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Blitz- und Uberspannungsschutz fir . .
explosionsgefahrdete Bereiche

Schutzvorschlag A

In chemischen und petrochemischen Industrieanlagen entste-
hen bei der Herstellung, Verarbeitung, Lagerung und Beférde-
rung von brennbaren Stoffen (z.B. Benzin, Alkohol, Fliissiggas,
explosionsfahigen Stauben) haufig explosionsgeféhrdete Be-
reiche, in denen zur Vermeidung von Explosionen Ziindquel-
len jeglicher Art vermieden werden miissen. In einschlagigen
Schutzvorschriften wird auf die Gefahrdung solcher Anlagen
durch atmospharische Entladungen (Blitz) hingewiesen. Hier
ist zu beachten, dass eine Brand- und Explosionsgefahr durch
eine direkte oder indirekte Blitzentladung aufgrund der teil-
weise weiten rdumlichen Ausdehnung solcher Anlagen be-
steht.

Damit die erforderliche Anlagenverfiigbarkeit sowie die not-
wendige Anlagensicherheit erreicht werden, ist zum Schutz
von prozesstechnischen elektrischen und elektronischen An-
lagenteilen gegen Blitzstrdme und Uberspannungen ein kon-
zeptionelles Vorgehen notwendig.

Losungskonzept

In explosionsgefahrdeten Bereichen werden haufig eigensi-
chere Messkreise angewendet. Bild 1 zeigt den prinzipiellen
Aufbau eines solchen Systems und die Zuordnung in Blitz-
schutzzonen. Aufgrund der bendtigten sehr hohen Verfiigbar-
keit der Systeme und um den betréchtlichen Anforderungen
der Sicherheit im Ex-Bereich gerecht zu werden, wurden fol-
gende Bereiche in Blitzschutzzone 1 (LPZ 1) und Blitzschutzzo-
ne 2 (LPZ 2) eingeteilt:

Fangeinrichtung

Gebaudeschirm,
z. B. Stahlarmierung

Leitung zu fernem
Potential

» Auswerteelektronik in der Messwarte (LPZ 2)
=» Temperatur-Messumformer am Tank (LPZ 1)
® [nnenraum des Tanks (LPZ 1).

Entsprechend dem Blitzschutzzonen-Konzept nach DIN EN
62305-4 miissen alle Leitungen an den Blitzschutzzonen-Gren-
zen mit den erforderlichen Uberspannungs-SchutzmaBnahmen
versehen sein, die nachfolgend beschrieben werden.

AuBerer Blitzschutz

Der duBere Blitzschutz ist die Gesamtheit aller auBerhalb an
oder in der zu schiitzenden Anlage verlegten und bestehenden
Einrichtungen zum Auffangen und Ableiten des Blitzstromes in
die Erdungsanlage.

Ein Blitzschutzsystem fiir explosionsgefahrdete Bereiche ent-
spricht bei normalen Anforderungen der Blitzschutzklasse II.
In begriindeten Einzelfallen, bei besonderen Bedingungen (ge-
setzliche Vorgaben) oder durch das Ergebnis einer Risikoana-
lyse, kann davon abgewichen werden. Die folgenden Anforde-
rungen basieren jeweils auf der Blitzschutzklasse II.

Fangeinrichtungen

In explosionsgefahrdeten Bereichen missen die Fangein-
richtungen mindestens nach Blitzschutzklasse Il (Tabelle 1)
errichtet werden. Zur Ermittlung der relevanten Einschlag-
punkte ist das Blitzkugelverfahren mit einem Radius gemaB

Metallbehalter mit aus-
reichender Materialstarke

Bild 1  Prinzipielle Einteilung einer Anlage in Blitzschutzzonen (LPZ)

Vermaschter Potentialausgleich
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LPS Schutzverfahren Ableitungen
Schutz- | Blitzkugel- Maschen- typi§_che
klasse radius groBe Abstande

r [m] w [m] [m]
ao80 -

| 20 70 - 5x5 10
60 -

I 30 201 10x 10 10
40 A

07 | 1] 1]

