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Vorwort

OBO Bettermann ist einer der erfahrensten Hersteller
von Blitz- und Uberspannungsschutzsystemen welt-
weit. Seit fast 100 Jahren entwickelt und produziert
OBO normkonforme Blitzschutzbauteile. Bereits An-
fang der siebziger Jahre nahm der rasante Siegeszug
der elektrischen Schreibmaschinen bis zum modernen
Computer seinen Anfang. Hier reagierte OBO mit dem
V-15 Uberspannungsschutzableiter und setzte neue
MaBstabe. Unzahlige Produktneuheiten, wie zum Bei-
spiel der erste steckbare Typ 2 Uberspannungsschutz
mit VDE-Prifzeichen oder der erste steckbare Typ 1
Blitzstromableiter mit Carbontechnologie haben die
Grundlage fur unser einzigartiges Gesamtsortiment
gelegt.

Bereits in den flnfziger Jahren veroffentlichte OBO als
erster Hersteller einen Leittaden zum Thema Blitz-
schutz. Hier lag der Fokus auf dem auBeren Blitz-
schutz und den Erdungssystemen. Jedoch wurden die
Informationen in dem sogenannten Planerteil um die
Bereiche Uberspannungsschutz fiir Energie-, Daten
und  MSR-Systeme  erweitert. Der  Leitspruch
»BLITZSCHUTZ GIBT SICHERHEIT” ist immer noch ak-
tuell und der auBere Blitzschutz stellt den passiven
Brandschutz beim direkten Blitzeinschlag sicher.

Heute stellt diese Ausgabe des Blitzschutz-Leitfadens
eine konsequente Fortflhrung der Unterstitzung 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 groBten BlitzstoBstrom-Generatoren Europas und
zahlreichen Prifeinrichtungen erweitert. Im heutigen
BET-Testcenter werden Blitzz und Uberspannungs-
schutzbauteile, Blitzschutzstrukturen und Uberspan-
nungsschutzgerate durch hochqualifizierte Spezialis-
ten normgerecht geprUft.
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Aus dem Archiv: Blitzschutzmotiv von 1958

OBO unterstitzt und treibt die nationale und internatio-
nale 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 aktuel-
len Erfahrungen und die Aspekte aus Wissen-
schaft und Praxis berlicksichtigt.

Die Partnerschaft zum Kunden steht fir OBO an vor-
derster Stelle und bei Fragen zu Produkten, Montage
oder zur planerischen Beratung unterstitzen die OBO-
Mitarbeiter in jeder Projekiphase. Die standige Verbes-
serung legt den Grundstein flr neue Produkte und Un-
terlagen. Der Leitfaden soll eine praktische Unterstit-
zung liefern. Hinweise zur Verbesserung und Anregun-
gen nehmen wir gerne auf.

Allen Lesern und Blitzschutzfachkraften wiinschen wir
viel Freude bei Ihrer Tatigkeit zum Blitz- und Uber-
spannungsschutz von Menschen, Gebauden und An-
lagen.
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Andreas Bettermann

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

Das Prinzip ,,Beschiitzt hoch vier*:

Die aufeinander abgestimmten, sicheren und geteste-
ten Blitzschutzsysteme von OBO Bettermann schitzen
Menschen, Gebaude und Sachwerte. Je nach Anwen-
dung und Schutzumfang bietet OBO die richtige Aus-
wahl an Produkten. Uberspannungen sind eine standi-
ge Bedrohung fiir Gebaude und Menschen. Nur wenn
Uberspannungen im Rahmen eines Blitzschutzzonen-
konzeptes stufenweise reduziert werden, ist wirkungs-
voller Schutz gewéhrleistet. Unsere Blitz- und Uber-
spannungsschutzsysteme sind optimal aufeinander
und auf die Anforderungen in den verschiedenen Zo-
nen abgestimmt — von der Fangeinrichtung, die die
volle Energie eines einschlagenden Blitzes ableiten
muss, bis zum Netzfeinschutz, der direkt vor einem
Endgerat die letzten Spannungsspitzen eliminiert.

) / 2020/05/04 13:57:19 13:57:19

¥ Uberspannungsschutzsysteme
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Uberspannungsschutzsysteme bilden eine mehr-
stufige Barriere, an der keine Uberspannung vor-
beikommt.

Blitzschutz gibt Sicherheit!
Blitzschutz ist Brandschutz durch
die Vermeidung von Funken und

Feuer beim Blitzeinschlag.
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Uberspannungsschutz ist Brand- VDEG S%%'.’Ms

schutz durch die Vermeidung L

von Kurzschlissen im Fall _(IEC 60364-5-53)
eines Blitzeinschlages. = Ubersp:fw;ﬁ?gsscmz
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Fangeinrichtungs- und Ableitungssysteme

ee o000

Direkte Blitzeinschlage mit einer Energie von bis zu 200.000 A werden von
den Fangeinrichtungen zuverldssig eingefangen und durch die Ableitungs-
systeme sicher an die Erdungsanlage abgeflhrt.

VDE 0185-305
(IEC/EN 62305)
+
Landes- und Musterbauordnun-
gen fordern Blitzschutz

© 0 000006000000 00000000000000000000 000 00

) 60600000 00

Erdungssysteme

Erreicht der abgeleitete Blitzstrom die Erdungsanlage, werden
50 Prozent der Energie ins Erdreich abgegeben, die andere
Halfte flieBt in den Potentialausgleich ab.

VDE 0185-305
(IEC/EN 62305)

+
DIN 18014
fordern
Fundamenterder

Potentialausgleichssysteme

Sie bilden die Schnittstelle zwischen auBerem und innerem Blitzschutz. Sie sor-
gen daflr, dass im Gebdude keine gefahrlichen Potentialunterschiede entste-
hen.

oo 0 00

VDE 0100-100
(IEC/EN 60364-1)
fordert Schutz gegen
elektrischen Schlag
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Durch Blitzeinschldge und Uberspannungen werden in
jedem Jahr Menschen, Tiere und Sachwerte bedroht
und geschadigt. Mit steigender Tendenz entstehen ho-
he Sachschaden. Ausfélle an elektronischen Geréten
fihren zu wirtschaftlichen Verlusten in der Industrie
und zum Verlust von Komfort im privaten Bereich. Der
Personen- sowie vorbeugende Brandschutz wird be-
reits gesetzlich in den Bauordnungen gefordert. Auch
hoheitliche Aufgaben, wie die von Polizei, Rettungs-
diensten und der Feuerwehr, sind besonders schit-
zenswert.

Auf Basis der aktuellen Normen lasst sich die Notwen-
digkeit eines Blitzschutzsystems ermitteln. Zuséatzlich
kann sogar die Wirtschaftlichkeit der Anlage ohne
Schutz und mit Schaden, den Kosten eines Schutzsys-
tems mit den verhinderten Schaden gegenubergestellt
werden. Die technische Ausflihrung der notwendigen
SchutzmaBnahmen ist in den aktuellen Normen gere-
gelt. Zur Errichtung eines Blitzschutzsystems 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 Blitzableiters,
denn dieser ist so eingerichtet, dal
die Materie einer Gewitterwolke im
Ableiter herabstreichen kann und,
ohne nur einen Balken des Hauses
Zu bertihren, in die Erde hineinféhrt."”

Gewitterkatechismus von Joseph Kraus, 1814
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1. Allgemeine Einflhrung

Ein Blitz in der Natur ist 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 gehoért zu den Elektrome-
teoren. Dabei werden elekirische Ladungen (Elektro-
nen oder Gas-lonen) ausgetauscht, d. h., es flieBen
elektrische Strome. 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 be-
ginnt in einem negativen Ladungsgebiet der Wolke
und breitet sich zum positiv geladenen Erdboden aus.

Kapitel 1 | Alilgemeine Einflihrung

Die weitaus meisten Entladungen finden allerdings in-
nerhalb einer Wolke bzw. zwischen verschiedenen
Wolken statt.

Die jahrliche weltweite Blitzdichte wurde im Zeitraum
von 1995 bis 2003 durch die NASA ermittelt. Durch
die lokalen Werte kann die jahrliche Anzahl von Blitz-
scheinschlagen pro km2 auch flr Lander ohne natio-
nale Erfassung der Blitzimpulse ermittelt werden. Fur
eine Risikoabschatzung nach VDE 0185-305-2

(IEC/EN 62305-2) wird empfohlen, diese Werte zu
verdoppeln.

cmeEmmeomsaerF R EEBEREY

Blitzdichte als jéhrliche Anzahl von Blitzeinschldgen pro km? im Zeitraum von 1995 bis 2003

(www.nasa.gov)
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Blitzhaufigkeit in %

o o o
= N S

o o o o o o
< [Ye] © N~ [¢9] ()

100

Blitzamplitude [kA] positive und negative Blitze

Teilung der Blitzhaufigkeit zur Blitzamplitude

1.1 Der Blitz

Blitze und Uberspannungen gefahrden Menschen und
Werte. Etwa zwei Millionen Blitze schlagen Jahr fir
Jahr in Deutschland ein, Tendenz steigend. Die Blitz-
spannungen entladen sich sowohl Uber landlichem als
auch Uber dicht besiedeltem Gebiet und gefahrden
dabei Menschen, Gebaude und technische Gerate.
Gerade durch Uberspannungen entstehen jahrlich
Schaden in Hbhe von mehreren hundert Millionen
Euro.

Ein Blitzschutzsystem besteht aus duBeren sowie inne-
ren BlitzschutzmaBnahmen und schitzt Personen vor
Verletzungen, bauliche Anlagen vor Zerstérung und
elektrische Geréte vor dem Ausfall durch Uberspan-
nungsschaden.

110
120
130
140
150
160
170
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200
> 200

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

der GroBteil der Blitze liegt im Bereich von 30 bis
40 kA
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Kaltfrontgewitter

Wéarmegewitter

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

Blitzentstehung durch Ladungstrennung

1.1.1.1 Gewitterarten

Kaltfrontgewitter entstehen durch das Zusammentref-
fen von feuchter Warmluft mit einer Kaltluftfront. War-
megewitter werden durch intensive Sonneneinstrah-
lung und schnelles Aufsteigen feuchter Warmluft in
groBe Hohen ausgeldst.

1.1.1.2 Ladungstrennung

Beim Aufsteigen von warmer, feuchter Luft konden-
siert die Luftfeuchtigkeit und in gréBeren Hohen bilden
sich Eiskristalle. Der starke Aufwind von bis zu 100
km/h fihrt dazu, dass die leichten Eiskristalle in den
oberen und die Graupelteilchen in den unteren Be-
reich gelangen. Durch StoB und Reibung kommt es zu
Ladungstrennungen.

1
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5 km ~-158TC

-0

I - 0,5-10 kV/m

Ladungsverteilung in einer Wolke

2 km

1.1.1.3 Ladungsverteilung

In Studien wurde nachgewiesen, dass die nach unten
fallenden Graupelkérner (Bereich warmer als -15 °C)
negative Ladungen und die nach oben geschleuder-
ten Eiskristalle (Bereich kalter als -15 °C) positive La-
dungen tragen. Die leichten Eiskristalle werden mit
dem Aufwind in obere Regionen der Wolke getragen,
die Graupelkorner fallen in zentrale Bereiche der
Wolke.

Typlsche Ladungsverteilung:
im oberen Teil positiv, in der Mitte negativ und im
unteren Teil schwach positiv

* im bodennahen Bereich befinden sich wiederum
positive Ladungen

e die zum Ausldsen eines Blitzes erforderliche Feld-
starke 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 Gera-
ten nimmt immer mehr zu. Datennetze in Unterneh-
men oder bei Hilfseinrichtungen wie Krankenhausern
und Feuerwehr sind lebensnotwendige Adern flr den
langst unverzichtbaren Informationsaustausch in Echt-
zeit. Sensible Datenbestande, z. B. von Bankinstituten
oder Medienverlagen, brauchen sicher funktionierende
Ubertragungswege.

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

ag = =

Schrittspannung und Potentialtrichter beim Blitzeinschlag
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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 Stromeintrittsstelle
sinkt das Spannungspotential im Erdreich. Durch die
unterschiedlichen Potentiale entsteht eine Schrittspan-
nung und Personen oder Tiere werden durch Koérper-
strome gefahrdet. Bei Gebauden mit Blitzschutzanlage
bewirkt der Blitzstrom am Erdungswiderstand einen
Spannungsfall. Alle im und am Gebaude vorhandenen
metallenen Bauteile sind mit dem Potentialausgleich
zu verbinden und stellen somit keine Gefahr durch ho-
he Berlhrungsspannungen dar. Neben dem Gebdaude
besteht Gefahr durch die Schrittspannung. Beim
BerlUhren der Blitzschutzanlage besteht Gefahr durch
hohe Berlhrungsspannung.

Schrittspannung U

Potentialtrichter

HOR

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

Mit steigendem Abstand nimmt die Schrittspannung ab

Auf freiem Feld schiitzt die Hockstellung gegen direkte
Einschlage

O]
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1.2.2 Gefahrdung von Gebéauden und Anlagen
Gebaude und Anlagen werden nicht nur durch direkte
Blitzeinschlage gefahrdet, sondern auch durch Uber-
spannungen, die Blitzeinschlage in bis zu zwei Kilome-
tern Entfernung verursachen koénnen. Uberspannun-
gen liegen um ein Vielfaches (Faktor K/US) Uber der
zulassigen Netzspannung. Wird die Spannungsfestig-
keit (Ur/V) von elektrischen Systemen Uberschritten,
kommt es zu Storungen - bis hin zur dauerhaften Zer-
stérung.

K(ps
30 |—
26 |—
22 —
18 |—
14
10 |—

06 —

—
- @ B

Spannungseinbriche/Kurzunterbrechungen

Oberwellen durch langsame und schnelle Spannungs-
anderungen

Zeitweilige Spannungserhéhungen

Schaltlberspannungen

Blitziberspannungen

Anwendungsfall fiir Uberspannungsschutzgerate

Typen von Uberspannungen

14

Die leistungsschwachen und haufig auftretenden per-
manenten Uberspannungen werden durch hochfre-
quente Stoérer und Netzfehler ausgeldst. Hier missen
die Storquellen entfernt oder geeignete NetZfilter ein-
gesetzt werden. Zum Schutz vor energiereichen
Schalt- oder Blitziiberspannungen an Gebauden und
Anlagen sind geeignete Blitz- und Uberspannungs-
schutzsysteme erforderlich.

<o

B U

| 4000
(1)

2500
- an

={ 1500
(1)

TBS Blitzschutz-Leitfaden 2018 / de / 2020/05/04 13:57:04 13:57:04 (LLExport_02444) / 2020/05/04 13:57:19 13:57:19



04 13:57:19 13:57:19

TBS Blitzschutz-Leitfa

1.2.2.1 Transiente Uberspannungen

Transiente Uberspannungen sind kurzzeitige Span-
nungserhohungen im Mikrosekundenbereich, die ein
Vielfaches Uber der anliegenden Netz-Nennspannung
liegen kénnen. Nicht zu den transienten Uberspannun-
gen gehéren die permanenten Uberspannungen, die
durch unzulassige Netzbedingungen enstehen.

Schaltiiberspannungen

Schaltliberspannungen entstehen durch verschiedene
Quellen, z. B. durch Schalthandlungen von groBen in-
duktiven Lasten wie Motoren. In der Regel betragen
Schaltiberspannungen das Zwei- bis Dreifache der
Betriebsspannung.

Induzierte Uberspannungen

Induzierte Spannungsspitzen in Gebaudeinstallationen
sowie in Energie- oder Datenzuleitungen kénnen ein
Vielfaches der nominellen Betriebsspannung erreichen
und zum sofortigen Ausfall der Anlagen fiihren.

1.2.2.2 Blitziiberspannungen

Die gréBten Spannungsspitzen im Niederspannungs-
Verbrauchernetz resultieren aus Blitzentladungen.
Blitziiberspannungen kdénnen teilweise den 100-fa-
chen Wert der Nennspannung erreichen und einen ho-
hen Energieinhalt transportieren. Bei einem Direktein-
schlag in die &uBere Blitzschutzanlage oder in eine
Niederspannungsfreileitung verursachen sie, bei feh-
lendem inneren Blitz- und Uberspannungsschutz, in
der Regel Beschadigungen an der Isolation und einen
Totalausfall der angeschlossenen Verbraucher.

Durch Uberspannung zerstérte Platine
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1.2.2.3 Auswirkungen von Uberspannungen
Energiereiche Blitzstréme flihren oft zur sofortigen Zer-
stérung von ungeschiitzten Anlagen. Bei kleinen Uber-
spannungen hingegen kommt es oft erst mit zeitlicher
Verzogerung zu Ausfallen, da sie die Bauteile der be-
troffenen Gerate vorzeitig altern lassen und damit
schleichend schadigen. Je nach genauer Ursache
bzw. Einschlagsort der Blitzentladung werden unter-
schiedliche SchutzmaBnahmen bendtigt.

1.3 Normative Zuordnung der Scha-
densquellen und -ursachen

Zur Risikoanalyse nach VDE 0185-305-2 (IEC/EN
62305-2) werden die Blitzeinschlage in vier Scha-
densquellen (S1-S4) unterteilt. Durch die Blitzeinschl&-
ge werden drei Schadensursachen (D1-D3) hervorge-
rufen. Die Schaden bzw. die Verluste werden dann in
vier Schadensarten (L1-L4) eingeteilt.

Blitziiberspannungen konnen teil-
weise den 100-fachen Wert der
Nennspannung erreichen und

einen hohen Energiegehalt haben.
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Einschlagsstelle Beispiele Schadensquelle | Schadensursache | Schadensart
D1 L1, L4
Bauliche Anlage S1 D2 L1, L2, L3, L4
D3 L1, L2, L4
Erdboden neben baulicher Anlage _‘__>‘ S2 D3 L1, L2, L4
" . -
e
2 i
= .".h""*-u.,\_ —
: B
g, ¥ S D1 L1, L4
Eingefiihrte Versorgungsleitung ﬁ e S3 D2 L1, L2, L3, L4
_F’_H_'_,_f = D3 L1, L2, L4
]
[ %-
Erdboden neben eingeflihrter Ver- o sS4 D3 L1, 12, L4
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Risikoanalyse nach VDE 0185-305-2 (IEC/EN 62305-2)
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Elektrischer Schock von Lebewesen durch Beriihrungs-
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

2

Verlust von Dienstleistungen fiir die Offentlichkeit

Verlust von unersetzlichem Kulturgut

4

EHEE B H H
w = KN | ESE | =S

Wirtschaftliche Verluste
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Geféhrdung: Direkter Blitzeinschlag

S1: Direkter Blitzeinschlag in ein Gebaude

Schlagt ein Blitz direkt in die duBere Blitzschutzanlage
oder in blitzstromtragfahig geerdete Dachaufbauten (z.
B. Dachantennen) ein, so kann die Blitzenergie sicher
zum Erdpotential abgeleitet werden. Doch mit einer
Blitzschutzanlage allein ist es noch nicht getan: Auf-
grund der Impedanz der Erdungsanlage wird das ge-
samte Erdungssystem des Gebaudes auf ein hohes
Potential angehoben. Diese Potentialerhdhung bewirkt
eine Ubertragung der Blitzstréme Uber die Erdungsan-
lage des Gebaudes sowie Uber die Stromversor-
gungssysteme und Datenleitungen zu den benachbar-
ten Erdungssystemen (Nachbargebaude, Niederspan-
nungstransformator). Beim direkten Blitzeinschlag
droht der Verlust von Menschenleben, Dienstleistun-
gen fur die Offentlichkeit (Telefon), Kulturgiitern (Mu-
seen, Theater) und wirtschaftlichen Gutern (Eigentum).
Das Blitzschutzsystem schitzt das Gebaude und Per-
sonen vor direkten Blitzimpulsen und Branden.
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Gefahrdung: Uberspannungsimpuls durch induktive und galvanische Einkopplung

S2: Blitzeinschlag neben ein Gebaude und Einkopp-
lungen im Umkreis bis zu 2 km

Durch einen nahen Blitzeinschlag werden zusatzlich
hohe Magnetfelder aufgebaut, die wiederum hohe
Spannungsspitzen in Leitungssysteme induzieren. In
einem Radius bis zu 2 km um den Blitzeinschlags-
punkt kdnnen durch induktive oder galvanische Kopp-
lungen Schaden entstehen. Elektrische und elektroni-
sche Systeme werden durch Uberspannungen ge-
bzw. zerstort.

Blitz- und Ubergpannungsschutzgeréte schutzen vor
unkontrollierten Uberschlagen (Funken) und der resul-
tierenden Brandgefahr.
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Geféhrdung: Blitzimpuls und leitungsgebundene Blitzteilstréme

S3: Direkter Blitzeinschlag in eine Versorgungslei-
tung

Ein direkter Blitzeinschlag in eine Niederspannungs-
oder Datenleitung, kann hohe Blitzteilstréme in ein be-
nachbartes Gebaude einkoppeln. Eine besondere Ge-
fahrdung durch Uberspannungen besteht fiir die elek-
trischen Anlagen von Gebauden am Ende von Nieder-
spannungsleitungen.

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 Uberspannungsschutzgerate wird
am Gebdaudeeintritt die Energie des Blitzimpulses aus-
geglichen.
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Gefihrdung: galvanisch gekoppelte und leitungsgebundene Uberspannung

S4: Direkter Blitzeinschlag neben eine Versorgungs-
leitung

Durch die N&he des Blitzeinschlags werden Uber-
spannungen in Leitungen induziert. Des Weiteren ent-
stehen Schaltlberspannungen durch Ein- und Aus-
schaltvorgange, durch das Schalten von induktiven
und kapazitiven Lasten sowie durch das Unterbrechen
von Kurzschlussstromen. Insbesondere das Abschal-
ten von Produktionsanlagen, Beleuchtungssystemen
oder Transformatoren kann bei nahegelegenen elektri-
schen Geraten zu Schaden fihren.
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Impulsform 1: direkter Blitzeinschlag, 10/350-us-simu-
lierter Blitzimpuls

E Impulsform 2: entfernter Blitzeinschlag oder Schaltvor-

gang, 8/20-us-simulierter Stromimpuls (Uberspannung)

Impulsarten und ihre Charakteristik

j_.4 Prufstrome und simulierte
Uberspannungen

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

Beispiel:

e Blitzstrom (i): 100 kA

e Erdungswiderstand (R): 1 Q

e Spannungsfall (u):
Rxi=1Qx100kA=100.000V

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, Te-
lefoneinrichtungen, Kabelfernsehen, Steuerleitungen
usw.) dar, die in das Gebaude eingeflihrt werden. Zur
Prifung der unterschiedlichen Blitzz und Uberspan-
nungsschutzgerate wurden in den nationalen und in-
ternationalen Normen geeignete Prifstrome festge-
legt.

Direkter Blitzeinschlag: Impulsform 1

Blitzstréme, wie sie bei einem direkten Blitzeinschlag
auftreten, kdnnen mit dem StoBstrom der Wellenform
10/350 ps nachgebildet werden. Der Blitzprifstrom
bildet sowohl den schnellen Anstieg als auch den ho-
hen Energieinhalt des natirlichen Blitzes nach. Blitz-
stromableiter vom Typ 1 und Bauteile des &uBeren
Blitzschutzes werden mit diesem Impuls geprdft.

Entfernte Blitzeinschldge oder Schaltvorgange: Im-
pulsform 2

Die Uberspannungen aus entfernten Blitzeinschlagen
und Schaltvorgangen werden mit dem Prifimpuls
8/20 ps nachgebildet. Der Energieinhalt dieses Impul-
ses ist deutlich geringer als der Blitzprifstrom der
StoBstromwelle 10/350 ps. Uberspannungsableiter
vom Typ 2 und Typ 3 werden mit diesem Prifimpuls
belastet.

Die Strom-/Zeit-Flache unter der Kurve der StoBstro-
me entspricht dem Ladungsinhalt. Die Ladung des
Blitzprifstroms der Wellenform 10/350 entspricht in
etwa der 20-fachen Ladung eines StoBstroms der Wel-
lenform 8/20 bei gleicher Amplitudenhéhe.
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1. Gesetze Gebaude und Versammlungsstatten

Beispiel: Grundgesetz, Landesbauordnung flur 6ffentliche

2. Verordnungen

Beispiel: Technische Regeln fiir Betriebssicherheit von
der Bundesanstalt flir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin

3. Vorschriften Beispiel: Unfallverhiitungsvorschriften

4. Technische Regeln

Beispiel: VDE 0185-305 (IEC/EN 62305)

5. Vertrage

Beispiel: Richtlinien der Versicherer wie VdS 2010

Steigende Rechtsverbindlichkeit

1.5 Rechtliche Fragen und Notwen-
digkeit

Die Notwendigkeit des Blitzschutzes wird von finf Fak-
toren bestimmt:

1. Gesetze

Der wichtigste Aspekt des Rechtssystems ist der
Schutz von Menschenleben sowie grundlegenden ge-
sellschaftlichen Werten (Kulturgiter, Versorgungssi-
cherheit usw.). Blitzschutz wird z. B. in den Landes-
bauordnungen fiir offentliche Gebaude und Versamm-
lungsstatten gefordert.

2. Verordnungen

Eine Verordnung wird nicht durch das Parlament er-
lassen, sondern durch eine staatliche Exekutive gere-
gelt, z. B. die technischen Regeln fir Betriebssicher-
heit (TRBS) durch die Bundesanstalt fur Arbeitsschutz
und Arbeitsmedizin. Blitzschutz wird beispielsweise in
der TRBS 2152 Teil 3 als Mdglichkeit erwahnt, die
Entzindung von gefahrlichen explosionsfahigen Atmo-
spharen zu vermeiden.

3. Vorschriften

Vorschriften, wie etwa die Unfallverhitungsvorschrif-
ten, verpflichten jedes Unternehmen zur Einhaltung
von Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz am Ar-
beitsplatz.

/

4. Technische Regeln

Normen und Technische Regeln geben die Methoden
und technischen Ldsungen bekannt, welche die Ein-
haltung der in den Rechtsvorschriften vorgeschriebe-
nen Sicherheitsnormen ermdglichen. Die fur den Blitz-
schutz wichtigste Norm ist die VDE 0185-305 (IEC
62305). Eine Risikoanalyse zum notwendigen Einsatz
von Uberspannungsschutzgerdten kann nach VDE
0100-443 (IEC 60364-4-44) durchgeflhrt werden. In
Deutschland ist Uberspannungsschutz seit Oktober
2016 verpflichtend einzusetzen.

5. Vertrage

Die Versicherungen haben auf Basis der Schaden und
Zerstérungen Richtlinien verfasst. Objekte, die mit
Blitz- und UberspannungsschutzmaBnahmen zu verse-
hen sind, wurden z. B. in der VdS 2010 aufgelistet.
Tabelle 1.5 bietet einen Auszug aus der VdS 2010 zu
diesem Thema.
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1.5.1 Blitz- und Uberspannungsschutznormen

Bei der Planung und Errichtung von Blitzschutzsyste-
men mussen nationale Anhange, Besonderheiten,
Applikationen oder Sicherheitsangaben aus den jewei-
ligen landesspezifischen Beiblattern berlcksichtigt
werden.

Ein Blitzz und Uberspannungsschutzsystem besteht
aus mehreren aufeinander abgestimmten Systemen.
Grundsatzlich besteht ein Blitz und Uberspannungs-
schutzsystem aus einem inneren und einem &uBeren
Blitzschutzsystem. Diese sind nochmals in folgende
Systeme und MaBnahmen gegliedert:

e Fangeinrichtungen

e Ableitungen

e Erdungen

* Raumschirmung

¢ Trennungsabstand

* Blitzschutzpotentialausgleich

Diese Systeme mussen fiir die jeweilige Anwendung
ausgewahlt und koordiniert eingesetzt werden. Ver-
schiedene Anwender- und Produktnormen bilden die
normative Basis, die bei der Errichtung einzuhalten ist.
Die Beiblatter der internationalen Richtlinien des IEC
und die harmonisierten europaischen Versionen der
jeweiligen landesspezifischen Ubersetzungen enthal-
ten oft zusatzlich informative (landestypische) Anga-
ben.

AuBerer Blitzschutz

Fangeinrich-
tungen

Ableitungen
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Produktnormen

Damit die Komponenten den wéahrend der Anwendung
zu erwartenden Belastungen standhalten konnen,
missen sie entsprechend der jeweiligen Produktnorm
fir den auBeren sowie fiir den inneren Blitzschutz ge-
prift sein.

Innerer Blitzschutz

Blitzschutz-
potentialaus-
gleich

Trennungs-
abstand

Raumschirmung

Systeme und MaBnahmen des &duBeren und inneren Blitzschutzes
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Deut-
Norm sches Inhalt
Beiblatt
VDE 0185-305-1 (IEC 62305-1) Blitzschutz — Teil 1: Allgemeine Grundsétze
VDE 0185-305-2 (IEC 62305-2) Blitzschutz - Teil 2: Risiko-Management
Blitzgefahrdung in Deutschland
2 Berechnungshilfen zur Abschéatzung des Schadensrisikos fiir bauliche Anlagen
Zusatzliche Informationen zur Anwendung der EN 62305-2
VDE 0185-305-3 (IEC 62305-3) Blitzschutz - Teil 3: Schutz von baulichen Anlagen und Personen
Zuséatzliche Informationen zur Anwendung der EN 62305-3
2 Zuséatzliche Informationen flr bauliche Anlagen
3 Zusatzliche Informationen fir die Prifung und Wartung von

Blitzschutzsystemen

Verwendung von Metalldachern in Blitzschutzsystemen

Blitz- und Uberspannungsschutz fiir PV-Stromversorgungssysteme

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)

Uberspannungsschutzgeréte fiir Niederspannung - Teil 11: Uberspannungsschutz-
gerate flr den Einsatz in Niederspannungsanlagen

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

Errichten von Niederspannungsanlagen - Teil 5-53: Auswahl und Errichtung elek-
trischer Betriebsmittel — Trennen, _Schalten und Steuern — Abschnitt 534: Uber-
spannungs-Schutzeinrichtungen (USE)

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

Errichten von Niederspannungsanlagen - Teil 4-44: SchutzmaBnahmen - Schutz
bei §t6rspannungen und elektromagnetischen StdrgréBen — Abschnitt 443: Schutz
bei Uberspannungen infolge atmospharischer Einflisse oder von Schaltvorgangen

VDE 0100-712 (IEC 60364-7-
712)

Anforderungen flir Betriebsstatten, Rdume und Anlagen besonderer Art - Photo-
voltaik-(PV)-Stromversorgungssysteme

VDE 0855-1 (IEC 60728-11)

Kabelnetze fir Fernsehsignale, Tonsignale und interaktive Dienste

VDE 0127-24 (IEC 61400-24)

Windenergieanlagen - Teil 24: Blitzschutz

Tabelle 1.1: Wichtige Blitzschutznormen und Vorschriften

Produktnormen

Inhalt

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

Blitzschutzbauteile — Anforderungen flr 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 flr Revisionskasten und Erderdurchfiihrungen

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 V 0185-561-8 (IEC TS
62561-8)

Blitzschutzbauteile - Anforderungen an Komponenten fir ein isoliertes Blitzschutzsystem

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

Uberspannungsschutzgeréte fiir den Einsatz in Niederspannungsanlagen — Anforderungen
und Prifungen

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

Uberspannungsschutz fiir den Einsatz in Telekommunikations- und signalverarbeitenden
Netzwerken

Tabelle 1.2: Produktnormen fiir Blitz- und Uberspannungsschutzkomponenten

24

TBS Blitzschutz-Leitfaden 2018 / de / 2020/05/04 13:57:04 13:57:04 (LLExport_02444) / 2020/05/04 13:57:19 13:57:19



TBS Blitzschutz-Leitfaden 2018 / de / 2020/05/04 13:57:04 13:57:04 (LLExport_02444) / 2020/05/04 13:57:19 13:57:19

1.5.2 Hierarchie der Normen: international/europé-
isch/national

Wird eine internationale Norm (IEC) vom Européi-
schen Komitee flr Normung (CEN) und dem Europai-
schen Komitee fur elektrotechnische Normung
(CENELEQC) in eine Europaische Norm (EN) Gbernom-
men, dann mussen alle Mitgliedsstaaten diese Norm
unveréndert als nationale Norm (in Deutschland z. B.
VDE) Gbernehmen.

Weltweit IEC
International Standard
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1.5.3 Stand der internationalen Blitzschutznormen
Die Anwendungsnormen der Reihe IEC 62305 Teil 1
bis Teil 4 befinden sich momentan in der Uberarbei-
tung. Eine Edition 3 ist fir 2020 auf internationaler
Ebene geplant. Parallel soll in diesem Zuge eine 3.
Edition auf europaischer Ebene verdffentlicht werden.
Sollte die Moglichkeit bestehen, dass es in Edition 3
zu groBen oder wichtigen Anderungen in einzelnen
Blitzschutzthemen kommen wird, so ist dies durch
einen eindeutigen Hinweis an entsprechender Stelle in
dieser 2. Uberarbeiteten Auflage des OBO Blitzschutz-
Leitfadens zu erkennen.

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

N

CENELEC
European Standard

Europa

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

2012-03 (T2)

N

VDE/DIN
Nationaler deutscher
Standard

Deutschland

VDE 0185-305-1... -4
DIN EN 62305-1... -4

2011-10
2013-02 (T2)

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

+

Beiblatt 1, 2, 3

(2012-10)

Bbl. 4: 2007-11
Bbl. 5: 2014-02

VDE 0185-305-4
Elektrische und
elektronische Systeme
in baulichen Anlagen
(2011-10)

Beiblatt 1
(2012-10)

Hierarchie der Blitzschutznormung (international/européisch/national) und Stand der deutschen Blitzschutznormung:

Normung und Vorschriften
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Stadtbrand im Mittelalter: London 1666

1.5.4 Baurecht

Die verheerenden Stadtbrande im Mittelalter haben
schon frihzeitig dafur gesorgt, dass sich Menschen
Gedanken zur Art der Bebauung ihrer Stadte gemacht
haben. Die enge Bauweise verschwand allmahlich
und es wurden sogenannte Raumordnungsgesetze
eingeflhrt.

Diese definieren bis heute zum Beispiel Abstande zwi-
schen Gebauden, um eine direkte Brandibertragung
zu verhindern. Auch aus diesem Grund kommen heut-
zutage ausschlieBlich nicht brennbare Baustoffe flr
die Gebaudegrundstruktur und die Bedachungen zum
Einsatz.

Bauordnungen

In Deutschland dient die Musterbauordnung MBO als
Basis flr das Errichten von baulichen Anlagen und die
Verwendung von Bauprodukten. In Anlehnung an die
Musterbauordnung sind die Landesbauordnungen in
den einzelnen Bundeslandern entstanden, da Bau-
recht Aufgabe der Bundeslander ist.

26

Baurecht — Landesrecht — Européisches Recht?
Nicht in allen deutschen Bundeslandern gilt der glei-
che Stand der Bauordnungen bzw. der entsprechen-
den Verordnungen. Es kann also sein, dass es von
Land zu Land Unterschiede in den Vorschriften gibt.
Auch die Muster-Leitungsanlagen-Richtlinie ist davon
betroffen: Die Lander haben das Recht, Anderungen
einzuarbeiten oder den Vorschlag eins zu eins zu
Ubernehmen. Daher ist bei der Planung sowohl auf
den Standort des Bauvorhabens als auch auf die dort
jeweils gultigen Vorschriften zu achten.

Ein gesamteuropaisches Baurecht gibt es derzeit
nicht. Es missen die nationalen Vorschriften beachtet
werden. Die Harmonisierung von Bauprodukten ge-
maB der Européischen Bauproduktenverordnung hat
in den letzten Jahren zunehmend zu einem freien Wa-
renverkehr der zugelassenen Bauprodukte in der Eu-
ropaischen Union gefihrt.
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Allgemeine Anforderungen

Bauordnungen stellen grundsatzliche Forderungen an
eine bauliche Anlage. Demnach ist eine bauliche Anla-
ge so ,anzuordnen, zu errichten, zu &ndern und in-
stand zu halten, dass die offentliche Sicherheit und
Ordnung sowie Leben, Gesundheit und die natdrlichen
Lebensgrundlagen nicht gefahrdet werden.” Damit
sind sowohl Menschen, Tiere und Sachwerte als auch
deren Umwelt gemeint. Die Verantwortlichkeiten liegen
je nach Bereich beim Planer, Fachhandwerker und
Betreiber.

Brandschutz in den Bauordnungen

Erste brandschutztechnische Forderungen werden
zum Beispiel in §14 der deutschen Musterbauord-
nung definiert. Das Gebadude muss wie in den allge-
meinen Anforderungen beschrieben, errichtet werden,
damit einer ,Brandentstehung und der Ausbreitung
von Feuer und Rauch vorgebeugt wird, die Rettung
von Menschen und Tieren sowie wirksame LéschmaB-
nahmen moglich sind.” Damit werden drei wichtige
Schutzziele festgelegt.
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Richtlinien fiir die Elektroinstallation

Neben den nationalen Grundanforderungen aus dem
Baurecht gibt es natlrlich auch die elektrotechnischen
Forderungen. Diese werden zum Beispiel durch VDE,
OVE, KEMA-KEUR und andere festgelegt. Brand-
schutztechnisch werden hier aber nur die technischen
Anlagen beschrieben. Welche baulichen MaBnahmen
ergriffen werden mussen, regeln zusatzliche Bauver-
ordnungen. In Deutschland ist die Muster-Leitungsan-
lagen-Richtlinie MLAR als technische Baubestimmung
in das geltende Baurecht der Lander eingeflhrt.

Diese Richtlinie legt die Anforderungen an die Installa-
tionen in einem Gebéaude fest. Sie gilt fir Leitungsan-
lagen von Elektro, Sanitar und Heizung, aber nicht fir
Luftungsanlagen. Die MLAR wird bei Installationen in
Rettungswegen, Fihrung von Leitungen durch raum-
abschlieBende Wande und Decken sowie Anlagen mit
elektrischem Funktionserhalt im Brandfall angewendet.

Die Schutzziele gemaB der Bauordnung werden hier-
mit in der Praxis umgesetzt. In weiteren europaischen
Landern existieren ahnliche Bestimmungen oder
Richtlinien, die sich dem Thema Brandschutz in der
Gebaudetechnik widmen. In Osterreich heiBt die Lei-
tungsanlagen-Richtlinie, die sich nur mit der Elektroin-
stallation befasst, OVE ONORM E 8002.

*———

Schematische Darstellung der steigenden Anforderungen an BrandschutzmaBnahmen nach Geb&dudeart und -groBe
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1.5.4.1 Baurechtliche Schutzziele

Far den Brandfall sind in Geb&uden mit sehr vielen
Menschen Vorkehrungen zu treffen, damit niemand
durch Feuer und Rauch zu Schaden kommt. Die M&g-
lichkeit zum gefahrlosen, schnellen Verlassen muss
gegeben sein. Gerade ortsfremden Personen fallt es
in einer solchen Ausnahmesituation sehr schwer, die
Gefahren richtig einzuschatzen und das Gebaude auf
dem direkten Weg zu verlassen. Daher sind drei
Schritte fur effektiven Brandschutz in einer baulichen
Anlage zwingend notwendig:

Sachwert- und Umweltschutz

Zum Sachwertschutz gehort nicht nur der Schutz des
reinen Gebaudes oder der Anlage, sondern auch der
Schutz von Kulturgitern und unwiederbringlichen Da-
ten. In Bezug auf den Umweltschutz schreibt schon
die deutsche Musterbauordnung dieses spezielle
Schutzziel vor: hier heit es, dass ,die 6ffentliche Si-
cherheit und Ordnung sowie Leben, Gesundheit und
die natlrlichen Lebensgrundlagen nicht gefahrdet wer-
den" durfen.

Bei der Umsetzung von BrandschutzmaBnahmen
muss man also auch den Umweltschutz im Auge be-
halten. Es gilt eine Anlage so zu gestalten, dass so-
wohl der Mensch als auch die Natur, selbst im Brand-
fall, nicht unnétig gefdhrdet werden. Im industriellen
Bereich ist es naturlich ebenfalls Pflicht, die baurechtli-
chen Brandschutzforderungen umzusetzen. Darlber
hinaus erfordern solche Anlagen in den meisten Fal-
len ein Brandschutzkonzept, ohne das die Anlage
nicht genehmigungsfahig ist. Ein entsprechendes Blitz-
schutzzonenkonzept sollte hier ebenfalls enthalten
sein.

Flr den Betreiber steht neben den Sicherheitsaspek-
ten flr die in der Anlage arbeitenden Menschen auch
der Schutz seiner Maschinen sowie Produktions- und
Lagerstatten im Fokus. Auch bei der Energieerzeu-
gung stehen diese Punkte im Vordergrund. Der
Schutz der zumeist sehr hohen Investitionen in Anla-
genwerte ist das Hauptargument fir ein Brandschutz-
konzept.

1.5.4.2 Gebaudeklassen (am Beispiel Deutschland)
Nicht bei allen Gebauden werden hohe Anforderun-
gen an den Brandschutz gestellt. Vielmehr werden in
Deutschland gemaB der Musterbauordnung verschie-
dene Gebaudeklassen definiert, an die unterschiedli-
che Brandschutzanforderungen gestellt werden. So
sind in den Klassen 1 bis 3 hauptsachlich kleinere
Gebaude zu finden, in denen sich normalerweise we-
nige Personen aufhalten.

Hoéhere Gebaude unterhalb der Hochhausgrenze von
22 Meter sind in den Klassen 4 und 5 zu finden. In
diesen nach den Klassen 1 bis 5 geregelten Gebau-
den ist ein einziger baulicher Rettungsweg ausrei-
chend, zum Beispiel ein Treppenraum. Aufenthaltsrau-
me in oberen Geschossen kdnnen bei diesen Gebau-
den von der oOrtlichen Feuerwehr mit tragbaren Leitern
erreicht werden.

Flr hdhere Gebaude ab 22 m (Oberkante des FuBbo-
dens des obersten Aufenthaltsraumes) werden Hu-
brettungsfahrzeuge z. B. Drehleitern bendtigt. Nicht je-
de Gemeinde verfligt Gber entsprechend ausgeriistete
Feuerwehren, da diese Sonderfahrzeuge recht teuer in
der Anschaffung sind. In diesen Kommunen findet
man daher nur sehr selten Hochhauser.

Das bilden von Aquipotentialebenen kann hier zusam-
men mit einem isolierten Blitzschutzsystem ein innova-
tives und sicheres Konzept zum Schutz gegen eine
Brandentstehung durch einen direkten Blitzeinschlag
darstellen.
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1.5.4.3 Sonderbauten

Flr groBere bauliche Anlagen steigen die Anforderun-
gen. Anforderungen an Sonderbauten wie Industriege-
b&ude, Hochhauser oder Versammlungsstatten wer-
den durch besondere Verordnungen geregelt. Es
kann durchaus sein, dass ein Gebaudekomplex in ver-
schiedene Bauabschnitte eingeteilt wird, die je nach
Nutzungsart brandschutztechnisch unterschiedlich be-
trachtet und beurteilt werden. Gibt es keine spezielle
Verordnung fir ein Objekt, treten automatisch die Min-
destanforderungen der Landesbauordnungen wieder
in Kraft.

Um ein Geb&ude als Sonderbau einstufen zu kénnen,

muss mindestens einer der folgenden ,Tatbestande”

gemaB der Musterbauordnung erflllt sein:

» Uberschreiten gewisser Grundflachen

» Uberschreiten festgelegter Gebaudehohen

* Hohe Anzahl tblicherweise im Gebaude befindli-
cher Personen

e Spezielle Nutzung

e Verarbeitung und Lagerung geféhrlicher Stoffe

Als Beispiele kann man folgende Sonderbauten nen-
nen: Hochhauser, Einkaufszentren, Schulen, Stadien,
Krankenhauser. Zu einigen dieser Sonderbauten exis-
tieren spezielle technische Baubestimmungen und -
verordnungen, z. B. Versammlungsstatten-Verordnung,
Hochhausrichtlinie, Krankenhaus-Bauverordnung und
weitere. Diese Gebaudearten werden als ,geregelte”
Sonderbauten bezeichnet. Daneben gibt es auch sog.
Lungeregelte* Sonderbauten, fir die es keine Spezial-
regelungen gibt, hier greifen jedoch die allgemein an-
erkannten Regeln der Technik und die Mindestanfor-
derungen der Landesgesetze.

Einteilung der Gebaudeklassen nach Musterbauordnung (Deutschland)

a GK1 b GK2

. =
I

Freistehende Gebaude Freistehende Geb&ude

OKF < 7 m Nutzungs-
einheiten ). NE < 400
mZ

land- und forstwirt-
schaftlich genutzt

Nicht freistehende Ge-

baude OKF <7 m Nut-

zungseinheiten y NE <
400 m*

GK3 GK4 GK5

[ ]

[ ]

[ ]

[ ]

= I

[ ] [ ]

[ ] [ ]

[ ] [ ]

[ ] [ ]

[ ] [ ]

= E— S

[ ] [ ] [ ]
I I @ .
Sonstige Gebdude mit | OKF < 13 m Nutzungs- | Sonstige Gebaude mit
einer OKF <7 m einheit mit jeweils < Ausnahme von Sonder-

400 m? bauten OKF <22 m

OKF: Oberkante FuBboden des héchstgelegenen Geschosses
NE: Nutzungseinheiten, GK: Gebdudeklassen
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1.5.4.4 Vier Saulen des Brandschutzes

Der allgemeine Brandschutz besteht aus vier tragen-
den Séaulen: Im Bereich des vorbeugenden Brand-
schutzes aus dem baulichen, dem anlagentechni-
schen und dem betrieblich-organisatorischen Brand-
schutz sowie als vierte Saule aus dem abwehrenden
Brandschutz. Diese Unterteilung erlaubt es, die ver-
schiedenen Bereiche mit ihren Zielen genauer zu defi-
nieren.

Baulicher Brandschutz

Fir Gebé&ude gibt es je nach Nutzungsart unterschied-
liche Anforderungen. Baulich werden z. B. Brandab-
schnitte gebildet, feuerwiderstandsféhige Bauteile de-
finiert oder ein Blitzschutzzonenkonzept festgelegt. Als

Kapitel 1 | Allgemeine Einfiihrung

Basis dienen die Bauordnungen und Sonderbauver-
ordnungen der Lander. Hier werden die Mindestanfor-
derungen flr die Gebaude entsprechend ihrer Nut-
zung festgelegt. Neben den baurechtlichen Forderun-
gen der Standfestigkeit und der Verkehrssicherheit ei-
nes Gebaudes oder einer baulichen Anlage kommen
noch weitere Forderungen hinzu. So ist es sicherlich
im Interesse von Anlagenbetreibern, dass die Sicher-
heit und die Verfligbarkeit der Gebaude mit im Vor-
dergrund stehen. Dies ist auch im Sinne der Versiche-
rungswirtschaft: je mehr MaBnahmen in Bezug auf si-
chere Nutzung realisiert werden, desto glnstiger ge-
stalten sich oft die Konditionen zur Risikoabsicherung.

Bildung von Brandabschnitten durch Brandwénde bzw. feuerwiderstandsfahige Bauteile
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1.5.5 Schutzklassenempfehlung zum vorbeugenden Brandschutz fiir bauliche Anlagen

Raume deren Art und Nutzung
mit vergleichbaren Gefahren
verbunden sind wie bei definierten
Sonderbauten.

moglicher Datenverlust
wirtschaftlicher Verlust

Bauliche Blitzschutz ZWINGEND | Blitzschutz SOLLTE (siehe 4.1.2):| Schutzklassen- Mégliche Gefahrdungen, Zusatzinformatio-
Anlage / (siehe 4.1.1): Sonderbau (gemaR § 2 MBO / empfehlung Hinweise, nen, Vorschriften,
technische Sonderbau mit entsprechend in den LBO's) in Anlehnung an Zusatzanforderungen Merkblattern,
Einrichtung Sonderbauver- DIN EN 62305-2 zu Nutzungsarten Richtlinien
ordnung / -richtlinie
(landerspezifisch)
Almhiitte Sonderbau wenn, Gaststatte Il - Gefahr Schritt- und ABB-Merkblatt-
mit mehr als 40 Gastplatzen im Berlihrungsspannung Schutzhiitte,
Gebaude oder mehr als 1000 - Schwierigkeiten bei VdsS 2082
Gastplatzen im Freien, Beher- Evakuierung von Personen
bergungsstatte mit mehr als 12 - Beschadigung der elektri-
Betten und Spielhalle mit mehr als schen Anlagen (z. B. elektri-
150 m2 sche Beleuchtung), die Panik
auslésen kann
Altenheim SL (HeimR) Sonderbau wenn, Gebaude mit ll - Gefahr Schritt- und VdS 2226
Nutzungseinheiten zum Zweck der Beruhrungsspannung
Pflege oder Betreuung von Perso- - Schwierigkeiten bei
nen mit Pflegebedurftigkeit oder Evakuierung von Personen
Behinderung, deren Selbstret- - Panikgefahr
tungsfahigkeit eingeschrankt ist,
wenn die Nutzungseinheiten a)
einzeln fur mehr als 6 Personen
bestimmt sind oder b) Personen
mit Intensivpflege bestimmt sind
oder c¢) einen gemeinsamen
Rettungsweg haben und fiir
insgesamt mehr als 12 Personen
bestimmt sind.
Archiv Sonderbau, da Anlage sowie Il - erhohte spezifische Brandlast

Aussichtsturm /

Sonderbau, da Anlage sowie

Gefahr Schritt- und

ABB Merkblatt:

Gebé&ude oder mehr als 1000
Gastplatzen im Freien, Beher-
bergungsstatten mit mehr als 12
Betten und Spielhallen mit mehr
als 150 m2.

Schwierigkeiten bei
Evakuierung von Personen
Beschéadigung der
elektrischen Anlagen (z. B.
elektrische Beleuchtung),
die Panik auslésen kann

-plattform Raume deren Art und Nutzung Beruhrungsspannung Blitzschutz fur
mit vergleichbaren Gefahren - Schwierigkeiten bei Schutzhitten,
verbunden sind wie bei definierten Evakuierung von Personen VdS 2171
Sonderbauten. - Panikgefahr
Bahnhof mit Sonderbau, da Anlage sowie 11-111 - Priméres Risiko durch Brand | Auflagen der DB
gewerblichen Raume deren Art und Nutzung und gefahrliche Schrittspan- und der BO Strab
Nutzungs- mit vergleichbaren Gefahren nung sowie Materialschaden beachten
einheiten verbunden sind wie bei definierten - Sekundares Risiko durch
Sonderbauten. Ausfall der Stromversorgung
Bank Sonderbau wenn, Gebaude mit 1] - In Folge des Lagerinhaltes
mehr als 1600 m? Flache des erhdhte Brandgefahr
Geschosses mit der Erhohte - Beschadigung der elektri-
groften Ausdehnung, Brandgefahr: schen Anlagen (z. B. elektri-
ausgenommen Wohngebaude 1l sche Beleuchtung), die Panik
und Garagen. ausldsen kann
- Wirtschaftliche Verluste
durch Produktionsausfall
Béder (z. B. Sonderbau, da Freizeit- und Hallenbad / Freibad: | - weitrdumige Gefahr ABB-Merkblatt-
Hallenbad, Vergniigungspark 1] von Schritt- und Blitzschutz fiir Bader
Kombi- und Berlihrungsspannung und Badebetrieb
SpaRbad) Kombi- / Spalibad: - Potentialsteuerung bei Gewitter,
I zwingend erforderlich ABB-Merkblatt-
- die DGfdB R 94.06 FuRball bei Gewitter,
Bei allen Objekten (Deutsche Gesellschaft fiir ABB-Merkblatt-
sind standortbe- das Badewesen e.V.) Blitzschutz fur
zogene Beurtei- schreibt Uberspannungs Zuschaueranlagen,
lungen durch eine schutz verpflichtend vor. ABB-Merkblatt-18-
Fachkraft (Blitz- Gefahrenbe-
schutzfachkraft) reichsanalyse
durchzufiihren.
Beherber- Sonderbau wenn, Gaststétte 1] - Gefahr Schritt- und VdsS 2082
gungsstatte mit mehr als 40 Gastplatzen im Beruhrungsspannung

Tabelle: Schutzklassenempfehlung zum vorbeugenden Brandschutz fiir bauliche Anlagen (Quelle: Verband Deut-
scher Blitzschutzfirmen E.V., VDB Leitfaden Nr. 1, Rechtliche und normative Grundlagen fir den Blitzschutz an bauli-

chen Anlagen, 2018)
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Bauliche Blitzschutz ZWINGEND | Blitzschutz SOLLTE (siehe 4.1.2):| Schutzklassen- Mdgliche Gefahrdungen, Zusatzinformatio-
Anlage / (siehe 4.1.1): Sonderbau (gemaR § 2 MBO / empfehlung Hinweise, nen, Vorschriften,
technische Sonderbau mit entsprechend in den LBO's) in Anlehnung an Zusatzanforderungen Merkblattern,
Einrichtung Sonderbauver- DIN EN 62305-2 zu Nutzungsarten Richtlinien
ordnung / -richtlinie
(landerspezifisch)
Behinderten- Sonderbau, da Tageseinrichtung 1] - Gefahr Schritt- und
werkstatte fur mehr als 10 Kinder sowie Beriihrungsspannung
Menschen mit Behinderung und - Schwierigkeiten bei
alte Menschen. Evakuierung von Personen
- erhohte Panikgefahr
- Eingeschranktes
Wahrnehmungsvermégen
Behinderten- SL (HeimR) Sonderbau, da Geb&dude mit 1] - Gefahr Schritt- und VdS 2226
wohnheim Nutzungseinheiten zum Zweck der Beriihrungsspannung
Pflege oder Betreuung von Perso- - Schwierigkeiten bei
nen mit Pflegebeddrftigkeit oder Evakuierung von Personen
Behinderung, deren Selbstret- - Panikgefahr
tungsfahigkeit eingeschrankt ist,
wenn die Nutzungseinheiten a)
einzeln fur mehr als 6 Personen
bestimmt sind oder b) Personen
mit Intensivpflege bestimmt sind
oder c) einen gemeinsamen
Rettungsweg haben und fiir
insgesamt mehr als 12 Personen
bestimmt sind.
Betreutes SL (HeimR) Sonderbau wenn, Gebaude mit 1] - Gefahr Schritt- und VdS 2226
Wohnen Nutzungseinheiten zum Zweck der Berlihrungsspannung
Pflege oder Betreuung von Perso- - Schwierigkeiten bei
nen mit Pflegebediirftigkeit oder Evakuierung von Personen
Behinderung, deren Selbstret- - Panikgefahr
tungsfahigkeit eingeschrankt ist,
wenn die Nutzungseinheiten a)
einzeln fur mehr als 6 Personen
bestimmt sind oder b) Personen
mit Intensivpflege bestimmt sind
oder c) einen gemeinsamen
Rettungsweg haben und fiir
insgesamt mehr als 12 Personen
bestimmt sind.
Biiro- und Sonderbau wenn, Gebaude mit 1] - Panikgefahr
Verwaltungs- Réaumen, die einer Biro- Verwal- - Gefahr Schritt- und
gebaude tungsnutzung dienen und einzeln Berlihrungsspannung
mehr als 400 m? haben. - Beschadigung der
elektrischen Anlagen (z. B.
elektrische Beleuchtung),
die Panik auslésen kann
Biirohaus BY, BB, HB, HE, MV, Sonderbau wenn, Bauliche >30mlll - Erhohtes Einschlagsrisiko VdS 2019
NW, SL, SH Anlagen mit einer Hohe von mehr >100m I - mdogliche Seiteneinschlage
>22mlll als 30 m. sind zu beriicksichtigen
(HHR) - Beschadigung der
elektrischen Anlagen (z. B.
elektrische Beleuchtung),
die Panik ausl6sen kann
Camping- Sonderbau, da Camping- und Standortbezogene - Gefahr Schritt- und ABB-Merkblatt-Blitz-
und Wochen- Wochenendplatz Beurteilung durch Beriihrungsspannung schutz beim Zelten,
endplatz eine Fachkraft - Gefahr direkter Einschlage Campen und auf
in Unterkilnften dem Campingplatz
Denkmalge- Sonderbau, da Anlage sowie 1] - Erhaltenswerte Giter VdS 2171
schiitztes Raume deren Art und Nutzung - Verlust von unersetzlichem VDI 3817
Gebaude mit vergleichbaren Gefahren Kulturgitern Auflagen des Am-
(Schloss, verbunden sind wie bei definierten tens fir Denkmal-
Ruine, Sonderbauten. schutz beachten
Archéologische
Statte u. a.)
Entbindungs- SL (KhBauR) Sonderbau, da Anlage sowie 1]
heim Raume deren Art und Nutzung
mit vergleichbaren Gefahren
verbunden sind wie bei definierten
Sonderbauten.
Fliichtlings- Forderung in allen Sonderbau, da Sonstige Ein- 1] - Gefahr Schritt- und Informationspapier
unterkunft Bundeslandern bei richtung zur Unterbringung von Berlihrungsspannung DKE
= Halle Personen oder Wohnheim (z. B. - Schwierigkeiten bei
= Zelte > 75 m? Standardgebaude in exponierter Evakuierung von Personen
= Container Lage). - Panikgefahr
= Traglufthalle

Tabelle: Schutzklassenempfehlung zum vorbeugenden Brandschutz fiir bauliche Anlagen (Quelle: Verband Deut-

scher Blitzschutzfirmen E.V., VDB Leitfaden Nr. 1, Rechtliche und normative Grundlagen fir den Blitzschutz an bauli-

chen Anlagen, 2018)
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Bauliche Blitzschutz ZWINGEND | Blitzschutz SOLLTE (siehe 4.1.2):| Schutzklassen- Mdgliche Gefahrdungen, Zusatzinformatio-
Anlage / (siehe 4.1.1): Sonderbau (gemaB § 2 MBO / empfehlung Hinweise, nen, Vorschriften,
technische Sonderbau mit entsprechend in den LBO's) in Anlehnung an Zusatzanforderungen Merkblattern,
Einrichtung Sonderbauver- DIN EN 62305-2 zu Nutzungsarten Richtlinien
ordnung / -richtlinie
(landerspezifisch)
Freibad Sonderbau, da Freizeit- und Freibad: - Potentialsteuerung ABB-Merkblatt-Blitz-
Vergniigungspark 1] zwingend erforderlich schutz fiir Bader
Freizeit- und Freizeit- und - Gefahr von Schritt- und und Badebetrieb bei
Vergniigungs- Vergniigungspark: Beriihrungsspannung Geuwitter, ABB-Merk-
park 1l - die DGfdB R 94.06 blatt-FuRball bei
Bei allen Objekten (Deutsche Gesellschaft fiir Gewitter, ABB-Merk-
sind standortbezo- das Badewesen e.V.) blatt-Blitzschutz fiir
gene Beurteilungen schreibt Uberspannungs Zuschaueranlagen,
durch eine Fach- schutz verpflichtend vor. ABB-Merkblatt-
kraft durchzuflhren. 18-Gefahrenbe-
reichsanalyse
Festzelt Sonderbau wenn, Fliegender 1] Gefahr Schritt- und ABB-Merkblatt-
Bau, soweit sie einer Ausfiih- Beriihrungsspannung Blitzschutz fiir
rungsgenehmigung bediirfen, Zuschaueranlagen,
sowie Fahrgeschéafte die keine ABB-Merkblatt-
fliegenden Bauten sind und nicht Blitzschutz bei
verfahrensfrei sind. Veranstaltungen und
Versammlungen
Feuerwehr Sonderbau, da Anlage sowie 11-11 Dienstleistung fiir die
(Gerédtehaus, Réume, deren Art und Nutzung Offentlichkeit, Verflgbarkeit
Einsatzleit- mit vergleichbaren Gefahren
warte) verbunden sind — wie bei

definierten Sonderbauten.

Forensisches
Institut

Sonderbau, da Justizvollzugsan-
stalt und bauliche Anlage fiir den
MaRregelvollzug.

Eingeschrankte
Fluchtmaglichkeit
Panikgefahr

Gastehaus,
Gaststatte

Sonderbau wenn, Gaststatte

mit mehr als 40 Gastplatzen im
Gebaude oder mehr als 1000
Gastplatzen im Freien, Beher-
bergungsstatte mit mehr als 12
Betten und Spielhalle mit mehr als
150 m2.

Gefahr Schritt- und
Berlihrungsspannung
Schwierigkeiten bei Evakuie-
rung von Personen
Beschadigung der elektri-
schen Anlagen (z. B. elektri-
sche Beleuchtung), die Panik
ausldsen kann

VdS 2082

Gewerbebetrieb
(fiir gewerbliche
Zwecke, z. B.

Sonderbau, da Anlage sowie
Raume deren Art und Nutzung
mit vergleichbaren Gefahren

VKV, Brandschutz-
nachweis
ArbSchG/Gefahr-

Industrie, verbunden sind wie bei definierten dungsbeurteilung

Handwerk, Sonderbauten.

Handel,

Kaufhaus)

Golfplatz Sonderbau, da Freizeit- und Schutzhitte: [l - Potentialsteuerung ABB-Merkblatt-

Vergnugungspark zwingend erforderlich Blitzschutz
Bei allen Objekten - Gefahr von Schritt- und Schutzhiitten
sind standortbezo- Beriihrungsspannung
gene Beurteilungen
durch eine Fach-
kraft durchzufihren.

Haltestelle 1] - Anlagen des 6ffentlichen ABB Merkblatt:
Verkehrs sowie Nebenan- Blitzschutz fir
lagen und Nebenbetriebe, Schutzhitten
ausgenommen Gebaude an
Flugplatzen BO Strab

- Personenschutz
Hochhaus BY, BB, HB, HE, MV, Sonderbau wenn, Bauliche Anlage HHR: > 22 m Il - Erhohtes Einschlagsrisiko VdS 2019
NW, SL, SH mit einer Hohe von mehr als 30 m. >100m I - mogliche Seiteneinschlage
>22mlll Ansonsten: sind zu beriicksichtigen
(HHR) >30mlll - Beschadigung der
>100m I elektrischen Anlagen
(z. B. elektrische
Beleuchtung), die Panik
ausldsen kann
Hochregallager Sonderbau wenn, Regale mit einer 1l - Exponierter Einschlagspunkt | VDI 3564

Oberkante Lagerguthéhe von
mehr als 7,5 m.

nach VDI 3564
muss ein Blitz-
schutzsystem
errichtet werden,
ArbSchG/Gefahr-
dungsbeurteilung

Tabelle: Schutzklassenempfehlung zum vorbeugenden Brandschutz fiir bauliche Anlagen (Quelle: Verband Deut-
scher Blitzschutzfirmen E.V., VDB Leitfaden Nr. 1, Rechtliche und normative Grundlagen fir den Blitzschutz an bauli-

chen Anlagen, 2018)
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Geschosses mit der groten
Ausdehnung, ausgenommen
Wohngeb&ude und Garagen

Erhéhte Brandge-
fahr (hohe spezi-
fische Brandlast
sowie Umweltge-
fahrdung):

Il

direkte/indirekte Blitzeinschlage

- In Folge des Lagerinhaltes
erhohte Brandgefahr
- Wirtschaftliche Verluste durch
Produktionsausfall
Beschadigung der elektrischen
Anlagen (z. B. elektrische Be-
leuchtung), die Panik auslésen
kann

Bauliche Blitzschutz ZWINGEND | Blitzschutz SOLLTE (siehe 4.1.2): | Schutzklassen- Mogliche Gefahrdungen, Zusatzinformatio-
Anlage / (siehe 4.1.1): Sonderbau (gemaR § 2 MBO / empfehlung Hinweise, nen, Vorschriften,
technische Sonderbau mit entsprechend in den LBO's) in Anlehnung an Zusatzanforderungen Merkblattern,
Einrichtung Sonderbauver- DIN EN 62305-2 zu Nutzungsarten Richtlinien
ordnung / -richtlinie
(landerspezifisch)
Hotel Sonderbau wenn, Gaststatte 1l - Gefahr Schritt- und VdS 2082
mit mehr als 40 Gastplatzen im Berlihrungsspannung
Gebaude oder mehr als 1000 - Schwierigkeiten bei
Gastplatzen im Freien, Beher- Evakuierung von Personen
bergungsstatte mit mehr als 12 - Beschadigung der elektri-
Betten und Spielhalle mit mehr als schen Anlagen (z. B. elektri-
150 m2 sche Beleuchtung), die Panik
auslésen kann
Industrie-/Pro- Sonderbau wenn, Gebaude mit 1] - Aufgrund der Gebaudedimensi- | VDI 3564
duktionsanlage mehr als 1600 m? Flache des on sehr groRRe Einfangflache fir | ArbSchG/Gefahr-

dungsbeurteilung

Internat

Sonderbau, da Sonstige Ein-
richtung zur Unterbringung von
Personen oder Wohnheim.

