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Sicherer Uberspannungsschutz

Ein gutes Konzept beginnt bereits beim auleren Blitzschutz

Andreas Konig

Die Fehler sowie die Schadensbilder
in der Praxis zeigen, dass gerade bei
umfangreichen Objekten, z.B. bei ei-
nem Industriebetrieb, das Konzept
des Blitzschutzzonenkonzeptes aus
Unwissenheit nicht konsequent be-
achtet wird. Viele Schiaden lieRen
sich bei einer besseren Koordination
des inneren und auReren Blitzschut-

zes verhindern.

onzepte fiir sicheren Uberspan-
nungsschutz sind bereits vielfach
beschrieben worden. Bekannt
sind Konzepte mit Blitzstromableiter
(Typ I bzw. Klasse B) in der NSHV-Ein-
speisung,  Uberspannungsschutzgerate
Typ Il (Klasse C) in der Unterverteilung
sowie Feinschutzgerdte (Typ Il bzw.
Klasse D) direkt am Endgerat (Bild 1).
Den meisten Projektanten sind hof-
fentlich zudem die ebenfalls wichtigen
UberspannungsschutzmaBnahmen ~ fiir
die Daten-, MSR-, und Telekommunika-
tionsleitungen bekannt. Die Fehler in
der Praxis zeigen jedoch auch, dass gera-
de bei umfangreichen Objekten das
Konzept des Blitzschutzzonenkonzeptes
oft nicht konsequent beachtet wird. Vie-
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Bild 1: Bekanntes Uberspannungsschutzkonzept gemaR DIN zen.

V VDE V 0185 Teil 4

Bild 2: Teilblitzstromeinkopplung durch
fehlerhafte Verlegung der Stromversor-
gung Klimagerat

le Schéaden lielen sich bei einer besseren
Koordination des inneren und dufleren
Blitzschutzes verhindern.

Fakt ist: Ein Konzept kann nur funk-
tionieren, wenn es komplett erstellt und
konsequent durchgefuhrt wird. Denn der
Steuereinheit eines Produktionsbetriebes,
dem Zentralrechner oder der Brandmel-
deeinheit, ist es letztendlich egal, durch
welches »Schlupfloch« die zerstoreri-
schen Uberspannungen kommen.

Uberspannungsschaden
durch Einkopplung von
Blitzteilstromen im Gebaude

Dazu ein Beispiel aus der Praxis: Bei der
Nachrustung einer Bank mit einer &ufe-
ren Blitzschutzanlage kamen Uberspan-
nungsmalnahmen nach o.g. Konzept fir
die Stromversorgungsleitungen und Da-
tenanbindung zum Einsatz. Trotzdem
fiel nach einem Gewitterereignis neben
der externen Kameraliberwachung zu-
dem auch fur mehrere Stunden der Zen-
tralrechner im 1. Obergeschoss aus. Die
Bankgeschéfte konnten in dieser Zeit
nicht betrieben werden.
Der Betreiber der
Bank fragte zurecht
nach der Ursache: Er in-
vestierte viel Geld fir
die Leistung »Sicherheit
vor Blitzeinschlag«. Be-
kommen hatte der Be-
treiber flr sein Geld viel
Runddraht auf dem
Dach und der Wand so-
wie viele Schutzgerate
in den Verteilungen und
an den PC-Arbeitsplat-
Der gewdinschte
Schutz blieb aus.

Eine Begehung des Objektes ergab,
wie so oft, folgende Erkenntnis: GroRere
Blitzteilstrome konnten direkt in die
Unterverteilung »Zentralrechner« ein-
dringen und daher den Zentralrechner
und die Verteilung zerstdren. Weitere
Untersuchungen lieferten nun folgendes
Bild:

Aufgrund der immer gréReren Waér-
meentwicklung des Zentralrechners
wurde im Laufe der Zeit ein Klimagerat
im Zentralrechnerraum installiert. Die
Ruckkuhlereinheit hatte man auf das
Dach des Gebaudes gesetzt. Die Strom-
versorgung dieser Einheit erfolgte tber
die Unterverteilung »Zentralrechner«.

