Blitz

- Allgemeines -

daraus folgen Funkenentladungen

erschi naufgelade

Es gibt positive Blitze und negative Blitze

 Eine einzige Entladung * Erstblitz mit mittlerem
. di/dt und mittlerer
* hoher Stromstédrke und Stromstirke
geringem di/dt

: . : * Mechrere Folgeblitze
 Einschlag héufiger in mit hohem d%/dt und

geringer Stromstérke

hohe Bauwerke
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Blitz
- Ablauf Blitzentladung -
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Blitz
- Blitzentladung in der Enddurchschlagsstrecke -

Leitblitz
\Koronahﬁlle

Blitzkugel-
Radius
(ca. 40 m)

N\

Fangentladung
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Blitz

- Schutzklassen -

Blitzschutzanlagen werden nach ihrer Wirksamkeit
in die Schutzklassen I, II, III, IV eingeteilt. Wobei
die Wirksamkeit von I nach IV abnimmt.

Kernkraftwerke, Flughafentower
5. | Rechnerraum, Informationsanlagen
0,9 | Montagehallen, kaum Vernetzung

0.8 | Wohngebiude
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Blitz

- Blitzstrom-Parameter -
Erstblitz

I
II
mI-1v | 166
1/t
in
kA/ us
I 100
II 75
HI-IV | 50
= Scheitelwert des Stromes
= Anstiegszeit
= Halbwertbreite
= Ladung
I = Ladung Langzeitstrom
I = Amplitude Langzeitstrom
NI-IV | = spezifische Energie
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Blitz

- Mogliche Blitzeinwirkungn -
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Blitz

- Temperaturerh6hung -

' Energie, die in einem Leiter umgesetzt wird, sie
W/R = S12 dt ist fur die Erwirmung maBgeblich und erzeugt
Krifte auf Leitern

W/R * o * p

AS = l(e R -1)
o

A8 = Temperaturerhohung in K
= Temperaturkoeffizienten des Widerstandes in 1/K

o
p = spezifischen ohmschen Widerstand in Qm
q = Leiterquerschnitt in m?

v = Massendichte in kg/m?

c. = spezifische Warmekapazitit J/(kg*K)

w

AS =454 K
AS=143 K

7. B. Aluminium q = 16> mm bei W/R = 5.6 MJ/Q
Kupfer q=16>mm bei W/R=5.6 MJ/Q) =

SIEMENS ATD TD KHE4, Kuntz 7
Copyright by Siemens AG 1998. All rights reserved



Blitz

- spezifische Energie --> Kraftwirkung

'e .
W/R = (i dt h i,
+—Abstand —
Kraftimpuls in Ns
S et — 107 * W/R -
Abstand * 4 e

Z.B.
Abstand 0,1 m, W/R =5,6 MJ/Q), Lange = 10 m ---> 14 Ns

p *Lénge * 1, * 1,

F= * Linge
2 *  * Abstand

7. B.
Abstand 0,1 m, Lange =1 m, (i, i,) = 10 KA --->200 N

SIEMENS ATD TD KHE4, Kuntz 8
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Blitz

A% = Ausgeschmolzenes Metallvolumen in m?
Qp = Ladung Langzeitstrom in As
U,x = Anoden-/Kathodenfallspannung ca. 30 V
Y = Massendichte in kg/m’
Cy, = spezifische Warmekapazitét in J/(kg*K)
Cq = spezifische Schmelzwirme in J/kg
9 = Schmelztemperatur in Celsius
9, = Umgebungstemperatur in Celsius (z.B.20°)
Kupfer Eisen
T | 8920 7700
9, 1080 1530
Cs | 209*10° 272*10°
Cw | 385 469
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Blitz
- Potentialanhebungen -

Netzleitung

N L
T

u Tﬁuﬁ*&

—— ferne Erde = nahe Erde

Der Blitzstrom erzeugt am Erdungswiderstand R, (0,5Q - 10 Q)
einen Spannungsabfall uy .. Gegeniiber der fernen Erde wird das
Potential-Ausgleichssystem (PE, Gehdusen etc.) um ugg

angehoben. Da die Netzleitung ihr Potential von der fernen Erde
erhélt, liegt uy; nahezu zwischen Netzleitung und Gehéuse.
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Blitz

