstromableiter

Hauptpotentialausgleich
Blitzstromableiter

Hauptpotentialausgleich, Uberspan-

nungsschutz, Kombiableiter

Ortlicher Potentialausgleich,
Uberspannungsableiter
Ortlicher Potentialausgleich,
Uberspannungsableiter

Ortlicher Potentialausgleich,
Uberspannungsableiter

Ableiterbezeichnung

B (Typ 1)

B (Typ 1)
B(C,D) (Typ1)

C (Typ 2)

© (Typ 2) oder
D (Typ 3)

D (Typ 3)
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reich auf dem Dach. Widersprechende Forde-
rungen, die eine Hoherstufung einzelner Blitz-
schutzmaBnahmen erfordern wirden, traten
nicht auf.

4 Anwendung des
Blitzschutz-Zonenkonzepts

Die bauliche Anlage soll mit einem sogenann-
ten LEMP-Schutz nach VDE V 0185 Teil 4 [4]
gegen wirtschaftliche Verluste und Verlust von
Menschenleben geschitzt werden — LEMP
(Lightning elektromagnetic Impuls) sind die

Elektropraktiker, Berlin 58 (2004) 8
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Bul Blitzschutz
LPZ 0 i |y Buberer Bitzschu LPZ O
S b Yl
e Sl LPZ 1 LPZ 1 || P :
LPZ 2 l ™ —
SFD M Blitzstrom-tragfahiger
PAS PAS| | Kabalschirm, geschirmter
Kabelkanal, ...
— -T—— };—*—- Im Inneren LPZ 1
'EI» b) __"'-'
= "
4 g LFZ O
LFZ 0 : LPZ 1
' LPZ 1 PZ0 | LPZ1  gppf| [LPZ2 Bilrrchutz
LpZ 2 N SFD —
SPD SPD auBerer T
PAS PAS BiltEschot LPZa=—LPZ2¢ : =L ]
schirmung PAS _ .
P R —— o

c)

d)

@ Blitzschutzzonenkonzept — Anwendungsbeispiele
a) gebaudelberschreitende Leitung; b) gebaudelberschreitende geschirmte Leitung; ¢) Gebaude mit interner Trafostation; d) Gebaude mit mehre-

ren LPZ-Ubergangen

LPZ Blitzschutzzone; PAS Potentialausgleichschiene; I Gesamtblitzstrom; I, I, Blitzstromaufteilung; SPD EI Uberspannungs-Schutzgerat (Typ I:

Blitzstrom-Ableiter); SPD |I|

transienten Erscheinungen bei Blitzeinschla-
gen (Blitzstrome, Felder, induzierte Spannun-
gen). Mit dem Blitzschutz-Zonenkonzept flr
die bauliche Anlage soll erreicht werden, dass
feld- und leitungsgebundene Stérungen durch
Blitzentladungen und Schalthandlungen in
den elektrischen Netzen soweit reduziert
werden, dass elektrische und insbesondere
elektronische Gerate am Aufstellort ordnungs-
gemaf arbeiten konnen.

Die Stoérungen zu reduzieren und die Storfes-
tigkeiten der Gerate zu erhohen, sind Aufga-
ben der elektromagnetischen Vertraglichkeit
(EMV). Man spricht auch vom EMV-orientrier-
ten Blitzschutz-Zonenkonzept. Mit ihm wird
das elektromagnetische Klima geschaffen, in
dem sich die Gerate ,wohlflihlen“ kénnen.

4.1  Einteilung der Blitzschutzzonen

Die Blitzschutzzonen (BSZ) werden eingeteilt
in AuBere Zonen und Innere Zonen.
Definition der Aueren Zonen

LPZ 0, Belastet durch direkte Blitzeinschla-
ge, durch Impulsstrome bis zum
vollen Blitzstrom und durch das volle
Feld des Blitzes.