Gefahr Schritt- und
Beruhrungsspannung
Schwierigkeiten bei
Evakuierung von Personen
Panikgefahr

Justizvollzugs-

Sonderbau, da Justizvollzugsan-

Eingeschrankte

Pumpstation

Offentlichkeit, Verfligbarkeit

anstalt und stalt und bauliche Anlage fir den Fluchtméglichkeit
bauliche Anlage Mafregelvollzug. - Panikgefahr
fiir den MaR-
regelvollzug
Kinderheim SL (KhBauR) Sonderbau wenn, Pflegebediirftig- 1] - Gefahr Schritt- und VdS 2226
keit oder Behinderung, deren Berlihrungsspannung
Selbstrettungsféahigkeit einge- - Schwierigkeiten bei
schrankt ist, wenn die Nutzungs- Evakuierung von Personen
einheiten groRer 6 Personen, - Panikgefahr
Personen mit Intensivpflege
bedarf, gemeinsamer Rettungsweg
fir groRer als 12 Personen.
Kirche, Sonderbau wenn, Gebaude mit 1l - Gefahr Schritt- und ABB-Merkblatt-
Moschee Raumen, die einzeln fir eine Beriihrungsspannung Veranstaltungen
Nutzung durch mehr als 100 sowie - Beschadigung der elektrischen
max. 200 Personen bestimmt sind. Anlagen (z. B. elektrische
Beleuchtung), die Panik
auslosen kann
- Gefahrdung durch
potentielle Einschlagspunkte
(z. B. Kirche mit Turm,
Moschee mit Minarett)
Kindertages- Sonderbau, da Tageseinrichtung 1] - Gefahr Schritt- und
stitte fir mehr als 10 Kinder sowie Beriihrungsspannung
Menschen mit Behinderung und - Schwierigkeiten bei
alte Menschen. Evakuierung von Personen
- erhéhte Panikgefahr
- Eingeschranktes
Wahrnehmungsvermégen
Klaranlage/ 1I-11 Dienstleistung fiir die ArbSchG/Gefahr-

dungsbeurteilung

Kloster Sonderbau wenn, sonstige 1] - Gefahr Schritt- und

Einrichtung zur Unterbringung von Berihrungsspannung

Personen oder Wohnheime. - Schwierigkeiten bei

Evakuierung von Personen
- Panikgefahr

Kraftwerke, Sonderbau, da Feuerstatte 1l Ausfall der Dienstleistung ABB-Merkblatt
Kraftwerks- fur die Offentlichkeit Blitz-schutz an
anlage Abgasanlagen,

ArbSchG/Gefahr-
dungsbeurteilung

Krematorium

Ausfall der Dienstleistung
fur die Offentlichkeit

ABB-Merkblatt
Blitzschutz an
Abgasanlagen

Tabelle: Schutzklassenempfehlung zum vorbeugenden Brandschutz fiir bauliche Anlagen (Quelle: Verband Deut-

scher Blitzschutzfirmen E.V., VDB Leitfaden Nr. 1, Rechtliche und normative Grundlagen fiir den Blitzschutz an bauli-

chen Anlagen, 2018)
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Bauliche Blitzschutz ZWINGEND | Blitzschutz SOLLTE (siehe 4.1.2): | Schutzklassen- Mogliche Gefahrdungen, Zusatzinformatio-
Anlage / (siehe 4.1.1): Sonderbau (gemaR § 2 MBO / empfehlung Hinweise, nen, Vorschriften,
technische Sonderbau mit entsprechend in den LBO's) in Anlehnung an Zusatzanforderungen Merkblattern,
Einrichtung Sonderbauver- DIN EN 62305-2 zu Nutzungsarten Richtlinien
ordnung / -richtlinie
(landerspezifisch)
Krankenhaus BW, BB, NW, SL Krankenhaus Wo medizinisch ge- | - Schwierigkeiten bei VdS 2226
(KhBauR) nutzte Rdume nach Evakuierung
DIN VDE 0100-710, | - Gefahr Schritt- und
Anwendungsgruppe Beriihrungsspannung
Il vorhanden sind, - Beschadigung der elektri-
ist ein LPS-System schen Anlagen (z. B.
mit Blitzschutz- elektrische Beleuchtung),
schutzklasse Il zu die Panik auslésen kann
errichten (z. B. - Gefahr Ausfall
OP, Intensivstation) lebenserhaltender
Bettenhaus, Verwal- MaRnahmen
tungsgebaude:
1]
(siehe hierzu DIN
VDE 0185-305-3
Beiblatt 2)
Kiihlhaus Sonderbau, da Anlage sowie 1] - wirtschaftliche Verluste
Ré&ume deren Art und Nutzung mit
vergleichbaren Gefahren verbunden
sind wie bei definierten Sonderbau.
Land- und Sonderbau, da Anlage sowie 11l - Primares Risiko durch Brand VdS 2067
Forstwirtschaft R&ume deren Art und Nutzung und gefahrliche Schrittspan-
(Bauliche mit vergleichbaren Gefahren Heu- / Strohlager: nungen sowie Materialschaden
Anlage) verbunden sind wie bei definierten 1l - Sekundares Risiko durch
Sonderbauten. Stall, Wohnhaus, Ausfall der Stromversorgung,
Gebaude > 10.000 m2. Lebensgefahr fiir den Viehbe-
stand durch Ausfall der elektro-
nischen Steuerung fiir Liftung
und Fitterungsanlagen
Lagerstatte Sonderbau wenn, Gebaude mit 1] - Aufgrund der Gebaude- VDI 3564
mehr als 1600 m? Flache des dimension sehr groRe ArbSchG/Gefahr-
Geschosses mit der grofiten Erhohte Brandge- Einfangflache fiir direkte/ dungsbeurteilung
Ausdehnung, ausgenommen fahr (hohe spezi- indirekte Blitzeinschlage
Wohngebéaude und Garage. fische Brandlast - In Folge des Lagerinhaltes
sowie Umweltge- erhohte Brandgefahr
fahrdung): - Wirtschaftliche Verluste
1l durch Produktionsausfall
- Beschadigung der elektri-
schen Anlagen (z. B.
elektrische Beleuchtung),
die Panik auslésen kann
- Datenverlust
Lager Sonderbau wenn, Regale mit einer | Il nach VDI - Exponierter Einschlagspunkt VDI 3564
Oberkante Lagerguthéhe von 3564 muss ein ArbSchG/Gefahr-
mehr als 7,5 m. Blitzschutzsystem dungsbeurteilung
errichtet werden
Logistikzentrum Sonderbau wenn, Gebaude mit 1] - Aufgrund der Gebaude-
mehr als 1600 m? Flache des dimension sehr groRe
Geschosses mit der groiten Erhéhte Brandge- Einfangfléache fir direkte/
Ausdehnung, ausgenommen fahr (hohe spezifi- indirekte Blitzeinschlage
Wohngebaude und Garage. sche Brandlast): - In Folge des Lagerinhaltes
1l erhohte Brandgefahr
- Wirtschaftliche Verluste
durch Produktionsausfall
- Beschadigung der elektri-
schen Anlagen (z. B.
elektrische Beleuchtung),
die Panik auslésen kann
- Datenverlust
Miillverbren- Sonderbau, da Feuerstatte 1l Ausfall der Dienstleistung fiir ABB-Merkblatt
nungsanlage die Offentlichkeit. Blitzschutz an
Abgasanlagen,
ArbSchG/Gefahr-
dungsbeurteilung
Museum Sonderbau, da Anlage sowie 1] - Lagerung von Giitern mit
Ré&ume deren Art und Nutzung mit unersetzlichem Wert -
vergleichbaren Gefahren verbunden wirtschaftlicher Faktor
sind wie bei definierten Sonderbau. - Offentlich zugangliches
Gebaude mit
Publikumsverkehr
Messwarte 1l - Wirtschaftliche Verluste
durch Produktionsausfall
- Kontrollverlust im
Anlagenstorfall

Tabelle: Schutzklassenempfehlung zum vorbeugenden Brandschutz fiir bauliche Anlagen (Quelle: Verband Deut-
scher Blitzschutzfirmen E.V., VDB Leitfaden Nr. 1, Rechtliche und normative Grundlagen fiir den Blitzschutz an bauli-

chen Anlagen, 2018)
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Veranstaltung

ten, soweit sie einer Ausfiihrungs-
genehmigung beddrfen, sowie
Fahrgeschéfte, die keine fliegende
Bauten sind und nicht verfahrens-
frei sind.

Empfehlung:
Standortbezogene
Beurteilungen durch
eine Fachkraft.

Berlihrungsspannung
Gefahr direkter Einschlage
in Zuschauerbereich bei
ausgedehnten Flachen

Bauliche Blitzschutz ZWINGEND | Blitzschutz SOLLTE (siehe 4.1.2): | Schutzklassen- Mogliche Gefahrdungen, Zusatzinformatio-
Anlage / (siehe 4.1.1): Sonderbau (gemaR § 2 MBO / empfehlung Hinweise, nen, Vorschriften,
technische Sonderbau mit entsprechend in den LBO‘s) in Anlehnung an Zusatzanforderungen Merkblattern,
Einrichtung Sonderbauver- DIN EN 62305-2 zu Nutzungsarten Richtlinien
ordnung / -richtlinie
(landerspezifisch)
Open-Air- Sonderbau wenn, fliegende Bau- LIN{)] - Gefahr Schritt- und ABB-Merkblatt-

Blitzschutz fiir
Zuschaueranlagen,
ABB-Merkblatt-
Blitzschutz bei
Veranstaltungen und
Versammlungen

sche Beleuchtung), die Panik
ausldsen kann

Parkhaus Sonderbau, da Garage/Parkhaus 1] - Am obersten Parkdeck
Gefahr direkter Blitzein-
schlage sowie Schritt- und
Berlihrungsspannung
Pension Sonderbau wenn, Gaststatte 1 - Gefahr Schritt- und VdS 2082
mit mehr als 40 Gastplatzen im Berlihrungsspannung
Gebéaude oder mehr als 1000 - Schwierigkeiten bei
Gastplatzen im Freien, Beher- Evakuierung von Personen
bergungsstatte mit mehr als 12 - Beschéadigung der elektrischen
Betten und Spielhalle mit mehr als Anlagen (z. B. elektrische
150 m2. Beleuchtung), die Panik
auslésen kann
Pflegeheim SL (HeimR) Sonderbau wenn, Gebaude mit 1} - Gefahr Schritt- und VdS 2226
Nutzungseinheiten zum Zweck der Berlihrungsspannung
Pflege oder Betreuung von Perso- - Schwierigkeiten bei
nen mit Pflegebeddirftigkeit oder Evakuierung von Personen
Behinderung, deren Selbstret- - Panikgefahr
tungsfahigkeit eingeschrankt ist,
wenn die Nutzungseinheiten a)
einzeln Ur mehr als 6 Personen
bestimmt sind oder b) Personen
mit Intensivpflege bestimmt sind
oder c) einen gemeinsamen
Rettungsweg haben und fiir
insgesamt mehr als 12 Personen
bestimmt sind.
Polizei Sonderbau, da Anlage sowie 1] Dienstleistung fiir die
Réume deren Art und Nutzung Offentlichkeit, Verfiigbarkeit
mit vergleichbaren Gefahren
verbunden sind wie bei definierten
Sonderbauten.
PV- Anlage In Abhangigkeit des ABB-Merkblatt
Installationsorts, Nr. 11:
Entsprechend DIN Blitzschutz fiir PV
EN 62305-3 Beiblatt Anlagen
5 (z. B. Freiflachen-
anlage):
1]
Rechenzentrum - Ausfall innerer Systeme
durch LEMP
- Blitzschutzkonzept nach
DIN EN 62304-4
- Notwendigkeit von Schir-
mungsmafnahmen priifen
Saal (Veranstal- Sonderbau wenn, Gebaude mit 1] - Gefahr Schritt- und
tungssaal) R&umen, die einzeln fir eine Berlihrungsspannung
Nutzung durch mehr als 100 sowie - Geféhrdung in Folge potenti-
max. 200 Personen bestimmt sind. eller Einschlagsstellen
- Beschadigung der elektri-
schen Anlagen (z. B. elektri-
sche Beleuchtung), die Panik
ausldsen kann
Schifffahrts- 1] - Dienstleistung fiir die
gebiude und Offentlichkeit
Anlagen (z. B.
Schleuse)
Schule, BB, HE, MV, NI, Sonderbau, da Schule, Hochschu- 1} - Gefahr Schritt- und
Hochschule NW, RP, SL, SN, le und ahnliche Einrichtung Berlihrungsspannung
und dhnliche ST, SH, TH - Beschadigung der elektri-
Einrichtung (SchulbauR) schen Anlagen (z. B. elektri-

Tabelle: Schutzklassenempfehlung zum vorbeugenden Brandschutz fiir bauliche Anlagen (Quelle: Verband Deut-
scher Blitzschutzfirmen E.V., VDB Leitfaden Nr. 1, Rechtliche und normative Grundlagen fiir den Blitzschutz an bauli-
chen Anlagen, 2018)
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Bauliche Blitzschutz ZWINGEND | Blitzschutz SOLLTE (siehe 4.1.2): | Schutzklassen- Mogliche Gefahrdungen, Zusatzinformatio-
Anlage / (siehe 4.1.1): Sonderbau (gemaR § 2 MBO / empfehlung Hinweise, nen, Vorschriften,
technische Sonderbau mit entsprechend in den LBO‘s) in Anlehnung an Zusatzanforderungen Merkblattern,
Einrichtung Sonderbauver- DIN EN 62305-2 zu Nutzungsarten Richtlinien
ordnung / -richtlinie
(landerspezifisch)
Schulungs- Sonderbau wenn, Gebaude mit 1] - Gefahr Schritt- und VStattv
stitte Réumen, die einzeln fiir eine Beriihrungsspannung
Nutzung durch mehr als 100 sowie - Geféhrdung in Folge potenti-
max. 200 Personen bestimmt sind. eller Einschlagsstellen
- Beschadigung der elek-
trischen Anlagen ( z. B.
elektrische Beleuchtung), die
Panik auslésen kann
Schutzhiitte Sonderbau wenn, Gaststatte mit 1l - Gefahr Schritt- und ABB-Merkblatt-
mehr als 40 Gastplatzen im Gebau- Berlihrungsspannung Schutzhiitte,
de oder mehr als 1000 Gastplatzen - Schwierigkeiten bei VdsS 2082
im Freien, Beherbergungsstatte Evakuierung von Personen
mit mehr als 12 Betten und - Beschadigung der elektri-
Spielhalle mit mehr als 150 m2. schen Anlagen (z. B. elektri-
sche Beleuchtung), die Panik
ausldsen kann
Schwestern- Sonderbau, da sonstige Ein- 1] - Gefahr Schritt- und
wohnheim richtung zur Unterbringung von Berlihrungsspannung
Personen oder Wohnheim. - Schwierigkeiten bei
Evakuierungvon Personen
- Panikgefahr
Seilbahn Sonderbau wenn, Anlage, die der 1l Personenschutz
Bergaufsicht unterliegt.
Statte fiir SL (HeimR) Sonderbau wenn, Tageseinrich- 1] - Gefahr Schritt- und
Tagespflege tung fur mehr als 10 Kinder sowie Berlihrungsspannung
Menschen mit Behinderung und - Schwierigkeiten bei
alte Menschen. Evakuierung von Personen
- erhohte Panikgefahr
- Eingeschranktes
Wahrnehmungsvermogen
Studenten- Sonderbau wenn, sonstige 1} - Gefahr Schritt- und
wohnheim Einrichtung zur Unterbringung von Beriihrungsspannung
Personen oder Wohnheim. - Schwierigkeiten bei
Evakuierung von Personen /
Panikgefahr
Tierkorperbe- Sonderbau wenn, Feuerstatte 1} Ausfall der Dienstleistung fiir ABB-Merkblatt
seitigungsan- die Offentlichkeit. Blitzschutz an
lage Abgasanlagen,
ArbSchG/Gefahr-
dungsbeurteilung
Tribiine Sonderbau wenn, fliegende Bauten, 1 - Gefahr Schritt- und ABB-Merkblatt-
soweit sie einer Ausfiihrungsgeneh- | mit Uberdachung, Beriihrungsspannung Blitzschutz fiir
migung bedirfen, sowie Fahrge- Zuschaueranlagen,
schéfte, die keine fliegende Bauten 1] ABB-Merkblatt-
sind und nicht verfahrensfrei sind. ohne Uberdachung Blitzschutz bei
Veranstaltungen
Empfehlung: und Versammlungen
Standortbezogene
Beurteilungen durch
eine Fachkraft.
Turm, Schorn- Sonderbau wenn, Feuerstatte 1] ABB-Merkblatt
stein (freiste- Blitzschutz an
hend) Abgasanlagen
Unterirdisches Sonderbau, da Anlage sowie 1]
Gebdaude (Bau- Raume deren Art und Nutzung
liche Anlage mit vergleichbaren Gefahren
des Bergbaus, verbunden sind wie bei definierten
Tiefgarage, Sonderbau.
Bunker usw.)
Verkaufsstatte ab 2.000 m2 Sonderbau wenn, Verkaufsraum 1} - Gefahr Schritt- und
BW, BY, BB, HH, und Ladenstral3e, welche eine Berlihrungsspannung
HE, MV, NI, NW, Flache von insgesamt mehr als - Beschadigung der elektri-
RP, SL, SN, SH, 800 m? haben. schen Anlagen (z. B. elektri-
TH (VKV) sche Beleuchtung), die Panik
auslésen kann

Tabelle: Schutzklassenempfehlung zum vorbeugenden Brandschutz fiir bauliche Anlagen (Quelle: Verband Deut-
scher Blitzschutzfirmen E.V., VDB Leitfaden Nr. 1, Rechtliche und normative Grundlagen fiir den Blitzschutz an bauli-

chen Anlagen, 2018)
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Gebaude ohne
exponierte Lage
sowie ohne
besondere Art
und Nutzung
Gebéaude bis zu
einer Hohe

von 13 m und
Nutzungseinhei-
ten nicht mehr
als 400 m?

Bauliche Blitzschutz ZWINGEND | Blitzschutz SOLLTE (siehe 4.1.2): | Schutzklassen- Mogliche Geféahrdungen, Zusatzinformatio-
Anlage / (siehe 4.1.1): Sonderbau (gemaR § 2 MBO / empfehlung Hinweise, nen, Vorschriften,
technische Sonderbau mit entsprechend in den LBO‘s) in Anlehnung an Zusatzanforderungen Merkblattern,
Einrichtung Sonderbauver- DIN EN 62305-2 zu Nutzungsarten Richtlinien
ordnung / -richtlinie
(landerspezifisch)
Versammlungs- | BW, BY, BB, HH, Sonderbau wenn, Fassungsver- 1] - Gefahr Schritt- und
statte MV, NI, NW, SL, maogen Insgesamt mehr als 200 Berlihrungsspannung
SN, ST, SH Besucher, wenn diese Versamm- - Beschadigung der elektri-
(VStattV) lungsrdume gemeinsame Ret- schen Anlagen (z. B. elektri-
tungswege haben, im Freien mit sche Beleuchtung), die Panik
Szenenflachen sowie Freisportan- auslésen kann
lage jeweils mit Triblinen, die kein
fliegender Bau ist und insgesamt
mehr als 1000 Besucher erfasst.
Wasserwerk 1] Dienstleistung fir die
Offentlichkeit, Verfligbarkeit
Windmiihle 1]
Wohnhaus Sonderbau wenn, Bauliche >30mlll - Erhéhtes Einschlagsrisiko VdS 2019
Anlagen mit einer Héhe von mehr | > 100 m Il - mogliche Seiteneinschlage
als 30 m. sind zu beriicksichtigen
- Beschadigung der elektri-
schen Anlagen (z. B. elektri-
sche Beleuchtung), die Panik
ausldsen kann
Wohnhaus mit 1] - Durchschlag der elektr Anlage | ABB-Merkblatt
brennbarem - Brand sowie Materialschaden | Nr. 14:
Dach (z. B. - Ausfélle von elektrischen Blitzschutz von
Reetdach) und elektronischen Reetdachern
Betriebsmitteln (z. B. Modem,
Rechner, Tel.)
Wohnhaus Sonderbau wenn, Denkmalge- Reduzierte
denkmalge- schitztes Gebaude Risikoanalyse
schiitzt erforderlich
Wohnhaus Ge- Reduzierte
baudeklasse 1: Risikoanalyse
Freistehendes erforderlich
Gebaude ohne
besondere Art
und Nutzung
Gebaude mit
einer Hohe bis
zu 7 m und bis
zu zwei
Nutzungseinhei-
ten, nicht mehr
als 400 m?
Wohnhaus Ge- Reduzierte
baudeklasse 2-4: Risikoanalyse
Allgemeines erforderlich

Tabelle: Schutzklassenempfehlung zum vorbeugenden Brandschutz fiir bauliche Anlagen (Quelle: Verband Deut-

scher Blitzschutzfirmen E.V., VDB Leitfaden Nr. 1, Rechtliche und normative Grundlagen fiir den Blitzschutz an bauli-

chen Anlagen, 2018)

Eine Kalkulation der Blitzschutzklasse nach VDE
0185-305-2 (IEC/ EN 62305-2) kann je nach Projekt
zu hoéheren Klassen fuhren. Ebenso kénnen gesetzli-
che oder betreiberspezifische Vorgaben hohere Blitz-
schutzklassen vorschreiben. In diesen Féllen ist die

hohere Klasse auszuwahlen.
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1.5.6 Verantwortung des Errichters

,Die Gesamtverantwortung Uber die elektrische Si-
cherheit hat der Inbetriebnehmer.“ Die Errichtung ei-
nes Blitzschutzsystems stellt haufig einen umfangrei-
chen Eingriff in die elektrotechnische Infrastruktur ei-
nes Gebaudes dar. Das spiegelt sich in der Vielzahl
der einzuhaltenden Normen und Vorschriften wider.
Fir deren ordnungsgeméBe Erfullung haftet der Er-
richter der Anlage Uber 30 Jahre, hinzu kommen For-
derungen der Versicherer.

Der Fachbetrieb, der eine elektrische Anlage instal-
liert, ist gesetzlich dazu verpflichtet, diese fehlerfrei zu
Ubergeben. Nach Niederspannungsanschlussverord-
nung (NAV) darf der in das Installateurverzeichnis des
Energieversorgers eingetragene Elektrotechniker nur
geprufte und ordnungsgemaBe Anlagen an das offent-
liche Energienetz anschlieBen.

,Personen, Nutztiere und Sachwer-
te missen gegen Schéaden durch
Uberspannungen geschlitzt sein,

die Folge von atmosphéarischen

Einwirkungen oder von Schaltlber-

spannungen sind.“

VDE 0100-100 (IEC 60364-1)

Kapitel 1 | Allgemeine Einfiihrung

Bitte beachten Sie auch die jeweiligen lokalen und ge-
setzlichen Forderungen. Je nach Anlagentyp zu be-
achtende Normen:
* Errichtung von Niederspannungsanlagen
e VDE 0100-410 (IEC 60364-4-41)
e VDE 0100-443 (IEC 60364-4-44)
e VDE 0100-534 (IEC 60364-4-534)
e Prifungen (Inbetriebnahmeprifung) und Dokumen-
tation
e VDE 0100-600 (IEC 60364-6)
e VDE 0105-100 (EN 50110-1)
e Anforderungen fir Solar-PV-Stromversorgungssyste-
me
e VDE 0100-712 (IEC 60634-7-712)
e VDE 0126-23 (IEC 62446)

1.5.7 Verantwortung des Betreibers

Fir den Anlagenbetreiber besteht die Verpflichtung
durch regelmaBige Wiederholungsprifungen zur In-
standhaltung beizutragen. Die Prifung und Instandhal-
tung des elektrischen Anlagenteils darf nur durch
Elektrofachkrafte erfolgen.
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Gebédudeschéden durch direkten Blitzeinschlag

1.6 Wirtschaftliche Folgen von Blitz-
und Uberspannungsschéaden

Wirtschaftliche Verluste kbnnen nur alleine betrachtet
werden, wenn keine gesetzlichen oder versicherungs-
technischen Forderungen flr den Personenschutz be-
stehen.

Durch die Zerstérung von elektrischen Geréten ent-
stehen hohe Schaden, besonders bei

e Computern und Servern

¢ Telefonanlagen

* Brandmeldesystemen

» Uberwachungssystemen

¢ Aufzug, Garagentor- und Rollladenantrieben

e Unterhaltungselektronik

e Klchengeraten

Hinzu kommen Kosten durch Ausfallzeiten und Fol-

geschéaden bei

e Datenverlust

e Produktionsausfall

e Ausfall der Erreichbarkeit (Web, Telefon, Fax)

e Defekt der Heizungsanlage

e Kosten durch Ausfall oder Fehlalarm bei Brand-
oder Einbruchmeldeanlagen

Entwicklung der Schadenssummen

Die aktuellen Statistiken und Schéatzungen der Sach-
versicherer zeigen: Die HOhe der Schaden durch
Uberspannungen ohne Folge- und Ausfallkosten hat
aufgrund der gestiegenen Abhangigkeit von den elek-
tronischen Helfern langst bedrohliche AusmaBe
angenommen. Es ist daher nicht verwunderlich, dass
die Sachversicherer Schadensfélle immer haufiger
prifen und Vorrichtungen zum Schutz vor Uberspan-
nungen vorschreiben. Informationen zu den Schutz-
maBnahmen enthélt z. B. die deutsche Richtlinie VdS
2010.

Jahr Anzahl der Blitz- und Uberspannungsschiden Gezahlte Leistungen fiir Blitz- und Uberspannungsschiden
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 €
2015 350.000 240 Millionen €
2016 320.000 250 Millionen €
2017(1) | 300.000 250 Millionen €

Tabelle 1.3: Anzahl der Blitz- und Uberspannungsschdden

und gezahlte Leistungen der Hausrat- und Wohngebaude-

versicherer; Quelle: www.GDV.de , (1) vorldufig, Stand Juni 2018
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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 ortliche Risiko ermittelt sich aus
der Beziehung zwischen der Haufigkeit eines Blitzein-
schlags multipliziert mit der Wahrscheinlichkeit eines
Schadens und dem Faktor Verlust bzw. der Schadens-
hohe.

Abhangig von der Bedrohung durch Blitzeinschlage
und der zu erwartenden Schaden wird der fir das zu
schiitzende Gebaude erforderliche Gefahrdungspegel
berechnet. Dieser entspricht der erforderlichen Blitz-
schutzklasse (Tabelle 1.4). In Deutschland bietet die
DIN EN 62305-2 drei nationale Beiblatter mit zusétzli-
chen Informationen zum Risikomanagement, u. a. das
Beiblatt 2 - Berechnungshilfen zur Abschatzung des
Schadensrisikos flir bauliche Anlagen - um die oft
komplizierte Abschatzung des Schadensrisikos zu er-
leichtern.

Kapitel 1 | Alilgemeine Einflihrung

Alternativ kann die erforderliche Blitzschutzklasse auf
Basis von statistischen Daten bestimmt werden, z. B.
mithilfe der Schadensstatistik der Sachversicherun-
gen. Dabei ist die Wirksamkeit in der Blitzschutzklasse
I mit 98 % am hochsten und in der Blitzschutzklasse
IV mit 79 % am niedrigsten definiert.

Der Aufwand zum Errichten eines Blitzschutzsystems
(z. B. notwendiger Schutzwinkel, Abstande von Ma-
schen und Ableitungen) ist bei Anlagen der Blitz-
schutzklasse | hoher als bei Systemen der Blitzschutz-
klasse IV.

Gefahrdungspegel (LPL = lightning protection level)

Blitzschutzklasse (class of LPS lightning protection system)

v v

Tabelle 1.4: Gegenlberstellung LPL und LPS

I: 3-200 kA (98%)

Blitzhaufigkeit in %

10
20

(=] o o o o (=] o
[<p] < 0 © N~ [¢3] (&}

Blitzamplitude [kA] positive und negative Blitze

100

110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
> 200

Blitzstromparameter entsprechend des Geféhrdungspegels LPL nach VDE 0185-305-1
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Aquivalente Einfangfldche fiir direkte Blitzeinschldge

Die Leistungsfahigkeit des Blitzschutzsystems wird

durch die Einteilung in die Blitzschutzklassen | bis

IV abgebildet:

¢ Blitzschutzklasse | = hdchster Schutzbedarf, z. B.
Krankenhauser

¢ Blitzschutzklasse Il = hoher Schutzbedarf, explosi-
onsgefahrdete Bereiche

¢ Blitzschutzklasse lll = niedriger Schutzbedarf,
Wohnhauser

¢ Blitzschutzklasse IV = niedrigster Schutzbedarf
(wird in Deutschland i. d. R. nicht angewendet)

1.7.1 Blitzhaufigkeit nach Region

In vielen Landern sind nationale Daten zur Haufigkeit
von Blitzeinschlagen verfigbar. So bietet in Deutsch-
land, Osterreich und der Schweiz das BLIDS-Ortungs-
system regional bezogene Daten an. Die deutsche
DIN EN 62305-2 liefert im nationalen Beiblatt 1 weite-
re Daten. Es wird nach Norm empfohlen, diese Werte
zu verdoppeln.
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Hohe der baulichen Anlage

Weite der baulichen Anlage

EHH

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 Blitzeinschlage zu
Einkopplungen in das Gebaude. Die &quivalente Ein-
fangflache entspricht einem Kreis mit dem Radius der
dreifachen Gebaudehthe um die Gebaudegrundfla-
che. Blitzeinschlage in und neben die eingeflhrten
Versorgungsleitungen kénnen Schaden verursachen.
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__________ Y _ _ _ __ _
«~ N >
Lange der baulichen Anlage
Breite der baulichen Anlage
Hohe der baulichen Anlage
Aquivalente Fangflache der baulichen Anlage
A, Aquivalente Fangflache der Einkopplungen durch ma-
gnetische Wirkung (Gebaude)
Aquivalente Fangflache der Versorgungsleitungen
Aquivalente Fangflache der Einkopplungen durch ma-

Aquivalente Einfangfldche indirekter Blitzeinschldge

gnetische Wirkung (Leitung)

Die &quivalente Einfangflache fur indirekte Blitzein- Blitzbedrohungsdaten:
schlage entspricht einem Kreis mit dem Radius < Blitzhaufigkeit nach Region
500 m um die Gebaudegrundflaiche und einem Ab- ¢ Aquivalente Einfangflache

stand von 2000 m um die Versorgungsleitung.

1.7.3 Abschatzung des Schadensrisikos Mogliche Schaden:

Das Schadensrisiko wird anhand der Blitzbedrohungs- ¢ Verletzung oder Tod von Personen

daten und der mdéglichen Schaden ermittelt. Je hdher ¢ unannehmbarer Ausfall von Dienstleistungen
das Risiko eines Blitzeinschlags und die zu erwarten- ¢ Verlust von unersetzlichen Kulturgttern

den Schaden sind, desto leistungsfahiger muss das e wirtschaftlicher Verlust

Blitzschutzsystem ausgefihrt werden.
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Einsatzbereich

Blitzschutzklasse nach
VDE 0185-305 (IEC 62305)

Rechenzentren, militéarische Bereiche, Kernkraftwerke

Ex-Bereiche bei Industrie und Chemie

Photovoltaik-Anlagen > 10 kW

Museen, Schulen, Hotels mit mehr als 60 Betten

Krankenhauser, Kirchen, Lager, Versammlungsstatten fir mehr als 100 bzw. 200 Personen Il

Verwaltungsgebaude, Verkaufsstatten, Bliro- und Bankgebaude mit Gber 2000 m2 Flache 11l

Wohngebaude mit mehr als 20 Wohnungen, Hochhauser mit Uber 22 m Gebaudehdhe 1

Photovoltaik (< 10 kW)

Tabelle 1.5: Auszug aus der Richtlinie VdS 2010: Empfehlung der Sachversicherer flir Blitzschutzklassen

1.7.4 Empirische Zuordung der Blitzschutzklassen
Eine Mdglichkeit zum Bestimmen der Blitzschutzklas-
sen ist die Zuordnung der Gebaude auf Basis von sta-
tistischen Daten. In Deutschland gibt der Gesamtver-
band der Deutschen Versicherungswirtschaft e.V.
(GDV) die Richtlinie VdS 2010 (Risikoorientierter Blitz-
und Uberspannungsschutz) heraus, die Hilfestellung
bei dieser Zuordnung bietet. (Tabelle 1.5)

Der VDB (Verband Deutscher Blitzschutzfirmen) e.V.

unterstitzt mit dem Leitfaden Nr. 1 "Rechtliche und

normative Grundlagen fir den Blitzschutz an bauli-

chen Anlagen" die Entscheidung, ob und wie ein Blitz-

schutzsystem in Deutschland zu errichten ist.

BlitzschutzmaBnahmen sind immer vorzusehen, wenn

e cine zustandige Behorde dies verlangt. In diesem
Fall sollte die erforderliche Blitzschutzklasse entwe-
der von der Behdrde vorgegeben oder durch Be-
rechnung bestimmt werden.

¢ BlitzschutzmaBnahmen gemaB gesetzlicher Vorga-
ben gefordert werden.

¢ die Beschadigung eines Bauwerks durch Blitz-
schlag auch umliegende Bauwerke oder die Um-
welt (z. B. Brandfortpflanzung, Explosion, chemi-
sche oder radioaktive Emissionen) beeinflussen
kann.

1.7.5 Wirtschaftlichkeitsberechnung von Blitz-
schutzanlagen

Far bauliche Anlagen ohne Personengefédhrdung kann
die Notwendigkeit fur BlitzschutzmaBnahmen aus wirt-
schaftlicher Sicht betrachtet werden. Auf der einen
Seite steht die Wahrscheinlichkeit eines Blitzein-
schlags sowie die H6he des resultierenden Schadens.
Dem gegenuber stehen die durch SchutzmaBnahmen
verminderten Blitzschaden sowie die Kosten der Blitz-
schutzanlage.

1.7.5.1 Kosten ohne Blitzschutzanlage

Bei einem Gebaude ohne BlitzschutzmaBnahmen er-
geben sich die jahrlichen Kosten aus dem Produkt
von Eintrittswahrscheinlichkeit eines Blitzeinschlags in
das Gebaude und den zu erwartenden Sachschaden
eines Blitzeinschlags.

1.7.5.2 Kosten mit Blitzschutzanlage

Bei einem Gebaude mit BlitzschutzmaBnahmen wird
die Eintrittswahrscheinlichkeit von Schaden (durch
Blitzeinschlag in das Gebaude) gesenkt. Die jahrli-
chen Kosten ergeben sich aus dem Produkt von ge-
senkter Eintrittswahrscheinlichkeit, den zu erwartenden
Sachschaden eines Blitzeinschlages zuziglich den
jahrlichen Kosten fiir die Blitzschutzanlage.

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

Zur Prifung der Wirtschaftlichkeit von BlitzschutzmaB-
nahmen werden die jahrlichen Kosten bei ungeschitz-
ten Gebauden mit den jahrlichen Kosten bei geschiitz-
ten Gebauden verglichen.

Hinweis

Eine exakte Berechung mit vielen weiteren Parametern
ist mittels einer Risikoanalyse nach VDE 0185-305-2
(IEC 62305-2) durchzuftihren.
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Wirtschaftlichkeit ohne Blitzschutzanlage

Jahrliche Kosten eines
Blitzeinschlages (Feuer,
Uberspannungsschaden)

x gesenkte Eintrittswahr- x
scheinlichkeit (Blitzein-

schlag in das Gebaude)

béude)

Wirtschaftlichkeit mit Blitzschutzanlage

Jahrliche Kosten eines
Blitzeinschlages (Feuer,
Uberspannungsschaden) +
x gesenkte Eintrittswahr-
scheinlichkeit (Blitzein-

schlag in das Gebaude)

Jahrliche Kosten:

und Reparaturen

Kostenvergleich

Beispiel (Blitzschaden ohne Blitzschutzanlage)

e Wert Gebaude mit Inhalt: 500.000 €

* Blitzeinschlage pro Jahr: < 1,6 pro km? (Verdopp-
lung < 3,2 pro km?)

e GebaudegroBe: 10 m lang, 20 m breit, 10 m hoch

e Fangflache: 4827 m?

Risiko Eintrittswahrscheinlichkeit
e 3,2/1.000.000 m2 x 4827 m2 = 0,015 (= alle 65
Jahre)/theoretischer Wert

Jahrliche Kosten bei ungeschiitztem Gebaude
¢ 500.000 € x 0,015 (Totalverlust) = 7.500 € pro
Jahr

Beispiel (Blitzschaden mit Blitzschutzanlage)

e Wert Gebaude mit Inhalt: 500.000 €

¢ Blitzeinschlage pro Jahr: < 1,6 pro km2 (Verdopp-
lung < 3,2 pro km2)

e GebaudegroBe: 10 m lang, 20 m breit, 10 m hoch

e Fangflache: 4827 m?2

Risiko Eintrittswahrscheinlichkeit

e Blitzschutzklasse 3 = 86 % Schutzwirkung =
Restrisiko 14 % (0,14)

¢ Risiko Eintrittswahrscheinlichkeit: 3,2 x 14 %
/1.000.000 m2 x 4827 m2= 0,0022 (alle 462 Jahre)

Jahrliche Schaden bei geschiitztem Gebaude (ohne
Kosten fir Blitzschutzanlage)
* 500.000 € x 0,0022 = 1.000 € pro Jahr

48

Prafung, Wartung, Zinsen —

Eintrittswahrscheinlichkeit
(Blitzeinschlag in das Ge-

Jahrliche Kosten ohne
==  SchutzmaBnahmen

== Jahrliche Kosten mit
SchutzmaBnahmen

Berechnung der jahrlichen Kosten fiir die Blitz-

schutzanlage

» Kosten der Blitzschutzanlage: 10.000 €

e Kosten/Abschreibungsdauer (20 Jahre): 500
€/Jahr

* jahrliche Zinsbelastung durch die Investition (5 %):
500 €

¢ jahrliche Wartungskosten flr die Blitzschutzanlage
(5 %): 500 €

e jahrliche Gesamtkosten fiir die Blitzschutzanlage:
1.500 €

Jahrliche Kosten mit SchutzmaBnahmen (mit Kos-

ten fiir Blitzschutzanlage)

e jahrliche Schaden: 1.100 € pro Jahr

e jahrliche Gesamtkosten flur die Blitzschutzanlage:
1.500 €

* Gesamtkosten: 2.600 € pro Jahr

Beispiel
Durch geeignete BlitzschutzmmaBnahmen konnten die
jahrlichen Kosten um 4.900 € gesenkt werden.
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BET-Testgenerator

1.8 Blitz- und Uberspannungsschutz-
bauteile im Pruflabor

Im BET-Testcenter werden Blitz und Uberspannungs-
schutzbauteile, Blitzschutzstrukturen und Uberspan-
nungsschutzeinrichtungen durch hochqualifizierte Spe-
zialisten normgerecht gepruft. Darlber hinaus wird
hier die Auswirkung von Blitzereignissen wissenschaft-
lich untersucht.

Das BET verfligt Uber einen Prifgenerator fur Blitz-
stromprifungen mit bis zu 200 kA und einen Hy-
bridgenerator flir StoBspannungsprifungen mit bis zu
20 kV.

Zu den Aufgaben gehoren entwicklungsbegleitende
Prifungen an Neuentwicklungen und Modifikationen
von OBO-Uberspannungsschutzgeraten nach der Prif-
norm VDE 0675-6-11 (IEC 61643-11). Die Prifungen
fur Blitzschutzbauteile werden nach VDE 0185-561-1
(IEC/EN 62561-1) und an Trennfunkenstrecken nach
DIN EN 62561-3 (IEC 62561-3) durchgefihrt.

Am Hybridgenerator werden Datenleitungsschutzgera-
te nach VDE 0845-3-1 (IEC 61643-21) "Uberspan-
nungsschutz flr den Einsatz in Telekommunikations-
und signalverarbeitenden Netzwerken* gepriift.
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BET-SO-Priifanlage

Folgende normgerechte Priifungen kdnnen durch-

gefihrt werden:

e Blitzschutzbauteile nach EN 62561-1

* Trennfunkenstrecken nach EN 62561-3

e Halter nach EN 62561-4

Isolierte Bauteile nach IEC TS 62561-8

Blitzstromzahler nach EN 62561-6

Uberspannungsschutzgerate nach EN 61643-11

Datenleitungsschutzgerate nach EN 61643-21

Umweltprtfung nach EN ISO 9227 (neutrale

Dauersalznebelspriihprifung)

e Umweltpriifung nach EN 60068-2-52 (zyklische
Salznebelsprihprifung)

* Umweltprifung nach EN ISO 6988 (SO,
Schadgasprifung)

e |P-Schutzart nach EN 60592

* Zugfestigkeit nach EN 10002-1

Aber auch kundenspezifische Anforderungen und Pri-
fungen, die nicht durch Normen abgedeckt sind, kon-
nen bis zu folgenden Parametern geprift werden:

* Blitzstromimpulse (10/350) bis zu 200 kA, 100 As
und 10 MA2s

StoBstromimpulse (8/20) bis zu 200 kA
Kombinierte StéBe (1,2/50) bis zu 20 kV
Kombinierte StéBe (10/700) bis zu 10 kV
Folgestromanlage 255 V, 50 Hz, bis zu 3 kA
Isolationsmessung bis zu 5 kV AC, 50 Hz und bis
zu 6 kV DC

e |eitfahigkeitsmessungen bis zu 63 A, 50 Hz

e Zug- und Druckfestigkeiten bis zu 100 kN
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1.8.1 Normgerechte Priifungen

Die fachgerechte Prifung von Uberspannungs- und
Blitzschutzsystemen von OBO steht im BET-Testcenter
an erster Stelle.

Bei der Planung und Errichtung von Blitzschutzsyste-
men mussen nationale Normen, Anhange sowie Si-
cherheitsangaben aus den jeweiligen landesspezifi-
schen Beiblattern berlcksichtigt werden. Eine
Missachtung der erforderlichen Sorgfalt bei der Aus-
wahl der verwendeten Produkte nach dem aktuellen
Stand der Technik ist vorzubeugen.

OBO als fuhrender Hersteller und Komplettanbieter im
Bereich Blitz- und Uberspannungsschutz unterstitzt
Planer, Installateure und Sachverstandige.

50

Dazu gehdéren Prifungen an Neuentwicklungen, Modi-
fikationen von bestehenden Produkten und Vergleichs-
tests der Blitzschutzbauteile, Uberspannungsschutzge-
rate und Blitzstromableiter.

BET

TESTED

Prufberichte, Zertifikate, Konformitatserklarungen sowie Mon-
tageanleitungen stehen direkt am jeweiligen Produkt unter
www.obo.de zum Download bereit.

Dewimlasd

L

@

- i . -

TBS Blitzschutz-Leitfaden 2018 / de / 2020/05/04 13:57:04 13:57:04 (LLExport_02]



http://www.obo.de

TBS Blitzschutz-Leitfaden 2018 / de / 2020/05/04 13:57:04 13:57:04 (LLExport_02444) / 2020/05/04 13:57:19 13:57:19

1.8.2 Zertifizierung

Die Produkte von OBO Bettermann unterliegen in der
Entwicklung, Fertigung und im Vertrieb hohen und ein-
heitlichen Qualitatsstandards sowie internationalen
Normen. OBO Bettermann besitzt ein seit Jahrzehnten
ISO 9001 zertifiziertes Qualitdtsmanagement, das
ebenso die hohen Anforderungen der ATEX
2014/34/EU Richtlinie fur Ex-Produkte erfillt. OBO
fihrt auBerdem ein zertifiziertes Energiemanagement
nach ISO 50001 durch und ist jahrelanges Mitglied im
Industrieverband Feuerverzinken.
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Das BET-Testcenter ist ein vom VDE anerkanntes und
zertifiziertes Prlflabor zur Durchfiihrung zahlreicher
Prifungen nach internationalen Normen fur Blitz-
schutzsysteme.
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1.9 Komponenten des Blitz- und
Uberspannungsschutzes

Jedes Blitz- und Uberspannungsschutzsystem besteht
aus folgenden Bereichen:

1. Fangeinrichtungs- und Ableitungssysteme
Fangeinrichtungs- und Ableitungssysteme fangen di-
rekte Blitzeinschldge 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 auBerem und innerem Blitzschutz. Sie sor-
gen daflr, dass im Gebaude keine geféhrlichen Po-
tentialunterschiede entstehen.

Komponenten des Blitz- und Uberspannungsschutzes

o0 D

4. Uberspannungsschutzsysteme
Uberspannungsschutzsysteme bilden eine mehrstufige
Barriere, an der keine Uberspannung vorbeikommt.
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Uberspannungsschutzgerét Typ 2 in der Verteilung

1.9.1 Uberspannungsschutz als Teil des Potential-
ausgleichs

In Deutschland ist der Uberspannungsschutz durch
die Normen DIN VDE 0100-443 und -534 neu gere-
gelt und seit Oktober 2016 verpflichtend einzusetzen.
Elektroplaner und Installateure missen Bauherren auf
diese Notwendigkeit hinweisen.

DIN VDE 0100-443: WANN ist Uberspannungsschutz
notwendig?

Bei allen neu geplanten Geb&uden sowie bei Ande-
rungen oder Erweiterungen an bestehenden elektri-
schen Anlagen.

DIN VDE 0100-534: WIE und WELCHE MaBnahmen
sind gefordert?

Der Uberspannungsschutz ist méglichst nah am Spei-
sepunkt der elektrischen Anlage zu installieren. Be-
tragt der Abstand zwischen dem Uberspannungs-
schutzgerat und dem zu schitzenden Gerat mehr als
10-m-Leitungslange, sind weitere MaBnahmen notwen-
dig.

Uberspannungsschutz verhindert das Isolationsversa-
gen durch hohe Spannungen und vermeidet Brande
durch Kurzschluss.
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GemaB der neuen VDE Richtlinien

VDE 0100-443
VDE 0100-534

ist Uberspannungsschutz
seit dem 01.10.2016 Pflicht

Uberspannungsschutz ist in allen Gebauden ver-
pflichtend einzubauen!

In allen neuen oder erweiterten elektrischen Anlagen
ist eine Isolationskoordination durchzufhren. Durch
Uberspannungsschutzgerate (mindestens Typ 2 oder
Typ 2+3) wird ein Isolationsversagen verhindert, hier-
durch werden Kurzschlisse und Brande vermieden.

Schutz bei Freileitungsversorgung ist Pflicht!
Gebaude die Uber Freileitungen versorgt werden sind
durch Teil-Blitzstrome gefahrdet. Dies gilt auch, wenn
die Versorgungsleitung zwischen dem letzten Mast
der Freileitung und dem Gebéaude als Erdkabel ausge-
fihrt wird. Am Speisepunkt der elektrischen Anlage
sind daher blitzstromtragfahige Uberspannungsschutz-
gerate (Typ 1 oder Typ 1+2) einzusetzen.




Der Blitzstrom muss durch das Blitzschutzsystem ein-
gefangen und abgeleitet werden und bildet beim di-
rekten Einschlag den Brandschutz flir das Gebaude.
Die Fangeinrichtungen bieten einen optimalen Ein-
schlagspunkt und sind Uber die Ableitungen mit der
Erdungsanlage verbunden. Damit wird ein leitfahiger
Ubergang fiir die Blitzstrdme ins Erdreich realisiert.
Die Fangeinrichtungen bilden Schutzraume, die z.B.
durch das sogenannte ,Blitzkugelverfahren® ermittelt
werden konnen.

VDE 0185-305
(IEC/EN 62305)
+
Landes- und Muster-
bauordnungen fordern

+

Blitzschutz

54

VDE 0185-305
(IEC/EN 62305)

DIN 18014
fordern

Fundamenterder

Neben der Fangeinrichtung und den Ableitungen ge-
hort das Erdungssystem zum auBeren Blitzschutz. Die
Blitzstrome miissen ohne Funkenbildung und Uber-
schlage in andere metallene Installationen sicher in
das Erdungssystem eingeleitet werden. Die Verbin-
dung in das Gebaude bildet das Potentialausgleichs-
system.

VDE 0100-100
(IEC/EN 60364-1)
fordert Schutz gegen
elektrischen Schlag
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2. Das auBere Blitzschutzsystem

Das &auBere Blitzschutzsystem besteht aus Fangein-
richtungen, Ableitungen und dem Erdungssystem.
Hiermit erflllt es die Anforderungen, Direkteinschlage
von Blitzen einzufangen, den Blitzstrom zur Erde abzu-
leiten und diesen im Erdreich zu verteilen.

Fangeinrichtung
2| Ableitung
n Erdungssystem

Bestandteile eines duBeren Blitzschutzsystems

Kapitel 2 | Das duBere Blitzschutzsystem

2.1 Fangeinrichtungen

Fangeinrichtungen sind der Teil des Blitzschutzsys-
tems, der die bauliche Anlage vor direkten Blitzein-
schlagen schiitzt.

Fangeinrichtungen bestehen aus einer beliebigen
Kombination der folgenden Bestandteile:

e Fangstangen (einschlieBlich frei stehender Masten)
e gespannte Seile

e vermaschte Leiter
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zu h,

a, zu h,

h, Gebaudehohe + Fangstange
h, Hoéhe Fangstange

O,., | Schutzwinkel

r Radius

m Maschenweite

Planung mit dem Schutzwinkel, Maschen- und Blitzkugelverfahren

2.1.1 Planungsmethoden fiir Fangeinrichtungen

Abhangig von der praktischen Bewertung der bauli-

chen Anlage wird eine oder eine Kombination der fol-

genden Planungsmethoden gewahilt:

» Blitzkugelverfahren (besonders fir komplexe Anla-
gen geeignet)

e Schutzwinkelverfahren (einfache Planung, z. B. fir
Fangstangen)

* Maschenverfahren (einfache Planung, z. B. flr
Flachdéacher)
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5 km

2km

geschtzter Bereich

einschlagsgefahrdeter Bereich

Elektrisch-geometrisches Blitzmodell/Blitzkugelverfahren

2.1.1.1 Blitzkugelverfahren

Aufgrund von Ladungstrennung entsteht ein Potential-
unterschied zwischen Wolken und Erde und verur-
sacht einen Leitblitz mit Leitblitzkopf. Von diversen
Punkten wie Baumen, Hausern oder Antennen starten
Fangentladungen in Richtung Leitblitzkopf. An dem
Punkt, dessen Fangentladung den Leitblitzkopf als
erstes erreicht, kommt es zu einem Enddurchschlag.
Demnach mussen alle Punkte auf der Oberflache ei-
ner Kugel mit dem Radius der Enddurchschlagsstre-
cke und dem Leitblitzkopf als Mittelpunkt vor direktem
Blitzeinschlag geschitzt werden. Diese Kugel wird im
folgenden Blitzkugel genannt. Der Radius der Blitzku-
gel wird durch die Blitzschutzklasse der zu schutzen-
den Gebaude bestimmt.

Der Blitzstrom muss durch das Blitzschutzsystem ein-
gefangen und abgeleitet werden und bildet beim di-
rekten Einschlag den Brandschutz flr das Geb&aude.
Die Fangeinrichtungen bieten einen optimalen Ein-
schlagspunkt und sind Uber die Ableitungen mit der
Erdungsanlage verbunden. Damit wird ein leitfahiger
Ubergang fiir die Blitzstrdme ins Erdreich realisiert.
Die Fangeinrichtungen bilden Schutzraume, die z.B.
durch das sogenannte ,Blitzkugelverfahren® ermittelt
werden koénnen.

Der Blitzkugelradius zusammem mit den minimalen
Stromscheitelwerten bezogen auf die jeweilige Blitz-
schutzklasse bilden das elektro-geometrische Modell
(EGM), das als einzig physikalisch anerkanntes Basis-
Modell zur Erstellung des Blitzschutzzonenkonzeptes
nach VDE 0185-305-1 (IEC/EN 62305-1) dient.
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- 45T

Andere, theoretische Modelle, die auch nur kleine Be-
reiche mit hoheren Stromscheitelwerten als in der
VDE 0185-305-1 (IEC/ EN 62305-1) genannt, erlau-
ben, dirfen nicht zur Planung eines normativ aner-
kannten Blitzschutzsystems herangezogen werden.
Deren reproduzierbare Wirksamkeit konnte nicht
durch anerkannte wissenschaftliche Methoden nach-
gewiesen werden. Die SchutzmaBnahmen, die in der
VDE 0185-305-3 (IEC/ EN 62305-3) und der VDE
0185-305-4 (IEC/EN 62305-4) naher spezifiziert sind,
schitzen nur wirksam gegen Blitzeinschlage, deren
aktuelle technischen Werte in dem von der Blitzschutz-
klasse definierten Bereich der maximalen und minima-
len Stromscheitelwerte liegen (siehe folgende Ta-
belle).
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(cfgfr:clli:rr‘\?:i?\ijg::otection level) g:gz':jgc::r Kleinster Stromscheitelwert in kA Max. Stromscheitelwert in kA
| 20m 3 200
I 30 m 5 150
I 45 m 10 100
\% 60 m 16 100

Blitzkugelradius in Abhangigkeit von der Blitzschutzklasse

Mit modernen CAD-Programmen kann die Blitzkugel
im dreidimensionalen Raum dber die gesamte zu
schitzende Anlage gerollt werden. So werden z. B.
bei Gebauden der Blitzschutzklasse | Flachen und
Punkte durch die Kugel berlhrt, die bei Gebauden der
Blitzschutzklasse Il (bzw. Il oder IV) noch im ge-
schitzten Bereich liegen. Mit dem Blitzkugelverfahren
kann die zu schitzenden Anlage in unterschiedliche
auBere Blitzschutzzonen (,Lighting Protection Zones*
= LPZ bzw. "Lightning Protection Level" = LPL) unter-
teilt werden:

LPZO,
Gefahrdung durch direkte Blitzeinschlage und das ge-
samte elektromagnetische Feld des Blitzes.

LPZ 0,
Geschutzt gegen direkte Blitzeinschlage, aber gefahr-
det durch das gesamte elektrische Feld des Blitzes.

Hinweis

An baulichen Anlagen, die hoher sind als der Blitzku-
gelradius, kénnen Seiteneinschlage auftreten. Bei An-
lagen mit einer Hohe (h < 60 m) ist jedoch die Wahr-
scheinlichkeit eines Seiteneinschlages vernachlassig-
bar.

Blitzkugelverfahren und resultierende Blitzschutzzonen
(LPZ)
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Blitzkugelverfahren (dunkelgraue Bereiche sind einschlagsgefahrdet)

Das zu schitzende Gebdude muss so mit Fangein-
richtungen ausgestattet werden, dass eine Kugel mit
einem gemaB den Blitzschutzklassen angegebenen
Kugelradius das Gebaude nicht bertihren kann. In den
dunkelgrauen Bereichen mussen Fangeinrichtungen
installiert werden.

Mithilfe des Blitzkugelverfahrens kdnnen die erforderli-
chen Langen der Fangstangen sowie die Abstande
zwischen den Fangstangen dimensioniert werden. Die-
se sind so anzuordnen, dass alle Teile der zu schut-
zenden Anlage im Schutzbereich der Fangeinrichtung
liegen.

Far alle Arten von Fangeinrichtungen dirfen nur die
tatsachlichen Abmessungen der metallenen Fangein-
richtung bei der Planung nach VDE 0185-305-3
(IEC/EN 62305-3) beriicksichtigt werden. Dies ist
auch bei allen sogenannten "aktiven" Fangstangen wie
ESE "Early Streamer Emission" zu bertcksichtigen.
Nur die Planungsmethoden, die in der VDE 0185-305-
3 (IEC/EN 62305-3) genannt werden, dirfen zur Pla-
nung herangezogen werden. Andere, wie die "Collecti-
on Volume Method" (CVM), sind normativ ausge-
schlossen.

Fangstange

Blitzkugelradius

Schutzbereich einer Fangstange anhand des Blitzkugel-
verfahrens
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Dachaufbauten mit mehreren Fangstangen absi-

chern

Wenn Sie mehrere Fangstangen verwenden, um ein
Objekt abzusichern, missen Sie die Eindringtiefe zwi-
schen den Fangstangen berlcksichtigen. Nutzen Sie
fur einen schnellen Uberblick Tabelle 2.1 oder verwen-
den Sie zur Berechnung der Eindringtiefe die folgende

Formel:

Formel zur Berechnung der Eindringtiefe

Eindringtiefe

Radius der Blitzkugel

B aE

Abstand der Fangeinrichtung

Eindringtiefe (p) der Blitzkugel zwischen den Fangstangen

Abstand der Fangeinrichtung
(d) inm

Eindringtiefe
Blitzschutzklasse |
Blitzkugel: r=20 m

Eindringtiefe Blitz-
schutzklasse Il
Blitzkugel: r=30 m

Eindringtiefe Blitz-
schutzklasse Il
Blitzkugel: r=45 m

Eindringtiefe Blitz-
schutzklasse IV
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 1,18 0,84

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

oso
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Schutzwinkel

B a

Trennungsabstand

Kapitel 2 | Das duBere Blitzschutzsystem

Schutzwinkel und Trennungsabstand von Fangstangen an einer Photovoltaik-Anlage

2.1.1.2 Schutzwinkelverfahren

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

Das Schutzwinkelverfahren sollte daher nur dort zum
Einsatz kommen, wo bereits Fangstangen fir 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 herausra-
gende Gebdaudeteile oder Konstruktionen zuséatzlich
schitzen sollen.

Alle Dachaufbauten muissen durch Fangstangen abge-
sichert werden. Hierzu ist es notwendig, den Tren-
nungsabstand (s) zwischen geerdeten Dachaufbauten
und metallenen Systemen einzuhalten.

Hat der Dachaufbau eine leitende Fortflihrung ins Ge-
baude (z. B. durch ein Edelstahlrohr mit Anbindung an
die LUftungs- oder Klimaanlage), so muss die Fang-
stange im Trennungsabstand (s) zum zu schitzenden
Objekt aufgestellt werden. Durch den Abstand wird
der Uberschlag des Blitzstroms und eine geféhrliche
Funkenbildung sicher verhindert.
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Schutzwinkel

LPZ 0,: Gefahrdung durch direkte Blitzeinschlage

LPZ 0g4: Geschiitzt gegen direkte Blitzeinschlage aber
gefahrdet

h,: Hohe der Fangstange

r,. Radius der geschutzten Flache

Z: Hohe der geschutzten Flache

i

Mit dem vereinfachten Schutzwinkelverfahren errechnete geschlitzte Fldche einer Fangstange

Der Schutzwinkel (a) flr Fangstangen variiert je nach
Blitzschutzklasse. Flr die gebrauchlichsten Fangstan-
gen bis 2 m Lange finden Sie den Schutzwinkel (a) in
der Tabelle 2.2.

Die zu schitzende Konstruktion (Gebaudeteil, Gerat
usw.) muss so mit einer Fangstange oder mehreren
Fangstangen ausgestattet werden, dass die Konstruk-
tion unter den durch die Spitzen der Fangstangen hin-
durch mit einem der entnommenen Winkel (onstruier-
ten Kegelmantel fallt. Als geschiitzte Bereiche kénnen
die durch die waagerechte Ebene begrenzten Berei-
che (Dachoberflache) und die durch den Kegelmantel
umschlossenen Bereiche angesehen werden.

Sollte die H6he des zu schitzenden Dachobjektes be-
kannt sein, so kann mit der Formel:

rz =(h1 -z)xtan (x)

der Schutzbereich der Fangstange bzw. mittels Forme-
lumstellung die bendtigte Fangstangenlange ermittelt
werden.

64

Blitzschutzklasse Schutzwinkel o fiir Fangstangen

bis 2 m Lange

I 70°

I 72°

il 76°

\Y 79°

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

Maschenweite

Maschensystem auf einem Flachdach

2.1.1.3 Maschenverfahren

Verlegung der Masche

Je nach Blitzschutzklasse des Gebaudes gelten unter-
schiedliche Maschenweiten. In unserem Beispiel hat
das Gebaude die Blitzschutzklasse Ill. Damit darf eine
Maschenweite m von 15 x 15 m nicht Uberschritten
werden. Ist die Gesamtlange | wie in unserem Beispiel
groBer als der empfohlene Abstand aus Tabelle 2.4,
muss ein Dehnungsstick flr temperaturbedingte Lan-
genanderungen eingefligt werden.

Klasse Maschenweite
| 5x5m

Il 10x10m

I 15x15m

\% 20x20m

Tabelle 2.3: Maschenweite nach Blitzschutzklasse

e Y

i
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20 Y

Bl

[ 1] ‘ Gebaudehshe h > 60 m

Dehnungsstiick

Maschenverfahren und Schutz gegen seitlichen Ein-
schlag

2.1.1.4 Schutz gegen seitlichen Einschlag
Ab einer Gebaudehthe von 60 m und dem Risiko von
groBen Schaden (z. B. bei elektrischen oder elektroni-
schen Einrichtungen) empfiehlt sich die Errichtung ei-
ner Ringleitung gegen seitlichen Einschlag.

Der Ring wird auf 80 % der Gebdudegesamthohe in-
stalliert, die Maschenweite richtet sich — wie bei der
Verlegung auf dem Dach - nach der Blitzschutz-
klasse, z. B. entspricht Blitzschutzklasse Ill einer Ma-
schenweite von 15 x 15 m.

Zusatzlicher Schutz gegen seitliche Einschlage un-
ter 60 m Gebaudehodhe nach IEC CDV 62305-3:2018
Seitliche Einschlage unter 60 m Gebaudehdhe kon-
nen als vernachlassigbar klein angesehen werden.
Elemente, die Uber die GebaudemaBe hinausragen,
kénnen jedoch gefahrdet sein (z. B. Balkone, Kame-
ras, Antennen usw.).

Bei Anwendung des Verfahrens fur einen seitlichen
Aufprall ist die Positionierung der Fangeinrichtung
ausreichend, wenn sich alle Teile des zu schitzenden
Elements unter einer Oberflache befinden, die durch
eine gerade Linie mit einem Winkel a = 15° bezlglich
der Vertikalen erzeugt wird. Die horizontale Breite des
geschutzten Bereichs ist auf w =r/10 m begrenzt. Der
Parameter o ist hierbei unabhangig von der LPS-
Klasse.

Dieses Verfahren ist erst ab Edition 3 der IEC 62305-
3, falls es genug Zustimmung findet, normativ. Bis da-
hin sollte es nur als informativ betrachtet werden.
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n Klemme

Blitzschutzmasche mit Dehnungsstlck

Bogen der Blitzkugel

Zentrum der Blitzkugel

Aufgrund des Schutzwinkels geschutztes Volumen (15°)

Hohe der montierten Fangstange < 60 m

W =R/10

- e L

Zusétzlicher Schutz gegen seitliche Einschlage
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2.1.2 Temperaturbedingte Langenédnderung

Bei hoheren Temperaturen andert sich z. B. im Som-
mer die Lange der Fangeinrichtungen oder Ableitun-
gen. Diese temperaturbedingten L&ngenanderungen
mussen bei der Montage berlcksichtigt werden. Die
Dehnungsstiicke missen durch die Geometrie (z. B.
S-férmig) oder als flexible Leitung einen flexiblen Lan-
genausgleich herstellen. Fir die Praxis haben sich
zum Einsatz der Dehnungstlicke die in Tabelle 2.4 an-
gegebenen Abstande bewahrt.