- Potentialanhebungen -

Kabel untergebracht

A [ Alle Adern gind in einem .
Jv 5 _U_

nahe Erde ferne Erde

Die eine MeBleitung bekommt ihr Potential von der nahen Erde,
die andere erhilt ihr Potential von der fernen Erde. Zwischen den
MeBleitungen stellt sich nahezu die Potentialdifferenz ug, ein.
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Blitz

- Potentialanhebungen -

$)
—— ‘\\ //F —
= Durch SchutzmaBnahmen an =
nahe Erde einem Leitungsende kdnnen ferne Erde
hohe Uberspannungen am
anderen Leitungsende
entstehen!
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Blitz

- Ubersprechen -

“’_q"i‘il‘ 2? %(: ‘”5%«2 :1:2,"”"%
A Attty
x%it s izmxrﬁzaé @& %

uuuuuuuuu

’ fii,a%,f) Py

4.4.4.4.'

Schaltschrank 1 Schaltschrank 2 Schaltschrank 3

A
‘ Signalleitung
-« e 4_1__ <« Blitzstrom i
v Netzleitung F/
gyl

.
.
L

L

Schutzmafinahme im Schrank 1 gefdhrdet
| zusitzlich Gerite in den Schrénken 2, 3!

Schnelle Strom- oder Spannungsénderungen, die
beim Ansprechen von Schutzelementen entstehen,
konnen in andere Stromkreise eingekoppelt werden!
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Blitz

- Uberspannungen aufgrund von Induktionseffekten -

-AD
Uinduziert - At
AH
Uinduziert = " Hx E’[— # A
Uinduziert R f(l,t) * A : G
\\\‘ i

= —

Vom Magnetfeld des
Blitzstromes durchsetzte
Induktionsschleife A

Datenleitung, Schirm aufgelegt

— Netzleitung (Schutzleiter mit PE-
Schiene verbunden)
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Blitz

- Induzierte Uberspannung aufgrund eines Blitzeinschlages
in 30 m Entfernung -

Schleifenfliche A= ax* a

< >
Abstand =30 m EDV-Gerit Ul nduziert

a=Lange

SIEMENS ATD TD KHE4, Kuntz 15
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Blitz

- Induzierte Uberspannung in Leiterschleife -

o v

ey g
Leiterschleifen vermeiden viel besser
Blitzableiter
SIEMENS ATD TD KHE4, Kuntz 16
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Blitz

- Induzierte Uberspannung in Leiterschleife (Ndherung) -

Blitzableiter

S

\ ne
Niherung

Installationen aus Metall, z. B.
/ » Heizko6rper

» metallene Baukonstruktionen

» Wasserrohr

 Aufzugschienen

( a= Lénge des Blitzableiters, von der
Naiherungsstelle bis zum néchsten
Blitzschutzpotentialausgleich )
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Blitz

Eine Blitzschutzanlage besteht aus einem dufleren und
inneren Blitzschutz.

Der duBere Blitzschutz ist die Gesamtheit aller auerhalb einer
baulichen Anlage verlegten und bestehenden Einrichtungen
zum Auffangen und Ableiten des Blitzstromes in die Erde.

Der duflere Blitzschutz besteht im wesentlichen aus

« Fangeinrichtung

» Ableitungen

« Erdungsanlage (Fundamenterder, Ringerder, Einzelerder)

Achtung!

Selbst ein normgerecht ausgefiithrter dulerer Blitzschutz bietet
alleine keine Gewihr, daf3 Geréte, Systeme und Anlagen nicht
beschiddigt werden. Erst in Kombination mit dem inneren
Blitzschutz entsteht der gewlinschte Schutz.
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Blitz

- Blitzschutzanlage -

Der innere Blitzschutz beinhaltet Ma3nahmen gegen die
Auswirkungen des Blitzstromes, seiner elektrischen und
magnetischen Felder auf metallene Installationen und
elektrische Anlagen im Bereich der baulichen Anlage.