Geschutzt gegen direkten Blitzein-
schlag. Belastet durch Impulsstro-
me bis zu anteiligen Blitzstromen
und durch das volle Feld des Blitzes.
Belastet durch Berthrungs- und
Schrittspannungen flir Lebewesen.
Definiert auf Erdniveau innerhalb ei-
ner Hohe von 3 m und einem Abstand
von 3 m auBlerhalb einer baulichen
Anlage (siehe VDE V 0185 Teil 3).
Die Abgrenzung der Zone 0, von Oy ist durch
getrennte Fangeinrichtungen zu realisieren und
nach der Bauausflihrung zu kontrollieren. Neu
ist die Blitzschutzzone O, , in ihr durfen zur Ab-
wendung der Lebensgefahr keine unzulassig
hohen Impulsspannungen auftreten, die jetzt
nicht, friher in TGL [7] schon definiert sind.

LPZ Og

LPZ Oy
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Uberspannungs-Schutzgerat (Typ II: Uberspannungs-Ableiter)

Definition der Inneren Zonen (geschutzt ge-

gen direkte Blitzeinschlage

LPZ1  Belastet durch Impulsstrome und

gedampftes Feld des Blitzes durch

mogliche raumliche Schirmung sowie
begrenzte Uberspannungen durch

SPDs (Uberspannungs—Schutzgerét)

an den Zonengrenzen.

Belastet durch weiter begrenzte

Impulsstrome und Spannungsbe-

grenzung durch SPDs an den Zonen-

grenzen. Das Feld des Blitzes ist
meistens durch raumliche Schir-
mung gedampft.

Die Anforderungen fur die Inneren Zonen mus-

sen entsprechend der Festigkeit der zu scht-

zenden elektrischen und elektronischen Sys-
teme definiert werden.

Das Hauptmerkmal der Zone 1 ist die Ein-

schlagfreiheit wie bei Zone Og aber hier mit

zusatzlicher Dampfung des elektromagneti-
schen Blitzfeldes. Das Dampfungsmafl wird
nicht direkt vorgeschrieben, indirekt wird es
bei der Risikoanalyse berlicksichtigt, s. Ab-
schnitt 3. Sie beginnt grundsatzlich hinter der

AuBenwand im Inneren eines Objekts.

Nennenswerte Beeinflussungen der Leitungen

innerhalb der BSZ 1 sind nicht auszuschlieRen:

e In der Nahe von blitzstromfihrenden Leitun-
gen (Fangleitungen im Obergeschoss, Ab-
leitungen langs der Fassade, Leitungen des
Erdersystems im Keller- oder Erdgeschoss,
Erder- und Potentialausgleichsleitungen so-
wie Schutzleitern).

e Bei Schalthandlungen einschlieflich Kurz-
schliissen stromflihrender Leitungen (inne-
re Uberspannungen).

Die BSZ 2 ist fur besondere Raume und Berei-

che (z. B. Leitzentralen, Computerraume,

Steuerschranke) vorgesehen. Durch sie sollen

die Beeinflussungsmoglichkeiten weiter redu-

ziert werden. BSZ 3 steht fir Gerate in der BSZ

2 zur Verfugung.

LPZ 2..n

4.2 Mafinahmen an den zonen-
iiberschreitenden Leitungen
Vorbereitend fiir die richtige Auswahl der Uber-
spannungsschutzeinrichtung kann aus den
Ubergangen von einer zur anderen Blitzschutz-
zone sofort der geeignete Typ des Ableiters
(neue Bezeichnung, friher Anforderungsklas-
se) bestimmt werden (Tafel @). Bezeichnun-
gen wie Grob-, Mittel-, Feinschutz sollten nicht
mehr benutzt werden.

