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Grundlagen

(1) Die Regeln des Kerntechnischen Ausschusses (KTA)
haben die Aufgabe, sicherheitstechnische Anforderungen
anzugeben, bei deren Einhaltung die nach dem Stand von
Wissenschaft und Technik erforderliche Vorsorge gegen
Schéaden durch die Errichtung und den Betrieb der Anlage
getroffen ist (§ 7 Abs. 2 Nr. 3 Atomgesetz -AtG-), um die im
AtG und in der Strahlenschutzverordnung (StrlSchV) festge-
legten sowie in den ,Sicherheitskriterien fir Kernkraftwerke®
und den ,Leitlinien zur Beurteilung der Auslegung von Kern-
kraftwerken mit Druckwasserreaktoren gegen Storfélle im
Sinne des § 28 Abs. 3 StrISchV - Storfall-Leitlinien -“ (in der
Fassung vom 18.10.1983) weiter konkretisierten Schutzziele
zu erreichen.

(2) GemaB den ,Sicherheitskriterien fir Kernkraftwerke®
Kriterium 2.6 ,Einwirkungen von auB3en” sind SchutzmaBnah-
men gegen naturbedingte Einwirkungen vorzusehen. Die
Storfall-Leitlinien kennzeichnen den Umfang der erforderli-
chen BlitzschutzmaBnahmen dahingehend, dass gegen die-
ses Ereignis anlagentechnische Schadensvorsorge getroffen
werden muss. Dies wird durch blitzschutztechnische Ausle-
gung der Anlage und Installation geeigneter Blitzschutzsys-
teme erreicht.

(3) In dieser Regel wird die Einhaltung der konventionellen
Bestimmungen, z. B. Bauordnungen der Lander, Unfallverh-
tungsvorschriften, DIN-Normen und VDE-Bestimmungen, EN-
Normen sowie IEC-Normen vorausgesetzt.

(4) Diese Regel gibt zusatzliche Anforderungen an, die an
den Blitzschutz von Kernkraftwerken zu stellen sind. Aufgabe
dieser Regel ist es, diese zusatzlichen Anforderungen an das
AuBere und Innere Blitzschutzsystem so festzulegen, dass
Einwirkungen auf elektrische Einrichtungen infolge Blitzschlag
zu keiner unzuldssigen Beeintrachtigung der Anlagensicher-
heit fihren.

(5) Als Grundlage dieser Regel wurden

a) Blitzkenndaten aus Messungen an Blitzeinschlagen abge-
leitet und festgelegt,

b) mit Hilfe von StoBgeneratoren zur Blitzsimulation einge-
koppelte Spannungen in Kabeln und Leitungen in beste-
henden Kernkraftwerken, die durch definierte relevante
BlitzschutzmaBnahmen geschitzt sind, bei speziellen
Versuchen ausgewertet,

c) Berechnungsverfahren zur Ermittlung des fir die Span-
nungseinkopplung zu berlcksichtigenden Blitzstromanteils
festgelegt und

d) Berechnungsergebnisse aus analytischen und numeri-
schen Verfahren zur blitzbedingten Spannungseinkopp-
lung in Kabel, die in Kanalen verlegt sind, und in erdver-
legte Kabel ausgewertet [1], [2].

(6) Allgemeine Forderungen an die Qualitatssicherung sind
in KTA 1401 enthalten.

(7) Die im_Abschnitt 4.3 von KTA 3501 ,Reaktorschutz-
system und Uberwachungseinrichtungen des Sicherheitssys-
tems" angesprochenen VorsorgemaBnahmen gegen Blitz sind
in dieser Regel festgelegt.

(8) In dieser Regel werden Berechnungsverfahren flr die
Einkopplung von Spannungen durch Blitzeinwirkungen in
Leittechnik-Leitungen innerhalb der Kraftwerksgebaude nicht
behandelt. Fir die Berechnung eingekoppelter Spannungen
innerhalb der Geb&ude des Kraftwerks sind in der Fachlitera-
tur unterschiedliche Rechenverfahren vorhanden. Wegen der
in jedem Kraftwerk unterschiedlichen geometrischen Anord-
nung elektrotechnischer und leittechnischer Einrichtungen
und wegen der unterschiedlichen Kopplungsmdglichkeiten
gibt es kein einheitlich handhabbares Rechenverfahren, das
fir alle Einsatzfalle geeignet ist.

Hinweis:

Weitere Informationen zu den in Gebauden eingekoppelten
Spannungen kénnen auch aus Messungen zur Gebaudeschirm-
dampfung und Messungen an Modellen entnommen werden (An-
hang E).

