Trennungsabstand bei Blitzschutzsystemen
Die Anforderungen nach VDE 0185-305-3:2006:10

A. Kemn, C. Schelthoff

Planer und Errichter von Blitzschutz-
systemen messen spitestens seit der

Veréffentlichung der Vornorm VDE V
0185 Teil 3:2002-11 [1] der Einhaltung

des Trennungsabstands groRere
Bedeutung bei. Ein nicht eingehalte-
ner Trennungsabstand kann zu Uber-
schligen von den Leitungen des

duBeren Blitzschutzsystems zu elekt-
rischen und metallenen Installatio-

nen im Inneren der baulichen Anlage
fithren. Bei detaillierter Rechnung
kann sich der Trennungsabstand i.d.R.
um einiges verringern. Der Beitrag soll
Planer und Errichter von Blitzschutz-
systemen bei ihrer tiglichen Arbeit
unterstitzen.

ie neue Norm DIN EN 62305-3
D (VDE 0185-305-3):2006-10 [2]

(im Folgenden wird nur noch die
VDE-Klassifizierung dieser Norm ver-
wendet) hat hinsichtlich der Berechnung
des Trennungsabstands enthilt noch-
mals einige wesentliche Anderungen zur
VDE V 0185 Teil 3:2002-11. Dies warf
im Kreis der Planer und Errichter von
Blitzschutzsystemen naturgemif weitere
Fragestellungen auf. Leider kann es dazu
kommen, dass auf Basis der neuen
Norm nun auch unterschiedliche Ant-
worten moglich sind. Weiterhin besteht
bei der Schulung und Weiterbildung von
Fachkriften auf dem Gebiet des Blitz-
schutzes ebenfalls die Gefahr unter-
schiedlicher Antworten.

Anwender berechnet hiufig zu
groRe Trennungsabstinde

Insbesondere lisst sich wohl schon jetzt
feststellen, dass auf Basis der VDE
0185305-3:2006-10 oft sehr grofe
Trennungsabstinde berechnet werden.
Diese lassen sich entweder gar nicht
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* die Behandlung von expo-

nierten Dachaufbauten.

Standardverfahren
nach VDE 0185-305-3,

BHd!:.BendeduStronuufnﬁuny-
faktors k_bei vier und mehr Ableitungen

oder nur mit hohem technischen Auf-

wand realisieren — zum Teil unter Ver-

wendung neuer Technologien. Dabei
kann man die hohen Werte fiir den

Trennungsabstand teilweise auch auf

Fehlinterpretationen der Normenaussa-

gen zuriickfiihren.

Im vorliegenden Beitrag werden
zunichst die méglichen Berechnungs-
verfahren nach VDE 0185-305-3 [2]
dargestellt. Dann wird der Trennungs-
abstand fiir einige typische Fallbeispiele
sowohl nach dem iiberschligigen Stan-
dardverfahren als auch detailliert
berechnet. Fiir die detaillierte Berech-
nung kommt eine neue Softwarelésung
zum Einsatz,

Der Vergleich der Ergebnisse zeigt,
dass das iiberschligige Verfahren in
der Regel zur Berechnung wesentlich
groflerer Trennungsabstinde fiihrt,
Verwendet man hingegen die detail-
lierte Rechnung, so stellt sich heraus,
dass diese hohen Trennungsabstinde
gar nicht erforderlich sind. Daraus
kénnen in diesem Beitrag einige Klar-
stellungen fiir die physikalisch korrekte
Anwendung der einzelnen Berech-
nungsverfahren gegeben werden. Dies
betrifft beispielsweise:

s die Stelle, an der der Trennungsab-
stand zu beriicksichtigen bzw. zu be-
rechnen ist,

* Empfehlungen, unter welchen Voraus-
sezungen die Anwendung der Vor-
gaben von Anhang C der VDE 0185-
305-3 [2] sinnvoll ist (iiberschligiges
Standardverfahren), oder fiir welche
Fille die Methodik nach Anhang E

vorzuzichen ist (detaillierte Berech-
nung),

Abschnitt 6.3

" Das Standardverfahren nach
VDE 0185-305-3:2006 [2] ent-
spricht grundsitzlich dem aus der
VDE V 0185 Teil 3:2002 [1] und damit
auch dem aus der DIN V ENV
610241:1996 [2]. Hiernach wird der
Trennungsabstand von Fangeinrichtun-
gen und Ableitungen einerseits und den
zu schiitzenden metallenen Installationen
sowie den elektrischen Anlagen, Signal-
und Telekommunikationsanlagen inner-
halb der baulichen Anlage andererseits
berechnet gemaf (GL. 1):