4.3 Verbinden und Ausstiilpen

von Blitzschutzzonen

Die Verbindung von LPZ der gleichen Art kann
notig sein, wenn zwei getrennte bauliche Anla-
gen durch elektrische oder Datenleitungen ver-
bunden sind oder sie kann verwendet werden,
um die benétigte Zahl von SPDs zu reduzieren.
Die Ausstiilpung einer LPZ in den Bereich
einer anderen LPZ kann in speziellen Fallen n6-
tig werden oder kann dazu verwendet werden,
die bendtigte Zahl von SPDs zu reduzieren.
Nachdem einzelne Blitzschutzzonen fir eine
bauliche Anlage nach sicherheitstechnischen
Gesichtspunkten festgelegt worden sind, soll-
te gleich geprift werden, ob eine Zusammen-
legung von BSZ moglich ist. Das Verbinden
von Blitzschutzzonen geschieht in der Regel
durch elektrisch durchverbundene armierte
Kabelkanale, metallene Schutzrohre oder
Kabelschirme, in Ausnahmefallen auch mitge-
fihrte Schirmleiter. Anwendungsbeispiele fir
das Blitzschutzzonenkonzept zeigt Bild @. Im
Beispiel b) ist unbedingt der beidseitige An-
schluss des Schirms an das Potentialaus-
gleichsystem auszufihren.

Im Beispiel d) kommt die Leitung rechts aus
der Zone O, und flihrt sofort in die Zone 2. Das
heidt, hier missen solche Uberspannungs-
schutzeinrichtungen eingesetzt werden, die
als Kombiableiter Anforderungsklasse B und
C bzw. Typ 1 und 2 erflllen. Solche werden
derzeit sowohl fur die energietechnischen als
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Anlagenbezeichnung:
industrielle Eiersortieranlage

Blitz- und Uberspannungsschutz

Planungsvorhaben
Projekt: Eiersortieranlage

Planer: .......cccevveeiieniiiiniennnnns
BSZ Auftraggeber: .
O BSZ Datum: .ooueeeeiieeiiee e
Seite: oo Lo, 2 s
Potentialausgleich in der BLZ
Anschluss Erdungsanlage: ...mm2 ....... Q
Anschluss PE/PEN:
Anschluss Ableiter (1): ... mm?2; Lénge: ... m
o - L) Anschluss Ableiter (2): ... mmZ; Lénge: ... m
Anschluss Kabelschirme: ............... ... mm?
4 Anschluss Schirmung FuRboden: . mm?2
(1) Energie- (2) Informations- Anschluss Schirmung Wande: ..... ... MM?2
leitungen leitungen weitere metall. Installationen: ............ mm?2
Auswahl Uberspannungsableiter: Anforderungsklasse (Wellenform 10/350 bzw. 8/20); Einbau-
moglichkeit; Betriebsgrofen: U,; |, f; Bitrate
Leitungs- Zonen- Uberspannungs- Anzahl | Bemerkungen
bezeichnungen Schnittst. | schutzgerat/Zubehor
Leitung 1: 230/400V [0, = 1 DEHNbloc 3-polig 1
| TN-C-Netz-Einsp.
S Leitung 2: 230/400V [0, = 1 DEHNbloc 3-polig 1
w | TN-S-System DEHNDbloc 1-polig 1
6 Leitung 3: 24 V 1—-1 Nicht erforderlich Ubersp.—Schutz entfallt,
o | IT-System Kabel geschirmt,
w Schirm an PA
4
w
Leitung 4: Feldbus 0,—1 Blitzductor CTB 110 V| 1 Hutschienenmontage
8 Hutschiene erden!
| Leitung 5: Telefon 0,—1 Blitzductor CTB 110 V| 1 Hutschiene erden!
Z | analog Ubergang XX/X
o Leitung 6: Telefon 0,—1 Blitzductor CTB 110 V| 1 Hutschiene erden!
= | ISDN Ubergang XX/X
; Antennenkabel 7 0,—1 DEHN GK/N 1 Funkantenne bis 1 GHz
[+ 4
(=}
L
4

© checkliste fiir den Uberspannungsschutz - Planung nach dem Blitzschutz-

Zonenkonzept

auch fur informationstechnischen Netze ange-
boten.

Die Festlegung der Blitzschutzzonen bei einer
Trafostation im Objekt (Beispiel c) war lange
Zeit umstritten. Einerseits stellt die Trafo-
wicklung eine Entkopplung und galvanische
Trennung der Netze dar, andererseits kdnnen
feldgebunden groRere StoRstrome noch Uber-
tragen werden. Nach neuesten Erkenntnis
sind es bis zu 25 % des von der Einschlag-
stelle her eingepragten Blitzstroms. Somit ist
ein Blitzstromableiter wie beim Ubergang von
Blitzschutzzone O, — 1 erforderlich. Der Trafo
befindet sich in der eingestulpten Blitzschutz-
zone 0,. Davon betlj_offen waren dann auch
alle einzusetzenden Uberspannungsschutzge-
rate der Leitungen der msr-Technik.

