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Innerer Blitzschutz ANDRE
MOSER

* Zum inneren Blitzschutz gehoren alle MaBnahmen gegen die
Auswirkungen des Blitzstroms und Auswirkungen seiner elektrischen
und magnetischen Felder auf metallene Installationssysteme im Bereich
einer baulichen Anlage. Zu diesen MaBRnahmen zdhlen im Wesentlichen
der so genannte Blitzschutz-Potenzialausgleich, die Vermeidung von
Néherungen und der Uberspannungsschutz
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Das Ziel ANDRE
MOSER

» Zweck des inneren Blitzschutz ist Brande und Schaden zu verhindern.

Brand verursacht durch:
- Blitzeinschlag

- Zerstorung des Boilers
- Schaltgeratekombination durch Uberspannung

Ursachen von Schaden ANDRE
MoOSER

+ Direkteinschlage

Stérquellen
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Beeinflussungen der Elektroanlagen
Ursachen von Uberspannungen

Direkter Blitzeinschlag (LEMP)
+ Galvanische Kopplung
+ Induktive / Kapazitive Kopplung

, Indirekter Blitzeinschlag
= | * Leitungsgebundene Blitzteilstrome

ll““'é:,, * Induktive / Kapazitive Kopplung

Uberspannungen (SEMP)
+ Schalthandlungen
* Erd- / Kurzschliisse
+ Auslosen von Sicherungen

+ Parallel Verlegung von energie- und
informationstechnischen Leitungssystemen
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Beispiel 1 : Direkt Einschlag Ableitung iibers Gebaude
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Uberschlag an der PC-Installation 230 V ANDRE
MoOSER

Hauptaspekte und Ziele ANDRE
MoOSER

 Der ausserer Blitzschutz besteht aus Fangleitungen, Ableitungen
und Erdungsanlage / Fundamenterder

Der innere Blitzschutz besteht
aus:
Potenzialausgleichsleiter, -

-« und Uberspannungs-
Schutzelementen.

== |m weiteren sind die
Abstédnde / Naherungen von
elektrischen Komponenten
zur Blitzschutzanlage
einzuhalten, um Uberschlage
zu vermeiden.
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Anschluss- Uberstrom- Unterbrecher
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Belasteter Stromkreis und Spannungsfall
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Beispiel 2: Direkteinschlag Ventilation ANDRE
MOSER
17
Uberschlag im Ventilator ANDRE
MOSER
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Koppelung zweier Stromkreise
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Installation

TN-S

Naherungen
Kopplungen
Uberschlige
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Beispiel 3: Einschlag aufs Dach Uberschlag in die Installation 230V
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Uberspannungskategorie ANDRE
NMOSER
Uberspannungskategorien
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Welche Schaden konnen auftreten?

Wenn auch die Energieinhalte

der Blitze im Durchschnitt mit

nur einigen Kilowattstunden relativ
klein sind, so kénnen doch

bei einem Einschlag in einem
Zeitraum einer tausendstel Sekunde
in den Anlagen sehr hohe

Blitzspannungen dber 1°000‘000 V
auftreten und

Blitzstrome von tber
60 000A fliessen konnen.

ANDRE
MoOsSER
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Welche Schaden konnen auftreten?

Diese Strome konnen dinne Drahte schmelzen oder andere

Gegenstande so erwarmen, dass dadurch leicht entziindliche Stoffe
in Gebauden und technischen Anlagen in Brand geraten oder
explodieren.

Wenn der Blitz seinen Weg uber feuchte Wande, Balken,

Baume wahlt, wird schlagartig Wasserdampf gebildet, der wie

in einer Explosion Dach- und Wandteile oder auch Baume

ohne Brand mechanisch beschadigt und zerstort.

Mit dem wachsenden Einsatz der Elektronik in allen Bereichen der
Industriegesellschaft nehmen auch die blitzbedingten Ausfalle und
Stérungen an derartigen Geraten drastisch zu.

Mehr noch, durch die vollstandige Durchdringung der
Energieversorgungs-, Steuerungs- und Nachrichtensysteme mit
hochsensiblen elektronischen Datenverarbeitungseinrichtungen
konnen diese bei Blitzeinwirkungen empfindlich gestért werden und

bei fehlendem Schutz sogar zu Katastrophen flhren. (Kraftwerke,
Chemieanlagen, Krankenhduser, Flughafen usw.)

ANDRE
MoOsSER

nnnnnnnnnnnnnnn ™
André Moser Techn, Experte/SIBE
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Innerer Blitzschutz SN 464022 ANDRE
MoOSER
* 7.1 Massnahmen des inneren Blitzschutzes

1. Der innere Blitzschutz erfordert zwischen dem Leitersystem des
Blitzschutzsystems und anderen Leitersystemen die folgenden
Massnahmen:

- In allen Fallen einen Schutz-Potenzialausgleich im Bereich der
Erdungsanlage, der auch die von aussen eingefiihrten
Leitungen umfassen muss ( Fig. 50.8.1 + .2) - Bei hohen
Gebauden einen zusatzlichen Schutz-Potenzialausgleich im
oberen Gebaudebereich ( Fig. 50.8.3 + .4)

- Bei Gebauden mit feuergefahrdeten Bereichen zusatzlicher
Schutz-Potenzialausgleich im oberen Gebaudebereich und in
Zwischenbereichen ( PA 2 und PA 3 in Fig. 50.8.4). In den
feuergefahrdeten Bereichen selbst ist zusatzlich die Einhaltung
von Trennungsabstanden «s» erforderlich.