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

Tabelle 2.4: Dehnungsstlicke zur Kompensation der tem-
peraturbedingten Langenénderung

Kapitel 2 | Das duBere Blitzschutzsystem

2.1.3 AuBerer Blitzschutz fiir Dachaufbauten
Dachaufbauten muissen in das &duBere Blitzschutzsys-
tem 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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Natiirliche Bestandteile (hier Attikablech) flir 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 natirliche Fangeinrich-
tung zu nutzen.

Nattrliche Bestandteile flr Fangeinrichtungen nach

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

e Verkleidungen aus Metallblech (z. B. Attika)

* Metallene Bestandteile (z. B. Trager, durchverbun-
dene Bewehrung)

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

* Metallene Rohre und Behélter

Der elektrische Durchgang zwischen den verschiede-
nen Teilen muss dauerhaft gewahrleistet sein, z. B.
durch Hartléten, SchweiBen, Quetschen, Falzen,
Schrauben oder Nieten. Bedingung hierfiir ist, dass
keine leitende Verbindung in das Gebaudeinnere exis-
tiert. Die Blitzschutzklasse ist in diesem Fall bei der
Wahl einer natlrlichen Fangeinrichtung nicht von Be-
deutung.

Von der Schutzklasse unabhingige Kenndaten:

* Mindestdicke von Metallblechen oder Metallrohren
bei Fangeinrichtungen

* Werkstoffe und ihre Einsatzbedingungen

* Werkstoffe, Form und MindestmaBe von Fangein-
richtungen, Ableitungen und Erden

* MindestmaBe von Verbindungsleitern
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Mégliche Ausfiihrung der Verbindung der metallenen Attika-Abdeckung durch Uberbriickung mit flexibler Leitung

Zum blitzstromtragfahigen Anschluss von metallenen
Dachelementen (z. B. Attiken) gibt es diverse Uber-
brickungs- und Anschlussbauteile. Je nach Produkt
konnen diese normkonform am Dachelement montiert
werden. Hierzu stellt die Anwendungsnorm verschie-
dene Mdglichkeiten zur Verflgung.

Blitzstromtragféhige Kalzip®-Klemme von OBO

Metallabdeckungen zum Schutz der AuBenwand koén-
nen als natlrlicher Bestandteil der Fangeinrichtung
verwendet werden, wenn ein Durchschmelzen am Ein-
schlagspunkt des Blitzes akzeptiert wird (Tabelle 2.6).

Metalldacher, die die Anforderung der VDE 0185-305-
3 (IEC/EN 62305-3) bezlglich der Materialstarke er-
flllen, kdnnen als natlrliche Fang- und Ableiteinrich-
tung verwendet werden. Mittels geprifter Klemmen
muss ein blitzstromtragfahiger fester Anschluss erfol-
gen. Dahingegen muss zur Sicherstellung des tempe-
raturbedingten Langenausgleichs eine lose Leitungs-
fihrung installiert werden.
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Verschraubung der metallenen Attika-Abdeckung, Quelle: VDE 0185-305-3, Beiblatt 1:2012-10

4 Blindnieten von 5 mm Durchmesser

5 Blindnieten von 3,5 mm Durchmesser

2 Blindnieten von 6 mm Durchmesser

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

Werkstoff I?icke t mm (verhindert Durchléchern, Dicke t mm (wenn._das Verhindern von
Uberhitzung und Entziindung) Durchlécherung, Uberhitzung und Entziindung
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 IV
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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 mis-
sen mit in den Blitzschutz einbezogen werden. Diese
MaBnahme ist notwendig, um gefahrliche Funkenbil-
dung zwischen der Fangeinrichtung und Ableitung ei-
nerseits sowie den metallischen Gebaudeteilen und
Elektrogeraten andererseits zu vermeiden.

Was ist der Trennungsabstand?

Ist ein genitigend groBer 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.

Der Trennungsabstand (s) verhindert keine induktiv
eingekoppelten Uberspannungen!

Bauteile mit direkter Verbindung zur Blitzschutz-
anlage

Innerhalb von Gebauden mit durchverbundenen, be-
wehrten Wanden und Dachern oder mit durchverbun-
denen Metallfassaden und Metalldachern ist die Ein-
haltung eines Trennungsabstandes nicht notwendig.
Metallische Komponenten, die keine leitende Fortfiih-
rung in das zu schitzende Gebaude haben und deren
Abstand zum Leiter des auBeren Blitzschutzes weni-
ger als einen Meter betragt, mussen direkt mit der
Blitzschutzanlage verbunden werden. Hierzu zahlen
zum Beispiel metallische Gitter, Tlren, Rohre (mit
nicht brennbarem bzw. explosivem Inhalt), Fassaden-
elemente usw.
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Varianten des isolierten Blitzschutzes

1.

Einhaltung des Trennungsabstandes (s)

ohne mechanische Verbindung

Zahlreiche Fangsstangen sowie -systeme aus unserem
Portfolio kénnen zur Einhaltung des Trennungsabstandes
benutzt werden. Mit diesen Produkten wird der Trennungs-
abstand durch einen Luftabstand zum zu schitzenden Ob-
jekt realisiert.

Montage mit Fangstangen oder -systemen

2.

Einhaltung des Trennungsabstandes (s)

mit mechanischer Verbindung

Sollte jedoch eine direkte mechanische Verbindung zum zu
schitzenden Objekt projektbezogen oder wirtschaftlich er-
forderlich sein, so kénnen die isolierten Systeme der ,101"
Serie von OBO eingesetzt werden.

Montage mit Isoliertraverse GFK

3.

Einhaltung des aquivalenten Trennungsabstandes (s,)
Unsere hochspannungsfeste, isolierte Ableitung isCon® er-
fullt die Anforderungen der VDE 0185-302 fur ein getrenntes
Blitzschutzsystem. lhr Einsatz bietet sich immer dann an,
wenn es architektonisch von Interesse ist oder ein notweni-
ger Trennungsabstand nicht eingehalten werden kann. Die
isCon®-Ableitung simuliert in diesem Fall einen tatséchlichen
Luftabstand.

Montage mit isCon®

Die entscheidende GréBe: der Trennungsabstand (s)

Alle metallischen Teile eines Gebaudes sowie elektrischen Gerate und deren Zuleitungen miissen mit
in den Blitzschutz einbezogen werden. Diese MaBnahme ist notwendig, um geféahrliche Funkenbil-
dung zwischen Fangeinrichtung und Ableitung einerseits sowie metallischen Gebaudeteilen und
Elektroinstallation andererseits zu vermeiden. Ist ein gentigend groBer Abstand zwischen dem vom
Blitzstrom durchflossenen Leiter und den metallischen Gebaudeteilen vorhanden, ist die Gefahr der
Funkenbildung so gut wie ausgeschlossen. Dieser Abstand wird als Trennungsabstand (s) bezeich-
net.
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Blitzschutzableitung an einem Regenfallrohr

Anwendungsbeispiel 1: Blitzschutz

Situation

Metallische Konstruktionen wie Montagegestelle, Git-
ter, Fenster, Turen, Rohre (mit nicht brennbarem bzw.
explosivem Inhalt) oder Fassadenelemente ohne lei-
tende Fortfiihrung in das Geb&ude.

Lésung
Verbinden der Blitzschutzanlage mit den metallischen
Komponenten.

Kapitel 2 | Das duBere Blitzschutzsystem

Direkter Anschluss der PV-Montagegestelle an die Blitz-
schutzableitung
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Isolierter Blitzschutz mit eingehaltenem Trennungsabstand (s)

Anwendungsbeispiel 2: Dachaufbauten

Situation

Klimaanlagen, Photovoltaik-Anlagen, elektrische Sen-
soren/Aktoren oder metallische Entliftungsrohre mit
leitender Fortflhrung in das Gebaude.

Lésung
Isolieren mittels Trennungsabstand (s)

Hinweis N
Induktiv eingekoppelte Uberspannungen sind zu be-
achten.

abhangig von der gewahlten Schutzklasse des

ki Blitzschutzsystems
K abhangig von dem (Teil-) Blitzstrom, der in den
c Ableitungen flieBt
K abhangig von dem Werkstoff der elektrischen
m Isolation
vertikaler Abstand von dem Punkt, an dem der
L(m) | 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)

) . Schutzklasse I: k; = 0,08
I1E. S.chrlltt , - P " . Schutzklasse |I: kli =0,06
rmitteln Sie den Wert des Koeffizienten k, . Schutzklasse il und IV: k, = 0,04
. 1 Ableitung (nur im Fall eines getrennten Blitzschutzsystems): k, = 1
. 2 Ableitungen: k_ = 0,66
o 3 Ableitungen und mehr: k= 0,44

2. Schritt

Ermitteln Sie den Wert des Koeffizienten k
(vereinfachtes System)

Die Werte gelten fir alle Typ B Erder und fiir 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
angenommen werden.

3. Schritt
Ermitteln Sie den Wert des Koeffizienten k |

. Werkstoff Luft: k= 1
o Werkstoff Beton, Ziegel: k= 0,5
. OBO GFK Isolationsstangen: k = 0,7

Wenn mehrere Isolierstoffe verwendet werden, wird in der Praxis der
geringste Wert fir k_ benutzt.

4. Schritt
Ermitteln Sie den Wert L

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

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

Beispiel einer baulichen Anlage

Ausgangssituation:
Blitzschutzklasse |l

¢ 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
e L=10m

Berechnung Trennungsabstand:

s =k xk/k_ xL=004x0,44/0,5x10 m=0,35m




2.1.6 Windlast

Seit Jahrzehnten ist bei OBO Bettermann die Windlast
beim auBeren Blitzschutz ein wichtiges Thema. Die
hieraus resultierenden Berechnungsmodelle und
Fangmastsysteme sind das Ergebnis von zahlreichen
Untersuchungen und jahrelanger Erfahrung in der Ent-
wicklung.

In den bisherigen Normen DIN 1055:2005 Teil 4:
+~Windlasten“ und Teil 5: ,Schnee- und Eislasten“ so-
wie in der DIN 4131 ,Antennentragwerke aus Stahl”
waren alle Lastannahmen auf Tragwerke in der Bun-
desrepublik Deutschland geregelt.

Die Windlast beschreibt die Einwir-
kung auf Gebaude und installierte

Anlagen. Sie muss bei der Planung

bertcksichtigt werden.

Die Eurocodes (EC) sind das Ergebnis der européi-
schen Normung im Bauwesen. EC 0 bis EC 9 umfas-
sen Dokumente der Reihe DIN EN 1990 bis 1999.
Dazu kommen die entsprechenden nationalen Anhan-
ge (NA). Die NA enthalten die Uber die Eurocoderege-
lungen hinausgehenden, bislang in nationalen Normen
erfassten, Bestimmungen.

Nach Erscheinen der nationalen Anhange der ECllwur-
den die alten Normen mit einer entsprechenden Uber-
gangsfrist ungdltig (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 Antennentragwer-
ke aus Stahl

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

Tabelle 2.8: Beispiel der deutschen nationalen Normen zur Windlastberechnung
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1. Schritt: Ermittlung der Windzone
Ein Faktor der Windlastermittlung ist die Windlastzone,
in der das Objekt liegt (Tabelle 2.9).

Zu folgenden Aspekten werden in den Normen keine

Angaben gemacht:

e Fachwerkmaste und Tirme mit nicht parallelen
Eckstielen

¢ abgespannte Maste und Kamine

e Schragseil- und Hangebrlicken

¢ Torsionsschwingungen

Zone | Windgeschwindigkeit Geschwindigkeitsdruck
in m/s in kN/m2

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-
keitsdriicke (landesspezifische Angaben)

2. Schritt: Ermittlung der Gelandekategorie (GK)

Der zweite Faktor fur die Kalkulation von Windlasten
sind die gelandespezifische Lasten und Staudrlicke
(Tabelle 2.10).
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® Hamburg

® Bremen

[ ] -
. Hannover Berlin

[ ]
Magdeburg

. Halle
« Leipzig

o Stuttgart

Windzonen in Deutschland nach DIN EN 1991-1-4 NA
(landesspezifische Angaben)

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 lll

Vorstédte, 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: Geldndekategorien nach DIN EN 1991-1-4
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3. Schritt: Ermittlung der maximalen
Béengeschwindigkeit

Grundsatzlich muss beim Einsatz von Fangstangen
die Kipp- und Gleitsicherheit projektspezifisch dimen-
sioniert werden. Die Referenzhdhe entspricht der Ge-
baudehdhe und 2/3 der Lange der Fangstange. Die
maximale Boengeschwindigkeit ist am Projektstandort
zu bestimmen.

Fangstange mit Standful3

Béengeschwindigkeit in Windzone |

Béengeschwindigkeit in Windzone Il

Referenzh6he GK 1 GKII GK IlI GK IV Referenzh6he GK 1 GKI GK 11l GK IV
in Meter in km/h in km/h in km/h in km/h in Meter in km/h in km/h in km/h in km/h
0 112 105 100 93 0 124 117 111 104
5 122 108 100 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
Bdéengeschwindigkeit in Windzone lil Béengeschwindigkeit in Windzone IV

Referenzhéhe GKI GK Il GK 1l GK IV Referenzhéhe GKI GK I GK il GK IV
in Meter in km/h in km/h in km/h in km/h in Meter in km/h in km/h in km/h in km/h
0 137 129 122 114 0 149 140 133 124
5 149 132 122 114 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
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4. Schritt: Ermittlung der benétigten Betonsteine

Mit dem Wert der maximalen Bdengeschwindigkeit
lasst sich die Zahl der bendtigten Betonsteine (10
oder 16 kg) je nach verwendeter Fangstange ermit-
teln. Der Wert in den Tabellen muss Uber der maxima-
len Béengeschwindigkeit des Standortes liegen.

Anzahl Betonsteine fiir verjiingte Rohr-Fangstangen

Kapitel 2 | Das duBere Blitzschutzsystem

Ein Beispiel
Die maximale Boengeschwindigkeit des Standortes
betrag 142 km/h.

Eine verjingte Rohr-Fangstange Typ 101 VL2500 mit
2,5 m Fangstangenhdhe 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 nachstmodgliche
Wert 164. Daraus ergibt sich, dass 3 Betonsteine zu
je 16 kg verwendet werden mussen.

Eﬂangstangenhéhe 15 5 25 3 35 4 gzrtlgrtlisgtzne
Typ 101 VL1500 | 101 VL2000 | 101 VL2500 | 101 VL3000 | 101 VL3500 | 101 VL4000
Art-Nr. 5401980 5401983 5401986 5401989 5401993 5401995
117 - - - - - 1x10 kg
. o 164 120 95 - - - 2x10kg
x\gi’;igrﬁfﬁhw'”d'g' 165 122 96 - - - 1x16 kg
- 170 135 111 95 - 2x16 kg
- 208 164 136 116 102 3x16 kg
Anzahl Betonsteine fiir Fangstange einseitig angekuppt
rl;angstangenht')he y 15 5 25 3 gi?:rt‘isgtﬁne
Typ 101 ALU-1000 | 101 ALU-1500 | 101 ALU-2000 | 101 ALU-2500 | 101 ALU-3000
Art-Nr. 5401771 5401801 5401836 5401852 5401879
97 - - - - 1x 10 kg
Windgeschwindigkeit | 196 133 103 - - 1x16 kg
km/h - 186 143 117 100 2x 16 kg
- - 173 142 121 3x16 kg

Anzahl Betonsteine fiir Fangstange einseitig angekuppt

mit Anschlusslasche

Fangstangenhdhe bendétigte
m ! 1.5 Betonsteine
Typ 101 A-L 100 101 A-L 150
Art-Nr. 5401808 5401859

100 - 1x10 kg
Windgeschwindigkeit 192 129 1x16 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-Fangmast Die Anzahl der Betonsteine kann z. B. in Windzone 1
Tabelle 2.16 verdeutlicht den Einfluss von Windzone, bei einer Referenzhdhe bis 10 m, bis 800 m tber N.N.
Referenzhéhe und Gelandekategorie auf den isFang- auf nur 6 Betonsteine (2 Betonsteine je Ausleger) re-
Fangmast aus Aluminium (Art-Nr. 5402880) mit- duziert werden.

isFang-Fangmaststander (Art.-Nr. 5408967).

Anzahl Betonsteine fiir isFang-Fangmasten

Windzone 1 2

Referenzhohe in Meter 10 40 75 10 40 75
Gelandekategorie | 12 15 - 15 - -
Gelandekategorie Il 9 15 15 12 - -
Gelandekategorie |lI 9 12 15 9 15 -
Gelandekategorie IV 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
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Blitzeinschlag, der Blitzstrom gelangt Uber metallische
Bauteile in das Gebaude

An der Potentialausgleichsschiene wird der Blitzstrom in
die Erdungsanlage geleitet

Uberspannung in Energie- und Datenleitung durch elek-
tromagnetische Einkopplungen

11

Gefahr durch nicht getrenntes System

2.1.7 Ausfiihrungen von Fangeinrichtungen

Bei Fangeinrichtungen muss zwischen getrennten und
nicht getrennten Systemen unterschieden werden, wo-
bei beide auch kombiniert werden durfen. Nicht ge-
trennte Systeme werden direkt an dem zu schitzen-
den Objekt montiert und die Ableitungen auf der
Oberflache der Anlage verlegt.

Getrennte Systeme verhindern einen Direkteinschlag
in das zu schitzende Objekt bzw. an der Anlage. Ge-
trennte Blitzschutzsysteme konnen mittels Fangstan-
gen und - masten, aber auch durch Befestigung mit
isolierenden GFK-Haltern (glasfaserverstarkter Kunst-
stoff) am zu schiitzenden Objekt bzw. der Anlage er-
richtet werden. Die Einhaltung des Trennungsabstan-
des (s) ist in beiden Féllen zu beachten. Sollte dies
nicht moglich sein, stellt die isolierte, hochspannungs-
feste isCon®Ableitung eine Moglichkeit dar, eine ge-
trennte Fangeinrichtung in einem nicht getrennten Sys-
tem abzubilden.
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Getrenntes System mit GFK-Haltern

Isolierter Blitzschutz mit isFang

2.1.7.1 lIsolierte, hochspannungsfeste Fangeinrich-
tungen

Das modulare OBO-Fangmastsystem isFang bietet ei-
ne schnelle und frei konfektionierbare Losung flr bis
zu 10 m hohe isolierte Fangmasten fir einen groBt-
moglichen Schutzwinkel.
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Fangmasten mit auBenliegender isCon®-Ableitung

2.1.7.1.1 Isolierte Fangmasten mit auBenliegender
isCon®-Ableitung

Die isoliert aufgebauten Fangmasten schiitzen elektri-
sche und metallene Dachaufbauten unter Berlcksich-
tigung des berechneten Trennungsabstandes (s) nach
VDE 0185-305-3 (IEC/EN 62305-3). Eine isolierte
Strecke von 1,5 Metern aus glasfaserverstérktem
Kunststoff (GFK) gewéhrleistet einen ausreichenden
Abstand zu allen Dachaufbauten. Auch komplexe Ge-
baudestrukturen kdnnen durch umfangreiches Sys-
temzubehdr geschitzt werden.

Fangmast mit innenliegender isCon®Ableitung

2.1.7.1.2 Isolierte Fangmasten mit innenliegender

isCon®-Ableitung

Der dreigeteilte, isoliert aufgebaute Fangmast aus Alu-

minium und GFK erlaubt die Verlegung der isCon®-

Ableitung (schwarz und lichtgrau) innerhalb des Fang-

mastes flr eine perfekte Optik bei optimaler Funktion

und bietet damit folgende Vorteile:

¢ aufgeraumte Optik durch innenliegende isCon®-
Ableitung

e 4 Varianten: 4 m bis 10 m Hohe

¢ inklusive Anschlusselement und Potentialanschluss
im Mast

* bei frei stehender Installation kombinierbar mit is-
Fang-Fangmaststédnder mit seitlichem Auslass
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Optisch ansprechender und funktional angepasster
isolierter Fangmast flr eine flexible, einfache und
schnelle Installation. Durch die innenliegende isCon®-
Ableitung bietet der Fangmast nur eine minimale
Windangriffsflache und kann somit auch an hohen
und windigen Stellen installiert werden.

Tabelle 2.17 zeigt die erforderliche Anzahl der
FangFix-Betonsteine nach maximal zuléssiger 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 2 6 mm?2 Cu oder
leitwertgleich an ein Bezugspotential anzuschlieBen.
Das Bezugspotential darf nicht von Blitzstrom durch-
flossen sein und muss im Schutzwinkel der Blitz-
schutzanlage liegen. Der Potentialanschluss kann so-
mit Uber metallene und geerdete Dachaufbauten, all-
gemein geerdete Teile der Gebdaudestruktur sowie
Uber den Schutzleiter des Niederspannungssystems
erfolgen.

Anzahl Betonsteine fiir isolierte Fangmasten VA und AL

. benétigte
Fangstangenhdéhe m 4 6 4 6 Betonsteine
Material VA VA AL AL
AN, 5408942 5408946 5408943 5408947
oosender Fangmaststander 5408968 5408969 5408966 5408967

120 94 120 92 3 x 16 kg
. S 161 122 163 122 6 x 16 kg
m@‘:}gesohw'”d'gke” 194 145 197 147 9 x 16 kg
222 165 227 168 12x16 kg
246 182 252 187 15x 16 kg

Anzahl Betonsteine fiir isolierte Fangmasten mit Auslass

. benétigte
Fangstangenhdéhe m 4 6 8 10 Betonsteine
ATt 5408938 5408940 5408888 5408890
assender Fangmaststander 5408930 5408932 5408902 5408902

110 85 93 82 3x 16 kg

. - 148 111 116 102 6 x 16 kg
pindgescnwindigket 178 132 134 119 9 x 16 kg
204 151 151 133 12x 16 kg

227 167 166 126 15 x 16 kg

Tabelle 2.17: Betonsteine flr isolierte Fangmasten
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Isolierte Fangeinrichtung mit Trennungsabstand (s)

2.1.7.2 Getrennte Fangeinrichtungen

Mit dem getrennten Blitzschutz von OBO kdnnen Sie
getrennte Fangeinrichtungen sicher, normgerecht und
wirtschaftlich errichten. Dachiiberragende metallische
und elektrische Einrichtungen stellen mit ihren kom-
plexen Konturen besondere Anforderungen an den
Blitzschutz und die Einhaltung des Trennungsabstan-
des dar.

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 Betonstein, welches
bis zu einer Héhe von 4 Metern eingesetzt wird. Zur
Befestigung der unterschiedlichen Fangmasten dienen
diverse Halter zur Wand-, Rohr- und Eckrohrmontage
sowie zwei isFang-Fangmaststander mit unterschiedli-
chen Spreizbreiten. Die Zahl der FangFix-Betonsteine
kann je nach Windlastzone variieren (Tabelle 2.19).

Anzahl Betonsteine isFang-Fangmast mit VA-Fangmaststander

Fangstangen- 4 45 5,0 5,5 6,0 6.5 7.0 7.5 8,0 TS
héhe m Betonsteine
Fangmast 5402 | 5402 | 5402 | 5402 | 5402 | 5402 | 5402 | 5402 | 5402

Art-Nr. ge4 | 866 | 868 |870 |82 |s87a |s87e |87 | 880

Ezﬁsﬂ‘::t;tén dor 5408 | 5408 | 5408 | 5408 | 5408 | 5408 | 5408 | 5408 | 5408

Fangn 968 | 968 | 968 |968 |969 |969 |99 |99 | 969

Windgeschwindigkeit
km/h

143 124 110 99 104 96 89 83 78 3x16 kg
193 168 148 133 138 127 117 109 102 6 x 16 kg
232 202 178 159 165 151 139 129 121 9x 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 FangFix-Betonsteine
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Anzahl Betonsteine isFang-Fangmast mit Fangmaststander
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Fangstangenhdhe 4 45 5.0 55 6.0 65 7.0 75 8.0 benétigte_
m Betonsteine
Fangmast 5402 | 5402 | 5402 | 5402 | 5402 | 5402 | 5402 | 5402 | 5402
Art-Nr. 864 | 866 868 870 872 874 876 878 880
Ezﬁsi’]‘;ﬁ;tén dor 5408 | 5408 | 5408 | 5408 | 5408 | 5408 | 5408 | 5408 | 5408
o -?w 966 | 966 966 966 | 967 | 967 967 967 967
140 122 108 97 101 93 86 80 76 3x 16 kg
. S 191 166 146 131 136 124 115 107 100 | 6x16kg
m”/f]ge%hw'”d'gke” 230 | 200 | 176 | 158 | 163 | 149 | 138 | 128 | 120 | 9x16kg
264 229 202 181 186 170 157 146 136 | 12x16 kg
295 255 225 201 206 189 174 162 151 15x 16 kg

Tabelle 2.19: Erforderliche Anzahl der FangFix-Betonsteine

2.1.7.2.2 Tele-Fangmastsysteme bis 19,5 m Héhe
Uber 19 Meter ragen sie in die Hohe - die Fangmas-
ten des Systems irod von OBO. Das flexible System
schutzt hochempfindliche Biogasanlagen genauso zu-
verlassig wie freistehende PV-Anlagen oder Installatio-
nen in explosionsgeféahrdeten Bereichen vor direkten
Blitzeinschlagen.

Der Vorteil von irod: Keine Schaufel und kein Bagger
muss flr Erdarbeiten bewegt und kein Betonfunda-
ment gegossen werden. Standfeste Betonsteine, je-
weils 16 kg schwer, geben den Fangmasten und
Stéandern ausreichend Halt. Im Zuge der Installation
lassen sich die Systeme durch die Gewindestangen
ganz einfach ausrichten. Dank dieser Voraussetzun-
gen eignet sich irod ideal zur Installation in bereits be-
stehenden Anlagen.

Tele-Fangmasten: Anwendung Biogasanlage
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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 koénnen keine Blitzteilstrome in das Gebaude ge-
langen.

Zwei Materialstarken fiir unterschiedliche Anwen-
dungen

Das isolierte Blitzschutzsystem besteht aus GFK-Stan-
gen 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 k : 0,7 Materialfaktor k : 0,7

Widerstandsmoment:
> 750 mm3

Widerstandsmoment:
> 400 mm?3

Traglast: 54 N (1,5 m) Traglast: 105 N (1,5 m)

Eigenschaften der isolierten GFK-Stangen

Fangstange mit verstellbarer Isoliertraverse

Besonders einfache Montage durch vorkonfektio-
nierte Sets

Neben den modular aufgebauten Produkten bieten wir
Ihnen vorinstallierte Sets flr die gangigsten Installati-
onsanforderungen an:

¢ Set mit zwei Befestigungsplatten

e Set mit Wandanschlusswinkeln

¢ Set zur Befestigung an Falzen

e Set zur Befestigung an Rohren
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Beispiel: Fangsystem mit Iso-Combi-Set fiir Dreiecksbe-
festigung

Beispiel: Fangsystem mit Iso-Combi-Set fiir V-Befestigung

Dreiecksbefestigung

Iso-Combi-Set (Typ 101 3-ES-16, Art.-Nr.: 5408976)
fur Dreieckbefestigung zur Errichtung einer isolierten
Fangeinrichtung im sicheren Trennungsabstand (s).

V-Befestigung

Iso-Combi-Set (Typ 101 VS-16, Art-Nr.: 5408978) flr
Wandbefestigungen zur Errichtung einer isolierten
Fangeinrichtung im sicheren Trennungsabstand (s)
von bis zu 750 mm. Zur Montage an Wanden und
Dachaufbauten mit zwei Befestigungsplatten. Zur Auf-
nahme von Fangstangen und Rundleitern mit 8, 16
und 20 mm Durchmesser.

Beispiel: Fangsystem mit Iso-Combi-Set fiir Falzbefesti-
gung

T

Beispiel: Fangsystem mit Iso-Combi-Set flir Rohr-V-Befes-
tigung

Falzbefestigung

Iso-Combi-Set (Typ 101 FS-16, Art-Nr.: 5408980) flur
Falzbefestigung zur Errichtung einer isolierten Fan-
geinrichtung im sicheren Trennungsabstand (s). Zur
Montage an der Falz von Tragern und Dachaufbauten
mit Falzklemmen bis zu 20 mm Falzstarke. Zur Auf-
nahme von Fangstangen und Rundleitern mit 8, 16
und 20 mm Durchmesser.

Rohr-V-Befestigung

Iso-Combi-Set (Typ 101 RVS-16, Art.-Nr.. 5408982)
fir Rohr-V-Befestigungen zur Errichtung einer isolier-
ten 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
Das Maschenverfahren wird in der Regel bei Gebau-
den mit Flachdachern eingesetzt. Dachaufbauten wie
z. B. PV-Anlagen, Klimageréate, Lichtkuppeln oder Luf-
ter werden durch zusatzliche Fangstangen geschutzt.

Gebaude mit Flachdach und Blitzschutzsystem
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Klemmbock

Uberbriickungsbauteil

Dachleitungshalter

Leitungshalter

Isolierter Abstandhalter

StandfuB Fangeinrichtung

Fangstange

Brandschutzbandage Uber isoliertem Attikablech

Dehnungsstiick

sH-H-N-H-H-f-Q-Q-1-

Vario-Schnellverbinder
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1. Schritt: Verlegung der Fangeinrichtung

Zunéchst wird ein Rundleiter an allen bevorzugten Ein-
schlagsstellen wie Firsten, Graten oder Kanten verlegt.
Den geschitzten Bereich ermitteln Sie wie folgt: Die
Hohe des Gebaudes in das Diagramm Ubertragen
und den Schutzwinkel ablesen. Er betragt in unserem
Beispiel 62° bei einer Schutzklasse Ill und einer Ge-
baudehdhe bis 10 m. Den Schutzwinkel Ubertragen
Sie auf das Gebaude. Alle Gebaudeteile innerhalb die-
ses Winkels sind geschutzt.

D -

70 AN

Geschitzter Bereich

Schutzwinkel

Abstand des geschutzten Bereiches

| Q

Hohe des Gebaudes

Verlegung der Fangeinrichtung

60 <

.

40

30

20

10

0 10 20 30 40

n Blitzschutzwinkel o

Bl | Firsthohe hin m

Bl | Biitzschutzklassen |, I, 1Il, IV

50 60 n

Hilfsdiagramm zu Schutzwinkelbestimmung nach VDE 0185-305 (IEC 62305)

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) eingetragen. Anschlie-
Bend gehen Sie senkrecht nach oben, bis Sie auf die

90

Kurve |hrer Blitzschutzklasse treffen (hier: lll). Auf der
senkrechten Achse ,1° koénnen Sie nun den
Schutzwinkel o ablesen. Er betragt in unserem Bei-
spiel 62°. Den Schutzwinkel Ubertragen Sie auf das
Gebaude. Alle Gebaudeteile innerhalb dieses Winkels
sind geschutzt.
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| Lange

m Maschenweite

Maschenweite auf einem Flachdach

[ 1] ‘ Gebaudehshe h > 60 m

Maschenverfahren

Kapitel 2 | Das duBere Blitzschutzsystem

Blitzschutzklasse Maschenweite
| 5x5m

Il 10x10m

I 15x15m

vV 20x 20 m

Tabelle 2.21: Maschenweite nach Blitzschutzklasse

3. Schritt: Verlegung der Maschen

Je nach Blitzschutzklasse des Gebaudes gelten unter-
schiedliche Maschenweiten. In unserem Beispiel hat
das Gebéaude die Blitzschutzklasse lll. Damit darf eine
Maschenweite m von 15 x 15 m nicht Uberschritten
werden. Wenn die Gesamtlange | wie in unserem Bei-
spiel groBer als die in Kapitel 2 (Maschenverfah-
ren) angegebenen Leitungslangen ist, dann muss zu-
satzlich ein Dehnungsstlick fur temperaturbedingte
Langenanderungen eingefligt werden.

Dachleitungshalter flr die Verlegung der Masche fal-
len bisher nicht in den Anwendungsbereich der VDE
0185-561-4 (IEC 62561-4). Die DIN 18531-1 be-
schreibt jedoch die Anforderungen, Planungs- und
Ausflhrungsgrundsatze fur das Abdichten von genutz-
ten und nicht genutzten Dachern. Demnach darf die
Dichtigkeit des Daches nicht durch Blitzschutzbauteile
beeintrachtigt werden. Alle BlitzschutzmaBnahmen
sind in die Planung der Dachabdichtung miteinzube-
ziehen.

4. Schritt: Schutz gegen seitlichen Einschlag

Ab einer Gebaudehodhe von 60 m und dem Risiko von
hohen Schaden (z. B. bei elektrischen oder elektroni-
schen Einrichtungen) empfiehlt sich die Errichtung ei-
ner Ringleitung gegen seitlichen Einschlag. Der Ring
wird ab 80 % der Gebaudegesamthohe installiert, die
Maschenweite richtet sich — wie bei der Verlegung auf
dem Dach - nach der Blitzschutzklasse, z. B. ent-
spricht Blitzschutzklasse Il einer Maschenweite von
15x 15 m.
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2.1.7.4 Installationsprinzip Gebdude mit Sattel-
dach/Spitzdach

Die exponierten Stellen, z. B. der Dachfirst, Schornstei-
ne und vorhandene Dachaufbauten, sind mit Fangein-
richtungen zu schitzen.

Gebédude mit Satteldach und Blitzschutzsystem
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Dachleitungshalter fir Firstziegel

Vario-Schnellverbinder

Dachleitungshalter

Rundleiter

Fangstange

Leitungshalter

~H-H-H-f-0-0-

Rinnenklemme
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1. Schritt: Ermitteln Sie die Gebaudeh6he
Ermitteln Sie die Firsthbhe des Gebaudes. Diese Hohe
ist der Ausgangspunkt fir die Planung der gesamten

Blitzschutzanlage. Auf dem First wird die Firstleitung -

verlegt und bildet so das ,Rickgrat“ der Fangeinrich- 4

tung. In unserem Beispiel betragt die Gebaudehdhe E S

10 m. Alle Gebaudeteile, die nicht unterhalb des | 3
Schutzwinkels liegen, sind durch direkte Blitzeinschlé- . "ﬂ

ge gefahrdet.

=
L ——

h: Gebaudehdhe

[ 1]
H geschiitzter Bereich
B

Schutzwinkel o

n von der Firstleitung nicht geschitzte Gauben

Schutzwinkelverfahren auf Dachfirst

D -

70 NN

B0 |aereraduertingens ®

-
40
30

20

10

0 10 20 30 40 50 60 ﬂ

n Blitzschutzwinkel o

B | Firsthohe hin m

Bl | Biitzschutzklassen I, I, 1Il, IV

Hilfsdiagramm zur Schutzwinkelbestimmung

2. Schritt: Bestimmen Sie den Schutzwinkel

Beispiel:

Die Hohe des Gebaudes (hier: 10 m) wird in die hori-
zontale Achse des Diagramms eingetragen. Anschlie-
Bend gehen Sie senkrecht nach oben, bis Sie auf die
Kurve lhrer Blitzschutzklasse treffen (hier: Ill). Auf der
senkrechten Achse ,1“ kdénnen Sie nun den Schutz-
winkel a ablesen. Er betragt in unserem Beispiel 62°.
Den Schutzwinkel Ubertragen Sie auf das Gebaude.
Alle Gebaudeteile innerhalb dieses Winkels sind ge-
schutzt.

94
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h,: Gebaudehohe

H h,: Fangstangenhéhe

Schutzwinkel a

Schutzwinkelverfahren an Fangstangen

[ 1] h: Gebudehohe

B Schutzwinkel a

Fangeinrichtungen und Ableitungen
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3. Schritt: Gebaudeteile auBerhalb des Schutzwin-
kels

Gebaudeteile, die auBerhalb des Schutzwinkels liegen,
mussen zusatzlich geschutzt werden. Der Schornstein
in unserem Beispiel hat einen Durchmesser von
70 cm und bendtigt somit eine 1,50 m lange Fang-
stange. Beachten Sie in jedem Fall den Schutzwinkel.
Die Dachgauben erhalten eine eigene Firstleitung.

4. Schritt: Vervollstédndigung der Fangeinrichtung
Fihren Sie die Fangeinrichtung zur Ableiteinrichtung
herunter. Die Enden der Firstleitung sollten Uberstehen
und um 0,15 m nach oben gebogen werden. So sind
eventuell herausragende Vordécher ebenfalls ge-
schitzt.

Folgende Dachaufbauten sind mit Fangeinrichtungen

gegen direkte Blitzeinschlage zu schitzen:

* metallische Materialien mit mehr als 0,3 m Hohe

* nicht leitende Materialien (z. B. PVC-Rohre) mit
mehr als 0,5 m Hohe
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Ableitungseinrichtung nach VDE 0185-305-3 (IEC 62305-3)

2.2 Ableitungen

Ableitungen sind der Teil des auBeren Blitzschutzes,
der dazu bestimmt ist, den Blitzstrom von der Fan-
geinrichtung zur Erdungsanlage abzuleiten. Um die
Wahrscheinlichkeit von Schaden durch den Blitzstrom,
der durch das Blitzschutzsystem flieBt, zu verringern,
sind die Ableitungen so anzubringen, dass vom Ein-
schlagspunkt zur Erde:

¢ mehrere parallele Strompfade erstellt sind,

e die Lange der Ableitungen so kurz wie méglich ge-
halten wird,

¢ ein Potentialausgleich zwischen den leitenden Tei-
len der baulichen Anlage hergestellt wird

Die Ableitungseinrichtung leitet den Blitzstrom von der
Fangeinrichtung zur Erdungsanlage. Die Anzahl der
Ableitungen ergibt sich aus dem Umfang des zu
schitzenden Gebaudes — es muissen aber in jedem
Fall mindestens zwei Ableitungen geschaffen werden.
Dabei ist darauf zu achten, dass die Stromwege kurz
und ohne Schleifen installiert werden. In der Tabelle
2.22 sind die Abstédnde zwischen den Ableitungen
dargestellt und den entsprechenden Blitzschutzklas-
sen zugeordnet.
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2.2.1 Planungsmethoden

Die Ableitungen verbinden die Fangeinrichtung uber
eine kurze, direkte Verbindung mit dem Erdungssys-
tem.

2.2.1.1 Anzahl und Anordnung

Die Ableitungen sollten vorzugsweise in der Néahe der
Ecken der baulichen Anlage installiert werden. Um ei-
ne optimale Aufteilung des Blitzstroms zu erzielen,
mussen die Ableitungen gleichmaBig um die AuBen-
wande der baulichen Anlage verteilt werden.

Die Verringerung des Blitzstromes hat einen geringe-
ren Temperaturanstieg der metallischen Elemente im
Fall eines Blitzeinschlages zur Folge. Hierdurch ist es
maoglich, die Ableitungen z.B. hinter Warmedammver-
bundsystemen sowie durch Brandriegel zu flhren. Abstand (a) zwischen den Ableitungen

Blitzschutzklasse Abstand zwischen den Ableitungen
| 10 m
Il 10m
] 15m
\Y 20m

Tabelle 2.22: Zuordnung der Blitzschutzklassen nach
Abstédnden zwischen den Ableitungen
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Gebédude 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 ausgeflihrt
werden. Die Abstande zwischen diesen Ableitungen
sollten nicht kleiner als 1/3 der Absténde in der Tabel-
le 2.22 sein.

Allgemeines: nicht getrennte Ableitungen/Anbin-
dung von Innenstiitzen

GroBe, flache bauliche Anlagen (wie typische Indus-
trieanlagen, Messehallen usw.) mit groBeren MaBen
als dem vierfachen Ableitungsabstand sollten mit zu-
sétzlichen inneren Ableitungen mit einem Abstand von
etwa 40 m, soweit moglich, ausgerlstet werden. Alle
Innenstitzen und alle inneren Zwischenwande mit lei-
tenden Teilen, wie Stahlbewehrungsstaben, die nicht
die Bedingungen flur den Trennungsabstand erflllen,
sollten an geeigneten Stellen mit der Fangeinrichtung
und der Erdungsanlage verbunden werden.

Wenn aufgrund architektonischer Gesichtspunkte die
Ableitungen nicht auf der Oberflache verlegt werden
kdnnen, sollten sie z. B. in Spalten des Mauerwerkes
installiert werden.

Dabei ist zu beachten:

e Putz kann durch Warmedehnung beschadigt wer-
den

¢ Putz kann durch chemische Reaktionen verfarben

¢ Abhilfe: PVC-umkleidete Leiter verhindern solche
Flecken

Halter

Halter fir Ableitungen missen nach VDE 0185-561-4
(IEC 62561-4) getestet sein. Es werden eine kinstli-
che Alterung bei metallischen Haltern und eine kinstli-
che Bewitterung bei Haltern aus Kunststoff getestet
sowie mechanische Belastungsprifungen durchge-
fuhrt.

Hierbei wird ausschlieBlich der Halter getestet. Eben-
so wichtig ist die ordnungsgemaBe Montage des je-
weiligen Halters, mit dem passenden Montagematerial
fur unterschiedliche Wand- und Deckenmaterialien.
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2.2.2 Befestigungsprinzipien

Es gibt drei Arten der Kraftlibertragung des Dibels in
den Untergrund:

e Formschluss

e Stoffschluss

¢ Reibschluss

Dibel mit Formschluss hinterschneiden den Unter-
grund und stitzen sich daran ab. Der Dibel greift
~formschlissig” in das Bauteil ein. Beispiele sind Hin-
terschnitt-lnnengewindedtbel oder Hohldeckenanker.
Auch die Gewindegange der Schraubanker arbeiten
nach diesem Prinzip.

Stoffschliissige Dibel verbinden sich chemisch mit
dem Untergrund, z. B. durch Kleben mit Spezialmdrtel.
Klebepatronen oder Injektionssysteme, in die eine Ge-
windestange montiert wird, zdhlen zu diesen Befesti-
gungen. Das Reinigen der Bohrl6cher ist fir diese
Systeme sehr wichtig, um ein Herausrutschen auf-
grund des Staubs in der Bohrung zu verhindern.

Beim Reibschluss sorgt ein auf den Dibelkdrper ge-
setztes Spreizelement fir das Festklemmen im Bohr-
loch. Mit dem vorgesehenen Drehmoment montiert,
sorgt die Reibung flr die hohen Belastungswerte.
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2.2.3 Befestigungsuntergriinde

Die Hauptunterschiede liegen bei den Befestigungsun-
tergrinden und den Lastklassen. Wahrend die meis-
ten Dibel fir die Verwendung in Beton geeignet und
zugelassen sind, gibt es auch Spezialldsungen fir di-
verse Mauerwerksarten und sogar Hochlochziegel
oder Porenbeton. Bei Metallspreizdibeln muss auf ge-
wisse Abstande, z. B. zum Rand eines Bauteils, ge-
achtet werden. Da die Metallspreizdibel bei Belastung
seitliche Kréfte entwickeln, kann es zu Ausbrlichen
kommen, wenn vorgeschriebene Abstande nicht ein-
gehalten werden. Im Gegensatz dazu lassen sich
Schraubanker und Injektionssysteme sehr randnah
setzen, da sie keine seitlichen Krafte erzeugen.

Fur Wande und Decken in alten Bestandsgebauden
sind sogenannte Auszugsversuche notig, um die Fes-
tigkeit bzw. die Belastbarkeit der Konstruktion zu er-
mitteln.

Leichtbeton,
z. B. LC 20/22

Normalbeton,
z. B. C 20/25

Platten und Tafeln,
z. B. Gipskarton

Hohlkammersteine mit
dichtem Geflge, z. B.
Hochlochziegel

Vollstein mit dichtem Ge-
flge, z. B. Ziegel

Vollsteine mit porigem Ge-
flge, z. B. Leichtbeton,
Blahton, Bims

Lochsteine mit porigem
Geflige, z. B. Hohlblock-
steine aus Leichtbeton

J
)
|
lhl

il
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Ungerissener Beton

u (Druckzone)

Gerissener Beton
(Zugzone)

2.2.3.1 Beton

Einer der am haufigsten eingesetzten Baustoffe ist Be-
ton. Die Tragfahigkeiten sind sehr hoch und daher zur
Befestigung der technischen Gebaudeausriistung her-
vorragend geeignet. Man muss jedoch beachten, dass
es bei Decken zu sogenannten Zug- und Druckzonen
kommt. In der Zugzone kann es zu Rissen kommen,
die die Tragfahigkeit herabsetzen. Mit einem ungeeig-
neten Dlbel kdnnte das befestigte Bauteil aus dem
Bohrloch herausfallen. Es muss darauf geachtet wer-
den, dass die Dibel flr gerissenen Beton geeignet
und zugelassen sind.

SOOI
BN

Ungerissener Beton
(Druckzone)

Gerissener Beton
(Zugzone)

Risse
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2.2.3.2 Mauerwerk

Neben Beton spielen diverse Mauerwerksarten aus di-
versen Steinsorten in Gebduden eine besondere
Rolle. Um an diesen Wanden Tragsysteme oder ande-
re Lasten befestigen zu kdnnen, missen die Steinsor-
ten eine Mindestrohdichte und eine Mindestdruckfes-
tigkeit aufweisen. Sind diese Daten nicht vorhanden,
mussen eventuell Auszugsversuche durchgefuhrt wer-
den, um die Tragfahigkeit der Wand zu ermitteln.

Steinarten:

e
‘h"’h
. 44T

Kalk-Sand-Stein Mauerziegel

Kalk-Sand-Lochstein Hochlochziegel

102

Kalk-Sand-Lochstein

Hochlochziegel
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R T
L TR T

Bauteilkante

zulassige Randabstande

zulassige Achsabstande 3

2.2.4 Abstande und Setztiefe

Eine groBe Rolle beim Setzen von Dubeln spielen
Rand- und Achsabstande. Damit sind Abstande zu
Bauteilkanten und Abstande von Dibel zu Dibel ge-
meint. Werden diese nicht eingehalten, verringern sich
die Belastungswerte und ein Versagen der Befesti-
gung ist wahrscheinlicher. Natirlich ist die Setztiefe
das Hauptkriterium flr die maximalen Belastungs-
werte. Je tiefer ein Dibel im Untergrund verankert
werden kann, desto groBer kann die daran zu befesti-
gende Last sein.
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e —
—
=W ) e me=mm | I O
- —> ‘
—
Stahlbruch Durchziehen Herausziehen
U
Betonausbruch Spalten
2.2.5 Versagenskriterien Die nachfolgenden Versagensgrinde treten bei Quer-

Je nach Montageanordnung und Belastung der Dibel belastungen auf:
treten unterschiedliche Versagenskriterien auf. Unter

Zugbelastung sind dies: e Stahlbruch durch Abscheren
e Betonkantenbruch
e Stahlbruch * Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite

e Herausziehen
¢ Durchziehen

¢ Betonausbruch
e Spalten

Betonkantenbruch Stahlbruch Betonausbruch auf der lastabgewandten
Seite
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Auswahlhilfe

Um geeignete Dubel zu ermitteln, missen zunachst
grundlegenden Parameter abgefragt werden:

¢ Befestigungsuntergrund

* Anwendungsbereich

e Belastung

e Montageart

Alle fUr die Montage von Dibeln und Schraubankern
relevanten Daten flr die Befestigung brandsicherer In-
stallationen mussen den Zulassungsdokumenten ent-
nommen werden.
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2.2.6 Arten von Diibeln

Neben allen bereits beschriebenen Parametern mis-
sen die Befestigungsmittel auch fur die Umgebungsat-
mosphéare, in der sie eingesetzt werden, geeignet
sein. Von galvanisch verzinkten Duibeln und Schrau-
bankern bis zu hoch-korrosionsbestandigen Stahlen
sind viele Materialien und Oberflachen verfligbar.

Baustoff Konstruktion

¢ Beton (Zug- oder e tragend
Druckzone) ¢ nichttragend

¢ Mauerwerk

¢ |eichtbaustoffe Ort

¢ Innenrdume (trocken,

Geometrie des Bauteils feucht, aggressiv)

Temperatur

GroBe Vorsteckmontage
Art Durchsteckmontage
e ruhend

e nichtruhend Abstandsmontage

Richtung
e Zentrischer Zug
* Quer- und Schragzug




Kapitel 2 | Das duBere Blitzschutzsystem

Metallspreizdiibel

Die Metallspreizdibel von OBO Bettermann zur Mon-
tage in Bauteilen aus Beton wurden alle brandschutz-
technisch gepruft. Zu den durchgeflhrten Prifungen
liegen entsprechende Nachweise vor. In Abhangigkeit
von der Feuerwiderstandsdauer (bis zu 120 Minuten)
ist eine maximale Belastbarkeit fiir eine Verankerung
in Beton ermittelt worden. Diese ermittelten Belas-
tungsangaben sind in den jeweiligen europdaischen

technischen Zulassungen und den entsprechenden
Prifdokumentationen enthalten. Die Tragfahigkeit der
Dubel liegt im Brandfall zwar deutlich unterhalb der
Tragfahigkeit im kalten Zustand, fur die brandsichere
Befestigung der unterschiedlichen Verlegearten ist die
Tragfahigkeit aber vollkommen ausreichend. Fur Hohl-
decken mit geringer Betonstarke werden spezielle
Metallspreizdiibel angeboten.

Injektionsmértel

Das Injektionsmdrtel-System VMU Plus ist besonders
geeignet flr die Befestigung in Hochlochziegeln, Be-
ton und Porenbeton, Kalksandstein, Kalksandloch-
stein und Mauerziegeln. Die Verbindung ist spreiz-
druckfrei und erfolgt durch Formschluss des Injekti-
onsmortels mit dem Untergrund und einer Ankerstan-
ge. Geprift und zugelassen sind die Komponenten
fur eine Feuerwiderstandsdauer von 90 Minuten. In
Abhangigkeit von der Feuerwiderstandsdauer und

106

dem Befestigungsuntergrund ist jeweils die maximale
Belastbarkeit in dem vorliegenden Brandschutznach-
weis entsprechend dokumentiert. Die Tragfahigkeit
des Injektionsmdrtel-Systems im Brandfall liegt zwar
deutlich unterhalb der Tragféhigkeit im kalten Zu-
stand, flr die brandsichere Befestigung der unter-
schiedlichen Verlegearten ist die Tragfahigkeit aber
vollkommen ausreichend.
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Schraubanker

Die Brandschutz-Schraubanker von OBO Bettermann
wurden gemaB ETAG 001 Teil 3 brandschutztech-
nisch geprift. Die maximale Tragfahigkeit in Abhan-
gigkeit von Feuerwiderstandsdauern bis zu 120 Minu-
ten ist flr verschiedene massive Mauerwerksarten er-
mittelt worden. Dokumentiert sind diese Werte in ent-
sprechenden Prufzeugnissen. Unter Berlcksichtigung
der auftretenden Belastungen flr die Anwendung zum
Funktionserhalt und flr die Zwischendeckenmontage,

sind die ermittelten Tragfahigkeiten fiir die verschiede-
nen Mauerwerksarten absolut ausreichend. Die
Brandschutz-Schraubanker werden direkt in das Bohr-
loch eingeschraubt. Ein zusatzlicher Dubel ist nicht er-
forderlich. Spreizkréfte entstehen nicht, eine randnahe
Montage im Mauerwerk ist mdglich. Ebenso geeignet
ist der Schraubanker bei gerissenem Beton in De-
cken.

R Zusatzanforderung
Bauaufsichtliche An- Zu_satzanforderung O e e Européische Klassen Klasse nach DIN 4102-1
forderungen Kein Rauch nach DIN EN 13501-1
fallen und Abtropfen
i Al
Nicht brennbar X X A1 AD
- mindestens X X A2 -s1d0 Al
A2
Schwer entflammbar X X B, C -s1d0 B1
A2 -s2d0
Schwer entflammbar X A2 B.C -3 4d0 B1
A2 -s1di
Schwer entflammbar X A2 B,C ~s1 42 B1
- mindestens A2, B, C -s3d2 B1
D -s1d0
-s2d0
Normal entflammbar X -s3.d0 B2
E
- mindestens E -d2 B2
Leicht entflammbar F B3

Tabelle: Baustoffklassen nach EN 13501-1
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2.2.7 Befestigungen an Stahlkonstruktionen

Im Industriebau werden haufig Stahlkonstruktionen fir
die Gebaudestrukturen verwendet. Auch in Kraftwer-
ken sind Stahltréger und -stltzen zu finden. Stahl ver-
liert jedoch bei ca. 500 °C die Hélfte seiner Festigkeit,
so dass die Gebaudestrukturen im Brandfall einem
hohen Risiko ausgesetzt sind. Ungeschutzter Stahl be-
sitzt also keine Feuerwiderstandsfahigkeit, daher sind
besondere MaBnahmen notwendig, wie beschichten
mit Brandschutzanstrichen oder verkleiden mit nicht
brennbaren Platten.

Zunachst erscheinen also Befestigungen von Tragsys-
temen an Stahltragern kaum maoglich. Wenn die tra-
genden Stahlelemente des Gebaudes ungeschutzt
sind, konnen allerdings durch weitere technische Ein-
richtungen, z. B. Rauchableitung oder automatische
Loschanlagen, die schlechten Eigenschaften des
Stahls im Brandfall kompensiert werden, indem diese
die kritischen Temperaturen begrenzen.

Da Stahltrager in der Regel nicht angebohrt werden
durfen, bleibt nur die Befestigung mit Konstruktions-
klemmen. Werden Stahltrager als natirliche Ableitung
benutzt oder sollen diese an das Erdungssystem an-
gebunden werden, mussen blitzstromtragfahige Kon-
struktionsklemmen verwendet werden.

Blitzstromtragféhige Konstruktionsklemme Typ 5010
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2.2.8 Befestigungen an Holzbauteilen

In Zukunft werden immer mehr Gebaude mit tragen-
den Strukturen aus Holz errichtet. Mit geeigneten
BrandschutzmaBnahmen stellen diese Gebaude kein
groBeres Risiko im Brandfall dar als konventionell er-
richtete Gebaude. Darlber hinaus sind Hallenkon-
struktionen mit groBen Spannweiten mit Leimbindern
madglich. Holz wird zudem als nachhaltige Ressource
immer beliebter und aus Umweltaspekten vermehrt im
Bau (Hochbau) eingesetzt.

Holz ist ein brennbarer Baustoff und wie bei Stahlkon-
struktionen sind Holzbauteile zunachst nur unter ge-
wissen Voraussetzungen fir die Befestigung brandge-
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prifter Elektroinstallationen geeignet. Anstriche und
Verkleidungen kommen in den Konstruktionen eben-
falls zum Einsatz, um Uberhaupt eine Feuwiderstands-
klasse zu erreichen. Jedoch hat Holz im Brandfall ei-
ne sehr gute Eigenschaft: beim Abbrand entsteht eine
isolierende Schicht, die ein weiteres Abbrennen verzo-
gert. Das Holzbauteil muss ausreichend groB dimen-
sioniert werden, damit ein Versagen der Tragféhigkeit
nicht vorzeitig auftritt. Die Abbrandraten sind ein géan-
giges Mittel zur Berechnung des erforderlichen Holz-
querschnitts je nach gewinschter Feuerwiderstands-
klasse. Die Abbrandraten sind abhangig von der
Holzart und dem Feuchtigkeitsgehalt des Holzes.
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Unter Bericksichtigung der Abbrandraten werden
Holzschrauben mit geeignetem Stahlquerschnitt und
ausreichender Setztiefe verwendet. Die langen Schrau-
ben dringen tief in den Querschnitt des Holztragers
ein und sorgen trotz Abbrand flir einen sicheren Halt
der montierten Tragsysteme. Diverse Montagevarian-
ten sind in einem brandschutztechnischen Gutachten
dokumentiert.

Charakteristische Dichte Abbrandrate
Holzart Aufbau [kg/m3] [mm/min]
Brettschichtholz =290 0,70
Nadelholz und Buche
Vollholz > 290 0,80
) =290 0,70
Laubholz Vollholz oder Brettschichtholz
> 450 0,55
Furnierschichtholz > 480 0,70
Holzbekleidung > 450 0,90
Platten (min. 20 mm) Sperrholz > 450 1,00
Holzplatten aus Sperrholz > 450 0,90

Abbrandraten verschiedener Holzbauteile
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Installationsprinzip Ableitungseinrichtung
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/

Dachrinnenklemme

Leitungshalter

PCS-Magnetkarte und/oder Blitzstromzahler

Rundleiter

Trennstlick

Erdeinfihrung

I

11
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Beispiel: Vertikale Fassadenelemente

2.2.9 Nutzung natiirlicher Bestandteile

Metallene Installationen kénnen als natiirliche Be-

standteile einer Ableitungseinrichtung dienen, so-

fern

e der elektrische Durchgang dauerhaft besteht,

e ihre MaBe mindestens den Werten flr normierte
Ableitungen entsprechen (Tabelle 2.6).

Rohrleitungen mit brennbarem oder explosivem Inhalt

sind nicht zul&dssig, wenn die Dichtungen in Flansch-

kupplungen nicht elektrisch leitend verbunden sind.

Voraussetzung fiir Fassadenelemente und metallene

Konstruktionen:

¢ |hre MaBe mussen den Anforderungen an Ableitun-
gen entsprechen und die Dicke der Metallbleche/-
Rohre muss mindestens den Werten aus Tabelle
2.6 entsprechen.

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

* Fassadenelemente kdnnen als Ableitungseinrich-
tung genutzt werden, wenn sie elektrisch durchver-
bunden sind.

¢ Die natlrlichen Bestandteile fur Ableiteinrichtungen
missen nach VDE 0185-305-3 (IEC 62365-3) aus-
geflhrt sein.

Elektrisch durchverbundener Stahlbeton (metallene

Bewehrung) kann als natiirlicher Bestandteil einer

Ableitungseinrichtung verwendet werden, wenn

¢ in einem Stahlbetonfertigteil Verbindungsstellen vor-
gesehen sind,

» die Betonfertigteile auf der Baustelle wahrend der
Montage miteinander verbunden werden,

e bei Spannbeton das Risiko von unzuldssigen me-
chanischen Einflissen aufgrund des Blitzstromes
bertcksichtigt wird.

Beispiel: Nutzung von horizontal verbundenen Fassaden-
elementen als Ableitungseinrichtung

TBS Blitzschutz-Leitfaden 2018 / de / 2020/05/04 13:57:04 13:57:04 (LLExport_02444) / 2020/05/04 13:57:19 13:57:19



TBS Blitzschutz-Leitfaden 2018 / de / 2020/05/04 13:57:04 13:57:04 (LLExport_02444) / 2020/05/04 13:57:19 13:57:19

mill
il
I E!g I
sy

o

[+

s 3

H

Beispiel: Nutzung von bewehrten Betonstitzen/Ablei-
tungseinrichtung

Bei baulichen Anlagen mit bewehrten Betonstitzen
oder -wanden, sind die Ableitungen in der Bewehrung
zu verlegen. Die Ableitungen missen dabei ab-
schnittsweise verlegt werden. Dies erfordert eine ge-
naue Koordinierung. Die Verbindungsstellen missen
sorgfaltig mit Klemmverbindern erstellt werden. Die
Ableitungen sind zusatzlich mit der Bewehrung zu ver-
binden.

Stahlbetonelemente eignen sich hervorragend als
Ableitungseinrichtung, wenn die Nutzung rechtzeitig in
der Planung vorgesehen wird. Bei der Herstellung der
Stahlbetonelemente werden genaue Vorgaben bend-
tigt. Die Ausfihrung muss Uberprift und mit Fotos do-
kumentiert werden. Als Anschlusspunkte fir Ableitun-
gen und den Potentialausgleich sollten Erdungsfest-
punkte verwendet werden.

Durchverbundene Bewehrung der baulichen Anlage
Sollte die Bewehrung bzw. der Stahlbeton der bauli-
chen Anlage als natirliche Ableitung dienen, so sind
diese mit Blitzschutzverbindungsbauteilen gemai DIN
EN 62561-1 (IEC 62561-1) mit der Fangeinrichtung
zu verbinden. Auch eine blitzstromtragfahige Verbin-
dung zur Erdungsanlage und mindestens zur Haupter-
dungsschiene mussen durchgefiihrt werden. Wenn die
natUrliche Ableitung auch als Schutz gegen LEMP
(lightning electromagnetic impulse) optimiert sein soll,
so sind entsprechende Maschen innerhalb der Anlage
zu realisieren. Hierbei sind Maschenweiten von a =
5 m und b= 1 m empfohlen.
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Maschenweite Ableitung =5 m

Maschenweite Bewehrung = 1 m

Beispiel: Nutzung von bewehrten Betonstulitzen/Ablei-
tungseinrichtung

Bei Anlagen aus Betonfertigteilen und Spannbetontei-
len muss der elektrische Durchgang mit einer Durch-
gangsprufung zwischen dem oberen Teil und dem
Erdboden durchgefihrt werden.

Messung

Der elektrische Gesamtwiderstand sollte mit einer flr
diesen Zweck geeigneten Prifeinrichtung (Gleich-
stromquelle, 10 A Messstrom) gemessen werden.

Es sind 2 Arten der Messung durchzufiihren:

e Der Anschlusspunkt der Bewehrung zum néachsten
Anschlusspunkt sollte der Widerstandswert < 10mQ
sein.

* Der Anschlusspunkt der Bewehrung gegen die
Haupterdungsschiene sollte maximal 10 mQ pro
Meter Gebaudehohe betragen.

Die Prafungen sind am besten vor und nach der Be-
tonbeflllung durchzufihren. Werden diese Werte nicht
erreicht, darf der Bewehrungsstahl nicht als Ableitung
benutzt werden. In diesem Fall wird die Errichtung ei-
ner auBeren Ableitung empfohlen. In baulichen Anla-
gen aus Betonfertigteilen muss der elektrische Durch-
gang des Bewehrungsstahls der einzelnen Betonfertig-
teile mit den benachbarten Betonfertigteilen sicherge-
stellt werden.
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Ohne Aquipotentialflichen

n Trennungsabstand (s)
n Lange L
HES

Mit Aquipotentialflichen

Trennungsabstand bei hohen Gebduden ohne und mit Aquipotentialfldche als Bezugsebene

2.2.10 Aquipotentialflichen als Bezugsebene zur Be-
rechnung des Trennungsabstandes bei hohen Ge-
bauden

Bei hohen Gebauden kann es bei konventionellen
Trennungsabstandsberechnungen zu nicht mehr reali-
sierbaren Trennungsabstanden kommen, da die Lan-
ge zur nachsten Bezugsebene (z. B. Erdungsanlage
oder nachstliegender Punkt des Potentialausgleichs)
bei der Kalkulation (siehe Tabelle 2.7) entsprechend
der Gebaudemale sehr lang ist.

Um dennoch ein Blitzschutzsystem nach VDE 0185-
305-3 (IEC/EN 62305-3) projektieren und installieren
zu kdnnen, sollte man frihzeitig in der Planung die Er-
stellung von Aquipotentialebenen im Projekt beriick-
sichtigen.
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Schaffung von Aquipotentialflachen z. B. jede 2-3 Eta-

ge mittels:

e Blitzschutzpotentialausgleich durch geeignete Blitz-
stromableiter und Uberspannungsschutzgeréte fiir
Energie- und Kommunikationseinrichtungen

* Vermaschtes Erdungssystem nach DIN 1804

e Vermaschte Deckenbewehrung (mehrfach im Ge-
baude)

5 x 5 m nach DIN EN 62305-4 (VDE 0185-304-4)

e Verbindung zur Bewehrung alle 2 m

e Blitzschutzpotentialausgleich bei allen metallischen
oder elektrischen Leitungen die in die Augipotential-
ebenen fuhren (z. B. AuBenkameras, Leuchten, Ver-
sorgungsleitungen, PV-Systeme etc.)
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Komponenten des isCon®-Systems

2.2.11 Hochspannungsfeste, isolierte Ableitung

Der Trennungsabstand bei modernen Geb&uden kann
aus architektonischen Griinden oft nicht eingehalten
werden. Hierbei und bei Industrieanlagen bietet die
hochspannungsfeste, isolierte isCon®Ableitung eine
L6sung nach VDE 0185-305 (IEC 62305) und einen
aquivalenten Trennungsabstand von 0,75 m in Luft so-
wie 1,5 m in festen Baustoffen.