1 Anwendungsbereich

Diese Regel ist auf den Schutz der elektrischen Einrichtungen
in ortsfesten Kernkraftwerken gegen unzulédssige Beeintrach-
tigungen durch Blitzeinwirkung anzuwenden.

2 Begriffe

Hinweis:

Die in dieser Regel verwendeten Begriffe, z. B. ,Blitzschutzsys-
tem*, unterscheiden sich teilweise von den in DIN EN 62305 ver-
wendeten Begriffen, wobei identischen Begriffen unterschiedliche
Inhalte zugewiesen sein kénnen.

(1) Blitzschutz

Blitzschutz ist die Gesamtheit aller MaBnahmen und Einrich-
tungen zur Vermeidung der schadlichen Auswirkungen des
Blitzes.

(2) Blitzschutzsystem

Das Blitzschutzsystem besteht aus dem AuBeren Blitzschutz-
system und dem Inneren Blitzschutzsystem.

(3) Blitzschutzsystem, duBeres

AuBeres Blitzschutzsystem ist die Gesamtheit aller MaBnah-
men und Einrichtungen zum Auffangen und Ableiten des
Blitzstromes.

(4) Blitzschutzsystem, inneres

Inneres Blitzschutzsystem ist die Gesamtheit aller MaBnah-
men und Einrichtungen gegen die Auswirkungen des Blitzes
auf leitfahige Installationen und elektrische Einrichtungen
innerhalb der baulichen Anlagen. Dies schlieBt alle MaBnah-
men zur Reduzierung und Begrenzung von Uberspannungen
ein.

(5) Erdung, dezentrale

Dezentrale Erdung ist der vielfache, niederimpedante An-
schluss des Bezugsleiters leittechnischer Systeme an das
Potentialausgleichsystem.

(6) Erdung, zentrale

Zentrale Erdung ist der sternférmige Anschluss des Bezugs-
leiters leittechnischer Systeme an den zentralen Erdungs-
punkt.

3 Bemessungsgrundlagen
3.1 Ubergeordnete Anforderungen

(1) Der Blitzschutz und die elektrischen Einrichtungen sind
so zu bemessen und aufeinander abzustimmen, dass auf-
grund von Blitzeinwirkungen elektrische Einrichtungen nicht
unzuldssig beeintrachtigt werden.

Hinweis:

Unzulassige Beeintrachtigungen sind z. B. die Blockierung sowie

die Fehlauslésung von Schutzaktionen des Sicherheitssystems
sowie Funktionsverlust der sicherheitsrelevanten Einrichtungen.

(2) Art und Umfang der elektrischen Einrichtungen, die
durch den Blitzschutz zu schitzen sind, missen vor Errich-
tung von Bauwerken spezifiziert werden.

Hinweis:

Anforderungen bezliglich Anderungen sind in Abschnitt 7 gere-

gelt.



3.2  Einteilung in Schutzgrade

(1) Die Anforderungen an die Bemessung des Blitzschutzes
fir die baulichen Anlagen des Kernkraftwerkes sind anhand
der Aufgabenstellung der darin enthaltenen elektrischen Ein-
richtungen zu bestimmen. Die baulichen Anlagen sind des-
halb den folgenden Schutzgraden zuzuordnen:

a) Schutzgrad 1
Bauliche Anlagen mit elektrischen Einrichtungen mit si-
cherheitstechnischer Bedeutung sind dem Schutzgrad 1
zuzuordnen.
Hinweis:
Zum Schutzgrad 1 gehéren auch bauliche Anlagen mit elektri-
schen Einrichtungen der betrieblichen Leittechnik, wenn von
diesen bei Stérungen unzulassige Einwirkungen auf Einrichtun-
gen mit sicherheitstechnischer Bedeutung entstehen kénnen.

b) Schutzgrad 2
Bauliche Anlagen, die nicht der Aufzéhlung a) zuzuordnen
sind, gehéren zum Schutzgrad 2.
Hinweis:
Dazu werden in dieser Regel keine Festlegungen getroffen.

(2) Unzulassige Ruckwirkungen von Einrichtungen in bauli-
chen Anlagen des Schutzgrades 2 auf elektrische Einrichtun-
gen in baulichen Anlagen des Schutzgrades 1 sind zu verhin-
dern.
Hinweis:
Unzuldssige Ruickwirkungen kénnen z. B. durch rdumliche Tren-
nung, galvanische Entkopplung, Verwendung von Kabeln mit
stromtragfdhigem Schirm oder Schutzbeschaltungen verhindert
werden. Es kann eine Kombination mehrerer MaBnahmen erfor-
derlich sein.