Das Problem: Bei dem Blitzeinschlag
im Gebdaude erfolgte im Dachbereich ein
Uberschlag der Blitzenergie auf die
Stromversorgung Ruckkdhler.  Dieser
Teilblitzstrom wiederum wurde in die
Unterverteilung »Zentralrechner« wei-
tergeleitet (Bild 2).

Die Aussagen der Norm

Die seit November 2002 gultige Blitz-
schutznorm DIN V VDE V 0185 Teil 1-
4 fuhrt dazu sinngemaR Folgendes aus:
Wird eine Blitzentladung Uber eine Blitz-
schutzfangeinrichtung und Blitzschutz-
ableitung zur Erdungsanlage abgeleitet,
so entsteht aufgrund des induktiven und
widerstandsbehafteten  Leitungsweges
dieser Fang- und Ableitung zwischen
Dachbereich und der Erdungsanlage
(Potentialausgleich) ein Spannungspo-
tential von einigen 100 kV (Bild 3).
Elektrische betriebene Dachaufbauten
(dies kdnnen Ruckkunhler, Dachkuppeln,
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Bild 3: Einkopplung von Blitzteilstromen



« Installation von geeigneten

Uberspannungsschutzgera-
ten an den Ubergangs-
punkten der jeweiligen
Blitzschutzzone.

Gegenmalnahme 1:
Errichtung
des Schutzraumes

Quelle: DIN V VDE V 0185 Teil 3

Gemal DIN V VDE V 0185

Bild 4: Ausfiihrung der Fangeinrichtung zum Schutz
metallener Einrichtungen auf dem Dach einer bau-
lichen Anlage gegen direkte Einschlage (1: Blitzkugel, 2:
Fangstange, 3: elektrische Einrichtung, 4: Ableitung, 5:
metallener Behalter, r: Radius der Blitzkugel, s: Tren-
nungsabstand, a: Die Blitzkugel darf die metallene an.

Dachbedeckung nicht beriihren)

Photovoltaikelemente, aber auch die Sat-

Anlage sein), welche nun aufgrund der

Niederspannungsversorgungszuleitung

mit dem Erdpotential verbunden sind,

bauen im Dachbereich nun zwischen der

Fangeinrichtung (Ableitung) und dem

z.B. Klima-Ruckkuhler eine hohe Span-

nungsdifferenz auf. Bei zu geringem

raumlichen Abstand zwischen diesem

Gerat (oder der Zuleitung Gerét) und der

Fangeinrichtung entsteht ein Blitziiber-

schlag, und ein Teilblitzstrom wird Uber

die Zuleitung in das Geb&ude eingefihrt.
Die DIN V VDE V 0185 Teil 3
schlagt im Abschnitt 2.1.2 (Bild 4) sowie

DIN V VDE V 0185 Teil 4 folgende drei

MaRnahmen vor:

e Errichtung eines Blitzschutzraumes
(Blitzschutzzone LPZ Ob) fur die
elektronischen Dachaufbauten, um ei-
nen direkten Blitzeinschlag in das Ge-
b&ude zu verhindern.

e Verhinderung von Blitziiberschlégen
zum Dachaufbau durch Einhaltung
von Mindestabstdnden zwischen Blitz-
schutzanlage und den elektrischen
Dachaufbauten.

Teil 3 bieten sich zum Errich-
ten von Schutzrgumen fur die
Dachaufbauten das Schutz-
winkelverfahren und das
Blitzschutzkugelverfahren
Das Verfahren des
Schutzwinkels sollte bekannt
sein. Wichtig dabei: Je nach
festgelegter Blitzschutzklasse in Verbin-
dung mit der jeweiligen Fangstangenh&he
muss man den Schutzwinkel gemaR der
Fangstangenhohe auswahlen (Bild 5).
Unterschatzt wird haufig die Ef-
fizienz des Blitzschutzkugelverfahrens.
Z.B. bewirken zwei gegenuberstehende
Fangstangen mit einer die Aufbauten
Uberragenden Hohe von 28 cm bei ei-
nem Gebdude mit Schutzklasse 3 einen
Schutzbereich von bis zu 10 m Breite
(Bild 6, Tabelle 1). Die Eindringtiefe der
Blitzkugel p berechnet sich aus dem Ra-
dius R der Blitzkugel und dem Abstand
d der Fangleitungen zu:

e (s

Gegenmalnahme 2:
Einhaltung von Mindestabstan-
den (Trennungsabstand)