LA

Dabei sind:

* k, abhingig von der gewihlten Schutz-
klasse des LPS,

* k_abhingig vom Blitzstrom, der in den
Ableitungen flieR,

* k,, abhingig vom elektrischen Isolier-
stoff und

* | die Linge entlang der Fangeinrichtung
oder der Ableitung von dem Punkt, an
dem der Trennungsabstand ermittelt
werden soll, bis zum nichstliegenden
Punkt des Potentialausgleichs.

Die VDE 0185-305-3:2006 unterschei-

det sich zu den beiden Vorgingernor-

men [1, 3] darin, dass als Linge [ nicht

mehr nur die senkrechte Hohe, d.h. die

Linge der Ableitungen, sondern die

Lange der Fangeinrichtungen oder der

Ableitungen herangezogen wird (An-

merkung: gemeint ist hier aber nicht

»oder«, sondern »und«). Die anderen

Faktoren haben sich hingegen nicht ver-

andert.

Dies fiithrt nun zu der kuriosen Situa-
tion, dass von einigen Anwendern der
Stromaufteilungsfaktor k. wie bisher
nur aus der Geometrie des Ableitungs-
systems gewonnen wird — wie beispiels-
weise nach (Gl 2) und Bild 1, welches
dem Bild C.2 aus Anhang C gemif [2]
entspricht. Die Linge / wird hingegen
vom tatsdchlichen Ort der Niherung
ermittelt, der z. B. auch in der Dachmitte
liegen kann. Dieser Ansatz stellt jedoch
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Die Berechnung nach Anhang C
gemif [2] stellt iiblicherweise den
schlechtesten Fall (worst case) fiir den
Trennungsabstand dar: den Blitzein-
schlag in die Ecke oder Kante der bau-
tems, Alle anderen  méglichen
Blitzeinschlige in belicbige Stellen des
Dachs sind damit weitgehend abge-
deckt, unabhingig davon, wo sich die
Niherungsstelle befindet. Der nach (Gl.
1), (GL. 2) und Bild 1 berechnete Tren-
nungsabstand gilt also auf der gesam-

* ten Dachfliche. Dieser Grundsatz wird

aus der Berechnungsvorschrift in

Abschnitt 6.3 in Verbindung mit

Anhang C gema8 [2] zwar nichr direkt

ersichtlich, man kann ihn aber aus der

Historie der Trennungsabstandsberech-

nung ableiten [4].

Bei Anwendung des Standardverfah-
rens nach VDE 0185-305-3, Abschnitt
6.3 sind also folgende Punkte zu beach-
ten:

* Der Blitzeinschlag in die Ecke oder
Kante stellt den schlechtesten Fall
(worst case) dar und deckr alle ande-
ren Niherungsstellen auf dem Dach
ab. Als Voraussetzung dafir muss
dass Dach mit maschenférmig ange-
ordneten Fangleitungen gemif der
anzuserzenden Schutzklasse des Blitz-
schutzsystems geschiitzt sein.

*Bei Verwendung von Fangstangen
oder -masten zum Schutz von Dach-
aufbauren kann man den sich da-
durch ergebenden, zusitzlichen Tren-
nungsabstand einfach zu dem fiir die
gesamte Dachfliche geltenden addie-

ren.
* Es wird dringend empfohlen, als Linge
I nur die senkrechte Linge der Ablei-
tungen, bei Sarteldichern ggf. noch
das Fadenmaf entlang der Ableitun-
gen bis zum Dachfirst, heranzuziehen.
Beachten Planer insbesondere den letz-
unrealistisch bzw. unnétig groe Tren-
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nungsabstinde, die sich kaum noch mit
vertretbarem Aufwand umsetzen lassen
(siche dazu die Beispielrechnungen in
Abschnitt 4) (Bild 1) (GL. 2):