3.3  Blitzstromparameter
Blitztyp Parameter Formel- | ginheit | wert
zeichen

positiver | Strommaximalwert Ig kA 200

Erstblitz | mittlere Stromsteilheit Ig/T4 kA/us | 20
Stirnzeit T4 ps 10
Ruckenhalbwertzeit To ys 350
Impulsladung Q C 100
spezifische Energie W/R MJ/Q | 10

negativer | Strommaximalwert Ig kA 100

Erstblitz | mittlere Stromsteilheit Ig/T4 kA/us | 100
Stirnzeit T4 ps 1
Ruckenhalbwertzeit To ys 200

negativer | Strommaximalwert Ig kA 50

Folge- mittlere Stromsteilheit Ig/T4 kA/us | 200

blitz Stirnzeit T4 pus 10,25
Ruckenhalbwertzeit To ys 100

Tabelle 3-1: Blitzstromparameter der StoBstréme

Bauwerkshéhe Formel- | Ein-
(Blitztyp) Parameter zeichen | heit Wert

h>60m Ladung des Q C 400
Langzeitstroms
Dauer des T [ 0,5
Langzeitstroms

h<60m Ladung des Q C 200
Langzeitstroms
Dauer des T [ 0,5
Langzeitstroms

Tabelle 3-2: Blitzstromparameter der Langzeitstréme
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Die in Tabelle 3-1 und in Tabelle 3-2 angegebenen Blitz-
stromparameter sind dem Nachweis des Schutzes gegen
blitzbedingte Uberspannungen (siehe Abschnitt 5) zugrunde
zu legen.

3.4  Einschlaggeschiitzte Bereiche fir bauliche Anlagen

des Schutzgrades 1

(1) Zur Bestimmung der Einschlagpunkte und einschlagge-
schitzter Bereiche soll das Blitzkugelverfahren mit einem
Radius von 20 m angewendet werden.

Hinweis:

Elektrische Gerate, die sich auBerhalb des dadurch festgelegten,

einschlaggeschiitzten Bereiches befinden, kénnen direkten Blitz-
einschlagen mit reduziertem Strommaximalwert ausgesetzt sein.

(2) Zur Dimensionierung der Stromtragféhigkeit von
SchutzmaBnahmen darf die Festlegung des hdchsten, hier
auftretenden Strommaximalwerts des Erstblitzes aus dem
Radius der an dieser Stelle beriihrenden Blitzkugel nach
Tabelle 3-3 erfolgen.

Radius der Blitzkugel zugehdriger Strommaximal-
inm wert des Erstblitzes in kA
20 3
30 6
45 10
60 16

Tabelle 3-3: Zuordnung der Strommaximalwerte und Radien

der Blitzkugeln

4  Ausfiihrung
41 Planungs- und Ausfliihrungsunterlagen

(1) Vor Errichtung der Erdungsanlagen und des Blitzschutz-
systems ist anhand von Auslegungsspezifikationen darzule-
gen, wie die Anforderungen dieser Regel erfillt werden.

(2) Die zu schitzenden baulichen Anlagen dirfen in Blitz-
schutzzonen eingeteilt werden.

Hinweis:

Dies kann erforderlich sein, um ein abgestuftes Schutzkonzept
realisieren zu kénnen. Grundlagen und Details zum Blitzschutz-
zonen-Konzept sind in DIN EN 62305-4 enthalten.

4.2 AuBeres Blitzschutzsystem

4.2.1  Allgemeines

Die in den Abschnitten 4.2.2 bis 4.2.6 sowie in den Bildern
4-1 bis 4-4 angegebenen MaBe fir Abstande sind Ungefahr-
maBe. Abweichungen von diesen MaBen aus Grinden der
Anpassung an die Geometrie der baulichen Anlagen sind
zuldssig. Die angegebenen Absténde sollen um nicht mehr
als 20 % Uberschritten werden. Eine Verringerung der Ab-
sténde ist zuldssig.

Hinweis:

Anforderungen an die Werkstoffe und die zugehérigen Quer-

schnitte von Fangeinrichtungen, Ableitungen und Erdungsanlagen
sind in DIN EN 62305-3 enthalten.

4.2.2 Fangeinrichtungen

(1) Alle Dachflachen und Wandteile, die vom Blitz getroffen
werden kdnnen, sind mit Fangeinrichtungen zu versehen.
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(2) Zur Positionierung der Fangeinrichtungen soll das Blitzku-
gelverfahren mit einem Radius von 20 m angewendet werden.

(3) Bei direkt auf dem Gebaudedach aufliegenden Fangma-
schen soll die Maschenweite 5 m nicht Uberschreiten (siehe
Bild 4-1).

(4) Metallene Dachaufbauten durfen als Fangeinrichtung
verwendet werden. Sie sind mit den Ubrigen Fangeinrichtun-
gen zu verbinden.

