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Sehr geehrte Seminarteilnehmer,

gern begrife ich Sie in Fortsetzung der Seminarreihe Uber die EMV, Blitz- und
UberspannungsschutzmalRnahmen zu dem 14. Winterseminar uber EMV, Blitz- und
Uberspannungsschutzmafnahmen in Aachen.

Ich freue mich Uber Ihre Teilnahme und Uber die Seminarteilnehmer, die jahrlich
dieses Seminar wiederholen. Da ich Ihre Erwartungen nicht enttduschen mdchte,
wird das Seminarkonzept teilweise geandert. Bei den vorherigen Seminaren habe
ich Sie in den Vormittagsstunden zuerst Uber die neuen Normen informiert, was
jedoch bei einer so grolien Anzahl von Normen flr Sie nicht so interessant sein
konnte.

Aus dem Grund informiert Sie in diesem Jahr Herr Rechtsanwalt Joseph Schnitzler,
der Ihnen auch aus der Fachpresse bekannt ist, Uber die Arbeiten nach den allge-
mein anerkannten Regeln der Technik.

Anschlie®end starten wir direkt mit Bildern aus der Praxis, die Ihnen zeigen sollen,
wie oft Planungen, Installationen und Priafungen falsch ausgefihrt und wie diese
fachgerecht ausgefuhrt werden. Das Wichtigste aus den neuen Normen wird direkt
in die Bilder aus der Praxis eingegliedert und die Texte beinhalten bereits diese
Normen.

Den Begriff EMV, Blitz- und UberspannungsschutzmalRnahmen finden wir in fast
jeder Norm oder in Hinweisen auf andere Normen, die das Thema behandeln.

Diese Seminarunterlagen dienen den Seminarteilnehmern als Ubersicht der neuen
Normen und Richtlinien aus Sicht der EMV, Blitz- und Uberspannungsschutzmal3-
nahmen aus dem Vorjahr 2012.

Ab Seite 4 werden die 10 Normen aus dem Jahr 2012 inklusive der 3 Normen von
Februar 2013 beschrieben. Die gesamte Ubersicht aller wichtigsten Normen fir die
EMV, Blitz- und UberspannungsschutzmafRnahmen finden Sie am Ende dieser
Seminarunterlagen.

Weiterhin beinhalten die Seminarunterlagen einen Leitfaden Uber die EMV, Blitz-
und Uberspannungsschutzmafinahmen einer baulichen Anlage. Der Leitfaden be-
inhaltet Uberwiegend alle wichtigsten Alternativen. Der Leitfaden ist ahnlich den
vorherigen Unterlagen, aber er ist den allgemein Anerkannten Regeln der Technik
bis 28.02.2013 angepasst. Im Prinzip sind diese Seminarunterlagen ein Update fur
meine friher herausgegebenen Biicher iiber EMV, Blitz- und Uberspannungs-
schutzmalinahmen.

Traditionell befindet sich auf der beiliegenden CD-ROM auch eine PDF-Datei der
Unterlagen zusammen mit weiteren interessanten Dateien.

Vojtech Kopecky

Aachen, 28. Februar 2013

©Sachverstandigenbiro Kopecky; www.kopecky.de
EMV, Blitz- und UberspannungsschutzmaRnahmen, Stand 2013-02

Seite 2



Inhalt

BV 0T 11V 01 & SRR 2
0 0 = L SRR 3
Neue Normen Uber die EMV, Blitz- und UberspannungsschutzmalRnahmen

ab dem Jahr 201 oo 4
Leitfaden (ber die EMV, Blitz- und Uberspannungsschutzmafinahmen

der baulichen Anlagen nach den Anerkannten Regeln der Technik ............... 11
Allgemein Anerkannte Regeln der Technik ... 11
BestandsChUtz ... 11
Abschatzung der Gefahrdung ..., 12
SPM-Schutz-Management ....... ... 13
Blitzschutz-Fachkraft ....... ... 14
PlaNUNG ..o 15
Prifung der Planung ..o 15
Gef@NrdUNG ... 15
Blitzschutzsystem LPS ... ... 15
Blitzschutzzonenkonzept ... ..o 16
BlitZSChULZKIAsSe ... 17
Erdungsmalnahmen ........ ..o 17
Stahlbetonfertigteile ... 20
Moniereisen ANSCRIUSS ......o.iiei e 20
Zentraler Erdungspunkt ZEP ... 20
Ableitungen und senkrechte leitfahige Teile ... 23
FaSSAUEN ... 23
Schritt- und Beruhrungsschutzmallnahmen ..., 28
Blitzschutz — Fangeinrichtung ..., 24
Trennungsabstand — Naherungen ..., 26
Blitzschutzpotenzialausgleich ... 29
Blitz- und Uberspannungs-Schutzeinrichtungen (USE) ...............ccoeeeuvne.... 31
Uberspannungsschutz und die RCD-Schalter ..............cccovvveiiiiiiiieein, 38
Uberspannungsschutz und die Netzsysteme ....................cccoeeeviieeiinee, 38
Uberspannungsschutz und AnschlusSIANgeN ...........ccovvvviiviieiiieieeeen. 39
Uberspannungsschutz und die Querschnitte .................cocovveviieinieienennnns. 40
Uberspannungsschutz-Einbaustellen ...............ccoooviieeiiiiiiiii e, 40
Uberspannungsschutz fiir die Informationstechnik .................c.ccoeevuieenn... 42
GerAtESCNULZ ... 43
Uberspannungsschutzmafnahmen und die Schleifenflachen ..................... 44
Uberspannungsschutz und die N&herungen ...............cccoooviueiieiiiiiieeiin, 44
Potenzialausgleichsnetzwerk ........ ... 44
Galvanische TrenNNUNG ......c.oiiii e 46
N ZSY S M ..o 47
I =T 47
Sammelschienensysteme ... ... 48
FrequenzumriChter ... ... 48
KabelflNrung ... s 48
Kabelschirme und ihre Erdung ... 52
Photovoltaik (PV)-ANIagen ... 52
PrOfUNGEN .o 53
NOrMEN UDEISICNE .. ... it 56

©Sachverstandigenbiro Kopecky; www.kopecky.de
EMV, Blitz- und UberspannungsschutzmaRnahmen, Stand 2013-02

Seite 3



Neue Normen und Richtlinien uber die

EMV, Blitz- und UberspannungsschutzmaRnahmen
ab dem Jahr 2012
inklusive einer Ubersicht der neuen Normen von Februar 2013

Die Normen haben in den eckigen Klammen [..] schon die gleiche Nummerierung
aus der Gesamtubersicht der wichtigen Normen am Ende der Seminarunterlagen
und den Markierungen in den Beitragen.

[8] DIN VDE 0100-540 (VDE 0100-540):2012-06; Errichten von Niederspan-
nungsanlagen - Teil 5-54: Auswahl und Errichtung elektrischer Betriebsmit-
tel — Erdungsanlagen und Schutzleiter

[16a] DIN EN 50536/A1 (VDE 0185-236/A1):2013-02 Blitzschutz - Gewitterwarn-
systeme

[17a] DIN EN 62305-1 Berichtigung (VDE 0185-305-1 Berichtigung 1):2012-03;
Blitzschutz - Teil 1: Allgemeine Grundsatze, Berichtigung zu DIN EN 62305-
1 (VDE 0185-305-1):2011-10

[18] DIN EN 62305-2 (VDE 0185-305-2):2013-02 Blitzschutz — Teil 2: Risiko-
Management

[19] DIN EN 62305-2 Beiblatt 1 (VDE 0185-305-2 Beiblatt 1):2013-02 Blitz-
schutz — Teil 2: Risiko-Management — Beiblatt 1: Blitzschutzgefahrdung in
Deutschland

[20] DIN EN 62305-2 Beiblatt 2 (VDE 0185-305-2 Beiblatt 2):2013-02 Blitzschutz
— Teil 2: Risiko-Management — Beiblatt 2: Berechnungshilfe zur Abschat-
zung des Schadensrisikos fur bauliche Anlagen, mit CD-ROM

[23] DIN EN 62305-3 Beiblatt 1 (VDE 0185-305-3 Beiblatt 1):2012-10; Blitz-
schutz Teil 3: Schutz von baulichen Anlagen und Personen — Beiblatt 1: Zu-
satzliche Informationen zur Anwendung der DIN EN 62305-3 (VDE 0185-
305-3)

[24] DIN EN 62305-3 Beiblatt 2 (VDE 0185-305-3 Beiblatt 2):2012-10; Blitz-
schutz Teil 3: Schutz von baulichen Anlagen und Personen — Beiblatt 2: Zu-
satzliche Informationen flr besondere bauliche Anlagen

[25] DIN EN 62305-3 Beiblatt 3 (VDE 0185-305-3 Beiblatt 3):2012-10; Blitz-
schutz Teil 3: Schutz von baulichen Anlagen und Personen — Beiblatt 3: Zu-
satzliche Informationen fur die Prufung und Wartung von Blitzschutzsyste-
men

[30] DIN EN 62305-4-Beiblatt 1 (VDE 0185-305-4 Beiblatt 1):2012-10; Blitz-
schutz Teil 4: Elektrische und elektronische Systeme in baulichen Anlagen
— Beiblatt 1: Verteilung des Blitzstroms
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[8]

[16a]

Das Wichtigste aus den neuen Normen aus Sicht der
EMV, Blitz- und UberspannungsschutzmaRnahmen.
Fachpersonen fir die 0. g. Bereiche mussen die
nachstehend beschriebenen Normen besitzen

DIN VDE 0100-540 (VDE 0100-540):2012-06; Errichten von Niederspan-
nungsanlagen - Teil 5-54: Auswahl und Errichtung elektrischer Betriebsmit-
tel — Erdungsanlagen und Schutzleiter

Die Anmerkung in der Norm zu dem Begriff ,Erdungsleiter” wurde geandert
in ,Leiter, der einen Strompfad oder einen Teil des Strompfads zwischen
einem gegebenen Punkt eines Netzes, einer Anlage oder eines Betriebsmit-
tels und einem Erder oder einem Erdernetz herstellt“ (Quelle [8] Abschnitt
541.3.8.).

Dieser Text wird hier von mir absichtlich erwahnt, da es auch bei Fachleu-
ten sehr oft zu einer Verwechslung zwischen dem PE-Leiter (Schutzleiter)
und dem Erdungsleiter kommt.

Nach [8] Abschnitt 542.1.1 muss in Deutschland in allen neuen Gebauden
ein Fundamenterder nach der nationalen Norm DIN 18 014 errichtet wer-
den.

Der folgende Abschnitt 542.2 beschreibt, dass die Installationsart, die
Werkstoffe und die Abmessungen der Erder so ausgewahlt werden mus-
sen, dass sie Uber die zu erwartende Lebenszeit einer Korrosion widerste-
hen und eine angemessene mechanische Festigkeit besitzen.

Der Abschnitt 542.2.5 beschreibt, dass der Verbindungsleiter zum Funda-
menterder aus feuerverzinktem Stahl nicht in Erde verlegt werden darf.

Die Norm [8] beschreibt dann weiter die Arten der Installationen von Leitern,
die Querschnitte, die maximalen Strome in Schutzleitern und weitere wich-
tige Eigenschaften fir die fachgerechten Installationen.

DIN EN 50536/A1 (VDE 0185-236/A1):2013-02 Blitzschutz - Gewitterwarn-
systeme

Im vorigen Jahr wurden Sie Uber die Norm DIN EN 50536 (VDE 0185-
236):2011-11; Blitzschutz - Gewitterwarnsysteme; Deutsche Fassung EN
50536:2011 + AC:2011 informiert.

Die Norm beschreibt Malinahmen wie eine Alarmierung vor einem entste-
henden Gewitter vom Anfangsstadium Uber Wachstum-, Reifen- bis zum
Zerfallstadium.
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[17a]

[18]

In der neuen Norm wurden die Begriffe ,Notwendigkeit durch die Begriffe
,Nutzlichkeit* in den Abschnitten 1.1 und 1.2 ersetzt.

Zur Verdeutlichung erklare ich dies als Beispiel in dem ersten Satz:

.Diese Europaische Norm liefert Informationen zu den Eigenschaften von
Systemen zur Gewitterortung und Informationen zur Auswertung der Not-
wendigkeit von Echtzeit-Blitzdaten und/oder Gewitterelektrizitatsdaten,

um vorbeugende MaRnahmen gegen Blitzgefahren durchzufihren.“ Das
Wort "Notwendigkeit" wurde durch das Wort "Nutzlichkeit" ersetzt, was nur
eine rechtliche Bedeutung hat. Usw. ...

In den weiteren Abschnitten wurden die Anderungen bei Nennung der Nor-
men bereits durchgefluhrt.

DIN EN 62305-1 Berichtigung (VDE 0185-305-1 Berichtigung 1):2012-03;
Blitzschutz - Teil 1: Allgemeine Grundsatze, Berichtigung zu DIN EN 62305-
1 (VDE 0185-305-1):2011-10

Die Berechtigung der Norm [17] wird sehr kurz auf 4 Seiten beschrieben
und beinhaltet lediglich die Information Uber den Ersatz der Tabelle 5, siehe
unten:

Ersetze Tabelle 5 durch folgende:

Tabelle 5 — Wahrscheinlichkeiten fiir die Grenzwerte der Blitzstromparameter

LPL

Wahrscheinlichkeit, dass die Blitzstromparameter

- kleiner sind als die Maximalwerte nach Tabelle 3

0,99

0,95

0,95

- gréRer sind als die Minimalwerte nach Tabelle 4

Tabelle 1, Quelle: Norm [17a] Seite 2

0,99 0,91 0,84

Die dritte Seite der Norm enthalt eine weitere Information tUber den Ersatz
der Tabelle A.2 mit Logarithmischer Normalverteilung der Blitzstrompara-
meter Mittelwert y und Streuung berechnet aus den 95-%- und 5-%-Werten
nach CIGRE.

DIN EN 62305-2 (VDE 0185-305-2):2013-02 Blitzschutz — Teil 2: Risiko-
Management

Der lang erwartete 4. Teil der Blitzschutznormen ist im Februar dieses Jah-
res erschienen.

FUr die jetzt zurickgezogene Norm DIN EN 62305-2 (VDE 0185-305-
2):2006-10 und DIN EN 62305-2 Berichtigung 1 (VDE 0185-305-2 Berichti-
gung 1):2007-06 gilt eine Ubergangsfrist bis 2014-01-13.

,Die Norm verwendet eine Risikoanalyse, um zuerst die Notwendigkeit des
Blitzschutzes fur bauliche Anlagen zu ermitteln und dann die technisch und
wirtschaftlich optimalen Schutzmafl3inahmen auszuwahlen, die in den eigent-
lichen Schutznormen ausfuihrlich beschrieben sind. Abschlie3end wird das
verbleibende Risiko bestimmt.“ Quelle [18].
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Gegeniiber der alten zuriickgezogenen Norm folgen die wichtigsten Ande-
rungen wie:

Die Risikoabschatzung fur Versorgungsleitungen wurde komplett
herausgenommen. Die in eine bauliche Anlage eingefuhrten Versor-
gungsleitungen werden ausschliel3lich als Schadensquelle betrach-
tet.

Wie schon seit mehreren Jahren in unserem Seminar berichtet, wur-
den jetzt auch die Verletzungen von Lebewesen durch elektrischen
Schlag innerhalb von baulichen Anlagen in die Norm aufgenommen.
Das akzeptierbare Schadensrisiko fur den Verlust von unersetzli-
chem Kulturgut ist jetzt verringert worden.

Die Beschadigung der benachbarten baulichen Anlagen in der Nahe
ist auch berucksichtigt.

Die Einfangflachen fur direkte Blitzeinschlage in bauliche Anlagen
oder in der Nahe inklusive Versorgungsleitungen wurden uberarbei-
tet.

Einige der Berechnungsformeln fur die Schadenswahrscheinlichkei-
ten wurden abgeandert.

Es wird genau unterschieden zwischen Uberspannungsableiter Typ 1
bei dem Blitzschutzpotenzialausgleich und Einsatz von koordinierten
Systemen von Uberspannungsschutzgeréaten.

Der oft unbekannte Begriff der Bemessungs-StehstoRspannung von
Einrichtungen wurde nach unten bis auf einen Wert von 1 kV erwei-
tert.

Die Reduktionsfaktoren, Schadensfaktoren und die Berechnungs-
formeln wurden aktualisiert.

Bei den explosionsgefahrdeten Anlagen wurden die Zonen 1 und 2
bzw. Zonen 21 und 22 berucksichtigt.

Fur die Berechnungen der wirtschaftlichen Verluste werden zur Ab-
schatzung der Verlustwerte Tabellen zur Verfligung gestellt, um den
relativen Wert der Verluste in allen Fallen auswahlen zu kénnen (so-
fern dem Planer keine genaueren Daten zur Verfugung stehen).

Die Anwendungsbeispiele wurden Uberarbeitet und aktualisiert.

Die vereinfachte Software fur die Risikoabschéatzung fur bauliche An-
lagen (Simplified IEC Risk Assessment Calculator - SIRAC) wurde
ersatzlos gestrichen.

Gewitterwarnsysteme kdnnen das Risiko reduzieren.

Zur Erleichterung der Wertabschatzung des Gesamtwertes wurde,
falls dem Betreiber die Werte nicht bekannt sind, in der Anlage C die
Tabelle C.Z1 mit der Tabelle C.Z2 erganzt.

Kursive Text Ubernommen aus Quelle [18]
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[19]

[20]

Tabelle C.Z1 — Werte zur Abschitzung des Gesamtwertes c;

Art der baulichen

Gesamtwert fiir ct
Anlage

Referenzwerte

nichtindustrielle Anlage Niedrig 300
¢ je Volumen
(€/m®)

Hoch 500

Gesamte Wiederherstellungskosten
(schliet mogliche Funktionsausfalle nicht ein)

Normal 400

industrielle Anlage Niedrig 100

¢, je Beschaftigtem
(k€/Beschaftigtem)
Hoch 500

Gesamtwert der Anlage, einschlieRlich
Gebdaude, Installationen und Inhalt
(schliet mogliche Funktionsausfélle ein)

Normal 300

Tabelle 2, Quelle [18]

Tabelle C.Z2 — Anteile zur Abschitzung der Werte c,, ¢, ., ¢

Bedingung Anteil fiir Tiere Anteil fir das Anteil fir den Anteil fir die Gesamt fiir alle Werte
Gebdude Inhalt inneren Systeme (e, + cy* ¢, * c )M,
c,leg eyley cgley cgle,
ohne Tiere 0 75 % 10 % 15 % 100 %
mit Tieren 10 % 70 % 5% 15 % 100 %

Tabelle 3, Quelle [18]

Diese Norm ist ganz neu und bei dem eintagigen Seminar reicht die Zeit zur
Erlauterung aller Punkte dieser Norm nicht aus. Ich empfehle Ihnen, die be-
sonderen Seminare zu dieser Norm zu besuchen. Bei unserem heutigen
Seminar liegt der Schwerpunkt auf den Normen aus dem Jahr 2012 und die
Normen von Februar 2013 werden nur informativ besprochen.

DIN EN 62305-2 Beiblatt 1 (VDE 0185-305-2 Beiblatt 1):2013-02 Blitz-
schutz — Teil 2: Risiko-Management — Beiblatt 1: Blitzschutzgefahrdung in
Deutschland

Das Beiblatt ist eine Aktualisierung der ersten Fassung aus 2007-01 mit
statistischen Auswertungen der gemessenen Blitzeinschlage in Deutsch-
land. Die kartographische Darstellung auf der Landkarte mit den Kfz-
Kennzeichengebieten in Deutschland hat eine farbliche Zuordnung zu Wer-
tebereichen der Erdblitzdichte Ng.

DIN EN 62305-2 Beiblatt 2 (VDE 0185-305-2 Beiblatt 2):2013-02 Blitzschutz
— Teil 2: Risiko-Management — Beiblatt 2: Berechnungshilfe zur Abschat-
zung des Schadensrisikos fur bauliche Anlagen, mit CD-ROM

Zusatzlich zu der Papierversion enthalt das Beiblatt eine CD-ROM mit der
Software zur Risikoanalyse fur bauliche Anlagen. Diejenigen, die die Nor-
men auf DVD besitzen, konnen auf der 3 Seite Uber den roten Rahmen
(Bild unten) die Software auch benutzen.
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Datentrdger — Berechnungshilfe zur Abschitzung des Schadensrisikos (RAS 5.04)

Der beiliegende Datentrager (CD-ROM) enthalt die folgenden EXCEL®-Dateien:

str-v5-04-prg-de-p-Ind_1.xlt Berechnungshilfe ohne Voreintrage, d.h., es sind keine bzw. nur
grundlegende Parameterwerte vorgewahit.

str-v5-04-prg-de-p-Ind_2.xIt Berechnungshilfe mit Voreintragen der Parameterwerte zur Demonstration
einer vollstandigen Risikoanalyse, hier fir das Beispiel eines Krankenhauses
nach DIN EN 62305-2 (VDE 0185-305-2):2013-02, E.4.5, Losung a).