Il 45 20 A v 15x15 15

10 A

Tabelle 1 Anordnung der Fangeinrichtungen entsprechend der Blitzschutzklasse

Fangeinrichtung
z. B. Tele-Blitzschutzmast

Tank

Bild 2 Fangeinrichtung fiir einen Tank mit Fangstangen und Fang-
seilen

der Blitzschutzklasse Il empfohlen. Im Falle eines Einschlages
in die Fangeinrichtung kann es aber an der Einschlagsstelle
zur Funkenbildung kommen. Um dort Ziindgefahren zu ver-
meiden, sollen die Fangeinrichtungen auBerhalb der Ex-Zonen
(Bild 2) errichtet werden. Als Fangeinrichtungen kénnen auch
natlrliche Bestandteile (z.B. metallische Dachkonstruktionen,
metallene Rohre und Behalter) verwendet werden, wenn die
Mindestmaterialstarke von 5mm Stahl nach DIN EN 62305-3,
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Anhang D 5.5.2 eingehalten wird sowie die Erwarmung und
die Materialreduzierung am Einschlagpunkt zu keinen weite-
ren Gefahrdungen fiihren (z.B. Reduzierung der Wandstarke
bei Druckbehéltern, hohe Oberflachentemperatur am Ein-
schlagpunkt) (Bild 1).

Ableitungen

Ableitungen sind die elektrisch leitenden Verbindungen zwi-
schen der Fangeinrichtung und der Erdungsanlage. Um das
Auftreten von Schéaden bei der Ableitung des Blitzstromes zur
Erdungsanlage zu verringern, sind die Ableitungen so anzu-
bringen, dass vom Einschlagpunkt zur Erde

®» mehrere parallele Strompfade bestehen (Ex-Anlagen: je
10m Umfang der DachauBenkanten eine Ableitung, min-
destens jedoch 2),

= die Lange der Stromwege so kurz wie moglich gehalten
wird,

= die Verbindungen zum Potentialausgleich Gberall dort her-
gestellt werden, wo es notwendig ist.

Ein Potentialausgleich auf Hohe des Erdbodens und dariber in
Abstanden von 20m hat sich bewahrt.
Als Ableitungen diirfen auch die Bewehrungen von Stahlbe-
tonbauten verwendet werden, wenn sie stromtragfahig und
dauerhaft miteinander verbunden sind.

Trennungsabstand

Eine gefahrliche Naherung zwischen Teilen des &uBeren Blitz-
schutzes und metallenen sowie elektrischen Anlagen im Inne-
ren des Gebaudes besteht dann, wenn der Trennungsabstand s
zwischen der Fangeinrichtung oder Ableitung einerseits und
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Bild 3 Schirmung von baulichen Anlagen durch die Verwendung natiirlicher Gebaudekomponenten

metallenen und elektrischen Installationen innerhalb der zu
schiitzenden baulichen Anlage andererseits nicht ausreichend
ist.

Da sich der Blitzstrom auf die einzelnen Ableitungen in Abhan-
gigkeit der Impedanzen verteilt, muss der Trennungsabstand
entsprechend DIN EN 62305-3 fiir das jeweilige Gebaude/An-
lage an der Stelle der Naherung separat berechnet werden.

Gebaudeschirmung

Eine weitere MaBnahme des Blitzschutzzonen-Konzeptes ist
die Realisierung einer Geb&udeschirmung. Zu diesem Zweck
werden nach Mdglichkeit am oder im Gebaude vorhandene
Metallfassaden und Armierungen von Wanden, Boden und
Decken zu Abschirmkafigen zusammengeschlossen (Bild 3).
Durch den elektrischen Zusammenschluss dieser natiirlichen
Metallkomponenten des zu schiitzenden Objektes zu mdg-
lichst geschlossenen Schirmkéafigen wird eine beachtliche Re-
duzierung der magnetischen Felder erreicht. Dadurch kénnen
auf einfachste Weise eine Verminderung des Magnetfeldes
um den Faktor 10 bis 300 erreicht und kostenglinstig eine
Infrastruktur fiir den EMV-Schutz geschaffen werden. Bei der
Nachriistung bestehender Anlagen muss, z.B. durch die Aus-
kleidung mit Baustahlmatten, die notwendige Raumschirmung
den EMV-Anforderungen angepasst werden.