4.2.3
4.2.3.1

Ableitungen

Gebaude ohne Metallfassaden

(1) In oder auf den Wénden ist ein Maschennetz, bestehend
aus senkrechten Ableitungen und waagerechten Querverbin-
dungen, anzubringen, um den abzuleitenden Blitzstrom mdg-
lichst groBflachig aufzuteilen. Die Ableitungen und Querver-
bindungen missen in einem Abstand von héchstens 5m
angeordnet werden.

(2) Wird das Maschennetz in oder auf die Bewehrung ge-
legt, ist es aus Rundstahl oder Flachstahl mit einem Mindest-
querschnitt von 50 mm?2 herzustellen. Die Knotenpunkte des
Maschennetzes sind mindestens querschnittsgleich zu ver-
schweiBen oder mit Klemm- oder Schraubverbindungen zu
verbinden. Die Stdbe des Maschennetzes sind mit den Be-
wehrungsstdben in Abstédnden von 1 m zu verrédeln (siehe
Bild 4-1).

(3) Ist das leitfahige Verbinden der Bewehrungsstabe, z. B.
durch VerschweiBen, zul&ssig, dirfen diese als Ableitungen
und Querverbindungen verwendet werden, wenn eine durch-
gehende Verbindung gewabhrleistet ist. Solche Bewehrungs-
stdbe missen einen Durchmesser von mindestens 10 mm
haben.

Hinweis:
Aussagen zum Verschweien von Bewehrungsstdben sind in
DIN EN ISO 17660 enthalten.

(4) Fur die Anschlussfahnen zum Anschluss an die Fang-
einrichtungen und die Erdungsanlage ist, soweit sie durch
Erdreich oder Beton gefuhrt werden, der Korrosionsschutz zu
berlcksichtigen. Das Maschennetz in oder auf den Wéanden
ist mit dem Maschennetz im Fundament mindestens quer-
schnittsgleich zu verschweiBen oder mit Klemm- oder
Schraubverbindungen zu verbinden. Fir Gebaude mit auBen
liegender Bauwerksabdichtung siehe Bild 4-2, fiir Gebaude
ohne auBen liegende Bauwerksabdichtung siehe Bild 4-1.

(5) Der Anschluss an die auBere Erdungsanlage muss fir
Prifzwecke Uber zugangliche und lésbare Trennstellen erfol-
gen. Die Trennstellen sind eindeutig und dauerhaft zu kenn-
zeichnen. Die Kennzeichnung muss mit den in den Geb&ude-
Ubersichtszeichnungen verwendeten Kennzeichnungen Uber-
einstimmen.

4.2.3.2

(1) Metallfassaden dirfen anstelle der MaBnahmen nach
den Abschnitten 4.2.3.1 und 4.2.4 als Ableitung und Schir-
mung verwendet werden. Als Ableitung sind sie senkrecht
blitzstromtragféhig zu verbinden. Werden sie als Schirmung
verwendet, sind zusatzliche elektrisch leitende Verbindungen
erforderlich.

Gebaude mit Metallfassaden

(2) Metallfassaden sind mit den Fangeinrichtungen zu ver-
binden. Wird die Metallfassade als Ableitung verwendet, sind
blitzstromtragféhige Verbindungen im Abstand von hdchstens
5 m erforderlich. Wird die Metallfassade auch als Schirmung
eingesetzt, sind zusatzlich senkrechte und waagerechte elek-
trisch leitende Verbindungen der Einzelbleche in Abst&dnden
von kleiner als oder gleich 1 m erforderlich.

(3) Sind im unteren Geb&udeteil bewehrte Wande vorhan-
den, soll die Metallfassade im Abstand von hdchstens 10 m
mit der Bewehrung verbunden werden. Sind keine bewehrten
Wande vorhanden, so ist die Metallfassade an die Erdungs-
anlage anzuschlieBen und zwar in Abstédnden von 10 m, wenn
die Unterkante der Fassade weniger als 1 m Uber der Gelan-
deoberkante liegt. Liegt die Unterkante der Fassade mehr als
1 m Uber der Gelandeoberkante, sind die Anschliisse an die
Erdungsanlage in Abstdnden von 5 m auszufihren oder mit
einem Maschennetz nach Abschnitt 4.2.3.1 zu verbinden.

(4) Die als Ableitung verwendeten Fassaden sind mit dem
Maschennetz im Dach im RastermaB nach Abschnitt 4.2.4.1
zu verbinden (siehe Bild 4-3).

(5) Die Anschlisse der Fundamenterder sind bei auBen
liegender Bauwerksabdichtung nach Bild 4-2, ohne auBen
liegende Bauwerksabdichtung nach Bild 4-3 auszufiihren.
Der Anschluss an die auBere Erdungsanlage muss fir Prif-
zwecke Uber zugéngliche und lésbare Trennstellen erfolgen.
Die Trennstellen sind eindeutig und dauerhaft zu kennzeich-
nen. Die Kennzeichnung muss mit den in den Geb&udelber-
sichtszeichnungen verwendeten Kennzeichnungen Uberein-
stimmen.