Kopie 1, Quelle [20]

[23] DIN EN 62305-3 Beiblatt 1 (VDE 0185-305-3 Beiblatt 1):2012-10; Blitz-
schutz Teil 3: Schutz von baulichen Anlagen und Personen — Beiblatt 1: Zu-
satzliche Informationen zur Anwendung der DIN EN 62305-3 (VDE 0185-
305-3)

In dem Beiblatt sind zusatzliche Informationen Uber die Installationsarten
bei den Blitzschutzsystemen. Fur die Seminarteilnehmer des Wintersemi-
nars Gber EMV, Blitz- und Uberspannungsschutzmafnahmen in Aachen ist
das nicht neu, weil sie bereits vor der Herausgabe dieses Beiblattes und
auch des vorherigen Beiblatt ausreichend daruber informiert wurden. Die In-
formationen sind in den folgenden Leitfaden eingegliedert.

[24] DIN EN 62305-3 Beiblatt 2 (VDE 0185-305-3 Beiblatt 2):2012-10; Blitz-
schutz Teil 3: Schutz von baulichen Anlagen und Personen — Beiblatt 2: Zu-
satzliche Informationen flr besondere bauliche Anlagen

Das Beiblatt 2 beschreibt nahere Informationen Uber besondere bauliche
Anlagen, wie:

Krankenhauser, Kliniken und Arztehduser, Sportstatten mit Zuschaueranla-
gen und Triblinen, Gebaude mit feuergefahrdeten Bereichen, Anlagen mit
besonders gefahrdeten Bereichen, Gebaude mit weicher Bedachung, Offe-
ne Lager, Gebaude und Anlagen mit explosionsgefahrdeten Bereichen,
Explosionsgefahrdete Bereiche, Anlagen im Freien, Gebaude mit explosiv-
stoffgefahrdeten Bereichen, Munitionslager in Gebauden, Munitionsstapel
im Freien, Schornsteine, Metallschornsteine, nichtmetallene Schornsteine,
elektrische Anlagen und Metallteile, Fernmeldetirme, Seilbahnen, Tragluft-
bauten, Bricken, Krane auf Baustellen, Windmuhlen, Hochregallager, bau-
liche Anlagen fir Menschenansammlungen, Siloobjekte mit explosionsge-
fahrdeten Bereichen und weitere bauliche Anlagen.

Abhangig davon, wo die Seminarteilnehmer aktiv sind, werden mehrere be-
sondere bauliche Anlagen konkret in diesem Seminar besprochen.
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[25]

[30]

DIN EN 62305-3 Beiblatt 3 (VDE 0185-305-3 Beiblatt 3):2012-10; Blitz-
schutz Teil 3: Schutz von baulichen Anlagen und Personen — Beiblatt 3: Zu-
satzliche Informationen fur die Prifung und Wartung von Blitzschutzsyste-
men

Die Erfahrungen zeigen, dass dieses Beiblatt 3 [25] und auch das vorheri-
ge, jetzt zuruckgezogene Beiblatt nicht bekannt sind oder, wenn sie be-
kannt sind, dann nicht respektiert wurden. Alle wichtigen Informationen zu
den Prifungen enthalt der folgende Leitfaden.

DIN EN 62305-4-Beiblatt 1 (VDE 0185-305-4 Beiblatt 1):2012-10; Blitz-
schutz Teil 4: Elektrische und elektronische Systeme in baulichen Anlagen
— Beiblatt 1: Verteilung des Blitzstroms

Dieses Beiblatt enthalt Informationen zur Stromaufteilung des Blitzstroms,
damit der Anwender die Auswahl und Installation eines koordinierten SPD-
Schutzes nach DIN EN 62305-4 (VDE 0185-305-4) [29] planen und durch-
fuhren kann.

Uberwiegend ist das vereinfachte Verfahren nach Bild 2 der Norm [30] be-
kannt.

S1: Blitzeinschlag in die
bauliche Anlage

\i&u&erer Blitzschutz

lmo %
HS-Leitung Transformator ~ NS-Leitung 50 %
e 0
/A
#H— D v/
lﬁ{) %
Erdungsanlage Erdungsanlage
des Transformators der getroffenen
_Eu ichen Anlage

Bild 2 — Vereinfachtes Modell fiir die Blitzstromverteilung

Bild 1, Quelle [30]

Das Beiblatt beinhaltet alle Blitzstromarten bei der Stromaufteilung in ener-
getischen Systemen, die in der Praxis existieren, bis hin zu der in der Praxis
unbekannten Sterntopologie von parallel angeschlossen baulichen Anlagen.
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Leitfaden

EMV, Blitz- und UberspannungsschutzmaBnahmen der baulichen Anlagen
nach den Anerkannten Regeln der Technik (Stand Februar 2013)

Auf der CD-ROM in der Anlage stehen die Seminarunterlagen des vorigen Jahres
und dieses Jahres als PDF-Datei zur Verfugung. Trotzdem werden die Hinweise
aus dem vorigen Jahr uber die Normen aus dem Jahr 2011 hier teilweise wieder-
holt.

Jahrlich entspricht der Leitfaden den allgemein Anerkannten Regeln der Technik
ab dem Datum der Herausgabe.

Herr Rechtsanwalt Joseph Schnitzler informiert Sie Uber die juristischen Folgen
bei einem Verstol3 gegen die allgemein Anerkannten Regeln der Technik. Der Bei-
trag befindet sich auf separaten Unterlagen.

Anerkannte Regeln der Technik

Dieser Begriff umfasst nach der Definition des Bundesverfassungsgerichtes alle
technischen Festlegungen, die von einer Mehrheit reprasentativer Fachleute als
Wiedergabe des Standes der Technik angesehen werden, in Zusammenarbeit
oder Konsensverfahren verabschiedet wurden und von den Praktikern allgemein
angewendet werden.

Das sind die EN- und VDE-Normen (weif3e Ausflhrung).

Wenn flir bestimmte Anlagen keine Normen existieren, dann sind die Anlagen
nach dem Stand der Technik zu installieren.

Stand der Technik ist der letzte Stand der neuesten wissenschaftlichen Ergeb-
nisse, die schon teilweise praktisch erprobt und in Fachkreisen teilweise bekannt
sind.

Dabei handelt es sich um die Entwtrfe der Normen, Vornormen oder auch Beiblat-
ter der Normen.

Stand von Wissenschaft und Technik ist der letzte Stand der neuesten wissen-
schaftlichen Ergebnisse noch ohne praktische Erfahrungen und die Bekanntma-
chung in Fachkreisen.

Bestandschutz

Bestandsschutz ist nur ein Rechtsbegriff, aber kein technischer Begriff. Wenn
einmal eine normgerechte Anlage vorhanden ist, die Errichtung mangelfrei Uber-
pruft und abgenommen wurde, so muss sie spater nicht nach neuen Normen ge-
andert werden, falls sich die bauliche Anlage nicht geandert hat und das nicht in
der neuen Norm ausdrucklich gefordert wird. In der Norm DIN EN 62305-3 Beiblatt
3 (VDE 0185-305-3 Beiblatt 3):2012-10; Blitzschutz Teil 3: Schutz von baulichen
Anlagen und Personen — Beiblatt 3: Zusatzliche Informationen fur die Prifung und
Wartung von Blitzschutzsystemen [25], Bild 1, ist eine Entscheidungshilfe zur Be-
urteilung des Bestandsschutzes von Blitzschutzsystemen.
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In den folgenden Abschnitten werden dann einzelne Themen beschrieben — vom
Ablauf der Planung, den Installationen aller EMV, Blitz- und Uberspannungs-
schutzmalinahmen bis hin zur Abnahme.

Abschatzung der Gefahrdung

Noch vor der Planung der Elektroinstallationen, des Potenzialausgleichsnetzwerks
und des Blitzschutzes in einer baulichen Anlage sind wir verpflichtet, eine Ab-
schatzung des Schadensrisikos fur bauliche Anlagen nach Norm [18 und 22] mit
Risiko-Management durchzufiihren. Nach den Normen [18 und 22] wird ermittelt,
ob die bauliche Anlage unabhangig von den Bauordnungen der Lander oder der
VdS 2010 [50] ein Blitzschutzsystem haben muss oder nicht. Die Ergebnisse sind
von mehreren Parametern abhangig. Das Ergebnis wird dann mit der Schutzklas-
se | bis IV ermittelt bzw. kann man auch zu dem Ergebnis kommen, dass die bau-
liche Anlage z. B. kein Blitzschutzsystem haben muss, jedoch installierte Uber-
spannungsschutzgerate.

Die neue Norm [18] bringt ab Februar 2013 eine Erleichterung der Wertabschat-
zung des Gesamtwertes, wenn von dem Betreiber die Werte nicht bekannt gege-
ben werden, was auch auf der Seite 8 erwahnt wird.

Die Bauordnungen der Lander fordern Blitzschutzanlagen fur schutzbedurftige
bauliche Anlagen in dem Fall wenn: "Bauliche Anlagen, bei denen nach Lage,
Bauart oder Nutzung Blitzeinschlag leicht eintreten oder zu schweren Folgen fiih-
ren kann, sind mit dauernd wirksamen Blitzschutzanlagen zu versehen."

Das sind hauptsachlich: ,Kirchen, Sportstatten, Schulen, Museen, Kindergéarten,
Krankenhauser, Wohnheime, Sanitatshauser, Stadtverwaltung, Polizeistationen,
Gemeindeverwaltung, Feuerwehrhduser, Banken, Justizvollzugsanstalten, Spar-
kassen, Fernmeldetirme, Autobahntankanlagen, Fernmeldeamter, Bahnhofe, Be-
triebsgebdude der Bundesbahn, Betriebsgebaude der Bundespost, Betriebsge-
baude der Flughafen, explosionsgefahrdete und explosivstoffgefahrdete Bereiche,
Klaranlagen bzw. wasserwirtschaftliche Anlagen und weitere &hnliche Geb&ude.*

Nach der VdS 2010 Richtlinie [50] ist die Beurteilung einfacher, weil in der Tabelle
A0.3 der [50] fast alle Arten der baulichen Anlagen genannt sind, welche Blitz-
schutzklasse die Anlagen haben und ob dort Uberspannungsschutzmafnahmen
durchgefuhrt werden mussen.

Diese VdS 2010 Richtlinie [50] gehdrt nicht zu den allgemein Anerkannten Regeln
der Technik, sondern gilt nur als Richtlinie der Versicherer. Der Versicherer darf
bei der Versicherung einer Einrichtung die Richtlinie als Mindestanforderung der
Malnahmen mit dem Versicherungsnehmer vereinbaren.

In [50] wird auf der Seite 4 aber deutlich geschrieben, dass die Anwendung [50]
nicht von der Beachtung der Gesetze, Verordnungen, behdérdlichen Vorgaben so-
wie allgemein Anerkannten Regeln der Technik wie z.B. DIN-Normen und DIN
VDE-Bestimmungen entbindet.
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Wie schon in dem Abschnitt Uber die neuen Normen und die neue Richtlinie ge-
schrieben, steht in der Norm [22], Abschnitt 4.1, dass die Schutzklasse des Blitz-
schutzsystems durch eine Risikobewertung nach [18] ausgewéhlt werden muss.

Nur wenn zwischen Versicherer und Versicherungsnehmer eine Vereinbarung zur
Einhaltung der Richtlinie [50] gilt, dann muss die bauliche Anlage ein Blitz-
schutzsystem nach der Tabelle A.03 der Richtlinie [50] haben, wenn dort das
Blitzschutzsystem und die Schutzklasse eingetragen sind.

Erklarung: Wenn z.B. nach [18] eine bauliche Anlage kein Blitzschutzsystem ha-
ben muss, wohl aber nach [50] und die Vereinbarung zwischen Versicherer und
Versicherungsnehmer existiert, dann wird das Blitzschutzsystem nach der Tabelle
A.03 der Richtlinie [50] installiert.

Die Ermittlung der Blitzschutzklasse muss immer mit dem Anlageinhaber oder/und
Anlagenbetreiber durchgefihrt werden.

SPM-Schutz-Management

SPM-Schutzsystem ist ein vollstandiges System der SchutzmalRnahmen fur innere
Systeme gegen LEMP.

Das SPM-Schutz-Management (Ehemalige LEMP- oder auch LPMS-Schutz-
Management) wird aus Unkenntnis oft vergessen und nicht ausgefuhrt. Erfah-
rungsgemaly muss ich hier aus der Praxis bestatigen, dass die Ausfuhrung des
SPM-Schutzmanagements zwar etwas kostet, es aber auf der anderen Seite gro-
Re Ausgaben, Stérungen und Schaden spart.

Tabelle 2 — SPM-Managementplan fiir neue Gebiude und fiir umfassende Anderungen des
Aufbaus oder der Nutzung von Gebauden

Schritt Ziel MaRnahme ist durchzufiihren von

Erste Risikoanalyse? Priifung der Notwendigkeit eines L EMP-Schutzes. Blitzschutz-Fachkraft®

Falls erforderlich, sind geeignete SPM anhand einer | Eigentiimer
Risikobewertung auszuwahlen.

Prifung der Verminderung des Risikos nach jeder
schrittweise vorgenommenen Schutzmalinahme.

a

Das Kosten/Nutzen-Verhaltnis fur die ausgewahiten | Blitzschutz-Fachkraft?
Schutzmafnahmen sollte noch einmal mit einer

Abschliefende Risikoanalyse

Risikobewertung optimiert werden. Eigentumer
Als Ergebnis werden bestimmt:
— LPL und die Blitzparameter;
— LPZ und deren Grenzen.
Planung der SPM Definition der SPM: Blitzschutz-Fachkraft
— Mabnahmen fur rdumliche Schirmung; Eigentimer
— Potential leichsnetzwerke;
otentialausg euj_ snetzwerke; Architekt
— Erdungsanlagen;
—  Leitungsfihrung und —schirmung; Planer der inneren Systeme
—  Schirmung eingefithrter Versorgungsleitungen; Pl Raebiicher Installati
—  Koordiniertes SPD_System: aner maBgeblicher Installationen

— i1solierende Schnittstelle.
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Auslegung der SPM Allgemeine Zeichnungen und Beschreibungen Ingenieurbiro oder gleichwertig
Vorbereitung der Ausschreibungsunterlagen
Detailzeichnungen und Zeitplane fur die Installation
Installation und Uberpriifung der SPM | Qualitat der Installation Blitzschutz-Fachkraft
Dokumentation Ermrichter der SPM
magliche Revision von Detailzeichnung Ingenieurburo
Priifungsbeauftragter
Abnahme der SPM Priifung und Dokumentation des Zustands des unabhé&ngige Blitzschutz-Fachkraft
Systems Prifungsbeauftragter
Wiederkehrende Prifungen Sicherstellung der angemessenen SPM Blitzschutz-Fachkraft
Priifungsbeauftragter

2 Siehe IEC 62305-2.

b Mit fundierten Kenntnissen der EMV und der Installationspraxis

Tabelle 4; Quelle DIN EN 62305-4 (VDE 0185-305-4):2011-11 [29]

Der optimale Schutz der elektronischen Einrichtungen mit einem Minimum an Kos-
ten kann nur durch die richtige und fachgerechte Planung erreicht werden. Das
SPM-Schutz-Management wurde zwar fur die Blitzschutznormen geschrieben,
aber man kann dieses Prinzip fur alle EMV-MalRnahmen Ubernehmen.

Die MaRnahmen nach [29] (hier Tabelle 4) sollen dann um das Netzsystem TN-S,
den Zentralen Erdungspunkt ZEP, Netzriackwirkungen, Frequenzumrichter, elekt-
ronische Vorschaltgerate der Beleuchtung usw. erweitert werden.

Blitzschutz-Fachkraft

Eine Blitzschutz-Fachkraft ist, wer aufgrund seiner fachlichen Ausbildung, Kennt-
nisse und Erfahrungen sowie Kenntnis der einschlagigen Normen Blitzschutzsys-
teme planen, errichten und prifen kann. In den Bereichen Planung, Prifung und
Errichtung muss die Blitzschutz-Fachkraft gute Kenntnisse haben.

Die Blitzschutz-Fachkraft muss die allgemein anerkannten Regeln der Technik
kennen, dies sind die EN- und VDE-Normen. Weiterhin muss sie alle geltenden
bauaufsichtlichen Vorschriften kennen und sich weiter fortbilden.

Die Blitzschutz-Fachkraft verfugt Uber eine mindestens flinfijahrige Berufserfah-
rung und zeitnahe berufliche Tatigkeiten im Bereich des Blitzschutzes." Quelle
[26]. Abschnitt 1.

Neu in der Norm [26], Abschnitt 1 ist die Erlauterung zur Blitzschutz-Fachkraft in
explosionsgefahrdeten Bereichen.

Darin wird erwahnt, dass Planer, Handwerker und Prifer von Blitzschutz-
MalRnahmen in explosionsgefahrdeten Bereichen Kenntnisse und Fachkunde uber
die allgemeinen Prinzipien des Explosionsschutzes haben mussen. Sie mussen
die Prinzipien der Schutzarten und der Geratekennzeichnung, die Geratekonstruk-
tion, die das Konzept der Blitzschutzmallinahmen beeinflussen und die Zertifikate
und Normen der Reihe DIN EN 60079 (VDE 0165) und DIN EN 62305-3 (VDE
0185-305-3)) sowie der Technischen Regeln flr Betriebssicherheit (TRBS) verste-
hen.
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Naturlich missen dabei die allgemeinen Kenntnisse der Prif-, Wartungs- und In-
standsetzungsanforderungen und Kenntnisse der besonderen Techniken und Ge-
rate vorhanden sein.

Der Nachweis kann durch eine nationale Weiterbildungsmalinahme erfolgen, die
durch eine schriftliche Prufung dokumentiert wird. Eine Prufung gilt als bestanden,
wenn mindestens 60 % der Fragen richtig beantwortet werden. Vergleichbare
Qualifikationen sind mdglich (Quelle [26], Abschnitt 1).

Planung

Nach den Blitzschutz-Normen [17-31] muss die Planung des gesamten Blitz-
schutzsystems inklusive der vorgesehenen Materialien und Produkte nach den
geltenden Normen und Vorschriften durchgefuhrt werden. Gleiches gilt auch fur
die weiteren EMV-MalRnahmen.

Wie schon oben geschrieben, darf die Planung eines Blitzschutzsystems nach
Norm [17, 18, 22, 25 und 27] nur von einer Blitzschutz-Fachkraft ausgefthrt wer-
den. Erfahrungsgemal wird gerade das Blitzschutzsystem selten von Blitzschutz-
Fachkraften ausgefuhrt, selbst bei gro3en Ing.-Buros.

Prafung der Planung

Eine Prifung der Planung durch eine Blitzschutz-Fachkraft mit fundierten Kennt-
nissen der EMV und der Installationspraxis ist vorteilhaft. Durch die Prafung wur-
den Fehler/Mangel friher auf dem ,Papier” und heute werden sie auf dem Monitor
entdeckt und fruher als die Installation korrigiert, was nicht so teuer ist, als wenn
die Installationen falsch ausgefuhrt wirden.

Gefahrdung der baulichen Anlage

Die bauliche Anlage und die Installationen auf3erhalb und innerhalb der baulichen
Anlage sind in erster Linie in der Gewitterzeit gefahrdet. Weitere Stérungs- bis
Zerstorungsfaktoren sind ein EMV-ungeeignete Netzsystem, ein falsch ausgefthr-
ter Potentialausgleich, ungeeignete Kabelfuhrung und fehlende Schirmungsmalf-
nahmen. Nicht oder mangelhaft installierte Uberspannungsableiter sind auch die
Ursachen bei Uberspannungsschaden, wenn es sich nicht um Ausgleichsstréme
zwischen den Anlagen handelt. Gegen Ausgleichsstrome sind MalRhahmen mit
dem Potenzialausgleich und Entkopplungen durchzufuhren.

Blitzschutzsystem LPS

ist ein vollstandiges System, das zur Verringerung physikalischer Schaden einer
baulichen Anlage durch direkte Blitzeinschlage eingesetzt wird.

In der Anmerkung der Norm wird erwahnt, dass das Blitzschutzsystem sowohl aus
dem aulieren als auch aus dem inneren Blitzschutz besteht.

Der auliere Blitzschutz beinhaltet die Fangeinrichtung, die Ableitungen und die
Erdungsanlage inklusive 3 Meter Entfernung von der baulichen Anlage.

Zum inneren Blitzschutz gehort der Blitzschutz-Potentialausgleich, das Potential-
ausgleichsnetzwerk, SchirmungsmaRnahmen, Kabelfiihrung und Uberspannungs-
schutz.
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Blitzschutzzonenkonzept
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Bild 2; Quelle: [18], Bild aus dem Blitzplaner der Firma DEHN + SOHNE GmbH

+ Co. KG

Die bauliche Anlage wird in Blitz-Schutzzonen eingeteilt. Die Schutzzonen werden
ublicherweise durch Armierungen, Wande, Boden und Decken, Schirme des Ge-
baudes bzw. einzelne Raume (innerhalb der Raume auch weitere Schirme oder
Doppelbéden moglich) sowie durch Verteiler, Rangierschranke oder Gerate gebil-
det. Die gunstigste Losung fur die Bildung von Schutzzonen ist die Verwendung
von metallenen Strukturen (Schirm). Aber ein Blitzschutzzonenkonzept lasst sich
auch nachtraglich in einer baulichen Anlage ohne Armierung realisieren. Die nicht
bewehrten Wande kénnen von auflen mit Blechfassaden verkleidet oder auch in-
nen geschirmt werden.