| c
k = 2—n'-+0.| +0.2'J-;-

Detaillierte nach
VDE 0185-305-3, Anhang E

In Anhang E zur VDE 0185-305-3 ist
nun erstmals auch ¢in derailliertes Ver-
fahren dargestellt. Dabei ergibt sich der
erforderliche Trennungsabstand aus der
Summe der einzelnen Anteile, die ent-
lang der » Blitzstrom-durchflossenen
Leiter (Fangleitungen und Ableitungen)
entstehen. Wenn aufgrund der Strom-
aufteilung entlang der Leiterlinge ver-
schiedene Stromanteile fliefen, miissen
in der Gleichung die unterschiedlichen
(verringerten) Stréme, die entlang jedes
Leiterabschnittes flieBen, beriicksichtigt
werden (Gl. 3):

k
’--k-i'(kcl-:l+k¢!'ll+"'+kn.fa}
dass die in einer Schleife durch die
Anderung des magnetischen Flusses
induzierte Spannung durch die Lings-
spannung entlang der stromdurchflos-
senen Impedanzen interpretiert werden

die Abweichungen zwischen den beiden
Einkopplungsmethoden in der Regel nur
cinige Prozent betragen [5].

Wihrend sich die Lingen [, der ein-
zelnen stromdurchflossenen Leiter des
Blitzschutzsystems  einfach ermitteln
lassen, gilt dies keineswegs fiir die
Berechnung der Stromaufteilungskoeffi-
zienten kx. Dafiir kann man aber Ver-
fahren zur Losung elektrischer Netz-
werke anwenden. SchlieBlich stellt das
Blitzschutzsystem ja nichts anderes als

ein Netzwerk dar, bestehend aus Kno-
tenpunkten und verbindenden Leitun-
gen. Bild 2 zeigr das Beispiel eines Blitz-
schutzsystems mit der Berechnung des
Trennungsabstands an der Blitzein-
schlagstelle, Als Basis der Berechnung
dient die sogenannten Knotenpotential-
analyse.

Zur Anwendung kommt eine nut-
zerfreundliche Softwarelosung, da die
Netzwerkanalyseverfahren bei grofe-
ren Zahlen von Knotenpunkten und
Leitungen sehr rechenaufwindig sind.
Wie Bild -2 zeigt, kann man mit dem
detaillierten Verfahren grundsitzlich
beliebige Modifikationen und damit
komplizierte Blitzschutzsysteme abbil-
den.

Bei Anwendung des detaillierten Ver-
fahrens nach Anhang E gemidf VDE
0185-305-3 sind folgende Punkte zu
beriicksichtigen:

* Der Trennungsabstand muss exakr an

auf dem Dach ergeben sich in aller
Regel auch unterschiedliche Tren-
nungsabstinde. Ublicherweise (aber
nicht i ise) ist an der
Stelle der Niherung auch der Blitzein-
schlag anzunehmen.

* Eine Beriicksichtigung von Fangstan-
gen oder -masten zum Schutz von
Dnchaufbautcnwtmdlcsem\fcrflhrcn

Die Ergebnisse bei detaillierter und
iiberschligiger Rechnung sollen fiir
einige typische Fallbeispiele dargestellt
und diskutiert werden. Der Vereinfa-
chung dient jeweils die Berechnung des
Trennungsabstands in Luft (d.h. fiir
k, =1).

Die Berechnung von k_ fiir das fiber-

agi Standardverfahren
jeweils nach Bild 1 und (Gl 1). Zur
Berechnung der Linge [ wird die Linge
der Fangleitungen und Ableitungen her-
angezogen (wie oben bereits als iiberzo-
gen und damit fehlerhaft identifiziert). In
allen Fillen kommen drei Blitzeinschlag-
stellen zum Ansatz, an denen auch je-
weils der Trennungsabstand berechnet
werden soll:
* Einschlag in die Dachecke,
* Einschlag in die Mitte einer Dachkante
und

* Einschlag exakt in der Dachmitte,
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Standard-Gebdudestruktur

Die Berechnungen erfolgen fir drei
Gebaudestrukturen, die man als typisch
oder »normal« ansehen kann.