4.2.4
4.2.4.1

Gebaudeschirmung
AuBenwande und Dacher von Gebauden

(1) Zum Schutz der elektrischen Einrichtungen innerhalb der
Gebaude ist ein Schirm durch Verbinden aller leitenden Teile
der Gebaudekonstruktion zu bilden.

(2) Bei Bauteilen aus bewehrtem Beton ist die Bewehrung
zur Schirmung heranzuziehen. Zum Anschluss an die Beweh-
rung ist ein Maschennetz entweder durch dauerhaftes Verbin-
den vorhandener Bewehrungsstdbe oder aus zuséatzlichen
Stében herzustellen. Die GroBe der Maschen des Maschen-
netzes darf 5 m nicht lberschreiten. Zum sicheren Kontaktie-
ren sind alle Teile des Maschennetzes untereinander mindes-
tens querschnittsgleich zu verschweiBen oder mit Klemm-
oder Schraubverbindungen zu verbinden. Zusatzlich einge-
brachte Stébe sind mit der Bewehrung in Abstadnden von 1 m
zu verrodeln.

(3) Dehnfugen innerhalb eines Gebaudes sollen im Abstand
von 2 m = 1 m Uberbriickt werden.

(4) Ist aufgrund der Bauausflihrung eine ausreichende
Schirmwirkung nicht gegeben, kann fir die in diesem Geb&u-
de untergebrachten elektrischen Einrichtungen die Schirmwir-
kung durch eine geeignete Schirmung dieser Einrichtungen
(z. B. Abschirmung von Kabeltrassen) erreicht werden. Bei zu
geringer Schirmwirkung, z. B. bei Einsatz von Stahlbetonfer-
tigteilen, sind zuséatzliche MaBnahmen erforderlich (siehe
Abschnitt 4.3).

4.2.4.2

In Geb&ude eingefiihrte leitende nichtelektrische Teile sollen
mit dem Geb&udeschirm verbunden werden.
Hinweis:
Zum Beispiel werden Rohrleitungen am Gebaudeeintritt niederim-
pedant mit der Bewehrung verbunden. Dabei ist der Korrosions-
schutz zu bericksichtigen.

Gebaudedurchfihrungen

4.2.5

4.2.5.1

(1) Bei Gebauden ohne auBen liegende Bauwerksabdich-
tung (nicht isoliertes Fundament) ist als Erdung die Beweh-
rung der Fundamente zu verwenden. Im Fundament und in
den Wénden unterhalb des Erdungsanschlusses ist ein zu-
satzliches Netz mit 10 m Maschenweite anzuordnen und mit

Erdung
Erdung der Gebaude



der Bewehrung in Abstdnden von 1 m zu verrédeln. Die Kno-
tenpunkte des Netzes sind mindestens querschnittsgleich zu
verschweiBen oder mit Klemm- oder Schraubverbindungen
elektrisch leitend zu verbinden. In den Wanden ist dieses
Netz mit den Ableitungen nach Abschnitt 4.2.3.1 zu ver-
schweiBen oder mit Klemm- oder Schraubverbindungen zu
verbinden (siehe Bild 4-1).

Hinweis:

Zusatzliche Anforderungen an die Erdungsanlagen auBerhalb der
Gebaude sind z. B. in DIN VDE 0100-410, DIN VDE 0100-540,
DIN VDE 0101 und DIN VDE 0141 enthalten.

(2) Zum Anschluss der AuBenerdung sind Anschlussfahnen
von dem mit der Bewehrung verbundenen Maschennetz her-
auszufuhren. Dabei ist der Korrosionsschutz zu beachten. Die
Anschlussfahnen sind an der Bewehrung oder der Metallfas-
sade fest anzuschlieBen; die Verbindung zur Erdung muss
Uber zugéangliche und lésbare Trennstellen erfolgen (siehe
Bild 4-2).

(3) Bei Gebauden mit auB3en liegender Bauwerksabdichtung
(isoliertes Fundament) ist ein Erdungsnetz mit einer Ma-
schenweite von 10 m erdseitig auBerhalb der Bauwerksab-
dichtung anzubringen. Wird dieses aus Betonstahl hergestellt,
dann soll der Durchmesser der Stébe nicht kleiner als 10 mm
sein und in einer Betonschicht von mindestens 10 cm Dicke,
die mindestens aus Beton B 15 besteht, verlegt werden. Der
Ubergang vom Betonstahl auf das Kupferseil muss gegen
Korrosion geschitzt werden. Diese Verbindung muss nicht
I6sbar ausgefihrt werden (siehe Bild 4-2). Fir Verbindungen
des Erdungsnetzes gilt Abschnitt 4.2.5.3.