Das Prinzip des Blitzschutzzonenkonzeptes ist die deutliche Reduzierung der feld-
und leitungsgebundenen Blitzstorgréfien von aullen nach innen.

Je groer die Ordnungszahlen der Zonen in Richtung Anlageinneres, desto deutli-
cher wird die Reduzierung der feld- und leitungsgebundenen Blitzstérgrofen.

Auf Bild 2 sind als Beispiel drei Blitzschutzzonen angegeben, bei Bedarf sind aber
weitere Zonen realisierbar.

Die Schirmungsmalnahmen gewahrleisten nur die Dampfung der elektromagneti-
schen Felder. Die leitungsgebundenen Blitzstérgrofien werden bei jeder ,Schnitt-
stelle“ am Eintritt in die neue Blitz-Schutzzone mittels Blitz- oder Uberspannungs-
ableiter und Potenzialausgleichsmalinahmen Zone flr Zone auf unbedenkliche
Pegel reduziert.
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Das Blitzschutzzonenkonzept ist nur mit einem Potenzialausgleichsnetzwerk gut
realisierbar. Dies muss bei allen ,Durchgangen® durch die Blitz-Schutzzonen mit
den Einrichtungen, Leitungen, Schirmen und Uberspannungsschutzgeraten ver-
bunden werden.

Blitzschutzklasse

klassifiziert ein Blitzschutzsystem entsprechend seinem Wirkungsgrad. Der Wir-
kungsgrad eines Blitzschutzsystems nimmt von Schutzklasse | zu Schutzklasse IV
hin ab.

In der Tabelle 5 ist der minimale Scheitelwert des Blitzstromes, der — abhangig
vom Radius der Blitzkugel R — wahrscheinlich empfangen wird. Blitze mit kleine-
rem Scheitelwert kdnnen von der Fangeinrichtung nicht sicher eingefangen wer-
den.

Tabelle 4 — Minimalwerte der Blitzstromparameter und die zugehoérigen Blitzkugelradien
entsprechend dem Gefahrdungspegel LPL

Auffangkriterium LPL
Symbol Einheit 1 n m [\")
Kleinster Scheitelwert I kA 3 5 10 16
Radius der Blitzkugel r m 20 30 45 60

Tabelle 5 — Wahrscheinlichkeiten fiir die Grenzwerte der Blitzstromparameter

LPL

Wahrscheinlichkeit, dass die Blitzstromparameter
1 1] m v

- kleiner sind als die Maximalwerte nach Tabelle 3 0,99 0,98 0,95 0,95

- gréfier sind als die Minimalwerte nach Tabelle 4 0,99 0,97 0,91 0,84

Tabelle 1 Beziehung zwischen Gefahrdungspegel/Schutzklasse, Radius der Blitz-
kugel, minimalem Scheitelwert des Blitzstroms und Einfangwahrschein-
lichkeit. Quelle [22] Tabellen 4 und 5

Erklarung zu Tabelle 1: Bei der Schutzklasse | missen nur Blitze einer kleineren
Starke von 3 kA nicht die Fangeinrichtung erreichen und kdnnen auch zwischen
den Fangeinrichtungen einschlagen. Bei der Schutzklasse Il sind das schon die
Blitze bis 5 kA usw. bis 16 kA bei der Schutzklasse IV.

Der Kunde oder der zukunftige bauliche Anlagenbetreiber (er ist fur die bauliche
Anlage verantwortlich) sollte Uber diese Tabelle 5 und die Einfangwahrscheinlich-
keit informiert werden. Nach der Information entscheidet sich der Betreiber auch
oft fur die scharfere Schutzklasse, die auch oft bei neuen Bauten geringfugig teu-
rer ist.

Erdungsmalnahmen

Schon fur die Erdungsmalnahmen mussen wir die Schutzklasse des Blitz-
schutzsystems kennen, aber auch fur die Ermittlung der Blitzschutzklasse und
damit die GrolRe der Erdungsanlage mussen wir den spezifischen Erdungswider-
stand der Erde erfahren/messen.

Bei den Schutzklassen | und Il und in Abhangigkeit des mittleren Radius des Fun-
damenterders und des spezifischen Erdungswiderstandes muss der Funda-
menterder durch einen Ring- oder Tiefenerder verbessert werden (Bild 3). In ei-
nem solchen Fall mussen bei allen Ableitungen im Stahlbeton die Austritte aus
dem Fundamenterder durchgeflhrt werden. Der Austritt muss gegen Korrosion
geschutzt werden. Die beste Losung sind Bander aus V4A Werkstoffnummer
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1.4571. Aus dem gleichen Band aus V4A Material wird bei all diesen Austritten
dann die Erdungsanlage um die berechnete Lange verlangert.

Sehr oft findet man dort, wo ein schlechter spezifischer Erdungswiderstand ist, in
der Tiefe z. B. Felsen oder andere harte Materialen. In dem Fall kann man keine
Tiefenerder planen, sondern auch oberflachige Ringerder.

Man entdeckt oft auch bei solchen Baustellen, dass die Erganzung des Funda-
menterders mit Cu-Seilen unterhalb der Fundamente liegt, die auf Felsen gegos-
sen sind. In einem solchen Fall sind die teuren MalRnahmen nicht so wirksam und
man muss vorher genau planen, in welcher Erdungsschicht die Erganzungen der
Erdungsanlage ausgefuhrt werden.

T 80
£ 70
260
50 Schutzklasse |
40
20 e Schutzklasse |
20
10
e e e e e L A B
0
0 500 1000 1500 2000 2500 2000
@in 2m—

Bild 3: Quelle: DIN EN 62305-1 (VDE 0185-305-1):2011-11

Bei Umbauten, wo kein Fundamenterder vorhanden ist, und bei mehreren bauli-
chen Anlagen, die durch Kabel verbunden sind, muss die aulden liegende Erdung
aus dem Material V4A-Werkstoff 1.4571 verlegt werden. Zwischen den baulichen
Anlagen soll eine vermaschte Erdungsanlage sein. Damit kdnnen Potenzialunter-
schiede zwischen den baulichen Anlagen reduziert werden. Bei der Verlegung von
Kabeln im Erdbereich zwischen den einzelnen baulichen Anlagen ist das Er-
dungsband oberhalb der Kabel in einem Abstand von 0,5 m zu verlegen. Bei Ein-
tritt des Erders in die bauliche Anlage werden die Erder an dieser Stelle mit dem
Blitzschutzpotenzialausgleich verbunden.

Seit September 2007 gibt es die neu erschiene DIN 18 014, Fundamenterder —
Allgemeine Planungsgrundlagen [51] mit wichtigen Anderungen fiir alle, die den
Fundamenterder planen, ausfihren oder Uberprifen missen. Im Jahr 2012 wurde
ein neuer Entwurf der Norm vorbereitet, aber die endgultige Norm ist noch nicht
erschienen.

Wenn es sich bei der baulichen Anlage um eine Einrichtung mit Starkstromanla-
gen mit Nennspannungen uber 1 kV handelt, mussen naturlich auch der Funda-
menterder und die Erdungsanlage nach DIN EN 61936-1(VDE 0101-1):2011-11
[10] und DIN EN 50522 (VDE 0101-2):2011-11 [11] beachtet werden. Dabei han-
delt es sich hauptsachlich um gréRere Querschnitte und die benutzte Flache des
Fundamenterders und alle anderen Erder. Eine grol3e Rolle spielt auch die Berlh-
rungsspannung bei den Anlagen uber 1 kV.
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Die maximale BerUhrungsspannung Urp ist in Zeitabhangigkeit in ms auf den Bil-
dern der Norm [10-11] gezeichnet.

Aus dem Grund mussen wir bei der Planung einer Erdungsanlage z. B. fur eine
Umspannstation die spezifischen Erdwiderstande an der Stelle des Umspannstati-
onsbaus erfahren. In der Norm [12] in der Tabelle J.1 hier Tabelle 7 sind die Er-
fahrungswerte der spezifischen Erdwiderstande eingetragen.

Tabelle J.1 — Spezifische Erdwiderstidnde fiir Frequenzen technischer Wechselstrome
(Bereich von Werten, die hdaufiger gemessen wurden)
Bodenart Spezifischer Erdwiderstand g
am
Moorboden 5 bis 40
Lehm, Ton, Humus 20 bis 200
Sand 200 bis 2 500
Kies 2 000 bis 3 000
Verwitterter Fels meist unter 1 000
Sandstein 2 000 bis 3 000
Granit bis 50 000
Moranenschutt bis 30 000

Tabelle 7; Quelle [12] Tabelle J.1

Der spezifische Erdwiderstand ist eine geologisch-physikalische Grolie, die zur
Berechnung der Erdungsanlagen bendtigt wird.

Man findet in letzter Zeit aber oft bei den Kontrollen der Planungen auch grolRe
bauliche Anlagen, die angeblich in Gebieten mit nur 20 Ohm/Meter gebaut sind,
was naturlich nicht realistisch ist (siehe Tabelle unten, weil 20 Ohm der Moorbo-
den ist). Die Werte von 20 Ohm wurden aus Unkenntnis oder auch absichtlich ge-
schrieben, um die Ergebnisse der Beruhrungsspannung niedrig zu halten; sie
wurden aber nicht festgestellt.

Die Tabelle J.1 [12], hier Tabelle 7 dient nur der Orientierung fir die zu erwarten-
den spezifischen Erdwiderstande. Den richtigen Messwert vor Ort erfahren wir nur
durch eine Messung.

EX) ES(Xv) : S(Y) H(Z)
|
L E L
\ :
0 ~ h=34a

Hinweis: die Bezeichnungen in Klammern: X, Xv, Y und Z
entsprechen den friher Ublichen Bezeichnungen fur die vier
Hilfserdern E, ES, S und H.

Bild 4
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Auf dem zu Uberprifenden Gelande werden vier gleich lange Erdspiel3e in gerader
Linie und im gleichen Abstand a voneinander in den Erdboden eingetrieben (Bild
4). Mit dem Abstand a bestimmt man die Tiefe des gemessenen spezifischen
Erdwiderstandes. Die Einschlagtiefe der Erdspiel3e sollte maximal 30 % vom Ab-
stand a betragen.

Aus dem gemessenen Widerstandswert errechnet sich der spezifische Erdwider-
stand (Bild 5).

Der am Messgerit abgelesene Wert des Widerstands R
ermdglicht nun die Berechnung des spez. Erdwiderstands
Py, nach der vereinfachten Formel:

pw=21aR

Dabeij ist:

p: spez. Erdwiderstand in m am Punkt O im Boden und in
einer Tiefe von h = 3a/4

a: Abstand zwischen den Hilfserdern in m

R: am Messgeréat abgelesener Widerstand in Q
Bild 5

Mit der ,Wenner-Messmethode® (Bild 4) kann der spezifische Erdwiderstand un-
gefahr bis zu einer Tiefe, die dem Abstand a zweier Spiel3e entspricht, berechnet
werden.

Man erfahrt bei der ersten Messung mit dem Abstand a = 1 m den spezifischen
Erdungswiderstand in ca. 0,7 bis 1 m Tiefe, in der Ringerder verlegt werden. Mit
dem Abstand von 9 m ermittelt man den spezifischen Erdungswiderstand bis in die
Tiefe von ca. 7 bis 9 m fur den Tiefenerder.

Wenn der spezifische Erdwiderstand durch die Wenner-Messmethode ermittelt
wurde, kann man genau planen, wie lang oder wie tief die Erdungsanlage sein
muss, wenn ein bestimmter Erdungswert vorgeschrieben ist.

Ohne den gemessenen spezifischen Erdungswiderstand kann man dann auch
nicht z. B. die richtigen Kabelschirme planen oder auch nur begrenzt mit einem
maximalen Widerstand von 500 Ohm die Blitzschutzklasse der baulichen Anlagen
ermitteln.

Wenn die Firmen Probleme mit der Berlhrungsspannung haben, dann ist eine
einfache Abhilfe nach [10] das globale Erdungssystem.

Das globale Erdungssystem ist ein durch die Verbindung von ortlichen Erdungsan-
lagen hergestelltes Erdungssystem, das sicherstellt, dass durch den geringen ge-
genseitigen Abstand dieser Erdungsanlagen keine gefahrlichen Beruhrungsspan-
nungen auftreten.

Weiterhin muss eine Dokumentation angefertigt werden, worin das Ergebnis der
Durchgangmessung sowie Plane und/oder Fotografien vorzulegen sind. Ein Bei-
spiel fir die Dokumentation der Erdungsanlage ist im Anhang A (informativ) der
Norm [51] enthalten. Die Datei dieses Anhangs befindet sich auch auf der CD-
ROM in der Anlage.
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Stahlbetonfertigteile

Einen Fundamenterder durch Stahlbetonfertigteile kann nicht immer anerkannt
werden, weil Uberwiegend die Betonqualitat besser als C30 ist (bekannt als weilde
Wanne) und damit das Fertigbetonteil nicht den Fundamenterder ersetzt.

Die Betonfertigteile missen einen Nachweis vom Hersteller haben, dass die
Stromdurchgangigkeit der Fertigteile kleiner als die vorgeschriebenen 0,2 Q ist.

Wenn die bauliche Anlage auf Einzelfundamenten gebaut ist, dann muss die Lan-
ge in einem Fundamenterder mindestens 2,5 m betragen. Alle Einzelfunda-
menterder mussen einen geschlossenen Ring im untersten Geschoss haben.

Die letzten Anderungen sind die, dass sicherzustellen ist, dass alle Anschlussteile
untereinander und am Fundament- oder Ringerder einen niederohmigen Durch-
gang haben mussen (Richtwert kleiner 1 Q) und der Fundamenterder wird etwa
alle 2 m mit den Moniereisen verbunden.

Moniereisen Anschluss

Bei den Abnahmen der Fundamenterder werden auch mangelhafte Messwerte der
Fahnen festgestellt. Das passiert meist hauptsachlich dann, wenn der Funda-
menterder ,bauseits“ und nicht von den Fachunternehmen ausgefuhrt wurde. Fur
die Schirmungsmalinahmen der Gebaude oder fur die Anpassung des sternformi-
gen Potenzialausgleichs an ein maschenférmiges Potenzialausgleichsnetzwerk
konnen/mussen wir die Moniereisen in den Stahlbetonwanden anschliel3en. Das
bendtigen wir auch bei hohen Gebauden, wo wir aus Griinden der Naherungen die
Blitzschutzpotenzialausgleichsebene herstellen missen. Das Gleiche, gilt wenn
wir auch die Stahlbetonwande als Ableitungen und auch fur die Schirmungsmal}-
nahmen benutzen.

Nicht immer erlauben die Statiker oder Architekten den Firmen, den Stahlbeton zu
stemmen und die Stahlbewehrung fir Schirmungs- und Erdungszwecke anzu-
schlielen. In einem solchen Fall sind Stahldibel eine ,intelligente“ Losung, die
schon mehrfach in der Praxis erprobt worden ist und mit der man gute Erfahrun-
gen gemacht hat.

Diese und auch andere Anschlussarten sind mit allen Vor- und Nachteilen auf ei-
ner separaten PDF-Datei ,Moniereisen Anschluss” auf der CD-ROM in der Anlage
enthalten.

Zentraler Erdungspunkt ZEP

Der Zentrale Erdungspunkt ZEP verhindert den Stromausgleich zwischen einzel-
nen Stellen der Elektroinstallationen.

Bei den Kontrollen oder Schaden stellt man sehr oft grolde Ausgleichstrome Uber
die leitfahigen Einrichtungen in den baulichen Anlagen fest. Dabei handelt es sich
nach persdnlichen Erfahrungen auch um die Strdme bis 300 Ampere, wie schon
frher bei den Seminaren berichtet wurde.

©Sachverstandigenbiro Kopecky; www.kopecky.de
EMV, Blitz- und UberspannungsschutzmaRnahmen, Stand 2013-02

Seite 21



Seit dem Jahr 2010 ist die DIN VDE 0100-444 (VDE 0100 Teil 444): 2010-10; Er-
richten von Niederspannungsanlagen - Teil 4-444: SchutzmalRhahmen - Schutz
bei Stérspannungen und elektromagnetischen Stérgrof3en [5], herausgegeben. In
der Norm auf Bild 44.R7B - TN - Mehrfacheinspeisung einer Anlage mit Verbin-
dung der Sternpunkte zur Erde an nur einem Punkt, hier Bild 6, zeigt nur einzige
Erdungsstelle fir mehrere Einspeisungsquellen, egal ob es sich um Transformato-
ren oder Generatoren handelt.
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Kéarper =
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Anlage

Bild 6; Quelle [5]

Das Erdungssystem des ZEP muss in das Erdungssystem der gesamten Er-
dungsanlage der baulichen Anlage eingegliedert und nicht separat installiert wer-
den, was oft bei den Gutachten entdeckt wird.

Der Leiter, der die Sternpunkte der Transformatoren oder Generatoren unterei-
nander verbindet, muss isoliert sein. Dieser Leiter hat die Funktion eines PEN-
Leiters und muss entsprechend DIN VDE 0100-510 (VDE 0100-510):2011-03 [6]
gekennzeichnet sein; jedoch darf er nicht mit dem Korper (eines elektrischen Be-
triebsmittels) der elektrischen Verbrauchsmittel verbunden werden, und ein dies-
bezlglicher Warnhinweis soll am Leiter oder in seiner Nahe angebracht werden.
Der Zentrale Erdungspunkt (ZEP) muss innerhalb der Hauptverteilungsanlage an-
geordnet sein und muss visuell auch bei geschlossenem Verteilerschrank markiert
werden. Nur an dieser Stelle darf die Verbindung zwischen den untereinander
verbundenen Sternpunkten der Stromquellen und dem Schutzleiter durchgefiihrt
werden.

Weitere Erdungen des PE-Leiters (Schutzleiters) in der gesamten baulichen Anla-
ge sind erlaubt, eigentlich sogar vorgeschrieben (siehe weitere Abschnitte).

Bei den Gutachten von baulichen Komplexen in den Firmengelanden wie Kraft-
werken, Stahlwerken und anderen gro3en Firmen, wo z. B. leitfahige Verbindun-
gen mittels Heizungs-, Luftungs-, Wasser- und anderen leitfahigen Rohren und
Konstruktionen existiert, entstehen Uber diese Verbindungen Ausgleichsstrome,
wenn die einzelnen baulichen Anlagen nur "eigene" ZEP und nicht einen gemein-
same ZEP haben.
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Auch in solchen Fallen muss eine ZEP fur alle baulichen Anlagen vorhanden sein
und der PEN-Leiter, der die Sternpunkte der Transformatoren oder Generatoren
untereinander verbindet, muss ausreichend dimensioniert werden.

Wenn der ZEP flr alle baulichen Anlagen, die zusammen verbunden sind, nicht
realisierbar ist, dann mussen die leitfahigen Verbindungen zwischen den bauli-
chen Anlagen unterbrochen was bei dem Abschnitt ,Galvanische Trennung be-
schrieben ist.

Ableitungen und senkrechte leitfahige Teile

Mittlerweile sind die Abstande zwischen den Ableitungen bei den Schutzklassen
(Tabelle 8) bekannt, aber die Ringleiter zwischen den Ableitungen werden ver-
gessen oder von Anfang an nicht geplant. Durch die Ringleiter wird teilweise der
Trennungsabstand verbessert und reduziert die Gefahr von Schritt- und Beruh-
rungsspannung. Alle stromleitfahigen Teile, die mit der Fangeinrichtung auf dem
Dach verbunden sind oder naher sind als der Trennungsabstand zur Fangeinrich-
tung oder der Blechkante, miussen dann oben verbunden und unten geerdet oder
mit dem Blitzschutzpotenzialausgleich verbunden werden.

Schutzklasse Typische Abstande in m
I 10
Il 10
11 15
Y 20

Tabelle 8

Die Ableitungen in Stahlbetonwanden dienen nicht nur dem Blitzschutzsystem mit
der Ableitung der Blitzstrome und der Schirmung, sondern dienen auch als Poten-
zialausgleichsnetzwerk. In einem solchen Fall gelten fur die Installation auch die
weiteren Normen, wie schon oben beschrieben. An den Stellen mit konzentrierten
elektronischen Einrichtungen nach der zurickgezogenen DIN EN 50174-2 (VDE
0800-174-2):2001-09 sollten die Maschen 3 bis 4 Meter nicht Uberschreiten. Die
Norm ab 2010 DIN VDE 0100-444 (VDE 0100 Teil 444):2010-10; Errichten von
Niederspannungsanlagen - Teil 4-444: SchutzmalRnahmen - Schutz bei Storspan-
nungen und elektromagnetischen StorgroRen [5] beschreibt schon die Maschen
mit einem Mal} von 2 x 2 Metern.

Die senkrecht leitfahigen Teile wie die Regenfallrohre, Stahlstutzen oder ahnliche
Einrichtungen mussen unten geerdet oder mit dem Blitzschutzpotenzialausgleich
verbunden werden.