Der innere Blitzschutz besteht im wesentlichen aus
« Konsequentem Potentialausgleich

Einsatz von Uberspannungsableitern
Kabelschirmung

Symmetrierung der Signale

Potentialtrennung

Trotz eines korrekt ausgefiihrten
duBleren Blitzschutzes konnen
Spannungen von ca. 4 kV und
Strome von ca. 2 kA im inneren
weiterhin auftreten. Es ist Aufgabe
des inneren Blitzschutzes diese auf
ein systemvertrégliches Mal3
herabzusetzen.
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Blitz

- Blitzkugelradiusverfahren, Blitzschutzzonenkonzept -

Ungeschiitzter
Bereich (BZ 0)

Vor direktem
Blitzeinschlag geschiitzt
(BZ 0/E)

Der Blitzkugelradius r ist
. entsprechend der Schutzklasse
festgelegt (20m und 60m).
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Blitz

- Blitzschutzzonenkonzept -

| » An einer Zonengrenze sollen die Felder und/ oder
leitungsgebundene Stérungen um ca. Faktor 10 (20dB) bis
100 (40dB) reduziert werden.

- Zonengrenze kann sein: Bewehrung (Stahlbeton),
Metallgitter, Blech, Metallgehéduse, Stahlrohr,
Leitungsschirm, Abstand.

«Innerhalb einer Zone ist ein lokaler Potentialausgleich
durchzufiihren (Blitzschutz-Potentialausgleich kann auch
mittels Trennfunkenstrecken erfolgen).

Schirme sind direkt an der Einflihrungsstelle in die neue
Blitzschutzzone an den Potentialausgleich anzuschliefen.
Schirme diirfen nach Anschluf3 weitergefiihrt werden.

*Ein- und Ausgénge von geschirmten Leitungen sind dann mit
Schutzelementen zu versehen, wenn Lings- und
Querspannungen zu hohe Werte erreichen.
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Blitz

- Blitzschutzzonenkonzept -

BZ 0
r
Ly BZ 1
_ Raumwand mit
BZ2 Bewehrung
/ Ko R : :
& / x| | [BZOE
_+ Schrankgehéiuse
BZ 0/E b ,
| —  Ortlicher
| _I Potentialausgleich
{ y—lj@[rr—
e
GebiaudeauBenwand mit Stahlbewehrung
BZ -> Blitzschutzzone
SIEMENS ATD TD KHE4, Kuntz 22
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Blitz
- AuBerer Blitzschutz, Fangeinrichtung -

Im Prinzip wird tiber das Gebdude ein Metallkéfig gelegt. I

Fangspitzenabstand < 5m)
4

Maschenweite, Sm - 20m |
£
Abstand der Ableitungen, 10m - 25m /S
= .
/. I |/ N |
Bei Gebiuden hoher als 30m
muB zusétzlich eine Fanglei- ¢ ———————— —
tung angeschlossen werden
Ableitungen — = = ===l L=l
— _
| | Y P P
Inneres Potential- _
Ausgleichssystem
Erdungsanlage \ %S
\ -‘
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Blitz

- AuBerer Blitzschutz, Fangeinrichtung (IEC 1024) -

e
\0\6@9
N
’0660
Gebaudehshe h . @%&6 \ﬂe’}‘e’« 6\@&\&%
O e 5
10'20‘30 45| 60 P&%%W
Schutzklasse Schutzwinkel o
I 45°[25° - [ - | -]110] 5 20
II 55°| 35°| 25°| - - 15 10 30
I 60°| 45° 35°| 25°| - | 20 10 45
v 65°| 55°| 45°| 35°| 25°| 25 20 60
Liangenangaben in Meter
Mindestmale von Blitzschutzmaterial
Material | Fangeinrichtung Ableitung | Erder Potentialausgleichsleiter
Kupfer 35mm?® 16mm? 50mm? 16mm?
Alu 70mm? 25mm? - 25mm?
Stahl 50mm? 50mm? 80mm? 50mm?
Falls er keinen wesentlichen Teil
des Blitzstromes fiihrt
SIEMENS ATD TD KHE4, Kuntz 24
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Blitz
- AuBerer Blitzschutz, Fangeinrichtung -
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Blitz