4.2.5.2 AuBenerdung zwischen den Gebauden

(1) Im Bereich der Gebaude mit dem Schutzgrad 1 ist ein
eng vermaschtes Erdungsnetz aus Oberflachenerdern (Ring-
erdern und Maschenerdern) zu verlegen (siehe Bild 4-4).

(2) Um jede blitzschutztechnisch zusammengehérende Ge-
baudeeinheit ist ein Ringerder zu verlegen und mit den Ablei-
tungen in Abstédnden von 10 m oder, bei Metallfassaden mit
Unterkante der Metallfassade héher als 1 m Uber der Gelan-
deoberkante, in Abstadnden von 5 m Uber den Trennstellen zu
verbinden (siehe Abschnitt 4.2.3). Ausgehend von den Ring-
erdern sind in Abstdnden von 10 m (Maschenbreite)
Oberflachenerder so zu verlegen, dass Maschen mit einer
L&nge bis 30 m entstehen. Die Maschennetze benachbarter
Gebéaude sind aufeinander abzustimmen. Die Maschen der
Oberflachenerder, die an diese Maschennetze anschlieBen,
dirfen die Abmessungen 30 m Breite und 90 m Lange nicht
Uberschreiten; daran anschlieBende Maschen dirfen auf
doppelte Abmessungen ausgedehnt werden. Die Ausdehnung
des Erdungsnetzes ist im Einzelfall festzulegen.

(3) An das Erdungsnetz sind auch die Ringerder von Ge-
bauden mit dem Schutzgrad 2 anzuschlieBen.

(4) Bei Mehrblockanlagen sind die Erdungsnetze der ein-
zelnen Blocke sowie der blockgemeinsamen Gebaude mit-
einander zu verbinden.

4.2.5.3 Korrosionsbesténdigkeit des Erdungsnetzes

Far alle Teile des Erdungsnetzes, die im Erdreich liegen, sind
korrosionsbestandige Werkstoffe einzusetzen. Es sind nur
unlésbare Verbindungen (z. B. SchweiBverbindungen, Press-
verbindungen) anzuwenden.

Hinweis:
Angaben (ber die erforderliche Mindestiiberdeckung fir Beton-
stahl sind in DIN 1045 enthalten.
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4.2.6
4.2.6.1

(1) Kabelkanale und Kabelbriicken zwischen Gebauden mit
dem Schutzgrad 1 missen eine durchgehende Abschirmung
aufweisen. Als Abschirmung darf die Bewehrung der Kanéle
verwendet werden.

Verbindungen zwischen den Gebauden

Kabelkanale und Kabelbriicken

(2) An den Kanalenden und an den Dehnfugen sind elek-
trisch leitende Ringverbindungen aus Rundstahl oder Flach-
stahl mit einem Mindestquerschnitt von 100 mm?2 vorzusehen,
mit der Bewehrung zu verrddeln und mit dem Maschennetz in
den Wa&nden zu verschweiBen oder mit Klemm- oder
Schraubverbindungen sicher zu verbinden.

(3) Bei den Dehnfugen und bei den Anschlissen an die
Gebaudewande sind geeignete Vorkehrungen zu treffen, um
eine Kontaktierung der Bewehrung untereinander sicherzu-
stellen, so dass eine Uberbriickung der Dehnfugen niederim-
pedant méglich ist (siehe Bild 4-5).

(4) Bei Anschlissen an die Gebaudewande sind in die Wan-
de, im gleichen Abstand wie bei der Dehnfugen-Uberbriickung,
Bewehrungsstabe bis zur nachsten Masche des Ableitungs-
oder Erdungsnetzes einzulegen (siehe Bild 4-5).

(5) Beim Anschluss unterirdischer Kandle an Gebaude mit
auBen liegender Bauwerksabdichtung sind in den Wandun-
gen der Gebaude, von der Dehnfugen-Uberbriickung ausge-
hend, 2 m lange Bewehrungsstdbe zu verlegen, die mit der
Bewehrung zu verrédeln und mit dem Maschennetz in den
Waénden mindestens querschnittsgleich zu verschweifen oder
mit Klemm- oder Schraubverbindungen sicher zu verbinden
sind (siehe Bild 4-6).

(6) Kabelbriicken sind entweder wie Kabelkanéle auszufiih-
ren oder mit einer geschlossenen Metallverkleidung zu verse-
hen und mit der Metallfassade oder der Bewehrung auf kiir-
zestem Weg niederimpedant zu verbinden. Die Verbindung
der Kabelbriicken und der Geb&ude ist in Abstédnden von
nicht mehr als 1 m vorzunehmen (siehe Bild 4-5).