Fassaden

Die Mettalfassaden mussen in das Blitzschutzsystem als natirlicher Bestandtell
einbezogen werden. Sie mussen, wie die anderen Einrichtungen oben beschrie-
ben, unten geerdet oder in den Blitzschutzpotenzialausgleich einbezogen werden.
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Auch die Fassadenbauer schreiben in ihrer eigenen Richtlinie VFF Merkblatt
FA.01 von September 2009 ,PA und Blitzschutz von Vorhangfassaden®, (auf dem
CD-ROM) dass diese bei baulichen Anlagen ohne Blitzschutzsystem in den
Schutzpotenzialausgleich und bei baulichen Anlagen mit Blitzschutzsystem in den
Blitzschutzpotenzialausgleich einbezogen werden mussen. In der Richtlinie VFF
wird auch erwahnt, dass fur die Arbeiten die Elektrofirma (Blitzschutzbau-Firma)
verantwortlich ist. Auf Bild 4 sehen Sie die Anschlisse bei der Unterkonstruktion
und bei einem weiteren Bild in der Norm und bei dem Seminar erfahren Sie, wie
die anderen Ausfiihrungsarten durchgeflihrt werden mussen.

Legende

1 senkrechter Trager

2 Wandbefestigung

3 Verbindungen

4 waagerechter Trager

Bild E.8b — Verbindung von Fassadenunterkonstruktionen

Bild E.8 — Verwendung einer Metallfassade als natiirliche Ableitungseinrichtung
und Anschluss der Fassadenunterkonstruktionen

Bild 7; Quelle [22]

Schritt- und BeruhrungsschutzmalRnahmen

Im Nahbereich der Erdungsanlage entsteht beim Stromfluss durch die Erdungsan-
lage zwischen zwei Punkten der Erdoberflache immer eine Potenzialdifferenz. Als
Schrittspannung wurde die Spannung festgelegt, die zwischen zwei Punkten ent-
steht, die jeweils einen Meter voneinander entfernt sind. Diese Entfernung kann
der Mensch mit einem Schritt Uberbricken. Pferde oder Kiihe Uberbricken mehr
als einen Meter und haben damit bei einem Schritt groReren Potenzialdifferenzen
als der Mensch zu wiederstehen.

Man darf aber nicht vergessen, dass in bestimmten Einrichtungen, beispielsweise
bei Veranstaltungen, mehrere Menschen mit ihren aneinander gedrangten Kor-
pern auch groRere Abstande als die eines Meters Uberbricken und damit noch
grolRere Spannungen als die Schrittspannungen Uber den eigenen Koérper errei-
chen.

In der zuruckgezogenen Blitzschutznorm wurden die Mallhahmen gegen Schritt-
und Berlhrungsspannung nur aul3erhalb der baulichen Anlage erwahnt. In der
neuen Norm [22] wird jetzt erwahnt, dass die Schutzmallnahmen auch innerhalb
der baulichen Anlagen durchgeflihrt werden mussen.

Das sind z. B. 5 cm Asphalt, 15 cm Kies, Potenzialsteuerung mit der Erdungsan-

lage, Zugangsverhinderung zur Ableitung oder organisatorische MaRnahmen.
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Der vergrélierte Zahl der Ableitungen und damit die Blitzstrome in mehrere Pfade
zu teilen, ist in Deutschland nicht mehr normkonform (im Ausland gilt das weiter-
hin).

Man kann natlrlich auch die Mallhahmen ausfuhren, die nicht direkt in den Nor-
men beschrieben sind.

Das sind z. B. Mitbenutzung vorhandener Einrichtungen wie z. B. Lampenmasten,
Fahnenmasten, Werbetafeln oder andere Einrichtungen in der Umgebung, um den
Bereich zwischen den Einrichtungen nach dem Blitzkugelverfahren schutzen. Man
darf naturlich bei allen Alternativen nicht vergessen, dass z. B. bei Regen die Per-
sonen Regenschirme benutzen und damit deutlich grof3er sind.

Schon in den vorherigen Seminaren und in dem zweiten Buch Uber EMV, Blitz-
und UberspannungsschutzmaRnahmen von A bis Z habe ich Ihnen die Schutzart
mit den Schutzmalinahmen mittels der ,getrennten® Fangeinrichtung mit HVI®-
Leitung (grau, nicht Schwarze) vorgestellt, die dann die anfangliche Blitzenergie in
eine sichere, fur Personen unzugangliche Stelle ableitet. Diese MalRnahme wird
schon erfolgreich an Schulhéfen, Naturtheatern usw. praktiziert. Haufig musste
man keine zusatzlichen Masten bauen, wenn andere bauliche Einrichtungen wie
oben geschrieben benutzt werden konnten. Man muss aber alternativ die Er-
dungsseite der HVI®-Leitung die letzten zwei Meter aul3erhalb des Erdbereichs
installieren. Das kann auch z. B. in einem PE-Rohr durchgefihrt werden.

Die BerUhrungsschutzmalRnahmen kann man durch die Absperrung der Ableitun-
gen oder leitfahige Teile (z.B. Lampenmast, Stahlstitze der baulichen Anlage
usw.) durchfuhren oder alternativ durch Ableitungen von ,isolierten Ableitungen
wie HVI®-Leitung oder von anderen Herstellern mit gleichen Eigenschaften.

Blitzschutz — Fangeinrichtung

Eine grofle Gefahrdung fur eine bauliche Anlage bedeutet ein Blitzschlag in die
bauliche Anlage. Die Fangeinrichtung muss die Blitzenergie Uber die Ableitungen
ins Erdbereich ableiten. Wenn aber auf dem Dach Dachaufbauten wie unter-
schiedliche Ruckkuhlgerate, Abluftventilatoren, Mobilfunkantennen und weiteres
mit leitfahiger Verbindung nach innen installiert sind, entsteht die Gefahr, dass
Teilblitze ins Gebaudeinnere eindringen. Dadurch kénnen elektrische und elektro-
nische Einrichtungen zerstort und Personen im Gebaudeinnern verletzt oder sogar
getotet werden.

Die Dachaufbauten durfen nicht direkt oder Uber Funkenstrecken angeschlossen
werden.

Nach [22] durfen die Dachaufbauten nur mit einer getrennten Fangeinrichtung ge-
schitzt werden. In der Tabelle 9 sind die Werte des Durchgangs der ,Blitzkugel®
bei der Fangeinrichtung nach dem Blitzkugel-Verfahren eingetragen.

Bei mir personlich sind die SchutzmalRnahmen nach dem Blitzkugelverfahren die
beste Alternative. Die Malinahme ist glnstiger gegenuber der maschenférmigen
Fangeinrichtung und damit entstehen nicht so oft Probleme von Naherungen mit
den Dachaufbauten.
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\\\\ JR=20m /"/
167mi b __,,---'1
16m |
Abstand der Schutzklasse mit Blitzkugelradius in m
Fangstangen I; 20 II; 30 IIl; 45 1V; 60
inm Durchhang der Blitzkugeln in m

2 0,03 0,02 0,01 0,01
4 0,10 0,07 0,04 0,03
6 0,23 0,15 0,10 0,08
8 0,40 0,27 0,18 0,12
10 0,64 0,42 0,28 0,21
12 0,92 0,81 0,40 0,30
14 1,27 0,83 0,55 0,41
16 1,67 1,09 0,72 0,54
18 2,14 1,38 0,91 0,68
20 2,68 1.72 113 0,84
22 3,30 2,09 1,37 1,02
24 4,00 2,50 1,63 1.21
26 4,80 2,96 1,92 1,43
28 5,72 3,47 2,23 1,66
30 6,77 4,02 2,57 1,91
32 8,00 4,82 2,94 207
34 9,46 5,28 3,33 2,48

Tabelle 9

Das einzige Problem mit einer getrennten Fangeinrichtung besteht nur bei groflie-
ren baulichen Anlagen, wo der Trennungsabstand nicht eingehalten werden kann.
In diesem Fall muss dann auf der Dachflache eine weitere Blitzschutzpotential-
ausgleichsebene hergestellt werden. In der Praxis sieht das so aus, dass die Mo-
niereisen der Dachdecken und Wande mit der Fangeinrichtung/dem Potentialaus-
gleich alle 10 m oder weniger verbunden werden. In diesen neu erstellten Blitz-
schutzpotentialausgleich werden alle ins Gebaudeinnere eintretenden Kabel und
Leitungen mittels Blitz- und Uberspannungsableiter einbezogen.

Eine weitere, noch wenig genutzte Alternative ist die Blitzstromteilung auf der
Dachflache, was in den folgenden Abschnitten beschrieben wird.

Trennungsabstand — Naherungen

Der Trennungsabstand ist der Abstand zwischen zwei leitenden Teilen, bei dem
keine gefahrliche Funkenbildung eintreten kann.

Der Sicherheitsabstand ist der Abstand, der zur Vermeidung von zu hohen mag-
netischen Feldstarken gegen den raumlichen Schirm einer Blitzschutzzone, wo die
magnetischen Felder nicht gefahrlich sind.

Dass diese beiden Begriffe oft verwechselt werden, ist nicht so problematisch wie
die Tatsache, dass man nur ganz wenig bauliche Anlagen findet, die ohne Nahe-
rungen sind. Fast Uberall sind die Abstande zwischen Blitzschutz und anderen
Einrichtungen kleiner als der sichere Trennungsabstand.

Wie konnen wir den Abstand bei der Planung oder den Kontrollen beurteilen? Bei
der Planung haben wir Zeit, den genauen Trennungsabstand nach [22] oder nach
[24] zu berechnen.
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In dem Beiblatt 1 [23] werden genau die MaRnahmen beschrieben, die wir in den
Winterseminaren schon 10 Jahre lang besprochen und erklart haben. Dabei han-
delt es sich um die Berechnung der Trennungsabstande nach dem Knotenpunkt-
verfahren.

Ab dem Jahr 2002 habe ich schon die Berechnung von Trennungsabstanden nach
dem Knotenpunktverfahren benutzt und auch in dem im Jahr 2004 geschriebenen
Buch ,EMV, Blitz- und Uberspannungsschutzmafnahmen von A bis Z“ geschil-
dert.

In dem Buch bei dem Stichwort Fangstange ist das Bild F2, hier Bild 8 gezeichnet
und der folgende Text geschrieben:

Fangstange 4

W

bl

Fangstange 4

L

Fangstange 2

Bild F2 Vorschlag fir die Anschlussart der Fangstangen aus Naherungs-
grinden und die Dehnung des Drahtes.
Als Beispiel sind gezeichnet Fangstange 4 mit 4 Anschldssen,
Fangstange 3 mit 3 AnschlUssen.
Die Diagonale zeigt den gréB3ten Abstand flr die Berechnung
der Eindringtiefe der Blitzkugel nach dem Blitzkugelverfahren
Quelle: Kopecky

Bild 8; Quelle [52]

Die Fangstangen sind dauerhaft der Vibration durch vorbeistromende Luft ausge-
setzt. Die Vibration verursacht z. B. bei der Befestigung im Betonsockel den Bruch
der Fangstange an der Gewindestelle. Es ist zu empfehlen, den Anschlussdraht
nicht dicht am Betonsockel zu befestigen, da sonst der Draht mit der Zeit teilweise
.-abgefeilt* wird. Der Anschluss soll in ca. 50 cm Ho6he durchgefiihrt werden.
Dadurch wird die Vibration der Fangstange auch teilweise gedampft.

Der Anschluss in einer Hohe von ca. 50 cm, wie in Bild F2 (hier Bild 8) gezeichnet
ist, hat auch mehrere Vorteile, die nicht in der Blitzschutznorm beschrieben sind.

e Der erste Vorteil ist, wie oben erwéhnt, dass es keine mechanische Drah-
tabnutzung durch die Reibung Uber den Teller und eine bessere Stabilitat
der Fangstange gibt.

e Der zweite Vorteil ist, dass sich in der Hohe von 50 cm schon der alternati-
ve Blitzstrom bei der Fangstange 2 auf dem Bild F2 (hier Bild 8) auf zwei
Pfade, bei der Fangstange 3 auf drei Pfade und bei der Fangstange 4 auf
vier Pfade verteilt, wodurch man einen besseren Koeffizienten k¢ fur die
Trennungsabstand-Berechnung benutzen kann. Das Bild zeigt die drei Al-
ternativen. Es darf nicht vergessen werden, dass bei einem einfachen An-
schluss der Fangstange der Koeffizient ke = 1 ist. In dem Fall entsteht die
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Gefahr eines Blitziiberschlages zwischen der untersten Seite der Fang-
stange in dem Befestigungsteller gegen das unterliegende Blechdach.
Haufig muss man nach der Trennungsabstand-Berechnung den Anschluss
bei grolReren Dachern ohne Innere Ableitungen noch hdher ausfihren und
die Fangleitung uber Fangeinrichtung auf Isolierstiitzen installieren. Es gibt
auch Falle, wo der untere Teil der Fangstange aus nicht leitfahigem Materi-
al ausgefuhrt werden muss.

e Der dritte Vorteil ist, dass durch diese Anschlussart kein Draht mehr an der
Stelle in Geraderichtung ist und die nachsten 10 m auf ein Dehnungsstiick
verzichtet werden kann.

-

i.

Verteilling der Blifzstréme, ohne Riic ksich¥ der
Leitungsléngen, von der Einschiagstelle bis zur

Erdnungsaniage.

Bild 9

Auf Bild 9 sieht man die Verteilung der Blitzstrdme, ohne Ricksicht der Leitungs-
langen, von der Einschlagstelle bis zur Erdungsanlage. Hierdurch werden dann
die Koeffizienten Kc fur die Berechnung von Trennungsabstanden deutlich verbes-
sert.

Erklarungen fur die Ermittlung des Trennungsabstandes nach dem Knotenpunkt-
verfahren.

In einer Einschlagstelle, die in mehrere Richtungen angeschlossen ist, verteilt sich
dann auch die Blitzenergie in mehrere Pfade. Bei jeder Richtung/jedem Pfad,
wenn es dort zur weiteren Teilung in mehrere Pfade kommt, kommt es erneut zur
Teilung der Blitzenergie.

Durch diese Teilungen der Blitzenergie erreichen wir deutlich niedrigere Blitzener-
gie und damit auch eine Verbesserung der Trennungsabstande.

Das Beiblatt 1 [23] enthalt ein Beispiel zur Berechnung des Trennungsabstandes s,
der Schutzklasse Ill und ein ahnlicher Fall wird jetzt in der Norm [18] beschrieben.
Bei den Berechnungen ermittelt man nur die klrzeste Strecke zum Erdbereich
(hier Bild 10).
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kgq = 0,25: kg = 0,125; kyy = 0,063; kyy = 0,042 (K = 1,04)
lep=15m;lo=15m; lq=16m;l =7 m

5=k x (koy X Iy +kgp Xl + .o gy x 1)

5=k x (kg x Iy +kgp X lo + kpg X la + kgg X 1g)

5=0,04x(025%x15+0,125x 15 + 0,063 x 15+ 0,042 x 7) m= 0,275 m

Bild 115 — Beispiel fiir die Berechnung des Trennungsabstandes s, Schutzklasse lll

Bild 10

Mit dieser Berechnung des Trennungsabstandes und den Programmen auf dem
Markt kdnnen Sie sehr gut den richtigen Trennungsabstand nachweisen z. B. bei
groRen Produktionshallen, wo die Fangeinrichtung mittels Fangstangen oder
Fangmasten nur an den Kanten der Hallen installiert ist. Nahere Informationen
enthalten die Seminarunterlagen 2012 auf der CD-ROM.

Blitzschutzpotenzialausgleich

Blitzschutz- Potentialausgleich
[ I ) PAS @ ® 9 ® ) [ I )

Eﬂ LPZ1
EVU *

SRE—
4

(HHHHHHHHHHHH]
—

AuBerer Blitzschutz

) —f) b | |

Tankrohr kathodisch geschiitzt

Fundamenterder ‘

Bild 11; Blitzschutzpotenzialausgleich; Quelle [22]

Unabhangig von der Art der Blitzschutzsystems, ob mit oder ohne Blitzschutzzo-
nen (LPZ), muss der Blitzschutzpotenzialausgleich (Bild 11) direkt bei Gebaude-
eintritt (LPZ 0/1, 0/1ab) - durchgefuhrt werden. In der Norm [7], Abschnitt 534.2.1
ist eine nationale Abanderung, die fir Deutschland gilt, dass die USE Typ 1 am
Speisepunkt der Anlage errichtet werden muss, und zwar im Gegensatz zu den
baulichen Anlagen ohne Blitzschutzsystem, wo die USE in der Nahe des Versor-
gungssystems installiert werden muss. Die Anmerkung 2 des oberen Abschnitts
enthalt die nationale Information, dass die installierte USE Typ 1 mit dem 10/350-
Impuls gepruft wird.
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Alle eintretenden (auch austretenden) metallenen Rohre und Einrichtungen sind
direkt und die unter Spannung stehenden Kabel (iber Blitz- und Uberspannungs-
schutzgerate mit dem geerdeten Potenzialausgleich zu verbinden. Weiterhin wer-
den nur die UberspannungsschutzmaRnahmen beschrieben.

Die USE Typ | missen immer, auch bei baulichen Anlagen ohne Blitzschutz-
Zonen-Prinzip (LPZ), am Gebaudeeintritt eingebaut werden.

Wenn dies aus baulichen oder aus anderen Griinden nicht moglich ist, muss die
Installation so durchgefuhrt werden, dass die noch nicht geschutzten Kabel und
die Erdungskabel keine anderen installierten Einrichtungen mit Einkopplungen
beeinflussen konnen (Ausstulpung der Blitzschutzzone). Mal3nahmen gegen Ein-
kopplungen sind Schirmungen oder die Wahl gréfRerer Abstande.

Weil die MaRnahmen nicht immer einfach realisierbar sind, muss der Uberspan-
nungsableiter (Blitzstromableiter) bei Gebaudeeintritt (LPZ 0/1) installiert werden.
Schon mehrere Verteilerhersteller haben in ihrem Programm die Gehause auch
fur die nachtragliche Installation von Uberspannungsableitern bei den Kabeln mit
hdheren Strombelastungen bei Gebaudeeintritt.

Nach TAB 2012 fur den Anschluss an das Niederspannungsnetz, Abschnitt 12,
Auswahl von SchutzmalRnahmen, Unterabschnitt 5 heifit es: ,Ist der Uberspan-
nungsschutz nach [17-31] mit Uberspannungs-Schutzeinrichtungen vom Typ 1
nach DIN EN 61643-11 (VDE 0675-6-11) vorgesehen, so diirfen Uberspannungs-
Schutzeinrichtungen in plombierten Teil der Kundenanlage eingebaut werden, so-
fern sie den Anforderungen der Richtlinie ,Uberspannungs-Schutzeinrichtungen
Typ 1" entsprechen.”

In der Richtlinie ,Uberspannungs-Schutzeinrichtungen Typ 1 Abschnitt 3 ist er-
wahnt:

Der Einsatz von USE Typ 1 in Hauptstromversorgungssystemen ist zulassig, wenn
die nachfolgend aufgefuhrten Bedingungen insgesamt erfillt sind:

3.1 Es sind USE Typ 1 einzusetzen, die mit dem Impuls fur den ersten
Blitzstol3strom (Wellenform 10/350 us) gepruft sind.

3.2 USE Typ 1 missen den Anforderungen der Produktnorm DIN EN
61643-11 entsprechen. Dies ist durch ein Prifzeichen (z.B. VDE-,
KEMA-Prifzeichen) nachzuweisen.

3.3 Es ist sicherzustellen, dass die USE Typ 1 bei einem inneren Kurz-
schluss dauerhaft vom Netz getrennt werden.

3.4 Die BlitzstoRstromtragfahigkeit der USE Typ 1 muss der Beanspru-
chung an ihrem Einbauort gemafld DIN V VDE V 0100-534 (jetzt der
Norm [7]) entsprechen. Ist diese nicht bekannt, so muss die BlitzstoR3-
stromtragfahigkeit der Blitzschutzklasse | entsprechen.

3.5 Es werden ausschlieRlich USE Typ 1 auf Funkenstreckenbasis einge-
setzt. USE Typ 1 durfen keinen Betriebsstrom durch Zustandsiuiberwa-
chungseinrichtungen, z.B. LED verursachen.

3.6 Die gemall TAB 2000, Abschnitt 6.2.3, geforderte Kurzschlussfestigkeit
der USE Typ 1 wird vom Hersteller garantiert.
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3.7 Wenn fiir das Erfullen der Anforderungen nach 3.6 zusatzliche Uber-
strom-Schutzeinrichtungen bendtigt werden, so werden diese gemein-
sam mit den USE Typ 1 in schutzisolierte Gehause eingebaut.

3.8 Die schutzisolierten Gehause fur die Aufnahme von USE Typ 1 missen
entsprechend den ,Anforderungen an Plombenverschlisse4 “ plom-
bierbar sein.

Blitz- und Uberspannungs-Schutzeinrichtungen (USE)

Die Uberschrift mit Uberspannungs-Schutzeinrichtungen (USE) ist nach der im
Februar 2009 erschienenen neuen DIN VDE 0100-534 (VDE 0100 Teil 534):
2009-2; Errichten von Niederspannungsanlagen — Teil 5-53: Auswahl und Errich-
tung elektrischer Betriebsmittel - Trennen, Schalten und Steuern — Abschnitt 534:
Uberspannung-Schutzeinrichtungen (USE) [7], richtig.