- AuBerer Blitzschutz, Fangstangen -

ns d = 0,3m aus dem

Zu schiitzendes Teil

Fangstange

s = Sicherheitsabstand, siche
nichste Seite™ —————_|

(Anschluf der Fangstangen an
die Fangeinrichtung ist nicht
gezeichnet)

SIEMENS ATD TD KHE4, Kuntz 26
Copyright by Siemens AG 1998. All rights reserved




Blitz

- AuBerer Blitzschutz, Fangstangen -

Dachaufbauten aus Metall ohne Verbindung zu geerdeten
Komponenten, wie z. B. Blechabdeckung, Dachfenster
brauchen dann nicht an die Fangeinrichtung angeschlossen
werden, wenn gilt:

e Sie ragen maximal nur d = 0,3m aus dem Schutzbereich hinaus
» Sicherheitsabstand s > 0,5m

» Fliche hochstens 1 m?

 Liange hochstens 2 m

Bei Dachaufbauten mit elektronischen Einrichtungen, die in
das Gebiude fithren wie z. B. Uberwachungskameras, Klima-
Anlage, MeBsysteme ist eine Fangeinrichtung vorzusehen.

Die Einrichtungen werden nicht an die Fangeinrichtung
angeschlossen.Der Sicherheitsabstand s > 0,5m 1st einzuhalten.
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Blitz

- AuBerer Blitzschutz, Antennenmast -

v V. Fangstange
I
6 — Blitzableiter
_“Antennenkabel |
Schirmanbindung
by
| . |
Potentialausgleichsschiene o
/ Tiefenerder,
' ol falls moglich
\
= |’ Erdungssystem
ol “ ‘o =
. &
- Pl P ‘ 5
= -
o
- -
Kommunikationsleitung
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Blitz

- AuBerer Blitzschutz, Antennenmast -

,»"’//)\ab

i

Antennenkabel

: WPotentialausgleichsschiene, . o
Schirm aufgelegt : —

I ) |
e
e Hausanschluf3kasten
Netzleitung
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Blitz

- AuBerer Blitzschutz, Einzelerder -

Erdung einer Elektrosirene ohne Blitzschutzanlage und ohne
Fundamenterder

ca. O,Sml
v

il ile LA

T A

gcsamtzE L’s 220m
“—>
LZ 4m
Nach VDE 0185, T1
SIEMENS ATD TD KHE4, Kuntz 30
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Blitz

- Innerer Blitzschutz, allgemeines -

Der innere Blitzschutz begrenzt die Léngs- und
Querspannungen auf ein systemvertrdgliches Malb

Kabelschirme sind beidseitig an das oOrtliche
Potentialausgleichssystem anzuschliefen, jeweils an der
Schnittstelle zweier Blitzschutzzonen.

Stromtragfihige Gefechtschirme verwenden. Metallfolien-
schirme sind nicht stromtragféhig und sollten zu diesem
Zwecke nicht verwendet werden.

Leitungen verlegen in geschlossenen Metallrohre, Kabel-
pritschen, Stahlbetonkanile.

Metallenen Kabelpritschen gut leitend durchverbinden.

Leitungen verwenden, in denen zusammengehodrende Adern
verdrillt sind.

Schutzelemente an beiden Kabelenden einsetzen.

Symmetrierung und Potentialtrennung der
Signaliibertragung.
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Blitz

- Blitzschutzelemente -

Es wird unterschieden zwischen Blitzschutzelemente fiir

Informationstechnisches Netz

.. Der Blitzstromableiter leitet den

origindren Blitzstrom ab. Er wird
direkt an den Gebdudegrenzen
installiert (Ubergang BZ 0 bzw.
BZ 0/E nach BZ 1).