(7) Werden Metallfassaden als Ableitung verwendet, ist durch
konstruktive MaBnahmen ein Anschluss des Maschennetzes in
der Kabelbriicke an die Metallfassade mit der gleichen Anzahl
der Verbindungen wie bei der Dehnfugen-Uberbriickung
(gleichméBig Uber den Umfang verteilt) herzustellen.

4.2.6.2

(1) Als Schutz gegen Direkteinschlage in erdverlegte Kabel
sind Erdseile Uber den Kabeln zu verlegen.

(2) Werden Leittechnikkabel nicht in bewehrten Kabelkana-
len geflhrt, ist fir diese Kabel eine geeignete Schutzmaf-
nahme, z. B. Schirmung, vorzusehen. Diese Schirmung ist mit
der Gebaudeschirmung niederimpedant zu verbinden.

Hinweis:

Beispiele flr solche Schirmungen sind:

a) Kabel mit einem stromtragfahigen Schirm, der am oder unmit-
telbar nach dem Eintritt des Kabels in die Gebaude mit der
Bewehrung niederimpedant verbunden wird.

b) Verlegung in durchgehenden Metallrohren, die an den Gebau-
den mit der Bewehrung niederimpedant verbunden werden.

Erd- und auBenverlegte Kabel

(3) Bei auBerhalb von Gebauden angeordneten elektrischen
Einrichtungen sind die MaBnahmen nach Absatz 1 durchzu-
fihren und die Schirmung ist am geerdeten Gehause nieder-
impedant anzuschlieBen.

(4) Bei auBerhalb von Gebauden angeordneten elektrischen
Einrichtungen, bei denen ein Direkteinschlag eines Blitzes
mdglich ist, sind an den Kabeln, die von diesen Einrichtungen
in Geb&ude fiihren, am Gebé&udeeintritt blitzstromtragféhige
Uberspannungsschutzgerate einzusetzen.
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a) Verbindung an Dehnfugen
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4.3
4.3.1

Zusatzlich zu den MaBnahmen des AuBeren Blitzschutzsys-
tems nach Abschnitt 4.2 sind flr die nach Abschnitt 3.2 spezifi-
zierten elektrischen Einrichtungen MaBnahmen innerhalb der
Gebaude mit dem Schutzgrad 1 nach den Abschnitten 4.3.2 bis
4.3.5 erforderlich. Dartiber hinaus sind durch MaBnahmen nach
Abschnitt 4.3.6 solche elektrischen Einrichtungen zu schitzen,

a) deren zulédssige Spannung bei Blitzeinschlag Uberschritten
wird oder

b) die Verbindungen zu elektrischen Einrichtungen auBerhalb
der Gebaude oder der Erdungsanlagen haben, wenn sie
nicht durch andere MaBnahmen zu schiitzen sind.

Inneres Blitzschutzsystem

Allgemeines

4.3.2
4.3.2.1

(1) In allen Rdumen der Gebaude des Schutzgrades 1 sind
Erdungssammelleiter in Form von Erdungsringleitern oder
Erdungssammelschienen (Potentialausgleichsschienen) zu
verlegen. Die Erdungssammelleiter sind mit dem Maschen-
netz, das den Anschluss an die Bewehrung herstellt, nieder-
impedant zu verbinden. Das Maschennetz in der Bewehrung
darf als Erdungssammelleiter verwendet werden.

Potentialausgleich (Innenerdung)

Erdungssammelleiter

(2) An diese Erdungssammelleiter sind, soweit von der
Funktion her zulassig, alle Schranke oder zusammengeh®ri-
gen Schrankgruppen anzuschlieBen. Anstelle des Anschlus-
ses an die Erdungssammelleiter sind andere Anschlisse an
das mit der Bewehrung verbundene Maschennetz zulassig.

4.3.2.2 Kabelpritschen und Kabelwannen

(1) Innerhalb der baulichen Anlagen sollen Kabelpritschen
und Kabelwannen zur Verbesserung des Potentialausgleichs
elektrisch leitend durch verbunden werden. Sie sind mindestens
an beiden Enden mit dem Maschennetz oder der Bewehrung in
den Wanden oder dem Erdungssammelleiter zu verbinden.
Hinweis:
Als elektrisch leitend durch verbunden gelten im Sinne dieser Re-
gel auch gegen Selbstlockern gesicherte Schraubverbindungen
an Konstruktionsteilen oder Kupferseilverbindungen zwischen
nicht miteinander Uber Konstruktionsteile verbundene StéBe der
Pritschen und Wannen.