Die Produktvorteile im Uberblick:

e keine Probleme mit dem Trennungsabstand
¢ universell: einfache Konfektionierung auf der Bau-
stelle

normkonform: Querschnitt 35 mm?2 Kupfer
gepruft: von unabhangigen Prifinstitutionen
flammwidrig

witterungsbestandig

bis zu 200 kA Blitzstrom pro Ableitung
umweltgerecht: halogenfrei

in Ex-Bereichen einsetzbar
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Volle Flexibilitat bei der Konzeption der Blitzschutz-
anlage

Die isCon®Ableitung ist eine hochspannungsfeste,
gleitentladungsfreie Ableitung. Sie ermoglicht die Ein-
haltung eines Trennungsabstandes nach VDE 0185-
305-3 (IEC 62305-3) und kann einen Trennungsab-
stand von 0,75 Meter in der Luft und 1,5 Metern bei
festen Baustoffen ersetzen. Eigenschaften, die von un-
abhangigen Priufanstalten bestéatigt wurden.

Aufbau der isCon®-Ableitung

Die OBO isCon®Ableitung besteht aus mehreren Tei-
len. Die Kupferseele hat einen Querschnitt von
35 mm2 (mind. 25 mm2 nach IEC 62305). Umschlos-
sen ist sie von einer inneren Leitschicht und einer
hochspannungsfesten VPE-Isolierung. Diese wiederum
ist mit einer auBeren Leitschicht und einem zusatzli-
chen elektrisch schwach leitfahigen Material umman-
telt. Der Blitzstrom flieBt durch die Kupferseele ab. Flr
den Betrieb muss die Kupferseele mit dem schwach
leitfahigen Mantel mittels selbst zu installierendem An-
schlusselement verbunden werden. Nur das geprufte
Anschlusselement darf mit der Fangeinrichtung oder
weiterflihrenden Ableitung des &uBeren Blitzschutzes
verbunden werden. Die Ableitung muss im Schutzbe-
reich der Fangeinrichtung liegen und mit dem ausge-
wiesenen Installationsmaterial in Abstanden von maxi-
mal einem Meter befestigt werden. Wird eine Verle-
gung im Gebaude durchgeflihrt, so ist auf festgelegte
SchutzmaBnahmen wie z. B. Brandschottungen zu
achten.

Beispiel: Schutz einer Gas-Station mit isCon®-Ableitung

isCon®

MADE BY OBO

s,s45cm 150kA  ©20mm :'E‘t’:;::h’
PROFESSIONAL = s,<75cm 150 kA @ 20 mm :;‘lédul.:is:riege-
ARGARGAI0 N _ s,<75cm 150 kA @ 23 mm ﬁ'&i?ifféhe

s,=90cm 200 kA g 23 mm Hochhéuser
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2.2.12 Ausfiihrungen

2.2.12.1 Nicht getrenntes Blitzschutzsystem

Wenn der notwendige Trennungsabstand zwischen

der Blitzschutzanlage und den metallenen Systemen

des Gebaudes bzw. der Anlage nicht eingehalten wer-

den kann, sind weitere MaBnahmen notwendig. Zur

Vermeidung von gefahrlicher Funkenbildung und dar-

aus resultierender Brandgefahr sind folgende MaBnah-

men zu treffen:

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

¢ Blitzstromtragfahige Verbindung zwischen den Sys-
temen herstellen

2.2.12.2 Getrenntes Blitzschutzsystem

Getrennte Blitzschutzsysteme ermdglichen normge-
rechten Blitzschutz nach IEC 62305. Der nach Norm
geforderte Trennungsabstand zu elektronischen Syste-
men kann durch die unterschiedlichen Ausfiihrungen
des isolierten Blitzschutzes eingehalten werden. Durch
die Einzelkomponenten und Systeme lassen sich je
nach Anforderung die unterschiedlichsten Losungen
erstellen.
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Getrennter Blitzschutz mit Isoliertraversen

Getrennter Blitzschutz mit isCon®

Getrennter Blitzschutz mit Fangstangen

@l OEO
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Bl | isolierter GFK-Halter
B | Rundeiter

Isolierter Blitzschutz mit GFK-Stangen

Isolierter Blitzschutz an einer Fangstange

Das isolierte Blitzschutzsystem besteht aus GFK-Stan-

gen mit 16 oder 20 mm Durchmesser:

e fUr beide Varianten steht umfangreiches Systemzu-
behor zu Verflgung

e zwei Materialstarken

¢ flr unterschiedliche Anwendungen als ,Set" zu be-
ziehen

118

— )

|

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?3

Widerstandsmoment:
> 750 mm?3

Traglast: 54 N (1,5 m)

Traglast: 105 N (1,5 m)

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

Aufgaben einer isolierten, hochspannungsfesten
Ableitung

Isolierte Ableitungen werden im &uBeren Blitzschutz
zur Verringerung bzw. Vermeidung des Trennungsab-
standes nach VDE 0185-305-3 (IEC 62305-3) einge-
setzt.

Anforderungen:

¢ Blitzstromtragfahiger Anschluss der Ableitung an
die Fangeinrichtung, Erdungsanlage oder an her-
kémmliche, in Richtung Erde weitergefiihrte blanke
Ableitungen.

e Einhaltung des notwendigen Trennungsabstandes
(s) in den vom Hersteller angegebenen Grenzen
durch eine ausreichende elektrische Spannungsfes-
tigkeit der Ableitung sowohl im Bereich des Ein-
speisepunktes als auch im gesamten weiteren Ver-
lauf.

¢ Ausreichende Stromtragfahigkeit durch einen norm-
konformen Leiterquerschnitt der Ableitung (OBO
isCon® = 35 mm?2, Norm fordert mind. 28 mm?).

Normative Anforderungen

Aktuell nur die allgemeinen Anforderungen flr

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

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

* VDE V 0185-561 Teil 8 (IEC TS 62561-8): Anforde-
rungen an Bauteile fir ein isoliertes Blitzschutzsys-
tem (LPS)
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Getrennter Blitzschutz mit Fangstangen

isCon® System: Einsatzgebiete — Anwendungsbei-
spiele

Isolierte Ableitungen sind Installationslésungen fir den
auBeren Blitzschutz, die vorrangig dort eingesetzt wer-
den, wo der Trennungsabstand nicht eingehalten wer-
den kann oder aus éasthetischen Grinden nicht ange-
wendet wird.

Anwendungsgebiete:

* Mobilfunkantennen

* Rechenzentren

e Erweiterungen von Blitzschutzsystemen

* Architektonische Losungen

e Trennungsabstand nicht einhaltbar

Geometrie Mindestquerschnitt Anmerkungen

Band 50 mm? Mindestdicke 2,0 mm

Rund® 50 mm?2 Durchmesser 8 mm

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

Tabelle 2.23: Mindestquerschnitte flir Ableitungen

@ 50 mm? (8 mm Durchmesser) darf in gewissen Anwendungen auf 28 mm? reduziert werden, wenn die mechani-
sche 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 ei-
ner nicht getrennten Blitzschutzinstallation zu Uber-
schlagen auf geerdete metallene Konstruktionen 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 eingehalten wer-

den.

*L-r
Mauerwerk Mauerwerk Mauerwerk
Blitzstrom Blitzstrom isCon®

Ableitung 8 mm

Ableitung 8 mm

Elektrische Installation

Elektrische Installation

Elektrische Installation

120

Trennungsabstand
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isCon® = Insulated Conductor =
isolierte Ableitung
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Schutzmantel EVA (Ethylen-Vinylacetat Copolymer),
UV-bestandig

Leitfahiges VPE (vernetztes Polyethylen)

Isolierung VPE (vernetztes Polyethylen)

35 mm2 Kupferleiter

Aufbau der hochspannungsfesten isolierten Ableitung isCon® Pro +

OBO isCon®-System

Isolierte Ableitungen werden im auBeren Blitzschutz

zur Verringerung bzw. Vermeidung des Trennungsab-

standes nach VDE 0185-305 (IEC 62305) eingesetzt.

¢ |solierte Ableitungen verfiigen, im Gegensatz zu Ub-
lichen geschirmten Mittelspannungskabeln mit ei-
nem metallischen Schirm lber eine schwachleiten-
de Hiille zur Feldsteuerung, die eine Absteuerung
der hohen Spannung im Bereich des Einspeise-
punktes bewirkt. Ein Uberschlag iiber den Kabel-
mantel der isolierten Ableitung wird somit verhin-
dert.

* Nach dem ersten Potentialanschluss des Kabel-
mantels sichert die isolierte Ableitung den angege-
benen aquivalenten Trennungsabstand.

Aufbau der hochspannungsfesten isolierten Ablei-
tungen OBO isCon®

Die isCon®-Ableitung ist ein koaxial aufgebautes Einlei-
terkabel. Es besteht aus mehreren Schichten leitfahi-
gen, schwachleitfahigen und isolierenden Materialen
sowie dem Innenleiter mit entsprechender Stromtrag-
fahigkeit. Durch diesen Aufbau ist sowohl eine ausrei-
chende Durchschlagsfestigkeit der Isolierung bei Blitz-
spannungsimpulsen als auch eine gezielte Manipulati-
on der elektrischen Feldstarke an beiden Enden des
Kabels gegeben. Hierdurch werden die ansonsten auf-
tretenden Gleitentladungen verhindert.

Gleitentladungen ergeben sich immer an Grenzflachen
zwischen einem festen und einem gasformigen Isolier-
stoff. Durch die inhomogenen elektrischen Felder
kommt es zu lokalen Feldstarketberhdhungen, die
beim Erreichen der Gleitentladungseinsetzspannung
eine Entladung entlang der Oberflache des Kabels
verursachen.
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Priitberichte zur isCon®-Ableitung

Trennungsabstand

Berechnung des Trennungsabstandes nach VDE
0185-305-3 (IEC 62305-3) Abschnitt 6.3 am Punkt
des Anschlusses der isCon®-Ableitung: Die Lange (I)
ist vom Punkt des Anschlusses der isCon®Ableitung
bis zur nachsten Ebene des Blitzschutzpotentialaus-
gleiches (z. B. Erdungsanlage oder Aquipotentialebe-
ne) zu messen. Es muss geprift werden, ob der er-
rechnete Trennungsabstand (s) unter dem angegebe-
nen aquivalenten Trennungsabstand der isCon®Ablei-
tung liegt. Wird der angegebene aquivalente Tren-
nungsabstand Uberschritten, so mussen zusatzliche
Ableitungen installiert werden.

Hinweis

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 Erderwi-
derstand von einzelnen Elektroden um mehr als einen
Faktor von 2 abweicht, soll kc = 1 angenommen wer-
den. Quelle: Tabelle 12 VDE 0185-305-3 (IEC 62305-
3).

Basic s:& Premium
=T ) - N = e < = o<
dasse | soheitelwert | Ableitungen | angebeis<oasmintun | (7RSS | GOt i
1 - - 11,256 m
200 kA 2 8,52 m 14,20 m 17,05 m
3 und mehr 12,78 m 21,31 m 25,57 m
1 7,50 m 12,560 m 15,00 m
Il 150 kA 2 11,36 m 18,94 m 22,73 m
3 und mehr 17,06 m 28,41 m 34,09 m
1 11,25 m 18,75 m 22,50 m
=+ 1v 100 kA 2 17,056 m 28,41 m 34,09 m
3 und mehr 25,57 m 42,61 m 51,14 m

Tabelle 2.25: Maximale Léange der isCon®-Ableitungen in Luft
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Blitzstrom, mehrere kA

Anschluss von Kupferleiter und Mantel

Struktur, lokalen PAS

Elektrische Verbindung zum Gebéaude, zur leitenden

maoglich)

Mindestabstand (kilrzere Werte nach Berechnung

Funktion der isCon®-Ableitung

Regeln fiir Planung und Installation paralleler
isCon®-Ableitungen

Bei einer Installation von mehreren parallel gefihrten
isolierten Ableitungen wird eine Stromaufteilung er-
reicht. Durch den verringerten Stromaufteilungskoeffi-

zienten k, reduziert sich folglich der berechnete Tren-
nungsabstand (s).

Um die magnetischen Felder médglichst gering zu hal-
ten und eine Beeinflussung der Leitungen untereinan-
der zu vermeiden, ist ein Abstand zueinander von min-
destens 20 cm empfehlenswert. Im Idealfall ist die
zweite Ableitung an der gegenlberliegenden Gebau-
deseite zum Erdboden zu flhren.
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Bei direkt nebeneinander verlegten Ableitungen wird
die Induktivitat der Gesamtanordnung nicht um den
Faktor n verringert und der Stromaufteilungskoeffizient
nicht entsprechend reduziert. Eine genaue Berech-
nung des Trennungsabstandes belegt den moglichen
Einsatz der isCon®-Ableitung, siehe Tabelle 2.25.

Die hochspannungsfeste isolierte
isCon®-Ableitung realisiert einen
aquivalenten Trennungsabstand

und erfillt so die normativen Anfor-
derungen.
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n Anschlusselement

n Potentialanschluss mit z. B. Cu-Leitung > 6 mm?

H x: Mindestabstand (kirzere Werte nach Berechnung

maoglich)

Anschluss isCon® an Masche

isCon®: Potentialanschluss

Das Potentialsteuerungselement ist mittels = 6 mm?
Cu oder leitwertgleich an ein Bezugspotential anzu-
schlieBen.

Das Bezugspotential darf nicht Blitzstrom durchflos-
sen sein und muss im Schutzwinkel der Blitzschutz-
anlage liegen.

Der Potentialanschluss kann Uber eine lokale PAS,
metallene und geerdete Dachaufbauten, geerdete
Teile der Gebaudestruktur oder Uber den Schutzlei-
ter des Niederspannungssystems erfolgen.
Potentialausgleich (Anschluss = 6 mm?2) kann bei
einem Trennungsabstand < 0,15 m entfallen.

An beiden Anschlussbereichen ist im Verlauf des
Anschlussbereiches der jeweils berechnete Tren-
nungsabstand (s) zu metallenen Teilen einzuhalten.
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In dem Bereich zwischen dem Anschlusselement und
dem Potentialanschluss dirfen in einem Umkreis vom
berechneten Trennungsabstand keine elektrisch leitfa-
higen oder geerdeten Teile angeordnet sein. Hierunter
fallen z. B. metallene Konstruktionsteile und Leitungs-
halter sowie Armierungen. Liegt der berechnete Tren-
nungsabstand (s) unterhalb des &aquivalenten Tren-
nungsabstandes der jeweiligen isCon®Ableitung, so
kann der Abstand zwischen PA-Schelle und An-
schlusselement (x) verringert werden.
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Beispiel: isCon®™Ableitung an getrennter Ringleitung Anschlusselement

Potentialanschluss

X: Mindestabstand (ktrzere Werte nach Berechnung
maglich)

y: Abstand GFK-Halter zur Wand

h: Abstand Wandhalter zum Flachdach

Potentialausgleich > 6 mm?2

-1 -1 -~ 0 -

x [cm] 150

140
130
120

0 17,520 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

s [cm]
@

Schellenabstand (x) der Potentialanschlussklemme zum An-
schlusselement in cm

Berechneter Trennungsabstand (s) in cm
isCon BA 45 SW
isCon Pro+ 75 SW/GR und isCon Pro 75 SW

©®@e® O

isCon PR 90 SW

Tabelle 2.26: Minimal erforderlicher Abstand zwischen isFang-Fangmasten mit auBenliegender isCon®-Ableitung
Anschlusselement und Potentialanschlussklemme fir
s=0,75min Luft

O=0 [
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In komplexen Installationen kann der erforderliche
Trennungsabstand haufig nicht mehr mit konventionel-
len Ableitungen realisiert werden, da die baulichen
Gegebenheiten nicht die erforderlichen Abstande zwi-
schen den Fangeinrichtungen und den elektrischen In-
stallationen zulassen. Um den erforderlichen Tren-
nungsabstand dennoch einzuhalten, werden isoliert
aufgebaute Blitzschutzsysteme, wie die OBO isCon®-
Ableitung, eingesetzt.

Volle Flexibilitat auf der Baustelle

Die OBO isCon®-Ableitung ist flexibel einsetzbar. Ge-
liefert wird die isCon®-Ableitung auf Einwegkabelrollen.
So kann der Anwender sie vor Ort zentimetergenau
ablangen und nach Bedarf konfektionieren. Das heift:
keine Bestellung vorkonfektionierter Fertigkabel, son-
dern flexibles Arbeiten nach den tatsdchlichen Gege-
benheiten auf der Baustelle. Um die Planung und Ver-
legung fir die isCon®-Ableitung fachgerecht ausfihren
zu kénnen, sind besondere Kenntnisse erforderlich.
Diese werden mithilfe der aktuellen Installationsanwei-
sung vermittelt, sie konnen aber auch in speziellen
OBO-Workshops vertieft werden.

Halogenfreiheit

Der Einsatz halogenfreier Kabel verhindert das Entste-
hen von korrosiven und giftigen Gasen im Bauwesen.
Die Gase kénnen erhebliche Schaden bei Menschen
und Sachwerten hervorrufen. Die entstehenden Kosten
durch die Korrosivitat der Brandgase sind oftmals ho-
her als die Kosten, die durch direkte Brandschaden
entstehen. Die OBO isCon®-Ableitung besteht aus ha-
logenfreien Materialien.
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Verhalten im Brandfall

Ein Feuer kann sich innerhalb von wenigen Minuten
Uber ein nicht flammwidriges Kabel ausbreiten.
Flammwidrig sind Kabel, die die Ausbreitung von Feu-
er verhindern und nach Entfernung der Zindflamme
von selbst erldschen. Die Flammwidrigkeit der OBO
isCon® Pro+-Ableitung wurde gemaB DIN EN 60332-1-
2 nachgewiesen.

Anwendungsbeispiel weichgedeckte Décher
Weichgedeckte Dacher wie z. B. Stroh, Schilf oder
Reet erfordern einen erhéhten Schutz vor Blitzein-
schlagen und daraus resultierender Brandgefahr.

Um asthetischen Anforderungen der Bauherren ge-
recht zu werden, ist ein getrenntes Blitzschutzsysteme
mittels isCon®-Ableitung empfehlenswert. Die Fangein-
richtung wird mittels Fangmasten umgesetzt, die es
erlauben, die Leitung innen zu verlegen (Typ isFang
IN). Die graue Variante der isCon®-Ableitung garantiert
ein HochstmaB an Schutz und ist im Bereich des
Weichdaches zu verwenden.
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Anwendungsbeispiel Mobilfunkanlage

Installationen wie Mobilfunkanlagen muissen in das
Blitzschutzkonzept eingebunden werden, das gilt be-
sonders bei Nachristungen.

Aufgrund raumlicher Einschrankungen sowie der Be-
einflussung von Sendesignalen bietet sich der Aufbau
der Blitzschutzanlage mittels isCon®-Ableitung an. Eine
einfache Einbindung in das vorhandene Blitzschutz-
system sowie ein separater Blitzschutz lassen sich
leicht und normkonform umsetzen.

Mobilfunkmast mit isCon®-Ableitung

O=0 [

Asthetische Aspekte

Far gut einsehbare Bereiche sowie Uberall, wo es auf
Asthetik ankommt, ist die Verlegung der isCon®-Ablei-
tung im Fangmasten zu empfehlen. Der Potentialaus-
gleich nach den ersten 1,5 Metern findet im Mast
statt. Geerdet wird das gesamte Halterohr, somit ist
ein umfangreicher Potentialausgleich gewahrleistet. Ei-
ne einfache und optisch einwandfreie Installationslo-

sung.

Uberwachungskamera mit isCon®-Ableitung
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2.2.13 Neue Technische Spezifikation

VDE V 0185-561-8 (IEC TS 62561-8) fiir isolierte au-
Bere Blitzschutzsysteme mit Isolatoren und hoch-
spannungsfesten isolierten Ableitungen nach VDE
0185-305-3 (IEC/EN 62305-3)

2.2.13.1 Problemstellung

Zunehmend verlagern sich bei baulichen Anlagen die
elektrotechnischen Einrichtungen auf das Dach. Wei-
terhin nehmen Anforderungen an die EMV einen im-
mer groBeren Raum ein. Ein auBeres Blitzschutzsys-
tem, bestehend aus einer Fangeinrichtung, einer
Ableitungseinrichtung und einer Erdungsanlage kann
ebenfalls einen Beitrag zum vorbeugenden Brand-
schutz und EMV-Schutz eines Gebaudes leisten. Die
Errichtung eines auBeren Blitzschutzsystems nach
VDE 0185-305-3 (IEC/EN 62305-3) erlaubt die Anord-
nung eines getrennten und damit von den metallenen
oder elektrischen Anlagen einer baulichen Anlage iso-
lierten Blitzschutzsystems. Dabei sind die Fangeinrich-
tung und die Ableitungseinrichtung von der baulichen
Anlage isoliert, d. h. auf Abstand zu dem zu schitzen-
den Objekt aufgebaut. Ein solcher isolierter Aufbau ist
z. B. erforderlich, wenn die bauliche Anlage oder ein
Teil der baulichen Anlage nicht vom Blitzstrom durch-
flossen werden soll, sich jedoch im Schutzraum des
getrennten auBeren Blitzschutzsystems befindet. Das
nebenstehende Bild zeigt eine typische Anwendung
eines isolierten Blitzschutzsystems auf einem Objekt
zum Schutz der auf oder am Gebaude befindlichen
technischen Anlagen.

Um ein isoliertes auBeres Blitzschutzsystem zu reali-
sieren, konnen metallene Ableitungen durch Isolatoren
wie Haltevorrichtungen aus GFK auf einen Trennungs-
abstand (s) nach VDE 0185-305-3 (IEC/EN 62305-3)
gebracht werden.
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Isolator

E Konventionelle Ableitung

S Trennungsabstand
U Induzierte Spannung

Isoliertes duBeres Blitzschutzsystem mit Isolatoren

L S
B B
B B
B
BefestigungsfuB
Isolator

Metallener Halter

Konventionelle Ableitung

Halter aus Kunststoff

Trennungsabstand

Definition Trennungsabstand bei Isolatoren

Dieser Trennungsabstand (s) kann auch durch hoch-
spannungsfeste isolierte Ableitungen erzielt werden,
wobei die hochspannungsfeste isolierte Ableitung hier-
bei unmittelbar auf der Oberflache der baulichen Anla-
ge verlegt werden kann.
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Die Anforderungen und Typenprufungen fur Isolatoren
und hochspannungsfeste isolierte Ableitungen sind in
der neu erschienenen VDE V 0185-561-8 (IEC TS
62561-8) festgelegt. Deutliche Vorteile einer hoch-
spannungsfesten isolierten Ableitung gegeniber dem
mechanischen Aufbau durch Isolatoren liegen im tech-
nischen und architektonischen Bereich. Eine isolierte
Ableitung kann unsichtbar hinter metallenen Fassa-
den, unter Reetdachern oder hinter Glasfassaden in-
stalliert werden. In allen Fallen werden durch die gal-
vanische Entkopplung des Blitzstroms von der bauli-
chen Anlage die elektrischen Dachaufbauten vor den
Wirkungen eines direkten Blitzeinschlages sicher ge-
schutzt.

Fangeinrichtung

Isolierte Ableitung (4) an einem Isolierrohr (2) befestigt

Metallener BefestigungsfuB

Isolierte Ableitung

Isoliertes duBeres Blitzschutzsystem mit isCon®
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Dies hat nicht nur in der Industrie z. B. in explosions-
geféhrdeten Bereichen Vorteile, sondern kann in jeder
baulichen Anlage einen wichtigen Punkt zum vorbeu-
genden Brandschutz und zur Sicherstellung der EMV
darstellen. Die Einwirkung des durch den Blitzstrom
hervorgerufenen Magnetfeldes auf die bauliche Anla-
ge kann durch ein getrenntes &uBeres Blitzschutzsys-
tem nicht verhindert werden. Die Hohe des Magnetfel-
des innerhalb einer baulichen Anlage ist jedoch durch
die Schirmwirkung der verbauten metallenen Struktu-
ren der baulichen Anlage gegeben. Die Wirkung des
Magnetfeldes kann innerhalb der baulichen Struktur
durch weitere, in VDE 0185-305-4 (IEC/EN 62305-4)
beschriebene, SchirmungsmaBnahmen reduziert wer-
den.

Die Elektroinstallation des Gebaudes sollte zusatzlich
mittels geeigneter SPD"s (Surge Protective Devices)
vor den Auswirkungen geschutzt werden. Der groBe
Vorteil eines isolierten duBeren Blitzschutzsystems ist
jedoch die Reduktion von Potentialdifferenzen im Po-
tenzialausgleichssystem der baulichen Anlage. Ein iso-
liertes auBeres Blitzschutzsystem und die Schirmungs-
maBnahmen liefern zusammen einen Beitrag zur Si-
cherstellung der elektromagnetischen Vertraglichkeit
und damit zum sicheren Betrieb elektrischer Anlagen
im Falle eines Blitzeinschlags.
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2.2.13.2 lIsoliertes &auBeres Blitzschutzsystem mit
Isolatoren

Ein Isolator soll den Blitzstrom fiihrenden Leiter von
metallenen Strukturen und elektrischen Anlagen beab-
standen, gegen die induzierte Spannung bei einem
Blitzeinschlag isolieren, den Umweltbelastungen wie
ultraviolette Strahlung und Verschmutzung sowie den
Zug- und Druckkraften infolge von Schnee, Eis und
Wind standhalten. Isolatoren sind aber Teil eines me-
chanisch gekoppelten Systems aus isolierenden
Werkstoffen und Leitern.

Die wichtigste Anforderung ist die Einhaltung des not-
wendigen Trennungsabstands auch bei Bewegung
des lIsolators. Der Trennungsabstand ist in DIN EN
62305-3 (IEC 62305-3) definiert und enthalt den Koef-

fizienten k. Statt k  wird vom Hersteller der effektive
Langenkorrekturfaktor k. angegeben, der in einer Ty-

penprifung bestéatigt wird. k, gibt das Verhaltnis der
Steh-BlitzstoBspannungen einer Luftfunkenstrecke und
eines durch UV-Bestrahlung gealterten Isolators an.
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k, = |4/l - Effektiver Langenkorrekturfaktor

li - Schlagweite einer Luftfunkenstrecke mit dquivalen-
tem Durchschlagsverhalten eines Isolators

l; - FadenmaB des Isolators

Weitere Typenprifungen sind in IEC TS 62561-8 be-
schrieben und beinhalten folgende Punkte:
Dokumentation

Kennzeichnung

Konstruktion

Ultraviolettes Licht

Korrosion

Ausziehkraft

Biegeprifung

Schlagprifung

Elektrische Prifung

st

StandfuB

Isolator

Metallener Halter

Fangeinrichtung/Ableitung

=N -

Isolierter Halter

| FadenmaB des Isolators

st

Definition Fadenmal3 des Isolators




Kapitel 2 | Das duBere Blitzschutzsystem

2.2.13.3 Getrenntes auBeres Blitzschutzsystem mit
isolierten hochspannungsfesten Ableitungen

Eine hochspannungsfeste isolierte Ableitung soll der
induzierten Spannung bei einem Blitzeinschlag, den
Umweltbelastungen, wie ultraviolette Strahlung und
Verschmutzung, den Zug- und Druckkraften infolge
von Schnee, Eis und Wind sowie den elektrodynami-
schen Kréften standhalten.

Eine isolierte Ableitung kann, wie im Bild unten ge-
zeigt, heraus entwickelt werden, wenn statt der den
blanken Leiter umgebenden Luft als Isolierstoff, der
blanke Leiter mit einem virtuellen festen Isolierstoff an-
genommen wird. Wegen der vielfachen Festigkeit ei-
nes festen Isolierstoffs gegenuber Luft kann die Isolati-
onsdicke um den Leiter auf einige mm reduziert wer-
den. Das erlaubt auf den ersten Blick, die isolierte Lei-
tung direkt auf die Hulle der baulichen Anlage zu le-
gen.

_——— . —

Der Ubergang der isolierten Ableitung im kritischen
Bereich der Gebaudekante und der Anschluss der iso-
lierten Ableitung an die Fangeinrichtung erfordern je-
doch besondere zusatzliche MaBnahmen zur Vermei-
dung von Gleitentladungen.

Es ist aus der Mittel- und Hochspannungstechnik be-
kannt, dass bei Kabelabschllissen Gleitentladungen
auftreten koénnen. In diesen Anwendungen wird zur
Vermeidung von Gleitentladungen das Kabel mit ei-
nem Kabelendverschluss zur Potentialsteuerung ver-
sehen. Die gleiche Problematik ist flr die isolierte
Ableitung zu I6sen. Allerdings mit dem Unterschied,
dass an einer isolierten Ableitung nie Wechselspan-
nung anliegt und Uber die gesamte Lebensdauer einer
baulichen Anlage nur einige wenige Spannungs- und
Strombelastungen auftreten. Daraus leiten sich die An-
forderungen an eine spezielle Potentialsteuerung flr
isolierte Ableitungen im Blitzschutz ab.

Bauliche Anlage

Bauliche Anlage

Bauliche Anlage

Blitzkanal

Virtueller fester Isolierstoff

Virtueller fester Isolierstoff durch
isolierte Ableitung ersetzt

Isolierte Fangeinrichtung

Isolator

Konventionelle Ableitung

Trennungsabstand

o - e -

Induzierte Spannnung

Kritischer Bereich

Entwicklung einer hochspannungsfesten, isolierten Ableitung
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MaBnahmen zur Vermeidung von Gleitentladungen
konnen demnach ohne Berlcksichtigung thermischer
Effekte bei Wechselspannung ausgewahlt werden. Als
besonders geeignet und robust hat sich eine resistive
Feldsteuerung bewahrt. Diese vermeidet die Ausbil-
dung von schédlichen Gleitentladungen durch ent-
sprechende Steuerung der elektrischen Feldstarke im
kritischen Bereich des Ubergangs auf die Fangeinrich-
tung.

Dabei wird ahnlich wie bei Mittel- und Hochspan-
nungskabeln der Innenleiter mit einer schwach leiten-
den inneren Leitschicht umgeben, worauf der eigentli-
che Isolierstoff aufgebracht ist. Auf diesen Isolierstoff
wird die auBere, schwach leitende Schicht aufge-
bracht. Die beiden Leitschichten gleichen Unebenhei-
ten aus und sorgen so fUr eine gleichmaBige Feldver-
teilung.
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Jedoch ist der bei Mittel- und Hochspannungskabeln
verwendete metallene Schirm bei isolierten Ableitun-
gen technisch nicht gewlnscht. Im Gegensatz zum
Mittel- und Hochspannungsnetz wird hier durch die in-
duktive Kopplung, hervorgerufen durch den Blitzim-
pulsstrom, eine sehr hohe Spannung auf den Kabel-
schirm induziert. Diese Spannung erfordert wiederum
die Einhaltung eines Trennungsabstandes zwischen
Schirm und der zu schitzenden Anlage. Die Unter-
schreitung dieses Trennungsabstandes wirde zum
Uberschlag und zur Einkopplung eines hohen Im-
pulsstromes in die zu schitzenden Anlagen flihren
[Beierl].

Blitzstrom, mehrere kA

Anschluss von Kupferleiter und Mantel

Elektrische Verbindung zum Gebéaude, zur leitenden
Struktur, lokalen PAS

Mindestabstand (kilrzere Werte nach Berechnung
maoglich)

Funktion der isCon®-Ableitung
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2.2.13.4 Die Potentialsteuerung

FUr den sicheren Betrieb einer isolierten Ableitung
sind MaBnahmen zur Vermeidung von Gleitentladun-
gen erforderlich. Da an einer isolierten Ableitung nur
im Falle eines Blitzeinschlags eine induzierte Span-
nung anliegt, kann zur Vermeidung von Gleitentladun-
gen eine resistive Feldsteuerung verwendet werden.
Diese wirkt umso besser, je niederohmiger diese aus-
gefihrt wird. Nach unten ist der Wert dadurch be-
grenzt, dass kein Blitzteilstrom in das Gebaude abflie-
Ben soll. Nach oben ist der Wert durch die Forderung
nach einer wirksamen Feldsteuerung gegeben.

Die Spannungsbelastung bei einem Blitzeinschlag ist
eine StoBspannung. Mithilfe der numerischen Feldbe-
rechnung lasst sich die resistive Feldsteuerung flr
den gesamten Verlauf der StoBspannung zeitdiskret
berechnen. Auf diese Weise kann der Widerstands-
wert der resistiven Feldsteuerung optimiert werden.
Dabei wird die Prifanordnung zugrunde gelegt, die
auch bei der Hochspannungsprifung nach VDE V
0185-561-8 (IEC TS 62561-8) verwendet wird und
den worst-case darstellt. Beispielhaft ist im linken Bild
das Feldbild dieser Anordnung bei einer angelegten
Impulsspannung von 1.000 kV im Bereich der Potenti-
alausgleichsklemme dargestellt.

aad=

d—

-

Feldbild einer isolierten Ableitung an der ersten Potential-
ausgleichsklemme wéahrend einer Typenprifung zum
Zeitpunkt t = 1,2 us der angelegten Impulsspannung
1,2/50.
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Dabei sind Aquipotentiallinien und dazu senkrecht ste-
hende elekirische Feldlinien zu erkennen. Innerhalb
der &uBeren Leitschicht und in der resistiven Feldsteu-
erschicht sind die Stromlinien zu erkennen, die fur die
Feldsteuerung zur Vermeidung von Gleitentladungen
maBgebend sind. Im rechten Bild sind in einer Quer-
schnittsdarstellung die Stromdichtevektoren und Aqui-
potentialflachen dargestellt. Beide Abbildungen zei-
gen, wie mithilfe der numerischen, zeitdiskreten Feld-
berechnung die resistive Feldsteuerung so optimiert
werden kann, dass der Strom in der Feldsteuerschicht
so klein wie notig gehalten werden kann und trotzdem
eine Ausbildung von Gleitentladungen vermieden wird.

Stromdichtevektoren in der resistiven Feldsteuerung und
Potentialdichte einer isolierten Ableitung zum Zeitpunkt t
= 1,2 us der angelegten Impulsspannung 1,2/50 20 cm
unterhalb der geerdeten Befestigungsklemme. Am Innen-
leiter liegt ein Potential von 1000 kV.
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2.2.13.5 Technische L6sung fiir eine isolierte hoch-
spannungsfeste Ableitung

Der Isolierstoff liegt nicht dauernd an Spannung und
daher spielen Alterungsprozesse wie bei Mittel- und
Hochspannungskabeln der Energieversorgung keine
Rolle. Eine isolierte hochspannungsfeste Ableitung
wird im Laufe der erwarteten Lebensdauer eines Blitz-
schutzsystems mehrfach durch Blitzereignisse bean-
sprucht. Daher kann der Isolierstoff bis dicht an die
Grenze der theoretischen Festigkeit von 250 kV/mm
ausgenutzt werden [Ushakov]. Das setzt jedoch die
Verwendung von hochwertigen Werkstoffen fiir die in-
nere und auBere Leitschicht, den Isolierstoff sowie die
resistive Feldsteuerung voraus. Die Eigenschaften der
Werkstoffe werden in einem Hochspannungstest Uber-
pruft.
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Das nachfolgende Bild zeigt ausgehend von den gesi-
cherten Betriebsfeldstarken flr 50 Hz im Langzeitbe-
reich eine Extrapolation der Feldstarke flr den Kurz-
zeitbereich von einigen 100 ns. Die Extrapolation
deckt sich mit der von Ushakov angegebenen theore-
tischen Feldstarke fir den Kurzzeitbereich von 250
kV/mm fir den Zeitbereich von 100 ns. Aus den
durchgefihrten Typenprifungen koénnen die bei der
Prifung wirksamen Feldstarken berechnet werden
und sind im Bild als Punkte dargestellt. Sie decken
sich mit der theoretischen Feldstarke.

Ein fertiges und patentiertes Design einer isolierten,
hochspannungsfesten Ableitung zeigt das vorange-
gangene Bild. Dabei ist der Querschnitt des Kupferlei-
ters so gewahlt, dass eine ausreichende Blitzstrom-
tragfahigkeit und eine akzeptable Flexibilitat fur die
Verlegung gegeben sind, gleichzeitig aber auch die
Normvorgaben aus VDE 0185-305-3 (IEC/EN 62305-
3) erflllt werden.

1
= 4
. ~
. = ~ ~ -~
100 e
10 2
1E-08 1E-06 1E-04 1E-02 1E+00 1E+02 1E+04 1E+06

Ubersicht der elektrischen Feldstérke fiir Isolierstoffe von
Hochspannungskabeln und extrapolierte Werte flir den
Kurzzeitbereich sowie zwei gesicherte Werte aus Typen-
prtifungen von isolierten Ableitungen.

1 Elektrische Feldstarke in kV/mm

Beanspruchungsdauer in s

Muster aus Typenflihrung

Theoretische Grenze nach Ushakov

Ed extrapoliert

gEaaA -

Ed gesichert experimentell 50 Hz
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Aufbau zur Priifung der Blitzstromtragféhigkeit einer iso-
lierten Ableitung z. B. mit 200 kKA

2.2.13.6 Typenpriifungen fiir isolierte Ableitungen

Die gerade verdffentlichte Technische Spezifikation
VDE V 0185-561-8 (IEC TS 62561-8) legt die Anforde-
rungen und Typenprifungen fir isolierte Ableitungen
fest [Meppelink]. Der wesentliche Test ist der Nach-

weis des &quivalenten Trennungsabstandes (s,) der
isolierten Ableitung. Vor dieser Typenprifung werden
drei zu priafende Muster einer StoBstromprifung mit
dem ausgewiesenen Nennstrom z. B. 200 kA unterzo-
gen.

Eine Bewertung der Ubergangswiderstande und der
Loésemomente der Schraubverbindungen gemal VDE
0185-561-1 (IEC 62561-1) kann erst nach dem Hoch-
spannungstest durchgefuhrt werden. Nach einer sta-
tisch mechanischen Belastung mit 900 Nm, wie in-
"Prifaufbau der statisch mechanischen Belastung"
dargestellt, wird die isolierte Ableitung zusammen mit
einer luftisolierten Vergleichsfunkenstrecke an eine
StoBspannung 1,2/50 gelegt. Der Abstand der Ver-
gleichsfunkenstrecke wird mit einem in der Norm an-
gegebenen Korrekturfaktor auf den Abstand des aus-
gewiesenen Trennungsabstandes eingestellt.

Bei drei StoBspannungsbeanspruchungen je Muster
ist nachzuweisen, dass die Vergleichsfunkenstrecke
iberschlagt und kein Durch- oder Uberschlag an der
isolierten Ableitung auftritt. Damit ist der aquivalente

Trennungsabstand (s,) nachgewiesen.

Priifaufbau wéahrend einer StoBspannungspriifung mit ei-
nem &quivalenten Trennungsabstand (s,) von 75 cm.

Priifaufbau der statisch mechanischen Belastung

Beispielhaft ist der Prifaufbau und eine registrierte
Beanspruchung mit Durchschlag der auf einen aquiva-

lenten Trennungsabstand (s,) von 75 cm eingestellten
Vergleichsfunkenstrecke dargestellt. Da diese Uber-
schlagt und nicht die parallel liegende, hochspan-
nungsfeste isolierte Ableitung, kann fur diesen Ablei-

tungstyp ein &quivalenter Trennungsabstand (s_) von
75 cm nachgewiesen werden.

Weitere Typenprifungen sind in IEC TS 62561-8 be-
schrieben [Meppelink] und beinhalten folgende
Punkte:

e Dokumentation

Kennzeichnung

Konstruktion

Ultraviolettes Licht

Zug- und Biegeprifung

Korrosion

Schlagprifung

Elektrische Prafung mit StoBstrom

Elektrische Prifung mit StoBspannung
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2.2.13.7 Zusammenfassung

Die Blitzschutzbauteile fur isolierte duBere Blitzschutz-
systeme sind jetzt gemaB VDE V 0185-561-8 (IEC TS
62561-8) normkonform. Die gepriften Bauteile si-
chern die Funktion isolierter auBerer Blitzschutzsyste-
me unter den genannten Umweltbelastungen und bei
der Beanspruchung durch Blitzeinwirkungen. Aus der
Sicht der Errichtung von Blitzschutzsystemen liefern
isolierte auBere Blitzschutzsysteme einen wichtigen
Beitrag zum Schutz jeder baulichen Anlage gegen
Blitzeinwirkungen und einen wichtigen Beitrag zur
elektromagnetischen Vertraglichkeit der elektrischen
Anlagen.

isCon®

MADE BY OBO
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Installationsprinzip isCon® in explosionsgefahrdeten
Bereichen

In den Ex-Zonen 1 und 21 ist die OBO isCon®
Pro+ Ableitung nach dem ersten Potentialanschluss in
regelmaBigen Abstanden (0,5 Meter) mittels metalli-
scher Leitungshalter (z. B. isCon H VA oder PAE) an
den Potentialausgleich anzubinden. Der Potentialaus-
gleich darf im Falle eines Blitzeinschlags nicht von
Blitzstrom durchflossen werden und muss im Schutz-
winkel der Blitzschutzanlage liegen.

Installationsprinzip isCon® in explosionsgefdhrdeten Bereichen
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O=0 [Hsh



Kapitel 2 | Das duBere Blitzschutzsystem

isCon®-Ableitung Professional +

isFang-Fangmast 4 m mit auBenliegender isCon®-
Ableitung

isFang-Fangmast 6 m mit auBenliegender isCon®-
Ableitung

B AagR
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2.2.13.8 Auswahlhilfe isCon®-Ableitungen

ja

s Luft > 75 cm

nein

Anstreichbar?

nein

Ex-Anforde-

rungen?

nein

zuséatzlicher

mechanischer a nen

Schutz*
notwendig?

nein

s Luft < 45 cm

ja nein

*Zusétzl. mechanischer Schutz: Oberfldchliche Beschédigungen
des &duBeren Schutzmantels beeinflussen nicht die hochspan-
nungsfeste, isolierende Funktion der schwarzen isCon
Pro+ Ableitung! Die Ummantelung muss dazu min. 0,2 mm auf
dem gesamten Umfang der Ableitung erhalten sein.

Schutz gegen
Berlhrungs-
spannung?

ja
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2.3 Blitzschutz in explosions-
gefahrdeten Bereichen

2.3.1 Grundlagen

Jedes Jahr gefédhrden Explosionen weltweit Menschen
und Anlagen. Alle Unternehmen, die brennbare Stoffe
herstellen, verarbeiten oder lagern sind von Explosi-
onsgefahr betroffen.

Anwendungsbeispiele:

Gasdruckregel- und Messanlagen
Schieberstationen

Pumpstationen

Tanklager

Erdgasspeicher, Erdgasverdichterstationen
Tankstellen

Raffinerien

Biogasanlagen

Produktionsanlagen der Chemie- und Pharmaindus-
trie

Kapitel 2 | Das duBere Blitzschutzsystem
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Explosionsgefahrdete Bereiche (Ex-Bereiche) sind alle
Raume und Bereiche, in denen sich Gase, Dampfe,
Nebel oder Staube, die mit Luft explosionsfahige Ge-
mische bilden, in gefahrlicher Menge ansammeln kén-
nen. Der Explosionsschutz dient der Verhitung von
Schaden an technischen Produkten, Anlagen und an-
deren Einrichtungen. Der Anlagenbetreiber ist flr die
ordnungsgeméBe Verfugbarkeit der Anlage verant-
wortlich!

Fiir eine Explosion miissen drei Faktoren gleichzei-

tig vorhanden sein:

* brennbarer Stoff

* Sauerstoff

e Zindquelle gemaB Technischer Regeln fiir Betriebli-
che Sicherheit (TRBS) 2153/Technische Regeln fir
Gefahrstoffe (TRGS) 727: statische Elektrizitat, elek-
tromagnetische Wellen oder Blitzschlag

Die Teile 1 und 2 der TRBS 2153 sowie die 2152
sind inhaltsgleich mit denen der TRGS 720/721 und
722.
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In der EN 1127-1 heiBt es, wenn ein Blitz in eine ex-
plosionsgefédhrdete Atmosphéare einschlagt, wird diese
stets entziindet. Die starke Erwarmung der Ableitwege
des Blitzes kann ebenfalls eine Zindung ausldsen.
Ausgehend von der Blitzeinschlagsstelle flieBen starke
Strome, die in der Nahe der Einschlagsstelle Funken
hervorrufen kédnnen. Auch ohne direkten Blitzeinschlag
kdonnen induzierte Spannungen Schaden an elektri-
schen Geraten, Systemen und Komponenten flr
Mess-, Steuer- und Regelungstechnik (MSR) verursa-
chen und im schlimmsten Fall zur Explosion fihren.

Deshalb lauten die drei Grundprinzipien des Explo-

sionsschutzes:

¢ Vermeiden explosionsfahiger Atmospharen

¢ Vermeiden jeder moglichen wirksamen Zindquelle

¢ Begrenzen mdglicher Explosionsauswirkungen auf
ein annehmbares MalB3

Besondere Anforderungen an den Blitz- und Uber-
spannungsschutz in Ex-Bereichen

Die BlitzschutzmmaBnahmen missen so ausgeflihrt
werden, dass keine Schmelz- und Sprihwirkungen
entstehen. Bei einem nach VDE 0185-305-3 (IEC/EN
62305-3) errichteten Blitzschutzsystem kann das Ent-
stehen zundfahiger Funken sowie storende oder
schéadliche Einwirkungen auf elektrische Anlagen
durch Blitzeinwirkung nicht in allen Féllen verhindert
werden.
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Daher mussen bei der Planung und Ausfihrung eines

Blitzschutzsystems in explosionsgefahrdeten Berei-

chen, sogenannten Ex-Zonen, zusétzlich folgende Re-

gelwerke berlcksichtigt werden:

* VDE 0185-305-3 (IEC/EN 62305-3) - Anhang D
~Weitere Informationen flr Blitzschutzsysteme fir
explosionsgefahrdete bauliche Anlagen*

e VDE 0185-305-3 - Beiblatt 2
,<Zusatzliche Informationen flr besondere bauliche
Anlagen®

In Ex-Anlagen mit Ex-Zone 2 und Ex-Zone 22 ist nur
bei seltenen, nicht vorhersehbaren Zustdanden damit
zu rechnen, dass Ex-Atmosphare entsteht. Daher ist
es zulassig, dass in Ex-Zone 2 und Ex-Zone 22 Fan-
geinrichtungen, unter Beachtung von VDE 0185-305-3
(IEC/EN 62305-3) Anhang D, positioniert werden.

Die Technische Regel fir Gefahrstoffe Nr. 509 ver-
weist bezliglich der Gefahr der Zlindung einer gefahrli-
chen explosionsfahigen Atmosphare durch Blitzschlag
auf TRBS 2152 Teil 3 Nummer 5.8. In Anlage 1 der
TGRS werden Einzelheiten zum Einsatz und den An-
forderungen von Trennfunkenstrecken in Rohrleitun-
gen sowie detaillierte Anforderungen zu Blitz- und
Uberspannungsschutzeinrichtungen nach der VDE
0185-305 (IEC/EN 62305) aufgefihrt. Gebaudeteile,
in denen sich Tanks zum Lagern von entztindbaren
Flissigkeiten mit einem Flammpunkt < 55 °C und ei-
nem Rauminhalt von mehr als 3.000 | befinden, mus-
sen durch geeignete Einrichtungen gegen Zindgefah-
ren durch Blitzschlag geschutzt sein. Dies gilt ebenso
fUr oberirdische Tanks im Freien und unterirdische
Tanks mit entzindbaren Flissigkeiten mit einem
Flammpunkt < 55 °C, die nicht allseitig von Erde,
Mauerwerk, Beton oder mehreren dieser Stoffe umge-
ben sind.
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2.3.2 Einteilung der Ex-Zonen Bei einer weiteren Untergliederung der explosionsge-
Explosionsgefahrdete Bereiche werden nach Dauer fahrdeten Bereiche wird zwischen brennbaren Gasen
und Haufigkeit des Auftretens von explosionsgefahr- und brennbaren Staduben unterschieden.

deten Atmosphéren in 3 Zonen unterteilt. Diese Zonen

sind stets dreidimensionale Gebiete oder ein dreidi-

mensionaler Raum.

Intervalle des Auftretens explosionsfahiger Atmosphéren

Gefihrdunasarad Intervall des Auftretens | Intervall des Auftretens der | Verweilzeit der
959 der Gemische (jahrlich) | Gemische (differenziert) Gemische
Zone 0, Zone 20: standige oder haufige Bildung héher als bei Zone 1, hoéher als bei Zone 1, langer als bei
explosionsfahiger Atmosphéren > 1.000-mal > 3-mal/Tag Zone 1
Zone 1, Zone 21: gelegentliche Bildung explosi- > 10-mal, > 1-mal/Monat, langer als 0,5 h,
onsfahiger Atmospharen < 1.000-mal < 3-mal/Tag kirzer als 10 h
Zone 2, Zone 22: normalerweise keine oder kurz- > 1-mal, > 1-mal/Jahr, Kiirzer als 0.5 h
zeitige Bildung explosionsfahiger Atmosphéren < 10-mal < 1-mal/Monat ’

Definition Ex-Zonen

Ex-Zonen Beschreibung

Zone 0 In Zone 0 bildet sich bei Normalbetrieb standig Uber lange Zeitrdume hinweg oder haufig eine gefahrliche explosi-
onsfahige Atmosphéare als Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen, Dampfen oder Nebel.

Zone 1 In Zone 1 bildet sich bei Normalbetrieb gelegentlich eine Atmosphére als Gemisch aus Luft und brennbaren Ga-
sen, Dampfen oder Nebel.

Zone 2 In Zone 2 bildet sich bei Normalbetrieb normalerweise keine oder nur kurzzeitig eine explosionsfahige Atmosphéare
als Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen, Dampfen oder Nebel.

Zone 20 In Zone 20 bildet sich bei Normalbetrieb standig tUber lange Zeitrdume oder haufig eine geféhrliche explosionsfahi-
ge Atmosphare in Form einer Wolke aus in der Luft enthaltenem brennbarem Staub.
In Zone 21 bildet sich bei Normalbetrieb gelegentlich eine geféhrliche explosionsfahige Atmosphéare in Form einer

Zone 21 )
Wolke aus in der Luft enthaltenem brennbarem Staub.

Zone 22 In Zone 22 bildet sich bei Normalbetrieb normalerweise keine oder nur kurzzeitig eine gefahrliche explosionsféhige
Atmosphére in Form einer Wolke aus in der Luft enthaltenem brennbarem Staub.
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Der Betreiber eines Gebaudes legt die jeweiligen ex-
plosionsgefédhrdeten Bereiche fest, teilt sie in Zonen
ein und kennzeichnet sie in einer Zeichnung der zu
schitzenden Anlagen entsprechend der Betriebssi-
cherheitsverordnung und Gefahrstoffverordnung. Fir
die Planung von BlitzschutzmmaBnahmen sind diese
Zeichnungen vor der Planung und Errichtung des
Blitzschutzsystems einzusehen. Nach GefStoffvV 2015
ist der Betreiber dazu verpflichtet, dieses Explosions-
schutzdokument zu erstellen.

Zonenzuordnung von Geraten entsprechend ihrer
Kategorie bzw. Schutzniveaus nach DIN EN 60079-
14 (IEC 60079-14)

Zone Geratekategorie Gerateschutzniveau EPL
0 1G Ga
1 2G Gb
2 3G Gc

Beispiel Zonenzuordnung "Gase"

ATEX-Richtlinien

Die ATEX-Richtlinien der EU regeln die Anforderun-
gen, die sich aus dem Einsatz von Geraten und
Schutzsystemen in explosionsgefahrdeten Bereichen
ergeben. Aufgrund zunehmender internationaler wirt-
schaftlicher Verflechtungen sind damit groBe Fort-
schritte in der Vereinheitlichung der Vorschriften flr
den Explosionsschutz erzielt worden.

Die Voraussetzungen fir eine vollstandige Vereinheitli-
chung sind in der Europaischen Union durch die
Richtlinien 2014/34/EU fir Hersteller und 99/92/EG
fir Betreiber geschaffen. Die Hersteller-Richtlinie
2014/34/EU (ATEX) regelt die Anforderungen an die
Beschaffenheit explosionsgeschitzter Gerate und
Schutzsysteme, indem sie grundlegende Sicherheits-
und Gesundheitsanforderungen vorschreibt.
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Beispiel Einteilung in Ex-Zonen

Elektrische Gerate kénnen je nach Gerateschutzni-
veau EPL und Geratekategorie in den unterschiedli-
chen Zonen eingesetzt werden.

Hersteller von Komponenten flr explosionsgefahrdete
Bereiche miissen eine Zulassung flr ihre Produkte er-
halten. Der Qualitatsanspruch fur die Produktion von
Betriebsmitteln ohne wirksame Zindquellen ist sehr
hoch. Erst nach einer ausgiebigen Prifung zertifiziert
eine zugelassene Prifstelle die Funktion der Kompo-
nenten eines Herstellers und teilt diese in Kategorien
gemaB der Fehlersicherheit ein. Zugleich sorgen die
Prifstellen durch regelmaBige Audits bei den Herstel-
lern flir eine dauerhaft garantierte Qualitdt der Pro-
dukte.
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2.3.3 Loésungen

Potentialausgleichssysteme

Far Anlagen in explosionsgefahrdeten Bereichen ist
ein Potentialausgleich laut VDE 0165-1 (IEC 60079-
14) gefordert. Alle Korper elekirisch leitfahiger Teile
mUussen an das Potentialausgleichssystem ange-
schlossen werden. Verbindungen zum Potentialaus-
gleich sind gegen selbsttatiges Lockern gemal VDE
0165-1 (IEC 60079-14) und der Technischen Regeln
fir Betriebliche Sicherheit (TRBS) 2152 Teil 3 zu si-
chern.

Nach TRBS 2152 Teil 3 und VDE 0185-305-3
(IEC/EN 62305-3) mussen die Ableitwege des Blitzes
so ausgefiihrt werden, dass eine Erwarmung oder
zindfahige Funken bzw. Sprihfunken nicht zur Zind-
quelle einer explosionsfahigen Atmosphare werden
kénnen. OBO bietet hierflr innovative Losungen an.

Anwendungsgebiete kénnen u. a. sein:

Chemische Industrie

Lackierereien

Ol und Gasindustrie

Tankanlagen und Lager

Gasdruckregel- und Messanlagen (GDRM-Anlagen)

Flissiggas-Lagerbehalter

Waagengruben und groBtechnische Flllanlagen im

Freien

e Beflll- und Entleerstellen (z. B. Big-Bag Absackung,
Waagen, Sackaufgabe)

In der VDE 0185-305-3-Beiblatt 2 (IEC 62305-3) wird
gefordert, dass Anschllsse und Verbindungen von
Blitzschutzsystemen in explosionsgefédhrdeten Berei-
chen so ausgebildet sind, dass beim Blitzstromdurch-
gang keine ziindfahigen Funken entstehen.

S

s

Potentialausgleichsschiene flir Zone 1/21 und 2/22 - EX
PAS
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Die Potentialausgleichsschiene Typ EX PAS (Potential-
ausgleichsschiene fiir explosionsgeféhrdete Bereiche)
wird fur den Blitzschutzpotentialausgleich nach VDE
0185-305-3 (IEC 62305-3) und den Schutz-/Funkti-
onspotentialausgleich nach DIN VDE 0100 Teil
410/540 eingesetzt.

Die Zindfunkenfreiheit in explosionsfahiger Atmospha-
re ist in Anlehnung an die VDE 0185-561-1 (IEC/EN
62561-1) in der anspruchsvollsten Explosionsgruppe
[IC mit einem explosionsfahigen Gasgemisch bei ei-
nem Blitzstrom bis 75 kA geprUft. Sie kann somit in al-
len Explosionsgruppen eingesetzt werden, auch in
den Explosionsgruppen 1IB und IIA. Da die Potential-
ausgleichsschiene EX PAS keine eigene potentielle
Zundquelle besitzt, fallt sie nicht unter die européische
Richtlinie 2014/34/EU.

Die Potentialausgleichsschiene EX PAS ist nach VDE
0185-561-1 (IEC/EN 62561-1) in der Klasse H flr ho-
he Belastungen geprift und eignet sich fur Indoor-
und Outdoor-Anwendungen.

Dank des patentierten Designs kann die Potentialaus-
gleichsschiene bei einer Anlage nach VDE 0165 Teil
1 (IEC 60079-14) und der VDE 0185-305-3 (IEC/EN
62305-3) in den Ex-Zonen 1/21 und Ex-Zonen 2/22
eingesetzt werden. Die EX PAS reprasentiert den aktu-
ellen Stand der Technik flr Potentialausgleichsschie-
nen in Ex-Bereichen.

Die Potentialausgleichsschiene EX PAS flir explosions-
gefahrdete Bereiche besitzt folgende Eigenschaften:

e fiir alle Explosionsgruppen und den Einsatz in Ex-
Zonen 1/21 bzw. 2/22 geeignet

zUndfunkenfrei bis zu einem Blitzstrom von 75 kA
nach Klasse H fiir hohe Belastungen gepruft
Schrauben gegen Selbstlockern gesichert

aus korrosionsbestandigem Material (Edelstahl)
Hersteller- und Artikelkennzeichnung permanent an-
gebracht

-

Banderdungsschelle flir Zone 1/21 und 2/22 EX BES
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Trennfunkenstrecke an Isolierstlicken montiert

Ex-Trennfunkenstrecken - EXISG H

Elektrische Trennelemente in explosionsgefahrdeten
Bereichen sind nach TRGS 507 durch Funkenstre-
cken zu uberbricken. Die Funkenstrecken mussen ei-
ne AnsprechstoBspannung von 50 % der Prifwechsel-
spannung der Isolierelemente haben, maximal jedoch
2,5 kV.

Die ATEX-zertifizierte OBO-Trennfunkenstrecke EX ISG
H isoliert die Anlagenteile gegen Korrosionsstrome
und erflllt die Anforderungen zur Verbindung von
Blitzstrdomen im explosionsgeschutzten Bereich nach
VDE 0185-561-3 (IEC/EN 62561-3).

Um in Ex-Bereichen Funkeniberschlage an Isolier-

stlicken zu vermeiden, ist die Verwendung von Ex-zer-
tifizierten Trennfunkenstrecken erforderlich.
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Trennfunkenstrecke EX ISG H

Die OBO-Trennfunkenstrecke EX ISG H ist nach fol-
genden Richtlinien fir Zone 1/21 und 2/22 zertifiziert:
e ATEX

e |[ECEx

e INMETRO
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Auswahl von Trennfunkenstrecken in explosionsgefahrdeten Bereichen

Trennfunkenstrecken Art.-Nr. Ex-Kennzeichnung
EXISG H 350 5240031 ATEX
EXISG H 5240030 112 D Bx 10 0 T80-0 Db
X X
EXISG H KU 5240032 IECEx
Ex db IIC T6 Gb
EX ISG H 350 2L 5240033 Ex tb llIC Db
IECEx/ INMETRO

Ex-Trennfunkenstrecken von OBO

Sobald die EX ISG H anspricht und leitet, wird der

Blitzstrom |, von bis zu 100 kA auf einem definierten
Weg zur Erde abgefihrt. Dieser Ableitvorgang dauert
nur einige Mikrosekunden. Nach dem Ableitvorgang
geht die EX ISG H wieder in einen normgerechten
hochohmigen Zustand zuriick. Die EX ISG H ist war-
tungsarm, da sie fUr eine Vielzahl von Ableitvorgangen
konzeptioniert ist.

Flansche und Isolierstlicke weisen eine relativ geringe
Spannungsfestigkeit auf, die meist im Bereich von we-
nigen KV liegt. Isolierflansche der Klasse 1 haben eine

Prifwechselspannung U, von 5 kV und Isolierflan-
sche der Klasse 2 von 2,5 kV. Dabei soll nach den
Technischen Regeln GW 24 des DVGW die Ansprech-

stoBspannung U,. der Funkenstrecken so gewahit
werden, dass diese 0,5 x U, betragt. Somit erfillt die

Ex-Trennfunkenstrecke von OBO mit einer U, =~ von <
1,25 kV nach VDE 0185-561-3 (IEC 62561-3) die An-
forderungen an alle Isolierflanschklassen. Die gleichen
Anforderungen werden in der europaischen Empfeh-
lung des Ceocor (European Commitee for the study of
corrosion and protection of pipes and pipeline sys-
tems) gefordert.

Wenn die Trennfunkenstrecke geziindet hat, verur-

sacht der Impulsstrom einen Spannungsfall U, Gber
den Anschlusskabeln und der Trennfunkenstrecke,
wobei die Anschlusstechnik den hochsten Einfluss be-
sitzt. Der maximale Spannungsfall sollte kleiner als der

Scheitelwert der Prifwechselspannung UPW sein. Iso-
lierflansche der Klasse 1 haben hier ca. 7 kV als
Scheitelwert.

Neben dem Ansprechbereich hat die EX ISG H einen
definierten unteren Sperrbereich. Storende Erdstrome
oder naheliegende, parallele Hochspannungstrassen
kdénnen beispielsweise permanent 50-Hz-Wechsel-
spannungen in die Pipelinesegmente induzieren. Da-
mit die EX ISG H nicht jedes mal ztindet — und folglich
das KKS-System (Kathodische Korrosionsschutz-Sys-
tem) beeinflusst - ist eine sogenannte 50-Hz-Steh-

wechselspannung U,,,. definiert, die eingehalten wer-
den sollte. Die DVGW GW 24 empfiehlt hierbei: < 250
V, 50 Hz. Diese sicherheitsrelevante Anforderung er-
fullt die Ex-Trennfunkenstrecke von OBO.

Die Afk-Empfehlung Nr. 5 der Arbeitsgemeinschaft
DVGB (Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches
e. V.) erklart den koordinierten Einsatz von Ex-Trenn-
funkenstrecken an lIsolierflanschen anhand von Bei-
spielen und ausfihrlichen Berechnungen.

Produktmerkmale der Trennfunkenstrecke EX ISG H

In der EX ISG H sind neuste Technologien und Innova-

tionen realisiert worden:

e |6sungsmittelfreier, umweltfreundlicher Werkstoff

* moderne Fertigungstechnologie aus der Automobil-
branche

* chemische Bestandigkeit

 Bestandigkeit gegen Ole und extreme Temperatur-
schwankungen

e halogenfrei

e UV-stabil, witterungsbestéandig

e Zindschutzart/Gerateschutzniveau: druckfeste Kap-
selung/"db" fir Gase, Schutz durch Gehause/"td"
fur Staube

* salzwasserbestandig

e hochste Prifklasse H geman VDE 0185-561-3 (IEC
62561-3)

e geprufte Anschlusstechnik Klasse H nach VDE
0185-561-1 (IEC 62561-1)

e fiir alle Explosionsgruppen und den Einsatz in Ex-
Zonen 1/21 bzw. 2/22 geeignet

147



Kapitel 2 | Das duBere Blitzschutzsystem

AuBerer Blitzschutz mit hochspannungsfester iso-
lierter Ableitung

Die OBO isCon®Ableitung verhindert den direkten
Uberschlag zwischen Ableitung und zu schiitzendem
Objekt. Nach dem ersten Potentialanschluss hinter
dem Anschlusselement spiegelt die isCon®-Ableitung

einen Aquivalenten Trennungsabstand (s,) von bis zu
0,75 Meter in Luft und bis zu 1,5 m in festen Baustof-
fen nach VDE 0185-305-3 (IEC/EN 62305-3) wider.
Eine Installation unmittelbar an metallenen und elektri-
schen Aufbauten ist somit moglich.

