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Blitzschutz rein?
Fachbetrieh fir  OP@NNUNGsgeladene
informationstechnik  EXperimente im Labor!

Jeder kennt den gut gemeinten Hinweis, dass
man bei Gewitter im Anmarsch hochempfindli-
che Elektronik - soweit méglich - vom Netz und
sonstigen Anschlissen trennen sollte. Immer-
hin kann dann die gefahrliche Uberspannung
nicht mehr galvanisch Uber die Netzsteckdose
und das Netzanschlusskabel ins jeweilige
Gerat gelangen. Trotzdem gab es immer wie-
der ernst zu nehmende Hinweise von
Verbrauchern und Fachleuten, dass auch gar
nicht mit dem Stromnetz verbundene Geréate
nach einem Gewitter ausgefallen waren. Hier
stellt sich regelmé&Rig die Frage nach der Plau-
sibilitdt so eines Schadens und wie genau er
entstanden sein kénnte. Auch einem Schaden-
regulierer der Versicherungen kdnnten hier
Zweifel kommen, fallt es doch schwer zu glau-
ben, dass ohne angeschlossenes Netzkabel
ein elektrischer Schaden entstehen kann.
Wer das Prinzip der Induktion kennt, weil3,
dass stromdurchflossene Leiter elektromagne-
tische Feldlinien erzeugen, die in benachbar-
ten Leitern Spannungen induzieren, deren
Hohe bestimmten GesetzmaRigkeiten folgt.
Entscheidend sind z.B. die Starke und Fre-
quenz des Stromes, bzw. die Steilheit des
Stromanstiegs, der Abstand der Leiter zuein-
ander usw. Im Falle eines Schadens an einem
elektronischen Gerét  stellt sich die Frage,
welche Leiter z.B. in einem TV-Geréat fur eine
derartige induktive Beeinflussung in Frage
kommen. Hier gibt es langere Leiterbahnen auf
der Platine, Netzkabel innerhalb und auf3erhalb
des Gerates, Zuleitungen zum Bedienteil und
zu den Buchsen, Spulen und Transformatoren
im Gerat usw. Stellt man Uberschlagige Be-
rechnungen an, kommen die eben benannten
Bauteile wegen der geringen Abmessungen
etwaiger Leiterschleifen wohl weniger in Fra-
ge, da selbst bei einem angenommenen 100
kA-Blitzstrom in einer Entfernung von 1 m die
induzierte Spannung weit unter der konstrukti-
onsbedingten Grundspannungsfestigkeit von
1,5 kV am Netzeingang eines TV-Gerates
liegen wirde. Bisher wurde jedoch vergessen,
dass die in jedem Roéhrenfernseher vorhande-
ne Spule zur Entmagnetisierung der Schlitz-
maske eine nicht unerhebliche Induktivitat
darstellt, in der durch benachbarte Magnet-
felder leicht erhebliche Spannungen induziert
werden konnen. Bisher war das nur eine Ver-
mutung, doch jetzt ha-
ben Versuche in einem
Blitzlabor fur Aufklarung
gesorgt.

Herr Josef Birkl, Laborleiter bei DEHN und Sohne
hatte sich auf Anfrage bereit erklart eine typi-
sche Entmagnetisierungsspule im Umfeld ei-
nes Blitzableiters auf die vermuteten Span-
nungsverhéaltnisse zu testen. Da diese Unter-
suchungsergebnisse nur im Original veroffent-
licht werden durfen, werden diese hier nach-
folgend prasentiert.

+ Testt
Abstand 1 Meter zu Spulenmitte; Offene Spule Nr. 1 — Bild 1
Bei einem Schwingstrom von 100kA eine Spannung > 5kV induziert, bevor es zu
einem internen Uberschlag in der Spule kam — Oszillogramm 1

s+ Test2
Abstand 3 Meter zu Spulenmitte; Spule Nr. 1 mit NTC-PTC abgeschlossen - Bild 2
Bei einem Schwingstrom von 100kA eine Spannung < 1kV induziert — Oszillogramn

isammenfassung der Ergebnisse:
+ Ineiner ,offenen” Entmagnetisierungsspule werden bei 100kA 10/350 und einem
Abstand ca. 1 Meter Spannungen induziert, die Isolationsfestigkeit der Spule
uberschreiten (je nach Spulentype bis 5kV) -> ,Durchschlag”

+ Beieinem Abstand von 3 Meter wurden die Induktionsspannungen von < 1kV
gemessen.

= Parallel zur Spule liegende Kondensatoren im Eingangskreis dampfen jedoch diese
relativ energiearmen, prospektiven” Spannungsspitzen.

+ Beidiesen orientierenden Untersuchungen konnte anschaulich die
Induktionswirkung von Blitzstrémen in Leiterschleifen dargestellt werden.