2.Bei Gebauden mit feuergefahrdeten Bereichen und bei
?(&-_:;béug%n mit explosionsgefahrdeten Bereichen siehe Kapitel

.5und 8.

3.Massnahmen zum Schutz empfindlicher Gerate und
Kommunikationssysteme siehe 7.6.

27

Schutz-Potenzialausgleich zwischen gebaudeinternen Leitern ANDRE
und dem Blitzschutzsystem SNR 464022 MOSER

» Folgende leitféahige Teile missen
in den Schutzpotenzialausgleich
integriert werden:

{ﬂ’;‘ﬁ&’%’?,";ﬁm’: « fremde leitfahige Teile sofern im

| zur elekirischen Anlage gehort,

| das jedoch ein eektrisches Ublichen Gebrauchszustand

| Potenzial, im Allgemeinen das .

(i erenEe.snien - beriihrbar metallene
Rohrleitungen wie Wasser-, Gas-,
Fernwarme-, Heizungs- und

< Qerietg " Noin gy Luftungsleitungen

istes.../ istesein ...

Einbeziehen
in einer relevanten Norm
oder durch den Hersteller
gefordert

Nein

im Ublichen
Gebrauchszustand
beriihrbar

Jal’

A 4
Anschluss an PA
foht ertorderiich

28
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Schutz-Potenzialausgleich zwischen gebaudeinternen Leitern
und dem Blitzschutzsystem SNR 464022

7.3.2. Beim Schutz-Potenzialausgleich ist auf eine kurze

Verbindung zwischen jeder Installation und der

Erdungsanlage zu achten.

* Anmerkung

» In Stallungen sind Metallteile, die von einem einzelnen Tier
gleichzeitig bertihrt werden kbnnen, untereinander zu
verbinden und in den Schutz-Potenzialausgleich
einzubeziehen. Im Bodenbelag eingelegte Eisengitter, die mit
den lbrigen Metallteilen verbunden sind, verhindern Schritt
und Berthrungsspannungen. (50.5.3)

ANDRE
MOSER
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Bedeutung des Potenzialausgleichs

ANDRE

' _— . . MOSER
fur Einrichtungen der Informationstechnik
» Strdme in einem e
unkoordinierten Leterschisie j
Potenzialausgleichs- oder
Erdungssystem kdnnen e s ﬁ?
elektromagnetische e
Stoérungen erzeugen oder
Gerate und Einrichtungen der s et
Informationstechnik e
beeintrachtigen.
J/’
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Beriihrungsspannung bei Vervielfachung ANDRE
. . MOSER
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Bild 1.10:  Berilhrungsspannung bei Vervielfachung des
Potenzialausgleichs
moglichst kurze Schlaufen
32
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Uberspannungsschutz 7.6.4. SNR 464022 ANDRE

MOSER

. Vor dem Einbau von Einrichtungen gegen Uberspannungen ist

sicherzustellen, dass
a) eine vorschriftskonforme und den Regeln der Technik entsprechende
Elektroinstallation vorliegt; und

b) der Schutz-Potenzialausgleich, bzw. die Erdungsanlage wirksam ist.

. Schutzeinrichtungen miissen die zu erwartenden Uberspannungsspitzen

auf einen zulassigen Wert, abgestimmt auf die nachfolgende Installation
(siehe 7.6.4.4), begrenzen. Um einen hohen Spannungsfall bei SPD zu
vermeiden, ist darauf zu achten, dass die Anschluss- und
Ableitungslangen maglichst kurz ausgefiihrt werden. Fur Einbau und
Uberwachung sind die Angaben des Herstellers zu beachten. Der Einbau
ist durch eine Unternehmung, welche eine Installationsbewilligung
besitzt, vorzunehmen. (50.10.1 + .2)

3. Die Wirksamkeit der Schutzeinrichtungen ist periodisch zu kontrollieren,
insbesondere nach Blitzeinschlagen in der nahen Umgebung und auf das
Gebaude.
33
Blitzschutzzonen LPZ (Lightning Protection Zone) ANDRE
NMOSER
Das Blitzschutzzonen-Konzept beschreibt
die Errichtung von Uberspannungs-
Schutzeinrichtungen (SPDs)-Typ 1, -Typ
2 und -Typ 3. (Phoenix Contact)
LPZ 0,
il
U i
|
Abb. 16: Blitzschutzzonen-Konzept mit SPDs an den jeweilig 1_L_: S
Zonentbergangen
Abb. §1: Zoneaksnzept gemat IEC 61643-22 [16]
34
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Mehrstufiges Schutzkonzept mit HV und 3 UVs ANDRE
MoOSER

Typ 1 Uvy uvy uv;