5 Innerer Blitzschutz

Aus den vorangegangenen Ausflhrungen
kann fir das Arbeiten nach dem Blitzschutz-
Zonenkonzept das grundsatzliche Einmaleins
des Inneren Blitzschutzes abgeleitet werden:
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5.1  Strukturierung

Die in einem Objekt auftretenden Funktions-
einheiten sind so Ubersichtlich neben- und
Ubereinander zu ordnen, dass sie mit Linien
fur Energie- und Informationsleitungen verbun-
den werden konnen. Das kann frei oder be-
reits innerhalb des Umrisses der baulichen An-
lage geschehen. Haufig wiederkehrende Funk-
tionseinheiten werden einheitlich bezeichnet
und an den Blocken sowohl Anschllisse fur
Einspeisungen und Abgange als auch fur Hilfs-
energiezuleitungen und Informationsleitungen
bzw. Bus-Anbindungen vorgesehen:

Hauptverteilung HV

Verteiler innen:

Unterverteilung uv
Patch-Felder PF
Verteiler allgemein Vv

Funktionsgruppen innen:
Maschienenarbeitsplatz  MA

Buroarbeitsplatz BA
msr-Anlage msr
Telefonzentrale TE

Brandmeldezentrale BMZ
Einbruchmeldezentrale EBZ

Server S
Antennenanlage AA
Elektroakustikanlage ELA
Kassenbereich KA
Umrichter UM
Stromversorger SV
Haustechnik allgem. HT

Auf3enanlage:

Verteiler allg. \
Beleuchtung B
Torsteuerung T
Wechselsprechanlage W
Sensoren S

5.2  Abgrenzung der auf3eren Blitz-
schutzzonen Og und BSZ 1
Die in einer baulichen Hulle eingeschlossenen
Funktionseinheiten werden zur Blitzschutz-
zone 1 zusammengefasst und die Zusammen-
gehorigkeit besonders hervorgehoben (z. B.
durch Ellipse einrahmen), ebenso die im
Schutzbereich von Fangeinrichtungen der
AuBeren Blitzschutzanlage liegenden Funk-
tionseinheiten unter der BSZ Og.
Der Trennungsabstand zwischen Leitungen der
AuReren Blitzschutzanlage und den Funktions-
einheiten darf nicht unterschritten werden.

5.3 Abgrenzung der inneren
Blitzschutzzonen BSZ 2
Die Einschatzung der Beeinflussung der ein-
zelnen Verbindungswege nach den Kriterien
e |ange der Leitung und
e beeinflussende benachbarte Leitungen
entscheidet, ob eine weitere Zone 2 um die
Funktionseinheit herum eingeflgt werden
muss. Das Hindurch- oder Hineinflihren einer
Blitzstrom flihrenden Leitung in die Zone 2 ist
verboten.
Es konnen weitere Zonen 3 bzw. sogar 4 inner-
halb der Zone 2 notwendig sein, wenn die
Risokoanalyse [2] es so verlangt.

5.4 Erstellen einer Checkliste
fiir den Uberspannungsschutz
Fur alle aktiven Leitungen von Zone zu Zone wer-
den Uberspannungsschutzgerate fiir den Poten-
tialausgleich vorgesehen und in die vorgeschla-
gene Checkliste fiir den Uberspannungsschutz
eingetragen. Alle metallenen Leitungen oder
Kabelschirme mussen auerdem an den Poten-
tialausgleich angeschlossen werden.