Die OBO isCon® Pro+-Ableitung ist nach folgenden
Richtlinien unabhangig gepruft:

o ATEX

OBO-Herstellererklarungen sind unter www.obo.de zu
finden.

isCon®-Ableitung an Fangmast in Ex-Bereich

Erdungssysteme

In explosionsgefahrdeten Bereichen wird flr Erdungs-
anlagen ein Typ B nach VDE 0185-305-3 (IEC/EN
62305-3) empfohlen. Der Ableitwiderstand muss in
dieser besonderen Anwendung so gering wie moglich
sein und darf keine 10 Ohm erreichen. Das Online-
Tool OBO Construct stellt mit dem Modul "Erdungs-
systeme" eine effiziente Unterstitzung zur Projektie-
rung und Dokumentation von Erdungsanlagen Typ B
(Ring-, Fundamenterder) und Typ A (Tiefenerder) be-
reit.

In den Ex-Zonen 1 und 21 ist die OBO isCon® Pro+ -
Ableitung nach dem ersten Potentialanschluss in re-
gelméaBigen Abstanden (0,5 Meter) mittels metalli-
scher Leitungshalter (z. B. isCon H VA oder PAE) an
den Potentialausgleich anzubinden. Der Potentialaus-
gleich darf im Falle eines Blitzeinschlags nicht von
Blitzstrom durchflossen werden und muss im Schutz-
winkel der Blitzschutzanlage liegen.

Zone 2/22

(7

Beispiel fiir die Installation des isCon® Pro+Systems in
den Ex-Zonen eines explosionsgeféahrdeten Bereichs
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L

Verlegung eines Fundamenterders

2.4 Erdungssysteme

In den Normen wird fir jede Anlage ein Erdungssys-
tem gefordert.

Was ist mit ,,Erdungsanlage“gemeint?

Die erforderlichen Definitionen findet man in der DIN

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

spannungsanlagen: Begriffe.

e Gesamtheit, der zum Erden eines Netzes, einer An-
lage oder eines Betriebsmittels verwendeten elekiri-
schen 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.”

Die Aufgaben einer Erdungsanlage sind:

* Ableiten des Blitzstromes in den Erdboden

e Potentialausgleich zwischen den Ableitungen

* Potentialsteuerung in der Nahe von leitenden Wan-
den der baulichen Anlage

Folgen einer nicht fachgerecht ausgefiihrten Er-

dungsanlage:

* gefahrliche Uberspannungen am Potentialausgleich

e kein gleichmaBiger Potentialverlauf am Erdsystem

e Zerstorung des Fundamentes durch zu geringe
Ableitflache des energiereichen Blitzstromes!

e Zerstorung des Fundamentes durch nicht fachge-
recht ausgefuhrte Verbindungen (keine Klemmver-
bindung)

* galvanische Einkopplung von hohen Blitzenergien
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2.4.1 Grundlage

Das Erdungssystem ist die Basis flr die sichere Funk-
tion jeder elektrischen Anlage und deren Schutzein-
richtungen. Sie stellt den Betrieb sicher und schutzt
Personen vor gefahrlichen Stromen. Gebaude mit in-
formationstechnischen Anlagen bzw. Datenverkabe-
lungen haben eine hohe Anforderung beziglich der
MaBnahmen zur elektromagnetischen Vertraglichkeit
(EMV). Um die EMV-Abschirmung und den Personen-
schutz sicherzustellen, ist ein vermaschter Potential-
ausgleich sowie ein in die bauliche Anlage integrier-
tes, niederohmiges Erdungssystem erforderlich.

2.4.2 Normative Anforderungen

Das Erdungssystem stellt die elekirische Verbindung
mit dem umgebenden Erdreich her. Der Erdungswi-
derstand der Anlage sollte méglichst klein sein (klei-
ner 10 Q) und muss mit den weiteren SchutzmaBnah-
men und Abschaltbedingungen koordiniert werden.

Der auf dem Erdungssystem basierende Potentialaus-

gleich erfiillt folgende Funktionen:

e Schutz gegen elektrischen Schlag - VDE 0100-410
(IEC 60364-4-41)

¢ Schutzpotentialausgleich - VDE 0100-540 (IEC
60364-5-54)

¢ Blitzschutzpotentialausgleich - VDE 0185-305 (IEC
62305)

* Energiesysteme und Uberspannungsschutz - VDE
0100-443 (IEC 60364-4-44)

¢ Errichten von Niederspannungsanlagen VDE 0100-
444 (IEC 60364-5-54)

¢ Datenverkabelung und Schirmung - VDE 0800-2-
310 (EN 50310)

¢ Elektromagnetische Vertraglichkeit - EMV-Richtlinie
2004/108/EG (EMVG)

¢ Antennenerdung - VDE 0855 (IEC 60728)

¢ Gebaude mit Einrichtungen der Informationstechnik
- VDE 0800-2-310 (EN 50310)

¢ Elektrische Anlagen in Wohngebauden - DIN
18015-1

e Fundamenterder - DIN 18014

Der Fundamenterder bei Neubauten in Deutschland
muss den Anforderungen der DIN 18014 sowie den
technischen Anschlussbedingungen (TAB) der Versor-
gungsnetzbetreiber (VNB) entsprechen.
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Hinweis

Abschnitt 542.1.1 aus VDE 0100-540 (IEC 60364-5-
54): ,Erdungsanlagen dirfen fir Schutz- und fir Funk-
tionszwecke, entsprechend den Anforderungen der
elektrischen Anlage, gemeinsam oder getrennt ver-
wendet werden. Die Anforderungen fir Schutzzwecke
mussen immer Vorrang haben.”

Das Erdungssystem stellt somit einen sicherheitsrele-
vanten Teil dar und die Installation ist nur durch eine
Elektro- bzw. Blitzschutzfachkraft zulassig. Die verant-
wortliche Fachkraft ist zudem in der vorgeschriebenen
Dokumentation anzugeben.

Folgende VerstdBe gegen die Regeln der Technik
werden in § 319 Baugefahrdung, Strafgesetzbuch ge-
nannt:

1. Wer bei der Planung, Leitung oder Ausfiihrung ei-
nes Baues oder des Abbruchs eines Bauwerks ge-
gen die allgemein anerkannten Regeln der Technik
verstdBt und dadurch Leib oder Leben eines ande-
ren Menschen geféhrdet, wird mit Freiheitsstrafe bis
zu funf Jahren oder mit Geldstrafe bestraft.

2. Ebenso wird bestraft, wer in Austbung eines Berufs
oder Gewerbes bei der Planung, Leitung oder Aus-
fihrung eines Vorhabens, technische Einrichtungen
in ein Bauwerk einzubauen oder eingebaute Ein-
richtungen dieser Art zu andern, gegen die allge-
mein anerkannten Regeln der Technik versté6t und
dadurch Leib oder Leben eines anderen Menschen
geféahrdet.

3. Wer die Gefahr fahrlassig verursacht, wird mit Frei-
heitsstrafe bis zu drei Jahren oder mit Geldstrafe
bestraft.

4. Wer in den Fallen der Absatze 1 und 2 fahrlassig
handelt und die Gefahr fahrlassig verursacht, wird
mit Freiheitsstrafe bis zu zwei Jahren oder mit Geld-
strafe bestraft.

Die Erdungsanlage ist ein Teil der elektrischen An-
lage. Nur Elektro- oder Blitzschutzfachkrafte dirfen die
Erdungsanlage installieren, kontrollieren und abneh-
men. Baufirmen mussen die Installation der Erdungs-
anlage von Elektro- und Blitzschutzfachkraften beauf-
sichtigen und abnehmen lassen.
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Typ A
* Horizontalerder
* Vertikalerder (Tiefenerder oder Staberder)

Normative Erdungsanlagen flir Blitzschutzsysteme

2.4.3 Planungsmethoden

Die VDE 0185-305-3 (IEC 62305-3) fordert einen
durchgehenden Blitzschutzpotentialausgleich. Somit
sind einzelne Erdungsanlagen miteinander zu verbin-
den, um ein globales Erdungssystem herzustellen.

Kreuzverbinder

Korrosionsschutzbinde

Rundleiter

Anschlussschellen

aaBpoRa

Staberder (Korrosionsschutz fur Verbinder beachten)

Typ A - Tiefenerder mit Ringpotentialausgleich
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Typ B
* Ringerder (Oberflachenerder)
e Fundamenterder

Die Norm unterscheidet zwischen Typ A und Typ B Er-
dungsanlagen. Typ A sind vertikal oder horizontal Er-
der (Tiefenerder, Staberder). Typ B umfasst alle Ober-
flachenerder (Ringerder, Fundamenterder). OBO Con-
struct flr Erdungssysteme bietet digitale Unterstitzung
bei der Planung von Erdungsanlagen.
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2.4.3.1 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 und min.
0,5 m unterhalb der Erdoberflache bzw. unterhalb der
Frostgrenze verlegt wird.

Als MindestmaB (It. DIN VDE 0185-305-3 (IEC 62305-
3)) fir Erder Typ A qilt fir die Blitzschutzklassen llI
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 Lufthdmmern ins
Erdreich getrieben.

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

Informationen zur Erderanordnung Typ A

o Tiefenerder werden im Allgemeinen senkrecht in
groBere Tiefen eingebracht. Sie werden in gewach-
senen Boden eingetrieben, der im Allgemeinen erst
unterhalb von Fundamenten anzutreffen ist.

¢ |n dicht bebauten Gebieten lasst sich der spezifi-
sche Bodenwiderstand haufig nicht ermitteln. Hier
genugt es, fur die Ermittlung der Mindestlange des
Erders einen spezifischen Bodenwiderstand von
1.000 Ohm/m anzunehmen.

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

e Erderanordnung Typ A: Verbindung auBer- und in-
nerhalb der baulichen Anlage.

¢ Ableitungen werden nahe der Erdoberflache mitein-
ander verbunden.

n Tiefenerder Typ A
B | Verbindung im Erdreich

Haupterdungsschiene (HES)

Erdungsanlage Typ A: Verbindung auBerhalb der bauli-
chen Anlage

Die Strahlen- oder Tiefenerder Typ A erflillen nicht die
Forderung nach Potentialausgleich und Potentialsteue-
rung. Eine Erdungsanlage Typ A ist zweckmaBig fur
niedrige bauliche Anlagen (z. B. Einfamilienhduser),
bestehende bauliche Anlagen, fir LPS mit Fangstan-
gen oder Spannleitungen oder fir ein getrenntes LPS.
Typ A Erdungsanlagen umfassen Horizontal- und Verti-
kalerder, die mit jeder Ableitung verbunden sind.
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Tiefenerder Typ A

Verbindung im Erdreich

Verbindung auf Putz

Verbindung im Gebaude

Haupterdungsschiene (HES)

Erdungsanlage Typ A: Verbindung auBer- und innerhalb
der Anlage

80
70 n 1 1
60 ‘

. B

40

30

o

Blitzschutzklasse |

Blitzschutzklasse |l

Blitzschutzklasse Il + IV

Mindesterderlange I, (m)

spezifischer Erdwiderstand p(Qm)

Mindestléngen von Erdern
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Ist die Verbindung der Tiefenerder im Erdreich nicht
moglich, kann diese auch im oder am Gebéaude erfol-
gen.

Verbindungsleitungen sollten so kurz wie mdglich und
nicht hoher als 1 m Uber Erdniveau installiert werden.
Wilrde die Verbindung des Blitzschutzpotentialaus-
gleichs nur zu einem Einzelerder erfolgen, so kdnnten
hohe Potentialdifferenzen zu den anderen Erdern auf-
treten. Hierdurch konnten unzuldssige FunkenUber-
schlage oder lebensgefahrliche Spannungsdifferenzen
auftreten. Aus diesem Grund darf die Verbindungslei-
tung auch oberirdisch oder im Gebaude installiert wer-
den.

Die Mindestlange jedes Erders - entsprechend der
Schutzklasse des LPS - muss nicht beachtet werden
wenn der Erdungswiderstand des Einzelerders < 10 Q
ist (Empfehlung). Die Mindestlange jedes Erders be-

tragt |, fur Horizontalerder und 0,5 x |, fir Vertikaler-
der.

Beispiel
* Blitzschutzklasse |
e Sand, Kies, obere Schichten (trocken) 1000 Om

Ergebnis
e Blitzschutzklasse |: 22 m
e Tiefenerder: 11 m
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Werkstoffe fiir Typ A

Als Werkstoffe kdnnen 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

Siehe Kapitel 2.7.2 Werkstoffe fir Erdungssysteme.

Korrosionsschutz

In korrosionsgeféhrdeten Bereichen sollte nichtrosten-
der Edelstahl mit einem Molybdan-Anteil = 2% verwen-
det werden, z. B. 1.4404 oder 1.4571. Losbare Ver-
bindungen im Erdreich muissen gegen Korrosion
(plastische Korrosionsschutzbinde) geschiitzt werden.

Normative Anforderungen
Jegliche Art von Tiefenerdern und potentiellen Kupp-
lungsstiicken miuissen nach VDE 0185-561-2 (IEC
62561-2 ED2) gepruft sein.

2.4.3.2 Typ B Ringerder
Der Typ B Ringerder wird um das zu schiitzende Ge-
baude verlegt.

Funktionsweise

Ein Ringerder (Oberflachenerder) muss auBerhalb der
baulichen Anlage, mit mindestens 80 % seiner Ge-
samtlange, 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 gemaB DIN
18014) um das AuBenfundament der baulichen Anla-
ge zu verlegen. Ein Ringerder ist ein Erder nach An-
ordnung Typ B.

I1m

Tiefenerder (optional)

n Verbindung im Erdreich

Haupterdungsschiene (HES)

Installationsprinzip Ringerder

Werkstoffe fiir Ringerder

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

e Rundleiter aus Edelstahl, @ 10 mm

e Rundleiter aus verzinktem Stahl, @ 10 mm

Siehe Kapitel 2.7.2 Werkstoffe fiir Erdungssysteme.

Korrosionsschutz

Im Erdreich sollte nichtrostender Edelstahl mit einem
Molybdan-Anteil = 2% verwendet werden, z. B. 1.4404
oder 1.4571. Losbare Verbindungen im Erdreich mus-
sen gegen Korrosion (plastische Korrosionsschutzbin-
de) geschutzt werden.

Bedingung fiir zusatzliche ErdungsmaBnahmen

Bei Erdungssystemen vom Typ B muss der mittlere
Radius r gréBer oder gleich der Mindesterderlange I1
sein.

r=V/ (A/T)

rz |

r: mittlerer Radius des vom Erder umschlossenen Be-
reiches

A: Flache der Erdungsanlage in m?

l,: Mindesterderlange in m

Beispiel

Vom Typ B Erder umschlossene Flache 100 m?,
Blitzschutzklasse |,

Sand, Kies, obere Schichten (trocken) 1000 QOm,
11 aus ,,Mindestlangen von Erdern” =22 m
Ergebnis:

A=100 m?

r=/(100m?/m)=31,83 m

31,83 m=22 m

Bedingung rzl, erfiillt.
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Kreuzverbinder

Flachleiter

Rundleiter

Korrosionsschutzbinde

Erdeinfiihrungsstange

Typ B Ringerder

Kapitel 2 | Das duBere Blitzschutzsystem
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Flachleiter

Kreuzverbinder, mit Korrosionsschutz

Korrosionsschutzbinde

Anschlussklemme flir Bewehrungsstahle

Kreuzverbinder

Erdeinfiihrungsstange

Erdungsfestpunkt

Haupterdungsschiene (HES)

=H-~H-H-H-H-H-0-

Typ B Fundamenterder

2.4.3.3 Typ B Fundamenterder
Der Fundamenterder ist Bestandteil der elektrischen
Gebéaudeinstallation.

156

Funktionsweise

Ein Fundamenterder ist ein Erder, der in das Betonfun-
dament einer baulichen Anlage eingebettet ist. Er gilt
u. a. dann als Blitzschutzerder, wenn die bendtigten
Anschlussfahnen flur die Verbindung der Ableitungen
aus dem Fundament herausgefuhrt sind. Der Band-
stahl ist im Abstand von ca. 2 m mit der Bewehrung
zu verbinden. Als Grundlage zum Aufbau des Funda-
menterders dient die DIN 18014. Keilverbinder durfen
nicht in mechanisch verdichtetem Beton eingesetzt
werden.
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n Tiefenerder (optional)

H Ringerder
H Haupterdungschiene (HES)

Installationsprinzip Fundamenterder mit Funktionspotenti-
alausgleichsleiter

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

Verbinden Sie geméaB DIN 18014 die Fundamenterder
aller Einzelfundamente im untersten Geschoss zu ei-
nem geschlossenen Ring. Flgen Sie, wenn nétig, Qu-
erleitungen ein, um ein Raster von 20 x 20 m zu er-
stellen. Ist die notwendige Erdfuhligkeit des Erders im
Fundament nicht gegeben, ist zusatzlich ein ver-
maschter Ringerder zu installieren. Der Fundamenter-
der wird zum Funktionspotentialausgleichsleiter.

Das ist der Fall beim Verwenden von:

¢ wasserundurchlassigem Beton nach DIN EN 206
und DIN 1045-2 (WeiBe Wanne)

¢ Bitumenabdichtungen (Schwarze Wanne) z. B. Bitu-
menbahnen

¢ kunststoffmodifizierter Bitumendickbeschichtung
(KMB)

¢ schlagzahen Kunststoffoahnen

e Warmeisolierung (Perimeterdammung) auf der Un-
terseite und Seitenwanden der Fundamente

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

Weitere Informationen siehe Kapitel 2.4.4.4.
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Dieser vermaschte Ringerder ist mit dem Funktionspo-

tentialausgleichsleiter zu verbinden und muss auBer-

halb oder unterhalb der Bodenplatte wie folgt ausge-

flhrt werden:

¢ Maschenweite von 10 x 10 m mit BlitzschutzmaB-
nahmen

¢ Maschenweite 20 x 20 m ohne BlitzschutzmaBnah-
men

Werkstoffe fiir Fundamenterder und Funktionspo-
tentialausgleichsleiter

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

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

¢ Flachleiter aus Edelstahl, 30 x 3,5 mm

Kupferseil, 50 mm?

Rundleiter aus verzinktem Stahl, @ 10 mm
Rundleiter aus Edelstahl, @ 10 mm

Anschlussfahnen

Anschlussfahnen sind aus dauerhaft korrosionsge-
schitzten Materialien auszufihren. Es missen 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 wahrend der Bauphase
mit Schutzkappen aufféllig zu kennzeichnen, z. B. mit
dem OBO-ProtectionBall.

Werkstoffe fiir Ringerder

Als Werkstoffe flr den vermaschten Ringerder konnen
folgende Materialien verwendet werden:

* Flachleiter aus Edelstahl, 30 x 3,5 mm

* Rundleiter aus Edelstahl, @ 10 mm

e Kupferseil, 50 mm?2

OBO-ProtectionBall, Art.-Nr. 5018014 zur Kennzeichnung
von Erdungsfahnen

@ OB0
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—_—
nein

Erhohter Erdibergangswider-
stand durch z. B. ,Schwarze
Wanne“, ,WeiBe Wanne*, vollum-
schlossene Perimeterddmmung
vorhanden?

Via

BlitzschutzmaBnah-

ja

Ringerder auBerhalb der
Bodenplatte/Dammung
Maschenweite
<10mx10m

men gefordert?

nein

Ringerder auBerhalb der
Bodenplatte/Dammung
Maschenweite
<20mx20m

\/

Funktionspotentialausgleichsleiter innerhalb der Boden-
platte, Maschenweite < 20 m x 20 m und alle 2 m eine
Verbindung zur Armierung

\

Mindestens alle 20 m eine Verbindung zwischen Ringer-
der und Funktionspotentialausgleichsleiter bei Blitz-
schutzsystemen: mindestens eine Verbindung je Ableiter.

O=0 [

—-
’ o nein nein
Emé‘i&;&‘;ﬁggg&%&_ far Bewehrte Fundamente vor-
hEnGEn? handen?
\ ja
Jedes Fundament mit ei- Unbewehrte Fundamen-
nem Fundamenterder von te/Fundamente aus Faser-
< 2,5 m Lange ausristen beton/Walzbeton
ja
ja "
Fundamenterder aller Ein-
zelfundamente zum ge-
schlossenen Ring verbin- Fundamenterder Fundamenterder
den, Maschenweite von Maschenweite von
y;gcr:e”gg't; <20mx20m <20mx20m
< X
<20mx20m

\/

Alle 2 m eine Verbindung des Fundamenterders mit der
Armierung.

Anschlussteile fir den Anschluss an die Haupterdungs-
schiene, Ableitungen eines Blitzschutzsystems, An-
schlussfahnen sollen von der Eintrittsstelle in den jeweili-
gen Raum eine Lange von mindestens 1,5 m haben. An-
schlussfahnen missen auffallig gekennzeichnet werden!
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Verbindungsteile

Werden Verbindungen im Erdreich durchgefihrt, z. B.
beim Ringerder, sind diese dauerhaft korrosionsbe-
standig auszufihren. Hier empfiehlt sich der Einsatz
von Edelstahl mit einem Molybdananteil = 2 %, z. B.
1.4404 oder 1.4571. AuBerdem sind diese Verbinder
zusatzlich mit einer Korrosionsschutzbinde zu verse-
hen.

Verbindungen zwischen Fundamenterder/Funktions-
potentialausgleichsleiter zur Bewehrung sowie zwi-
schen Funktionspotentialausgleichsleiter und Ringer-
der als auch zu den Anschlussfahnen koénnen
Schraub-, Klemm- oder SchweiBverbindungen sein.
Rodelverbindungen sind nicht zulassig. Es sind nur
geprifte Verbindungsbauteile entsprechend DIN EN
62561-1 (IEC 62561-1) einzusetzen.

Anschliisse des Ringerders in das Gebaude sollten
oberhalb des hochsten Grundwasserpegels durchge-
fuhrt werden. Alternativ sind druckwasserdichte Wand-
durchfiuhrungen vom Typ DW RD10 zu verwenden.
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Druckwasserdichte Wanddurchfiihrung DW RD 10,
Art-Nr. 2360 04 1

Korrosionsschutz

Innerhalb von Wannenabdichtungen und zur Perime-
terdammung (DIN 18014) sowie in korrosionsgefahr-
deten Bereichen muss grundsétzlich nichtrostender
Edelstahl mit einem Molybdan-Anteil = 2 % verwendet
werden, z. B. 1.4404 oder 1.4571. Losbare Verbin-
dungen im Erdreich missen gegen Korrosion (plasti-
sche Korrosionsschutzbinde) geschiitzt werden.

2.4.4 Ausfiihrungen

Erdungsanlagen konnen entweder aus einem Typ A
oder aus einem Typ B Erder bestehen. Zu beiden gibt
es unterschiedliche Ausfihrungsformen, die je nach
Anwendungsfall variieren.
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[ 1] Typ OMEX

2| Typ BP

Typ Standard

n Typ LightEarth
Tiefenerdervarianten

2.4.4.1 Tiefenerder

Bei Tiefenerdern unterscheidet man nach der Art der
Verbindung der einzelnen Tiefenerder, dem AuBen-
durchmesser und 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 Instal-
lation selbst schlieBt und eine gute mechanische und
elektrische Verbindung hergestellt wird. Beim Eintrei-
ben der Tiefenerder wird das Erdreich um den Tie-
fenerder herum verdichtet. Dies hat einen guten elek-
trischen Kontakt zur Folge.

Zum Eintreiben der Tiefenerder werden Ublicherweise
Schlagwerkzeuge verwendet. Die mogliche Eindring-
tiefe der Tiefenerder hangt von verschiedenen geolo-
gischen Gegebenheiten ab.

Weitere Informationen zur Auswahl und Zubehor fin-
den Sie in der aktuellen Installationsanleitung fur Tie-
fenerder von OBO.

T l
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2.4.4.2 Schwarze Wanne

Die schwarze Wanne ist eine das Bauwerk, im erdbe-
rihrten Bereich allseitig, umschlieBende Abdichtung
aus Bitumen oder Kunststoff. Da hier die Erdfuhligkeit
des Fundamenterders nicht mehr gegeben ist, muss
ein zusatzlicher vermaschte Ringerder erstellt werden.
Im Fundament muss ein Funktionspotentialausgleichs-
leiter erstellt werden. Anschlussfahnen missen druck-
wasserdicht oder oberhalb des hdchsten Grundwas-
serpegels in das Bauwerk gefiihrt werden.

Kapitel 2 | Das duBere Blitzschutzsystem

2.4.4.3 WeiBe Wanne

Die weiBe Wanne ist eine Konstruktion aus wasserun-
durchlassigem Beton (WU-Beton), d. h. nicht die ge-
samte Dicke des Betons kann von Wasser durchdrun-
gen werden. Da hier die Erdflhligkeit des Fundamen-
terders nicht mehr gegeben ist, muss ein zusatzlicher
Ringerder erstellt werden. Als WU-Beton wird Beton
von Guten wie C20/25 oder C25/30 bezeichnet.

Anschlussfahne mind. 1,50 m

Anschlussfahne mind. 1,50 m

Hochster Grundwasserstand

Hochster Grundwasserstand

Ringerder

Ringerder

Sauberkeitsschicht

Sauberkeitsschicht

Abstandhalter

Abstandhalter

aaoanA

mind. 5 cm Betonumhdillung gilt als Korrosionsschutz

gpoBpoR

mind. 5 cm Betonumhdillung gilt als Korrosionsschutz

Schwarze Wanne

WeiBe Wanne
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Isolierte Bodenplatte (Perimeterdammung, hier: blau)

2.4.4.4 Perimeterddammung

Hierbei handelt es sich um eine Warmedammung, die
den erdberlhrten Bereich des Bauwerks von auBen
umschlieBt. Sie besteht haufig aus Polyurethan-
Schaumplatten oder Glasschotter.

Sollte eine allseitig umschlossene Perimeterddmmung
des Bauwerks vohanden sein, d. h. alle umfassenden
Waénde, Streifenfundamente und die Fundamentsohle
ist die Funktion des Fundamenterders nicht mehr er-
flllt.

Da hier die Erdfuhligkeit des Fundamenterders nicht
mehr gegeben ist, muss ein zusétzlicher vermaschter
Ringerder erstellt werden. Im Fundament muss ein
Funktionspotentialausgleichsleiter erstellt werden. An-
schlussfahnen missen druckwasserdicht oder ober-
halb des hdchsten Grundwasserpegels in das Bau-
werk gefuhrt werden.

Wird die Perimeterddmmung nur an den Umfassungs-
wanden ausgefuhrt, ist die Erdflhligkeit oftmals noch
gegeben. Der Fundamenterder kann im Beton ausge-
fuhrt werden.

Um die Erdfuhligkeit sicherzustellen, ist die Verwen-
dung von wasserundurchlassigem Beton auszuschlie-
Ben.

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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Dammung

Anschlussfahne, mind. 1,50 m

Erdungsfestpunkt

Bodenplatte

Bewehrte Bodenplatte

Streifenfundament

of-f-0-0-H-

Streifenfundament Fundamenterder
Fundamenterder Abstandhalter
Abstandhalter Perimeterddmmung

mind. 5 cm Betonumhillung gilt als Korrosionsschutz

Qoo nA

Perimeterddmmung

Perimeterdammung seitlich und unterhalb der Funda-
mentplatte

Perimeterdadmmung nur an den Umfassungswéanden
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Beispiel Noppenbahn

Einfluss von Kunststofffolien auf den Erdungswider-
stand

Generell ist hier eine negative Beeinflussung zwischen
dem Streifenfundament bzw. der Fundamentplatte und
dem Erdreich gegeben.

»Einfache” Folien:

¢ Bei einfachen Folien ist die Fundamenterderwirkung
beeintrachtigt.

¢ Der Erdungswiderstand ist meistens dennoch aus-
reichend. Der Fundamenterder ist als Erder im
Streifenfundament bzw. in der Fundamentplatte
wirksam.

164

Kunststoffnoppenbahnen

* Bestehen aus Spezial-Polyethylen mit hoher Dichte.
Bei einer Uberlappung der einzelnen Bahnen ver-
schlechtert sich die Erdfuhligkeit des Fundamenter-
ders.

* Weitere Noppenbahnen an den AuBenwanden erge-
ben eine sehr hohe elektrische Isolationswirkung.
Damit ist die Erdfuhligkeit des Fundamenterders
nicht mehr gegeben.

Da hier die Erdfuhligkeit des Fundamenterders nicht
mehr gegeben ist, muss ein zusatzlicher vermaschter
Ringerder erstellt werden.
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2.4.5 OBO-Auswahlhilfe fiir Fundament- und Ringer-
der nach DIN 18014 und IEC/EN 62305-3 (VDE 0185-
305-3)

Fundamenterder - ohne Blitzschutz Erdungsmaterial, fiir Verwendung im Beton

* min. allseitig mit 5 cm Beton umschlossen; < 2 m mit Bewehrung verklemmen

¢ Maschenweite max. 20 x 20 m; mit EMV-Schutz nach VDE 0185-305-4: 5 x 5 m
Orcccaaccasd ploaacad * unbewehrten Fundament: Material — Nr. 1.4571/1.4404, V4A

1 1
1 1
1
: : Bé Typ VPE Art-Nr.  Beschreibung
1 1 1 -
: : : Epi_5 sos2 60m 5019347  Bandstahl 30 x 3,5 mm FT
1 1 1
0 0 i | 1811 L 25St. 5014026  Abstandshalter 400 mm FT
@ --------- @ °
B %g 250 AFT 25St. 5313015  Verbinder Bandstahl mit Bewehrung FT
By = sur 25St. 5014468  Klemme an Bewehrung bis @ 14 mm
Funktionspotentialausgleichsleiter und Ringerder T 1814 FT D37 25 St. 5014469  fir Bewehrungen @ 16 - 37 mm
ohne Blitzschutz — isolierendes Fundament
D 205 B-MIOVA 258t 5420008  Erdungsfestpunkt M10

- DW RD 10 10 St. 2360041 Dichtmanschette fiir Rundleiter 10 mm
-y 5011 VA M10 50 St. 5334934 Endstick fur Erdungsfestpunkt M10

B ﬁ ProtectionBall 25 St. 5018014 Schutzkappe fiir Anschlussfahnen

Erdungs- und Anschluss-Material, fiir Verwendung im Erdreich
bzw. Sauberkeitsschicht

e Material - Nr. 1.4571/ 1.4404, V4A; Klemmen Erdreich mit Korrosionsschutzbinde

¢ min. 0,8 m tief, Verlegung auBerhalb Drainageschicht, Frostschirze (feuchter Bereich)
G ¢ Masche: ohne Blitzschutz: 20 x 20 m, Verbindung Erdreich-Beton: alle 20 m, mit Blitzschutz:
10 x 10 m, Verbindung Erdreich-Beton: jede Ableitung

Funktionspotentialausgleichsleiter und Ringerder

mit Blitzschutz — isolierendes Fundament Typ VPE Art.-Nr. Beschreibung
B =: RD 10 V4A 60 m 5021642 Rundleiter @ 10 mm V4A
g 5052 V4A 30x3,5 25 m 5018730 Bandstahl 30 x 3,5 mm V4A
n ‘:-Lb 250 V4A 25 St. 5312925 Klemme fur Rundleiter und Bandstahl
*‘- 356 10m 2360101 Korrosionsschutzbinde, Breite: 100 mm
Material fiir den Potentialausgleich
Typ VPE Art.-Nr. Beschreibung
D l'_,..l- 1801 VDE 1St 5015650 Potentialausgleichsschiene, industriell
‘..-"*. 1809 1 St 5015073 Potentialausgleichsschiene, privat
Fundamenterder: Ringerder:

Isolierendes Fundament, wenn:

* WU-Beton (WeiBe Wanne) bei WZ<0,6,
ab C30/B35, (ab C25/B30) — bereits
moglich)
schwarze/braune Wanne
komplett umschlossenes Fundament mit
Perimeterddmmung oder Noppenbah-
nen
zusatzlich eingebrachten, kapillarbre-

chenden, schlecht elektrisch leitenden
Bodenschichten z. B. aus Recyclingma-
terial
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2.5 OBO Construct Planungshilfen

Digitale Auswahlhilfen fir Erdungssysteme und
Uberspannungsschutz

Die elektronischen Planungshilfen OBO Construct sind
Programme, die entwickelt wurden, um Elektroinstalla-
teure und -planer bei der Projektierung von Elektroin-
stallationssystemen zu unterstiitzen. Gerade in kom-
plexen Bereichen wie dem Uberspannungsschutz und
der Erdung, gibt es zahlreiche technische und norma-
tive Rahmenbedingungen zu beachten. Die beiden
Programme OBO Construct fiir Erdungs- und fiir Uber-
spannungsschutzsysteme sollen hier aktiv helfen. Sys-
tematische Abfragen erleichtern die Suche nach ge-
eigneten Produkten und gewahrleisten normgerechte
Uberspannungsschutzsysteme und Erdungsanlagen.

OBO Construct fiir Uberspannungsschutz

Dieses Online-Tool unterstiitzt bei einer projektorien-
tierten Auswahl und Beschaltung geeigneter Uber-
spannungsschutzsysteme und informiert Gber die Blitz-
und Uberspannungsschutzgerate von OBO. Schnell,
effizient und zielgerichtet kdnnen eine persdnliche Ma-
terialliste, der Beschaltungsplan und die Ausschrei-
bungstexte fir den kompletten Uberspannungsschutz
in den Bereichen Energietechnik, Photovoltaik, Tele-
kommunikation, MSR, TV, HF sowie Datentechnik er-
stellt werden. Zur weiteren Verarbeitung kann das Er-
gebnis komfortabel ins Excel-Format exportiert wer-
den.

= Taa

oBO

. ERDUNGSANLAGE ALISWEAHLEN

rndy s b
e O T e ersieliee

OBO Construct fiir Erdungssysteme

Mit der digitalen Auswahlhilfe kénnen muihelos Er-
dungssysteme geplant und konfiguriert werden. Die
einfache und intuitive Benutzerflhrung leitet den An-
wender Schritt fir Schritt durch die einzelnen Kompo-
nenten der Erdungsanlage. Im Hintergrund berechnet
die Software automatisch die erforderlichen Mengen
und das passende Zubehor. Die Anwendung kann,
unabhangig vom Betriebssystem, auf jedem Endgerat
geodffnet werden, egal ob Smartphone, Tablet oder
Desktop-PC.

By ey gl T NIE ALY g amsgn s
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2.6 Potentialsteuerung

Die Potentialsteuerung reduziert die Schrittspannung
in der Nahe von Masten oder den Ableitungen an ei-
nem Gebaude. Es werden zusatzliche Erderleitungen
verlegt und maschenférmig miteinander verbunden.

Der Blitzstrom wird durch das metallene Maschensys-
tem verteilt und der Spannungsfall sowie die resultie-
rende Schrittspannung werden reduziert. Mit der Ent-
fernung vom Mast oder der Ableitung wird die Erder-
leitung um jeweils 0,5 m tiefer verlegt. Typische Ab-
stdnde zwischen den Erdern sind 3 m.
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Potentialsteuerung an einem Leuchtenmast
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2.6.1 Schrittspannung

Die Schrittspannung wird von einem Menschen bei ei-
nem Schritt von 1 m Uberbrickt. Der Strom flieBt hier-
bei Uber den Korper von FuB zu FuB. Die Berlhrungs-
spannung wird von einem Bauteil (z. B. der Ableitung)
zum Erdpotential Uberbrickt.

Der Strom flieBt hierbei von der Hand Utber den Kdrper
zum FuB. Beide Spannungen kénnen dem Korper
schaden. Eine Reduzierung durch eine Potentialsteue-
rung oder Isolierung ist notwendig.

2.6.2 Schutz gegen gefédhrliche Beriihrungsspan-
hung

Die isCon®-Ableitung Pro+ 75 GR, kann als Schutz ge-
gen gefahrliche Beriihrungsspannung eingesetzt wer-
den. Dieser ist besonders in Bereichen mit Menschen-
ansammlungen gefordert. Die isCon®Ableitung
Pro+ 75 GR wurde bis zu einer Ldnge von max. 5 m
mit einer StoBspannung von min. 100 kV (1,2/50 us)
unter Beregnung gepruft und erflllt die Anforderungen
fir den Berthrungsschutz nach VDE 0185-305-3
(IEC/EN 62305-3).

Ug: Erdungsspannung

Ug,: Berhrungsspannung ohne Potentialsteuerung (am
Fundamenterder)

Ug,: Berthrungsspannung mit Potentialsteuerung (Fun-
damenterder und Steuererder)

U,: Schrittspannung (ohne Steuererder)

®: Erdoberflachenpotential

FE: Fundamenterder

<M=l -

SE: Steuererder (Ringerder)

=
Ue

Erdobertldchenpotential und Spannungen beim stromdurchflossenen Fundamenterder FE und Steuererder SE
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2.7 Werkstoffe und Korrosionsschutz

Im auBeren Blitzschutz werden vorzugsweise folgende
Materialien eingesetzt: feuerverzinkter Stahl, nichtros-
tender Stahl, Kupfer und Aluminium. Alle Metalle, die
unmittelbar mit dem Erdboden oder Wasser in Verbin-
dung stehen, kbnnen durch Streustrome oder aggres-
sive Boden korrodieren. Unter Korrosion versteht man
die Reaktion eines metallenen Werkstoffes mit seiner
Umgebung, die zu einer Beeintrachtigung der Eigen-
schaften des Werkstoffes flihrt.
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Ursachen von Korrosion

Korrosion entsteht durch die Verbindung unterschiedli-
cher Metalle im Erdboden, Wasser oder Salz-
schmelze, z. B. Aluminiumrundleiter als Ableitung und
Kupfer/Stahl als Erdungsmaterial. Eine andere Ursa-
che ist die Einbettung gleicher Metalle in unterschiedli-
chen Umgebungen, z. B. Stahl in Erdboden und Be-
ton.

Werkstoff Form MindestmaBe
Band massiv 20 x 2,5 mm
i Rund massiv (b) @ 8 mm
Kupfer, verzinntes Kupfer -
Seil (b) 50 mm?2
Rund massiv @ 15 mm
Rund massiv @ 8 mm
Aluminium -
Seil 50 mm?2
Kupferbeschichtete Aluminiumlegierung Rund massiv (c) g8 mm
Band massiv 20 x 2,5 mm
. i Rund massiv @ 8 mm
Aluminiumlegierung -
Seil (b) 50 mm?2
Rund massiv 15 mm
Band massiv 20 x 2,5 mm
i Rund massiv @ 8 mm
Feuerverzinkter Stahl -
Seil (b) 50 mm?2
Rund massiv 15 mm
. Rund massiv 8 mm
Kupferbeschichteter Stahl (c) -
Band massiv 20 x 2,5 mm
Band massiv 20 x 2,5 mm
. Rund massiv 8 mm
Nichtrostender Stahl (a) -
Seil (b) 50 mm?2
Rund massiv (d) @15 mm

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

(b) Durchmesser 8 mm darf in bestimmten Anwendungen auf 28 mm?2 (Durchmesser 6 mm) reduziert werden, wenn die mechanische Festigkeit keine

wesentliche Anforderung ist.
(c) Mindestens 70 um Kupferauflage mit 99,9 % Kupfergehalt
(d) Anwendbar fur Fangstangen und Basis

Tabelle 2.27: Werkstoff, Form und MindestmaBe von Fangleitungen, Fangstangen, Erdeinflihrungsstangen und Ablei-

tungen

(e O=0
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2.7.1 Werkstoffe fiir Fangeinrichtungs- und Ablei-
tungssysteme

Im auBeren Blitzschutz werden vorzugsweise folgende
Materialien eingesetzt: feuerverzinkter Stahl, nichtros-
tender Stahl, Kupfer und Aluminium.

Korrosion

Korrosionsgefahr tritt insbesondere bei Verbindungen
unterschiedlicher Werkstoffe auf. Aus diesem Grund
durfen oberhalb verzinkter Oberflachen oder oberhalb
von Aluminiumteilen keine Kupferteile eingebaut wer-
den, da sonst durch Regen oder andere Einflisse ab-
getragene Kupferteilchen auf die verzinkte Oberflache
gelangen konnten. Zudem entsteht ein galvanisches
Element, das die Kontakiflache schneller korrodieren
|&sst. Ist eine Verbindung zwischen zwei unterschiedli-
chen Werkstoffen erforderlich, die nicht empfohlen
wird, konnen Zweimetall-Verbinder verwendet werden.

Vario-Zweimetall-Schnellverbinder mit Bi-Metall-Zwischen-
platte (Kupfer/Aluminium)

Die folgende Abbildung zeigt den Einsatz von Zwei-
metall-Verbindern an einer Kupferdachrinne, an die ein
Aluminiumrundleiter angeschlossen ist. Stellen mit er-
hohter Korrosionsgefahr, wie Einflhrungen in den Be-
ton oder ins Erdreich, missen korrosionsgeschutzt
ausgefuhrt werden. An Verbindungsstellen in der Erde
muss als Korrosionsschutz eine geeignete Beschich-
tung aufgebracht werden.
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Zweimetall-Dachrinnenklemme (Aluminiumrundleiter und Kupferdachrinne)

Aluminium darf nicht unmittelbar (ohne Abstand) auf,
im oder unter Putz, Mértel oder Beton und auch nicht
im Erdreich  verlegt werden. In der Tabelle
2.28 ,Materialkombinationen” sind maégliche Metall-
kombinationen 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 = erh6hte Korrosion)
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2.7.2 Werkstoffe fiir Erdungssysteme

Werkstoff Form Mindestmate
Staberder Erdleiter Plattenerder

Seil 50 mm?2
Rund massiv @ 8 mm
Band massiv 20 x 2,5 mm

Kupfer, verzinntes Kupfer Rund massiv @15 mm
Rohr @20 mm
Platte massiv 500 x 500 mm
Gitterplatte 600 x 600 mm
Rund massiv & 10 mm
Rund massiv 14 mm
Rohr @ 25 mm

Feuerverzinkter Stahl Band massiv 30 x 3 mm
Platte massiv 500 x 500 mm
Gitterplatte 600 x 600 mm
Profil (a) 290 mm?2
Seil @8 mm 70 mm?

Blanker Stahl (b) Rund massiv @10 mm
Band massiv 25 x 3 mm
Rund massiv (c) 14 mm

) Rund massiv (c) @ 8 mm

Kupferbeschichteter Stahl -
Rund massiv (d) 10 mm
Band massiv 30 x 3 mm
Rund massiv @10 mm

Nichtrostender Stahl (e) Rund massiv 15 mm
Band massiv 30 x 3,5 mm

(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.
(c) Bei mindestens 250 pm Kupferauflage mit 99,99 % Kupfergehalt.

(d) Bei mindestens 70 um 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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BET-Blitzstromgenerator und BET-Priifzeichen

2.8 Prlfung von Blitzschutzsystem-
bauteilen

Verbindungsbauteile

Bauteile fur Blitzschutzanlagen werden nach der VDE
0185-561-1 (IEC/EN 62561-1) ,Anforderungen flr
Verbindungsbauteile® auf ihre Funktion geprift. Nach
einer Konditionierungsphase von insgesamt 10 Tagen
werden die Bauteile mit drei StoBstromen belastet. Die
Blitzschutzbauteile fir Fangeinrichtungen werden mit

3 x 1 100 kA (10/350) gepruft. Dies entspricht der

imp
Prifklasse H.

Die Bauteile fiir Ableitungen, Uber die sich der Blitz-
strom aufteilen kann (mind. zwei Ableitungen) und
Verbindungen im Erdungssystem, werden mit 3 x Iimp
50 kA (10/350) gepruft. Dies entspricht der Prifklas-
se N.
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Tiefenerder und Leitungsmaterial

Alle Arten von Tiefenerdern und deren Kupplungen fir
den Blitzschutz missen nach VDE 0185-561-2
(IEC/EN 62561-2) getestet sein. Hierbei missen sie
zahlreichen Belastungstests nach einer Konditionie-
rung, die eine kulnstliche Alterung darstellt, standhal-
ten. Mechanische Tests, Blitzstromprifungen sowie
das Einhalten von der materialspezifischen Zugfestig-
keit sind hier beispielhaft zu nennen. Auch die norma-
tiven Vorgaben der Zugfestigkeit, Korrosionsbestan-
digkeit und minimalen Produktabmessungen flr Lei-
tungsmaterial missen je nach Material und Produktart
geprift und eingehalten werden (Siehe auch Tabelle
2.27 und 2.29). Zusétzliche Kurzschlussstromprifun-
gen mit 50-Hz-Strémen belegen den Einsatz fiir die Er-
dung von Starkstromanlagen mit Nennwechselspan-
nungen Uber 1 kV nach VDE 0101-2 (DIN EN 50522).

Prifnorm Geprift mit

Anwendung

VDE V 0185-561-8 (IEC TS 62561-8)

31,,, 200 kA (10/350)

Hochspannungsfeste isolierte Ableitung isCon® Premium
samt Klemmen und Fangeinrichtung

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

3 Iy, 100 KA (10/350)

Fangeinrichtung

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

31,,, 50 kA (10/350)

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

Tabelle 2.30: Priitklassen von Verbindungsbauteilen




Der Blitzschutzpotentialausgleich stellt den inneren
Blitzschutz im Gebaude dar. Beim Blitzeinschlag ent-
steht ein Spannungsfall am Erdungswiderstand und
gefahrliche Spannungsunterschiede zwischen den me-
tallenen Gebaudeteilen und den Energie- und Daten-
leitungen mussen vermieden werden. Der Potential-
ausgleich verbindet alle metallenen Installationen
(Gas- und Wasserleitungen, ...), die elektrischen Anla-
gen (Energie- und Datenleitungen), das Blitzschutzsys-
tem und die Erdungsanlage, direkt oder mittels Blitz-
stromableiter (SPD Typ 1 oder Typ 1+2), miteinander.
Durch  Uberspannungsschutzeinrichtungen  (SPDs)
wird eine Spannungsbegrenzung entsprechend der
Isolationskoordination sichergestellt.

Die Blitzstromableiter (SPD Typ 1 oder Typ 1+2) soll-
ten madglichst direkt an der Eintrittsstelle bzw. am
Speisepunkt der Anlage eingesetzt werden. Somit wird
sichergestellt, dass kein Blitzstrom in die Anlage ver-
schleppt wird und zu Stérungen an elektrischen Syste-
men fahrt. Zum Schutz der elektronischen Geréate
mussen den Kombiableitern (SPD Typ 1+2) am Spei-
sepunkt oder den Blitzstromableitern (SPD Typ 1)
noch Uberspannungsschutzgerate (SPD Typ 2) nach-
geschaltet werden. Diese SPDs reduzieren die Uber-
spannung auf einen sehr niedrigen und fir Endgerate
und die Installation vertraglichen Pegel.

GemaB der neuen VDE Richtlinien

VDE 0100-443
VDE 0100-534

ist Uberspannungsschutz
seit dem 01.10.2016 Pflicht
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3. Das innere Blitzschutzsystem

Ob im Berufsleben oder im Privatbereich: Unsere Ab-
hangigkeit von elektrischen und elektronischen Gera-
ten nimmt immer mehr zu. Datennetze in Unterneh-
men oder bei Hilfseinrichtungen wie Krankenhausern
und Feuerwehren sind lebensnotwendige Adern flr
den langst unverzichtbaren Informationsaustausch in
Echtzeit. Sensible Datenbestande, z. B. von Bankinsti-
tuten oder Medienverlagen, brauchen sicher funktio-
nierende Ubertragungswege.

Eine latente Bedrohung fur diese Anlagen bilden nicht
nur direkte Blitzeinschlage. Bedeutend héaufiger wer-
den die elektronischen Geréate von heute durch Uber-
spannungen beschéadigt, deren Ursachen entfernte
Blitzentladungen oder Schaltvorgange groBer elektri-
scher Anlagen sind.

Uberspannungsschutz durch Potentialausgleich
Werden elektrische Gerate mit einer hohen Potential-
differenz bzw. Uberspannung belastet, kann die Isolati-
on bzw. die Spannungsfestigkeit Uberschritten werden.
Hierdurch wird das Gerat zerstért. Uberspannungs-
schutzgerate (SPDs) sind, wie ein offener Schalter, mit
dem Potentialausgleich verbunden und schlieBen die
Uberspannung, vor einem zerstérerischen Isolations-
versagen, sicher kurz. Wie ein Vogel auf der Hoch-
spannungsleitung, wird das elekirische Gerat auf ein
einheitliches Potential angehoben und dadurch ge-
schutzt.

Uberspannungsschaden an einer Platine
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Uberspannungsschutz ist Teil des Potentialausgleich-
systems und schitzt vor einem Isolationsversagen mit
Kurzschluss und Brandgefahr.

Auch bei Gewittern werden kurzfristig hohe Energie-
mengen freigesetzt. Diese Spannungsspitzen konnen
Uber alle Arten von elektrisch leitenden Verbindungen
in ein Gebaude eindringen und enorme Schaden ver-
ursachen.

Die aktuellen Statistiken und Schatzungen der Sach-
versicherer zeigen: Die HoOhe der Schaden durch
Uberspannungen ohne Folge- und Ausfallkosten hat
aufgrund der gestiegenen Abhangigkeit von den elek-
tronischen Geréaten langst bedrohliche AusmaBe ange-
nommen. Es ist daher nicht verwunderlich, dass die
Sachversicherer Schadensfalle immer haufiger prifen
und Vorrichtungen zum Schutz vor Uberspannungen
vorschreiben. Informationen zu den SchutzmaBnah-
men enthalt z. B. die Richtlinie VdS 2010.

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

Ubersicht der aktuellen Normen:
¢ |nnerer Blitzschutz

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

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

Uberspannungsschutzgeréte erhéhen
die Verfligbarkeit elektronischer Anla-
gen. Entsprechend der aktuellen VDE

den/Verteilungen ein Uberspannungs-
schutz verpflichtend installiert werden.

0100-443 muss fiir eine normkonforme
Elektroinstallation in allen neuen Gebau-
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3.1 Potentialausgleichssysteme

Durch einen fachgerechten Potentialausgleich werden
gefahrliche Berlihrungsspannungen zwischen An-
lagenteilen verhindert.

Normative Anforderungen an den Potentialausgleich:

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

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

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

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

e 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)
Blitzschutzpotentialausgleich

e Fundamenterder DIN 18014
Blitzschutzpotentialausgleich

Man unterscheidet hierbei zwischen Schutzpotential-
ausgleich und zusatzlichem Schutzpotentialausgleich.

Schutzpotentialausgleich

Alle fremden leitfahigen Teile mUssen, sobald sie ins
Gebéaude gefihrt werden, miteinander verbunden wer-
den, um Potentialunterschiede zu vermeiden.

Kapitel 3 | Das innere Blitzschutzsystem

Einbindung aller fremden leitfahigen Teile an die
Haupterdungsschiene (HES)

e Fundamenterder

e Blitzschutzerdung

Leiter fur den Schutzpotentialausgleich
Schutzleiter der Elektroanlage

metallene Wasser-, Gas- und Heizungsleitungen
Antennenerdung

metallene Teile des Gebaudes wie z. B. Klima-
kanéle, Aufzugsschienen, etc.

* metallene Kabelschirme

Zusatzlicher Schutzpotentialausgleich
Der Blitzschutzpotentialausgleich ist eine Erweiterung
zum Schutzpotentialausgleich. Hierbei wird zusétzlich
bei allen Zuleitungen der Niederspannungsanlage und
Informationstechnik ein  Potentialausgleich  mittels
Uberspannungsschutzgeraten realisiert.

Bei Anlagen mit besonderen Umgebungsbedingun-
gen, z. B. in explosionsgefahrdeten Bereichen oder
wenn dies direkt normativ gefordert wird, ist ein zu-
séatzlicher Schutzpotentialausgleich auszufihren.

Alle gleichzeitig berthrbaren Korper fest angebrachter
(ortfester) Betriebsmittel in unmittelbarer Nahe des
Aufstellungsortes, mussen mit allen gleichzeitig be-
rthrbaren fremden leitfdhigen Teilen verbunden wer-
den. Dies betrifft u. a. den Funktionspotentialaus-
gleichsleiter nach DIN 18014 sowie die metallene
Hauptbewehrung von Stahlbeton.

3.1.1 Planungsmethoden

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

* elektrisch leitfahige Rohrleitungen

e andere leitfahige Bauteile

e Schutzleiter

* Funktionserdungsleiter
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Die Haupterdungsschiene ist im Hauptanschlussraum Die Schutzpotentialausgleichsleiter missen dabei den
bzw. in der Néhe der Hausanschlisse vorzusehen. In  Anforderungen der DIN VDE 0100-410/-540 (IEC
jedem Gebaude mussen der Erdungsleiter und die fol- 60364-441/IEC 60364-5-54) entsprechen. Beim Blitz-
genden leitfahigen Teile Uber die Haupterdungsschie- schutzpotentialausgleich missen die Leiter des Poten-

ne zum Schutzpotentialausgleich verbunden werden: tialausgleichs flir héhere Stréme dimensioniert wer-
¢ metallene Rohrleitungen von Versorgungssystemen  den. Die Querschnitte sind nach VDE 0185-305 (IEC
* fremde leitféahige Teile der Gebaudekonstruktion 62305) auszulegen.

* metallene Zentralheizungs- und Klimasysteme

e Schutzleiter der Elektroanlage

¢ metallene Verstarkungen von Gebaudekonstruktio-
nen aus bewehrtem Beton

\y LPS Korper (elektr. Betriebsmittel)

fremdes leitféahiges Teil (C1, C2, C3, C6, C7)

Haupterdungsschiene

Fundamenterder

Erder fur Blitzschutz

—
b

IENE AR 3 DR EiEB AR Aa

Blitzschutzsystem
Schutzleiter (PE)

Schutzpotentialausgleichsleiter zur Verbindung mit der
Haupterdungsschiene

Schutzpotentialausgleichsleiter (flir den zuséatzlichen
Schutzpotentialausgleich)

Ableitung Blitzschutz

Erdungsleiter

Funktionserdungsleiter fiir Blitzschutz

Klimaanlage

Heizung

Metallene (Ab-) Wasserrohre in einem Badezimmer
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Potentialausgleich nach DIN VDE 0100-410/-540 (IEC
60364-4-41 und IEC 60364-5-54)

Schutzleiter miissen in geeigneter Weise gegen me-
chanische Beschadigungen, chemische oder elektro-
chemische Zerstérungen sowie elektrodynamische
und thermodynamische Kréfte geschitzt werden.
Schaltgerate dirfen nicht in den Schutzleiter eingefligt
werden. Verbindungen flir Prifzwecke sind zuléssig.

Werkstoff Querschnitt von Leitern, die innere metalle-
ne Installationen mit der Potentialaus-
gleichsschiene verbinden

Kupfer 6 mm?2

Aluminium 10 mm?2

Stahl 16 mm?

Tabelle 3.1: Mindestmale von Leitern

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

Querschnitt von Leitern, die verschiedene
Werkstoff . . N o
Potentialausgleichsschienen miteinander
oder mit der Erdungsanlage verbinden
Kupfer 16 mm?2
Aluminium 25 mm?2
Stahl 50 mm2

Tabelle 3.2: MindestmaBe von Leitern, Schutzklasse | bis
%
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3.1.2 Ausfiihrungen

Jedes System hat bezogen auf den Potentialausgleich
andere Umgebungsanforderungen und normative For-
derungen. Um einen fachgerechten Potentialausgleich
herzustellen, sind somit unterschiedliche Bauteile zu
verwenden. Potentialausgleichsschienen und Erdungs-
schellen sind hierbei wichtige Hauptbestandteile einer
Installation. Im Rahmen des Blitzschutzpotentialaus-
gleichs haben diese die Anforderungen und Prifun-
gen der VDE 0185-561-1 (IEC 62561-1) zu erflllen.
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OBO ,BigBar” Potentialausgleichsschiene fiir Industrie-
anwendungen

OBO 927 Banderdungsschelle

3.1.2.1 Industrieanwendungen

In der industriellen Umgebung ist es besonders wich-
tig, dass die eingesetzten Produkte thermisch und me-
chanisch stabil sind. Hier kann die OBO-Potentialaus-
gleichsschiene 1802 ,BigBar“ problemlos als Haup-
terdungs- oder Potentialausgleichsschiene eingesetzt
werden.

OBO 1802 ,,BigBar*:

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

¢ im Innen- und AuBenbereich anwendbar

¢ Version aus rostfreiem Edelstahl oder Kupfer

e 5 - 20 polige Versionen verfliigbar

¢ Schnellmontage mit Schlossschrauben

Fir die Anbindung metallischer Rohrleitungen an den

Potentialausgleich  werden Ublicherweise Bander-

dungsschellen wie die 927 OBO-Banderdungschelle

eingesetzt. Diese bieten viele Montagevorteile gegen-

Uber Rohrschellen. Durch das Spannband aus rostfrei-

em Edelstahl sind sie fir viele Rohrdurchmesser und

Werkstoffe geeignet.

Potentialausgleichsschiene 1809

Potentialausgleichsschiene 1801

3.1.2.2 Wohnhaus und Biirogebaude

Auch wenn die Umgebungsbedingungen in privaten
Wohnh&usern und Blrogebauden geringere Anforde-
rungen stellen, muss auch hier sichergestellt sein,
dass keine gefahrlichen BerlUhrungsspannungen auf-
treten kdnnen. Als Haupterdungsschiene oder Potenti-
alausgleichsschiene erflllen die Typen 1801 und
1809 Potentialausgleichsschienen alle Anforderungen
an diese Applikationen. Alle Ublichen Querschnitte
kénnen kontaktsicher angeschlossen werden. Fir spe-
zielle Anwendungen bietet OBO eine Potentialaus-
gleichsschiene Typ 1809 NR aus nachwachsenden
Rohstoffen und bleifreier Kontaktleiste an.

TBS Blitzschutz-Leitfaden 2018 / de / 2020/05/04 13:57:04 13:57:04 (LLExport_02444) / 2020/05/04 13:57:19 13:57:19



TBS Blitzschutz-Leitfaden 2018 / de / 2020/05/04 13:57:04 13:57:04 (LLExport_02444) / 2020/05/04 13:57:19 13:57:19

EX PAS - Potentialausgleichsschiene flir explosionsge-
fahrdete Bereiche

3.1.2.3 Explosionsgefahrdete Bereiche

Far Anlagen in explosionsgefahrdeten Bereichen ist
ein Potentialausgleich laut VDE 0165-1 (IEC 60079-
14) gefordert. Alle Korper elektrisch leitfahiger Teile
mussen an das Potentialausgleichssystem ange-
schlossen werden. Verbindungen zum Potentialaus-
gleich sind gegen selbsttatiges lockern gemaB VDE
0165-1 (IEC 60079-14) und den Technischen Regeln
flr betriebliche Sicherheit (TRBS) 2152 Teil 3 zu si-
chern.

Nach TRBS 2152 Teil 3 und VDE 0185-305-3 (IEC
62305-3) mUssen die Ableitwege des Blitzes so aus-
geflihrt werden, dass eine Erwdrmung oder zindfahi-
ge Funken bzw. Spriihfunken nicht zur Zindqguelle der
explosionsfahigen Atmosphare werden kénnen.

Kapitel 3 | Das innere Blitzschutzsystem

Explosionsgefahrdete Bereiche Zone 1/21

sowie 2/22

Die einzigartige Potentialausgleichsschiene Typ EX
PAS (Potentialausgleichsschiene fir explosionsgefahr-
dete Bereiche) wird flr den Blitzschutzpotentialaus-
gleich nach VDE 0185-305-3 (IEC 62305-3) und den
Schutz-/Funktionspotentialausgleich nach DIN VDE
0100 Teil 410/540 eingesetzt. Dank des geschitzten
Designs kann die Potentialausgleichsschiene im Rah-
men 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 eingesetzt werden.

Die Zindfunkenfreiheit in explosionsfahiger Atmosphé-
re ist in Anlehnung an die VDE 0185-561-1 (IEC
62561-1) nach Explosionsgruppe IIC und geprift und
kann somit auch fur die Explosionsgruppen lIA und 1IB
eingesetzt werden. Die Potentialausgleichsschienen
EX PAS besitzen keine eigene potentielle Zindquelle
und fallen somit nicht unter die europaische Richtlinie
2014/34/EU. Es wird bestatigt, dass die Potentialaus-
gleichsschienen Typ EX PAS flr den Einsatz in den
explosionsgefédhrdeten Bereichen Zone 1/2 (Gase,
Dampfe, Nebel) sowie Zone 21/22 (Staube) geeignet
sind.

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

e ziindfunkenfrei

e unabhangig geprift bis 75 kA

e Explosionsgruppen IIC, 1IB und IIA
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3.2 Uberspannungsschutzsystem fir
Energiesysteme

Sehr hohe Uberspannungen entstehen hauptsachlich
durch direkte Blitzeinschlage oder durch Blitzeinschla-
ge in der Nahe von Energiesystemen. Zuséatzlich er-
zeugen Blitzstrome, in einem Abstand von einigen
100 Metern, durch die kapazitiven, induktiven und gal-
vanischen Einkopplungen in Leiterschleifen unzulassi-
ge Uberspannungen. In einem Radius von bis zu 2
km werden hohe Uberspannungen eingekoppelt.
Schaltvorgdnge von induktiven Lasten erzeugen im
Mittel- oder Niederspannungsnetz gefahrliche Uber-
spannungen. Weitere Informationen zu den Schadens-
arten (S1 - S4) siehe Kapitel 1.3 ab Seite 15.

3.2.1 Blitzentladungen

(LEMP: Lightning Electro Magnetic Impulse)

Nach der internationalen Blitzschutznorm I[EC 62305
werden direkte Blitzeinschlage bis zu 200 kA sicher
abgeleitet. Der Strom wird in die Erdungsanlage ein-
gekoppelt und durch den Spannungsfall am Erdungs-
widerstand wird die Halfte des Blitzstromes in die in-
nere Installation eingekoppelt. Der Blitzteilstrom teilt
sich wiederum auf die eingefihrten Energieleitungen
(Anzahl der eingefiihrten Adern der Energieleitung)
und zu ca. 5 % in die vorhandenen Datenleitungen
auf.

Der Spannungsfall am Erdungswiderstand ergibt sich
aus dem Produkt des Blitzteilstroms (i) und des Er-
dungswiderstandes (R). Diese Potentialdifferenz steht
dann zwischen der ortlichen Erde (Potentialausgleich)
und den in der Ferne geerdeten aktiven Leitern an.

Die héchsten Uberspannungen
werden durch Blitzeinschlage er-
zeugt. Nach der VDE 0185-305
(IEC 62305) werden Blitzeinschlé-
ge mit BlitzstoBstrébmen von bis zu
200 KA (10/350 us) simuliert.

n Einschlag 100% I‘mp = max. 200 kA (IEC 62305)
Bl | Erdungssystem ~ 50% I =100 kA (50 %)

n Elektrische Installation ~ 50% I =100 kA (50 %)

n Datenleitung ~ 5% I= 5 KA (5 %)

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

i =50 kA; R=10hm
U=ixR=50.000Ax10Ohm=50.000V

U Uberspannung

i BlitzstoBstrom

R Erdungswiderstand

Die Spannungsfestigkeit der Bauteile wird Uberschrit-
ten und es kommt zum unkontrollierten Uberschlag.
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, Kurzschlisse
und Unterbrechungen im Energiesystem. Dies ist die
am héaufigsten auftretende Ursache von Uberspannun-
gen. Durch diese Uberspannungen werden StoBstro-
me von bis zu 40 kA (8/20 ps) simuliert. Die Quellen
sind z. B. Motoren, Vorschaltgerate oder industrielle
Lasten.

3.2.1.2 Statische Entladungen

(ESD: Electrostatic discharge)

Elektrostatische Entladungen werden durch Reibung
erzeugt. Beim Laufen auf Teppichbdden entsteht eine
Ladungstrennung, die jedoch fiir Menschen ungefahr-
lich ist. Elektronische Bauteile kdénnen aber gestort
und zerstdrt werden. Hier ist ein Potentialausgleich zur
Vermeidung der Ladungstrennung notwendig.