Uberspannungsschutz im Ex-Bereich

Schon bei der Planung wurden die Blitzschutzzonen und Ex-
Zonen in Einklang gebracht. Dies hat nun zur Folge, dass die
Forderungen zum Einsatz von Uberspannungsschutzgeriten
im Ex-Bereich und an den Blitzschutzzonen-Grenzen glei-
chermalBen erfiillt werden miissen. Der Installationsort des
Uberspannungs-Ableiters wurde somit exakt definiert. Dieser
befindet sich am Ubergang LPZ O nach LPZ 1. Damit wird das
Eindringen von gefahrlichen Uberspannungen in die Ex-Zone
0 oder 20 verhindert, da der Stérimpuls schon vorher abgelei-
tet wird. Auch die fiir den Prozess wichtige Verfiigbarkeit des
Temperatur-Transmitters wurde wesentlich erhéht. Zusatzlich
missen die Anforderungen nach DIN EN 60079-11, 14 und 25
erflllt werden (Bild 4):

® Finsatz von Uberspannungsschutzgeriten mit einem Min-
destableitvermdgen von 10 Impulsen mit jeweils 10kA
ohne Defekt oder Beeintrichtigung der Uberspannungs-
Schutzfunktion.

= Einbau des Schutzgerates in einem metallisch geschirmten
Geh&use und Erdung mit mindestens 4 mm? Cu.

® |Installation der Leitungen zwischen dem Ableiter und dem
Betriebsmittel im beidseitig geerdeten Metallrohr oder die
Verwendung geschirmter Leitungen mit einer max. Lange
von 1m.
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Bild4 Uberspannungsschutzgerite im eigensicheren Messkreis

Entsprechend der Definition im Schutzkonzept ist die SPS in
der Leitwarte als LPZ 2 definiert. Die vom Temperatur-Transmit-
ter abgehende, eigensichere Messleitung wird am Ubergang
von LPZ 0g nach LPZ 1 ebenfalls iiber ein Uberspannungs-
schutzgerat gefiihrt. Dieses Schutzgerdt am anderen Ende der
gebaudeiiberschreitenden Feldleitung muss das gleiche Ableit-
vermogen besitzen wie das am Tank installierte Schutzgerét.
Nach dem Uberspannungsschutzgerét wird die eigensichere
Leitung iber einen Trennverstarker gefihrt (Bild 5). Von dort
aus wird die geschirmte Leitung zur SPS in LPZ 2 verlegt. Durch
das beidseitige Auflegen des Kabelschirmes wird am Uber-
gang LPZ 1 nach LPZ 2 kein Schutzgerat mehr benétigt, da
die noch zu erwartende elektromagnetische Reststorung durch
den beidseitig geerdeten Kabelschirm stark gedampft wird
(s. dazu , Schirmbehandlung in eigensicheren Messkreisen™).

MEMM wm mwa =4

aami i i i e iiiiiﬂiiiia siaals

Bild5 Schutzgerate fiir eigensichere Messkreise
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Weitere Auswahlkriterien fiir Uberspannungsschutz-
gerate im eigensicheren Messkreis

Isolationsfestigkeit der Betriebsmittel

Damit es durch Leckstrome zu keinen Messwertverfalschun-
gen kommt, werden die Sensorsignale aus dem Tank h&ufig
galvanisch getrennt. Der Messumformer hat zwischen der
eigensicheren 4...20mA-Stromschleife und dem geerdeten
Temperatursensor eine Isolationsfestigkeit von =500V AC.
Das Betriebsmittel gilt somit als ,erdfrei”. Beim Einsatz von
Uberspannungsschutzgeraten darf diese Erdfreiheit nicht be-
einflusst werden.