Die Bezeichnung von Uberspannungsschutzeinrichtungen (SPD) aus Blitzschutz-
normen [17-31] und Uberspannungs-Schutzeinrichtungen (USE) aus der Norm [7]
unterscheiden sich durch den Bindestrich und die Abkiirzung USE (weiter nur USE
alternativ SPD bei Blitzschutznormen).

In den vorigen Jahren haben wir die DIN VDE 0100-534 (VDE 0100 Teil 534):
2009-2 [7] besprochen und die Anderungen gegeniiber der alten DIN V VDE V
0100-534 (VDE V 0100-534):1999-04 erwahnt. Der Vollstandigkeit halber werden
hier erwahnt:

Das Wichtigste aus der Norm [7] fur Planer und Praktiker:

1/ USE Typ 1 sind am Speisepunkt der Anlage zu errichten.

2/ Die Anschlussarten sind in den Anlagen A, B und C festgehalten (weiter be-
schrieben)

3/ Die Auswahl der USE muss so ausgewahlt werden, dass der Schutzpegel U
der Bemessungsstehstollspannung der zu schutzenden Betriebsmittel die
Uberspannungskategorie Il nicht tGberschreiten darf.

4/ Behandlung der SchutzmalRnahmen gegen elektrischen Schlag fur den Fall,
dass eine USE defekt ist.

5/ Mindestanforderungen der Eigenschaften der USE sind lberarbeitet.

6/ Kurzschlussfestigkeit und Folgestromldoschvermogen sind enthalten.

7/ Die zulassige Lange, die Verlegeart der Anschlussleitungen und ihre Quer-
schnitte der USE sind neu festgelegt.

Weiterhin wurde die Norm DIN VDE 0100-100 (VDE 0100-100):2009-06 [1] Errich-
ten von Niederspannungsanlagen - Teil 1: Allgemeine Grundsatze, Bestimmungen
allgemeiner Merkmale, Begriffe bekannt gegeben.

In dem Abschnitt 131.6 ,Schutz bei Uberspannungen und MaRnahmen gegen
elektromagnetische Einflisse* werden unten in dem Unterabschnitt 131.6.2 er-
wahnt:

,Personen oder Nutztiere missen gegen Verletzungen und Sachwerte mussen
gegen Schaden durch Uberspannungen geschiitzt sein, die Folge von atmosphé-
rischen Einwirkungen oder von Schaltiberspannungen sind.”
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In der Anmerkung folgt dann weitere Hinweis: ,Fir den Schutz gegen direkte
Blitzeinschlage siehe Normen der Reihe EN 62305 (VDE 0185).[13-16]"

Zu diesem Abschnitt sollte man auch die Information geben, dass die Anlagen ge-
gen Schaden durch Uberspannungen auch durch SchirmungsmaRnahmen, galva-
nische Trennung, hohere Stolspannungsfestigkeit oder unterschiedliche Kombi-
nationen geschitzt werden kénnen. Uberwiegend sind diese MaRnahmen ohne
Uberspannungsschutzmafinahmen aber nicht immer ausreichend.

In dem Abschnitt 11.3 der Norm [1] wird erwahnt, dass die Norm nicht gilt fur:

») aul3ere Blitzschutzsysteme (LPS) von Gebauden mit der Anmerkung: Ereignis-
se atmospharischen Ursprungs fallen unter den Anwendungsbereich, wenn sie auf
die elektrischen Anlagen Einfluss nehmen (z. B. im Hinblick auf die Auswahl von
Uberspannung-Schutzeinrichtungen).”

Wie bei den beiden oberen Anmerkungen bedeutet dies, dass bei baulichen Anla-
gen mit einem Blitzschutzsystem nach EN 62305 (VDE 0185) [20-30] die Uber-
spannungsschutzmallnamen zusatzlich nach der Norm [31] und ohne Blitz-
schutzsystem nach den in dem Beitrag erwahnten Normen ausgeflhrt werden
mussen.

Bei der Planung nach Abschnitt 132 Planung [1] und dem Unterabschnitt 132.1
LAllgemeines” mussen bei der Planung der elektrischen Anlage die Schutzmal}-
nahmen von Personen, Nutztieren und Sachwerten entsprechend dem oben er-
wahnten Abschnitt 131 bertcksichtigt werden:

In dem Abschnitt 134.2 ,Erstprifung” steht: ,Um eine ordnungsgemafe Ausfih-
rung der Arbeit in Ubereinstimmung mit dieser Norm zu bestatigen, miissen elekt-
rische Anlagen, bevor sie in Betrieb genommen werden und nach jeder bedeuten-
den Anderung, besichtigt und gepruft werden.*

Nach meinen eigenen und den Erfahrungen meiner Kollegen wurde dort, wo die
Schaden entstanden sind, nicht der Erstprufbericht nach [9] durchgefluhrt.

In dem Abschnitt 33.2 ,Elektromagnetische Vertraglichkeit* der Norm [1] steht,
dass alle elektrischen Betriebsmittel den Anforderungen flr eine geeignete elekt-
romagnetische Vertraglichkeit (EMV) entsprechen und in Ubereinstimmung mit
den entsprechenden EMV-Normen sein mussen.

Das bedeutet, dass der Planer und Errichter der elektrischen Anlagen MafRnah-
men ausfiihren muss, um die Wirkung induzierter Uberspannungen und elektro-
magnetischer Storungen (EMI) zu reduzieren. All diese MalRnahmen sind in DIN
VDE 0100-442 (VDE 0100-442) [3] DIN VDE 0100-443 (VDE 0100-443) [4] und
DIN VDE 0100-444 (VDE 0100-444) [5] beschrieben.

Die Norm DIN VDE 0100-443 (VDE 0100-443):2007-06 [4] ist nicht ausreichend
bei den Elektroplanern und Elektroinstallationsfirmen bekannt. Die Norm [4] be-
schreibt die SchutzmaRnahmen bei Uberspannungen infolge atmosphérischer Ein-
flusse oder von Schaltvorgangen.

Die Norm [4] behandelt nicht die Uberspannungen, die infolge direkter oder naher
Blitzeinwirkungen entstehen. Die Norm [4] enthalt die folgenden Kriterien fur die
Installation von Uberspannungsableitern (SPDs) Typ 2 und 3.
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Fir die Uberspannungsschutzmafnahmen bei direkten Blitzeinwirkungen sind die
Normenreihen DIN EN 62305 (VDE 0185) [17-31] anwendbar.

Die UberspannungsschutzmaRnahmen nach [4] missen die Spannungsfestigkeit
der Betriebsmittel, abhangig von der Klassifizierung der Bemessungsstehstol3-
spannung gewahrleisten. In der Tabelle 1 der Norm ist eine Ubersicht der gefor-
derten BemessungsstehstoRspannung (hier Tabelle 8).

Der Abschnitt 443.2.2 der Norm [4] mit dem Text ,Betriebsmittel mit einer Bemes-
sungsstehstoRspannung entsprechend der Uberspannungskategorie | diirfen nicht
direkt an ein 6ffentliches Stromversorgungsnetz angeschlossen sein“ ist nicht bei
allen Elektrofachleuten bekannt (5. Spalte der Tabelle 8).

Mit anderen Worten: Hier handelt es sich z. B. um Haushaltgerate mit eingebauten
elektronischen Stromkreisen oder auch elektronischen Einrichtungen der Unterhal-
tungselektronik. In dem Fall muss man ein solches Gerat der Uberspannungska-
tegorie | nur mit einem externen Uberspannungsableiter an die Steckdose an-
schlie®en.

Bei den baulichen Anlagen mussen, unabhangig davon, ob diese ein Blitz-
schutzsystem haben oder nicht, im folgenden Fall die Uberspannungsableiter in-
stalliert werden:

Nach Abschnitt 443.3.2.1 der Norm [4] sind die Uberspannungsableiter bei den
baulichen Anlagen, die mit einer Niederspannungs-Freileitung versorgt sind oder
die Freileitung installiert wird und die bauliche Anlage in einem Gebiet mit mehr als
25 Gewittertagen gebaut ist, Uberspannungsschutzmafnahmen installiert werden.
Die UberspannungsschutzmaRnahmen miissen dann den Uberspannungspegel
der Uberspannungskategorie Il der Tabelle 10 sicherstellen.

Tabelle 1 — Geforderte BemessungsstehstoBspannung der Betriebsmittel

Geforderte BemessungsstehstoBspannung [in kV ] fiir

Nennspannung
der Anlage 2
\
Drei-Phasen-Systeme Betriebsmittel am Betriebsmittel der Gerite Besonders
Speisepunkt der Verteilungs- und geschiitzte
_ Anlage Endstromkreise B _Betriebsmittel
(Uberspannungs- (Uberspannungs- (Uberspannungs- (Uberspannungs-

kategorie 1V)

kategorie I1I)

kategorie II)

kategorie I)

z. B. Elektrizitatszahler,
Rundsteuergeréte

Z. B. Venteilertafeln,
Schalter, Steckdosen

z. B. Haushalts-
gerate, tragbare

z. B. empfindliche
elektrische Gerate mit

Werkzeuge externem Schutz bei
Uberspannungen
230/400 6 4 25 1,6
277/480
400/690 8 6 4 2,5
1 000 12 8 6 4

& Nach der Norm DIN IEC 60038 (VDE 0175).

® Diese BemessungsstehstoBspannung wird zwischen den aktiven Leitern und PE angewendet.

Tabelle 10
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In dem Abschnitt 443.3.2.2 der Norm [4] wird die neue einfachere Version der Ri-
sikoanalyse beschrieben, die von der kritischen Lange der ankommenden Versor-
gungsleitungen und Gewitterhaufigkeit abhangig ist. Dabei muss aber nach den
Auswirkungen unterschieden werden, wie beispielsweise:

a) Auswirkungen in Bezug auf das menschliche Leben, z. B. Anlagen fir Si-
cherheitszwecke, medizinische Betriebsmittel in Krankenh&usern;

b) Auswirkungen in Bezug auf offentliche Einrichtungen, z. B. Ausfall von 6&ffent-
lichen Diensten, Telekommunikationszentren, Museen;

c) Auswirkungen in Bezug auf Gewerbe- oder Industrieaktivitaten, z. B. Hotels,
Banken, Industriebetriebe, Gewerbemarkte, Bauernhofe;

d) Auswirkungen auf Ansammlungen von Personen, z. B. gro3e Wohngebaude,
Kirchen, Buros, Schulen;

e) Auswirkungen auf Einzelpersonen, z. B. kleine und mittelgrof3e Wohngebau-
de, kleine Biros.

Wenn es sich um Elektroinstallationen in baulichen Anlagen entsprechend den
Fallen a) bis c) handelt, dann muss der Schutz bei Uberspannungen vorgesehen
werden.

In der ANMERKUNG 2 wird erwahnt: ,FiUr die Auswirkungsfélle a) bis c) ist es
nicht notwendig, bei der Risikoanalyse eine Berechnung nach Anhang B durchzu-
fuhren, weil diese Berechnung immer zu dem Ergebnis fuhrt, dass der zusatzliche
Schutz bei Uberspannungen erforderlich ist.*

Bei den restlichen Auswirkungsfallen d) und e) sind die Ergebnisse von der Be-
rechnung nach Anhang B (normativ) abhangig. Die Berechnung muss durchge-
fuhrt werden.

Die benutzten Betriebsmittel (Gerate, Einrichtungen) missen so ausgewahlt wer-
den, dass ihre BemessungsstehstoRspannung nicht niedriger ist als die erforderli-
che Bemessungsstehstol3spannung nach Tabelle 10.

Die Bemessungsstolispannungsfestigkeit bestatigt auch die DIN VDE 0100-510
(VDE 0100-510): 2007-06 [6] in dem Abschnitt 512.1.Z1 StoRspannungsfestigkeit
.Betriebsmittel missen so ausgewahlt werden, dass ihre Bemessungsstol3span-
nungsfestigkeit mindestens so groR ist wie die zu erwartenden Uberspannungen
am Einbauort, wie sie in DIN VDE 0100-443 (VDE 0100-443) [4] festgelegt sind.”

In der DIN VDE 0105-100 (VDE 0105-100): 2009-10 [13] Betrieb von elektrischen
Anlagen - Teil 100: Allgemeine Festlegungen wird in dem Abschnitt 5.3.101.1.4
mit der Beschreibung der Kontrolle durch die Besichtigung, ob die Schutzmal3-
nahmen den Normen entsprechen, auch erwahnt: ,- Schutzeinrichtungen, z. B.
Uberstrom-, Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen, Isolationsiiberwachungseinrichtun-
gen, Uberspannungsableiter, in der nach den Errichtungsnormen getroffenen
Auswahl noch vorhanden sind“. Der Text ist haufig auch nicht bekannt, weil die
Uberspannungsableiter nicht immer bei den Kontrollen kontrolliert oder auch Uber-
pruft werden.
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Bei den explosiven Anlagen mussen, wie z.B. in der DIN EN 60079-14 (VDE
0165-1): 2009-05 Explosionsfahige Atmosphare - Teil 14, Abschnitt 12.3 Anlagen,
um die Anforderungen von EPL ,Ga“ zu erfiillen erwahnt, Uberspannungsableiter
installiert werden.

Auch die Norm DIN EN 60204-1 (VDE 0113-1):2007-06 Sicherheit von Maschinen
- Elektrische Ausristung von Maschinen - Teil 1: Allgemeine Anforderungen, Ab-
schnitt 7.9 Schutz gegen Uberspannungen durch Blitzschlag und durch Schalt-
handlungen beschreibt folgendes:

- missen Einrichtungen fiir die Unterdriickung der Uberspannungen durch
Blitzschlag an den Eingangsklemmen der Netz-Trenneinrichtung ange-
schlossen werden;

- miissen Einrichtungen fir die Unterdriickung der Uberspannungen durch
Schalthandlungen an den Klemmen jeder Ausristung angeschlossen wer-
den, die einen solchen Schutz erfordern.*

Eine fachgerechte Installation ohne Blitz- und Uberspannungsableiter ist nicht
mehr vorstellbar. In der DIN VDE 0100-443 [4] ist der maximale Spannungspegel
der Energieversorgung festgehalten und sollte nicht Uberschritten werden. Das ist
ohne Blitz- und Uberspannungsschutzgerate selten realisierbar. Das gilt nicht nur
fur die Energieversorgung, sondern auch fur die elektronischen Einrichtungen.

Die DIN EN 50174-2 (VDE 0800-174-2):2011-09 [38] Abschnitt 7.2 Schutz gegen
Blitzschlag und induzierte Uberspannungen gibt Hinweis tber die Notwendigkeit
der Ermittlung der Blitzschutzklasse nach DIN EN 62305-2 (VDE 0185-305-
2):2011-05; Teil 2 [36]. In dem Abschnitt 7.2.2 ist auch der Hinweis auf die Nor-
men [4 und 7] die schon oben beschrieben sind.

Der Anhang A der Norm [36] informiert Uber die normgerechte Installation, die in
den Abschnitten Uberspannungsschutz und fachgerechte Ausfuhrung beschrieben
wird.

Die Normen fur die Gefahrenmeldeanlagen wie die DIN VDE 0833-2 (VDE 0833-
2):2009-06 [40] und DIN VDE 0833-4 (VDE 0833-4):2007-09 beschreiben auch die
Notwendigkeit der UberspannungsschutzmalRnahmen.

In dem Abschnitt 2 ,Normative Verweisungen der Norm [35] ist DIN VDE 0845-1
(VDE 0845-1) [42] Schutz von Fernmeldeanlagen gegen Blitzeinwirkungen, stati-
sche Aufladungen und Uberspannungen aus Starkstromanlagen — werden Maf3-
nahmen gegen Uberspannungen erwahnt, was bedeutet, dass die Gefahrenmel-
deanlagen auch gegen Uberspannung geschiitzt werden miissen.

In den Planen nach Abschnitt 6.5.1 [39] Installationsplane mussen die Positionen
der Uberspannungsableiter eingetragen werden. Falls z. B. die Installationsfirma
der Brandmeldeanlage nicht fiir die Installation der Uberspannungsableiter zu-
standig ist, dann muss nach Abschnitt 6.5.6 Bescheinigungen die Bescheinigung
des Uberspannungsschutzes im Bereich der Energieverteilungsanlage vom zu-
standigen Fachunternehmen vorgelegt werden.
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Sehr oft hért man bei den Uberspannungsschaden von Gefahrenmeldeanlagen
von den Installationsfirmen, dass sie eine Bestatigung des Herstellers haben, dass
die Anlagen schon Uber einen eingebauten Uberspannungsschutz verfligen und
dass sie keine zuséatzlichen Uberspannungsableiter einbauen miissen. Ja, die An-
lagen miissen deshalb einen eingebauten Uberspannungsschutz haben, damit sie
Stehstol3spannung (eigene Spannungsfestigkeit) haben; damit entsprechen sie
einer bestimmten Uberspannungskategorie (siehe Tabelle 10).

Durch negative Beeinflussung der angeschlossenen Kabel und Leitungen, z. B.
durch induktive und kapazitive Kopplungen, konnen die Kabel und Leitungen ho-
here Spannungen als die StehstolRspannung der Anlagen in die Gefahrenmelde-
anlagen einfihren. Aus dem Grund mussen bei dem Kabel- Leitungseintritt in die
Anlagen neue Uberspannungsableiter entsprechend der Uberspannungskategorie
der Anlagen installiert werden. Wenn die Uberspannungskategorie der Anlagen
nicht bekannt ist, kdnnen die Planer oder Installationsfirmen bei den Herstellern
der Uberspannungsableiter die Uberspannungskategorien nachfragen, weil diese
Uber eine Ubersicht iber die Uberspannungskategorien unterschiedlicher Anlagen
auf dem Markt verfugen.

DIN VDE 0845 Beiblatt 1(VDE 0845 Beiblatt 1):2010-11; Uberspannungsschutz
von Einrichtungen der Informationstechnik (IT-Anlagen) [43] gibt ndhere Informati-
onen Uber die UberspannungsschutzmaRnahmen und ihre Installation, die auch im
folgenden Abschnitt beschrieben werden.

Bei den Blitz- und UberspannungsschutzmalRnahmen muss man die Leistungen
der Blitz- und Uberspannungsableiter beachten und auch ihre ,Selektivitat* durch-
fuhren. Auf Bild 11 ist ersichtlich, wie die einzelnen Typen der Uberspannungsab-
leiter mit der alten und neuen Bezeichnung inklusive der Begriffe der Umgangs-
sprache installiert sind.

l-o.o 0

230/400V

M MM

Bild 11

In der Praxis findet man auch Schaden an Einrichtungen, wenn die SPD-Typen
falsch ausgewahlt sind. Die Information, dass nur bei Gebaudeeintritt (LPZ 0/1)
der Blitzstromableiter — SPDs Typ 1 installiert werden mussen und die weiteren
Unterverteiler nur die SPDs der Typen 2 und 3 haben, ist nicht immer richtig.

Wie schon bei der Aullenbeleuchtung, der Dachrinnenheizung, den Antennen
usw. erwarten wir auch Blitz- oder Teilblitzstrdome von der ,stromumgekehrten®
Seite. Aber auch dann, wenn aus diesem Unterverteiler (UV) kein Kabel nach au-

Ren angeschlossen ist, kann eine Uberlastung der SPDs durch Teilblitzstrome
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uber den Potenzialausgleich im Falle eines Blitzschlag entstehen, wenn sich der
UV in der LPZ 1 befindet (Bild 12). Wenn die gezeichneten Wande von Bild 12
aus Stahlbeton sind oder wenn das hohe Gebaude mit Ringleiter bei den Ablei-
tungen ist, dann kdnnen wir erwarten, dass die abgeleitete Teilblitzenergie an der
beurteilten Stelle nicht so gefahrlich ist. Andernfalls kann die Teilblitzenergie Uber
die Erdung des UV in den UV eindringen und die SPDs Typ 2 und die elektrischen
Einrichtungen beschadigen.

In dem Fall verweise ich auch auf die Blitzschutznorm [31], wo der Sicherheitsab-
stand (nicht der Trennungsabstand) bei den Wanden der baulichen Anlagen ein-
gezeichnet ist. Die Qualitat der Dampfung gibt Auskunft dartber, wie weit von der
Aulenwand entfernt z. B. ein Elektroverteiler oder eine andere Einrichtung instal-
liert werden kann. Grund dafur ist ein magnetisches Feld, das bei der Wand bei
einem Blitzschlag entstehen kann.

Die Installationsstelle der Blitz- und Uberspannungsableiter, der Anschlussart, kei-
ne langen Anschlussadern oder erstellten Maschen-Schleifen, keine Kopplungen
zwischen geschutzten und ungeschutzten Adern, Erdung, Schirmung und voll-
standiger Uberspannungsschutz sind sehr wichtig.