3.2.2 Arten von Uberspannungen )

Transiente, temporare und permanente Uberspannun-
gen stellen die drei wesentlichen Uberspannungsarten
dar.

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-
nungsschutzgeréte schitzen.
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3.2.2.2 Temporire und permanente Uberspannun-
gen

Temporadre oder zeitweilige Uberspannungen entste-
hen durch Netzfehler. Zum Beispiel durch eine Neu-
tralleiter-Unterbrechung wird eine unzulassige Span-
nungserhohung im Drehstromnetz erzeugt. Die Span-
nung Ubersteigt die maximal zulassige Nennspan-
nung, elektronische Gerate werden beschadigt und in-
stallierte Uberspannungsschutzgerate koénnen nicht
vor diesen lang anstehenden Netzfrequenzen schit-
zen. Diese netzfrequenten Fehler stehen im Zeitraum
von mehreren Sekunden bis Stunden an.

Ut Phase (L1) gegen Neutralleiter (N)
u2 Phase (L2) gegen Neutralleiter (N)
u3 Phase (L3) gegen Neutralleiter (N)
ut2 Phase (L1) gegen Phase (L2)
u23 Phase (L2) gegen Phase (L3)
U31 Phase (L3) gegen Phase (L1)

Auswirkung einer Neutralleiterunterbrechung: Sternpunkt-
verschiebung bei Unsymmetrie

3.2.3 Planungsmethoden

Die Blitzschutznorm VDE 0185-305 (IEC 62305) be-
schreibt in Teil 4 den Schutz von elektrischen und
elektronischen Systemen. Des Weiteren werden Uber-
spannungsschutzmaBnahmen in den Sicherheits- und
Installationsnormen VDE 0100 (IEC 60364) als wichti-
ge SchutzmaBnahme in Niederspannungsanlagen ge-
fordert.
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3.2.3.1 Blitzschutzzonenkonzept

Als sinnvoll und wirkungsvoll hat sich das Blitzschutz-
zonenkonzept (LPZ = lightning protection zone) erwie-
sen, das in der internationalen Norm VDE 0185-305-4
(IEC 62305-4) beschrieben wird. Grundlage des Blitz-
schutzzonenkonzeptes ist das Prinzip, Uberspannun-
gen stufenweise auf einen ungefahrlichen Pegel zu re-
duzieren, bevor sie Endgerate erreichen und dort
Schaden anrichten kénnen. Um dies zu erreichen,
wird das gesamte Energienetz eines Gebaudes in
Blitzschutzzonen unterteilt.

Bereiche und Gebéaudeteile in denen die gleichen
Schutzniveaus notwendig sind, werden als Zone defi-
niert. An jedem Ubergang von einer Zone zur Anderen
wird ein Potentialausgleich ausgefihrt. Metallene Teile
werden direkt an den Potentialausgleich angeschlos-
sen und zwischen den aktiven Leitern und dem Erd-

potential wird ein Uberspannungsschutz installiert, der
der jeweils bendtigten Anforderungsklasse (Typ 1, 2
oder 3) entsprechen muss.

Vorteile des Blitzschutzzonenkonzepts

» Minimierung der Uberspannungseinkopplungen in
andere Leitungssysteme durch Ableitung der ener-
giereichen und gefahrlichen Blitzstréme direkt am
Gebaudeeintrittspunkt und am Zonentbergang der
Leitungen

e Ortlicher Potentialausgleich innerhalb der Schutzzo-
ne

¢ Reduzierung von Stérungen durch magnetische Fel-
der

* wirtschaftliches und gut planbares, individuelles
Schutzkonzept fir Neu-, Aus- und Umbauten

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

LPZO A magnetische Stdérimpulse LEMP (Lightning Electromagnetic Pulse)

LPZ0B Durch &uBere Blitzschutzanlage geschitzter Bereich. Keine Abschirmung gegen LEMP

LPZ 1 Bereich innerhalb des Gebaudes. Geringe Teilblitzenergien moglich.

LPZ 2 Bereich innerhalb des Geb&udes. Geringe Uberspannungen.

LPZ 3 Bereich innerhalb des Gebaudes (kann auch das metallische Gehause eines Verbrauchers sein) Keine Stérim-

pulse durch LEMP sowie Uberspannung.

Einteilung des Gebé&udes in Blitzschutzzonen (LPZ = lightning protection zone)
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3.2.3.2 Typenklassen der Uberspannungsschutzge-
rate

Fur  Uberspannungsschutzeinrichtungen  (bislang:
USE) wurde der aus dem Englischen kommende Be-
griff ,Surge Protective Device® (SPD) eingefiihrt. Die
zukinftige vollstandige Bezeichnung lautet; Uberspan-
nungsschutzeinrichtung (SPD).
OBO-Uberspannungsschutzgerate (SPDs) sind geméf
VDE 0675-6-11 (IEC 61643-11) in die drei Typenklas-
sen Typ 1, Typ 2 und Typ 3 (class |, class Il und class
[I) unterteilt. In dieser Norm sind Anforderungen und
Prifungen fir Uberspannungsschutzgeréate festgelegt,
die in Stromnetzen bis 1000 V AC mit Nennfrequen-
zen zwischen 50 und 60 Hz sowie 1500 V DC einge-
setzt werden.

-
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Blitzstromableiter Typ 1 und Kombiableiter Typ 1+2
Blitzstromableiter vom Typ 1/class | werden am Ge-
baudeeintritt eingesetzt. Der Anschluss erfolgt parallel
zu den AuBenleitern des Energienetzes. Der direkte
Blitzeinschlag wird mit Prifimpulsen von bis zu 100
kA der Impulsform 10/350 us simuliert. Der Schutzpe-
gel muss hier unter 4000 V liegen. Nach Abstimmung
mit dem ortlichen Energieversorger und gemaB der
VDN-Richtlinie ist auch der Einsatz vor der Hauptzah-
lereinrichtung mdglich. Kombiableiter, die die Klasse
Typ 1 (class |) und zusatzlich die Klasse Typ 2 (class
II) erflllen, missen zusatzlich die Anforderungen bei
Prufimpulsen der Impulsform 8/20 us erflllen.

Kapitel 3 | Das innere Blitzschutzsystem
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Uberspannungsableiter Typ 2

Uberspannungsableiter vom Typ 2 / class Il werden in
Haupt- und Unterverteilungen eingesetzt. Die Schutz-
gerate missen vor einem Fehlerstrom-Schutz (RCD)
eingesetzt werden, da dieser sonst den abgeleiteten
StoBstrom als Fehlerstrom interpretiert und den Strom-
kreis unterbricht. Die Uberspannungen werden mit
Prufimpulsen von ublicherweise 20 kA der Impulsform
8/20 ps simuliert. Zum Schutz von empfindlichen
Steuerungen muss der Schutzpegel unter 1500 V lie-
gen.

Uberspannungsablelter Typ 3

Uberspannungsableiter vom Typ 3/class Il werden
zum Schutz gegen induktive Einkopplungen und
Schaltliberspannungen in den Endgeratestromkreisen
eingesetzt. Diese Uberspannungen treten hauptséach-
lich 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 die-
ser Schutzschaltung werden Querlberspannungen ab-
geleitet, ohne dass der Fehlerstromschutzschalter
(RCD) einen Fehlerstrom interpretiert und abschaltet.
Die Uberspannungen werden mit den Hybrid-Priifim-
pulsen von bis zu 20 kV und 10 kA der Impulsform
1,2/50 ps und 8/20 ps simuliert. Zum Schutz von
empfindlichen Steuerungen muss der Schutzpegel un-
ter 1500 V liegen. Ein Uberspannungsschutzkonzept
bertcksichtigt alle elektrisch leitenden Verbindungen
und ist in Stufen aufgebaut. Die Schutzstufen bauen
aufeinander auf und jede Stufe reduziert den Energi-
einhalt der Uberspannung.
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Richtige Auswahl der Uberspannungsschutzgerite Zur Isolationskoordination muss der Schutzpegel der
Diese Einteilung in Typen ermdglicht die Auswahl der SPDs kleiner/gleich der BemessungsstoBspannung
Schutzgerate in Hinblick auf die unterschiedlichen An- der elektrischen Anlage nach VDE 0100-534 (IEC
forderungen beziglich Einsatzort, Schutzpegel und 60364-5-53) sein.

Strombelastbarkeit. Eine Ubersicht (iber die Zonen-

Ubergange ergibt sich aus der Tabelle 3.3. Sie ver-

deutlicht gleichzeitig, welche OBO-Uberspannungs-

schutzgerate mit welcher Funktion in das Energiever-

sorgungsnetz eingebaut werden kénnen.

Zoneniibergang Schutzeinrichtung und Produktbeispiel Produktabbildung
Geratetyp

SPD zum Blitzschutzpotentialausgleich nach VDE
0185-305 (IEC 62305) bei direkten oder nahen

LPZ OB zu LPZ 1 Blitzeinschlagen.

MCF100-3+NPE+FS

Geréte: Typ 1 (class |) /Typ 1+2 (class I+ll), 239_2‘[387
z. B.: MCF100-3+NPE+FS
geforderte StoBspannungsfestigkeit: 4 kV
OBO SPD Schutzpegel: < 1,5 kV
Installation z. B. in der Hauptverteilung/am Ge-
baudeeintritt
SPD zum Potentialausgleich nach VDE 0100 (IEC

LPZ 1 zu LPZ 2 60364) bei Uberspannungen. V20
Gerate: Typ 2 (class Il), Art.-Nr.:
z. B.: V20 5095253

geforderte StoBspannungsfestigkeit: 1,5 kV

OBO SPD Schutzpegel: < 1,3 kV

Installation z. B. in der Unterverteilung/Etagenver-
teilung

SPD zum Uberspannungsschutz der Endgeréte. USM-A 1
Geréte: Typ 3 (class Ill), Art.-Nr.:
z. B.: USM-A 5092451
geforderte StoBspannungsfestigkeit: 1,5 kV

OBO SPD Schutzpegel: < 1,3 kV

Installation z. B. am bzw. direkt vor dem Endgerét

LPZ 2 zu LPZ 3

Tabelle 3.3: SPDs an Zonentibergédngen
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3.2.3.3 Schutzgerite in unterschiedlichen Netzsyste-
men

4-Leiter-Netze, TN-C-Netzsystem

Im TN-C Netzsystem wird die elektrische Anlage durch
die drei AuBenleiter (L1, L2, L3) und den kombinierten
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. MCF75-3+FS) eingesetzt.

L1
L2
L3
PEN

Kapitel 3 | Das innere Blitzschutzsystem

Uberspannungsableiter Typ 2
Uberspannungsschutzeinrichtungen (SPDs) vom Typ
2 werden in der 3+1-Schaltung (z. B. V20 3+NPE) ein-
gesetzt. Bei der 3+1-Schaltung werden die AuBenleiter
(L1, L2, L3) Uber Ableiter an den Neutralleiter (N) an-
geschlossen. Der Neutralleiter (N) wird Uber eine
Summenfunkenstrecke mit dem Schutzleiter (PE) ver-
bunden.

Uberspannungsableiter Typ 3
Uberspannungsschutzeinrichtungen (SPDs) vom Typ
3 werden in den Endgeréatestromkreisen eingesetzt.
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).

0,5 m hinter der Auftrennung des

PEN-Leiters ist ein SPD zwischen

Neutral- und Schutzleiter einzuset-
zen.

eeiiininiiianns >

_}r F2(RCD)

Ay

e

.
[ ]
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Anlagensicherung F1

Leitungslange zwischen den Ableitern

Stromkreisverteiler z. B. Unterverteilung

Endstromkreis

Haupterdungsschiene (HES)

H lokale Potentialausgleichsschiene (PAS) optional

Typ 1 (class |) Uberspannungsschutzeinrichtungen
(SPDs)

n Typ 2 (class II) Uberspannungsschutzeinrichtungen
(SPDs)

n Typ 3 (class Ill) Uberspannungsschutzeinrichtungen
(SPDs)

4-[ eiter-Netze, TN-C-Netzsystem und Anwendungsbereich der Normen
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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 Neutralleiter (N)
und den Erdleiter (PE) versorgt. Im TT-Netz dagegen
wird die elektrische Anlage durch die drei AuBenleiter
(L1, L2, L3), den Neutralleiter (N) und den lokalen Erd-
leiter (PE) versorgt. Der Einsatz wird in der VDE 0100-
534 (IEC 61643-11) beschrieben.

VDE 0185-305 (IEC 62305)

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

@ 2 g U
F1
—1
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A
\/

L1 '-J-‘.‘I AJ_'_ 2(RCD)

e |1 - :[[ =3 _J—rﬁ --
e I e I N — =7 J—r -
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PE c
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Anlagensicherung F1

lokale Potentialausgleichsschiene (PAS) optional

Leitungslange zwischen den Ableitern

Stromkreisverteiler z. B. Unterverteilung

Typ 2 (class II) Uberspannungsschutzeinrichtungen

Endstromkreis

(SPDs)

Typ 3 (class lll) Uberspannungsschutzeinrichtungen

6 |
Typ 1 (class |) Blitzstromableiter
B
B

aopoA

Haupterdungsschiene (HES)

(SPDs)

5-Leiter-Netze, TN-S und TT-Netzsystem
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Blitzstromableiter vom Typ 1/Typ 1+2 (Class I/Class |
+l)

Blitzstromableiter vom Typ 1/Typ 1+2 werden in der
3+1-Schaltung (z. B.: MCF100-3+NPE+FS, 5096987)
eingesetzt. Bei der 3+1-Schaltung werden die AuBen-
leiter (L1, L2, L3) Uber Ableiter an den Neutralleiter
(N) angeschlossen. Der Neutralleiter (N) wird Uber ei-
ne Summenfunkenstrecke mit dem Schutzleiter (PE)
verbunden. Nach Abstimmung mit dem ortlichen Ener-
gieversorger und gemaB der VDN-Richtlinie ist auch
der Einsatz vor der Hauptzahlereinrichtung mdéglich.

Uberspannungsableiter Typ 2 (Class Il)
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) angeschlossen. Der
Neutralleiter (N) wird Gber eine Summenfunkenstrecke
mit dem Schutzleiter (PE) verbunden. Die Ableiter
mussen vor einem Fehlerstrom-Schutz (RCD) einge-
setzt werden, da dieser sonst den abgeleiteten StoB-
strom als Fehlerstrom interpretiert und den Stromkreis
unterbricht.
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Uberspannungsableiter Typ 3 (Class Ill)
Uberspannungsableiter vom Typ 3 werden zum
Schutz gegen Schaltiiberspannungen in den Endgera-
testromkreisen eingesetzt. Diese Querlberspannun-
gen treten hauptsachlich zwischen L und N auf. Durch
eine Y-Schaltung werden der L- und N-Leiter Uber Va-
ristoren geschutzt 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 StoBstrom gegen
PE geleitet, der RCD interpretiert somit auch keinen
Fehlerstrom. Die entsprechenden technischen Daten
finden Sie in den Produktseiten.

3.2.3.4 Auswahlkriterien (Spannungsfestigkeit der
Endgeréte - Schutzpegel) Auswahlhilfe

Fur die Installationsbereiche ist nach der Installations-
norm VDE 0110 (IEC 60664) die BemessungsstoB-
spannungsfestigkeit gegentiber transienten Uberspan-
nungen festgelegt. Die Spannungsfestigkeit der End-
gerate ist mit den Schutzpegeln der Blitzstrom- und
Uberspannungsschutzgeréte zu koordinieren. Die Iso-
lationskoordination ist nach VDE 0110 (IEC 60664)
auszufihren.

Nennspannung des Spannung Leiter zu Neutralleiter Bemessung StoBspannung (2)

Stromversorgungssystems (1) abgeleitet von der Nennwechsel- Y

(Netz) nach IEC 60038 (3) oder Nenngleichspannung bis Uberspannungskategorie (4)
einschlieBlich

dreiphasig einphasig v | Il 1l [\,
50 330 500 800 1500
100 500 800 1500 2500
150 800 1500 2500 4000

120/240

230/400 277/480 300 1500 2500 4000 6000

400/690 600 2500 4000 6000 8000

1000 1000 4000 6000 8000 12000

(1) Zur Anwendung auf bestehende abweichende Niederspannungsnetzte und deren Nennspannungen siehe Anhang B VDE 0110

(2) Betriebsmittel mit dieser Bemessungs-StoBspannung diirfen 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 Span-
nung, Leiter zu Leiter ist. Wo nur ein Wert angegeben ist, bezieht er sich auf Dreiphasen-3-Leitersysteme und bezeichnet die Spannung Leiter zu Leiter.
(4) Zur Erlauterung der Uberspannungskategorien siehe 2.2.2.1.1. der VDE 0110 oder im Blitzschutz-Leitfaden Seite 193/Isolationskoordination

Tabelle 3.4: BemessungsstoBspannung flr Betriebsmittel nach Installationsnorm VDE 0110 (IEC 60664)
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Freileitungseinspeisung Falls Uberspannungsschutz fiir das Niederspannungs-
Gebaude mit Freileitungseinspeisung missen mit system eingesetzt wird, dann sollten fir die Telekom-
SPDs vom Typ 1 geschiitzt werden, auch wenn die munikations- und Datensysteme auch geeignete Uber-
Versorgungsleitung zwischen dem letzten Mast der spannungsschutzgerate (SPD) eingesetzt werden.
Freileitung und dem Gebaude als Erdkabel ausgefuhrt

wird.

Niederspannungskabelnetze bendtigen Schutz gegen

Uberspannungen atmospharischen Ursprungs und

Schaltliberspannungen aufgrund folgender Griinde:

 Uberspannungen werden durch Erdkabel nicht aus-
reichend abgeschwacht bzw. gedampft.

 Uberspannungsschaden entstehen vielfach an Be-
triebsmitteln die am Strom- und Daten- / Telefon-
netz betrieben werden.

e Der Einsatz von Steuer- und Kommunikationsein-
richtungen nimmt stetig zu.

m

A

—_ g ————
I

Freileitungseinspeisung Sl G

SPD (Typ 1 oder Typ 1+2)

Haupterdungsschiene (HES)

Metallene Leitung

Energieversorgung
(L1, L2, L3 und PEN)
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Fragen zur DIN VDE 0100-443/-534

1. Was ist nach DIN VDE 0100-443 nun Pflicht?
Antwort: Die DIN VDE 0100-443 schreibt Uberspan-
nungsableiter vor Betriebsmitteln der Uberspannungs-
kategorie | und Il vor. In Wohngebauden werden in
der Regel Endgerdte mit dieser BemessungsstoB-
spannung eingesetzt (z. B. Haushaltsgerate, Compu-
ter, Werkzeuge ...).

Zudem wird in DIN VDE 0100-443 der Einsatz von
Uberspannungsableitern  fiir  informationstechnische
Schnittstellen empfohlen. Die DIN VDE 0100-443 be-
schreibt Uberspannungen aus atmospharischen Ein-
flissen oder Auswirkungen von Schalthandlungen.

2. Welche Ableiter sind einzusetzen?

Antwort: Zum Schutz bei Blitzeinwirkungen und Schalt-
Uberspannungen, die Uber die Versorgungsleitung in
die Anlage eingebracht werden, missen Typ 2 SPDs
am Einspeisepunkt/am Gebaudeeintritt installiert wer-
den.

Bei einer Freileitungseinspeisung oder einem Blitz-
schutzsystem nach VDE 0185-305 sind zum Blitz-
schutzpotentialausgleich Typ 1 SPDs einzusetzen.

Kapitel 3 | Das innere Blitzschutzsystem

3. Miissen bei Endgeraten oder Unterverteilungen
die mehr als 10-m-Leitungslidnge vom letzten Uber-
spannungsableiter entfernt sind, weitere MaBnah-
men gegen Uberspannungen eingesetzt werden?
Antwort: Die MaBnahmen fir empfindliche Endgerate
oder Unterverteilungen, die weiter als 10-m-Leitungs-
lange vom letzten Uberspannungsableiter entfernt
sind, sollte der Installateur mit dem Bauherrn individu-
ell abstimmen. Wenn innerhalb des Gebaudes Schalt-
Uberspannungen erzeugt werden und Leitungen das
Gebaude verlassen, ist die Notwendigkeit weiterer
MaBnahmen zu prifen und das Ergebnis zu dokumen-
tieren.

4: Missen neu oder nachtraglich errichtete PV-Anla-
ge geschiitzt werden?

Antwort: Eine PV-Anlage muss nach DIN VDE 0100-
712 errichtet werden. Es ist notwendig, den Uberspan-
nungsschutz auf der AC-Seite nach DIN VDE 0100-
443 zu errichten und fur die Informations- und Kom-
munikationstechnik zu prifen. Nach dem Beiblatt 5
der DIN VDE 0185-305-3, ist zusétzlich der Uberspan-
nungsschutz auf der DC-Seite notwendig.
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Typ 1+2 Kombiableiter MCF-...NAR auf der 40-mm-Sammelschiene im netzseitigen Anschlussraum

Blitzstromableiter im Vorzahlerbereich

Im netzseitigen Anschlussraum (NAR) oder auch bis-
her als "unterer Anschlussraum" bezeichnet durfen
Typ 1 Blitzstromableiter oder Typ 1+2 Kombiableiter
eingesetzt werden.

Werden am Speisepunkt der elektrischen Anlage auch
Blitzstrome (&uBerer Blitzschutz oder Freileitungsein-
speisung) erwartet, ist ein Blitz- und Uberspannungs-
schutzgerat vom Typ 1 oder Typ 1+2 gefordert. Eine
Installation durch direkte Montage auf dem 40-mm-
Sammelschienensystem im unteren bzw. netzseitigen
Anschlussraum (NAR) des Z&hlerschranks ist mog-
lich.

192

Die neue Serie der Kombiableiter MCF-.NAR vom
Typ 1+2 ist die optimale Ldésung fir den Einsatz auf
dem 40-mm-Sammelschienensystem. Die Anforderun-
gen zum verpflichtenden Einbau von Uberspannungs-
schutz konform der DIN VDE 0100-443/und Teil -534
werden erflillt.

Vorteile:

* Die DIN VDE 0100-443/-534 zum Einbau von Uber-
spannungsschutz wird erfillt.

e Der niedrige Schutzpegel von unter 1500 V ist zum
Schutz von Endgerate geeignet .

e Der Einbau auf der 40-mm-Sammelschiene spart
Platz im Zahlerschrank

* Die Funktionsanzeige und der optionale Fernmelde-
kontakt signalisieren die Funktionsfahigkeit.

e Es sind Leistungsstufen fur alle Gebaudetypen ver-
flgbar.
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Beispiele: MCF-xxx-NAR-TNC (+FS) fir TN-C-Netze und MCF-xxx-NAR-TT (+FS) fir TT- und TN-S-Netze

Uberspannungsschutz fiir die Energieversorgung
Einsatz im Netzanschlussraum (NAR/40-mm-Sammelschiene)

. . TN-C 3-polig X MCF25-NAR-TNC 5096950
: 25 KA
g;‘;teen?mzscmz' TN-C 3-polig v MCF25-NAR-TNC + FS 5096953
160 A gL/gG
. X MCF30-NAR-TT 5096961
mit Freileitungsein- 30 kA
speisung v MCF30-NAR-TT+FS 5096963
TN-C 3-polig X MCF38-NAR-TNC 5096971
38 kA
. . TN-C 3-polig v MCF38-NAR-TNC+FS 5096973
mit Blitzschutzsys- 160 A gLigG
tem (BZK 3+4) X MCF50-NAR-TT 5096975
50 kA
- v MCF50-NAR-TT+FS 5096977
TN-C 3-polig X MCF75-NAR-TNC 5096982
75 kA
. . TN-C 3-polig v MCF75-NAR-TNC+FS 5096983
315 A gL/gG
mit Blitzschutzsys-
tern (BZK 1+2) X MCF100-NAR-TT 5096985
100 kA
v MCF100-NAR-TT+FS 5096988

FS = Potentialfreie Fernsignalisierung (NO/NC)
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Isolationskoordination

Die BemessungsstoBspannung ist abhangig von der
Uberspannungskategorie und betragt z. B. im Falle
der Uberspannungskategorie | fir einen einphasigen
Anschluss an einem 230-V-Wechselstromnetz 1,5 kV.
Ein Uberspannungsableiter muss die Spannung auf
diesen oder einen kleineren Wert begrenzen.

Der Schutzpegel eines Uberspannungsableiters stellt
die maximal auftretende Spannung bei Belastung mit
NennstoBstrom dar. Ist der auftretende StoBstromim-
puls kleiner als der NennstoBstrom, sinkt auch die An-

sprechspannung und somit auch der Schutzpegel.

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

6 kV
T 2
KV -—
4 kV
4 -1 S
3 1
10 FEINY
2 |
v
1A 1,5 kV
|

Betriebsmittel am Speisepunkt der Anlage

Betriebsmittel als Teil der festen Installation

Betriebsmittel zum Anschluss an die feste Installation

Besonders zu schitzende Betriebsmittel

Installationsort, z. B. Hauptverteilung

Installationsort, z. B. Unterverteilung

Installationsort, z. B. Endgeréte

BemessungsstoBspannung (Spannungsfestigkeit) Uw
der Betriebsmittel (griine Linie)

Schutzpegel U, der OBO-Uberspannungsschutzgerate
(SPDs) (orange Linie)

B OoElaaoBanR

Nutzbare Differenz (z. B.: 2,5 kV entspricht einer Zulei-
tungslange von 1,25 m Zuleitung @ 20 kA (8/20))

2,5 kV u

1,5 kV

1,5 kV 1,5 kV n

| | |
B Typ 1 B Typ 2 Typ 3
| |

Isolationskoordination nach VDE 0110-1 (EN 60664-1)
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3.2.3.5 Installationsvorschriften

Die Installationsnorm fiir Uberspannungsschutzgeréate
VDE 0100-534 (IEC 60364-5-53) behandelt den
Schutz gegen Uberspannungen aus indirekten und
fernen Blitzeinschlagen sowie aus Schalthandlungen.
Nach der neusten Normauflage wird der Begriff Uber-
spannungsschutzeinrichtung mit SPD (surge protecti-
ve device) abgekurzt. Es werden Auswahl- und Errich-
tungshinweise zur Erhdhung der Verflgbarkeit von
Niederspannungsanlagen gegeben. In Geb&duden mit
einem auBeren Blitzschutzsystem gemaB VDE 0185-
305 (IEC 62305) missen die von auBen eingeflihrten
Versorgungsleitungen an den Zonenibergangen von
Blitzschutzzone 0 auf Zone 1 mit Uberspannungs-
schutzgeraten vom Typ 1 in den Blitzschutzpotential-
ausgleich einbezogen werden.

Fir eine normkonforme Elektroinstallation ist der Ein-
bau von Uberspannungsschutz in Deutschland Pflicht.
Die VDE 0100-443 (IEC 60364-4-43) legt fest, in wel-
chen Fallen Schutzeinrichtungen installiert werden
mussen. Die VDE 0100-534 (IEC 60364-5-53) gibt
vor, welches Uberspannungsschutzgerat ausgewahlt
und wie es eingesetzt werden muss.

Mindestquerschnitte fiir den Blitzschutzpotential-
ausgleich

Die Lange der Anschlussleitung bei Uberspannungs-
schutzgeraten ist ein wesentlicher Bestandteil der In-
stallationsnorm VDE 0100-534 (IEC 60364-5-53). Fir
den Schutz der Anlagen und Gerate muss die maxi-
mal auftretende Uberspannung auf Werte kleiner/-
gleich der StoBspannungsfestigkeit der zu schitzen-
den Geréte liegen. Der Schutzpegel der Uberspan-
nungsschutzgerate und der Spanungsfall auf den Zu-
leitungen muss in der Summe unter der Spannungs-
festigkeit bleiben. Um den Spannungsfall auf der Zu-
leitung zu minimieren, mussen die Leitungslangen und
somit deren Induktivitat mdglichst gering gehalten
werden. Die VDE 0100-534 (IEC 60364-5-53) emp-
fiehlt eine gesamte Anschlusslange am Uberspan-
nungsschutzgerat < als 0,5 m.

Far den Blitzschutzpotentialausgleich sind folgende
Mindestquerschnitte zu beachten: Fur Kupfer gilt ein
Leitungsquerschnitt von 16 mm2, far Aluminium
25 mm?2 und flr Eisen 50 mm2. Am Blitzschutzzonen-
Ubergang von LPZ 0B nach LPZ 1 mussen alle metal-
lenen Installationen in den Potentialausgleich mit ein-
bezogen werden. Aktive Leitungen missen Uber ge-
eignete Uberspannungsableiter geerdet werden.

Kapitel 3 | Das innere Blitzschutzsystem

——1 >
| I o
L1
L2
n T e ¢ o

L1T+L2<0,5m

Maximale Lénge der Zuleitung nach VDE 0100-534 (IEC
60364-5-53)

Haupterdungsschiene oder Schutzleiterschiene

Zuleitung zum Schutzgerat
L, | Verbindung Schutzgerét zum Potentialausgleich

Anschlusslénge, alternative V-Verdrahtung und Qu-
erschnitte

Wird das Uberspannungsschutzgerét durch eine Uber-
spannung geschaltet, dann werden die Zuleitung L1,
die Sicherung und das Schutzgerdt vom StoBstrom
durchflossen. An den Impedanzen der Leitungen wird
ein Spannungsfall erzeugt. Hierbei ist die ohmsche
Komponente gegenuber der induktiven Komponente
vernachlassigbar.

Montage des Typ 1+2 Kombiableiter V50 im oberen Zah-
leranschlussraum

(et O=0
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L e o Ly AH(V/m

i I1:1ml U =1kv

Y Up < 1,5 kV Uges < 3.5 kV

|2:1ml Up =1kV

Spannungsfall auf der Zuleitung bei StoBstrombelastung (i = Blitzstrom, Uge; Uberspannung am
Schutzgerét)

Die Langen der Anschlussleitungen sind zu bertck-
sichtigen. Aufgrund der Induktivitét L treten bei schnell I| I| \/ - |

steigendem Strom (100-200 kA/ps) hohe Spannungs-
anstiege auf. Annahme: 1 kV prom

Fir den dynamischen Spannungsfall U,yn gilt hierbei
die Gleichung: n
Uy = I X R+ (di/dt) L
Ugyn = 10 kA x 0,01 Ohm + (10 kA/8 ps) x 1 pH o o——
Ugyn =100 V +1.250 V = 1.350 V
[6 o 9 ¢ o |
Ugn Spannungsfall auf der Leitung | a
i StoBstrom B
R ohmscher Leitungswiderstand Schutzleiterschiene
di/dt A Stroméanderung/A Zeit
L Induktivitat der Leitung (Annahme: 1 pH/m) E Hauptpotentialausgleichsschiene

V-Verdrahtung

Der dynamische Spannungsfall Udyn 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-
nungsschutzgeraten eine V-formige Anschlusstechnik
genannt. Dabei werden keine separaten Leitungsab-
zweige zum Anschluss der Schutzgerate verwendet.
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V-Verdrahtung an einem Uberspannungsableiter nach VDE 0100-534 (IEC 60634-5-53)
(i=Blitzstrom | Uges=Uberspannung am Schutzgerét)

Die Anschlussleitung zum Schutzgerét ist fiir einen op-
timalen Schutzpegel sehr entscheidend.

Laut IEC Installationsrichtlinie missen die Lange der
Stichleitung zum Ableiter und die Lange der Leitung
vom Schutzgerat zum Potentialausgleich insgesamt
weniger als 0,5 m betragen. Sind die Leitungen langer
als 0,5 m, muss eine V-Verdrahtung gewahlt werden.
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Querschnitt von Leitern, Querschnitt von Leitern,
die verschiedene Potentialausgleichsschienen die innere metallene Installationen
Werkstoff o ; . . t .
miteinander oder mit der mit der Potentialausgleichsschiene
Erdungsanalage verbinden verbinden
Kupfer 16 mm?2 6 mm?2
Aluminium 25 mm?2 10 mm?2
Stahl 50 mm?2 16 mm?2

Tabelle 3.5: Mindestmafe von Potentialausgleichsleitern, Schutzklasse | bis IV

Querschnitte

Nach VDE 0100-534 (IEC 60364-5-53) missen Blitz-
stromableiter vom Typ 1 bzw. Typ 1+2 mit einem blitz-
stromtragfahigen Querschnitt von mindestens 16 mm?2
Kupfer angeschlossen werden. Uberspannungsschutz-
gerate vom Typ 2 sind mit einem Mindestquerschnitt
von 4 mm?2 Kupfer bzw. dem markttblichen minimalen
Anschlussquerschnitt von 6 mm?2 anzuschlieBen. Zu-
satzlich sind die maximal auftretenden Kurzschluss-
strome am Einbauort zu beachten.

Einbauorte und Leitungsléangen

Zusétzliche SPDs mussen in Energieflussrichtung ge-
sehen, nach dem Einspeisepunkt der elektrischen An-
lage, zum Beispiel in Unterverteilungen oder an den
Steckdosen, errichtet werden.

9 0
————— HAK — uv

zZ —
230/400 V x
ia ia ja

Hausanschlusskasten

In oder in der Nahe der zentralen Zahleranla-
ge/Hauptverteilung

Unterverteilung

Endgerate

SPD Typ 1 und/oder Typ 2

SPD Typ 2 oder Typ 3

Einbauorte von SPDs (Maximale Leitungsldnge zwischen
SPD und Endgerét = 10 m)

198

Nach VDE 0100-534, Kapitel 534.4.9 ,Wirksamer
Schutzbereich von SPDs", sollten zusatzliche Schutz-
maBnahmen eingesetzt werden, wenn die Leitungslan-
ge zwischen SPD und dem zu schiitzenden Betriebs-
mittel mehr als 10 m betragt. z. B.:

a) Zusatzliches SPD so nah wie mdglich am zu schit-
zenden Betriebsmittel.

b) Verwendung von One-port SPD (Up (50 %) < Uw)
am Einspeisepunki.

c) Verwendung von Two-port SPDs am Einspeise-
punkit.

Bei Punkt b) und c¢) sind weitere MaBnahmen, wie der
Verwendung von geschirmten Leitungen, notwendig!

B

V'S
v

= =

n Zuleitung

B | mEndgerite

n Leitungslange > 10 m (Zweites SPD erforderlich)

Maximale Leitungsléange zwischen SPD und Endgeréa

PV N

nL1 T

¥l

n Zuleitung

n IT-Endgerate

—ilis

n Leitungslange > 10 m (Geerdeter Leitungsschirm)

Geschirmte Leitungsfihrung zwischen SPD und Endge-
rat
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Vorsicherung

Zum Schutz bei Kurzschlissen in Uberspannungs-
schutzgeraten wird eine Vorsicherung (F 2) eingesetzt.
OBO weist zu allen Geraten eine maximale Sicherung
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 Uber-
spannungsschutzgerat nicht notwendig. Ist der Wert
der Anlagensicherung (F 1) gréBer, muss eine Siche-
rung vor dem Schutzgerat gemaB dem angegebenen
maximalen Sicherungswert eingesetzt werden. Die Si-
cherung (F 2) vor dem Schutzgeréat sollte moglichst
auf den maximalen Wert ausgelegt werden. Die Im-
pulsbelastbarkeit von Sicherungen steigt mit groBer
werdenden Sicherungsnennwerten.

[ I > L

Vorsicherung an Uberspannungsschutzgeréten

Kapitel 3 | Das innere Blitzschutzsystem

Haupterdungsschiene

Anlagensicherung

HEA
LSH | Y

Backup-Sicherung
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3.2.3.6 Schutzkreis

Nur ein wirkungsvoller Schutzkreis als Ilckenlose
UberspannungsschutzmaBnahme verhindert gefahrli-
che Potentialunterschiede an zu schitzenden Geraten
bzw. Anlagen. Fir ein Uberspannungsschutzkonzept
mussen die zu schitzenden Gerate oder Anlagenteile
erfasst und nach M@glichkeit in Uberspannungs-
schutzzonen (LPZ = lightning protection zone) zusam-
mengefasst werden.

Energieversorgung Telekommunikation

L

MSR-Leitungen I Weitere Datenleitungen

Schutzkreis um ein elektronisches Gerét

Stromkreise, die in den Potentialausgleich eingebun-
den werden mussen:
e Energieversorgungsleitungen
¢ Netzwerk- und Datenleitungen
¢ Telekommunikationsleitungen
¢ Antennenleitungen
e Steuerleitungen
¢ metallene Leitungen
(z. B.: Wasser- und Abwasserrohre)

Die Leitungen missen direkt bzw. mit geeigneten
Ableitern in den &rtlichen Potentialausgleich eingebun-
den werden. Das beste Blitz- und Uberspannungs-
schutzkonzept ist wirkungslos, wenn nicht alle elektri-
schen und metallenen Leitungen, die in das Gebaude
oder den Schutzkreis eintreffen, mit in das Schutzkon-
zept einbezogen werden.

200

3.2.4 Ausfiihrungen

Bereits bei der Planung von baulichen und elektri-
schen Anlagen mussen die MaBnahmen zum Blitz-
und Uberspannungsschutz sowie die anderen MaB-
nahmen wie z. B. der bauliche Brandschutz beachtet
und aufeinander abgestimmt werden. Die Forderun-
gen der Gesetze wie z. B. der Landesbauordnung und
der aktuellen Normen sind zu beachten. Die Schutz-
konzepte sind zwischen dem Planer, der Fachkraft flr
Blitzschutz und Elektrotechnik und dem Betrei-
ber/Bauherren abzustimmen. Zusatzlich sollten die
Forderungen der Versicherungen und Netzbetreiber
einflieBen.

3.2.4.1 Installation bei vorhandenen Fehlerstrom-
Schutzschaltern (RCD)

Uberspannungsschutzgerate erzeugen fiir den Bruch-
teil einer Sekunde einen allpoligen Potentialausgleich.
Die Uberspannungsableiter sind zur Erreichung der
maximalen Verflgbarkeit vor den RCD-Schutzgeréaten
einzusetzen. Somit wird der StoBstrom vorher zur Erde
abgeleitet und eine Fehlauslésung 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 Uberspannungsableiter zum Neutral-Leiter
geschaltet und zur Erde wird eine isolierende N-PE-
Funkenstrecke eingesetzt. Kann der Einsatz der Uber-
spannungsableiter erst nach dem RCD erfolgen, ist
ein stoBstromfester RCD einzusetzen.
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Trafostation/Netzanschluss

n Windenergieanlage

H Einkopplungen durch Blitzstréme

Blitz- und Uberspannungsschutz-MaBnahmen bei Wind-
energieanlagen

3.2.4.2 Windenergieanlagen

GeméaB IEC 62305 konnen bei einer Blitzentladung
StoBstrome bis zu einigen hundert kA flieBen. Die ho-
hen Impulsstréme mit schnellen Anstiegszeiten verur-
sachen ein sich zeitlich anderndes Magnetfeld, wel-
ches sich konzentrisch um den Blitzkanal ausbreitet.
Dieses sich zeitlich dndernde Magnetfeld durchsetzt
Leiterschleifen von energie- und informationstechni-
schen Systemen innerhalb einer Windkraftanlage. Die
sich ausbildenden Gegeninduktivitaiten M kénnen ho-
he Uberspannungen induzieren, welche die eingesetz-
te Elektronik stdren oder gar zerstdren koénnen. Der
physikalische Zusammenhang basiert auf dem Indukti-
onsgesetz und kann wie folgt dargestellt werden.

M entspricht der Gegeninduktivitdt der Leiterschleife.
Je gréBer die Flache M, bzw. je hdher und schneller
die Anstiegszeit des Blitzstromes, desto hdher wird
die zu erwartende eingekoppelte Uberspannung.

M Gegeninduktivitat
di/dt Stromanderung/Zeit
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SchutzmaBnahmen in energietechnischen Systemen
Um empfindliche Elektronik innerhalb der Windkraftan-
lage zu schitzen, ist ein Uberspannungsableiter des
Typs 2 unerlasslich. Fir den Einsatz dieser Ableiter
sind jedoch gemaB der VDE 0100-534 technische An-
forderung zu berlcksichtigen, die im Folgenden naher
erlautert werden. Eine grundlegende Forderung von
Windkraftbetreibern ist, dass das elektronische Versor-
gungssystem EMV (elektromagnetische Vertraglich-
keit) fest ausgeflhrt wird, um Storstréome auf Leitungs-
schirmen und auf dem PE zu vermeiden. In Windkraft-
anlagen lassen sich unterschiedliche Ausflhrungen
von Netzen und auch Spannungen vorfinden. Dies
kénnen 230/400V als auch 400/690V Netze sein.
Speziell flir die 400/690V Netze sind besondere An-
forderungen an den Uberspannungsschutz zu beach-
ten.

Betrachtung der Sensorik von Windkraftanlagen
Windkraftanlagen auf dem heutigen Stand der Technik
verwenden sogenannte Pitchregelungen. Die elektroni-
schen Steuerungen und die Drehzahliberwachung
sind durch einen Blitz- und Uberspannungsschutz ge-
gen Ausfélle zu schitzen.

Empfohlene Installationsorte in Windkraftanlagen

Da die einkoppelnde Uberspannung stets auf beiden
Seiten der Leitung anliegt, gilt es, jeden Teilnehmer in-
nerhalb der Struktur zu schitzen. Da gerade in groBen
Windkraftanlagen lange Leitungswege mit groBen Fla-
chen entstehen, sollten die empfindlichen Gerate in-
nerhalb des Busses jeweils unmittelbar vor dem End-
gerat mit einem Uberspannungsschutz (SPD) beschal-
tet werden. Speziell in Bereichen mit hoher Luftfeuch-
tigkeit und niedrigen Temperaturen konnen Vereisun-
gen am Sensor auftreten, die das Messsignal negativ
beeinflussen kénnen. Bei Anwendung in solchen Ge-
bieten verfligen die meisten Sensoren Uber ein Heiz-
system. Solche Sensoren benotigen einen SPD, der
neben dem eigentlichen Messsignal auch fiir hohen
Nennlaststrom ausgelegt ist. Eine platzsparende Lo6-
sung bietet OBO Bettermann mit der MDP. Dieser leis-
tungsstarke Uberspannungsableiter, welcher fiir den
Einsatz in Windkraftanlagen entwickelt wurde, ist
durch seine geringe Einbaubreite und den hohen An-
forderungen der Nennlaststrome bis zu 10 A einsetz-
bar. Dadurch koénnen Sensoren selbst mit hohen
Bandbreiten auf einfache, aber effektive Weise ge-
schitzt werden.
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3.2.4.3 Wohn- und Industrieanwendungen

Transiente Uberspannungen durch Blitzeinschlage
und Schalthandlungen sind Ursache fir den Ausfall
und die Zerstérung von elektronischen Geraten. Scha-
den an den Endgerdten im Wohnbereich sowie der
Ausfall von automatisierten Anlagen in der Industrie,
Uber das Gewerbe bis zur Landwirtschaft erzeugen
Ausfallzeiten, kostspielige Reparaturen oder gar den
Verlust wichtiger Dateien wie Dokumente und Fotos
oder Anfragen und Auftragen von Kunden. Uberspan-
nungsschutzmaBnahmen sollten flr folgende Gerate
und Anlagen getroffen werden:

Antennenanlagen

e Kabelanschluss

e Antennen

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

Telefonanlagen
¢ Analog

* |ISDN NTBA

e |P-TK-Anlagen

Gebaudetechnik

e Heizungssteuerung

¢ Solar- und Photovoltaik-Anlagen
e Gebaudeautomation

Endgerate
e Computer
e Haushaltsgerate, Einbruchmeldeanlagen etc.

Der Einsatz von Uberspannungsschutzgeraten erhoht
die Verfligbarkeit von Geraten und Anlagen.

3.2.4.4 PV-Anlagen

PV-Anlagen kénnen durch Uberspannungen ausfallen
und die prognostizierten Ziele werden nicht erreicht.
Zur Sicherung der Investition missen die notwendigen
versicherungstechnischen Fragen geklart werden. Nur
eine geschitzte Anlage kann den Belastungen stand-
halten und dauerhaft sicher Energie produzieren. So
fordern die Sachversicherer in der VdS-Richtlinie 2010
fur PV-Anlagen ab 10 kWp eine Blitzschutzanlage und
inneren Uberspannungsschutz.

Wird eine neue PV-Anlage an eine elekirische Anlage
angeschlossen, ist Uberspannungsschutz (Typ 2) auf
der AC-Seite nach DIN VDE 0100-443 und DIN VDE
0100-712 (IEC 60364-4-44 und 60364-7-712) not-
wendig. Die Blitzschutznorm DIN VDE 0185-305-3
(IEC 62305-3) fordert im deutschen Beiblatt 5, zum
Schutz des Wechselrichters, zusétzlich den Einbau
von Uberspannungsschutz auf der DC-Seite.

Des Weiteren wird auch bei PV-Anlagen ein Uberspan-
nungsschutz fir die Informations- und Kommunikati-
onstechnik empfohlen.

Haus mit Blitzschutzanlage und innerem Blitzschutzsys-
tem

202

PV-Anlage im Schutzbereich der Fangeinrichtung im
Trennungsabstand (s)
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Beschattung durch Blitzschutzsystem vermeiden
Die Position der Fangmasten oder Fangstangen ist so
zu wahlen, dass keine Verschattung der PV-Module
stattfindet. Ein Kernschatten kann LeistungseinbuBen
des gesamten Strings nach sich ziehen. Eine Fang-
stange muss mindestens 108 x Durchmesser vom PV-
Modul entfernt stehen (DIN EN 62305-3 Bbl. 5).

Es ist zu beachten, dass das PV-System sich weiter im
Schutzbereich der Fangstange befinden muss.

Durchmesser der Abstand der Fangeinrichtung
Fangeinrichtung (m) 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 /)

Beschattung eines PV-Moduls durch eine Fangstange
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Sonneneinstrahlung

Fangstange

PV-Anlage

.




Kapitel 3 | Das innere Blitzschutzsystem

* Bitte beachten Sie, dass die auf dieser Seite darge-
stellten Beispiele nur einen Auszug der notwendigen
SchutzmaBnahmen fiir dieses Gebdude abbilden. Zu-
sétzliche Uberspannungsschutzlésungen kénnen Sie
der Uberspannungsschutz-Auswahlhilfe entnehmen,
die unter www.obo.de zum Download bereitsteht.

e T

Stromversorgung
" Einspeisung
Schutz von Einbauort Produkt Art.-Nr.
b i. Eit:?sr;;esfrfgrgung HV MCF30-NAR-TT 5096961
By Stromversorgung HV und UV V20-3+NPE 5095253
e Einspeisung Abstand > 10 m
) Photovoltaik
Schutz von Einbauort Produkt Art.-Nr.
B ekt bel
PV AC-Seite direkt beim V20-3+NPE 5095253
e Wechselrichter
B PV DC Seite, . .
EE; pro Tracker, sxl/reeokr:st:rlirghter V20-C 3-PH-1000 5094608
bis 1000 V
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Stromversorgung

B Endgerateschutz
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Schutz von Einbauort Produkt Art.-Nr.
el PC, beim PC FCD 5092800
Stromversorgung
B weitere empfindliche -
i Geréte beim Gerat USM-A-2 5092460
- (z. B. Thermomix)
TV-Empfangstechnik
B Sat-Anlage
Schutz von Einbauort Produkt Art.-Nr.
i = . .
TV-Gerét beim TV FC-SAT-D 5092816
-I' “* | sarSchutz bei Multiswitch TV4+1 5083400
- (Dach)
B - Sat-Schutz bei Multiswitch FCD 5092800
Stromversorgung (Dach)
Telefon- und Kommunikationstechnik
) Sprechanlage
Schutz von Einbauort Produkt Art.-Nr.
=] N Steuerung externer .
%% | Sprechanlage, Strom- | 0° Sprechaniage V50-1+NPE-280 5093522
i +1im Gebéude
: versorgung
i 3 . Steuerung externer .
Sprechanlage, Datenlei- be.' Sprec‘hanlage TKS-B 5097976
+im Gebaude
tung
Gebéaude- und Steuerungstechnik
Schutz von Einbauort Produkt Art.-Nr.
o KNX-Gebaude- . )
i steuerung ggienft;zl;zrm:?;tlene, FRD24 5098514
- 24-V-Datenleitung 9
| KNX-Bedieneinhett, in Anschlussdose USM-A 5092451
fest integriert
) Externe Torsteuerung
Schutz von Einbauort Produkt Art.-Nr.
- ] N Steuerung .
Y externes Tor, beim Tor V50-1+NPE-280 5093522
i +1im Gebéaude
; Stromversorgung
m Steuerung .
externes Tor, beim Tor TKS-B 5097976

Datenleitung

+im Gebaude
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Auswahlhilfe 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

Ausgangssituation Gebaudetyp Beschreibung Typ Art.-Nr. Priif- Produktabbil-
zeichen dung
Keine auBere Blitzschutzanlage | Privatgebaude, TN/TT V20 3+NPE 5095253 VDE
Erdleitungsanschluss Mehrfamilienhaus, Typ 2 OVE ]
Industrie, 4 TE UL S
Gewerbe Nachzéhlerbereich et
V20 3+NPE+FS 5095333 VDE
mit Fernsignalisierung OVE [ =
UL -.—_'_"'i'
Ll g,
T
Privatgebaude, TN/TT MCF25-NAR-TNC 5096950 VDE
Mehrfamilienhaus Typ 1+2
40-mm-Sammelschie-
ne
Netzanschlussraum
(NAR)
MCF30-NAR-TT 5096961 VDE
AuBe[e Blitzschutzanlage Gebéaude der TN/TT V50 3+NPE 5093526 VDE
(gemaB DIN EN 0185-305) Blitzschutzklasse Ill | Typ 1+ 2 OVE
und IV 4TE UL e
(z. B. Wohn-, Biro- | Nachzahlerbereich RES
u‘ = + b
Gewerbegebaude)
V50 3+NPE+FS 5093533 VDE
mit Fernsignalisierung OVE P
UL -.-.-_-'_--i
B-l:r?
Nr
Freiluftanschluss Gebaude der TN-C MCF75-3+FS 5096981 VDE
Blitzschutzklasse | Typ 1+2 -
bis IV 6 TE E-.
(z. B. Industrie) Vor- oder Nachzahler- w. o 'f‘
bereich o
TN-C MCF75-NAR-TNC 5096982 VDE
ke Typ 1+2
= 40-mm-Sammelschie-
ne
Netzanschlussraum
(NAR)
TN-S MCF100-3+NPE+FS 5096987 VDE
Typ 1+2 -
6 TE B
Vor- oder Nachzahler- o=
bereich a
TN-S/TT MCF100-NAR-TT 5096985 VDE
Typ 1+2
40-mm-Sammelschie-
ne
Netzanschlussraum
(NAR)
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Installationsort 2
Installation in der Unterverteilung
Mittelschutz/Typ 2
nur erforderlich wenn Abstand = 10m

Installationsort 2
Installation vor dem Endgerat
Feinschutz/Typ 3

Beschreibung | Typ Art.-Nr. Prof- Produkt- Beschreibung | Typ Art.-Nr. Produkt-
zeichen abbildung abbildung
TN/TT V10 Compact | 5093380 Steckbar FC-D 5092800 =y
Typ2+3 i -
25TE . ¥
e FC-TV-D 5092808 o]
N
i
V10 Compact | 5093382 =
FS, "~ FS-SAT-D 5092816 "-.1
mit Fernsigna- -
lisierung i e
[
FCTAED | 5092824 ey
TN/TT V20 3+NPE 5095253 VDE \ -
Typ 2 OVE o)
4 TE UL i'—.,. q-:‘ FC-ISDN-D | 5092812 #I'\
'y b 2]
i o
FC-RJ-D 5092828 =y
V20 5095333 VDE
3+NPE+FS OVE i LSl
mit Fernsigna- UL ey
lisierung ' gror s CNS-3-D-D | 5092701
h 10 JF '
]
.____________________________________ .
TN/TT V20 3+NPE 5095253 VDE Festinstallation| USM-A 5092451
Typ 2 OVE
4TE uL
0 _— -
= | s USM-A ST- | 5092441 e
3 P 230 1P+PE
>
5
b USS 45-0- | 6117473
3 V20 5095333 VDE RwW k‘ﬁ
8 3+NPE+FS OVE
§ mit Fernsigna- UL ——
a lisierung = . .
= ey Reiheneinbau | V10 Com- | 5093380
3 ‘ Trid =':." in Verteilung pact
S s L1/L2/L3/N
5 !
&
4 i
]
3 TN/TT V20 3+NPE | 5095253 | VDE
E Typ 2 OVE
3 4 TE ot . VF230- | 5097650
2 -y AC/DC
E i :" :-'.' B
3 ' '
2 1
S |
&
3 V20 5095333 | VDE
® S+NPE+FS OVE VF 230-AC- | 5097858
Q mit Fernsigna- uL i FS
g lisierung e -4 mit Fernsi- ¥
e © -
ﬁ Bires) gnalisierung ?l
ul = 1
2 )
?
3
m
[2]
o
=
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Auswahlhilfe

Photovoltaik-Systemldsungen

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
Keine auBere Blitzschutz
anlage 1000 V 1 3 Klemmen VG-V20-C3PH1000 5088593 1
Erdleitungsanschluss
Bendtigt wird:
Uberspannungsschutz
Typ2 1 2 Klemmen Trennschalter | VG-C DC-TS1000 5088660 i
Blitzschutzpotentialaus-
gleich 6,5 mm?
1 4 Klemmen 4 Sicherungs-| VG-C PV1000KS4 5088654 g
halter unbe-
stickt i
1 10 Klemmen VG-C DCPH-MS1000 | 5088691 -
2 4 Klemmen VG-CPV1000K 22 5088568 m
2 6 Klemmen VG-CPV 1000K 330 | 5088582 -
3 6 Klemmen VG-CPV 1000K 333 | 5088585 ﬂ

Die Auswahlhilfe  AC-Kombiableiter und Uberspan-
nungsschutz finden Sie im Kapitel Uberspannungs-
schutz in der Energietechnik.

O=0 [lass
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Energietechnik Typ 1+2, Schutz der DC-Seite

Ausgangssituation Max DC- Max. Max. Anschluss Ausflhrung Typ Art.-Nr. Produkt-
Spannung | Anzahl | Anzahl (DC-Seite) abbildung
der MPP | der Strings
pro WR | pro MPP
Klemmstel-
le
AuBere Blitzschutzanlage ge-
Bendtigt wird: ﬂ
Blitz-  und Uberspannungs{
schutz Typ 1+2
Blitzschutzpotentialausgleich 1 1In/10ut MC4 Stecker VG-BC DCPH-Y600 5088676
16 mm2 .
Trennungsabstand konntel :
nicht eingehalten werden F
900 V 1 3 Klemmen VG-V25-BC3-PH900 | 5088591 i
1 2 Klemmen Trennschalter | VG-BC DC-TS900 5088635
1 8 Klemmen VG-BC DCPH900-4K | 5088632
1 10 Klemmen VG-BC DCPH-MS900 | 5088692
2 2In/10ut MC4 Stecker VG-BC DCPH900-21 | 5088625 I
2 4 Klemmen VG-BCPV900K 22 5088566
2 6 Klemmen VG-BCPV 900K 330 | 5088576
3 2In/10ut MC4 Stecker VG-BC DCPH900-31 | 5088629
3 6 Klemmen VG-BCPV 900K 333 | 5088579
Datentechnik
Ausgangssituation RJ 45 Klemme Typ Art.-Nr. Produkt-
abbildung
Keine &uBere Blitzschutzanlage . ND-CAT6A/EA 5081800
- Erdleitungsanschluss -,
Tl
ha .
- AuBere Blitzschutzanlage . FRD 24 HF 5098575 ol
L (gemaB DIN EN 62305) -
| —
- il
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Vier Schritte fir umfassenden Schutz von PV-Anlagen

Schritt 1:

Trennungsabstand priifen

Kann der geforderte Trennungsabstand nicht einge-
halten werden, mussen die metallenen Teile blitz-
stromtragfahig miteinander verbunden werden.

Schritt 2:

SchutzmaBnahmen priifen

MaBnahmen zum Blitzschutzpotentialausgleich werden
auf der DC- und AC-Seite eingesetzt, z. B. Blitzstroma-
bleiter (Typ 1)

Schritt 3:

Datenleitungen einbeziehen

Datenleitungen missen in das Schutzkonzept mit ein-
bezogen werden.

Schritt 4:

Potentialausgleich durchfiihren

Am Wechselrichter muss ein lokaler Potentialaus-
gleich durchgeflhrt werden.

Ubersicht der SchutzmaBnahmen

Ausgangssituation MaBnahme Trennungsabstand nach | Potential- Uberspannungs- Beispielhafte
DIN EN 62305 eingehal-| ausgleich schutz Produktabbildung
ten

AuBere Blitzschutzanlage (gemaR Blitzschutzsystem nach Ja min. 6 mm?2 DC: Typ 2

DIN EN 62305) DIN EN 62305 anpassen

V20-C 3PH-1000
5094608
AC: Typ 1+2
V50 3+NPE
5093526

Nein min. 16 mm?2 DC: Typ 1+2

V-PV-T1+2-1000
5094230

AC: Typ 1+2

V50 3+NPE
5093526

Keine &uBere Blitzschutzanla{ Prifung der Forderungen: -
geErdleitungsanschluss LBO, VdS 2010, Risikoana-
lyse,

min. 6 mm2 DC: Typ 2

V20-C 3PH-1000 i
5094608 |

AC: Typ 2

V20 3+NPE
5095223
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3.2.4.5 LED-StraBenbeleuchtungssysteme

Kapitel 3 | Das innere Blitzschutzsystem

Schaden und Reparaturkosten

Im Bereich der StraBenbeleuchtung verursacht der
Austausch der defekten Bauteile neben den Kosten
der Hardware auch hohe Kosten flr den Einsatz von
Hubsteiger und Personal. Vorgeschaltete Uberspan-
nungsschutzgerate reduzieren die Impulse und schit-
zen die Leuchte. StraBenzlge werden Uber zentrale
Verteilerkasten versorgt, in denen die Steuerungen
und Schutzkomponenten eingebaut sind. Die Versor-
gungsspannung wird im Anschlussraum des Mastes
Uber Erdkabel eingespeist. Vom Anschlussraum wird
die Leuchte versorgt.

Ausfiihrung der Erdungsanlagen

Bei einer neu zu erstellenden Installation kann das
Versorgungskabel durch einen dartber liegenden op-
tionalen Erdungsleiter gegen Zerstérung durch Blitz-
strome im Erdreich geschitzt werden. Nach der aktu-
ellen Blitzschutznorm VDE 0185-305-3 Deutsches Bei-
blatt 2 (IEC 62305-3) ist dieser Erdungsleiter 0,5 Me-
ter Uber dem Versorgungskabel anzuordnen. Durch
den Erdungsleiter werden Potentialunterschiede aus-
geglichen und Uberschlage zum Versorgungskabel
minimiert.

Erdungsleiter unisoliert

n Versorgungskabel

Leitungsflihrung
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Installationsort des Blitz- und Uberspannungs-
schutzes

Der Einsatz von Uberspannungsschutz ist zum siche-
ren Betrieb notwendig. Nach amerikanischem ANSI-
und IEEE-Standard wird fir die Beleuchtung im AuBen-
bereich eine StoBspannungsfestigkeit von 20 kV bei
einer StoBstrombelastung von 10 kA genannt. Ent-
scheidend fur die Schutzwirkung ist jedoch, dass der
Schutzpegel des Uberspannungsschutzgerétes unter-
halb der StoBspannungsfestigkeit der Leuchtmittel und
des LED-Treibers liegt. Uberspannungsschutzgerate
mussen der Prifnorm VDE 0675 (IEC 61643-11) ent-
sprechen und StoBstrome von mehreren tausend Am-
pere mehrfach zerstérungsfrei ableiten kénnen. Nach
Prifnorm muss jedes Schutzgerat thermisch (ber-
wacht und im Defektfall sicher abgetrennt werden.

In der Leuchtennorm ,Fpr EN 60598-1: 2012-11
Leuchten — Teil 1: Allgemeine Anforderungen und Pri-
fungen" ist unter Punkt 4.32 festgelegt: "Uberspan-
nungsschutzeinrichtungen missen I[EC 61643 ent-
sprechen".

Bei einem direkten Blitzeinschlag in die Mastleuchte
flieBt ein groBer Teil des Blitzstromes direkt ins Erd-
reich und erzeugt eine Potentialdifferenz zum Versor-
gungskabel. Leistungsstarke Blitzstrom-/Kombiableiter
kénnen die energiereichen Stréme ableiten.

Uberspannungsschutzeinrichtun-
gen mussen der VDE 0675 (IEC
61643) entsprechen.

(Quelle: Leuchtennorm EN 60598-1)

Installationsort Beschreibung Schutzgerat Art.-Nr.
1] #fgi”bpeer”kopf mit LED-System, vor dem LED- | (y0 s pannungsschutz-Modul Typ 2+3 | USM-20-23011P+PE | 5092431
n Anschlussraum der Mastleuchte Uberspannungsschutz-Modul Typ 2+3 USM-20-23011P+PE 5092431
B Steuerschrank mit Elektronik, Einspeisung Uberspannungsschutz Typ 1 + 2 Kombiableiter V50 5093526
n Erdungsleiter unisoliert Flach- oder Rundleiter 5018730
H Versorgungskabel

Direkter Blitzeinschlag in die Mastleuchte
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Ferner Einschlag und induktive Einkopplung

Ein Blitzeinschlag in einem Umkreis von bis zu 2 km
erzeugt eine Uberspannung, die leitungsgebunden
Uber das Versorgungskabel die Beleuchtung trifft. Die-
se Uberspannungen sind energiedrmer als der direkte
Blitzeinschlag, kénnen aber auch elektronische Bau-
teile zerstdren. Induktive Einkopplungen werden durch
einen metallischen Mast und durch eine Leuchte mit
Metallgehause deutlich minimiert. Auch hier sind die
leitungsgebundenen Uberspannungsimpulse aus dem
Versorgungsnetz zu betrachten. Der Uberspannungs-
schutz im Mastanschlussraum ist in diesem Fall leicht
zuganglich und einfach Uberprifbar.

Kapitel 3 | Das innere Blitzschutzsystem

Installationsort Beschreibung Schutzgerat Art.-Nr.
1 Lampenkopf mit LED-System, - =

. vor dem LED-Treiber Uberspannungsschutz Typ 2 + 3 USM-20-23011P+PE 5092431

E Anschlussraum der Mastleuchte Uberspannungsschutz Typ 2 + 3 USM-20-23011P+PE 5092431
Steuerschrank mit Elektronik, i

H Einspeisung 3-Phasen Uberspannungsschutz Typ 2 V20 3+NPE-280 5095253
Alternativ: Steuerschrank mit -

ﬂ Elektronik, Einspeisung 1-Phase Uberspannungsschutz Typ 2 V20 1+NPE-280 5095251

B | Erdungsieiter unisoliert Flach- oder Rundleiter 5018730

H Versorgungskabel

Ferner Einschlag und induktive Einkopplung
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LED-Beleuchtungssystem in einem Parkhaus

3.2.4.6 LED-Innenbeleuchtung
LED-Beleuchtungssysteme von Industrieanlagen und
Verwaltungsgebauden werden in der Regel durch ho-
he Spannungen zerstort, die induktiv eingekoppelt
oder durch Schalthandlungen verursacht werden.

Ob ein auBeres Blitzschutzsystem erforderlich ist, |asst
sich durch eine Risikoanalyse nach VDE 0185-305
(IEC 62305) ermitteln. Bei einem Blitzschutzsystem
mussen die Versorgungsleitungen, am Gebaudeein-
tritt, mit geeigneten Blitzstromableitern geschitzt wer-
den. Davon unabhingig sollte der Uberspannungs-
schutz fir das gesamte Beleuchtungssystem installiert
werden.