Besitzt der Messumformer eine Isolationsfestigkeit von
<500V AC, so gilt der eigensichere Messkreis als geerdet. In
diesem Fall miissen Schutzgerate verwendet werden, deren
Schutzpegel beim NennableitstoBstrom von 10kA (Impulsform

~peN— §
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. Uberspannungsschutzgerat
Technische Daten Messumformer TH02 BXT ML4 BD EX 24

Montageort Zone 1 Zone 1
Ziindschutzart ia
Spannung U, max. = 29,4V DC U; =30V DC
Strom I, max. = 130 mA I, =500mA
Frequenz fuarr = 2200 Hz, frequenzmoduliert fe = 7,7MHz
Storfestigkeit Nach NE 21, z.B. 0,5KV Ader/Ader AR S A1)

Schutzpegel <52V Ader/Ader
ATEX, IEC 61643-21, IECEx, CSA Hazloc,

Zulassungen ATEX, IECEx EACEX
Erdfreiheit 500 V Ja
Innere Kapazitat C; G =15nF Vernachlassigbar klein
Innere Kapazitat L; L;=220pH Vernachlassigbar klein

Tabelle 2 Beispiel fiir einen Temperaturmessumformer

8/20 ps) unterhalb der Isolationsfestigkeit des , geerdeten”
Messumformers liegt (z.B. U, (Ader/PG) <35V).

Ziindschutzart — Kategorie ia, ib oder ic?

Der Messumformer und das Uberspannungsschutzgert sind
in Ex-Zone 1 montiert, sodass die Ziindschutzart ib fiir die
4...20mA-Stromschleife ausreicht. Der eingesetzte Uber-
spannungs-Schutz erfiillt gemaB der Zertifizierung nach ia die
scharfsten Anforderungen und eignet sich somit auch fiir ib-
und ic-Applikationen.

Zulassige Maximalwerte fiir Ly und C

Bevor ein eigensicherer Messkreis in Betrieb genommen wird,
muss der Nachweis fir die Eigensicherheit des Messkreises
erbracht werden. Hier miissen das Speisegerat, der Messum-
former, die verwendeten Kabel sowie die Uberspannungs-
schutzgerate die Zusammenschaltbedingungen erfiillen. Ggf.
sind Energiespeicher wie Induktivitdten und Kapazitaten der
Schutzgerate in die Betrachtung mit aufzunehmen. Beim Uber-
spannungsschutzgerat vom Typ BXT ML4 BD EX 24 (Bild 5)
sind, gemaB der ATEX/IECEx-Bescheinigungen, die inneren
Kapazitaten und Induktivitaten vernachlassigbar und brau-
chen bei der Betrachtung der Zusammenschaltbedingungen
nicht berlicksichtigt werden (Tabelle 2).

Maximalwerte fiir Spannung U; und Strom I;

Der zu schiitzende eigensichere Messumformer hat laut sei-
nen technischen Daten fiir eigensichere Anwendungen eine
maximale Versorgungsspannung U, und einen maximalen
Kurzschlussstrom |, (Tabelle 2). Die Ableiterbemessungsspan-
nung U, bzw. die maximal zuldssige Eingangsspannung U;

des Schutzgerates muss mindestens so hoch sein wie die
maximale Leerlaufspannung des Speisegerates. Auch der
Nennstrom des Schutzgerdtes muss mindestens so groB sein
wie der im Fehlerfall zu erwartende Kurzschlussstrom |, des
Messumformers. Weicht man bei der Dimensionierung der
Uberspannungs-Ableiter von diesen Randbedingungen ab, so
kann das Schutzgerét tiberlastet werden und somit ausfallen,
oder die Eigensicherheit des Messkreises wird durch eine un-
zulassige Temperaturerh6hung am Schutzgerat aufgehoben.