sFall A: Linge L=20m, Breite
B = 20m, Hohe H = 20m (Tabelle 1)
eFall B: Linge L=30m, Breite

B = 30m, Hohe H = 20m (Tabelle 2)
eFall C: Linge L=40m, Breite
B = 40m, Hohe H = 20m (Tabelle 3)
Die Ergebnisse zeigen relativ gute Uber-
einstimmung, sofern der Blitzeinschlag
in die Dachecke oder Dachkante ange-
nommen wird. Nur im Falle des Ein-
schlags in der Dachmitte erbringt das
iiberschlagige Standardverfahren viel zu
hohe Werte fiir den Trennungsabstand.
Grund dafiir ist die Ansetzung der Linge
als Summe der Lingen von Fang- und

Ableitungen.

Hohe, schlanke Gebiude
Die folgenden drei Fille sollen relariv
hohe, schlanke Gebiude darstellen. Die
Ableitungseinrichtungen weisen aller-
dings noch keine Ringleitungen auf.
Deren Einfluss soll gesondert im Ab-
schnitt Einfluss von Ringleitungen dis-
kutiert werden:
eFall D: Linge L=40m, Breite
B = 20m, Héhe H = 50m (Tabelle 4)
* Fall E: Lange L = 30m, Breite B = 20m,
Hohe H = 100m (Tabelle 5)
eFall F: Linge L=30m, Breite
B = 30m, Hohe H = 200m (Tabelle 6)
Hier ergeben sich bei der Anwendung
des Standardverfahrens generell zu
hohe Werte bei der Berechnung des
Trennungsabstands. Grund dafiir ist
die Stromaufteilung auf die Ableitun-
gen, die in der Realitit viel homogener
ist, als sie das Standardverfahren
berechnen kann.

Niedrige, ausgedehnte Gebiude
Nun sollen auch noch relativ ausge-
dehnte, niedrige Gebiude diskutiert
werden, wie sie z.B. Einkaufsmirkte
darstellen. Auf die Installation innerer
Ableitungen wird dabei zunichst ver-
zichtet.
eFall G: Linge L=80m, Breite
B = 50m, Hohe H = 20m (Tabelle 7)
e Fall H: Linge L = 150m, Breite B =
150m, Hohe H = 10m (Tabelle 8)
Auch hier versagt das Standardver-
fahren. Die zu hohen Werte fiir den
Trennungsabstand erkliren sich in
diesem Fall mit der wesentlich homo-
generen Stromaufteilung im Netzwerk
aus Fang- und Ableitungen, als sie
nach dem Standardverfahren anzuset-
zen ist.
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Es zeigt sich insbesondere, dass selbst
bei sehr ausgedehnten Gebiuden der
Trennungsabstand in der Grofenord-
nung von einigen 10cm bleibt, und sich
damit mit »normalen« technischen Maf-
nahmen realisieren lisst.

Insbesondere erscheint der Einsartz
von inneren Ableitungen als hiufig
unnotig. Die damit verbundenen Pro-
bleme wie Verletzung der Dachhaut,
Teilblitz-Stromfithrung im Gebiude etc.

Fall A - Standard—Gebaudestruktur |

| L

miissen dann erst gar nicht beriicksich-
tigt und gelost werden.

Einfluss von Ringleitungen

Hier wird der Fall E des 100 m hohen,
schlanken Gebidudes wieder aufgegrif-
fen. Unter die Betrachtung fillt nur der
Fall des Blitzeinschlags in die Dachecke.
Fiir alle anderen Stellen des Blitzein-
schlags ergeben sich allerdings qualitativ
vergleichbare Ergebnisse. Die Berech-

Tabelle 1: Linge L = 20m, Breite B=20m, Hohe H=20m , Anforderung: LPS-Klasse Il

Fall B - Standard—Gebﬁudestruktur |

Tabelle 2: Lange L = 30m, Breite B=30m, Hohe H=20m, Anforderung: LPS-Klasse IIi

FallC - Standard-Geb&udestruktur | —

Tabelle 3: Linge L = 40m, Breite B=40m, Héhe H=20m, Anforderung: LPS-Klasse |

FallD - hohe. schlanke Gebiude I _

mmm

Tabelle 4: Linge L=40m, Breite B=20m, Hohe H =50 m, Anforderung: LPS-Klasse Il
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nung erfolgt fiir bis zu vier Ringleitun-
gen, die jeweils gleichmiBig iiber die
Hohe des Gebaudes verteilt sind. Im
Falle des iiberschligigen Standardver-
fahrens werden die Stromaufteilungs-
Koeffizienten k. nach [2], Anhang C,
Bild C.3 berechnet.