Wie bereits im vorherigen Abschnitt be-
schrieben, sind gerade bei elektroni-
schen Dachaufbauten Blitz-
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Bild 5: Anwendung Schutzwinkelverfahren

Bild 6: Anwendung Blitzschutzkugelver-
fahren

Uberschldage zu vermeiden. Die Berech-
nung der Abstdnde zwischen Blitz-
schutzanlage und Dachaufbau (Tren-
nungsabstand s) erfolgt gemaR der in der
DIN V VDE V 0185 Teil 3 aufgefuihrten
Berechnungsformel:

L
s=k k)

mit

=i+0,1+0,2~%/(’\:5-60—d
2n h \c

Dabei bedeuten:

k;: Koeffizient, der von der gewahlten
Schutzklasse des Blitzschutzsystems
abhéngt (beschreibt die maximale
Stromamplitude): Er hat fur die
Schutzklasse 1 den Wert 0,1, fir
Klasse 2 den Wert 0,075 und fur die
Klassen 3 und 4 den Wert 0,05.

: Koeffizient, der von der geometri-
schen Anordnung abhangt (be-
schreibt die Anzahl Ableitungen, Ge-
baudehohe etc.).

k. Koeffizient, der vom Material in der
Trennungsstrecke abhéangt: Betréagt
z.B. fur Luft 1 und fur Beton 0,5.

I: Vertikaler Abstand von dem Punkt, an

dem der Trennungsabstand s ermittelt

| Blitzschutzkugelverfahren

Abstand d Schutzklasse
der | [} 1l v
Fangleitung / R = Radius der Blitzkugel [m]

Fangstange [m] 20 30 45 60

p = Eindringtiefe der Blitzkugel [m]

003 002 001 0,01

006 004 003 0,02
0,10 0,07 004 005
0,16 0,10 0,07 0,05
064 042 028 021

1,46 0,95 0,63 047
268 172 113 0,84

Tabelle 1: Ermittlung der Eindringtiefe

Quelle: DIN V VDE V 0185 VDB-HB.
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Quelle: DIN V VDE V 0185 Teil 3

Bild 7: Ermittlung Trennungsabstand
gemaR DIN V VDE V 0185 Teil 3

werden soll, bis zum nachstliegenden
Punkt des Potentialausgleichs.
n: Gesamte Anzahl der Ableitungen.
¢, Geringster Abstand zur néchsten Ab-
leitung.
cq: Abstand von Ableitung zu Ableitung.
h: Gesamthohe oder der Abstand zur

Ringleitung.

Mit dieser Formel kann man fiir jedes
Gebaude den genauen erforderlichen
Mindestabstand ermitteln.

Bild 4 stellt generell ein Beispiel fur ei-
nen geeigneten Blitzschutz gemaR Nor-
menangabe vor. Wie sind aber die Schutz-
mafRnahmen in der Praxis zu realisieren?

Unter Zuhilfenahme eines »Isolierten
Fangeinrichtungssystems« von Obo Bet-
termann lassen sich fur die verschiede-
nen Anwendungen der Dachaufbauten
sicher, einfach und auch kostengtinstig
entsprechende Blitzschutzsysteme ver-
wirklichen. Dieses spezielle Fangeinrich-
tungssystem besteht aus einem hoch-
festen Isolationsmaterial mit einer
20 mm dicken Basis aus glasfaserver-
starktem Kunststoff (GFK), die man je
nach Anwendungsfall individuell auf die
notwendige Lange abldngen kann (in
3 m oder 6 m L&nge erhéltlich). Speziel-
le End- bzw. Verbindungsstiicke in Ver-
bindung mit Anschluss- und Befesti-
gungsstiicken ermdglichen unterschied-
liche Zusammenstellungen eines Schutz-

systems. Als Ergebnis erh&lt man eine si-
chere, auf Abstand vom Endgerat iso-
lierte Fangleitungsverlegung.