Koordination von Uberspannungsschutzgerit und
Endgerat

Die NAMUR-Empfehlung NE 21 legt Storsicherheitsanforde-
rungen fir den allgemeinen Gebrauch an die Betriebsmittel
(z.B. Messumformer) der Prozess- und Labortechnik fest. Die
Signaleingénge solcher Betriebsmittel miissen Spannungsbelas-
tungen von 0,5kV zwischen den Leitungsadern (Querspannung)
und 1,0kV Leitungsader gegen Erde (Langsspannung) widerste-
hen. Der Messaufhau und die Wellenform werden in der Grund-
norm DIN EN 61000-4-5 beschrieben. Je nach Amplitude des
Priifimpulses wird dem Endgerét eine entsprechende Storfestig-
keit zugewiesen. Diese Storfestigkeiten der Endgerate werden
durch die Priifscharfegrade (1-4) dokumentiert. Dabei bedeutet
1 die geringste und 4 die hochste Stérfestigkeit. Der Priifscharfe-
grad kann in der Regel der Geratedokumentation des zu schiit-
zenden Gerates entnommen oder beim Gerate-Hersteller erfragt
werden. Bei Gefahr von Blitz- und Uberspannungseinwirkung
missen die leitungsgebundenen Stérimpulse (Spannung, Strom
und Energie) auf einen Wert begrenzt werden, der unterhalb der
Storfestigkeit des Endgerates liegt. Die Priifscharfegrade sind
auf den Schutzgeraten ausgewiesen (z.B. P1).
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Bild 6 Beispiel einer vermaschten Erdungsanlage

Vermaschte Erdungsanlage

In der Praxis wurden friiher Erdungsanlagen oft getrennt aus-
geflihrt (Blitzschutz- und Schutzerdung getrennt von Funkti-
onserdung). Dies hat sich als auBerst ungiinstig herausgestellt
und kann sogar gefahrlich werden. Bei einem Blitzeinschlag
kénnen hier Spannungsdifferenzen bis zu einigen 100kV auf-
treten, was zur Zerstorung von elektronischen Komponenten,
zu Personengeféhrdung und durch Funkeniiberschlage zu Ex-
plosionen in explosionsgefahrdeten Bereichen fiihren kann.
Aus diesem Grund empfiehlt es sich, fiir jedes einzelne Ge-
baude oder jeden Anlagenteil eine eigene Erdungsanlage zu
errichten und diese dann zu vermaschen. Diese Vermaschung
(Bild 6) verringert die Potentialunterschiede zwischen den
Gebéauden/Anlagenteilen und somit auch leitungsgebundene
Blitzteilstrome. Die Potentialdifferenzen zwischen den Gebau-
den/Anlagenteilen sind im Falle eines Blitzeinschlages umso
geringer, je engmaschiger das Maschennetz der Erdung aufge-
baut ist. Als wirtschaftlich haben sich Maschenweiten von 20 x
20m (in explosionsgefahrdeten Bereichen sowie beim Einsatz
von elektronischen Systemen werden Maschenweiten von 10
x10m empfohlen) erwiesen. Bei der Auswahl des Erdungsma-
terials ist darauf zu achten, dass eine Korrosionsbeeinflussung
der im Erdreich verlegten Rohrleitungen vermieden wird.
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Potentialausgleich

In allen explosionsgefahrdeten Bereichen ist ein konsequenter
Potentialausgleich durchzufiihren, damit Potentialunterschie-
de zwischen verschiedenen und fremden leitfahigen Teilen
unterbleiben. Auch Gebdudestiitzen und Konstruktionsteile,
Rohrleitungen, Behalter usw. miissen in den Potentialaus-
gleich so einbezogen werden, dass mit einer Spannungsdiffe-
renz, selbst im Fehlerfall, nicht zu rechnen ist. Die Anschliisse
der Potentialausgleichsleiter miissen gegen Selbstlockern
gesichert sein. Ein zusatzlicher Potentialausgleich ist nach
DIN EN 60079-14 gefordert. Dieser ist sorgféltig nach den Tei-
len 410 und 540 der DIN VDE 0100 auszufihren, zu installieren
und zu priifen. Beim Einsatz von Uberspannungsschutzgeréten
ist der Querschnitt der Erdleitung zum Potentialausgleich mit
mindestens 4 mm? Cu zu dimensionieren.