Mit vollstandigem Uberspannungsschutz ist gemeint, dass kein einziges Kabel
oder alternativ Adern (auch Reserveadern) in einem Kabel vergessen werden dur-
fen und alle geschutzt werden mussen. Wenn die Reserveadern nicht geschutzt
sind, so mussen sie geerdet werden.

g, 3 8 8 3 : 3
[elelele) [0600]
Sl )l
uv 1 uvs uv 2
o0 I
LPZ 2
[CooC =] [COoCQ|
PAS UV7 PAS
o o
LPZ 3
uv 4 uve
PAS
0000 0000
o0 o
HY LPZ1 UV 3
g 8 8 8 8 8 8
Bild 12:  Beispiel zur Auswahl der SPDs in einer baulichen Anlage in Abhangig-

keit der Blitzschutzzonen (LPZ). In dem HV, UV1, UV2, UV3 und UV5
sind SPDs Typ 1 (alternativ Typ 1 und 2 als ,Kombiableiter”) zu instal-
lieren. In den weiteren UV innerhalb der baulichen Anlage (nicht Stahl-
oder Stahlbetongebaude) sind schon SPDs Typen 2 ausreichend.
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Uberspannungsschutz und die RCD-Schalter

Noch vor der Beschreibung der Uberspannungsschutzmafnahmen hinter dem
RCD-Schalter (Fi-Schalter), muss hier erwahnt werden, dass auch bei den Fach-
leuten die verbreitete Meinung herrscht, dass hinter dem RCD-Schalter keine
Uberspannung entstehen kann, wenn der RCD-Schalter abgeschaltet ist. Diese
Meinung ist falsch, weil auch hinter dem abgeschalteten RCD-Schalter oder der
unterbrochenen Vorsicherung durch induktive und kapazitive Kopplungen auch bei
abgeschalteter Leitung neue Uberspannung entstehen kann.

Mit der neuen Pflicht von RCD-Schaltern (Fi-Schalter) flr die Einrichtungen und
Anlagen im AuRenbereich entsteht ein neues Problem der Uberspannungs-
schutzmalinahmen. Hinter dem RCD-Schalter (in Stromrichtung) darf kein SPDs
Typ 1 und 2 installiert werden. Der Grund ist, dass auf dem Markt nur RCDs bis zu
einer Stolstromfestigkeit von 250 A (8/20 us) und selektive RCDs (s) oder RCD-
UT (,unwanted tripping“ - unerwiinschtes Ausschalten) nur mit einer Stol3stromfes-
tigkeit von 3 kA (8/20 us) angeboten werden. Bei Installation der Blitz- oder Uber-
spannungsschutzgerate (SPD) Typ 1 und/oder 2 hinter RCDs kénnen durch das

Auftreten hoherer Stol3strome die RCDs beschadigt werden und damit auch den
Personenschutz gefahrden. In der Norm [7], Abschnitt 534.2.5 Fehlerschutz
(Schutz bei indirektem Beriihren) ist in der Anmerkung geschrieben:

,Zum Errichten von Uberspannnung-Schutzeinrichtungen (USE) Typ 1 nach Feh-
lerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs) bestehen keine Einwande, wenn die Uber-
spannungen von der Lastseite der Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD) generiert
sind.”

Uberspannungsschutz und die Netzsysteme

Eine erste wichtige Information flr alle Fachleute - ob Planer, Installateur oder
Prufer - ist, festzustellen, welches Stromversorgungs-System in der baulichen An-
lage vorhanden ist. Diese Information ist fur den Anschluss der Schutzgerate sehr
wichtig.

Wenn das System unbekannt ist, missen die SPDs wie bei dem TT-System mit
der 3 + 1 Schaltung ausgefuhrt werden, auch wenn es sich dabei um ein anderes
System handelt. In Deutschland gibt es Stadte, wo in einer Strale unterschiedli-
che Netzsysteme ausgefuhrt sind, wodurch bei nicht ausgefuhrter 3 + 1 An-
schlussart eine Personengefahrdung besteht. Die 3 + 1 Schaltung ist bei allen
Systemen mit N-Leiter anwendbar. Wenn das Netzsystem unbekannt ist, kommt
nur die Anschlussart 3 + 1 in Frage.

Bei den HAKs, aber auch an anderen Stellen, wo SPDs installiert wurden, findet
man sehr oft nicht angeschlossene PEN-Leiter oder PE-Leiter. Dadurch entsteht
durch die lange Zuleitung zur Potenzialausgleichsschiene und dann Uber den PE-
Leiter (alternativ noch PEN-Leiter) in der Elektroinstallation zum SPD ein hoher
induktiver Spannungsfall (ca. 1 kV/m bei Is = 10 kA). Bei nicht vorhandenen Ver-
bindungen an der Schutzstelle mit dem PE-Leiter (alternativ gilt dies auch beim
TN-C-System mit PEN-Leiter) liegt so die Langsspannung Uber der erlaubten Be-
messungsstehstolispannung (Spannungspegel, Spannungsfestigkeit)!
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Aus dem Grund ist in der Norm [7], Bild A1, hier Bild 13, geschrieben dass die
Erdverbindungen der Uberspannungs-Schutzeinrichtungen USE 5a und 5b sind.
Diese Verbindung 5a und 5b wird am oder in der Nahe des Speisepunktes der
elektrische Anlage und am Austrittskabel aus der baulichen Anlage (Blitzschutz-
zone LPZ 0/1) durchgeflhrt. Innerhalb der baulichen Anlage ist es in den Unter-
verteilern vollig ausreichend, die Verbindung mit dem PE-Leiter (Schutzleiter) her-
zustellen.

Uberstrom-
Schutzeinrichtung 1
Y . t JL1
AR i} L2
HYY™ LT f |L3
PEN = |PE
. [_Iol N
Uberstrom-Schutz-
einrichtung2 ———4
5b DE . .
4 |s|ls Y
EflE
5a 6| — f—
I 9]
bl
e RB RA —

Bild 13: Ohne PE-Leiter/PEN-Leiter-Anschluss an die SPDs-Erdungsseite ent-
steht ein genereller Anschlussfehler. Quelle [7]

Uberspannungsschutz und Anschlusslangen

Uberstrom-
— Schutz- &

einrichtung [
v
0
s E/l
E
[y
b

| L Y §

LK
Haupterdungsschiene/
a+b<10m Haupterdungsklemme

oder Schutzleiter

Bild 14; Die gesamte Ar{schlusslénge a+b

Weitere sehr oft gefundene Mangel bei dem Uberspannungsschaden ist eine zu
lange Anschluss- und Erdungsleitung bei dem Uberspannungsableiter. In dem
Abschnitt 534.2.9 ,Anschlussleitungen” der Norm [7] werden die Anschlussleitun-
gen als die Verbindungsleitungen von den aktiven Leitern zu den Uberspannungs-
Schutzeinrichtungen und von den Uberspannungs-Schutzeinrichtungen zu der
Haupterdungsschiene/Haupterdungsklemme oder zum Schutzleiter (PEN-Leiter
oder PE-Leiter) beschrieben: ,Die gesamte Anschlusslange a + b sollte vorzugs-
weise 0,5 m nicht Uberschreiten, darf aber in keinem Fall 1,0 m Uberschreiten.”
(Bild 14).
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Eine Abhilfe bei der Anschlusslange ist z.B., die SPDs um 180° zu drehen (auf
,<dem Kopf* zu installieren) und damit die Anschlussleitungen deutlich zu kurzen.
Die Vorsicherung fur die SPDs ist sehr oft unbegriindet installiert und damit sind
die Anschlussleitungen deutlich langer. Wenn die Vorsicherung schon installiert
sein muss, dann hat der SPDs Hersteller die Uberspannungsableiter mit einge-
bauter Vorsicherung schon im Herstellungsprogramm. Mit der eingebauten Vorsi-
cherung ist oft die Anschlussleitung der SPDs um 40 cm kirzer.

Wenn die empfohlene Leitungslange nicht eingehalten werden kann, dann soll der
Anschluss nicht mit einer Stichleitung, sondern V-férmig erfolgen (Bild 15).

Uberstrom-
—— Schutz-
einrichtung
U E/l
S
E
—|—o ® .
Haupterdungsschiene/
c Haupterdungsklemme
c<10m _ | oder Schutzleiter

Bild 15: Kann die empfohlene Leitungslange der Anschlussleitungen der Blitz-
und Uberspannungsschutzgerate nicht kleiner als 0,5 m werden, so
sollte der Anschluss der Uberspannungs-Schutzeinrichtungen nicht mit
einer Stichleitung, sondern V-formig erfolgen. Die Hin- und Ruckleitun-
gen sollten einen moglichst grol3en Abstand haben und die Erdungslei-
tung darf in keinem Fall 1 Meter tberschreiten.

Uberspannungsschutz und die Querschnitte

Der Leiterquerschnitt der Leitungen, die die SPDs mit den Aulienleitern verbinden,
muss kurzschlussfest sein und mindestens 4 mm? Kupfer oder der leitwertgleiche
Querschnitt eines anderen Materials entspricht dem Auflenleiter mit grof3erem
Querschnitt als 4 mm? Kupfer. Wenn die Aul3enleiter der Stromkreise einen klei-
neren Querschnitt als 4 mm? haben, dann mussen die Anschlussleitungen der
SPDs mindestens die gleichen Querschnitte wie die Aul3enleiter haben.

Bei baulichen Anlagen mit dem Blitzschutzsystem sind die SPDs mindestens mit
einem Querschnitt von 16 mm? angeschlossen.

Die Erdungs-, Potenzialausgleichsleitung der USE ist immer als Schutzleiter griin-
gelb markiert.

Uberspannungsschutz-Einbaustellen

Sehr oft stellt man fest, dass die Blitz- und Uberspannungsableiter nicht nach dem
Blitzschutzzonenprinzip, sondern ohne Uberlegung in den Verteilern installiert
sind.
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Auf Bild 16a sehen wir installierte Blitz- und Uberspannungsableiter in einem
Schaltschrank. Bei einer derartigen Installation missen die Teilblitzstrome in den
Schrank bis zu den Sammelschienen oben eindringen und werden dann von den
Sammelschienen Uber die Leitungen und die Vorsicherung zum Blitzstromableiter
und der geerdeten PE-Sammelschiene abgeleitet.

In der Nahe der Sammelschienen und Anschlussadern entstehen grof3e Kopplun-
gen Bild 16b. Dadurch kdonnen die angeschlossenen Einrichtungen an den be-
nachbarten Installationen im Uberspannungsfall gestort bis zerstért werden.

Die Anschlusslangen der Leitungen bei dieser haufig vorgefundenen Installati-
onsart sind Uber zwei Meter lang, wodurch eine Spannungsanhebung durch die
Kabeluberlange ca. 1 kV/m bei Is = 10 kA entsteht.

Bild 16a B "~ Bild 16b "~ Bild 16¢

Die Anschlussadern bilden von der Kabeleintrittsstelle und dem Erdungskabel
eine Flache (Stérungssenderantenne) Bild 16c, die dann gro3e magnetische Fel-
der verursacht. Wenn dann z. B. in dem Verteilerfeld eine auf EMV empfindliche
Einrichtung eingebaut ist, so wird die Einrichtung beschadigt.

Far die Elektroinstallationsfirmen bedeutet das, dass bei Verteilern mit Kabelein-
tritten unten auch die SPDs unten, bei Kabeleintritten oben die SPDs oben instal-
liert werden mussen. Der Grund dafur ist, den parallelen Verlauf der Erdungs-
Potenzialausgleichsleiter mit anderen Einrichtungen zu verhindern. An Stellen, wo
elektronische Steuerungsgerate in die Feldtir des Niederspannungsverteilers
auch noch nachtraglich eingebaut werden kénnten, sollten Blitz- oder Uberspan-
nungsschutzgerate nicht in der gleichen Héhe eingebaut werden.

Weitere Fehler entstehen auch dann bei den Verteilern, wo die Potenzialaus-
gleichschiene oder PE-Schiene auf der gegenlber liegenden Seite der Kabelein-
trittstelle ist. In einem solchen Fall wird die abgeleitete Energie durch den Vertei-
lerschrank geflhrt und beeinflusst durch die Kopplungen die benachbarten Ein-
richtungen. Die Erdungsschiene muss auch auf der Kabeleintrittstellenseite instal-
liert werden. Der Verteiler oder Verteilerschrank ist eigentlich auch eine LPZ.
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Der Trend, nur die Einrichtungen zu schitzen, die von auf3en nach innen flihren,
ist nicht richtig. Notbeleuchtungen, Alarmanlagen, Brandmeldeanlagen, Datenver-
arbeitungsanlagen und andere Anlagen mit eigenen Netzen bilden grof3e Indukti-
onsschleifen, eventuell auch Naherungen. Uberspannungen, die durch Einkopp-
lungen entstehen, zerstoren aber die elektronischen Einrichtungen. Diese inneren
Netze, wie schon im Abschnitt Uber Anerkannte Regeln der Technik beschrieben,
mussen deshalb gegen Uberspannungen geschiitzt werden.

Uberspannungsschutz fur die Informationstechnik

Nicht nur die Telekommunikationsnormen der DIN — VDE 0800-er Reihe, sondern
auch die Norm [7], Abschnitt 534.2.1 Nationale Anmerkung informiert daruber,
dass in den Anlagen, in denen die USE in den Niederspannungsanlagen installiert
sind, auch die USE bei den anderen Netzwerken (wie z.B. Telekommunikations-
und Signalleitungen) berlcksichtigt werden mussen.

Ein haufig zu findender Fehler ist die falsche Erdung der SPD vor der zu schut-
zenden Elektronik (Bild 17). Mit dieser Anschlussart entsteht eine ,Zusatzspan-
nung“ an den Leitungswegen, da der abgeleitete Strom des Schutzgerates in
Richtung der zu schutzenden Elektronik und dann erst zur Erde fliel3t. Die Zusatz-
spannung addiert sich zur Restspannung der SPD, was eine Erhdhung des
Schutzspannungspegels verursacht. Mit den abgeleiteten Stromen Uber die zu
schitzende Elektronik kdnnen auch neue Einkopplungen verursacht werden.

(1
o1 30 o
IN| O + LoouT Elektronik
02 4 .
1] I

Bild 17:  Falsch ausgefiihrter Erdanschluss von Uberspannungsschutz iiber der

zu schiutzenden Elektronik.

Die richtige Ausflihrung der Installation der SPD ist auf Bild 18 sichtbar. Wird nur
der SPD geerdet, hat die entstehende Zusatzspannung der Erdungsleitung keinen
Einfluss auf das Potenzial der zu schitzenden Elektronik. Ein alternativer PE-
Anschluss bei der Elektronik verschlechtert die Anschlussart nicht.

1
OGN 30 O
IN| O+ 10 ouT Elektronik
o2 40 O
U—:—LI
i
!
Bild 18: Richtig ausgefiihrter Erdanschluss von Uberspannungsschutz und der

zu schitzenden Elektronik
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Elektrofirmen achten auch schon auf die geschutzte und ungeschutzte Seite der
SPDs. Manchmal findet man die Potenzialausgleichsleiter (Erdungsleiter) aber
noch auf der geschutzten Seite angeschlossen, was falsch ist, da es zu einer neu-
en induktiven Einkopplung zwischen der geschutzten Leitung und dem Potenzial-
ausgleichsleiter kommen kann.

Auch die Potenzialausgleichsleitung von den Rangierschranken, wo die Uber-
spannungsableiter installiert sind, muss kurz mit dem Potenzialausgleichsnetzwerk
verbunden werden

Gerateschutz

Das folgende Bild 19 darf nicht vergessen werden. Auf Bild 19 ist nur ein Ge-
rat/eine Anlage gezeichnet, und im Prinzip ist es einerlei, ob es sich um einen ein-
fachen PC oder eine aufwandige elektronische Anlage handelt. All diese Einrich-
tungen mussen eigene BemessungsstehstoRspannung haben (Uberspannungska-
tegorie). Nur die Anschlusskabel, abhangig von Lange, Verlegung oder Schir-
mungsart, koppeln weitere Uberspannungen oder fiihren Ausgleichstréme, und
aus diesem Grund mussen alle Kabel und all ihre Adern SchutzmalRnhahmen ha-
ben. Bei den Endgeraten sind einzelne Gerate oder Kombigerate, die einen ortli-
chen Potenzialausgleich zwischen den Netzen in einem Stérungsfall herstellen,

installiert.
é Antennen

éDaten—Leitungen m Crét/
Anlage
=

m MSR-Leitungen é

Niederspannungs-
versorgung

é 1

Bild 19;

Wenn ein Gerat/eine Anlage wie auf dem Bild 17 gezeichnet in einem Schalt-
schrank installiert ist, konnen diese durch Kopplungen bei den Leitungen, wenn
sie weit entfernt von dem geschutzten Gerat installiert sind, neu gefahrdet werden.
Die beste Abhilfe gegen neue Einkopplungen ist immer die Abschirmung der ge-
schiitzten Leitungen. Vor allem bei nachtraglichen Uberspannungsschutzmal-
nahmen in engen Raumen und dichter Verkabelung ist die Alternative der saube-
ren Trennung der geschutzten und der ungeschutzten Seite schwierig realisierbar.
In diesen Fallen wird durch richtig ausgeflhrte Abschirmungen die Gefahr neuer
Einkopplungen in den geschuitzten Leitungen beseitigt.
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UberspannungsschutzmaRnahmen und die Schleifenflachen

Allgemein ist bekannt, dass man bei den Installationen durch die Leitungen keine
Schleifenflachen bilden darf. Oft hért man aber die falsche Meinung, dass z. B. in
einem Elektroschrank mit mehreren Feldern, wo ein Uberspannungsableiter instal-
liert ist, alles geschutzt ist. Wenn in einem Elektroschrank die Aufenleiter-
Sammelschienen oben und die PE- und N-Sammelschiene unten installiert sind,
kann dann bei einer Stdérung schon im dritten Feld die Uberspannung fir ange-
schlossene Steuerungen groRer sein als ihre Uberspannungskategorie.

In dem Fall muss auch dort der SPD eingebaut werden. In dem Zusammenhang
mussen auch weitere alternative Fehler erwahnt werden, und zwar, wenn ein
Elektroverteiler nur mit dem TN-C-System versorgt ist und die SPDs weiter als 0,5
Meter von der Trennung bei PEN-Leiter auf PE- und N-Leiter entfernt sind. Dann
muss auch fiir den N-Leiter wie bei dem AuRenleiter ein Uberspannungsableiter
eingebaut werden.

Uberspannungsschutz und die Naherungen

Bei den Naherungen der Elektroinstallation mit dem aufleren Blitzschutzsystem
muss man die Elektroinstallation in einem Abstand, der groRRer als Trennungsab-
stand ist, entfernen oder an der Stelle einen Uberspannungsableiter Typ 1 instal-
lieren. Oft findet man z.B. bei Photovoltaikanlagen nur einen SPD Typ 1 bei dem
Kabeleintritt in die bauliche Anlage, aber keine andere SPDs z. B. bei weiteren
hundert Naherungsstellen. Von der Stelle aus, wo der SPD Typ 1 installiert ist,
berechnet man erneut den Trennungsabstand. Wenn z. B. schon nach 10 oder 15
Metern erneut eine Naherung ist, dann muss auch dort der SPD Typ 1 installiert
werden. Wenn das aber eine Naherung z. B. mit einer Kreuzung mit leitfahiger
Dachrinne oder Dachkante ist, dann muss nicht SPD Typ 1 installiert werden,
wenn die leitfahigen natlrlichen Bestandteile des aulieren Blitzschutzsystems ge-
gen die PVC-Dachrinne oder -kante ausgewechselt wird.

Potentialausgleichsnetzwerk

Bild 20; Quelle [52]
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Das Potentialausgleichsnetzwerk muss flr die héchsten Frequenzen installiert
werden, die eine ausreichend niedrige Impedanz gewahrleisten. Zu den hdchsten
Frequenzen gehdren auch transiente Uberspannungen, die durch Schaltvorgéange,
Kurzschlisse und atmospharische Entladungen verursacht werden.

Auf Bild 20 sieht man einen EDV- oder ahnlichen Raum. Das Potenzialaus-
gleichsnetzwerk sollte direkt unterhalb oder oberhalb der Rangier- und Schalter-
schranke und Verteiler ausgefuhrt werden. Ob die Stelle unten oder oben ist, ist
davon abhangig, auf welcher Seite sich die Kabeleintrittstelle in die Schranke usw.
befindet. Damit konnen Sie, wie man auch auf Bild 20 sieht, immer ohne Problem
einen kurzen Potenzialausgleichsanschluss ausfuhren.

Auch noch 12 Jahre nach der Gultigkeit der Normen ab 2001 entdeckt man immer
noch den neu installierten sternformigen Potenzialausgleich, auch wenn dieser fur
die elektronischen Einrichtungen ein nicht geeigneter Potenzialausgleich ist.

Bis zum Jahr 2009 wurde dies nur bei den ,Telekommunikationsnormen® der VDE-
0800-er Reihe erwahnt, seit 2010 auch in der DIN VDE 0100-444 (VDE 0100 Teil
444):2010-10; Errichten von Niederspannungsanlagen - Teil 4-444: Schutzmal}-
nahmen - Schutz bei Storspannungen und elektromagnetischen Storgrofen [5].
Das Ziel ist, zwischen allen elektronischen Einrichtungen den gleichen Potenzial-
ausgleich zu erreichen.