Schutz von Klimaaufbauten/Ruckkihlern

Ruckkuhlereinheiten  unterteilen sich

von den Abmessungen her meist in zwei

Kategorien:

» Aufbaugeréte, die meist auf Flachd&-
chern mit Abmessungenvonz.B.2 m -
4 m bei 2 m Hoéhe installiert werden.

e Komplette Liftungssysteme, die hau-
fig groRe Teile der Dachflache ein-
nehmen.

Die beschriebenen Aufbaugeréte lassen

sich mit einem »isolierten« Blitzschutz-

system recht einfach schiitzen: Bei einem

z.B. erforderlichen Trennungsabstand

von 0,6 m (siehe Berechnungsgrundlage

Bild 7) reicht es, an beiden Seiten der

Klimaeinrichtung jeweils eine Isolier-

stange mit Anbauteilen zu verwenden.

Der Abstand dieser isolierten Fangstan-

gen kann bei einem Objekt bei festgeleg-

ter Blitzschutzklasse 3 bis zu 10 m betra-
gen (siehe Berechnung Blitzschutzkugel-
verfahren Bild 6, Tabelle 1). Eine bessere

Losung als z.B. die in Bild 8 dargestellte

Maoglichkeit stellt eine direkte Verbin-

dung der Isolierstange am Klimageréat

dar, die den Vorteil der Windlastunab-
héngigkeit hat.

Komplette, flachendeckende Luf-
tungssysteme sollte man vollstandig im
gesamten Verlauf in das Blitzschutzsys-
tem mit einbeziehen. Hier bietet es sich
an, einen Schutzkafig isoliert oberhalb
der kompletten Luftungsanlage zu in-
stallieren. Bild 9 und Bild 10 erklaren
den theoretischen Aufbau und ein Pra-
xisbeispiel mit dem System Obo Better-
mann.

Wichtig: Der metallische Kanten-
schutz des Flachdachaufbaus (Attika)
darf nicht in den Néherungsbereich (Be-

rechnung Trennungsabstand, Bild 7) der
Luftungsanlage gelangen. Kann man
dies nicht realisieren, muss man entwe-
der die metallische Attika teilweise
durch Kunststoffmaterial ersetzen oder
alternativ mit der Attika nicht in den
Néaherungsbereich der Blitzschutzanlage
gelangen. Dann darf man die Attika na-
tdrlich nicht als »natirliche Fangein-
richtung« verwenden.

Samtliche metallische Zu- und Ablei-
tungen missen ebenfalls mit einem
Trennungsabstand vom Blitzschutzsys-
tem ferngehalten und in den Schutzbe-
reich gezogen werden.

Blitzschutz von Photovoltaikelementen/
Solarwarmesystemen

Die direkte Einkopplung von Blitzteil-
strdmen in Photovoltaikelemente und
damit wiederum ins Gebdude zum
Wechselrichter sollte ebenfalls vermie-
den werden. Auch hier gilt: Elemente
mit »Trennungsabstand« in den ge-
schitzten Bereich ziehen. Dies lasst sich
mit isolierten Fangstangen ebenfalls
leicht realisieren (Bild 11).

Wichtig: Verlegung der Zuleitungen
beachten (Trennungsabstand, Schutzbe-
reich) sowie Schattenbildung der Fang-
einrichtung bei den Photovoltaikelemen-
ten verhindern.

Richtiger Blitzschutz: Abluftrohre

Die Nutzung von durchgehenden VA-
Luftungsrohren tritt immer haufiger auf.
Meist stellt das obere Ende dieser Rohre
den hochsten Punkt des Gebaudes dar.
Was aber passiert, wenn deshalb genau
hier der Blitz einschlagt?