*) bzw. Uberspannungsbegrenzer

Der Uberspannungsableiter
wird in der Regel an den zu
schiitzenden Gerdte installiert.
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Blitz

- Blitzschutzelemente fiir energietechnisches Netz-

Blitzstromableiter

Trennfunkenstrecke
(Nennableitstrom 50 kA)
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Blitz

- Blitzschutzelemente fiir informationstechnisches Netz -

I, = 20kA _ .
U, = ca. 800V Ader-Ader Blitzstromableiter

Ugp= ca. 600V Ader-Erde «—
Ig,= 10kA

Ugp= ca. 1kV Ader-Ader
Ugp=ca. 600V Ader-Erde

Io= 15kA

Ugp=ca. 2kV

o= 10kA

Ugp= 1,5 * Uy, Ader-Ader

Ugp= 1,5 * Uyepy Ader-Erde \

Uberspannungsableiter

I = 100A
Ugp= 20V Ader-Ader

Ugp= 200V Ader-Erde

Igy = Nennableitstrom
Ugp = Schutzpegel

SIEMENS ATD TD KHE4, Kuntz 34
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Blitz
- Blitzschutzelemente gem#B (EN 61000-5-5) Innenbeschaltung -

Sie werden fiir den Schutz in einadrigen
Ein- und Ausgangsschaltungen verwendet

»

Sie miissen vom Bezugspotential
(Masse) isoliert sein.

I Wird in Leitungen eingesetzt, in denen das Verloschen von
Gasentladungsableitern wegen hoher Folgestrome nicht

ile

E

sichergestellt ist.

Sie sind vom Bezugspotential
/ (Masse) nicht isoliert.

*\
Gasentladungsableiter
SIEMENS ATD TD KHE4, Kuntz
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Blitz
- Innenbeschaltung Blitzschutzelemente (EN 61000-5-5) -

; — i Verwendung bei Niederspannungs-
L Stromversorgungsleitungen. Die
’__% rI Stromversorgung darf nicht geerdet
= "'|" sein. Fiir geerdete Systeme
’ Schutzdiode entfernen.

/

Schiitzt symmetrische
Telekommunikationsleitungen.

B - &
= I Wird zum Schutz von 230-V-
:I Wechselstromversorgungsleitungen in
’ﬂ, I beweglichen Einrichtungen eingesetzt.

Metalloxid-Varistor (MOV)
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Blitz

- Innerer Blitzschutz -

Bedingt durch die Zuleitungs-
induktivitdten wird nur ein
kleiner Teil des Storstromes
abgeleitet!

Durch die vier Anschluf3-
beinchen des Thyristors wird
die Zuleitungsinduktivitit
eliminiert. Der Stérstrom wird
abgeleitet.

Diese Technik kann auch bei Dioden, Kondensatoren
angewendet werden,
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Blitz

- Potentialausgleich zwischen den Gebduden -

Grob s/chutz Erdreich

® — Potentialausgleichsschiene ¢ L

» Sonstiger eventuell vorhandener
Potentialausgleich durch Rohre,
Kabeltrassen, leitfahige
Konstruktionsteile usw..

* Erdungsseil (70mm? -300mm?)

Cu oder verzinkter Bandstahl
(>=30mm * 3,5mm)

* Leittechnik- oder Buskabel
mit stromtragfahigen
Schirm (>= 16mm? Cu)

Die Kabeleinfiihrung sollte
immer in der BZ 0/E erfolgen!
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Blitz

- Innerer Blitzschutz -

Blitzstrorableiter fir
energietechnische Montag/;eplatte
Leitungen /
I = 100kA ; - /
= \ . . e — T -
) b PE-Klemmen / | Blitzstromableiter fir infor-
Trennfunkenstrecke mationstechnische Leitungen
g = 50kA N e - | Iy =20kA
NS |‘ /] | Grobschutz fir
/ Antenne s == WL Koaxialleitungen
Wasserrohr ,/ ] r\]ﬂ o = 15KA
X / V4 ] = TN
/ ] I ] | | Grobschutz fiir
/__. / i | [ | 1111 Datenleitungen
- : ‘ gy = 10kA
/ / Eﬁ i 8 ‘g8d b w4 4 15‘?
14 )-" ] v e 9 - H -
/N ] |/
£/ Kathodisch ge- _ | 7 ? ;