Blitzschutz-Potentialausgleich auBerhalb des
Ex-Bereiches

Der Einsatz von Uberspannungs-Schutzeinrichtungen in der
Niederspannungsverbraucheranlage und in MSR-Signalen au-
Berhalb des Ex-Bereiches (z.B. Leitwarte) weisen gegeniiber
anderen Anwendungen keinerlei Besonderheiten auf und sind
bereits mehrfach beschrieben worden (s. DS 649 — RedLine:

el ]
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Bild 7 Beispiel Schirmbehandlung eigensicherer Kabel

... Auswahl leicht gemacht”). In diesem Zusammenhang sei
darauf hingewiesen, dass die Uberspannungs-Schutzeinrich-
tungen fir Leitungen von LPZ 0, nach LPZ 1 ein Blitzstrom-Ab-
leitvermdgen aufweisen miissen, das in der Priif-Wellenform
10/350 ps angegeben wird. Die Uberspannungs-Schutzeinrich-
tungen der unterschiedlichen Anforderungsklassen miissen
untereinander koordiniert sein. Durch den Aufbau der Schutz-
kette mit Uberspannungs-Schutzeinrichtungen von DEHN ist
dies sichergestellt.

Schirmbehandlung in eigensicheren Messkreisen

Die Behandlung des Kabelschirmes ist eine wichtige MaBnah-
me gegen die elektromagnetische Beeinflussung. Dabei ist
gefordert, dass die Auswirkungen elektromagnetischer Felder
beziiglich ihrer Ziindmadglichkeit auf ein ungefahrliches Maf
reduziert werden sollen. Dies kann aber nur erfiillt werden,
wenn der Schirm auf beiden Kabelenden geerdet wird (Bild 7).
Ein beidseitiges Erden des Schirmes im Ex-Bereich ist zuléssig,
wenn mit groBer Sicherheit mit keinen Potentialdifferenzen
zwischen den Erdungspunkten zu rechnen ist (vermaschte Er-
dungsanlage, Masche 10x10m), eine isolierte Erdungsleitung
mit mindestens 4 mm? (besser 16 mm?) parallel zur eigensiche-
ren Leitung verlegt und an beliebigen Stellen mit dem Schirm

der Leitung verbunden sowie anschlieBend wieder isoliert
wird. Diese parallele Leitung ist an der gleichen PA-Schiene
anzuschlieBen, an der auch der Schirm der eigensicheren Lei-
tung angeschlossen wird.

Darliber hinaus konnen Bewehrungseisen, die elektrisch
durchgangig und dauerhaft verbunden sind, als Potentialaus-
gleichsleiter verwendet werden. Diese werden beidseitig an
die PA-Schiene angeschlossen.

Zusammenfassung

Eine Gefdhrdung von chemischen und petrochemischen An-
lagen durch eine Blitzentladung und die daraus resultierende
elektromagnetische Beeinflussung wird in den einschldgigen
Richtlinien erfasst. Bei der Verwirklichung des Blitzschutz-
zonen-Konzeptes in der Planung und Ausfiihrung derartiger
Anlagen lassen sich die Risiken einer Funkenbildung durch
Direkteinschlag oder Entladen von leitungsgebundenen Stor-
energien in einem sicherheitstechnisch und auch wirtschaftlich
vertretbaren Rahmen minimieren. Die verwendeten Uberspan-
nungs-Ableiter miissen sowohl die Anforderungen des Explosi-
onsschutzes, die Koordination zum Endgerét als auch die Anfor-
derungen aus den Betriebsparametern der MSR-Kreise erfiillen.
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