Wie bei der Uberspannungsableiter-Installation, so gilt die Anschlusslange auch
bei den Einrichtungen mit empfindlicher Elektronik. Schon auf Bild 20, das bereits
im Jahr 1999 gezeichnet wurde, war das Ziel, alle gezeichneten Schranke auf ei-
ner Potenzialausgleichsebene zu installieren. Bei unterschiedlich langen Leitun-
gen, z. B. noch bei dem sternformigen Potenzialausgleich, kommt es bei Storung
oder Blitzschlag zu unterschiedlichen Kopplungen und damit zu unterschiedlichen
Potenzialausgleichsanhebungen in den einzelnen Elektroschranken (Verteilern).
Wenn dann die Elektroschranke (Verteiler) Uber die Daten-, Steuerungs- oder an-
dere Telekommunikationskabel verbunden sind, kommt es zum Potenzialaus-
gleich Uber die Telekommunikationskabel und die angeschlossenen empfindlichen
Einrichtungen werden zerstort.

Verbindungsanschluss r—t

{] k_,,/l\"lasche
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s elektrisches
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Haupterdungs-
aschiene(n) I / T
Verbindungsleiter \ Funktionspotentialausgleichsleiter. Die Lange

'(:lur kSt_chutz- °d§r dieser Leiter muss so kurz wie méglich sein,
unktionszwecke) z. B. < 50 cm; siehe 444.5.5.

Bild 44.R14 — Beispiel einer vermaschten Potentialausgleichsanlage
mit einem sternférmigen Netz

Bild 21; Quelle [5]
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Die [5] enthalt mehrere ahnliche Zeichnungen aus den Telekommunikationsnor-
men, wie z. B. hier das Bild 21. Auch hier sind die Potenzialausgleichsanschluss-
leitungen kurzer als 0,5 Meter gezeichnet.

fur die Sicherheit

benstigte Verbindungen

-------- ‘erbindungen zur Verminderung der
elektrischen Potentialunterschiede

Bild 17 — Verbessertes sternférmiges Erdungssystem

Bild 22; Quelle: heute Uberschriebene alte DIN EN 50174-2 (VDE 0800-174-2)

Fir die nachtragliche Anderung des sternférmigen Potenzialausgleichs in teilweise
maschenformigen Potenzialausgleich wurde auf Bild 17 (hier Bild 22) der alten,
schon Uberschriebenen DIN EN 50174-2 (VDE 0800-174-2) das verbesserte
sternformige Erdungssystem/der Potenzialausgleich gezeichnet. Fiur die Verma-
schung muss man auch die natlrlichen Bestandteile der baulichen Anlage wie
Stahlbeton, Stahlkonstruktionen, Rahmen, Rohre und weitere leitfahige Materialen
und Einrichtungen benutzen.

Zur weiteren Verbesserung wird in der Norm der Parallelerdungsleiter genannt.
Der Parallelerdungsleiter entlang einer Kabelstrecke erstellt die Verbindung zwi-
schen beiden Enden und damit eine kleine Impedanz zwischen den Erdungsanla-
gen an den Enden der Kabelstrecke (Bild 23 Quelle [5]). Oft ist es die beste Lo6-
sung, die Kabel mit einem ausreichend grofien Kabelschirm zu installieren und
dadurch den Parallelerdungsleiter zu ersetzen. Der Vorteil dabei ist, dass die inne-
ren Leiter in dem Kabel auch gegen induktive Kopplungen geschitzt sind.

=
Parallelerdungsleiter zur Schirmverstirkung

Bild 44.R1 - Parallelerdungsleiter zur Verstiarkung des Schirms zur Herstellung einer
kombinierten Potentialausgleichsanlage

Bild 23; Quelle [5]

Galvanische Trennung

Nicht immer kdnnen wir einzelne bauliche Anlagen auf den gleichen Potenzialaus-
gleich bringen. In der Norm DIN VDE 0800-2 aus dem Jahr 1985, spater DIN EN
50174-2 (VDE 0800 Teil 174-2):2001-09 Installation von Kommunikationsverkabe-
lung; Teil 2: Installationsplanung und -praktiken in Gebauden, jetzt [38] sind aus
dem Grund die alternativen MalRinahmen festgehalten, wenn fernmeldetechnische
Anlagen auf unterschiedlichen Potenzialen liegen. Das gilt auch, wenn sie das
gleiche Potential haben, aber durch unterschiedliche Energieversorgungssysteme
versorgt werden.
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Bild 24

Zur Auswahl stehen (Bild 24):
» Glasfasertechnik (Lichtwellenleiter) alternativ Optokoppler
= Anwendung von Betriebsmitteln der Schutzklasse Il
= Anwendung von Transformatoren mit getrennten Wicklungen

Netzsysteme

Zwischenzeitlich ist schon allgemein bekannt aber auch vorgeschrieben, dass nur
das TN-S-System EMV-freundlich ist.

Im Jahr 2001 wurde durch die friihere Norm der Norm [38] Nationales Vorwort be-
kannt gegeben, dass die Norm DIN VDE 0100-540 (VDE 0100 Teil 540):1991,
Abschnitte 7.2 und C.2 erganzt wurden. Das bedeutet, dass lediglich die Empfeh-
lung fur das TN-S-System nicht mehr aktuell ist, und nach allen Normen fir die IT-
Technik muss die Wechselstromverteilungsanlage in einem Gebaude die Anforde-
rungen eines TN-S-Systems erfullen. Andernfalls mussen die im oberen Abschnitt
genannten Malinahmen durchgeflihrt werden.

Dies macht es erforderlich, dass im Gebaude kein PEN-Leiter vorhanden sein
darf, d. h. die Ausflihrung nach 546.2.1 von HD 384.5.54 S1:1980 darf nicht an-
gewendet werden!

Die Normen sind zwar die Telekommunikationsnormen, gelten aber flr Installatio-
nen der PC-Technik, Gefahrenmeldeanlagen und weitere elektronischen Einrich-
tungen, aber auch fir einfache Blrotechnik, wie dies in der Norm [34] erlautert
wird. Das bedeutet, die Norm ist auch fur die ,Starkstromelektriker®, die solche
Einrichtungen installieren, verbindlich.

N-Leiter

In der alten DIN EN 50174-2 (VDE 0800 Teil 174-2):2001-09, Abschnitt 6.4.4.1,
Unterabschnitt c ist festgelegt, dass es bei Netzen mit nichtlinearen Lasten erfor-
derlich ist, einen angemessenen Querschnitt des Neutralleiters zu wahlen, der
mindestens mit demjenigen des AufRenleiters Ubereinstimmt, um den Auswirkun-
gen einer ungleichmafigen Lastverteilung und der dritten Oberschwingung entge-
genzuwirken.

Aber auch die weiteren Normen wie EN 60 439-1 Abs. 7.1.3.4 schreiben diese
Malnahmen vor.
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Sammelschienensysteme

Durch die ungunstige Anordnung der Sammelschienen, wenn die PE- und
N-Sammelschiene unten angebracht sind und die Phasensammelschienen oben,
entstehen zwischen den Sammelschienen niederfrequente elektromagnetische
Felder in den Schaltschranken, dies kdnnen die dort installierte Elektronik stdren.
Auf dem Markt gibt es bereits Schaltschrankhersteller, welche jetzt die N- und
PE-Sammelschiene schon im oberen Bereich platzieren und damit deutlich die
magnetischen Felder verkleinern. Wird bei den Verteilern die PE-Sammelschiene
weiter unten gelassen, entsteht bei normalem Betrieb keine Storung, aber beim
alternativen Ansprechen von im Schaltschrank installierten Blitzstrom- oder Uber-
spannungsableitern entstehen starke magnetische Felder, die dann die im Schalt-
schrank und die auf Uberspannung empfindlichen elektronischen Einrichtungen
storen bis zerstoren.

Die beste Losung ist, alle Sammelschienen an einer Stelle anzuordnen und damit
auch im Storungsfall die magnetischen Felder klein zu halten.

Auf der anderen Seite muss bei der Platzierung der Sammelschienen Uberlegt
werden, dass z.B. die PE-Sammelschiene einen rechten Winkel zu anderen
Sammelschienen hat, sonst kommt es zu stérenden Kopplungen in die PE-
Sammelschiene.

Frequenzumrichter

sind aus EMV-Sicht starke Storquellen. Diese sind in die Verteiler und Schalt-
schranke eingebaut und beeinflussen negativ die benachbarten elektrischen und
elektronischen Einrichtungen. Die Kabelschirme der Anschlusskabel mussen
schon auch bei Verteilereintritt geerdet werden. Innerhalb des Verteilers oder
Schaltschrankes mussen sie von anderen empfindlichen Einrichtungen abge-
schirmt und/oder ausreichenden Abstand haben. Zwischen den Leistungskabeln
und Signalleitungen soll ein Mindestabstand von 20 cm sein, was auch schon die
Hersteller der Frequenzumrichter selbst in der Einbauanweisung schreiben.

Kabelfihrung

Die Bilder 25 a, b, ¢, d aus der Norm [31] sind dahingehend aussagekraftig, wie
unterschiedliche Kabelverlegungsarten in der bauliche Anlage die EMV-
Tauglichkeit der Elektroinstallation beeinflussen.

Die Kabel konnen sich auch gegenseitig storen. Bei Signal- oder Datenleitungen
ist darauf zu achten, dass sie einen moglichst grol3en Abstand (> 20 cm) zu den
Stromkreisen haben, auf denen im normalen Betrieb mit schnellen Strom- und
Spannungsanderungen zu rechnen ist. Diese Norm darf aber nur bis zum
01.03.2014 benutzt werden, weil dann nur die neue Norm [38] gilt. Die Beschrei-
bung der neuen Normen auf den folgenden Seiten enthalt mehrere Beispiele, um
die Abstande zu berechnen.
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Ungeschitzes System Verringerung der Magnetfeldwirkung
durch geschirmte Leitungen

4
2
3
Verringerung des Magnetfeldes inner- Verringerung der Induktionsschleife
halb einer Blitzschutzzone durch réum- durch geeignete Leitungsfuhrung

liche Schirmung

Bilder 25 a, b, c, d
1 Gerate 2 Energieleitung 3 Datenleitung
4 Flache der Induktionsschleife 5 rdumliche Schirmung 6 geschirmte Leitung

Vor drei Jahren wurde die vorherige Norm [39] mit 123 Seiten schon bei dem Se-
minar behandelt. Jetzt folgen absichtlich die Informationen aus der neuen Norm
[39], weil diese immer noch nicht allgemein bekannt ist und nicht nur fur Buroge-
baude, sondern auch fur Wohnungen gilt.

Die Norm beschreibt die Planungsstrategie und Anleitung in Abhangigkeit der An-
wendung, der elektromagnetischen Umgebung, der Gebaudeinfrastruktur und der
Gebaudeeinrichtungen.

Seit der Herausgabe der gleichen, jetzt zurickgezogenen Norm im Jahr 2001
wurde geschrieben:

“...Ein Schirmkontakt, der lediglich durch den Beilaufdraht hergestellt wird hat bei
hohen Frequenzen kaum eine Wirkung.“

Uberwiegend alle Installationsfirmen installieren aus Preisgrinden das z.B. I-
Y(ST)Y-Bd (Kabel mit kunststoffkaschierter Alufolie mit Beilaufdraht) Kabel.

Die neue Norm [39] Abschnitt ,Allgemeine Anforderungen an die Trennung“ ent-
halt nicht mehr die einfache Tabelle mit den Abstanden zwischen den Kabeln, ab-
hangig davon, ob sie geschirmt oder ungeschirmt sind, sondern:

.Die Mindesttrennanforderung A wird berechnet durch Multiplizieren des aus Ta-
belle 4 (hier Tabelle 11) zu entnehmenden Mindesttrennabstands S mit dem Fak-
tor fur die Stromversorgungsverkabelung P aus Tabelle 5. Der aus Tabelle 4 er-
haltene Wert von S hangt von der Trennklasse des informationstechnischen Ka-
bels in Tabelle 3 ab.

Wie aus dem oberen Abschnitt ersichtlich ist, muss jetzt immer der richtige Tren-
nungsabstand zwischen den Kabeln ermittelt werden. Der Abstand ist von der Ka-
belschirmqualitat (Querschnitt) und der Belastung der Starkstromkabel abhangig.
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Tabelle 3 — Klassifizierung informationstechnischer Kabel

Informationstechnisches Kabel
Geschirmt Ungeschirmt Koaxial/Twinaxial
Kopplungsddmpfung TCL Schirmdidmpfung Trennklasse
bei 30 MHz bis 100 MHz bei 30 MHz bis 100 MHz bei 30 MHz bis 100 MHz
dB dB dB
=80° =270-10xlg s =85° d
=55° 260-10xlg s =55 c
=40 =50=10xIgf*® =40 b
=40 =50-10xlgf <40 a

*  Kabel, die EM 50288-4-1 (EN 50173-1:2011, Kategorie 7) erfillen, entsprechen der Trennklasse ,d".

Kabel, die EM 50288-2-1 (EN 50173-1:2011, Kategorie 5) und EN 50288-5-1 (EN 50173-1:2011, Kategorie 6) erfiillen, entsprachen
der Trennklasse .c*. Diese Kabel kénnen die Leistung der Trennklasse .d" liefern, vorausgesetzt, dass die zutreffenden
Anforderungen an die Kopplungsdampfung ebenfalls eingehalten werden.

Kabel, die EM 50288-3-1 (EN 50173-1:2011, Kategorie 5) und EN 50288-8-1 (EN 50173-1:2011, Kategorie 6) erfillen, entsprechen
der Trennklasse b". Diese Kabel kénnen die Leistung der Trennklassen c® oder d" liefern, vorausgesetzt, dass die zutreffenden
Anforderungen an die Erdunsymmetriedampfung ebenfalls eingehalten werden.

Kabel, die EN 50117-4-1 (EN 50173-1:2011, Kategorie BCT-C) erfillen, er hen der Trennkl .

Tabelle 11; Quelle [39]

d

Zur besseren Erklarung der Abstandsberechnung zwischen den unterschiedlichen
Kabeln folgen Fragen und Antworten mit Berechnungen.

Tabelle 4 — Mindesttrennabstinde §

Fiir infor hnische Verkabel oder Stromversorgungsverkabelung
verwendete Kabelkanale
Trennklasse Trennung ohne Offener metallener Lochhlech- Massiver metallener
elektromagnetische Kabelkanal * Kabelkanal ® © Kabelkanal ©
(aus Tabelle 3) Barrieren
d 10 mm & mm & mm 0 mm
c 50 mm 38 mm 25 mm 0 mm
b 100 mm 75 mm 50 mm 0 mm
a 300 mm 225 mm 150 mm 0 mm
a Schirmleistung (0 MHz bis 100 MHz) &aquivalent zu geschweilit Stahl henkorb mit der Maschengrofie von

50 mm = 100 mm (Leitern ausgenommen). Diese Schirmleistung kann auch erzielt werden mit einer Stahlkabelwanne
(Kabelblndel ohne Deckel) mit einer geringeren Wanddicke als 1,0 mm und/oder mehr als 20 % gleichméRig gelochter Flache.

Schirmleistung (0 MHz bis 100 MHz) aquivalent zu einer lwanne (Kabelbindel ohne Deckel) mit einer Wanddicke von
mindestens 1,0 mm und héchstens 20 % gleichmé&fRig gelochter Flache. Diese Schirmleistung kann auch erzielt werden mit
geschirmten Stromleitungen, die nicht die in Fulnote d festgelegten Leistung: rkmale erfiillen.

Die obere Oberflache der installierten Kabel muss mindestens 10 mm unterhalb der Oberkante der Barriere liegen.

Schirmleistung (0 MHz bis 100 MHz) aquivalent zu einem Stahl-Installationsrohr mit einer Wanddicke von 1,5 mm. Der
angegebene Trennabstand gilt zusatzlich zu der von jeglicher durch Trennstege/Barrieren gebotenen Trennung.

Tabelle 12; Quelle [39]

Tabelle 5 — Faktor fur die Stromversorgungsverkabelung

Faktor fiir die
Art des elektrischen Stromkreises ™ b, e Anzahl von Stromkreisen Stromversorgungsverkabelung
P
1 bis 3 0,2
4 bis & 0.4
7 bis 9 0,6
10 bis 12 0.8
20A, 230V, einphasig 13615 10
16 bis 30 2
31 bis 45 3
46 bis 60 4
61 bis 75 5
=75 5]
s Dreiphasige Kabel missen als 3 einzelne einphasige Kabel behandelt werden,
b Mehr als 20 A missen als Vielfaches von 20 A behandelt werden.
N Stromversorgungskabel fir geringere Wechsel- oder Gleichspannung missen auf Grundlage ihrer Stromstirkebemessung
behandelt werden, d. h. ein 100 A/50 V-Gleichstromkabel entspricht 5 der 20-A-Kabel (P = 0,4).

Tabelle 13; Quelle [39]
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Frage 1

Bei einem konkreten Beispiel, z. B. bei einer Fabrikhalle ist die Stromabnahme
500 Ampere pro Phase. In der Nahe ist ein Kabel ohne Kabelschirm an der Wand
installiert. Wie grol} ist der Abstand zwischen den Kabeln?

Antwort la

Nach Tabelle 3 hat das eine Kabel die Trennklasse ,a“ und laut Tabelle 4 ist die
Trennung ohne Elektromagnetische Barriere 300 mm. Weil das Starkstromkabel
500 Ampere hat, wird 500 geteilt durch 20 Ampere gerechnet, was 25 ergibt. Well
es sich um drei Phasen handelt, missen wir die Zahl 25 mit 3 multiplizieren, was
75 ergibt. In der Tabelle 5 kdnnen wir dann den Faktor fur die Stromversorgungs-
verkabelung P ermitteln mit der Zahl 6. Das Endergebnis ist dann die Multiplizie-
rung 6 x 300 mm = 1.800 mm.

Da eine solche Installationsart nicht realisierbar ist, missen wir andere geschirmte
Kabel und eine andere Installationsart wahlen.

Bei der gleichen Fabrikhalle wahlen wir z.B. ein geschirmtes Kabel der Kategorie 7
im Lochblechkanal.

Antwort 1b

Nach Tabelle 3 ist hat das eine Kabel die Trennklasse ,d“ und laut Tabelle 4 ist die
Trennung im Lochblechkanal 5 mm. Weil das Starkstromkabel 500 Ampere hat,
wird 500 durch 20 Ampere geteilt, was 25 ergibt. Weil es sich um drei Phasen
handelt, mussen wir die Zahl 25 mit 3 multiplizieren, was 75 ergibt. In der Tabelle
5 kénnen wir dann den Faktor flr die Stromversorgungsverkabelung P ermitteln
mit der Zahl 6. Das Endergebnis ist dann die Multiplizierung 6 x 5 mm = 30 mm.

Wie Sie sehen, dirfen die Kabel mit dem besseren Kabelschirm einen kleineren
Abstand haben.

Wie ist das z. B. bei einem Anschluss eines einfachen Gerates an der Steuerung
oder am PC? Wir stellen die Frage nach dem gleichen Prinzip wie schon aus der
oberen Berechnung ersichtlich.

Frage 2

Wie muss die Trennung sein zwischen dem Starkstrom und dem Telekommunika-
tionskabel Kategorie 7 flr die sicherheitstechnische Anlage mit der Stromabnah-
me bis 20 Ampere einphasig, die in einem PVC-Kabelkanal installiert ist?

Antwort 2

Nach Tabelle 3 hat das eine Kabel die Trennklasse ,d“ und laut Tabelle 4 ist die
Trennung im PVC-Kabelkanal 10 mm. Weil das Starkstromkabel bis 20 Ampere
hat und nur 1-phasig ist, ermitteln wir in der Tabelle 5 den Faktor fur die Stromver-
sorgungsverkabelung P mit der Zahl 0,2.

Das Endergebnis ist dann die Multiplizierung 0,2 x 10 mm, was 2 mm ergibt. Wenn
ich aber ein nicht geschirmtes Leitungs-Kabel oder eine Kabelschirmerdung be-
nutze, dann wird 300 mm x 0,2 gerechnet, was 60 mm ergibt.
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Wie aus dem oberen Abschnitten ersichtlich ist, muss jetzt immer der richtige
Trennungsabstand zwischen den Kabeln ermittelt werden. Der Abstand ist von der
Kabelschirmqualitat (Querschnitt) und der Belastung der Starkstromkabel abhan-

g9.

Kabel sind weniger empfindlich gegen Storungen, wenn es sich um geschirmte
Kabel mit verdrillten Adernpaaren (DA) handelt, z. B. Telefon- und Datenverarbei-
tungsanlagen sowie Energiekabel mit konzentrischem Leiter (Schirmleiter).

Fur Handwerker ist wichtig zu beachten, dass bei der Kabelabisolierung die ur-
sprunglich verdrillten Adernpaare (DA) bis zur Anschlussstelle verdrillt bleiben
mussen [38]. In der Praxis bedeutet das, dass der Kabelmantel nur soweit erfor-
derlich entfernt werden darf.