+ Fureine fundierte Aussage zu den maglichen Schadensmechanismen an komplette
TV-Geraten waren weitere umfangreichere Versuche notwendig. Dazu ist aufgrund
dieser orientierenden Untersuchungen keine endgultige Aussage maglich.
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Bild 1: Gesamraudbau fiir Test 01
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Oszillogramm 1: Durchschlag der Spule Nr. 1 fiir Test 01

Grundlage des Versuchs war die nicht ganz
unrealistische Annahme, dass beim Einschlag
eines Blitzes in den auRBeren Blitzschutz eines
Geschéftshauses ein 100 kA Blitzstrom durch
die Erdungsleitung der Anlage an der AufRen-
wand eines Lagerraumes entlang, hin zum
Fundamenterder verlauft. Im Lager dahinter,
direkt an der Wand, standen diverse einge-
packte TV-Gerate, von denen einige ausgefal-



len waren. Hier war tatsachlich zu vermuten,
dass dieser Ausfall durch induktionsbedingte
Uberspannung in Folge eines Blitzeinschlages
zustande kam.

Mit diesen Vorgaben sollte nun die Stichhaltig-
keit dieser Annahme labormafig nachgestellt
werden. Wie in der Versuchsbeschreibung
angegeben, konnte auch ein in der Praxis nicht
ungewohnlicher Normblitz mit 100 kA und der
Impulsform 10/350 ps im Abstand von 1 m
immerhin eine Spannung von ca. 5 kV an den
Enden der Entmagnetisierungsspule, die direkt
in der Netzeingangsschaltung eines jeden
Roéhren-TV-Gerates eingebaut ist, hervorru-
fen. Im Abstand von 3 m sah es dann mit einer
induzierten Spannung von < 1 kV schon deut-
lich anders aus, so dass man davon ausgehen
konnte, dass im Netzeingang keine Schaden
auftreten durften. Wie sich allerdings Spei-
cherchips, Microprozessoren, CMOS-
Bausteine und andere empfindliche Elektronik
bei immerhin noch Werten an die 1000 Volt
verhalten, kann sich jeder Techniker selbst
ausmalen. Da auch Blitzstrome > 200 KA, in
seltenen Fallen mdglich sind, wirden sich
dann die Verhaltnisse entsprechend andern.
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Bild 2: Vergréfierter Abstand zun stromdurchilossenen Leiter filr Test 02

Spannung an offener Entmagnetisierungsspule
A\
K 50
25—
00 74———A~—«4——A—«—»——‘\N\/\/\/-—-—-—A—~—-—A-‘—~—~

25—

5.0
KA 150

100 —
50 —
0 [\A{\M__

-50 — . . .
o0 Impulsstrom in blitzstromdurchflossener Ableitung

T T T
05 10 15

Oszillogramm 2: Strom-Spannungsverlauf fiir Test 02

Mit diesen Erkenntnissen wird sicher manch
einem erklérlich, weshalb der eine oder andere
Versicherungsfall von den Versicherern man-
gels deutlicher Spuren von Uberspannungs-
einwirkung fir den Kunden negativ entschie-
den wird. Die Versicherer gehen i.d.R. davon

aus, dass derart hohe Induktionsspannungen
mangels ausreichend groRer Leiterschleifen in
einem TV-Gerat gar nicht auftreten kdnnen,
vergessen aber die in der Praxis vorhandene
und hier im Versuch eingesetzte Entmagneti-
sierungsspule, die trotz der Beschaltung mit
Bauelementen des Netzteiles im Falle eines
nahen Einschlages immer noch erhebliche
Uberspannungen produziert, die elektronische
Schaltungen, die mit wenigen Volt Betriebs-
spannung arbeiten, zerstéren kdnnen - ohne
dass optisch an den Bauteilen etwas zu erken-
nen ware.

Leider kénnen die ggf. zum Schutz vor Uber-
spannung eingesetzten, markttblichen Kom-
ponenten innerhalb der E-Installation hier auch
nichts ausrichten, da gar kein Kontakt zu ei-
nem Stromnetz hergestellt war. Lediglich die
Kondensatoren, Spulen, PTC usw. im Netzein-
gang waren u.U. in der Lage ein gewisses Maf3
an Uberspannung (1,5 kV) zu verkraften und
diese auf fur den Rest des Gerates vertragli-
che Werte zu begrenzen.

Vielleicht kénnen diese Versuche ein Anreiz
sein Uberspannungsschutz-Komponenten
direkt in die Produktion von TV-Geraten ein-
flieRen zu lassen.

Da man hierauf wohl lange warten kann, ist es
ratsam sich Uber einen anderen Schutz Ge-
danken zu machen. Ein Blitzschutzzonen-
Konzept nach DIN EN 62305-4 sorgt fiir den
Schutz von elektrischen und elektronischen
Systemen gegen Uberspannungen, die durch
einen elektromagnetischen Blitzimpuls (LEMP)
verursacht werden. Beschrieben werden die
Einzelheiten hierzu auf der Internetseite
www.dehn.de, wo die heutigen Mdglichkeiten
des aulleren und inneren Blitzschutzes in allen
Einzelheiten beschrieben sind. Hier besteht
auch die Moglichkeit den kompletten, aufRerst
lehrreichen Blitzplaner herunter zu laden. Ein
Beispiel daraus wéare z.B. in der Bauphase
eine Art Faradayschen Kéfig zu realisieren, der
bekanntlich die induktive Beeinflussung sehr
stark reduziert und Schaden durch induktions-
bedingte Uberspannungen unwahrscheinlich
macht.

kleinere Teilstréme, kleinere magneti-
sche Felder/Induktionsspannungen im

hohe Feldstarke, groBe magnetische
Felder/Induktionsspannungen in Nahe
der Ableitung Gebaude
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