Neues zum Blitzschutz (Teil 1)

Im Oktober 2006 ist die neue Normenreihe DIN EN 62305 (DIN VDE 0185-305) erschienen mit
der die bisherigen Vornormen der Reihe DIN V VDE 0185 vom November 2002 ersetzt werden.
Neben anderen Veranderungen wurde die Berechnung der notwendigen Trennungsabstande
angepasst.

Berechnen der Trennungsabstande zwischen
Blitzschutzanlagen, leitfahigen Gebaudeteilen und
Gebaudeinstallation nach der neuen Normenreihe DIN
EN 62305 (VDE 0185-305):2006-10
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Bild 1: Zwei typische Beispiele fiir die Nichteinhaltung
eines notwendigen Trennungsabstandes:
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e links: Kreuzung der Zuleitung zu einem
AulRenfihler mit einem Ableiter

e rechts: Kreuzung der Zuleitung zu einer
AuRenleuchte mit einem Ableiter

Durch das Einhalten ausreichender Trennungsabstande wird das Auftreten von gefahrlicher
Funkenbildung durch unkontrollierte Uberschlage bei zu groRen Potentialdifferenzen infolge eines
Blitzeinschlags verhindert.

Gefahrliche Funkenbildung ist mdglich zwischen

dem Blitzschutzsystem und leitenden Gebaudeteilen,

dem Blitzschutzsystem und leitenden Installationen innerhalb und auf3erhalb des Gebéaudes,
dem Blitzschutzsystem und Einrichtungen der Energie- und Informationstechnik und/oder
zwischen den vorstehend genannten Systemen.

Die Funkenbildung kann durch folgende MaBhahmen vermieden werden:

e Einhalten des notwendigen Trennungsabstandes s zwischen den Leitungen des AuRReren
Blitzschutzes und leitfahigen Teilen, Kabeln und Leitungen, die sich aul3erhalb oder innerhalb
der baulichen Anlage befinden,

e Verbinden der Leitungen des AuReren Blitzschutzes mit den &uReren und inneren leitfahigen
Teilen und Installationen sowie

e Verbinden der Leitungen des AuReren Blitzschutzes mit den strom- und spannungsfithrenden
Leitungen der energie- und informationstechnischen Systeme uber den Blitzschutz-
Potentialausgleich durch geeignete Blitzstromableiter und Uberspannungsschutzgerate
(Innerer Blitzschutz).

Wichtige Hinweise:
Die beiden zuletzt genannten Lésungen durch Verbindung der Systeme stellen wegen der
maoglichen Einleitung von Blitzteilstromen in das Geb&aude die schlechteste Lésung dar!

Fur die Einhaltung der notwendigen Trennungsabstande sind alle Personen verantwortlich, die
Blitzschutzanlagen und/oder andere leitfahige Installationen an oder in einer baulichen Anlage
errichten, wie z. B. Elektro- und Informationstechniker sowie Heizungs-, Klima und
Luftungsbauer.

Bei einem moglichen Uberschlag zwischen den im Bild 1 gezeigten Leitungen und den Ableitern
werden die Isolierungen der Leitungen beschadigt. Die dabei in die bauliche Anlage eingeleiteten
Blitzteilstrome flihren zu weiteren Schaden an den energie- und informationstechnischen Systemen.
Vorhandene, in diese Systeme eingebaute Uberspannungsschutzgeréate des Typs 2 oder 3 kénnen
dabei ebenfalls Gberlastet und mdglicherweise zerstért werden.
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Wie Bild 2 zeigt, kbnnen zwischen der Fangeinrichtung, den Ableitungen und anderen leitfahigen
Systemen bei einem Blitzeinschlag sehr hohe Potentialdifferenzen auftreten. Die im Bild angegebenen
Scheinwidersténde Z fiir die Ableitungen und den Erder sollen auf die relativ hohen StoR3widerstdnde
durch den steilen Blitzstromanstieg hinweisen. Sie sind von ihren angegebenen Werten nur als
rechnerische GroRen zur Verdeutlichung der auftretenden Probleme durch die hohen Spannungen
und groRen Potentialdifferenzen zu verstehen. Bei der Darstellung wird davon ausgegangen, dass ca.
50 % des Blitzstromes Uber die Erdungsanlage und ca. 50 % Uber die Potentialausgleichsschiene
(PA-Schiene), den Blitzstrom-Potentialausgleich und die eingefiihrten Leitungen abgeleitet werden.
Von den eingefiihrten Leitungen ist stellvertretend, zur Wahrung der Ubersichtlichkeit, nur die
Energieleitung des Versorgungsnetzbetreibers dargestellt.