Kabelschirme und ihre Erdung

Ein einseitig geerdeter Schirm schutzt nur gegen kapazitive Kopplungen. Erst ein
beidseitig geerdeter Schirm schutzt gegen kapazitive und induktive Kopplung.
Gegen Kopplungen in den Kabeln kdnnen wir uns durch Kabelschirme schutzen,
die mindestens beidseitig geerdet sind. Bei einem Potenzialausgleichsnetzwerk
und einem TN-S-System in der baulichen Anlage kdnnen keine oder nur geringe
Ausgleichstrome entstehen, die dann auch keine Stérungen auf dem Kabelschirm
verursachen.

Nach [38] sollte der Schirmkontakt dem Prinzip des Faradayschen Kafig folgen,
das bedeutet 360°. Damit wird nicht nur die nieder-, sondern auch hochfrequente
Verbindung hergestellt.

Nach Norm [23], Anhang B (normativ) miussen die Installationsfirmen den Min-
destquerschnitt des Kabelschirms installieren, da ansonsten Uberspannungen
zwischen den aktiven Leitern und dem Schirm eines Kabels auftreten. Der Uber
den Schirm flieRende Blitzstrom kann gefahrliche Funkenbildungen verursachen.

Photovoltaik (PV)-Anlagen

Uber die Photovoltaikanlagen wurde in den Seminarunterlagen in den vorigen Jah-
ren genug geschrieben und man kann alle Informationen in den Seminarunterla-
gen aus dem Jahr 2012 auf der CD-ROM noch nachlesen.

Auf die Nachfrage, ob man bei den Photovoltaikanlagen die Uberspannungs-
schutzmallnahmen durchfiihren muss, sind die Antworten auf der Seite 34 ge-
schrieben.

Bei den Photovoltaikanlagen bei baulichen Anlagen mit Blitzschutzsystem muss
dies immer geschehen. Bei der baulichen Anlage ohne Blitzschutzsystem muss
nach Norm [1] die Photovoltaikanlage gegen Uberspannungsschaden geschiitzt
und nach Norm [4], Abschnitt 443.3.2.2 muss normalerweise eine Risikoanalyse
durchgefuhrt werden.

Aber in der ANMERKUNG 2 wird erwahnt: ,Fir die Auswirkungsfalle a) bis c) ist es nicht
notwendig, bei der Risikoanalyse eine Berechnung nach Anhang B durchzufiihren, weil
diese Berechnung immer zu dem Ergebnis fuhrt, dass der zusatzliche Schutz bei Uber-
spannungen erforderlich ist.”
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Weil die Photovoltaikanlage eine Gewerbe-Einrichtung ist, entspricht sie dem Abschnitt c:

c) Auswirkungen in Bezug auf Gewerbe- oder Industrieaktivitaten, z. B. Hotels,
Banken, Industriebetriebe, Gewerbemarkte, Bauernhdofe;

Wenn es sich um Elektroinstallationen in baulichen Anlagen entsprechend den

Fallen a) bis c) handelt, dann muss der Schutz bei Uberspannungen vorgesehen

werden. Naheres auf der Seite 34.

Prafungen

Bei allen Privat- oder Gerichtsgutachten, wo Schaden behandelt wurden, konnte
mir niemand den Erstprifbericht nach der zurickgezogenen Norm Teil 610 oder
nach der jetzt aktuellen DIN VDE 0100 Teil 600 (VDE 0100 Teil 600):2008-06; Er-
richten von Niederspannungsanlagen; Teil 6 Prufungen [9] vorlegen. Bei den Be-
schadigungen entsprachen stets die Elektroinstallationen nicht den allgemein An-
erkannten Regeln der Technik.

Dabei ist in der Norm [9], Abschnitt 61.1.1 deutlich geschrieben: ,Jede Anlage
muss - soweit sinnvoll durchfiihrbar - wahrend der Errichtung und nach Fertigstel-
lung gepruft werden, bevor sie vom Benutzer in Betrieb genommen wird.”

Die Beschadigungsursachen sind sehr oft auch nur der fehlende Potenzialaus-
gleich oder die Erdungsmalinahmen, die Inhalt eines solchen Erstprifberichts
sind.

Das Blitzschutzsystem muss auch gepruft werden. Da bei den Kontrollen selten
ein normgerechter Prifbericht vorgelegt wird, folgen jetzt die wichtigsten Informa-
tionen. Diese werden in der DIN EN 62305-3 Beiblatt 3 (VDE 0185-305-3 Beiblatt
3):2012-10; Blitzschutz Teil 3: Schutz von baulichen Anlagen und Personen — Bei-
blatt 3: Zusatzliche Informationen fur die Prufung und Wartung von Blitzschutzsys-
temen [25] beschrieben.

In erster Linie handelt es sich um die groften Zeitabstande zwischen den Prifun-
gen von Blitzschutzsystemen (Tabelle 14).

Tabelle 1 — GréoBte Zeitabstdnde zwischen den Priifungen von Blitzschutzsystemen

Schutzklasse Sichtpriifung Umfassende Priifung Umfassende Priifung
bei kritischen
Situationen® °
Jahr Jahr Jahr
lund Il 1 2 1
lhund IV 2 4 1

kann.

Tabelle 14; Quelle [25]
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Blitzschutzanlagen fur explosionsgeféhrdete bauliche Anlagen sollten alle 6 Monate einer Sichtprifung unterzogen
werden. Die messtechnische Prifung der Installation sollte einmal im Jahr ausgefihrt werden. Um Erkenntnisse
der jahreszeitlichen Schwankungen zu erhalten, ist es zuléssig, im Zyklus von 14 oder 15 Monaten zu messen, um
so den Erdibergangswiderstand zu verschiedenen Zeitpunkten im Jahr zu ermitteln.

Kritische Situationen kénnten sich auf bauliche Anlagen beziehen, die stérempfindliche Systeme beinhalten, oder
auf Blrogebaude, Geschéftshduser oder Platze, auf denen sich eine groflere Anzahl von Personen aufhalten




Ein Prufbericht muss nach [25] die folgenden Angaben und Informationen enthal-

ten:
[ ]

Name, Stralle, PLZ, Ort des Eigentimers und des Errichters des Blitz-
schutzsystems und das Baujahr.

Weiter folgen die Angaben zur baulichen Anlage, wie: Standort des Gebau-
des mit kompletter Anschrift, Art der Nutzung, Dachkonstruktion, Dachein-
deckung, Bauart und hauptsachlich die Blitzschutzklasse, auch wenn die
Anlage noch nach der ,alten“ Norm Uberprift wird, da die Blitzschutzklasse
fur die Berechnung der Naherungen notwendig ist.

Dann folgen die Angaben zum Blitzschutzsystem, wie Werkstoff und Quer-
schnitt der Fangleitungen und Ableitungen, Anzahl der Ableitungen und
Trennstellen, Art der Erdungsanlage und die Ausfuhrung des Blitzschutzpo-
tentialausgleichs.

Als Grundlagen der Prifung miussen die Beschreibungen und Zeichnungen
des Blitzschutzsystems und die Informationen Uber Blitzschutznormen,
Blitzschutzbestimmungen und weitere Prufgrundlagen zum Zeitpunkt der
Errichtung herangezogen werden.

In dem Prufbericht muss die Art der Prufung, z. B. Prufung der Planung,
Wiederholungsprifung, baubegleitende Prifung, Zusatzprifung, Abnahme-
prufung oder Sichtprufung angegeben werden.

Naturlich darf nicht das Prufergebnis fehlen, wenn es sich um einen Prufbe-
richt handelt. Die festgestellten Anderungen der baulichen Anlage und des
Blitzschutzsystems, z. B. die Abweichungen von Normen, Vorschriften und
Anwendungsrichtlinien zum Zeitpunkt der Errichtung, mussen in der Man-
gelubersicht aufgelistet werden. In dem Prufbericht werden aullerdem die
Messwerte an den einzelnen Trennstellen inklusive Angabe des Messver-
fahrens und des Messgeratetyps festgehalten. Der Gesamterdungswider-
stand wird ohne oder mit Blitzschutzpotentialausgleich in den Prifbericht
eingetragen.

Als letzter Punkt sind der Name des Prifers und die Organisation des Pru-
fers einzutragen. Der Name der Begleitperson, die Anzahl der Berichtsei-
ten, das Datum der Prifung und die Unterschrift des Prufers durfen natar-
lich auch nicht fehlen.

Eine Empfehlung ist, den Auftraggeber dartber zu informieren, wann der
Zeitpunkt der nachsten Sichtprifung und der vollstandigen Prifung ist.

Nach Norm [22 und 25] mussen bei bestehenden Erdungsanlagen, die alter als 10
Jahre sind, der Zustand und die Beschaffenheit der Erdungsanlage und deren
Verbindungen durch punktuelle Freilegungen beurteilt werden.
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Fazit

Sehr geehrte Leserinnen und Leser, auf den wenigen Seiten dieser Seminarunter-
lagen kann man nicht alle EMV, Blitz- und UberspannungsschutzmaRnahmen be-
schreiben.

Die Seminarunterlagen wurden gegenuber den anderen Seminaren mit Text und
nicht mit Kopien der gezeigten Folien hergestellt, weil die Folien oft nicht gut les-
bar sind. Das Seminar wird durch eine ausreichende Zahl von Fotos aus der Pra-
xis begleitet und ein Teil befindet sich auf der CD-ROM in der Anlage.

Alle, die auf dem Gebiet der EMV, Blitz- und Uberspannungsschutzmafnahmen
tatig sind, mussen eigentlich die folgenden Normen am Ende der Seminarunterla-
gen besitzen oder sich diese schnell besorgen.

Aachen, 28.02.2013

Vojtech Kopecky

©Sachverstandigenbiro Kopecky; www.kopecky.de
EMV, Blitz- und UberspannungsschutzmaRnahmen, Stand 2013-02

Seite 55



Auf dieser Seite befindet sich eine Gesamtubersicht der wichtigen Normen und
Richtlinien fur die EMV, Blitz- und Uberspannungsschutzmalnahmen. Die Normen
sind in den Beitragen nur mit Zahlen in eckigen Klammern [...] markiert.

[1]

[2]

[3]

[4]

[3]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]
[11]
[12]
[13]
[14]
[15]
[16]

[16a]

DIN VDE 0100-100 (VDE 0100-100):2009-06; Errichten von Niederspan-
nungsanlagen - Teil 1: Allgemeine Grundsatze, Bestimmungen allgemeiner
Merkmale, Begriffe (IEC 60364-1:2005, modifiziert);

DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-410):2007-06; Errichten von Niederspan-
nungsanlagen -Teil 4-41: SchutzmalRnahmen - Schutz gegen elektrischen
Schlag

DIN VDE 0100-442 (VDE 0100 Teil 442):1997-11; Elektrische Anlagen von
Gebauden - Teil 4: Schutzmalnahmen - Kapitel 44: Schutz bei Uberspan-
nungen - Hauptabschnitt 442: Schutz von Niederspannungsanlagen bei
Erdschlissen in Netzen mit hdherer Spannung

DIN VDE 0100-443 (VDE 0100-443):2007-06; Errichten von Niederspan-
nungsanlagen - Teil 4-44: Schutzmalinahmen - Schutz bei Stérspannungen
und elektromagnetischen StérgréoRen - Abschnitt 443: Schutz bei Uber-
spannungen infolge atmospharischer Einflisse oder von Schaltvorgangen
DIN VDE 0100-444 (VDE 0100 Teil 444):2010-10; Errichten von Nieder-
spannungsanlagen - Teil 4-444: SchutzmalRnahmen - Schutz bei Storspan-
nungen und elektromagnetischen Storgréflien

DIN VDE 0100-510 (VDE 0100-510):2011-03; Errichten von Niederspan-
nungsanlagen - Teil 5-51: Auswahl und Errichtung elektrischer Betriebsmit-
tel - Allgemeine Bestimmungen

DIN VDE 0100-534 (VDE 0100 Teil 534):2009-2; Errichten von Nieder-
spannungsanlagen — Teil 5-53: Auswahl und Errichtung elektrischer Be-
triebsmittel - Trennen, Schalten und Steuern — Abschnitt 534: Uberspan-
nung- Schutzeinrichtungen (USE)

DIN VDE 0100-540 (VDE 0100-540):2012-06; Errichten von Niederspan-
nungsanlagen - Teil 5-54: Auswahl und Errichtung elektrischer Betriebsmit-
tel — Erdungsanlagen und Schutzleiter

DIN VDE 0100 Teil 600 (VDE 0100 Teil 600):2008-06; Errichten von Nie-
derspannungsanlagen; Teil 6 Prafungen

DIN EN 61936-1(VDE 0101-1):2011-11; Starkstromanlagen mit Nennwech-
selspannungen Uber 1 kV - Teil 1: Allgemeine Bestimmungen

DIN EN 50522 (VDE 0101-2): 2011-11; Erdung von Starkstromanlagen mit
Nennwechselspannungen Uber 1 kV

DIN VDE 0105-115 (VDE 0105-115):2006-02; Betrieb von elektrischen An-
lagen - Besondere Festlegungen fur landwirtschaftliche Betriebsstatten

DIN VDE 0105-100 (VDE 0105-100):2009-10; Betrieb von elektrischen An-
lagen - Teil 100: Allgemeine Festlegungen

DIN EN 61400-24 (VDE 0127-24):2011-04; Windenergieanlagen - Teil 24:
Blitzschutz

DIN EN 60204-1 (VDE 0113-1):2007-06; Sicherheit von Maschinen - Elekt-
rische Ausrustung von Maschinen - Teil 1: Allgemeine Anforderungen

DIN EN 50536 (VDE 0185-236):2011-11; Blitzschutz - Gewitterwarnsyste-
me; Deutsche Fassung EN 50536:2011 + AC:2011

DIN EN 50536/A1 (VDE 0185-236/A1):2013-02 Blitzschutz - Gewitterwarn-
systeme
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[17]
[17a]

[18]

[19]

[20]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]
[28]

[29]

[30]

[32]

[33]

[34]

DIN EN 62305-1 (VDE 0185-305-1):2011-10; Teil 1: Allgemeine Grundsatze
DIN EN 62305-1 Berichtigung (VDE 0185-305-1 Berichtigung 1):2012-03;
Blitzschutz - Teil 1: Allgemeine Grundsatze, Berichtigung zu DIN EN 62305-
1 (VDE 0185-305-1):2011-10

DIN EN 62305-2 (VDE 0185-305-2):2013-02 Blitzschutz — Teil 2: Risiko-
Management

DIN EN 62305-2 Beiblatt 1 (VDE 0185-305-2 Beiblatt 1):2013-02 Blitz-
schutz — Teil 2: Risiko-Management — Beiblatt 1: Blitzschutzgefahrdung in
Deutschland

DIN EN 62305-2 Beiblatt 2 (VDE 0185-305-2 Beiblatt 2):2013-02 Blitzschutz
— Teil 2: Risiko-Management — Beiblatt 2: Berechnungshilfe zur Abschat-
zung des Schadensrisikos fur bauliche Anlagen, mit CD-ROM

DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3):2011-10; Teil 3: Schutz von baulichen
Anlagen und Personen

DIN EN 62305-3 Beiblatt 1 (VDE 0185-305-3 Beiblatt 1):2012-10; Blitz-
schutz Teil 3: Schutz von baulichen Anlagen und Personen — Beiblatt 1: Zu-
satzliche Informationen zur Anwendung der DIN EN 62305-3 (VDE 0185-
305-3)

DIN EN 62305-3 Beiblatt 2 (VDE 0185-305-3 Beiblatt 2):2012-10; Blitz-
schutz Teil 3: Schutz von baulichen Anlagen und Personen — Beiblatt 2: Zu-
satzliche Informationen flr besondere bauliche Anlagen

DIN EN 62305-3 Beiblatt 3 (VDE 0185-305-3 Beiblatt 3):2012-10; Blitz-
schutz Teil 3: Schutz von baulichen Anlagen und Personen — Beiblatt 3: Zu-
satzliche Informationen fur die Prufung und Wartung von Blitzschutzsyste-
men

DIN EN 62305-3 Beiblatt 3 (VDE 0185-305-3 Beiblatt 3):2007-01

Blitzschutz - Teil 3: Schutz von baulichen Anlagen und Personen - Beiblatt
3: Zusatzliche Informationen fur die Prufung und Wartung von Blitz-
schutzsystemen

DIN EN 62305-3 Beiblatt 4 (VDE 0185-305-3 Beiblatt 4):2008-01

DIN EN 62305-3 Beiblatt 5 (VDE 0185-305-3 Beiblatt 5):2009-10 Blitzschutz
- Teil 3: Schutz von baulichen Anlagen und Personen - Beiblatt 5: Blitz- und
Uberspannungsschutz fir PV-Stromversorgungssysteme

DIN EN 62305-4 (VDE 0185-305-4):2011-10; Teil 4: Elektrische und elekt-
ronische Systeme in baulichen Anlagen

DIN EN 62305-4-Beiblatt 1 (VDE 0185-305-4 Beiblatt 1):2012-10; Blitz-
schutz Teil 4: Elektrische und elektronische Systeme in baulichen Anlagen
— Beiblatt 1: Verteilung des Blitzstroms

DIN VDE 0298-300 (VDE 0298-300):2009-09; Leitfaden fur die Verwendung
harmonisierter Niederspannungsstarkstromleitungen; Deutsche Fassung
HD 516 S2:1997 + A1:2003 + A2:2008

DIN EN 61557-4 (VDE 0413-4):2007-12; Elektrische Sicherheit in Nieder-
spannungsnetzen bis AC 1 000 V und DC 1 500 V - Gerate zum Prifen,
Messen oder Uberwachen von SchutzmalRnahmen - Teil 4: Widerstand von
Erdungsleitern, Schutzleitern und Potentialausgleichsleitern

DIN EN 61557-5 (VDE 0413-5):2007-12; Elektrische Sicherheit in Nieder-
spannungsnetzen bis AC 1 000 V und DC 1 500 V - Gerate zum Prifen,
Messen oder Uberwachen von Schutzmalnahmen - Teil 5: Erdungswider-
stand
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[39]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]
[44]
[45]
[46]

[47]

[48]

[50]

[51]

DIN VDE 0800-1 (VDE 0800 Teil 1):1989-5 Fernmeldetechnik; allgemeine
Begriffe, Anforderungen und Prufungen fur die Sicherheit der Anlage

DIN EN 50310 (VDE 0800-2-310):2011-05: Anwendung von Malnahmen
fur Erdung und Potentialausgleich in Gebauden mit Einrichtungen der In-
formationstechnik

DIN VDE 0800-10 (VDE 0800 Teil 10):1991-3; Fernmeldetechnik; Uber-
gangsfestlegungen fur Einrichtung und Betrieb der Anlagen

DIN EN 50174-2 (VDE 0800-174-2):2011-09: Informationstechnik Installati-
on von Kommunikationsverkabelung - Teil 2: Installationsplanung und In-
stallationspraktiken in Gebauden

DIN VDE 0833-2 (VDE 0833-2):2009-06; Gefahrenmeldeanlagen fur Brand,
Einbruch und Uberfall - Teil 2: Festlegungen fiir Brandmeldeanlagen

DIN VDE 0833-4 (VDE 0833-4):2007-09; Gefahrenmeldeanlagen fur Brand,
Einbruch und Uberfall - Teil 4: Festlegungen fiir Anlagen zur Sprachalar-
mierung im Brandfall

DIN EN 61000-2-2 (VDE 0839 Teil 2-2):2003-02; Elektromagnetische Ver-
traglichkeit (EMV) Teil 2-2: Umgebungsbedingungen - Vertraglichkeitspegel
fur niederfrequente leitungsgefuhrte StorgrolRen und Signallbertragung in
offentlichen Niederspannungsnetzen

DIN VDE 0845 Beiblatt 1 (VDE 0845 Beiblatt 1):2010-11 Uberspannungs-
schutz von Einrichtungen der Informationstechnik

DIN EN 61663-1 (VDE 0845 Teil 4-1):2000-07 Blitzschutz - Telekommuni-
kationsleitungen Teil 2: Leitungen mit metallischen Leitern

DIN EN 61663-2 (VDE 0845 Teil 4-2); Blitzschutz - Telekommunikationslei-
tungen Teil 1: Lichtwellenleiteranlagen

DIN EN 60728-11 (VDE 0855-1):2011-06: Kabelnetze fur Fernsehsignale,
Tonsignale und interaktive Dienste - Teil 11: Sicherheitsanforderungen

DIN EN 50083-8/A11 (VDE 0855-8/A11):2009-04; Kabelnetze fur Fernseh-
signale, Tonsignale und interaktive Dienste - Teil 8: Elektromagnetische
Vertraglichkeit von Kabelnetzen; Deutsche Fassung EN 50083-
8:2002/A11:2008

DIN VDE 0855-300 (VDE 0855 Teil 300):2002-7; Funksende-/-
empfangssysteme fur Senderausgangsleistungen bis 1 kW; Teil 300: Si-
cherheitsanforderungen

VdS 2010:2010-09 (04) Risikoorientierter Blitz- und Uberspannungsschutz;
Unverbindliche Richtlinien zur Schadenverhutung

DIN 18014:2007-09 Fundamenterder — Allgemeine Planungsgrundlagen

Weitere Quelle bei den Bildern:

[52]

EMV, Blitz- und Uberspannungsschutzmafnahmen von A bis Z; 2. Auflage
2005; Huthig & Pflaum Verlag.
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