* Fall I: Linge L=30m, Breite
B = 20m, Hohe H = 100m (Tabelle 9)
Es zeigt sich, dass bei detaillierter Rech-
nung und damit in der Realitdt zusitz-

Fall E - hohe, schlan

-

.3

Tabelle 6: Linge L =30m, Breite B=30m,

E Fall G - niedrige, ausgedehnte Ge

Tabelle 7: Linge L = 80m, Breite B=50

! Fall H - niedrige, ausgedehnte Gebiude
: ¥ ‘-}r A %14 4 T |

liche Ringleitungen nur einen iuferst
geringen Einfluss auf den Trennungsab-
stand haben, wihrend beim iiberschligi-
gen Standardverfahren die Ringleitun-
gen zu merklichen Reduzierungen des
Trennungsabstands fithren. Letztlich
ergeben sich bei obigem Beispiel und
nach Einbau von vier Ringleitungen im
Abstand von je 20m dann vergleichbare
Trennungsabstinde nach beiden Verfah-
ren. Grund dafiir ist, dass die Blitz-

ke Gebiude

Tabelle 5: Lange L = 30m, Breite B=20m, Hohe H=100m, Anforderung: LPS-Klasse Il

LPS-Klasse IlI

2

Tabelle 8: Linge L =150 m, Breite B = 150m, Hohe H-'IOmJnfordonmg:l.PS-Khmll
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stromverteilung auf die Ableitungen
auch ohne Ringleitungen in der Realitit
wesentlich homogener ist, als nach dem
Standardverfahren abgeschitzt.

Fir die Blitzschutzpraxis bedeutet
dies, dass sich der Zwang zu Ringleitun-
gen bei hohen schlanken Gebiuden
offensichtlich nur ergibt, weil dann in
der Berechnung des Trennungsabstands
nach dem Standardverfahren deutliche
Verbesserungen erzielt werden. Dass
dies jedoch in der Realitit gar nicht
erforderlich ist, zeigt die detaillierte
Rechnung. Mir diesen Ringleitungen
erreicht man nur sehr geringe Reduzie-
rungen des Trennungsabstands. Ringlei-
tungen bei hohen, schlanken Gebiuden
erscheinen aus dieser Sichtweise damit
unnotig.

Diese Aussage gilt auch fiir alle ande-
ren Blitzeinschlagstellen auf dem Dach
eines hohen, schlanken Gebiudes.

Schutz von Dachaufbauten

durch Fangstangen

Beide Verfahren sind grundsitzlich in

der Lage, den Einfluss von Fangstangen

auf den Dichern der Gebiude, die zum

Schutz von Dachaufbauten errichtet

werden, zu beriicksichtigen. Man kann

also auch den Trennungsabstand an der

Spitze der Fangstange oder entlang de-

ren Linge berechnen.

Bei der detaillierten Rechnung ist
dazu lediglich das vorhandene Blitz-
schutzsystem (Fangmaschennetz auf
dem Dach) zu erginzen, indem an der
realen Stelle eine senkrechte Fangstange
errichtet und mit dem Fangmaschennetz
verbunden wird (Bild 3). Sodann lasst
sich der erforderliche Trennungsab-
stand sowohl an der Spitze als auch am
Fuf der Fangstange berechnen.

Im Falle des iiberschligigen Stan-
dardverfahrens geht man zweckmifi-
gerweise wie folgt vor:

* In einem ersten Schritt wird der Tren-
nungsabstand s, fiirr den Dachkanten-
einschlag berechnet (entspricht dem
ungiinstigsten Fall und gilt somit fiir
das gesamte Gebaudedach).

* Im zweiten Schritt berechnet man den
Trennungsabstand s, fir die Fang-
stange alleine (/ ist hier die Lange der
Fangstange; der Stromaufteilungskoef-
fizient hierfiir k_ = 1).