Mit ein bisschen Gliick ist das untere
Ende des Rohres geerdet. Trotzdem wird
der ins Geb&ude eintretende Blitzstrom
im Heizungsbereich sowie auch tberall
dort zu umfangreichen Schaden fuhren,

Bild 8: Anwendung: Isoliertes Blitzschutzsystem Klimaaufbau

(System Obo Bettermann)

Bild 9: Prinzipieller Aufbau »Isolierter Blitzschutz« einer flachen-
deckenden Liftungsanlage durch komplette Abdeckung



Blld 10: Praxisbeispiel mit System Obo Bettermann: Fa. Blitz-

schutzbau Rhein-Main, Aachen

Bild 11: Prinzipieller Aufbau »lsolierter Blitzschutz«, System Obo
Bettermann bei Photovoltaikelementen

wo die Elektroinstallation zum VA-Luf-
tungsrohr den entsprechenden Tren-
nungsabstand nicht einhalten kann. Ist
das durchgehende VA-Luftungsrohr im
Erdbereich nicht geerdet, besteht im
Falle eines Blitzeinschlages sogar akute
Brandgefahr.

Als SchutzmalRnahmen sollte man auf
jeden Fall das durchgehende VVA-Rohr im
Erdungsbereich mit mindestens 16 mm?
Kupfer am Potentialausgleich anbinden.
Zusatzlich muss man wiederum das LUf-
tungsrohr in den Schutzbereich der Blitz-
schutzanlage bringen. Aber auch hier
gilt: Der notwendige Trennungsabstand
zwischen Liftungsrohr und Blitzschutz
ist einzuhalten (Bild 12).

Antennenaufbauten

Analog der oben genannten Systeme gilt
auch hier: Vermeidung der Einkopplung
von Blitzteilstromen sowie Trennungs-
abstand einhalten. In dem in Bild 13
dargestellten Beispiel werden beide
Punkte erfullt.

Blld 12 Aufbau »Isollerter Blltzschutz« System Obo Bettermann

bei Abluftrohrsystemen

Bild 13: Isolierter Blitzschutz von Antennensystemen

Lichtkuppeln

In vielen Lichtkuppeln kommen elektri-
sche Stellmotoren zum Einsatz. Die
Rahmen dieser Lichtkuppeln bestehen
héufig aus Metall. Wichtig auch hier:
Komplette Kuppel in den Schutzbereich
der Blitzschutzanlage bringen. Als
MaRgabe flr die Hohe dient die Kuppel
bei geschlossenem Zustand, aufRer der
Kunde winscht etwas anderes. Zudem
muss man den Trennungsabstand be-
achten. Ansonsten besteht wieder die
Gefahr der Blitzstromeinkopplung. Das

Bild 14: Blitzschutz einer Lichtkuppel

Quelle: DIN V VDE V 0185 Teil 3

Bild 14 zeigt ein Beispiel aus der DIN V
VDE V 0185 Teil 3.

Anmerkung: In manchen Féllen I&sst
sich zudem der berechnete Trennungs-
abstand nicht einhalten, oder das System
kann nicht in die Blitzschutzzone Ob ge-
setzt werden. Hier gilt: Die Dachaufbau-
ten sollten dann zumindest an das Blitz-
schutzsystem angebunden werden. Diese
MaRnahme verhindert, dass sich der ge-
samte Blitzstrom in das Gebdude ein-
koppeln kann oder dass beim Uber-
schlag im Dachbereich durch den Fun-
kenschlag ein Brand entsteht.

GegenmaRnahme 3: Installation
geeigneter Uberspannungsschutz-
gerite an den Ubergangspunkten
der jeweiligen Blitzschutzzone

Auch bei Umsetzung der in den Punkten
1 und 2 vorgeschlagenen MalRnahmen
kann es immer noch zu Zerstérungen
durch Uberspannungen kommen. Daher
ist es ebenso notwendig wie die o.g.



—m-\_ s T '\-.-' ._ i |

-J':a::_j." Cerpe una Faisoue O
aTwy ) u el

Ui W pstriag

LGt e Dm0 1

[LEEE S e

e e & b LT Ty ST

Quelle: DIN V VDE V 0185 Teil 3

Bild 15: Uberspannungsschutzsystem bei Einhaltung Trennungs-
abstand sowie Einbeziehung des Dachaufbaus in den Blitzschutz-

bereich Ob

MaRnahmen, geeignete Uberspannungs-
schutzgerate an den jeweiligen Uber-
gangsstellen der Blitzschutzzonen zu in-
stallieren. Man unterscheidet:

e Dachaufbauten befinden sich im
Schutzbereich der Blitzschutzanlage,
und der berechnete Trennungsabstand
wird eingehalten.