5.5 Verbinden von Blitzschutzzonen

Vor dem Ausftllen der Checkliste ist die mog-
liche Zusammenlegung von gleichen Blitz-
schutzzonen aus wirtschaftlichen Griinden zu
priifen (z. B. AuRenanlage im Bild ). Es ist
nicht ratsam, nur aus Griinden der Senkung
der Investitionskosten zu viele Zonen zu-
sammenzulegen, ohne die Voraussetzungen
geprift zu haben. Bei der sogenannten
kundenwunschgerechten Billiglosungen sollte
man stets an spatere Reklamationen und
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BSZ 1

BSZ 2
| TE1
—[uva
| ||
MZ | BSZ 0g

O Einteilung der baulichen Anlage in drei Blitzschutzzonen 0, 1, 2 am Beispiel

einer industriemafdigen Eiersortieranlage

HV Hauptverteilung 230/400 V TN-C-System; UV 1 Unterverteilung 230/400 V Maschinenan-
lage; UV 2 Unterverteilung 230/400 V Nebenanlagen; UV 3 Unterverteilung 230/400 V Band-
anlagen draufen; UV 4 Zentrale 24-V-Erzeugeranlage; AA Antennenanlage; msr 1 Steuerung
Sortieranlage; msr 2 Heizungsregler; MA Maschinenanlage mit Bedien-Tableau; BA Buroar-
beitsplatz; PF Patchfeld; BMZ Brandmeldezentrale; S Serverraum; TE 1; TE 2 Telefonanlage

Regressanspriche denken und sich durch
eine Vereinbarung absichern.

Die beschriebene Vorgehensweise fir einen
wirtschaftlichen Entwurf des Uberspannungs-
schutzes einer baulichen Anlage ist in den
Bildern © und @ beispielhaft ausgeflhrt. Es
handelt sich immer um eine einpolige Darstel-
lung ohne die maRstabsgerechte raumliche
Anordnung der Funktionseinheiten zu berlick-
sichtigen. Das heift, die Verbindungswege
und die Leitungsfuhrung konnen dem Struktur-
bild € nicht entnommen werden. Auch die ge-
naue Anzahl der bendtigten Uberspannungs-
schutzgerate fur die Schnittstellenbeschal-
tung ware flr ein Leistungsverzeichnis noch zu
ermitteln.

6 Erreichter Schutz
und verbleibende Risiken

An dem im Abschnitt 5 ausgefiihrten Beispiel

wird ein normativer Schutz erreicht, der wie bei

allen technischen Losungen nie 100 % sein
kann. Es ergeben sich flr den Betreiber kalku-
lierbare Risiken.

e Bewusst eingegangenes Risiko aus Kos-
tengriinden. Dieses ist gestattet, solange
nicht gegen eine Norm verstoRen wird, z. B.
durch Weglassen bestimmter Blitzschutz-
zonen. Hierzu bedarf es immer einer Verein-
barung zwischen Betreiber und Errichter. Im
Bild @ ware z. B. um die BMZ unbedingt
eine Blitzschutzzone zu empfehlen.

¢ Normatives Risiko — entsteht aus der Wahl
der Blitzschutzklasse, z. B. betragt es flr
BSKL | 2 %, wahrend 98 % durch die
technischen Mafnahmen abgedeckt wer-
den. Mit anderen Worten, von funfzig Blitz-
einschlagen kénnte noch einer zum Scha-
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den flhren, s. VDE V 0185 Teill [1]. In
den BSKL Il sind es 5 %, in Ill und IV schon
10 %.

¢ Natiirliches Risiko — steckt in der zeitlichen
und raumlichen Ungleichverteilung der Zahl
der Blitzeinschlage in einem Gebiet. Je
besser die lokale Erfassung der Blitzein-
schlage durch moderne Ortungsverfahren
gelingt, um so groBer wird die Planungs-
sicherheit und um so kleiner ist das natur-
liche Risiko.

e Technisches Risiko — bezieht sich auf das
Versagen einer Blitzschutz- oder Uberspan-
nungsschutzeinrichtung durch Abnutzung,
Material- und Fertigungsfehler und durch
Alterung. Durch planméaBige Inspektionen
sollte hier gegengesteuert werden.

¢ _Menschliches“ Risiko — durch die unsach-
gemafde Planung und Ausfliihrung (Installa-
tionsfehler). Sicherheitstechnische MaR-
nahmen sollten deshalb nur von Fachkun-
digen ausgefihrt und im Ubergabe- bzw.
Abnahmeprotokoll beurteilt werden.
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