7 schitzte Ollsitung [o]4 4 ] | Pk : - - '
Potentialaus- ‘\ -%%_—L‘
gleichsschiene PE-Anschluf \

1 lll
'-"'_‘ __ry T

' Wanddurchbruch

/ (Metallrahmen mit Be-
Fundamenterder wehrung verbunden)

Grobschutz bei Gebdudeeintritt (Schnittstelle zwischen
Blitzschutzzone BZ 0/E und BZ 1)
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Blitz

- Innerer Blitzschutz -

7

o A I
/'/ // Y /
-2 / :

Netzteil Binar- Serieller Monitor-
230V elngange Bus anschaltung
24V | Koaxial
|
|
Lt NPE ||
A e

Uberspannungsschutzbe-
schaltung fir V24-Schnittstellen

" Uberspannungsableiter U =20V U = 200V
far energietechnisches Netz op Aderchder / —

Usp<1,5kV |

)

Klemmisiste ——

\ Uberspannungsfeinschutz
\ far Mess-, Steuer- und Regelsignale |
U,=ca 1,5*U
i

__— PE-Klemmen

o| __ Hutschienen

Ubserspannungs-

__— feinschiz {0r
Koaxialkabel
U,, = 20V

PE-Klemmen—___

I — Schirm-/ PE-Schiene

oz

/ ‘
PE-Anschiuf {

—— Kabelabfangschiene

[

] Koaxialkabe! (Bildschirm)

————————— V24 - Schnittstellenieitung
Binare Ein- und Ausgange
Netzleitung 230V

Feinschutz im Schaltschrank (Schnittstelle zwischen
Blitzschutzzone BZ 1 und BZ 2)
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Blitz

- Innerer Blitzschutz -

NElEcaiaining

|V fsisisiminisinmnins
i 0 0 o e i v

L&
DNN NI NN

e B
PP FIITF P T PRI ATFELR

CECCCCO(E(

el /

Eingénge , Ausgange

Durch entsprechende Anordnung der Schutzelemente wird
Kopplung zwischen Fin- und Ausgangsleitungen verhindert.
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Blitz

- Innerer Blitzschutz -

Mef3stelle  Isolation

Sensor

Schirm

Ableiter

Der analoge Sensor ist isoliert eingebaut. Erst wenn der Ableiter
anspricht wird der Schirm beidseitig auf Bezugspotential (Erde)
gelegt und ist erst dann wirksam gegeniiber Blitzeinwirkungen.
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Blitz
- Energiereiche Einkopplung (IEC 61000-4-5) -

Prifling

PE Potential-Ausgleichsschiene Schuko-Stecker
/ /

— CEE-Stecker /

Hybrid-Gengrator
- pert,

.-\-T?"!.’ kel
Bl B |
B .
Al ¢ o |l N
j 7 A | {FaWe
B o '0 --

i L] -]

Phase-PE Eingpplung Phase-Phase Einkopplung

oder |
T L

T1od |
—— =
Netz | ==
T ‘- —
- =
| |
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Blitz

- Normen, Richtlinien, Literatur -

Blitzschutzbediirftigkeit festgelegt in:

. Verordnungen/ Verfiigungen der zustandigen Aufsichtsbehdrden
. Unfallverhiitungsvorschriften der Berufsgenossenschattten
« Empfehlung der Sachversicher

Blitzausfiihrungsbestimmungen:

« VDE 0185
« JEC 61024

. IEC 62066 Allgemeine Informationen beziiglich Blitzschutz

« Verband der Sachversicherer z. B. Merkblatter 2028, 2031

|+ Sicherheitstechn. Regeln des "Kerntechnischen Ausschusses" KTA
« Techniche AnschluBbestimmungen der EVU’s

. Literatur

F Handbuch fiir Blitzschutz und Erdung (Hasse, Wiesinger, VDE-
Verlag)

e Praxis des Uberspannungs- und Storspannungsschutzes (Panzer,
Vogel-Verlag)

« EMV und Blitzschutz leittechnischer Anlagen (Pigler, Siemens)

. Blitzschutzanlagen (Trommer, Hampe, Hiithig Verlag)
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