» Dachaufbauten befinden sich nicht im
Schutzbereich der Blitzschutzanlage,
und/oder der berechnete Trennungsab-
stand wird nicht eingehalten.

Dachaufbauten im Schutzbereich/
Trennungsabstand eingehalten
In diesem Fall kénnen sich nur aufgrund
der rdumlichen Nahe zur Blitzschutzan-
lage sowie durch die meist recht lange
Leitungsverlegung Uberspannungen in-
duktiv durch das aufgebaute Magnetfeld
der Blitzentladung aufbauen.
Erforderliche MaRnahmen: Uberspan-
nungsschutzgerate (Klasse C bzw. Typ II)
fir die Stromversorgung jeweils direkt
bei der Einspeisung »Dachaufbau« instal-
lieren sowie bei der entsprechend zugeord-
neten Steuereinheit (Wechselrichter bzw.
Unterverteilung). Bei eventuellen Steuer-
leitungen geht man analog vor (Bild 15).

Bild 16: Kombiableiter »ProtectionSet«

Dachaufbauten nicht im Schutzbereich/
Trennungsabstand nicht eingehalten
Hier ist die Thematik kritischer zu be-
trachten: Aufgrund der moglichen Blitz-
teilstréme bendétigt man hier bedeutend
ableitfahigere Uberspannungsschutzge-
rate, und zwar Blitzstromableiter Klasse
B (Typ 1) sowie Uberspannungsableiter
Klasse C (Typ Il) direkt in der Einspeisung
»Dachaufbau« in Verbindung mit Ablei-
tern der Klasse B (Typ 1) und Uberspan-
nungsableitern Klasse C (Typ Il) in der
entsprechend zugeordneten Steuereinheit
(Wechselrichter bzw. Unterverteilung).
Sogenannte »Kombiableiter, Typ I+« wie
z.B. Obo V25-B+C/3+NPE bzw. »Pro-
tectionSet« PS4-VA/TNS+TT stellen ge-
rade bei Platzmangel im Gerat oder Ver-
teilung eine gute Lésung dar (Bild 16). Bei
eventuellen Steuerleitungen etc. muss man
auch hier wiederum analog vorgehen.

Fazit

Eine &uRere Blitzschutzanlage wird hau-
fig von einem Blitzschutzfachbetrieb er-
stellt. Die erforderlichen Uberspan-
nungsmaflnahmen in der Regel durch
ein Elektroinstallationsbetrieb. Soll je-

| Zeitabstinde |
Schutzklasse Intervall zwischen den Intervall zwischen den
vollstandigen Prifungen Sichtprufungen
| 2 Jahre 1J)ahr
1l 4 Jahre 2 Jahre
I, IV 6 Jahre 3 Jahre

Tabelle 2: Empfohlene Zeitabstande der Wiederholungspriifung eines Blitzschutzsystems

doch das gesamte Konzept funktionie-
ren, so muss der Planer bereits bei der
Konzeption des Blitzschutzsystems beide
Gewerke einbeziehen. Die Praxis be-
weist, dass dies oft nicht der Fall ist.

Ein Blitzschutzsystem erfordert eine
regelmaRige Uberpriifung (Tabelle 2).
Auch hier gilt: Der Prufer sollte sich mit
dem Blitzschutz, aber auch mit dem Uber-
spannungsschutz auskennen. Nur durch
diese Uberpriifungen lassen sich 0.g. Mén-
gel rechtzeitig erkennen und beheben.

Die Praxis zeigt: Nicht jeder, der
Photovoltaikanlagen, Sat-Systeme, LUf-
tungsrohre oder klimatechnische Geréte
auf dem Dach nachrustet, ist der Kunst
des richtigen Blitzschutzes machtig.
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