Als Trennungsabstand gilt dann am
Fuff der Fangstange s, , an deren Spitze
s, + s,. Hier wird dringend empfohlen,
fir den Trennungsabstand auf dem
Gebaudedach (erster Schritt) den Eck-
einschlag heranzuziehen, und nicht mit
der Gesamtlinge der Fang- und Ablei-
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Quelle: www.aixthorcom

tungen bis zur Fangstange zu rechnen,
da sich sonst wieder unrealistisch und
auch unnotig grofle Trennungsabstinde
ergeben wiirden (Bild 3).

Weitere Besonderheiten auf dem
Gebiudedach
Das iiberschligige Standardverfahren
geht grundsirtzlich von einem vollstin-
dig umgesetzten Blitzschutzsystem der
entsprechenden Schutzklasse aus. So
miissen die Fangeinrichtungen auf dem
Dach in Maschenform in der entspre-
chenden Maschenweite umgesetzt sein.
Nur bei den Ableitungen kann der tat-
sichliche Abstand ¢ angesetzt werden.
Damit kann der Einfluss von Besonder-
heiten auf Grund der konkreten bau-
lichen Gegebenheiten nicht ausreichend
beriicksichtigt werden, z.B. Unterbre-
chungen von Fangleitungen durch Dach-
aufbauten, zusitzliche Fangleitungen
etc.

Die detaillierte Rechnung dagegen
kann diese Besonderheiten und damit

Fall I - Einfluss von Ringleitungen |

=

Tabelle 9: Linge L = 30 m, Breite B=20m, Héhe H=100m, Anforderung: LPS-Klasse II

deren Einfluss auf den Trennungsab-
stand beriicksichtigen. Dazu muss man
das Blitzschutzsystem mit seiner tat-
sichlichen Geometrie in das elektrische
Netzwerk umsetzen (Bild 3). Im Fall
der hier benutzten Softwarelsung lasst
das Eingabemodul das Verschieben,
Loschen und Hinzufiigen sowohl von
waagrechten (Fangleitungen) als auch
von senkrechten (Ableitungen) Leitun-
gen zu.

Fazit

Das Standardverfahren der Uberschlags-
rechnung fithrt bei unreflektierter
Anwendung zu unrealistisch hohen
Trennungsabstinden, insbesondere bei
hohen Gebiuden und bei Einschligen in
der Dachmitte.

Hier bietet die detaillierte Rechnung
grofie Vorteile. Insbesondere vermeidet
man so unnotige Mafnahmen, z.B.
mehrfache Ringleitungen oder innere
Ableitungen.
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Bild 3: Berechnung des Trennungsabstandes fiir ein Blitzschutzsystem auf einem Flach-
dach mit zusatzlicher Fangstange. Die Fangmaschen sind an einigen Stellen unterbro-
chen, z.B. wegen Gebiudeaufbauten. Der Trennungsabstand ist hier angegeben fiir Spit-
ze und FuR der Fangstange und fiir eine Dachecke; der Blitzeinschlag erfolgte hier in die

Spitze der Fangstange
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Das Standardverfahren nach VDE
0185-305-3, Abschnitt 6.3 liefert
grundsitzlich einen fir die gesamte
Dachfliche giiltigen Trennungsab-
stand, wobei als Blitzeinschlag der
worst case in Ecke oder Kante des Blitz-
schutzsystems herangezogen wird.

Bei Anwendung des detaillierten Ver-
fahrens nach Anhang E gemiff VDE
0185-305-3 kann der Trennungsab-
stand an jeder Stelle des Daches (also an
jeder konkreten Stelle einer Naherung)
berechnet werden. Fiir unterschiedliche
Stellen auf dem Dach ergeben sich in
aller Regel auch unterschiedliche Tren-
nungsabstinde. Allerdings bedarf es zur
Anwendung des detaillierten Verfahrens
der Kenntnis der Blitzstromverteilung
im Blitzschutzsystem. Das setzt die Ver-
wendung von Softwareldsungen voraus.
Wendet man das detaillierte Verfahren
an, sind oftmals bei weitem geringere
(aber realistische) Trennungsabstinde
als beim iiberschligigen Standardver-
fahren das Ergebnis.
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