Bei Industrie- und Sporthallen werden die Leuchten in
groBer Hohe eingesetzt. Nach einem Schaden kénnen
die Leuchtmittel oder die LED-Treiber nur mit hohen
Kosten instand gesetzt werden. Da die am Arbeits-
platz geforderte Mindestbeleuchtungsstarke zu Unfal-
len oder Fehlern fuhren kann, ist sofortiger Handlungs-
bedarf vorhanden.

214

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

Uberspannungsschutzgerate sind in die versorgende
Unterverteilung einzusetzen. Oft sind die Leuchten je-
doch mehr als 10 m von dieser Verteilung entfernt.
Zum Schutz der LED-Treiber und der Leuchtmittel ist
dann ein Schutzgerat unmittelbar vor den elektroni-
schen Bauteilen notwendig. Werden die Leuchten z. B.
direkt unter die Kabeltragsysteme montiert, kann der
Uberspannungsschutz auch in einem Kabelabzweig-
kasten vor den Leuchten eingesetzt werden. Um die
schirmende Funktion der metallenen Kabeltragsyste-
me zu nutzen, mussen diese beidseitig in den Potenti-
alausgleich eingebunden werden.

Anschluss des Schutzgerates

Das Schutzgerat USM-LED 230 kann seriell oder par-
allel zu den Leuchten installiert werden. Durch die un-
terschiedliche Schaltung kann die Verfligbarkeit maxi-
miert werden (paralleler Anschluss) oder beim Defekt
am Schutzgerat die Leuchte abgeschaltet werden (se-
rieller Anschluss).
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Paralleler Anschluss
Das Uberspannungsschutzgerat wird vor die LED-
Leuchte geschaltet.

Ausfallverhalten:

Die Anzeige am USM-LED erlischt. Der Uberspan-
nungsschutz wird abgetrennt. Die LED-Leuchte leuch-
tet ohne Schutz weiter.

Kapitel 3 | Das innere Blitzschutzsystem

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

Ausfallverhalten:

Die Anzeige am USM-LED erlischt. Der Uberspan-
nungsschutz und der Stromkreis (L") werden abge-
trennt. Der Ausfall wird durch das Erldschen der
Leuchte signalisiert. Ein geeignetes Schutzgerat vor
den elektronischen LED-Treibern stellt eine sichere
Barriere gegen Uberspannungen dar. So wird die Le-
bensdauer der LED-Leuchten gewahrleistet und die In-
vestition gesichert.

L
Ll
L
¢ LED/ | I =T
= ®2 o rend | = @2 O rend |
- H@H o | device | - H@H o | device |
B 0| PE 5 0o | =
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

Paralleler Anschluss (max. Verfligbarkeit)

Serieller Anschluss (Abschaltung der Leuchte)

Im gewerblichen Bereich und bei der StraBenbeleuch-
tung lassen sich bei langen Laufzeiten, trotz des hdhe-
ren Anschaffungspreises, enorme Kosten flr die Ener-
gie einsparen. Der Return of Invest kann sich jedoch
aufgrund eines vorzeitigen Ausfalls durch einen Uber-
spannungsschaden weiter in die Zukunft verschieben.
Durch geeignete SchutzmaBnahmen lassen sich die
Investitionen schutzen.
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Energieleitung

Datenleitung

Potentialausgleich

Schutzprinzip nach dem Blitschutzzonenkonzept

3.3 Uberspannungsschutzsysteme
fur Daten- und Informationstechnik

Die Systeme der Daten- und Informationstechnik um-
fassen ein weites Spektrum. Nahezu jedes elektroni-
sche System, mit dem Informationen verarbeitet wer-
den, hat einen sehr hohen Stellenwert. Immer gréBere
Datenmengen werden gespeichert und mussen inner-
halb kirzester Zeit und standig zur Verfligung stehen.
Umso wichtiger ist es geworden, auch diese Systeme
gegen gefahrliche Uberspannungen zu schitzen. Um
den Ausfall oder gar eine Zerstérung der Anlagen zu
verhindern, miissen diese in das Blitz- und Uberspan-
nungsschutzkonzept einbezogen werden.

3.3.1 Planungsmethoden

Grundlagen

Kommunikations- und informationstechnische Anlagen
sind heutzutage die Lebensadern nahezu jedes Unter-
nehmens. Uberspannungen, die durch galvanische,
kapazitive oder induktive Kopplungen in Datenleitun-
gen auftreten, kdnnen im schlimmsten Fall Einrichtun-
gen der Informations- und Kommunikationstechnik zer-
storen.

LFZ (0.4

LFZOB

LFE 1

Um solche Ausfalle zu vermeiden, missen geeignete
SchutzmaBnahmen getroffen werden.

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

e Das Anschluss-Stecksystem des Schutzgerates
muss zu dem Gerét passen, das geschiitzt werden
soll.

e Parameter wie hdchster Signalpegel, héchste Fre-
quenz, maximaler Schutzpegel und Installationsum-
gebung mussen berlcksichtigt werden.

e Das Schutzgerat darf nur geringfligige Auswirkun-
gen wie Dampfung und Reflektion auf die Ubertra-
gungsstrecke austiben.
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Schutzprinzip

Ein Gerat ist nur gegen Uberspannungen geschiitzt,
wenn alle mit dem Gerat verbundenen Energie- und
Datenleitungen an den Ubergéngen der Blitzschutzzo-
nen in den Potentialausgleich einbezogen werden (lo-
kaler Potentialausgleich). OBO Bettermann bietet ein
Iickenloses Programm erprobter, funktionssicherer
und zuverlassiger Datenleitungsschutzgerate fir die
gangigen Telekommunikations- und Informationssys-
teme.
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Normen in der Daten- und Informationstechnik

Im Bereich der Daten- und Telekommunikationstech-
nik spielen unterschiedlichste Standards eine Rolle.
Von gebaudestrukturierter Verkabelung Uber den Po-
tentialausgleich bis hin zur EMV sind unterschiedlichs-
te Normen zu beriicksichtigen. Anbei sind einige wich-
tige Normen aufgefihrt.

Norm Inhalt

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

Uberspannungsschutzgerate fiir Niederspannung Teil 21: Uberspannungsschutzgeréte fiir den Einsatz in
Telekommunikations- und signalverarbeitenden Netzwerken. Leistungsanforderung und Prifverfahren.

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

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

DIN EN 50173-1 Allgemeine Anforderungen.

Informationstechnik - Anwendungsneutrale Kommunikationskabelanlagen - Teil 1:

DIN VDE 0845-1

Schutz von Fernmeldeanlagen gegen Blitzeinwirkung, statische Aufladungen und Uberspannungen aus
Starkstromanlagen - MaBnahmen gegen Uberspannungen.

DIN VDE 0845-2

Schutz von Einrichtungen der Informationsygrarbeitungs— und Telekommunikationstechnik gegen Blitzeinwir-
kung, Entladungl statischer Elektrizitat und Uberspannungen aus Starkstromanlagen — Anforderungen und
Prifungen von Uberspannungsschutzeinrichtungen

DIN EN 50310

(VDE 0800-2-310) Informationstechnik.

Anwendung von MaBnahmen fir Erdung und Potentialausgleich in Gebauden mit Einrichtungen der

EN 61000-4-5

(VDE 08457-4-5) gegen StoBspannungen.

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 4-5: Pruf- und Messverfahren— Prifung der Storfestigkeit

EN 60728-11

(VDE 855-1) 60728-11:2005).

Kabelnetze fir Fernsehsignale, Tonsignale und interaktive Dienste— Teil 11: Sicherheitsanforderungen (IEC

Tabelle 3.7 Normen mit Bezug auf Uberspannungsschutz in der Informationstechnik

Vergleich

Wie bei den Uberspannungsschutzgerdten der Ener-
gietechnik, gibt es auch im Bereich Datenleitungs-
schutz eine Unterscheidung der Geréate nach Klassen.
Diese koénnen ebenfalls in die verschiedenen Blitz-
schutzzonen eingeteilt werden.

-- Uberspan-
Uberspan-
nungsschutz
nungsschutz -
. . Datenlei-
Energietechnik
tungsschutz
Prifstandard IEC IEC 61643-11 IEC 61643-21
Aendungsprinzivlen | £ 164312 | IEC 61643-22
LPZ 0B/1
(10/350 ps) Class | Class D1
LPZ 1/2 (8/20 ps) Class |l Class C2
LPZ 2/3 (8/20 us) Classill Class C2/C1

Tabelle 3.8: Gegenliberstellung der Normen fir Uber-
spannungsschutzgeréte
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3.3.1.1 Topologien

In der Informationstechnik verwenden die Gerate zur
elektrischen Kommunikation miteinander Kabel, die
unterschiedliche Verkabelungsarten, genannt "Topolo-
gien", verwenden. Je nach Topologie muss Uberspan-
nungsschutz entsprechend geplant werden. Im Fol-
genden werden die gangigsten Topologien sowie die
dazu passenden Einsatzorte der Uberspannungs-
schutzgerate dargestellt.

Bus-Topologie

Bei der Bus-Topologie werden alle Teilnehmer parallel
geschaltet. Der Bus muss am Ende reflexionsfrei ab-
geschlossen werden. Typische Anwendungen sind
10Base?2, 10Base5 sowie Maschinensteuerungen wie
z. B. PROFIBUS und Telekommunikationssysteme wie
ISDN.

IT-Endgerate

E Uberspannungsschutzgerate

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 Anwendun-
gen sind 10BaseT und 100BaseT aber auch 10 Gbit
Anwendungen.

] O OO O O
= e s a &S
| | a
m—

P |

n Server

B | switch/Hu

H Uberspannungsschutzgerate

Stern-Topologie

Ring-Topologie

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

[ ]
1
B

[ ]
Tﬂ

IO

n Server

E Uberspannungsschutzgerate

Ring-Topologie
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3.3.1.2 Storeinflisse auf informationstechnische
Systeme

Blitzstrome und Uberspannungen koénnen auf ver-
schiedene Arten in Datenleitungen eingekoppelt wer-
den. Es besteht die Moglichkeit, dass die Transienten
oder Blitzstrdbme durch den Blitz direkt Ubertragen
werden oder durch Leitungen, bei denen bereits Stor-
faktoren eingekoppelt sind.

Da auch ohne die Einwirkung von Blitzen Uberspan-
nungen entstehen kdnnen, beispielsweise bei Schalt-
handlungen im Versorgungsnetz, missen Endgerate
und Kabel grundsatzlich eine bestimmte Spannungs-
festigkeit besitzen, die voraussetzt, dass das Geréat
bzw. das Kabel trotz kurzer Uberspannung noch wei-
ter betrieben werden kann. In der folgenden Tabelle
sind die Ublichen Spannungsfestigkeitswerte von gan-
gigen Endgeraten/Kabeln aufgefihrt.

Anwendung Ubliche Spannungsfestigkeit 0BO-Uberspannungsschutz
Schutzpegel
TK-Endgeréate/Teilnehmer 1,5 kV <600V
MSR-Endgeréte _y <600V
Fernsprech-Teilnehmerkabel (Sternvierer)
o Ader-Ader 0,5 kV <300V
¢ Ader-Schirm 2 kV <300V
Installationskabel - Fernmeldeanlagen (F-vYAY)
e Ader-Ader 0,5 kV <60V
¢ Ader-Schirm 2 kV <800V
Fernmeldekabel - Schlauchdraht — Sprechanlagen
¢ Ader-Ader 1 kV <60V
¢ Ader-Schirm 1 kV <600V
CAT7-Kabel
* Ader-Ader 2,5 kV <120V
¢ Ader-Schirm 2,5 kV <700V
Installationsdatenleitung — J-Y(ST)Y
e Ader-Ader 0,5 kV <60V
¢ Ader-Schirm 2 kV <800V
Rangierdraht — TK-Verteiler 2,5 kV <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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AuBere Blitzschutzanlage

Erdungssystem

Haupterdungsschiene

Ubertrager

Blitzstromdurchflossene
Datenleitung

Bﬁ>:(

r—

Galvanische Einkopplung in eine Datenleitung tiber die duBere Blitzschutzanlage

Galvanisch

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

FlieBt der Blitzstrom bei einem Einschlag in eine Fang-
stange Uber die auBere Blitzschutzanlage gegen Erde,
gelangt ca. 50 % des Blitzstromes Uber den héausli-
chen Potentialausgleich in das Gebaude und koppelt
somit galvanisch ein.
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Dabei ist nicht immer die externe Blitzschutzanlage
der Grund fir eingekoppelte Blitzstrome: Prinzipiell
kann jede im Haus endende externe Leitung Blitzstré-
me einkoppeln. Beispielsweise bei einem Einschlag in
eine Trafostation oder durch eine Freileitung, die mit
dem Haus verbunden ist. Auch die Telekommunikati-
onsleitung kann von auBerhalb Blitzstrome einflieBen
lassen. Selbst die EMV-unempfindlichen Lichtwellenlei-
terkabel mit einem verbauten Nagetierschutz aus Me-
tall kbnnen durch diesen zum Blitzstromleiter werden.
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Die Uberspannungsschutzgerate leiten den Blitzstrom
der ankommenden Kabel dann Uber den Potentialaus-
gleich gegen Erde ab.

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

Es ist zu beachten, dass bei ankommenden Leitungen
auch die vermeintlichen Schutzelemente wie Schirm,
Nagetierschutz etc. blitzstromtragfahig an den Potenti-
alausgleich angeschlossen werden.

Kapitel 3 | Das innere Blitzschutzsystem

O
oo

OO

‘ Telekommunikationsleitung

nAaA

Energie

E Frequenz

3| Zeit

Eigenschaften einer galvanischen Einkopplung
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AuBere Blitzschutzanlage

Erdungssystem

Haupterdungsschiene

Ubertrager

Induktive Einkopplung

Datenleitung

Induktive Einkopplung bei einem Direkteinschlag

Induktiv

Ein stromdurchflossener Leiter erzeugt um sich herum
ein Magnetfeld. FlieBt ein hoher Blitzstrom, ist das Ma-
gnetfeld dementsprechend gréBer und koppelt sich in,
in Reichweite befindliche, Leiter bzw. Leiterschleifen
ein. Auch entfernte Blitzeinschlage senden elektroma-
gnetische Wellen aus, die sich in Leiterschleifen ein-
koppeln.
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[ 1] ‘ TK-line

nan

Energie

E Frequenz

B Zeit

Induktive Einkopplung durch einen Blitzeinschlag
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Somit wird eine Uberspannung induziert, die ange-
schlossene elektrische Gerate stdéren oder beschadi-
gen kann. Gerade bei Datenleitungen fihrt dies oft zur
Zerstdrung der daran angeschlossenen empfindlichen
Elektronik. Ahnlich wie beim Blitzstrom ist von einer
hohen Frequenz sowie kurzer Impulsdauer auszuge-
hen. Die induzierten Uberspannungen haben die Wel-
lenform 8/20 ps. Im Vergleich zum 10/350-us-Impuls
ist die Energie geringer.

Doch nicht nur Blitzstrome induzieren Stérspannun-
gen, sondern jegliche elektrische Leiter, die mit Stro-
men durchflossen sind. Als Beispiel kann man eine
230-V-Energieleitungen nennen:

O
OO

Datenleitung

Energieleitung

Kapitel 3 | Das innere Blitzschutzsystem

Liegt die Kommunikationsleitung innerhalb des ma-
gnetischen Feldes eines elektrischen Leiters, kann ei-
ne Stérspannung induziert werden. Die GroBe der in-
duzierten Stérspannung an der Kommunikationslei-
tung ist sowohl abhéangig von dem Leiter des magneti-
schen Feldes, als auch vom Aufbau der Kommunikati-
onsleitung. Eine Schirmung der Kommunikationslei-
tung kann die induzierten StorgréBen erheblich sen-
ken.

Grundprinzip der Induktion:

Ein Strom (1), der durch einen elektrischen Leiter flieBt,
erzeugt ein Magnetfeld, das den Leiter umgibt. Wenn
man eine Schleife aus einem elektrischen Leiter formt
und diese in ein veranderliches Magnetfeld taucht,
lasst sich eine Spannung (U) an den Leiterenden mes-
sen. Je nachdem wie groB das Magnetfeld bzw. die
eingetauchte Leiterschleife ist, desto groBer oder klei-
ner ist die induzierte Spannung.

n Energie

Stromflihrender Leiter

n Frequenz

Leiterschleife mit Spannung (U)

B Zeit

Veranderliches Magnetfeld

Induktive Einkopplung durch eine parallel verlegte Ener-
gieleitung

Induktionsflache

Induktion in einer Leiterschleife
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AuBere Blitzschutzanlage

Erdungssystem

Haupterdungsschiene

Ubertrager

Kapazitive Einkopplung

Datenleitung

—<

_—

Kapazitive Einkopplung bei Direkteinschlag

Kapazitiv

Kapazitive Einkopplung erfolgt, wenn zwischen zwei
Punkten mit hohem Potentialunterschied eine Span-
nung anliegt. Der Ladungstransport Gber das Medium,
welches sich zwischen den Punkten befindet, versucht
die Potentiale auszugleichen und erzeugt dadurch ei-
ne Uberspannung.
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3.3.1.3 Gebaude- und Raumschirmung

Kritische Infrastrukturen, wie Rechenzentren, Kraft-
werke, chemische Anlage oder Systeme der Energie-
und Wasserversorgung kénnen gegen die Auswirkun-
gen von elektromagnetischen Wellen durch geschirm-
te RAGume geschutzt werden.

Zur Abschirmungen mussen alle Wande, die Decke
und der Boden mit leitfahigen Materialien (z. B. Stahl-
blechen oder Kupferfolien) ausgeschlagen werden.
Tiren und Fenster missen durch Federkontakte mit
der Schirmung der Wande verbunden werden. Zusatz-
lich sind alle Kabeldurchfihrungen geschirmt auszu-
fGhren.
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Mobilfunkmast

3.3.1.4 Kabelschirmung

Zur Kabelschirmung werden Folien- und Geflechtschir-
mungen und Kombinationen aus beiden verwendet.
Folienschirmungen haben Vorteile bei hohen Frequen-
zen, wahrend Geflechtschirmungen bei niedrigen Fre-
quenzen Vorteile bieten. Die Qualitat der Schirmung
wird in der Schirmdampfung bzw. dem Schirmungs-
malB ausgewiesen. Vorhandene Kabel und Leitungen
kdnnen auch durch geerdete Kabeltrag- oder metalle-
ne Rohrsysteme geschirmt werden. In den letzten Jah-
ren hat der Einsatz elektronischer Schaltungen stetig
zugenommen. Ob in Industrieanlagen, Medizin, Haus-
halt, Telekommunikationsanlagen, Kraftfahrzeugen
oder elektrischen Gebaudeinstallationen — Utberall fin-
den sich leistungsstarke elektrische Apparate und An-
lagen, die immer grdBere Strome schalten, hdhere
Funkreichweiten erzielen und noch mehr Energie auf
weniger Raum transportieren kdénnen.
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Anschluss der Kabelschirme mit der SAS-Bugelschelle
zum Anschluss des Schirmgeflechtes und MDP-Uber-
spannungsschutzgeréaten

Kann ein beidseitiger direkter Anschluss des Kabel-
schirms aus technischen Grinden und zur Vermei-
dung von 50-Hz-,Brummschleifen nicht ausgeflihrt
werden, sollte eine Seite direkt und die zweite indirekt
geerdet werden. Durch die indirekte Erdung dber
einen Gasableiter wird der Kabelschirm im normalen
Betrieb einseitig isoliert. Bei groBen Einkopplungen
kann Uber den gezlindeten Gasableiter ein Potential-
ausgleich erfolgen.

Doch mit dem Einsatz modernster Technologie steigt
auch die Komplexitat der Anwendungen. Dies hat zur
Folge, dass immer mehr gegenseitige Beeinflussun-
gen (elektromagnetische Storungen) von Anlagentei-
len, Kabeln und Leitungen auftreten kénnen, die zu
Schaden und wirtschaftlichen Verlusten flhren.
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Hier spricht man von der elekiromagnetischen Ver-
traglichkeit (EMV):

Die elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) ist die
Fahigkeit einer elektrischen Einrichtung, in ihrer elek-
tromagnetischen Umgebung zufriedenstellend zu funk-
tionieren, ohne diese Umgebung, zu der auch andere
Einrichtungen gehoren, unzulassig zu beeinflussen
(VDE 0870 -1). In der EU wird die elektromagnetische
Vertraglichkeit durch die EMV-Richtlinie 2014/30/EU
erfasst. Elektrische Betriebsmittel strahlen als Stor-
quelle elektromagnetische Storungen aus (Emission),
die von anderen Geraten oder Einrichtungen, die als
Empfanger (Stdérsenke) fungieren, aufgenommen wer-
den (Immission). Dadurch kann eine Stdrsenke sehr
stark in ihrer Funktion beeintrachtigt werden, was im
schlimmsten Fall zum Totalausfall und wirtschaftlichen
Verlusten fUhren kann. Die Stérungen kdénnen sich so-
wohl leitungsgebunden als auch durch elektromagne-
tische Wellen ausbreiten.

Datenleitung ohne Schirm

Zur Sicherstellung der EMV ist ein systematischer Pla-
nungsansatz erforderlich. Die Storquellen missen
identifiziert und quantifiziert werden. Die Kopplung be-
schreibt die Ausbreitung der Stérung von der Stor-
quelle bis zum beeinflussten Gerat, der Storsenke. Die
Aufgabe der EMV-Planung ist es, durch entsprechen-
de MaBnahmen die Vertraglichkeit an der Quelle, am
Kopplungsweg oder an der Stdrsenke sicherzustellen.
Planer und Installateure werden im Tagesgeschaft im-
mer haufiger mit dieser Thematik konfrontiert. Die
EMV stellt somit einen grundlegenden Faktor bei der
Planung und Verkabelung der Installation dar.

Aufgrund der sehr hohen Komplexitat der elektroma-
gnetischen Vertraglichkeit missen die Probleme der
EMV unter Verwendung vereinfachender Hypothesen,
Zuhilfenahme von Modellen und durch Ruckgriff auf
Versuche und Messungen analysiert und geldst wer-
den.
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Kabeltragsysteme und ihr Beitrag zur EMV
Kabeltragsysteme kdnnen einen wesentlichen Beitrag
zur Verbesserung der EMV liefern. Sie sind passiv und
leisten einen nachhaltigen und sicheren Beitrag zur
EMV. Innerhalb von Kabeltragsystemen bzw. durch
Kabeltragsysteme verlegte Leitungen werden abge-
schirmt. Bei der Verlegung von Leitungen innerhalb
von Kabeltrag-Systemen wird die galvanische Ein-
kopplung und die Einkopplung durch elektrische und
magnetische Felder in Leitungen stark vermindert. Ka-
beltragsysteme liefern damit einen Beitrag zur Vermin-
derung der Kopplung von der Quelle zur Senke. Die
Schirmwirkungen von Kabeltragsystemen kdnnen
durch den Kopplungswiderstand und die Schirm-
dampfung quantifiziert werden. Damit erhalt der Planer
die, fir das EMV-Engineering, wichtigen Engineering-
Parameter von Kabeltragsystemen.

Bei verteilten Systemen treten Leitungslangen von
mehreren hundert Metern auf. Je nach Kabelart wer-
den bei Datenkabeln, zum Schutz der Signalleitungen
vor Stdrungen, Schirme eingesetzt. Diese sollten an
den Potentialausgleich angeschlossen werden, um die
eingekoppelten Storeinfliisse ableiten zu kénnen. Im
Folgenden werden die verschiedenen Schirmungsar-
tenvorgestellt.

Geréat 1

Gerét 2

Datenleitung

nicht angeschlossener Schirm

Potentialausgleichsschiene

ofof-He -]

Erdverbindung

Kabel ohne angeschlossenen Schirm
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Beispiel:

Zwischen unterschiedlichen Komponenten einer Anla-
ge ist ein elektrisches Feld. Dabei rufen die parasitar-
en Kapazitaten Stdrstrome hervor, die einen Einfluss
auf benachbarte Leitungen haben:

Ubertrager

Datenleitung

Benachbarte Leitung mit Potentialunterschied

Parasitare Kapazitat

Storstrome

Gestortes Signal

Auswirkung einer kapazitiven Einkopplung auf einen Ubertrager

Die Spannungen U, und U, beziehen sich auf absolute
Schutzerde. Uber die parasitaren Kapazitaten C, flieBt

der Strom Ig Uber den Ubertrager zur Masse. Die da-
durch entstehende Stdrspannung Uberlappt mit der
Eingangsspannung und stért die Ubertragung. Parasi-
tare Kapazitaten entstehen z. B. innerhalb des HF-Be-
reichs.
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Datenleitung mit Schirm

Wahrend der Verlegung der Leitung ist darauf zu ach-
ten, dass die Schirmverbindung durchgehend verbun-
den und an beiden Enden geerdet ist. Ein einseitig ge-
erdeter Leitungsschirm wirkt nur gegen kapazitive Ein-
kopplungen. Beidseitig geerdete Schirme wirken auch
gegen induktive Kopplungen.

Durch die Anbindung wird das Kabel gegen kapazitive
und induktive Einkopplungen geschirmt. Je nach
Kopplungswiderstand des Kabels bzw. Schirmquer-
schnitt ist der Schirm blitzstromtragfahig.

=

Gerat 1

Gerét 2

Datenleitung

Beidseitig angeschlossener Schirm

Potentialausgleichsschiene

Erdverbindung

Beidseitig geerdeter Kabelschirm

Ty
—

Ubertrager

Datenleitung

Benachbarte Leitung mit Potentialunterschied

Parasitare Kapazitaten

Storstrome

Stérungsfreies Signal

~f-H-H-H-H-H-

Schirm zum Ableiten der Storstrome

Kapazitédre Finkopplung auf den Ubertrager wird durch Schirmwirkung verhindert

228

TBS Blitzschutz-Leitfaden 2018 / de / 2020/05/04 13:57:04 13:57:04 (LLExport_02444) / 2020/05/04 13:57:19 13:57:19



TBS Blitzschutz-Leitfaden 2018 / de / 2020/05/04 13:57:04 13:57:04 (LLExport_02444) / 2020/05/04 13:57:19 13:57:19

Durch den Einsatz der Leitungsschirmung kénnen die
Storeinflisse minimiert werden, indem die Stréme der
parasitaren Kapazitaten Uber den Schirm abgeleitet
werden.

Jedoch kénnen Ausgleichsstrome auf dem Schirm flie-
Ben. Dies passiert, wenn der Erdwiderstand der ver-
schiedenen Erdungssysteme unterschiedlich ist und
somit ein Potentialunterschied herrscht. Durch die Ver-
bindung beider Systeme Uber den Schirm, versuchen
die Ausgleichsstrome den Potentialunterschied aufzu-
I6sen. Bei groBeren Potentialunterschieden flieBen
groBere Ausgleichsstrome. Ist dieser zu hoch und
kann vom Schirm nicht getragen werden, kann dies zu
Kabelbrand flhren. In TN-C-Netzen kann es zudem zu
starken Stérungen auf der Datenleitung kommen.

Datenleitung mit einseitig indirekter Erdung

Eine MaBnahme, um Ausgleichsstrome zu vermeiden,
ist das indirekte Erden eines Endes des Schirms. Der
Schirm wird mittels Gasableiter an den Potentialaus-
gleich angeschlossen. Da der Gasableiter einen Wi-
derstand von mehreren Gigaohm besitzt, besteht kei-
ne direkte Verbindung der Erdungssysteme. Die hohe
Impedanz auf einer Seite verhindert den Fluss von
Ausgleichsstrémen.

Im Falle von Blitzeinwirkung auf den Schirm wird der
Gasableiter aktiv. Da das andere Ende niederohmig
bzw. direkt an den Potentialausgleich angeschlossen
ist, kann der Blitzstrom bzw. die Uberspannung an
beiden Enden abgeleitet werden. Der Schirm wird so-
mit nicht einseitig voll belastet.
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3.3.1.5 Ubertragungseigenschaften

Datenleitungen sind aufgrund sensibler Signalpegel
besonders anféllig gegenuiber Stdérungen. Diese kon-
nen zu Verbindungsfehlern flhren oder das Signal
vollstandig abreiBen lassen. Werden Eingriffe in die
Leitung vorgenommen, wie zum Beispiel der Einsatz
von Anschlussdosen, Steckern, Adaptern oder aber
auch bei einem zu geringen Biegeradius, ist immer
von Signalverlusten auszugehen. Sind die Verluste zu
groB, kénnen bestimmte Ubertragungsstandards nicht
mehr eingehalten werden. Auch das Einbringen von
Uberspannungsschutzgeréten ist ein Eingriff in die Lei-
tung.

Gerat 1

Geréat 2

Datenleitung

Direkt angeschlossener Schirm

Indirekt angeschlossener Schirm

Gasableiter

Potentialausgleichsschiene

N-H-Hef-H-0-Jl-

Erdleiter

Einseitig indirekte Erdung
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Um Verluste moglichst gering zu halten, mussen die
Leitungen auf ihre Ubertragungseigenschaften lber-
prift werden.

Die Ubertragungseigenschaften kénnen mit entspre-
chenden Messgeraten ermittelt werden. Wichtig ist,
dass das Messgerat, die Anschlusskabel sowie das
Uberspannungsschutzgerat den gleichen Wellenwider-
stand haben, um zu starke Reflexionen und Dampfun-
gen an den StoBstellen zu vermeiden. Zudem ist eine
Kalibrierung notwendig, damit die Messergebnisse
nicht verfalscht werden. Im Folgenden sind wichtige
Ubertragungseigenschaften dargestellt:

Einfligedampfung (insertion loss)
Die Einflgedampfung beschreibt die Dampfung des
Systems vom Eingang zum Ausgang. Sie zeigt die
Ubertragungsfunktion des Systems und in ihr lasst
sich der 3-dB-Punkt wiederfinden.

Reflektierte Leistung (return loss)

Dieser Parameter gibt in dB an, wie viel Eingangsleis-
tung zuriick reflektiert wird. Bei gut angepassten Sys-
temen liegen diese Werte um -20 dB in 50-Q-Syste-
men. Weicht der Wellenwiderstand ab, treten an der
StoBstelle Reflektionen auf. Der Verbraucher kann
nicht mehr die volle Leistung aufnehmen, da die re-
flektierte Leistung auf der Leitung zur speisenden
Quelle zurlck lauft.

Ankommende Welle

Ankommende Welle

Welle trifft auf Wellenwiderstandsénderung

Welle trifft auf Wellenwiderstandsénderung

Welle wird an StoBstelle gedampft

Welle wird teilweise reflektiert und lauft zurtick

Impedanz des ankommenden Kabels

N [N
—

o

Impedanz nach StoBstelle

Gedéampfte Welle (insertion loss)
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gedampfte Welle

Impedanz des ankommenden Kabels

N [N
—

o

Impedanz nach StoBstelle

Reflektierte Welle (return loss)
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1 -0,619dB
CH1 S11 !
CH2 521 2 -14.06 dB
20db 3,12875 GHz

0db

-10db

-80db

0GHz 500MHz/div 5GHz

n Einflgedampfung
n Ruckflussdampfung

Einfigedampfung und Ruckflussdampfung dargestellt
mittels eines Netzwerkanalysators.

VSWR

Das Stehwellenverhaltnis (Voltage Standing Wave Ra-
tio) ist das Verhalinis von einer hinlaufenden zu einer
ricklaufenden Welle. Griinde flr stehende Wellen er-
geben sich z. B., wenn das Kabel nicht mit der Kabe-
limpedanz abgeschlossen oder zwei Kabel unter-
schiedlicher Impedanzen miteinander verbunden wer-
den: 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 fih-
ren.

Bandbreite

Die Bandbreite B bezeichnet die Differenz zweier Fre-
quenzen, die ein Frequenzband bilden. Die Bandbreite
wird meist als die Breite des Frequenzbandes defi-
niert, bei der die Dampfung der Leistung 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 oft-
mals.

Grenzfrequenz f

Die Grenzfrequenz f_ beschreibt das frequenzabhangi-
ge Verhalten der Ab(feiter. Kapazitive bzw. induktive Ei-
genschaften der Bauteile sorgen fir eine Dampfung
des Signals zu hdheren Frequenzen hin. Der kritische

Punkt wird hierbei als Grenzfrequenz f bezeichnet. Ab
diesem Punkt hat das Signal 50 % (3 dB) seiner Ein-
gangsleistung verloren. Die Grenzfrequenz wird mithil-
fe von bestimmten Messkriterien ermittelt. Wenn keine
Angabe vorhanden ist, bezieht sich die Grenzfrequenz
meistens auf so genannte 50-Q-Systeme.

0,5 4--=-==-==-=mmmmmmmmmmmmmmm -k === 3db

=h
-

Signalamplitude

Frequenz
Grenzfrequenz bei 3db

Grenzfrequenz fg
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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 fir das NEXT-Verhalten vor, die ein Uber-
tragungsweg nicht Uberschreiten darf. Die aufgefiihr-
ten Diagramme zeigen das Ubertragungsverhalten
von hochwertigen und minderwertigen Kabeln.

40

80

Nebensprechen der Adernpaare

Gute NEXT-Werte

Grenzwerte

Relevantes Frequenzspektrum

Schlechte NEXT-Werte

Schematische Darstellung einer NEXT-Messung: Gegendiiberstellung von guten und schlechten NEXT-Werten
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Asymmetrische Leitung

o® B0 0
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LPZOA
LPZ0B
. LPZ 1
' LPZ 2
LPZ 3

T

Kabelmantel

Energieleitung

Aderisolation von Ader A

Datenleitung

Aderisolation von Ader B

Potentialausgleich

Leiter von Ader A/B

Symmetrische Leitung

3.3.1.6 Symmetrische und asymmetrische Daten-
tibertragung

Asymmetrische Schnittstellen haben eine Datenleitung
und eine Masseleitung. Die Signalspannung &ndert
sich gegenuber einem Bezugs- bzw. Massepotential.

Bei der symmetrischen Datenlbertragung werden an-
statt einer Datenleitung, zwei Datenleitungen fir ein Si-
gnal verwendet, z. B. bei Twisted-Pair-Kabeln. Das Si-
gnal ist auf einer Leitung um 180° phasenverschoben.
Wird nun auf eine Signalader eine Stérung eingekop-
pelt, koppelt sich diese auch auf die zweite Ader ein.
Aufgrund der Phasenverschiebung hebt sich das Stor-
signal durch eine Differenzbildung beider Signale na-
hezu auf. In Bezug auf Ubertragungssysteme, wie z. B.
DSL, spricht man ebenfalls von (a)symmetrisch bzw.
(a)synchron. Hier ist die Symmetrie bzw. die Synchro-
nitat der Datenrate gemeint. So unterscheidet sich die
Datenrate beim Downlink/Download meist erheblich
von der beim Uplink/Upload. Zum Beispiel konnen bei
ADSL Daten schneller heruntergeladen als heraufgela-
den werden. Bei SDSL haben beide Datenraten die
gleiche Geschwindigkeit.

Durchlauf von Kabeln durch alle Blitzschutzzonen

3.3.1.7 Gerateschutzklassen

Blitz- und Uberspannungsgefahrdete Objekte werden
in sogenannte Lightning Protection Zones eingeteilt.
Sinn dieser LPZs ist es, die Amplitude des Blitzstro-
mes bzw. der Uberspannung von Zone zu Zone zu
verringern, , sodass diese Werte die Spannungsfestig-
keit der jeweiligen Geréate nicht Ubersteigen. Dabei
durchlaufen die verschiedenen Zuleitungen wie Ener-
gie- oder Datenleitungen oftmals alle Zonen.

Fur jede dieser Zonen muss das Uberspannungs-
schutzgerat passend ausgewahlt werden. Die Schutz-
klasse der OBO-Uberspannungsschutzgerate ist auf
vielen Produkten gekennzeichnet.
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DATA DEFENDER RJ45 S-E100 4-B C E
No.: 5081 00 1 UN =110V

Ungeschitzte Seite

Schutzklasse Basisschutz

Geschitzte Seite/Gerat

LPZ 0 B - 2, Endbezeichnung B = Basisschutz, rote Farb-
kennung

Koax B-E2 MF-C
No.15082430  Uy=5V CE

LINE COMBI PROTECTION PROTECTED

Ungeschitzte Seite

BETTERMANN

H Schutzklasse Kombischutz

n Geschutzte Seite/Gerat

LPZ O B - 3, Endbezeichnung C = Combi-Protection,
blaue Farbkennung

NET DEFENDER ND-CAT 6A/EA CE
No.: 5081 80 0 UN=58V NNNNNNN

] 2]

Ungeschitzte Seite

Schutzklasse Feinschutz

n Geschutzte Seite/Gerat

LPZ 1 - 3, Endbezeichnung: F = Feinschutz, griine Farb-
kennung
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Basisschutz

Basisschutzgerate sind Blitzstromableiter der Klasse
1, die direkte Blitzstréme und Uberspannungen ablei-
ten kénnen. Die einstufige Schutzschaltung beinhaltet
Gasableiter. Diese Gerate werden dort installiert, wo
die Leitungen in das Gebaude eingeflihrt werden. Sie
dienen zum Ableiten von Blitzstrdmen mit der Wellen-
form 10/350 us, die von auBerhalb des Gebaudes
Uber die Datenleitungen eingekoppelt werden.

Kombischutz

Bei den Kombischutzgeraten werden die Transienten
durch Gasableiter bzw. Transzorbdioden begrenzt, die
durch Widerstande entkoppelt sind. Sie entsprechen
der Klasse 1, 2 und 3, bzw. der Kategorie D1 und C2
der Norm DIN EN 61643-21. Die Gerate kdnnen als
Basisschutz im Bereich der Leitungseinfiihrung im Ge-
b&ude oder als Feinschutz direkt vor dem Endgerat in-
stalliert werden. Bei letzterem ist zu beachten, dass
der Abstand zu dem zu schitzenden Gerét nicht mehr
als 10 Meter betragen sollte. Ist dies der Fall, muss
vor dem Gerét ein weiterer Feinschutz installiert wer-
den.

Feinschutz

Bei den Feinschutzgeraten werden durch Transzorbdi-
oden Uberspannungsimpulse begrenzt. Die Erdung
der Gerate erfolgt Uber leistungsstarke Gasableiter.
Die Entkopplung von Basis- und Feinschutz ist dann
gegeben, wenn der Leitungsweg zwischen Basis- und
Feinschutzgerat mindestens fiinf Meter betragt. Fein-
schutzgerate sollten immer direkt am zu schitzenden
Gerét installiert werden.
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Ausfiihrungen

Um die ordnungsgemaBe Funktion von Datenleitungs-
schutzgeraten zu gewahrleisten, mussen bei der In-
stallation verschiedene Aspekte bericksichtigt wer-
den. Diese werden in den folgenden Kapiteln erlautert.

Auswahl des Uberspannungsschutzgerates

Um das Uberspannungsschutzgerat fiir eine bestimm-
te Applikation passend auszuwéhlen, bietet OBO
Bettermann im Anhang eine umfangreiche Auswahlhil-
fe an, die lhnen die Wahl des richtigen Uberspan-
nungsschutzgerétes erheblich erleichtert. Sollte die
gewlnschte Schnittstelle nicht aufgefuhrt sein, mus-
sen folgende technische Eigenschaften der Signal-
schnittstelle Uberprift und mit den Merkmalen des
Uberspannungsschutzgerétes verglichen werden:

v
s -

Os -
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—

. Art des Systems (Telekommunikationsanwendung,
MSR, ...)

2. Polaritat bzw. Anzahl der bendtigten Aderanschlis-
se

3. Héchste zuléssige Dauerspannung des Uberspan-
nungsschutzgerates

4. Héchster zuléssiger Laststrom des Uberspannungs-
schutzgerates

5. Unterstutzter Frequenzbereich

6. Installationsort und Montagemaéglichkeiten (Hut-
schiene, Zwischenstecker, ...)

7. Bendtigte Schutzklasse (Basisschutz, Feinschutz,

Kombischutz)

Ein unpassendes Uberspannungsschutzgerat kann die
eigentliche Applikation erheblich beeintrachtigen, bei-
spielsweise bei einer zu hohen Dampfung des Signal-
kreises. Ubersteigt die Spannung oder der Laststrom
des Systems die Merkmale des Uberspannungs-
schutzgerates, kann dieses durch Uberlastung zerstort
werden.

—— e ————

Signalleitung

Schutzgerat

Phase

Neutralleiter

Schutzleiter

0
EH=0-M -

Installationsbeispiel mit richtigem und falschem Potentialanschluss am Schutzgeréat
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3.3.2 Installation von Datenleitungsschutzgeraten
Werden die Leitungslangen zu lang ausgefihrt,
kommt es aufgrund der Induktivitat der Leitung zu ei-
nem Spannungsfall, welcher sich negativ auf den
Schutzpegel des Uberspannungsschutzgerdtes aus-
wirkt. Dieser kann so stark ansteigen, dass der Span-
nungsfestigkeitswert des jeweiligen Endgerétes Uber-
schritten und das Gerat trotz Uberspannungsschutz
geschadigt wird.

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 spannungsbegren-
zenden Bauteilen minimiert werden mussen. Damit ge-
ringe Schutzpegel erreicht werden, muissen diese
Uberspannungsschutzgerate auf kirzestem Wege in
den Potentialausgleich eingebunden werden. Auf lan-
ge Leitungswege ist hierbei zu verzichten. Die beste
Losung ist der lokale Potentialausgleich. Das Einbin-
den der Schirme ist ebenfalls von elementarer Bedeu-
tung. So kann eine komplette Schirmwirkung gegen
kapazitive und induktive Kopplung nur erfolgen, wenn
der Schirm beidseitig niederimpedant in den Potential-
ausgleich eingebunden wird.

L L
N
PEN PE

.’—
*—

Zu schutzendes Gerat/TK-Leitung

Telekommunikationsleitung

Uberspannungsschutzgerat (Energietechnik)

Elektrische Energieleitung

Gasentladungsableiter (indirekte Schirmung)

Direkte Verbindung zum Potentialausgleich (bevorzugt)

Gasentladungsableiter

Leitfahiger Schirm der Datenleitung

Verbindung zum Potentialausgleich

Phase

Potentialausgleichsschiene

Neutralleiter

Potentialausgleich von Datenleitungen
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Schutzleiter
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Installationen der MDP-Blitzbarriere im Schaltschrank

3.3.2.2 Mess-, Steuer- und Regeltechnik (MSR)
Mess-, Steuer-, Regeltechnik und Feldbussysteme er-
moglichen die automatisierte Steuerung von Produkti-
onslinien oder die Fernuberwachung von verschie-
densten Sensoren und Aktoren. Heutzutage bildet die-
se Technik das Herz eines jeden modernen Industrie-
unternehmens. Ein Ausfall ware mit hohen finanziellen
Verlusten verbunden. Um dies zu vermeiden, mussen
die Systeme vor Uberspannungen durch induktive und
kapazitive Einkopplungen gesichert werden.

Die Blitzbarrieren TKS-B, FRD, FLD, FRD2 und FLD2
schitzen elektronische Mess-, Steuer- und Regelanla-
gen vor Uberspannungen. In Bereichen, wo eine be-
sonders schmale Einbaubreite bei gleichzeitig hoher
Polzahl bendtigt wird, kommen die Blitzbarrieren des
Typs MDP zum Einsatz.
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1 3

RIL
D
F
PE PE

R/L

| J

FRD/FLD

Schaltbild der Blitzbarriere FRD/FLD

e 4
[ ]
1 3
RIL
F
PE PE
RIL
2 4
. i
FRD 2/FLD 2

Schaltbild der Blitzbarriere FRD2/FLD2

Typenreihe FRD/FLD

Die Blitzbarrieren der Typenreihe FRD und FLD sowie
MDP sind flr sogenannte massefreie (asymmetrische,
potentialfreie) Doppeladersysteme konzipiert. Dies
sind Systeme, deren Signalkreise kein gemeinsames
Bezugspotential mit anderen Signalkreisen haben, wie
z. B. 20-mA-Stromschleifen. Diese Gerate kénnen uni-
versell eingesetzt werden.

Typenreihe FRD2/FLD2

Die Blitzbarrieren der Typenreihe FRD2 und FLD2 sind
Schutzgerdte fir den Einsatz in massebezogenen
(symmetrischen, potentialbezogenen) Einzeladersyste-
men.

Massebezogene Systeme sind Signalkreise, die ein
gemeinsames Bezugspotential mit anderen Signalkrei-
sen haben. In diesen Systemen kdnnen neben der
Masse noch zwei weitere Datenleitungen geschitzt
werden. Die Entscheidung fur FRD (mit ohmscher Ent-
kopplung) oder FLD (mit induktiver Entkopplung) ist
abhangig vom zu schitzenden System.
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R/L

R/L
2 4

Grundschutzschaltung im Messkreis

Verwendung von Blitzbarrieren in Messkreisen

Bei der Verwendung von Blitzbarrieren in Messkreisen
sollte gepruft werden, ob eine Widerstandserh6hung
zulassig ist. Bedingt durch die Entkopplung, kann es
bei den Typen FRD und FRD2 zu Widerstandserho-
hungen in den Messkreisen kommen. Dies kann bei
Messungen mit Stromschleifen zu Messfehlern fihren.
Deshalb sollten hier Gerate des Typs FLD/FLD2 bzw.
MDP verwendet werden. Auch der maximale Be-
triebsstrom sollte Uberprift werden, damit die Ent-
kopplungselemente, bedingt durch die Verlustleistung,
nicht thermisch zerstort werden.

Bei Ableitern mit integrierten Induktivitaten zur Ent-
kopplung kommt es bei hohen Ubertragungsfrequen-
zen zu einer Dampfung des Signals. Daher sollte fir
den Einsatz in Messkreisen mit hohen Ubertragungs-
frequenzen Blitzbarrieren mit ohmschen Entkopp-
lungselementen der Vorzug gegeben werden.
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Uberspannungsschutz fiir explosionsgefihrdete Be-
reiche

In explosionsgefahrdeten Bereichen ist Uberspan-
nungsschutz ein wichtiges Thema. Hier gilt es, auf-
wendige Messtechnik gegen den Einfluss von Uber-
spannungen durch atmosphéarische Entladungen zu
schitzen. Gerade sensible Messtechnik, deren Leitun-
gen haufig im Feld verlaufen, ist durch Uberspannun-
gen bzw. Blitzeinschlage bedroht. Wie diese haufig
aufgebaut sind, zeigt das nachfolgende Applikations-
bild einer 0-20-mA-Schnittstelle mit den eigensicheren
OBO-Produkten MDP und FDB.

0-20 mA

Geschitzte Seite

Feld

Ex-Bereich Zone 1,2

Geschutzter Sensor

Signalquelle

Einkopplung

Uberspannungsschutzgerat am Feldgerat (z. B. FDB)

e e e e

Ex-Trennbarriere vor der Signalquelle (z. B. MDP)
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Peired Fiakd Profacis
A FON-3-24-H

o

Sensor mit Petrol Field Protector FDB

©)a

Anwendungsbeispiel — Schutz einer MSR-Signalleitung im Ex-Bereich
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Schutz eines ISDN- + DSL-Anschlusses mittels TeleDefender

3.3.2.3 Telekommunikation

Die Einsatzgebiete der Telekommunikation sind heute
vielseitig. Viele Menschen verbinden den Begriff aus-
schlieBlich mit dem klassischen Telefon, doch das
Spektrum reicht viel weiter. Der Begriff bezeichnet viel-
mehr die Ubertragung jeglicher Informationen mittels
technischer Infrastrukturen Uber eine bestimmte Di-
stanz. Beispielsweise gehort das Feld der Hochge-
schwindigkeitstbertragungen per Glasfaser genauso
zum Thema Telekommunikation, wie das Versenden
eines Faxes.

Telefonsysteme

Die heutigen Telefonsysteme sind vielfach auch
Schnittstellen flr verschiedene Datendienste wie z. B.
das Internet. Viele technische Endgeréte, die diesen
Zugang ermadglichen, sind direkt in die Leitungen ge-
schaltet und missen dementsprechend in das
Uberspannungsschutzkonzept einbezogen werden. Da
es mittlerweile verschiedene Systeme gibt, muss der
Schutz dieser Geréate selektiv ausgewahlt werden.
Man unterscheidet zwischen drei wesentlichen Syste-
men.

240

Standard-Analoganschluss

Der Standard-Analoganschluss bietet keine Zusatz-
dienste wie andere Systeme. Der Zugang Uber das In-
ternet erfolgt Uber ein separates Modem. Da der Ana-
log-Anschluss ohne technisches Zubehdr nur einen
Kanal zur Verflgung stellt, ist wahrend des Telefonie-
rens kein Zugang zum Internet bzw. wahrend des Sur-
fens im Internet kein Telefongesprach maoglich.

ISDN

(Integrated Services Digital Network System)

Im Gegensatz zum analogen Anschluss bietet ISDN
Uber ein spezielles Bussystem (S0-Bus), das zwei
Kanale zur Verflgung stellt, die Mdglichkeit, zwei Ge-
sprache gleichzeitig zu fihren. Es ist dem Anwender
somit moglich, wahrend des Telefonierens im Internet
zu surfen und dies mit héheren Datenraten als beim
analogen Anschluss (64 kBit/s bei einem Kanal). Dar-
Uber hinaus bietet ISDN andere Dienste wie Makeln,
Ruckruf usw.
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Analoganschluss

Analoges Telefonsystem

¢ eine Leitung (Ohne Systemanschluss)
¢ geringer Datendurchsatz (56 kbit/s)
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APL
i:l 2]

4] g 9
&=

~
B 1B = 8
=] B oo ij
Gerat Artikel Nr. Gerat Artikel Nr.
TKS-B oder 5097976 n TKS-B oder 5097976
TD-4/1 5081690 TD-2D-V 5081698
n ND-CATGA/EA 5081800 n RJ11-TELE 4-F 5081977
[ 3 IEENETN - B | \p-caTeA/EA 5081800
n Splitter -
Schutz eines ISDN-Anschlusses Bl | DSL Modem _

DSL-System (Digital Subscriber Line)

Das wohl mittlerweile meistverwendete System ist das
DSL-System. Uber Splitter werden Sprach- und Daten-
kanal voneinander getrennt. Der Datenkanal wird auf
ein spezielles Modem (NTBA) gefuhrt, das Uber eine
Netzwerkkarte mit dem PC verbunden ist. Die Daten-
rate des DSL-Systems liegt Uber dem Analog- und
ISDN-System und erlaubt somit ein schnelles Herun-
terladen von Musik und Filmen aus dem Internet.
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Schutz eines DSL+ analogen Telefonanschlusses

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 zuséatzliche Hardware
sowie eine Kombination mit ISDN. Im folgenden
Schaltbild ist dargestellt, wie man einen typischen
ISDN-/Analog- + DSL-Anschluss schiitzen kann. Einen
umfassenden Uberblick finden Sie in den Auswahlhil-
fen ab Seite 255.
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DSL-Anschluss in Kombination mit einem ISDN-Anschluss

[
= ° [

Gerat Artikel Nr.
n TKS-B oder 5097976
TD-2D-V 5081698
B | \bcAaTeA/EA 5081800
NTBA -
Splitter -
DSL Modem -
IP-Anschluss
(]
APL @
Gerat Artikel Nr.
Kl | o-20v 5081698
E ND-CAT6A/EA 5081800
n ND-CAT6A/EA (IP-/ISDN- Telefon) 5081800
n RJ11-TELE 4-F (analoges Telefon) 5081977
IP-Modem -
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3.3.2.4 Hochfrequenztechnik

Die Hochfrequenztechnik findet haufig Anwendung in
Systemen zur drahtlosen Ubertragung von Informatio-
nen wie Sprach-, Daten- oder Videoanwendungen. Ein
paar der bekanntesten Technologien werden in dieser
Sektion aufgefihrt:

GSM

GSM steht flr Global System for Mobile Communicati-
ons und ist ein weltweiter Standard fur volldigitale Mo-
bilkommunikation. Das Einsatzgebiet liegt hauptsach-
lich in der reinen Telefonie zwischen Mobilfunkteilneh-
mern. Es bietet aber auch die Moglichkeit, zur lei-
tungs- und paketvermittelter Datenibertragung. GSM
wurde 1992 in Deutschland eingeflhrt.

UMTS/LTE

Das Universal Mobile Telecommunications System
(UMTS) ermdglicht im Vergleich zu GSM einen viel h6-
heren Datendurchsatz. Der Standard der dritten Gene-
ration ermdglicht eine Ubertragungsgeschwindigkeit
von 42 Mbit/s bei HSDPA+ bzw. bis zu 300 Mbit/s mit
dem Standard der vierten Generation LTE (Long Term
Evolution). LTE wird auch dazu genutzt, landliche Re-
gionen mit Breitbanddatendiensten zu versorgen und
die sogenannten ,weiBen Flecken” (Regionen mit we-
niger als 1 Mbit/s Datenanschluss) zu beseitigen.

TETRA/BOS

TETRA ist ein Standard fur digitalen Bundelfunk und
bedeutet terrestrial trunked radio. Mit dieser Technolo-
gie kdbnnen nicht nur klassische Sprachibertragungen
Ubermittelt werden, sondern auch Daten-, Signalisie-
rungs- und Positionierungsdienste. Es ist somit vielsei-
tig einsetzbar. Behorden und Organisationen mit Si-
cherheitsaufgaben (BOS) nutzen ebenfalls diesen
Dienst.

GPS
Das Global Positioning System ist ein Satellitensystem
zur Positionsbestimmung. Der wohl bekannteste Ein-
satzbereich dieser Technik ist der in Navigationssyste-
men.

SAT-TV

SAT-TV nutzt wie GPS ein Satellitensystem als Ubertra-
gungstechnik und dient zur Ubermittlung von analo-
gen und digitalen Fernsehprogrammen. Zum Empfang
wird eine Satellitenschissel und ein LNB (Low Noise
Block) bendtigt, welcher die Frequenzen der Satelliten-
Ubertragung in Frequenzen umwandelt, die in Koaxial-
kabeln genutzt werden konnen.
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Koaxiales Uberspannungsschutzgerét mit Gasableiter

Diese empfindlichen Hochfrequenzsysteme missen
vor Blitzstrémen und Uberspannungen geschiitzt wer-
den. Hier bieten sich z. B. die DS-Koaxiallberspan-
nungsableiter von OBO Bettermann an. Diese zeich-
nen sich durch ein optimales Ubertragungsverhalten
mit niedrigen Dampfungswerten aus und werden seri-
ell in den Ubertragungsweg eingebunden. Sie sind
verflgbar fur alle gangigen Anschllsse. Bei koaxialen
Ableitern unterscheidet man zwischen Uberspan-
nungsschutzgeraten mit Gasableiter und Lambda/4-
Technologie.

Koaxiale Uberspannungsschutzgerite mit Gasablei-
ter

Die erste Variante sind koaxiale Uberspannungs-
schutzgerate mit Gasableiter. Uber diese ist es mdg-
lich, ab einer Frequenz von 0 Hz bzw. DC zu Ubertra-
gen. Sie sind flr so gut wie alle Stecksysteme verflig-
bar. Die Einsatzgebiete sind somit vielseitig. Zudem
lasst sich der Gasableiter bei Defekt auswechseln.
Durch die Kapazitat des Gasableiters sind sie aller-
dings 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 lber-
tragen.

Koaxiales Uberspannungsschutzgerdt mit Lambda/4
Technologie

Uberspannungsableiter mit Lambda/4-Technologie
Eine andere Variante sind Uberspannungsableiter mit
Lambda/4-Technologie. Diese Ableiter sind Bandpass-
filter und lassen nur einen bestimmten Frequenzbe-
reich passieren. Fur Signale auBerhalb des unterstit-
zen Frequenzbereiches stellt dieser Ableitertyp einen
galvanischen Kurzschluss dar. Die Vorteile dieser
Technologie sind die Unterstitzung von Frequenzen
bis ca. 6 GHz und der sehr geringe Schutzpegel von
ca. 30 V. Zudem haben sie nahezu keinen Wartungs-
aufwand, da der Einsatz eines Gasableiters entfallt.

Die Nachteile sind, dass sich keine DC-Speisespan-
nung auf der Signalleitung Ubertragen lasst und der
Einsatzbereich meist auf nur eine Applikation be-
schrankt ist, je nachdem, ob die bendtigten Frequen-
zen im unterstitzten Frequenzbereich liegen.
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Normen zum Blitzschutz von Antennenanlagen

Die Richtlinien zum Anschluss einer Antenne an die

Blitzschutzanlage sind in verschiedenen Normen be-

schrieben:

e VDE 0855-1 (IEC/EN 60728-11)
Nach VDE 0855-1 ersetzt die Antennenanlage kei-
ne Blitzschutzanlage. Das Auftreten von Teilblitzstré-
men durch Direkteinschlag und induktive Einkopp-
lung ist bekannt. Im Falle eines nicht getrennten
Blitzschutzes beschreibt diese Norm die Mindestan-
forderungen.

e VDE 0185-305-3 (IEC/EN 62305-3)
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 Uber-
spannungen zu begrenzen, sollten Uberspannungs-
schutzgerate installiert werden.

Wie Blitzschutz bei einer Antennenanlage realisiert
werden kann, zeigt folgendes Bild:

LPZ 0a

LPZ 1

_L_

Potentialausgleichsschiene (Energie- und Datentechnik)

Koaxiale Schutzgerate (variabel)

Geschirmtes Gebaude

Sender/Empfanger

Anschlussfahne

Fundamenterder

Antenne

Energieleitung

Datenleitung

Koaxialleitung

-

BN dnNDnnR

Fangeinrichtung mit Trennungsabstand (s)

Schutz einer Antennenanlage
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Wegen des isolierten Aufbaus flieBt kein Teilblitzstrom
Uber die Antennenleitung. Voraussetzung ist, dass der
Trennungsabstand (s) eingehalten wird. Am Gebaude-
eintritt midssen Energie- und Datenleitung in den Blitz-
schutzpotentialausgleich einbezogen werden. Bei Di-
rekteinschlag in die isolierte Fangeinrichtung kann es
aufgrund des Potentialanstiegs am Erder sowie der
unterschiedlichen Erdungssysteme zu Teilblitzstrémen
auf dem Kabel kommen. Hier sind gezielt Blitzstroma-
bleiter einzusetzen. Um Uberschldge vom Schirm des
Kabels auf die Signalleitung zu vermeiden, gleicht der
Blitzstromableiter die Potentiale von Schirm und Si-
gnalleitung aus.

LPZ 04

B a 200 m

Isolierter Blitzschutz an Antennenanlage und unterschiedlichen Erdungssystemen
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Potentialausgleichsschiene (Energie- und Datentechnik)

Koaxiale Schutzgerate (variabel)

Geschirmtes Gebaude

Sender/Empfanger

Anschlussfahne

Fundamenterder

Antenne

Energieleitung

Datenleitung

Koaxialleitung

e e e e -

Fangeinrichtung mit Trennungsabstand (s)
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Satellitenanlagen nach VDE 0855-1 (IEC/EN 60728-
11)

SAT-Anlagen bzw. Antennen gehdren zu Objekten, die
haufig auf Dachern installiert und als exponierte Ob-
jekte neben den Fangstangen ausgefuhrt sind. Gera-
de aus diesem Grund mussen diese Anlagen vor di-
rekten Blitzeinschlagen mittels Fangstangen geschutzt
werden, um nicht selber als Blitzfangeinrichtung zu
dienen. ldealerweise befindet sich nach Aufbau des
Blitzschutzsystems die SAT-Antenne innerhalb des
Schutzwinkels der Fangstange. In diesem Falle wird
die Gefahr eines direkten Blitzeinschlages in die SAT-
Leitungen nahezu ausgeschlossen.

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 flr das zu schit-
zende Gerat ungefahrlichen Pegel, begrenzt werden.
Als wichtige Voraussetzung gilt, dass auch der Tren-
nungsabstand (s) zwischen Fangstange und Anten-
nenanlage eingehalten wird. Der Blitz- und Uberspan-
nungsschutz einer SAT-Anlage wird in den folgenden
Bildern gezeigt:

[ 1 Josoo)

Gerat Art.-Nr.
n Potentialausgleichsschiene z. B. OBO 1801 VDE 5015650
n Koaxialer Uberspannungsschutz z. B. TV 4+1 5083400
H Feinschutzgerat fir SAT- und 230-V-Zuleitung z. B. OBO FC-SAT-D 5092816

Stromverlauf bei Direkteinschlag in der Néhe einer SAT-Antenne
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Gerat Art.-Nr.
n Potentialausgleichsschiene z. B. OBO 1801 VDE 5015650
n Koaxialer Uberspannungsschutz z. B. TV 4+1 5083400
n Feinschutzgerat flr SAT- und 230-V-Zuleitung z. B. OBO FC-SAT-D 5092816
n Blitzstromableiter OBO DS-F 5093275/5093272
H Antennenerdung 4 mm?2 Cu -
n Erdungsleiter mind. 16 mmz2 Cu -

Induktion von Uberspannung in ein SAT-System

Durch Koordination der Blitz und Uberspannungs-
schutzkomponenten koénnen Blitzstrdome und Uber-
spannungen sicher abgeleitet werden. Besitzt das Ge-
baude keinen auBeren Blitzschutz, besteht durch die
exponierte Installation der SAT-Anlage die Gefahr des
Direkteinschlages, wie bei einer Fangstange.

Aus diesem Grund muss der Uberspannungschutz mit
Blitzstromableitern der Klasse D1 erganzt werden. Ne-
ben der Ublichen Antennenerdung mit 4 mm?2 Cu,
muss die Antennenanlage zusétzlich mit einem mind.
16-mm2-Cu Erdungsleiter mit der Haupterdungsschie-
ne verbunden sein.

Sollte eine Risikoanalyse nach VDE 0185-305-2
(IEC/EN 62305-2) nicht moglich oder behordlich nicht
notwendig sein, so kann es bei statischen atmosphari-
schen Uberspannungen (z. B. Blitzen) zum Uber-
schlag vom 16-mmz2-Erdleiter zur Elektroinstallation
oder der Antennenanlage des Gebaudes kommen.
Daher empfiehlt es sich, den Erdleiter hochspan-
nungsfest, isolierend auszufihren sowie Gleitentladun-
gen durch geeignete MaBnahmen zu verhindern.
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3.3.2.5 Datentechnik

Das Anwendungsgebiet der Datentechnik ist vielseitig.
Es reicht von der einfachen Druckerinstallation am PC
bis hin zu komplexen Rechnernetzen mit mehreren
tausend Clients. Dabei muss unabhangig vom tat-
séchlich vorliegenden Szenario der Einsatz von Uber-
spannungsschutz unter Berlcksichtigung der Daten-
schnittstellen sorgféltig geplant werden.

Ethernet

Ethernet ist heutzutage die Standardtechnologie bei
vernetzten Rechnersystemen. Die spezifizierten Daten-
Ubertragungsraten reichen von 10 Mbit/s bis aktuell
10 Gbit/s und kénnen sowohl Uber klassische Kupfer-
leitungen als auch Uber Glasfaserleitungen tUbertragen
werden. Auch Kabel- und Steckerformen wie der
RJ45-Anschluss sind in diesen Standard eingebun-
den.

Schnittstellen

Externe Gerate wie Drucker, Scanner oder auch Steu-
eranlagen, die Uber serielle bzw. parallele Schnittstel-
len angesteuert werden, missen zusatzlich in das
Uberspannungsschutzkonzept eingebunden werden.

Es gibt eine Vielzahl von Schnittstellen fir unterschied-
liche Anwendungen: von Busleitungen fir die Tele-
kommunikation und den Datenaustausch bis hin zu
einfachen Endgeraten wie Druckern oder Scannern.
OBO bietet auch hier eine Vielzahl an Schutzgeraten,
die sich je nach Art der Anwendung kinderleicht instal-
lieren lassen.

- RS232-Schnittstelle

Die RS232 ist eine haufig verwendete Schnittstelle. Oft
wird sie zum Beispiel fir Modems und andere Peri-
pheriegerate verwendet. Weitgehend verdrangt wurde
dieser Anschluss mittlerweile jedoch durch die USB-
Schnittstelle. Fur Steuerleitungen wird allerdings nach
wie vor haufig der RS232-Standard genutzt.