HV: Hauptverteilung  UV: Unterverteilung

Abb. 43: Mehrstufiges Schutzkonzept mit hied feinander folgenden SPD-Typen

Innerer Bitzschutz EN 35
o oser Toer. ExprSIBE
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«SPD-Koordination» — Anordnung von Uberspannungs-
.. M
Schutzeinrichtungen an den Ubergédngen der Blitzschutzzonen. NIN ——

fa L TR

Schutzzonen [0 MU i

Schutzelemente  Uberspannungs-  Blitzstrom- Uberspannungs- Gerate-
ableiter ableiter schutz schutz

(Freileitung) (Grobschutz) (Mittelschutz) (Feinschutz)

sevpecel TN WP [111] raky

Typ (friher A...D) 1/2 2 2/3 3
Uberspannungsschutz / Koordination SPD

Innerr Biftzschutz EMV E
Ance Moser Techn. Experte/SIBE
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Einbau von Uberspannungsableiter ANDRE

Auswahl und Typen MOSER
Zoneniibergang SPD-Typ Bezeichnung
LPZ0, »LPZ1 Typ1 Blitzstromableiter/ Kombiableiter
LPZ 0, » LPZ 1 Typ2 Uberspannungsableiter
LPZ1 » LPZ2 Typ 2 Uberspannungsableiter
LPZ2 » LPZ3 Typ 3 Gerateschutz
Tabelle 2: Blitzschutzzonen-Ubergang und zugehariger SPD-Typ
Auswahl / Typen
Typ/ Bezeichnung VDE 06756 IEC 61643-1 EN 61643-11
Blitzstrom-Ableiter Klasse B SPD class | SPD Typ 1
Uberspg. Ableiter Klasse C SPD class |l SPD Typ 2
Uberspg. Ableiter Klasse D SPDclass Il SPD Typ 3
37
Uberspannungsableitern ANDRE
Grobschutz- Mittelschutz- Gerateschutz MoOSER
Ableiter typ. Schutzpegel u typ. Nennableitstossstrom i ¢y
1 | Blitzstromableiter <4 kV 100 kKA
2 | Uberspannungsableiter zum
Einbau in Verteilungen ca. 1bis1,5kV 5 bis 15 kA
3 | Uberspannungsableiter zum
Einsatz in Steckdosen ca.1kv 2,5 kA
4 | Uberspannungsableiter zum
Einbau in Steckdosen ca. 1kV 2,5 kA
v - D
40 Grobsohiz i e
h Feinslchulz ) 50 100 150 o M
LPZ 0 LPZ1 LPZz ' LPZ3 T
400 1Bzt aoh 5C 62305-1 (1] gshongen Mk etmaeron dor B rrmanphinde
38
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Einsatzort Uberspannungsableiter

Gebéude
Ja Blitzschutzanlage? Nein
?

F
Hohe Blitzstromeinkopplung
moglich?

Blitzstromableiter

Typ 1)
Installation so nah wie méglich am
Gebaudeeingang

Koordination
zwischen Typ 1 -
und Typ 2 -
Uberspannungs-
schutzgeraten

Koordination
2wischen Typ 2 -
und Typ 3 -
Uberspannungs-

Uberspannungsableiter Uberspannungsableiter
Myp 3) — (Typ3)
Installation so nah wie moglich am Installation so nah wie moglich am
zu schutzenden Gerat zu schilizenden Gerat
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Innerer Bitzschutz ENV
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Ladestationen Uberspannungsschutz im Freien ANDRE
MoOSER
| Geha
Nutzungsinterface
(Bedienung/ Identifikation)
i1
g%«
i
i s
%
i
|
]
40

20



Photovoltaikanlage Variante 3 gemass NIN 7.12
Uberspannungsschutz SPD

L2, !

PEN TH—+
i
;
qar
= =
s Fang- und Ableitungen  mmmmmmm Erdungsanlage

ANDRE
MOSER

Zwingend erforderlich:

Anordnung SPD

erforderlich
erforderlich
erforderlich

erforderlich **

* Idealerweise bei Zoneniibergang gut zugénglich
angeordnet

Innerer Bitzschutz ENV
Andrs Moser Techn, Experte/SIBE
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Beispiel 4: Uberspannung an der Hi-Fi-Anlage
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Beispiel 5:

Vom Direkteinschlag zur Uberspannung

ANDRE
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Schaltiiberspannungen Ausschalten eines Liifters

Spannung

Narme
Datum
Uhrzeit
v-Skela
¥ bei 50% =
-Skala

-GriiBe
Maxirmum =
Minimurn_=

Datenblock
- Sp
- 01011995
- 014236
=500 V/Div
= 102 ms/Div
Xbei0% = 00 ms
- 256 (256)

annung

000KV

214KV
084KV

Y2: 004 004KV
dv: 074 210KV

000k

>

20«

00ms

102 msiDiv
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Moglichst keine gefahrlichen Spannungen

Bilder:

* GV-Luzern

» Werner Berchtold
* Elvatec

* Phoenix Contact
» Sepp Schmucki

» André Moser

Innerer Bitzschutz ENV
Andrs Moser Techn, Experte/SIBE
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