Bild 2: Ersatzschaltbild einer Blitzschutzanlage mit einer Ableitung, einem Erder, dem Blitzstrom-
Potentialausgleich und den gegen die Bezugserde auftretenden Spannungen und Potentialdifferenzen
bei einem Blitzeinschlag mit einem Scheitelwert von 100 kA (Schutzklasse IlI)

Die grofite Potentialdifferenz von 1000 kV tritt im Bild 2 zwischen der Fangeinrichtung auf dem First
und dem dargestellten Elektrogerét auf, welches tiber den Schutzleiter direkt mit der
Potentialausgleichsschiene verbunden ist. Mit abnehmender H6he nimmt die Differenz der
Spannungen zwischen dem Blitzschutzsystem und den anderen, mit dem Potentialausgleich
verbundenen leitfahigen Systemen ab, bis diese in Hohe des Erdbodens nahezu den Wert O erreicht.
In diesem Bereich ist die Gefahr einer Funkenbildung zwischen den unterschiedlichen Systemen nur
noch von geringer Bedeutung.

Hinweis:

Bei der Berechnung der erforderlichen Trennungsabstande zur Verhinderung von unzuléassiger
Funkenbildung werden keine Strome, Widerstandswerte und Spannungen zugrunde gelegt, sondern
daflr werden die in der Norm DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3) im Abschnitt 6.3 festgelegten
GroRRen und Faktoren verwendet (siehe Teil 2 des Beitrags).
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Abhéngigkeit des Trennungsabstandes von der Anzahl der Ableiter

Das Erhohen der Anzahl der Ableiter fiihrt zu einer Aufteilung des Blitzstromes, und wie Bild 3 zeigt,
zu einer Verringerung der auftretenden Spannungen und Potentialdifferenzen zwischen dem
Blitzschutzsystem und anderen, mit dem Potentialausgleich verbundenen, leitféahigen Teilen. Durch
die Aufteilung des Blitzstroms auf zwei symmetrisch angeordnete Ableitungen mit einem Strom von je
50 kA wird die entstehende Potentialdifferenz beispielsweise von 1000 kV auf 500 kV halbiert.
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Bild 3: Ersatzschaltbild einer Blitzschutzanlage mit zwei symmetrischen Ableitungen, einem Erder,
dem Blitzstrom-Potentialausgleich und den gegen die Bezugserde auftretenden Spannungen und
Potentialdifferenzen bei einem Blitzeinschlag mit einem Scheitelwert von 100 kA (Schutzklasse l11).
Bei unsymmetrisch angeordneten Ableitungen und in vermaschten Systemen ist die Stromaufteilung
in den Ableitungen je nach Einschlagpunkt des Blitzes unterschiedlich. In solchen Blitzschutzsystemen
muss deshalb zunachst der Stromaufteilungskoeffizient kc berechnet werden (siehe Teil 2 des
Beitrags).

Abhangigkeit des Trennungsabstandes von der Schutzklasse des Blitzschutzsystems

Die beim Blitzeinschlag zwischen dem Blitzschutzsystem und anderen leitfahigen Teilen auftretenden
Spannungen und Potentialdifferenzen hdngen neben der Stromverteilung und den vorhandenen
StolRwiderstdnden wesentlich vom Scheitelwert des Blitzstromes ab (Tabelle 1).