« RS422-Schnittstelle

RS422 ist ein serieller Hochgeschwindigkeitsstandard,
der fur die Kommunikation zwischen maximal zehn
Teilnehmern geeignet ist und busférmig ausgelegt
wird. Das System kann flr maximal acht Datenleitun-
gen ausgelegt werden, wobei immer zwei als Sende-
und Empfangsleitungen verwendet werden.

250

- RS485-Schnittstelle

Die Industrie-Bus-Schnittstelle RS485 unterscheidet
sich nur geringflgig 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 dieses
Bussystems liegt bei der Verwendung von Twisted-
Pair-Kabeln bei rund 1,2 km bei einer Datenrate von 1
MBit/s (abhangig von den seriellen Controllern).

« TTY-System

Im Gegensatz zu der RS232 oder anderen seriellen
Schnittstellen ist das TTY-System nicht spannungsge-
steuert, sondern liefert einen eingepragten Strom (4-
20 mA). Auf diese Weise kdnnen Leitungslangen von
mehreren hundert Metern realisiert werden.

« V11-Schnittstelle

V11 ist die deutsche Bezeichnung flir die RS422. Die
amerikanische Benennung ist allerdings die Ge-
brauchlichere.

» V24-Schnittstelle

V24 ist die deutsche Bezeichnung fir die RS232. Die
amerikanische Benennung ist allerdings die gebrauch-
lichere.
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Strukturierte Verkabelung

Der Standard der strukturierten Verkabelung legt fest,
wie eine universelle Gebaudeverkabelung (UGV) reali-
siert wird. Das Wort ,universell® legt dabei den
Schwerpunkt auf eine anwendungsneutrale Verkabe-
lung. Das heit, dass die Leitungen nicht nur flr einen
bestimmten Dienst, wie z. B. ausschlieBlich Netzwerk-
verbindungen installiert werden, sondern fir viele un-
terschiedliche (Sprache, Daten, Audio, Fernmeldeanla-
gen, MSR, ...). Der Vorteil ist, dass sich die Anwen-
dung der Leitung ohne Aufwand schnell wechseln
lasst, ohne neue Leitungen installieren zu mussen.
Dieser Standard ist nach CENELEC EN 50173-1 ge-
normt.
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Primarverkabelung

Sekundarverkabelung

Tertidrverkabelung

EV: Etagenverteiler

GV: Gebaudeverteiler

Grundprinzip einer strukturierten Verkabelung
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Eine strukturierte Verkabelung ist in drei Teilbereiche
gegliedert:

1. Priméarverkabelung

Die Primarverkabelung dient zur Verbindung von Ge-
baudekomplexen (horizontal). Der Anschlusspunkt ist
der Gebaudeverteiler (GV). Ein Merkmal der Primar-
verkabelung kann eine groBe Entfernung aufgrund un-
terschiedlicher Standorte der Gebaude sein. Auch die
Geschwindigkeit der Verbindung spielt eine wichtige
Rolle. Damit hohe Ubertragungsraten realisiert werden
kénnen, wird haufig in diesem Teilbereich auf die
Glasfasertechnik als Ubertragungsmedium gesetzt.
Diese bietet hohere Datenraten als die herkdmmlichen
Kupferleitungen und ist zudem stérunanfalliger gegen-
Uber elektromagnetischen Impulsen.

2. Sekundérverkabelung

Als Sekundarverkabelung wird die Verbindung der ein-
zelnen Stockwerke eines Gebaudes bezeichnet (verti-
kal). Die Etagenverteiler sind mit dem Gebéaudevertei-
ler direkt verbunden und bieten gleichzeitig An-
schlussmdglichkeiten fiir die verschiedenen Endgera-
te bzw. Anschlussdosen. Als Ubertragungsmedium
wird auch hier auf die Glasfasertechnologie gesetzt.

3. Tertidrverkabelung

Als Ubertragungsmedium wird hier alternativ zur Kup-
fernetzwerkverkabelung auf die Glasfasertechnologie
gesetzt. Die innerhalb eines Stockwerkes realisierte
Verkabelung von den Endgeréaten bzw. Anschlussdo-
sen zu den Etagenverteilern nennt man Tertidrverka-
belung (horizontal). Hier werden verschiedene Uber-
tragungsmedien eingesetzt. Bei Fiber-to-the-Desk liegt
eine Glasfaserverbindung zwischen Etagenverteiler
und Endgerat vor. Am weitesten verbreitet ist aller-
dings die klassische Verbindung per Twisted-Pair-Ka-
beln.

Um einen fehler- und zerstérungsfreien Betrieb dieser
Infrastruktur zu gewahrleisten, sollte Blitz- und Uber-
spannungsschutz installiert werden. Gerade dann,
wenn das zutreffende Gebaude mit einem auBeren
Blitzschutz ausgertistet ist, ist die Gefahr ausgehend
von Blitzstrémen und Uberspannungen besonders
hoch. Wird der Trennungsabstand (s) nicht eingehal-
ten, kann es zu Uberschldgen von der duBeren Ablei-
tung auf innere Leitungen bspw. innerhalb eines Bris-
tungskanals kommen, die entlang der Gebaudewand
installiert sind.
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Prinzipielle Blitzstrom- und Uberspannungsaufteilung in einem Gebdude mit strukturierter Verkabelung

Primarverkabelung

Sekundarverkabelung

Tertidrverkabelung

EV: Etagenverteiler

GV: Gebaudeverteiler

Uberspannungsschutz

Datenleitungen (orange)

AuBerer Blitzschutz (grau)

o f-~Hof-H-Hell~] -

Induktive Einkopplung
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Der Anschluss der Priméarverkabelung an die Gebau-
deverteiler sowie die Verbindungen von Gebaudever-
teiler zu Etagenverteiler sind nur zu schitzen, wenn
als Leitungen Kupferkabel verwendet werden. Eine
Ausnahme sind Lichtwellenleiter mit metallischen Ele-
menten wie z. B. einem Nagetierschutz. Diese kbnnen
ebenfalls Blitzstréme und Uberspannungen in das Ge-
baude einkoppeln. Diese Metallelemente missen blitz-
stromtragfahig an den Potentialausgleich angeschlos-
sen werden.

Die folgenden Bilder zeigen, wie der OBO Net Defen-
der zum Schutz von Netzwerkinfrastruktur und Endge-
raten eingesetzt werden kann:

Schutzvorschlag am Switch mit Patchfeld. Die Uberspan-
nungsschutzgeréte sind lber die Hutschiene geerdet.

254

Schutzvorschlag am Endgerat. Um den Schutzpegel ge-
ring zu halten, nutzt das Uberspannungsschutzgerét als
PE-Verbindung den Schutzleiter des PC-Gehduses
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Auswahlhilfe HF, Video und SAT-TV
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F 0-34 GHz DSF m/w 5093275
CATV
F 0-34 GHz DSF w/w 5093272
SMA 0-37GHz DS-SMA w/w 5093277
BNC 0-2,2GHz DSBNC m/w 5093252
DCF 77
BNC 0-2,2GHz DSBNC w/w 5093236
BNC 0-2,2GHz DSBNC m/m 5093260
SMA 0-37GHz DS-SMA w/w 5093277
N 0-3GHz DSN m/w 5093996
N 0-3GHz DSN w/w 5093988
DCS 1800 BNC 0-22GHz DSBNC m/w 5093252
BNC 0-2,2GHz DSBNC w/w 5093236
BNC 0-2,2GHz DSBNC m/m 5093260
Jul 16 0-3GHz DS716 m/w 5093171
F 0-3,4GHz DSF m/w 5093275
DOCSIS
F 0-34GHz DSF w/w 5093272
F 0-34GHz DSF m/w 5093275
?:r?gst/risch F 0-3,4 GHz DSF w/w 5093272
F 0,5-2,8 GHz TV4+1 w 5083400
DVB-T-2 N 0-6GHz DSN-6 m/w 5093998
UHF 0-13GHz S-UHF m/w 5093023
UHF 0-13GHz S-UHF w/w 5093015
BNC 0-2,2GHz DSBNC m/w 5093252
BNC 0-2,2GHz DSBNC w/w 5093236
BNC 0-2,2GHz DSBNC m/m 5093260
N 0-3GHz DSN m/w 5093996
Funkanlagen
N 0-3GHz DSN w/w 5093988
SMA 0-37GHz DS-SMA w/w 5093277
Jul 16 0-3GHz DS-7 16 m/w 5093171
F 0-34 GHz DSF m/w 5093275
F 0-3,4GHz DSF w/w 5093272
TNC 0-4GHz DS-TNC m/w 5093270
SMA 0-3,7GHz DS-SMA w/w 5093277
BNC 0-2,2GHz DS-BNC m/w 5093252
BNC 0-2,2GHz DS-BNC w/w 5093236
BNC 0-2,2GHz DS-BNC m/m 5093260
o N 0-3GHz DSN m/w 5093996
N 0-3GHz DSN w/w 5093988
Jul 16 0-3GHz DS-716 m/w 5093171
TNC 0-4GHz DS-TNC m/w 5093270

Kombischutz
Kombischutz
Kombischutz
Kombischutz
Kombischutz
Kombischutz
Kombischutz
Kombischutz
Kombischutz
Kombischutz
Kombischutz
Kombischutz
Kombischutz
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Kapitel 3 | Das innere Blitzschutzsystem

Auswahlhilfe HF, Video und SAT-TV

SMA 0-37GHz DSSMA ww 509327 7
BNC 0-2,2GHz DSBNC mjw 5093252
BNC 0-2,2GHz DSBNC wiw 5093236
GSM 900/ BNC 0-2,2GHz DSBNC m/m 5093260
1800 N 0-3GHz DSN m/w 5093996
N 0-3GHz DSN wiw 5093988
™ 0-4GHz DSTNG mjw 5093270
Jul 16 0-3GHz DS7 16 mjw 5093171
SMA 0-37GHz DSSMA wiw 5003277
N 0-3GHz DSN m/w 5093996
LTE N 0-3GHz DSN wiw 5093988
™G 0-4GHz DSTNG m/w 5093270
Jul 16 0-3GHz DS7 16 m/w 5093171
PCS 1900 SMA 0-3,7 GHz DSSMA whw 5093277
PCS 1901 BNC 0-226Hz DSBNC m/w 5093252
PCS 1902 BNC 0-226Hz DSBNC whw 5093236
PCS 1903 BNC 0-2,2GHz DSBNC m/m 5093260
PCS 1904 N 0-3GHz DSN m/w 5093996
PCS 1905 N 0-3GHz DSN W 5093988
PCS 1906 Jul 16 0-3GHz DS7 16 m/w 5093171
F 0-34GHz DSF mjw 5093275
F 0-346GHz DSF wiw 5093272
SATTV
F 0,5-2,8GHz TV4+1 W 5083400
F 0-2,5GHz FC-SATD mjw 5092816
CBand N 0-6GHz DSN6 mjw 5093998
F 0-34GHz DSF mjw 5093275
Sky DSL
F 0-34GHz DSF whw 5003272
SMA 0-37GHz DSSMA whw 5003277
BNC 0-2,2 GHz DSBNC m/w 5003252
BNC 0-226Hz DSBNC whw 5093236
TETRA/ BOS BNC 0-226Hz DSBNC m/m 5093260
N 0-3GHz DSN mfw 5093996
N 0-3GHz DSN whw 5093988
Jul 16 0-3GHz DS7 16 m/w 5093171
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Auswahlhilfe HF, Video und SAT-TV

Kapitel 3 | Das innere Blitzschutzsystem

F 0-3,4GHz DSF m/w 5093275
v F 0-3,4GHz DSF w/w 5093272
F 0-2,5GHz FC-TV-D m/w 5092808
SMA 0-3,7 GHz DS-SMA w/w 5093277
BNC 0-2,2GHz DSBNC m/w 5093252
BNC 0-2,2GHz DSBNC w/w 5093236
BNC 0-2,2GHz DSBNC m/m 5093260
umTS
N 0-3GHz DSN m/w 5093996
N 0-3GHz DSN w/w 5093988
NG 0-4GHz DS-TNC m/w 5093270
Jul 16 0-3GHz DS-7 16 m/w 5093171
BNC 0-65MHz Koax B-E2 MF-F m/w 5082432
Video/CCTV BNC 0-65MHz Koax B-E2 MF-C m/w 5082430
BNC 0-160 MHz Koax B-E2 FF-F m/m 5082434
SMA 0-3,7 GHz DS-SMA w/w 5093277
WLAN N 0-3GHz DSN m/w 5093996
(24GH2) N 0-3GHz DSN wjw 5093988
TNC 0-4GHz DS-TNC m/w 5093270
WLAN
g;g:ré): N 0-6GHz DSN-6 m/w 5093998
a/h,n,ac
WiMAX N 0-6GHz DSN-6 m/w 5093998
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Kapitel 3 | Das innere Blitzschutzsystem

Auswahlhilfe Datentechnik

BNC 1 KoaxB-E2 FF-F 5082434 Feinschutz
Arcnet BNC 1 KoaxB-E2 MF-F 5082432 Feinschutz
BNC 1 KoaxB-E2 MF-C 5082430 Kombischutz
RJ45 8 ND-CATGA/EA 5081800 Feinschutz
A RJ45 8 RJ45 SATM 8-F 5081990 Feinschutz
CCTV IP-Kamera (ohne PoE) RJ45 11 PND-2in1-C-0S 5081070 Kombischutz
RJ45 8 ND-CAT6/E-F 5081802 Feinschutz
CCTV IP-Kamera (mit PoE)
RJ45 8 ND-CAT6/E-B 5081804 Basisschutz
bis Klasse GA/EA RJ45 (PoE) 8 ND-CATBA/EA 5081800 Feinschutz
RJ45 (PoE) 8 ND-CAT6/E-F 5081802 Feinschutz
bis Klasse 6/E
RJ45 (PoE) 8 ND-CAT6/E-B 5081804 Basisschutz
Ethernet bis Klasse 5/D RJ45 8 RJ45 S-ATM 8-F 5081990 Feinschutz
BNC 1 KoaxB-E2 FF-F 5082434 Feinschutz
10 Base 2/10 Base 5 BNC 1 KoaxB-E2 MF-F 5082432 Feinschutz
BNC 1 KoaxB-E2 MF-C 5082430 Kombischutz
RJ45 8 ND-CATGA/EA 5081800 Feinschutz
FDDI, CDDI
RJ45 8 RJ45 S-ATM 8-F 5081990 Feinschutz
RJ45 8 ND-CAT6A/EA 5081800 Feinschutz
RJ45 8 RJ45 SATM 8-F 5081990 Feinschutz
Industrial Ethernet Aderanschluss 20 LSA-B-MAG 5084020 Kombischutz
Aderanschluss 2 LSA-BF-180 5084024 Kombischutz
Aderanschluss 2 LSA-BF-24 5084028 Kombischutz
RJ45 (PoE) 8 ND-CATEA/EA 5081800 Feinschutz
Power over Ethernet RJ45 (PoE) 8 ND-CAT6/E-F 5081802 Feinschutz

RJ45 (PoE) 8 ND-CAT6/E-B 5081804 Basisschutz

O=0 [ash
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Auswahlhilfe Datentechnik

Kapitel 3 | Das innere Blitzschutzsystem

RJ45 8 ND-CATGA/EA 5081800
RJ45 8 RJ45 S-ATM 8-F 5081990
Token Ring BNC 1 KoaxB-E2 FF-F 5082434
BNC 1 KoaxB-E2 MF-F 5082432
BNC 1 KoaxB-E2 MF-C 5082430
Aderanschluss 2 MDP-2 D-24-T 5098422
Aderanschluss 4 MDP-4 D-24-EX 5098432
Aderanschluss 2 FDB-2 24-M 5098380
Aderanschluss 2 FDB-2 24-N 5098390
Aderanschluss 2 FRD 24 HF 5098575
RS232,V24
Aderanschluss 4 MDP-4 D-24-T 5098431
Aderanschluss 4 MDP-4 D-24-EX 5098432
Aderanschluss 4 ASP-/24T 4 5083060
Stecker 9 SD09-V24 9 5080053
Stecker 15 SD15-V24 15 5080150
VG Any LAN RJ45 8 ND-CATBA/EA 5081800
Voice over IP RJ45 8 ND-CATBA/EA 5081800
RJ45 4 RJ45 SE1004-B 5081001
RJ45 4 RJ45 S-E100 4-C 5081003
4-adrige informationstechnische Systeme RJ45 4 RJ45 SE100 4-F 5081005
RJ45 4 RJ45 S-E100 4-C 5081003
RJ45 4 RJ45 S-E100 4-F 5081005
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Feinschutz
Feinschutz
Feinschutz
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Feinschutz
Basisschutz
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Auswahlhilfe Telekommunikation

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
a/b-analog Aderanschluss 4 Wandmontage TD-4/I-TAE-F 5081692
Aderanschluss 2 Wandmontage TD-2D-V 5081698
Aderanschluss 20 LSA LSA-B-MAG 5084020
Aderanschluss 2 LSA LSA-BF-180 5084024
Aderanschluss 2 Hutschiene TKS-B 5097976
g\eEc/kF;Jr 11/ 2 Steckdose FC-TAE-D 5092824
Aderanschluss 20 LSA LSA-B-MAG 5084020
Aderanschluss 2 LSA LSA-BF-180 5084024
Aderanschluss 2 Hutschiene TD-2/D-HS 5081694
ADSL Aderanschluss 4 Wandmontage TD-4/1 5081690
Aderanschluss 4 Wandmontage TD-4/I-TAEF 5081692
Aderanschluss 2 Wandmontage TD-2D-V 5081698
Aderanschluss 2 Hutschiene TKSB 5097976
Aderanschluss 20 LSA LSA-B-MAG 5084020
Aderanschluss 2 LSA LSA-BF-180 5084024
ADSL2+
Aderanschluss 2 Wandmontage TD-2D-V 5081698
Aderanschluss 2 Hutschiene TKS-B 5097976
Aderanschluss 20 LSA LSA-B-MAG 5084020
Aderanschluss 2 LSA LSA-BF-180 5084024
SDSL/SHDSL
Aderanschluss 2 Wandmontage TD-2D-V 5081698
Aderanschluss 2 Hutschiene TKS-B 5097976
Aderanschluss 20 LSA LSA-B-MAG 5084020
Aderanschluss 2 LSA LSA-BF-180 5084024
oSt Aderanschluss 2 Wandmontage TD-2D-V 5081698
Aderanschluss 2 Hutschiene TKSB 5097976
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Auswahlhilfe Telekommunikation

Kapitel 3 | Das innere Blitzschutzsystem

Aderanschluss 20 LSA LSAB-MAG 5084020
Aderanschluss 2 LSA LSA-BF-180 5084024
VDSL2
Aderanschluss 2 Wandmontage TD-2D-V 5081698
Aderanschluss 2 Hutschiene TKS-B 5097976
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 20 LSA/nur MIT LSA-A-LEI oder LSA-T-LEI verwendbar LSA-B-MAG 5084020
ISDN - Basis- Aderanschluss 2 LSA/nur MIT LSA-A-LEI oder LSA-T-LEI verwendbar LSA-BF-180 5084024
anschluss (Uyq) Aderanschiuss | 2 Hutschiene TKSB 5097976
RJ11 4 diverse RJT1-TELE 4C 5081975
RJ11 4 diverse RJT1-TELE 4-F 5081977
RJ45 4 diverse RJ45-TELE 4-C 5081982
RJ45 4 diverse RJ45-TELE 4-F 5081984
RJ45 8 diverse ND-CATGA/EA 5081800
Aderanschluss 20 LSA LSA-B-MAG 5084020
ISDN- Basis- Aderanschluss | 2 LSA LSABF-180 5084024
anschluss (Sy)
Aderanschluss 2 LSA LSA-BF-24 5084028
RJ11/Stecker 4 Steckdose FCISDN-D 5092812
RJ11 4 diverse RJ11-TELE 4-C 5081975
RJ11 4 diverse RJT1-TELE 4-F 5081977
ISDN - Prima- RJ45 4 diverse RJ45-TELE 4C 5081982
multiplexanschluss
S, /U, ) RJ45 4 diverse RJ45-TELE 4-F 5081984
2m’ ~2m
Aderanschluss 20 LSA LSAB-MAG 5084020
Aderanschluss 2 LSA LSABF-180 5084024
Datex-P Federklemme 4 Hutschiene MDP-4 D-24-T-10 5098433
RJ45 8 diverse RJ45 S-ATM 8-F 5081990
Aderanschluss 20 LSA LSA-B-MAG 5084020
Aderanschluss 2 LSA LSABF-180 5084024
Aderanschluss 2 LSA LSA-BF-24 5084028
G.703/G.704
Aderanschluss 2 Hutschiene TKS-B 5097976
Aderanschluss 2 Hutschiene TD-2/D-HS 5081694
Aderanschluss 4 Wandmontage TD-4/1 5081690
Aderanschluss 4 Wandmontage TD-4/I-TAE-F 5081692
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Auswahlhilfe Telekommunikation

RJ45 8 diverse RJ45 SATM 8F 5081990 Feinschutz
Aderanschluss 20 LSA LSA-B-MAG 5084020 Basisschutz
! Aderanschluss 2 LSA LSABF-180 5084024 Kombischutz
Aderanschluss 2 LSA LSABF-24 5084028 Kombischutz
Aderanschluss 20 LSA LSA-B-MAG 5084020 Basisschutz
Aderanschluss 2 LSA LSABF-180 5084024 Kombischutz
Aderanschluss 2 LSA LSABF-24 5084028 Kombischutz
Aderanschluss 2 Hutschiene TKSB 5097976 Basisschutz
Aderanschluss 2 Hutschiene TD-2/D-HS 5081694 Kombischutz
Aderanschluss 4 Wandmontage TD-4/1 5081690 Kombischutz
diverse Aderanschluss 4 Wandmontage TD-4/I-TAE-F 5081692 Kombischutz
TK-Anlagen RJ11 4 diverse RIITELE 4C 5081975 Kombischutz
RJ11 4 diverse RJ11-TELE 4-F 5081977 Feinschutz
RJ45 4 diverse RJ45-TELE 4-C 5081982 Kombischutz
RJ45 4 diverse RJAS-TELE 4-F 5081984 Feinschutz
RJ45 8 diverse RJ45 S-ATM 8-F 5081990 Feinschutz
RJ45 8 diverse ND-CATGA/EA 5081800 Feinschutz
RJ11/Stecker 4 Steckdose FC-RJ-D 5092828 Feinschutz
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Auswahlhilfe MSR-Systeme

Kapitel 3 | Das innere Blitzschutzsystem

Federklemme 2 Hutschiene MDP-2 D-24-T 5098422
Federklemme 4 Hutschiene MDP-4 D-24-EX 5098432
Federklemme 4 Hutschiene MDP-4 D-24-T 5098431
Federklemme 4 Hutschiene MDP-4 D-24-EX 5098432
Aderanschluss 2 Gewinde - metrisch FDB-2 24-M 5098380
RS232,V24
Aderanschluss 2 Gewinde - NPT FDB-2 24-N 5098390
Schraubklemme 2 Hutschiene FRD 24 5098514
Steckklemme 4 Sonstige ASPV24T 4 5083060
SUBD-9 9 Stecker SD09V24 9 5080053
SUB-D-15 15 Stecker SD15-V24 15 5080150
Aderanschluss 2 Gewinde - metrisch FDB-2 24-M 5098380
Aderanschluss 2 Gewinde - NPT FDB-2 24-N 5098390
Schraubklemme 2 Hutschiene FRD 24 5098514
RS422,V11 Federklemme 2 Hutschiene MDP-2 D-24-T 5098422
Federklemme 2 Hutschiene MDP-4 D-24-EX 5098432
Federklemme 4 Hutschiene MDP-4 D-24-T 5098431
Federklemme 4 Hutschiene MDP-4 D-24-EX 5098432
Federklemme 2 Hutschiene MDP-2 D-5-T 5098404
Federklemme 2 Hutschiene MDP-4 D-5-EX 5098432
Federklemme 4 Hutschiene MDP-4 D-5-T 5098411
RS485
Federklemme 4 Hutschiene MDP-4 D-5-EX 5098432
Schraubklemme 2 Hutschiene FRD 5 HF 5098571
SUBD-9 9 Stecker SD-09V119 5080061
Federklemme 2 Hutschiene MDP-2 D-24-T 5098422
Federklemme 2 Hutschiene MDP-4 D-24-EX 5098432
Aderanschluss 2 Gewinde - metrisch FDB-2 24-M 5098380
S;g;ft'gr’]fa‘%re‘ Aderanschluss 2 Gewinde -NPT FDB2 24N 5098390
Schraubklemme 2 Hutschiene FRD 5 HF 5098571
Schraubklemme 2 Hutschiene FRD 5 5098492
Schraubklemme 2 Hutschiene FLD5 5098600
Binrsignale, Schraubklemme 2 Hutschiene FRD 2-24 5098727
gemeinsames Bezugspotential Schraubklemme 2 Hutschiene FLD 2-24 5098816

** Fernsignalisierung
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Auswahlhilfe MSR-Systeme

Federklemme 2 Hutschiene MDP-2 D-24-T 5098422
Federklemme 2 Hutschiene MDP-4 D-24-EX 5098432
Federklemme 4 Hutschiene MDP-4 D-24-T 5098431
Federklemme 4 Hutschiene MDP-4 D-24-EX 5098432
(0)4-20 mA Aderanschluss 2 Gewinde - metrisch FDB-2 24-M 5098380
Aderanschluss 2 Gewinde - NPT FDB-2 24-N 5098390
Aderanschluss 2 LSA LSA-B-MAG 5084020
Aderanschluss 2 LSA LSA-BF-24 5084028
Federklemme 2 Hutschiene FLD 24 5098611
Federklemme 2 Hutschiene MDP-2 D-24-T 5098422
Federklemme 2 Hutschiene MDP-4 D-24-EX 5098432
010V Aderanschluss 2 Gewinde - metrisch FDB-2 24-M 5098380
Aderanschluss 2 Gewinde - NPT FDB-2 24-N 5098390
Schraubklemme 2 Hutschiene FLD 24 5098611
Federklemme 2 Hutschiene FLD 5 5098600
Federklemme 2 Hutschiene FLD 12 5098603
Federklemme 2 Hutschiene FLD 24 5098611
Erdpotentialfrei
Federklemme 2 Hutschiene FLD 48 5098630
Diverse Federklemme 2 Hutschiene FLD 60 5098638
Gleichstrom- Federklemme 2 Hutschiene FLD 110 5098646
weise Federklemme 2 Hutschiene FLD 25 5098867
Federklemme 2 Hutschiene FLD 212 5098808
Gemeinsames Bezugspotential Federklemme 2 Hutschiene FLD 2-24 5098816
Federklemme 2 Hutschiene FLD 2-48 5098824
Federklemme 2 Hutschiene FLD 2-110 5098859
Federklemme 2 Hutschiene FRD 5 HF 5098571
Federklemme 2 Hutschiene FRD 24 HF 5098575
Diverse Federklemme 2 Hutschiene FRD 5 5098492
freqyenz— Erdpotentialfrei Federklemme 2 Hutschiene FRD 12 5098506
abhangige
Schaltkreise Federklemme 2 Hutschiene FRD 24 5098514
Federklemme 2 Hutschiene FRD 48 5098522
Federklemme 2 Hutschiene FRD 110 5098557

** Fernsignalisierung
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Kapitel 3 | Das innere Blitzschutzsystem

Auswahlhilfe MSR-Systeme

2-polige Strom-

Federklemme 4 Hutschiene MDP-4 D-5-T-10 5098413 Kombischutz
versorgungen 5V
2-polige Strom- Schraubklemme 2 Hutschiene VF12-AC-DC 5097453 Feinschutz
versorgungen 12V Schraubklemme 2 Hutschiene v VF12-AC/DC-FS 5097454 Feinschutz
2-polige Strom- Schraubklemme 2 Hutschiene VF24-AC/DC 5097607 Feinschutz
versorgungen 24 V Schraubklemme 2 Hutschiene v VF24-AC/DCFS 5097820 Feinschutz
2-polige Strom- Schraubklemme 2 Hutschiene VF48-AC/DC 5097615 Feinschutz
versorgungen 48 V Schraubklemme 2 Hutschiene v VF48-AC/DC-FS 5097822 Feinschutz
2-polige Strom- Schraubklemme 2 Hutschiene VF60-AC/DC 5097623 Feinschutz
versorgungen 60V Schraubklemme 2 Hutschiene v VFB0-AC/DCFS SUCTCZ I Feinschutz
2-polige Stror Schraubklemme 2 Hutschiene VF110-AC/DC SUCTGR Feinschuiz
versorgungen 110V

Schraubklemme 2 Hutschiene VF230-AC/DC 5097650 Feinschutz
2-polige Strom- Schraubklemme 2 Hutschiene v VF230-ACFS 5097858 Feinschutz
versorgungen 230 V

Schraubklemme 2 Hutschiene v VF2-230-AC/DCFS 5097939 Feinschutz

Federklemme 2 Hutschiene FLD 24 5098611 Kombischutz
PT 100 Federklemme 2 Hutschiene FLD 2-24 5098816 Kombischutz

Federklemme 4 Hutschiene MDP-4 D-24-T-10 5098433 Kombischutz

Federklemme 2 Hutschiene FLD 24 5098611 Kombischutz
PT 1000 Federklemme 2 Hutschiene FLD 2-24 5098816 Kombischutz

Federklemme 4 Hutschiene MDP-4 D-24-T-10 5098433 Kombischutz

Federklemme 2 Hutschiene FRD 12 5098603 Kombischutz

Federklemme 2 Hutschiene MDP-2 D-24-T 5098422 Kombischutz
TTL

SUB-D9 9 Stecker SD09-V24 9 5080053 Feinschutz

SUB-D-15 15 Stecker SD15-V24 15 5080150 Feinschutz

* Fernsignalisierung, ** leckstromfrei
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Auswahlhilfe BUS-Systeme

ADVANT Federklemme Hutschiene 4 MDP-4 D-24-T 5098431
ARCNET RJ45 Hutschiene ND-CATGA/EA 5081800
Datenleitung Federklemme Hutschiene v MDP-2 D-24-T-10 5098425
AS Federklemme Hutschiene v VF24-AC/DC 5097607
Spannungs-versorgung
Federklemme Hutschiene 4 VF24-AC/DC-FS 5097820
BITBUS Federklemme Hutschiene v MDP-4 D-24-T 5098431
Federklemme Hutschiene v MDP-2 D-24-T 5098422
BLN
Federklemme Hutschiene FRD 24 HF 5098575
Datenleitung Federklemme Hutschiene v MDP-3 D-5-T 5098407
CANBus Federklemme Hutschiene v VF24-AC/DC 5097607
Spannungs-versorgung
Federklemme Hutschiene ' VF24-AC/DCFS 5097820
Datenleitung Federklemme Hutschiene v MDP-4 D-24-T 5098431
CAN open Federklemme Hutschiene v VF24-AC/DC 5097607
Spannungs-versorgung
Federklemme Hutschiene 4 VF24-AC/DC-FS 5097820
Federklemme Hutschiene MDP-2 D-24-T 5098422
C-BUS
Federklemme Hutschiene FRD 24 HF 5098575
Datenleitung Federklemme Hutschiene v MDP-4-D-24-T 5098431
CC-Link Federklemme Hutschiene v VF24-AC/DC 5097607
Spannungs-versorgung
Federklemme Hutschiene v VF24-AC/DC-FS 5097820
Data Highway Plus Federklemme Hutschiene v MDP-4 D-24-T 5098431
Datenleitung Federklemme Hutschiene v MDP-4 D-24-T 5098431
Device Net Federklemme Hutschiene 4 VF24-AC/DC 5097607
Spannungs-versorgung
Federklemme Hutschiene 4 VF24-AC/DC-FS 5097820
Federklemme Hutschiene 4 MDP-2 D-24-T 5098422
Dupline
Federklemme Hutschiene FRD 24 HF 5098575
Federklemme Hutschiene 4 MDP-2 D-48-T 5098442
E-BUS
Federklemme Hutschiene FRD 48 5098522
Federklemme Hutschiene MDP-2 D-24-T-10 5098425
EIB Federklemme Hutschiene MDP-4 D-24-T-10 5098433
Federklemme Hutschiene TKS-B 5097976
Federklemme Hutschiene FRD 5 5098492
ET 200 Federklemme Hutschiene v MDP-2 D-5T 5098404
Federklemme Hutschiene v MDP-4 D-24-T 5098431
FIPIO/FIPWAY Federklemme Hutschiene v MDP-4 D-5-T 5098411
Federklemme Hutschiene v MDP-2 D-48-T 5098450
Federklemme Hutschiene v MDP-4 D-48-EX 5098452
Foundation Fieldbus
Federklemme Gewinde - metrisch FDB-2 24-M 5098380
Federklemme Gewinde - NPT FDB-2 24-N 5098390
Federklemme Hutschiene FRD 5 5098492
FSK
Federklemme Hutschiene + MDP-2 D-5T 5098404
Genius Federklemme Hutschiene + MDP-4 D-24-T 5098431

* Fernsignalisierung

Kombischutz
Feinschutz
Kombischutz
Feinschutz
Feinschutz
Kombischutz
Kombischutz
Feinschutz
Kombischutz
Feinschutz
Feinschutz
Kombischutz
Feinschutz
Feinschutz
Kombischutz
Kombischutz
Kombischutz
Feinschutz
Feinschutz
Kombischutz
Kombischutz
Feinschutz
Feinschutz
Kombischutz
Kombischutz
Kombischutz
Feinschutz
Kombischutz
Kombischutz
Basisschutz
Feinschutz
Kombischutz
Kombischutz
Kombischutz
Kombischutz
Kombischutz
Kombischutz

Kombischutz

Feinschutz

Kombischutz

Kombischutz
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Auswahlhilfe BUS-Systeme

Kapitel 3 | Das innere Blitzschutzsystem

Federklemme 2 Hutschiene FRD 24 5098514

Federklemme 2 Hutschiene MDP-2 D-24-T 5098422

Federklemme 4 Hutschiene MDP-4 D-24-T 5098431

Federklemme 4 Hutschiene MDP-4 D-24-EX 5098432
HART

Aderanschluss 4 Gewinde - FDB-2 24-M 5098380

metrisch

Aderanschluss 4 ﬁg\%vmde- FDB-2 24-N 5098390
IEC-BUS Federklemme 4 Hutschiene MDP-4 D-5-T 5098411
Interbus Federklemme 4 Hutschiene MDP-4 D-24-T 5098422
Inline (I/0)s
'L”;g;bus Federklemme 2 Hutschiene MDP-4 D-24-T-10 5098433
KNX Federklemme 2 Hutschiene TKSB 5097976

Federklemme 2 Hutschiene FRD 48 5098522
LON

Federklemme 2 Hutschiene MDP-2 D-48-T 5098442

Federklemme 2 Hutschiene FRD 5 5098492
LRE

Federklemme 2 Hutschiene MDP-2 D-5-T 5098404
LUXMATE Federklemme 4 Hutschiene MDP-4 D-5-T 5098411

Federklemme 2 Hutschiene FRD 24 5098514
M-BUS

Federklemme 2 Hutschiene MDP-2 D-24-T 5098422
Melsec Net 2 BNC 1 Sonstige DSBNC m/w 5093252
Melsec Net 3 BNC 1 Sonstige DS-BNC w/w 5093236
Melsec Net 4 BNC 1 Sonstige DSBNC w/m 5093260
MODBUS Federklemme 4 Hutschiene MDP-4 D-24-T 5098431

Federklemme 2 Hutschiene FRD 5 5098492
MPI Bus Federklemme 2 Hutschiene MDP-2 D-5-T 5098404

Federklemme 4 Hutschiene MDP-4 D-5-T 5098411

Federklemme 2 Hutschiene FRD 5 5098492

Federklemme 2 Hutschiene MDP-2 D-5-T 5098404
N1 LAN

Federklemme 20 Hutschiene LSA-B-MAG 5084020

Federklemme 2 Hutschiene LSA-BF-24 5084028

Federklemme 2 Hutschiene FRD 2-5 5098794
N2 BUS

Federklemme 2 Hutschiene MDP-2 D-5-T 5098404

Federklemme 2 Hutschiene FRD 12 5098603
novaNet

Federklemme 2 Hutschiene MDP-2 D-24-T 5098422

Kombischutz
Kombischutz
Kombischutz

Kombischutz

Feinschutz

Feinschutz

Kombischutz

Kombischutz

Kombischutz

Basisschutz

Kombischutz
Kombischutz
Kombischutz
Kombischutz
Kombischutz
Kombischutz
Kombischutz
Basisschutz

Basisschutz

Basisschutz

Kombischutz
Kombischutz
Kombischutz
Kombischutz
Kombischutz

Kombischutz

Basisschutz

Kombischutz
Kombischutz
Kombischutz
Kombischutz

Kombischutz
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Auswahlhilfe BUS-Systeme

Federklemme 2 Hutschiene FRD 24 HF 5098575 Kombischutz
Datenleitung
P-BUS, Federklemme 2 Hutschiene v MDP-2 D-24-T 5098422 Kombischutz
Prozess Bus,
Panel Bus Spannungs- Federklemme 2 Hutschiene v VF24-AC/DC 5097607 Feinschutz
versorgung Federklemme 2 Hutschiene v v | VF24-AC/DCFS 5097820 (MRS

P-NET Federklemme 4 Hutschiene v MDP-4 D-24-T 5098431 Kombischutz

Federklemme 2 Hutschiene FRD 12 5098603 Kombischutz
Procontic CS31

Federklemme 2 Hutschiene v MDP-2 D-24-T 5098422 Kombischutz
Procontic T200 Federklemme 4 Hutschiene v MDP-4 D-24-T 5098431 Kombischutz

Federklemme 2 Hutschiene v MDP-2 D-5T 5098404 Kombischutz
Profibus DP Schraubklemme 2 Hutschiene FRD 5 HF 5098571 Kombischutz

SUBD9 9 Stecker SD09-V24 9 5080053 Feinschutz

Federklemme 2 Hutschiene v MDP-2 D-48-T 5098442 Kombischutz

Federklemme 4 Hutschiene v MDP-4 D-48-EX 5098452 Kombischutz
Profibus PA

Aderanschluss 2 Gewindemetrisch v FDB-2 24-M 5098380 Feinschutz

Aderanschluss 2 Gewinde - NPT v FDB-2 24-N 5098390 Feinschutz
Profinet Federklemme 8 Hutschiene ND-CAT6A/EA 5081800 Feinschutz
SafetyBUS p Federklemme 4 Hutschiene v MDP-4 D-24-T 5098431 Kombischutz
SDLC Federklemme 4 Hutschiene v MDP-4 D-24-T 5098431 Kombischutz

Federklemme 2 Hutschiene FRD 24 5098514 Kombischutz
SIGMALOOP (SIGMASYS)

Federklemme 2 Hutschiene v MDP-4 D-24-T 5098431 Kombischutz

Federklemme 2 Hutschiene FRD 24 5098514 Kombischutz
SIGMANET (SIGMASYS)

Federklemme 2 Hutschiene v MDP-4 D-24-T 5098431 Kombischutz
SINEC L1 SINEC L2 Federklemme 4 Hutschiene v MDP-4 D-5-T 5098411 Kombischutz
* Fernsignalisierung

268

TBS Blitzschutz-Leitfaden 2018 / de / 2020/05/04 13:57:04 13:57:04 (LLExport_02444) / 2020/05/04 13:57:19 13:57:19



TBS Blitzschutz-Leitfaden 2018 / de / 2020/05/04 13:57:04 13:57:04 (LLExport_02444) / 2020/05/04 13:57:19 13:57:19

Kapitel 3 | Das innere Blitzschutzsystem

Auswahlhilfe BUS-Systeme

Federklemme 2 Hutschiene FRD 5 HF 5098571 Kombischutz
SINEC L2 Federklemme 2 Hutschiene v MDP-4 D-5-T 5098411 Kombischutz
SUB-D-9 9 Stecker SD09-V24 9 5080053 Feinschutz
SS97 SINIX Federklemme 4 Hutschiene v MDP-4 D-24-T 5098431 Kombischutz
Federklemme 4 Hutschiene v MDP-4 D-24-T 5098431 Kombischutz
SUCONET Schneidklemme 20 LSA LSA-B-MAG 5084020 Basisschutz
Schneidklemme 2 LSA LSABF-24 5084028 Feinschutz
Federklemme 2 Hutschiene FRD 24 5098514 Kombischutz
Federklemme 2 Hutschiene v MDP-2 D-24-T 5098422 Kombischutz
m SUB-D9 9 Stecker SD09-V24 9 5080053 Feinschutz
SUB-D-15 15 Stecker SD15-V24 15 5080150 Feinschutz
U-BUS Federklemme 4 Hutschiene 2x TKS-B 5097976 Basisschutz




Jede Blitzschutzanlage muss nach der Installation ei-
ner Abnahmepriifung unterzogen werden. Zuséatzlich
ist in regelmaBigen Abstanden die Funktionstuchtig-
keit zu prifen. AuBerdem ist das gesamte System
nach einem Blitz- oder Uberspannungsereignis zu
prifen. Nach der aktuellen Blitzschutznorm VDE
0185-305 (IEC 62305) sind sowohl die Fang- und
Ableitungseinrichtungen, als auch das Erdungssystem
und der Blitzschutzpotentialausgleich zu prifen.

270

Neben einer optischen Prifung der Anlage und deren
Ubereinstimmung mit der Dokumentation sind die
Durchgangswiderstande zu messen. Die Dokumentati-
on ist bei jeder Prifung und Wartung zu erganzen.
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Kapitel 4: Prufung, Wartung und Dokumentation
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4.1 AuBeres Blitzschutzsystem 273
4.2 Inneres Blitzschutzsystem 276




Kapitel 4 | Priifung, Wartung und Dokumentation

4. Prufung, Wartung und Dokumen-
tation

Blitzschutzanlagen missen, auch nach der Abnahme-
prifung, in regelmaBigen Abstanden auf ihre Funkti-
onstlchtigkeit Uberprift werden, um eventuelle Man-
gel festzustellen und gegebenenfalls Nachbesserun-
gen vorzunehmen. Die Prifung umfasst die Kontrolle
der technischen Unterlagen, eine Sichtprifung und
das Messen des Blitzschutzsystems.

Die Prufungen und Wartungen sollten unter Zugrunde-
legung der Norm und der technischen Grundsétze der
VDE 0185-305 Teil 3 (IEC 62305-3) durchgefiihrt wer-
den.

Die Prifungen beinhalten auch die Kontrolle des inne-
ren Blitzschutzes. Hierzu gehdrt die Kontrolle des Blitz-
schutzpotentialausgleichs und der angeschlossenen
Blitz- und Uberspannungsableiter. Ein Priifbericht oder
Prifbuch dient zur Dokumentation von Prifungen und
Wartungen von Blitzschutzsystemen und muss bei je-
der Prifung oder Wartung erganzt oder neu erstellt
werden.
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Trennstelle an einer Metallfassade

4.1 AuBeres Blitzschutzsystem

Prifkriterien

Kontrolle aller Unterlagen und Dokumentationen,
einschlieBlich der Ubereinstimmung mit den Nor-
men.

Allgemeinen Zustand von Fang- und Ableitungsein-
richtungen, aller Verbindungsbauteile (keine losen
Verbindungen) sowie Durchgangswiderstédnde Uber-
prifen.

Prifung der Erdungsanlage und der Erdungswider-
stande inkl. Ubergange und Verbindungen.

Priifen des inneren Blitzschutzes inkl. Uberspan-
nungsableiter und Sicherungen.

Allgemeinen Zustand des Korrosionsgrades pr-
fen.

Sicherheit der Befestigung der Leitungen des LPS
und deren Bauteile Uberprifen.

Dokumentation aller Anderungen und Erweiterun-
gen des LPS sowie der Anderungen an der bauli-
chen Anlage Uberprifen.

Kapitel 4 | Priifung, Wartung und Dokumentation
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Schutzklasse Sichtpriifung (Jahr) Umfassende Sichtpriifung (Jahr) Umfassende Sichtpriifung bei
kritischen Situationen (Jahr)

lund Il 1 2 1

IIhund IV 2 4 1

Tabelle 4.1: Kritische Situationen sind z. B. bauliche Anlagen, die sensible Systeme beinhalten oder Biirogebéaude,
Geschéftshduser sowie Plétze, auf denen sich eine gréBere Anzahl Menschen aufhélt.

BET-Blitzstromgenerator

Bauteile fur Blitzschutzanlagen werden nach der VDE
0185-561-1 (IEC 62561-1) ,Anforderungen fiir Verbin-
dungsbauteile" auf ihre Funktion geprift. Nach einer
Konditionierungsphase von insgesamt 10 Tagen, wer-
den die Bauteile mit drei StoBstrémen belastet. Die
Blitzschutzbauteile flr Fangeinrichtungen werden mit

3 x Iimp 100 KA (10/350) geprift. Dies entspricht der
Prifklasse H.

Die Bauteile fur Ableitungen, Uber die sich der Blitz-
strom aufteilen kann (mind. zwei Ableitungen) und
Verbindungen im Erdungssystem, werden mit 3 X

I 50 kA (10/350) geprift, das entspricht der Pr{f-

imp

klasse N.
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Kapitel 4 | Priifung, Wartung und Dokumentation

Prifklasse Geprift mit

Anwendung

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

3 x1,,, 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: Priitklassen von Verbindungsbauteilen

PCS-Sensor an einer Ableitung

Prifung von Blitzschutzanlagen mit dem PCS-Sys-
tem

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 Blitzstromanlage eingeschla-
gen hat und welcher maximale Blitzstrom geflossen
ist. Wird das PCS-System zwischen der Schnittstelle
vom Potentialausgleich zur Erdungsanlage montiert,
kann auch der in ein Gebaude eingekoppelte Blitz-
strom gemessen werden. Die Ergebnisse kbnnen Auf-
schluss Uber eventuelle Schaden in der Elektroinstalla-
tion geben.

¥ la

e T fms
T e :

.

For
red
.

o

Die PCS-Karte wird mit einem Kartenhalter auf den
Rundleiter aufgerastet und so in einem definierten Ab-
stand montiert. Der Messbereich der Karte liegt zwi-
schen 3 und 120 kA. Das Magnetkartenlesegeréat bie-
tet die Moglichkeit, die Peak-Current-Sensoren auszu-
werten. Der entsprechende Spitzenstromwert wird auf
dem Display angezeigt.

Alternativ bietet OBO Bettermann den Service des
Auslesens fir Sie an. In diesem Fall wenden Sie sich
bitte an lhren OBO-Ansprechpartner oder das jeweili-
ge Tochterunternehmen.
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Life-Control-Prtifgeréat

4.2 Inneres Blitzschutzsystem

Priifung von Uberspannungsschutzgeraten inner-
halb von Datenleitungen

Oftmals ist es notwendig, die Funktionalitat der Uber-
spannungsschutzgeréte innerhalb der Datenleitung zu
Uberprifen. Besonders wichtig ist dabei, dass die ei-
gentliche Prifung der Schutzgerate keinen negativen
Einfluss auf das Datensignal hat.

Das von OBO Bettermann entwickelte Prifgerat Life
Control erlaubt das Uberpriifen der Schutzgerate im
eingebauten Zustand, ohne das Datensignal zu beein-
flussen. Ein schmaler Prifstift ermoglicht den Kontakt
mit der eingebauten Blitzbarriere. Der integrierte Mi-
kroprozessor zeigt das Prifergebnis auf dem OLED-
Display an und verdeutlicht es zusatzlich mit akusti-
schen Signalen. Eine zuschaltbare LED innerhalb des
Prifstiftes ist ein weiteres Feature und ermaoglicht die
Orientierung auch in dunklen Schaltschranken.

Priifung der Ableiteroberteile V50, V25, V20 und V10
Das ISOLAB-Priifgerat ermdglicht das Uberpriifen der
Ableiteroberteile V50, V25, V20 und V10. Mittels eines
Drehreglers kann der entsprechende OBO-Ableiter
ausgewahlt werden. AnschlieBend wird das Oberteil
des jeweiligen Kombi- bzw. Uberspannungsableiters in
die entsprechende, im Geréat vorgesehene, Offnung
gesteckt. Uber die Priiftaste wird anschlieBend der Va-
ristor auf seine Funktionsfahigkeit Gberprift. Neben
der Ableiterprifung bietet das ISOLAB ebenfalls die
Maoglichkeit der Isolationsprifung nach VDE 0100-
610.

Priifung des Uberspannungsschutzes

Die elektrische Anlage sollte in regelméaBigen Abstan-
den geprift werden. Die SPDs fir die Energieversor-
gung haben in der Regel eine optische Statusanzeige
und kdénnen somit sehr einfach Uberprift werden. Eine
komplette Prifung aller UberspannungsschutzmaB-
nahmen ist z. B. im Rahmen des E-CHECK, dem Prif-
siegel flr elektrische Installationen und Gerate, mog-
lich.

Informationen unter:
www.elektrohandwerk.de/privat/themen/e-check.html
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Kapitel 5 | Kleines Uberspannung ABC

Begriff Norm-Text
Ableiter (Normativ = Uberspannungsschutzeinrichtungen (SPD - engl. fiir Surge Protective Device))
bestehen aus spannungsabhangigen Widerstanden und/oder Funkenstrecken. Beide Elemente
Ableiter kénnen in Reihe oder parallel geschaltet sein oder auch einzeln verwendet werden. SPDs dienen

dazu, andere elektrische Betriebsmittel und elektrische Anlagen vor Uberspannungen und einem
Isolationsversagen zu schitzen.

Ableiter Bemes-
sungsspannung U

Die Bemessungsspannung ist fir SPDs ohne Funkenstrecke der maximal zuléssige Effektivwert
der Netzspannung an den Ableiterklemmen. Die Bemessungsspannung kann standig am Ableiter
anliegen, ohne seine Betriebseigenschaften zu verandern.

Abtrennvorrichtung

Die Abtrennvorrichtung trennt den SPD bei Uberbeanspruchung vom Netz bzw. von der
Erdungsanlage, so dass eine Brandgefahr vermieden wird und signalisiert gleichzeitig die
Abschaltung des Schutzgeréates.

100-%-Ansprech-
blitzstoBspannung

Die 100-%-AnsprechblitzstoBspannung ist der Wert der BIitzstoBspa_r_mung 1,2/50 ps, die zum
Durchschalten des SPDs flhrt. Bei dieser Prifspannung muss das Uberspannungsschutzgerat
bei zehn Beanspruchungen zehnmal ansprechen.

Ansprechzeit (t,)

Die Ansprechzeit charakterisiert im Wesentlichen das Ansprechverhalten der einzelnen Schutzelemente,
die in SPDs verwendet werden. Abhangig von der Steilheit du/dt der StoBspannung oder di/dt des
StoBstromes kdnnen sich die Ansprechzeiten in bestimmten Grenzen variieren.

Blitzschutzpotenti-
alausgleich

Der Blitzschutzpotentialausgleich ist eine wesentliche MaBnahme zur Verringerung der Brand- und
Explosionsgefahr im zu schitzenden Raum bzw. Gebaude. Erreicht wird der Blitzschutzpotential-
ausgleich mithilfe von Potentialausgleichsleitungen oder SPDs, die die duBere Blitzschutzanlage,
Metallteile des Gebaudes oder Raumes, die Installation, die fremden, leitenden Teile sowie die
elektrischen Energie- und Telekommunikationsanlagen zusammenschlieBen.

Blitzschutzsystem
(LPS)

Als Blitzschutzsystem (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 &uBere 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 ZonenUlber-
gangen sind alle Leitungen und metallenen Teile in den Potentialausgleich einzubeziehen.

BlitzstoBstrom (1, )

Als BlitzstoBstrom (Blitzstromtragfahigkeit pro Pfad) wird ein standarisierter StoBstromverlauf der
Wellenform 10/350 ps bezeichnet. Er bildet mit seinen Parametern - Scheitelwert - Ladung - spezifische
Energie die Beanspruchung durch natirliche Blitzstréme nach. Blitzstromableiter des Typ 1

(ehemals Anforderungsklasse B) missen solche Blitzstrome ableiten kdnnen, ohne zerstort zu

werden.

Durchgangswider-
stand pro Pfad,
Langswiderstand

Der Durchgangswiderstand pro Pfad__gibt die ohmsche Widerstandserh6hung des Leitzuges pro
Ader an, die durch den Einsatz des Uberspannungsschutzgerates hervorgerufen wird.

Fehlerstrom-
Schutzeinrichtung
(RCD)

Betriebsmittel zum Schutz gegen elektrischen Schlag und zum Brandschutz
(z. B. der "ehemals" FI-Schutzschalter wird aktuell RCD (von engl. Residual Current Device) genannt).

Isolationskoordina-
tion

Die Isolation und die maximale Spannungsfestigkeit (Isolationsfestigkeit) der elektrischen
Anlage wird durch den Einsatz eines SPD mit geringerem Schutzpegel (Spannungsbegrenzung) sicherge-
stellt.

Kurzschlussfestig-
keit

Das Uberspannungsschutzgerat muss den Kurzschlussstrom fiihren 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*

NennableitstoB-
strom (l,))

Scheitelwert des durch den SPD flieBenden Stroms mit der
Wellenform 8/20. Er wird fur die Klassifizierung der Priifung von
Uberspannungsableitern des Typ 2 (ehemals Anforderungsklasse C)

Nennfrequenz (f,)

Als Nennfrequenz wird die vom Hersteller angegebene Frequenz eines Geréts in Normalbetrieb bezeichnet.
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Begriff

Norm-Text

Nennspannung (U,)

Die Nennspannung ist der Spannungswert, fiir den ein Betriebsmittel ausgelegt ist. Dabei kann es
sich um einen Gleichspannungswert oder den Effektivwert einer sinusférmigen Wechselspannung
handeln.

Nennstrom (1)

Der Nennstrom ist der maximal zulassige Betriebsstrom, der dauernd Uber die daflir gekennzeichneten
Anschlussklemmen gefihrt werden darf.

Netzfolgestrom-
I6schvermogen(l,)

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 Hohe des Netzfolgestromes ist abhéngig von der
Zuleitung vom Transformator zum Ableiter.

Potentialausgleich

Elektrische Verbindung, die die Korper elektrischer Betriebsmittel und fremde leitfahige Teile auf
gleiches oder annahernd gleiches Potential bringt.

Potentialausgleichs-
schiene (PAS)

Eine Klemme oder Schiene, die daflir vorgesehen ist, die Schutzleiter, die Potentialausgleichsleiter
und gegebenenfalls die Leiter fir die Funktionserdung mit der Erdungsleitung und den Erdern zu
verbinden.

Restspannung (U

I'ES)

Der Scheitelwert der Spannung, die Uber den Klemmen des Uberspannungsschutzgerétes
wahrend oder unmittelbar nach dem FlieBen des AbleitstoBstromes auftritt.

Schutzpegel (U,)

Der Schutzpegel ist der héchste Momentanwert der Spannung an den Klemmen des Uberspannungs-
schutzgerates vor dem Ansprechen.

SPD

Surge Protective Device - englische Bezeichnung fiir ein Uberspannungsschutzgerat (Ableiter).

Temperaturbereich

Der Betriebste__mperaturbereich gibt an, innerhalb welcher Temperaturgrenzen eine einwandfreie
Funktion des Uberspannungsschutzgerates gewahrleistet ist.

Eine Uberspannung ist eine kurzzeitig zwischen Leitern oder zwischen einem Leiter und Erde
auftretende Spannung, die den hdchsten zuldssigen Wert der Betriebsspannung um ein Vielfaches

Uberspannung Uiberschreitet, aber nicht Betriebsfrequenz hat. Sie kann durch Gewitter sowie durch (Erd- oder
Kurzschlisse) entstehen.
Uberspannungs- SPDs, die durch ihren besonderen Aufbau in der Lage sind, Blitz- bzw. Blitzteilstrome bei

ableiter Typ 1

Direkteinschlagen abzuleiten. Prifimpuls = 10/350

Uberspannungs-
ableiter Typ 2

SPDs, die in der Lage sind, Uberspannungen abzuleiten, die durch Fern- bzw. Naheinschldge
oder Schalthandlungen hervorgerufen werden. Priifimpuls = 8/20

Uberspannungs- SPDs, die dem Uberspannungsschutz einzelner Verbraucher oder Verbrauchergruppen dienen
ableiter Typ 3 und direkt an Steckdosen eingesetzt werden. Prifimpuls = 1,2/50 - 8/20

Ubertragungsfre- Die Ubertragungsfrequenz gibt an, bis zu welcher Frequenz die Einfligungsdampfung des
quenz (f,) eingesetzten Betriebsmittels kleiner als 3 dB ist

o Ein Gerét, das dazu bestimmt ist, transiente Uberspannungen zu begrenzen und StoBstréme
Uberspannungs-

schutzgerat (SPD)

abzuleiten. Es enthalt mindestens ein nichtlineares Bauelement. Uberspannungsschutzgerate
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 Geréate), muss der Ableiter selektiv mit dem erforderlichen Wert abgesichert werden.

Zeitweilige Uber-

Als zeitweilige Uberspannung (Temporary Overvoltage - TOV) bezeichnet man zeitweilige

spannung (temporare) Uberspannungen, die aufgrund von Fehlern innerhalb des Mittel- und Nieder-
(TOV) spannungsnetzes entstehen kénnen.
Montagevideo Videos zur Montage der Uberspannungsschutzgerate unter: https://www.youtube.com/obodeutschland

Differenzierung: LPL = BKZ = Blitzschutzklasse

LPZ = Blitzschutzzone

LPS = Lightning Protection System = Blitzschutzsystem

Wichtig: Einheitliche Terminologie bei Fachbegriffen/Abklrzungen
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Haftungsausschluss

Der Verlag Gbernimmt keinerlei Gewahr fir die Aktuali-
tat, Korrektheit, Vollstandigkeit oder Qualitat der be-
reitgestellten Informationen. Haftungsanspriche ge-
gen den Verlag, welche sich auf Schaden materieller
oder ideeller Art beziehen, die durch die Nutzung oder
Nichtnutzung der dargebotenen Informationen bzw.
durch die Nutzung fehlerhafter und unvollstandiger In-
formationen verursacht wurden, sind grundsatzlich
ausgeschlossen, sofern seitens des Verlags kein
nachweislich vorsatzliches oder grob fahrlassiges Ver-
schulden vorliegt. Alle Angebote sind freibleibend und
unverbindlich. Der Verlag behélt es sich ausdrtcklich
vor, Teile der Seiten oder das gesamte Angebot ohne
gesonderte Ankindigung zu verandern, zu erganzen,
zu léschen oder die Verdffentlichung zeitweise oder
endguiltig einzustellen.

Der Verlag erklart hiermit ausdrtcklich, dass zum Zeit-
punkt der Linksetzung keine illegalen Inhalte auf den
zu verlinkenden Seiten erkennbar waren. Auf die aktu-
elle und zukiinftige Gestaltung, die Inhalte oder die Ur-
heberschaft der gelinkten/verknlipften Seiten hat der
Verlag keinerlei Einfluss. Deshalb distanziert er sich
hiermit ausdrlcklich von allen Inhalten aller gelinkten
/verknUpften Seiten, die nach der Linksetzung veran-
dert wurden. Diese Feststellung gilt fur alle innerhalb
des eigenen Internetangebotes gesetzten Links und
Verweise sowie flr Fremdeintrdge in vom Verlag ein-
gerichteten Gasteblchern, Diskussionsforen und Mai-
linglisten. Fur illegale, fehlerhafte oder unvollstandige
Inhalte und insbesondere flir 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 Verdffentlichung ledig-
lich verweist.
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Alle innerhalb des Internetangebotes genannten und
ggof. durch Dritte geschitzten Marken unterliegen un-
eingeschrankt den Bestimmungen des jeweils glltigen
Kennzeichenrechts und den Besitzrechten der jeweili-
gen eingetragenen Eigentimer. Allein aufgrund der
bloBen Nennung ist nicht der Schluss zu ziehen, dass
Markenzeichen nicht durch Rechte Dritter geschutzt
sind!

Das Urheberrecht flir veroffentlichte, vom Verlag
selbst erstellte Inhalte und Objekte bleibt allein beim
Verlag. Eine Vervielféltigung oder Verwendung solcher
Grafiken und Texte in anderen elektronischen oder ge-
druckten Publikationen ist ohne ausdrickliche Zustim-
mung des Verlags nicht gestattet.

Sofern innerhalb des Internetangebotes die Mdglich-
keit zur Eingabe persdnlicher oder geschaftlicher Da-
ten (Emailadressen, Namen, Anschriften) besteht, so
erfolgt die Preisgabe dieser Daten seitens des Nutzers
auf ausdricklich freiwilliger Basis. Die Inanspruchnah-
me und Bezahlung aller angebotenen Dienste ist - so-
weit technisch méglich und zumutbar - auch ohne An-
gabe solcher Daten bzw. unter Angabe anonymisierter
Daten oder eines Pseudonyms gestattet. Die Nutzung
der im Rahmen des Impressums oder vergleichbarer
Angaben verdffentlichten Kontaktdaten wie Postan-
schriften, Telefon- und Faxnummern sowie eMail-
Adressen durch Dritte zur Ubersendung von nicht aus-
driicklich angeforderten Informationen ist nicht gestat-
tet. Rechtliche Schritte gegen die Versender von soge-
nannten Spam-Mails bei VerstéBen gegen dieses Ver-
bot sind ausdrucklich vorbehalten.
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Haftungsauschluss

Die OBO Bettermann Holding GmbH & Co. KG stellt
die Inhalte dieser Internetseiten mit groBer Sorgfalt zu-
sammen und sorgt fiir deren regelmaBige Aktualisie-
rung. Die Angaben dienen dennoch nur der unver-
bindlichen allgemeinen Information und ersetzen nicht
die eingehende individuelle Beratung.

Die OBO Bettermann Holding GmbH & Co. KG Uber-
nimmt keine Gewahr fir die Aktualitat, Richtigkeit und
Vollstandigkeit der Informationen auf diesen Seiten
oder den jederzeitigen storungsfreien Zugang. Wenn
wir auf Internetseiten Dritter verweisen (Links), Uber-
nehmen wir keine Verantwortung fur die Inhalte der
verlinkten Seiten. Mit dem Betatigen des Verweises
verlassen Sie das Informationsangebot der OBO
Bettermann Holding GmbH & Co. KG. Fir die Ange-
bote Dritter kbnnen daher abweichende Regelungen
gelten, insbesondere hinsichtlich des Datenschutzes.
Weiterhin schlieBen wir die Haftung bei Serviceleistun-
gen, insbesondere beim Download von zur Verfigung
gestellten Dateien auf den Internetseiten der OBO
Bettermann Holding GmbH & Co. KG, fir leicht fahr-
lassige Pflichtverletzungen aus.
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Datenschutz

Samtliche auf der Website der OBO Bettermann Hol-
ding GmbH & Co. KG erhobenen persdnlichen Daten
werden ausschlieBlich zu lhrer individuellen Betreu-
ung, der Ubersendung von Produktinformationen oder
der Unterbreitung von Serviceangeboten gespeichert
und verarbeitet. Die OBO Bettermann Holding GmbH
& Co. KG sichert zu, dass lhre Angaben entsprechend
den geltenden datenschutzrechtlichen Bestimmungen
vertraulich behandelt werden.

Copyright

Séamtliche Texte, Bilder und andere auf der Internetsei-
te veroffentlichten Werke unterliegen - sofern nicht an-
ders gekennzeichnet - dem Copyright der OBO
Bettermann Holding GmbH & Co. KG, Menden. Jede
Vervielfaltigung, Verbreitung, Speicherung, Ubermitt-
lung, Sendung und Wieder- bzw. Weitergabe der Inhal-
te ist ohne unsere schriftiche Genehmigung aus-
dricklich untersagt.
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