Schutzklasse Scheitelwert des Blitzstroms
I 200 kA
Il 150 kA
1} 100 kA
\Y% 100 kA

Tabelle 1: Zuordnung der Blitzstromscheitelwerte zur Schutzklasse [DIN EN 62305-1 (VDE 0185-305-

1)] Bei einem Blitzstromscheitelwert von 200 kA (Schutzklasse I) verdoppeln sich die
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Potentialdifferenzen gegentiber einem Blitzeinschlag mit einem Scheitelwert von 100 kA
(Schutzklasse 11l im Bild 3) beispielsweise von 500 kV auf 1000 kV.

Damit steigt die Gefahr der Funkenbildung zwischen dem Blitzschutzsystem und anderen leitfahigen
Teilen.

Bei der Berechnung des notwendigen Trennungsabstandes s werden die unterschiedlichen
Blitzstromscheitelwerte durch den Strom-Koeffizienten ki berlicksichtigt (siehe Tabelle 2 und Teil 2 des
Beitrags).

GroRRen zur Berechnung des Trennungsabstandes s

Der Trennungsabstand wird nach folgender Formel berechnet:

S='£:1' i_‘j

b

ki ist abhangig von der gewahlten Schutzklasse des Blitzschutzsystems

kc ist abhangig vom Blitzstrom, der in den Ableitungen fliel3t (Blitzstromverteilung)

km ist abhéngig von Werkstoff der elektrischen Isolation in der Trennstelle

| ist die Lange entlang der Fangeinrichtung oder des betrachteten Ableiters von dem Punkt, an
dem der Trennungsabstand s ermittelt werden soll, bis zum nachstliegenden Punkt des
Potentialausgleichs

(Achtung: Anderung gegeniiber DIN V VDE V 0185-3:2002-11 nach der als Lange | nur der vertikale
Abstand von dem Punkt, an dem der Trennungsabstand s ermittelt werden sollte, bis zum
nachstliegenden Punkt des Potentialausgleichs beriicksichtigt wurde)

ki nach DIN V VDE V
Schutzklasse k; ab 2006-10 | 0185-305-3 bis 2006-
09
I 0,08 0,1
Il 0,06 0,075
Il und IV 0,04 0,05

Tabelle 2: Werte fir den Strom-Koeffizienten ki

Typ der Anzahl der Ke
Fangeinrichtung Ableitungen n Erdungsanlage A Erdungsanlage B
einzelne Fangstange 1 1 1
gespannte Dréahte 5 0.66 ¢ 05 ... 1(Bild C.1)?
oder Seile ’ B '
vermaschte Leiter 4 und mehr 0,44 ° 0,25...0,5 (Bild C.2) "
vermaschte Leiter 4 und mehr verbunden durch 0,44 ¢ 1/n...0,5 (Bild C.3) °
Ringleiter

Bereich der Werte von kc = 0,5 wenn ¢ << h ist bis kc = 1 wenn h << c ist

d Die Gleichung fir kc in Abbildung C.2 ist eine Naherung fur kubische Strukturen fir n 3 4 und fur Werte von h und c fur

den Bereich von 5 m bis 20 m

(9

Wenn die Ableitungen, insbesondere bei hohen baulichen Anlagen, auch horizontal verbunden sind, wird die
Stromaufteilung vor allem in den unteren Ebenen weiter verbessert und k. entsprechend verringert

Diese Werte gelten nur, wenn die Einzelerder anndhernd gleiche Erdungswiderstande aufweisen

Tabelle 3: Werte des Stromaufteilungs-Koeffizienten kc [Die Hinweise zu den Bildern beziehen sich
auf den An-hang C zu DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3):2006-10]
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Die in Tabelle 3 genannten Stromaufteilungs-Koeffizienten kc kénnen nur fur tGberschlagige
Berechnungen genutzt werden. Flr eine genaue Ermittlung des notwendigen Trennungsabstandes s
muss zuvor der Stromaufteilungs-Koeffizient berechnet werden (siehe Teil 2 des Beitrags).

Werkstoff Km
Luft 1
Beton, Ziegel 0,5
Distanzhalter aus Glasfiber 0,7 (herstellerabhangige Grol3e)

Tabelle 4: Werte des Material-Koeffizienten km
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