(2) Kabeltrassen, die in Gebauden unmittelbar an AuBen-
wéanden verlaufen, sollen gegen die AuBenwand zusétzlich
abgeschirmt werden, wenn Einkoppelungen nicht durch ande-
re MaBnahmen, z. B. Metallfassaden, auf zuldssige Werte
reduziert werden.

(3) Alle Kabelpritschen und Kabelwannen mit Leittechnikka-
beln in Verbindungskanélen und Kabelbricken, auf die die
Auslegungsanforderungen des Schutzgrades 1 zutreffen, sind
zwischen den Geb&uden auf ihrer gesamten Lange elektrisch
leitend durch zu verbinden und in den Gebauden an die Er-
dungssammelleitungen anzuschlieBen. Dies gilt auch flir Ver-
bindungen von Kabelpritschen und Kabelwannen Uber Ab-
schottungen oder Dehnfugen.

4.3.3

(1) Der Bezugsleiter der Stromversorgung funktions-
technisch zusammengehdriger leittechnischer Systeme ist mit
dem Potentialausgleichsystem zu verbinden. Ob die Verbin-
dung dezentral (flachenhaft, vermascht) oder zentral (stern-
férmiger Anschluss am zentralen Erdungspunkt) ausgefiihrt
wird, hat sich vorrangig an den Erfordernissen der leittechni-
schen Systeme zu orientieren. Bei leittechnischen Systemen
mit ausgedehntem Bezugsleitersystem ist aus blitzschutz-
technischer Sicht eine dezentrale Erdung vorzuziehen.

Erdung des Bezugsleiters der Stromversorgung

KTA 2206 Seite 9

Hinweis:

Als funktionstechnisch zusammengehérig gelten leittechnische
Systeme, wenn sie galvanisch miteinander verbunden sind.

Bei Ausfiihrung der zentralen Erdung des Bezugsleitersystems
kénnen bei blitzbedingten Einkopplungen und bei Schalt- sowie
Ausgleichsvorgangen in der elektrischen Energieversorgung hohe
transiente Potentialdifferenzen auf dem Bezugsleitersystem entste-
hen. Weiterhin hat die EMV-Praxis gezeigt, dass einige Leittechnik-
systeme bei zentraler Erdung des Bezugsleitersystems nicht die er-
forderliche Storfestigkeit gegenlber schnellen elektrischen Tran-
sienten (Burst) aufweisen (Priifung nach DIN EN 61000-4-4).

(2) Werden die Stromversorgungen der einzelnen Systeme
voneinander isoliert betrieben und bestehen keine galvani-
schen Verbindungen zwischen den Systemen, darf jedes
System an dem jeweils gunstigsten Punkt mit dem Potential-
ausgleichsystem verbunden werden.

(3) Es ist sicherzustellen, dass niederfrequente Beeinflus-
sungen aus der elektrischen Energieversorgung nicht zu
unzuléssigen Beeintréachtigungen der leittechnischen Systeme
fihren.

Hinweis:

Niederfrequente Beeinflussungen kdnnen z. B. durch Erdschlisse

oder Kurzschllsse entstehen.

(4) Der Anschluss des Bezugsleiters am zentralen Er-
dungspunkt ist zur Erdschlusssuche eindeutig und dauerhaft
zu kennzeichnen, leicht zuganglich anzuordnen und trennbar
auszufuhren.

(5) Wird der Potentialausgleich funktionstechnisch zusam-
mengehdriger leittechnischer Systeme dezentral ausgefihrt,
sind die Bezugsleiter der Stromversorgung in allen zugehérigen
Schrénken, Wartenpulten und Wartentafeln niederimpedant mit
den Geh&usen oder Gestellen zu verbinden. Die Gehause und
Gestelle sind niederimpedant mit der Bewehrung zu verbinden.

(6) Um gegenseitige Beeinflussungen beim Blitzeinschlag zu
vermeiden, sind bei Mehrblockanlagen die Signalverbindungen
zwischen den Blocken oder zwischen den Bldcken und block-
gemeinsamen Einrichtungen galvanisch getrennt zu betreiben.
Hinweis:
Eine galvanische Trennung schlieBt Hochohmverbindungen aus.

4.3.4 Kabelschirme

(1) Zur Reduzierung von kapazitiven und induktiven Beein-
flussungen sind die leittechnischen Kabel mit einem Schirm
zu versehen, der geerdet werden muss. Aus blitzschutz-
technischer Sicht ist eine mindestens beidseitige Erdung des
Kabelschirms vorteilhaft.
Hinweis:
Bei kurzen Kabelverbindungen und bei Stichkabel-Verbindungen
zwischen Unterverteilern und Gebern ist dagegen héaufig eine ein-
seitige Erdung des Kabelschirms im Unterverteiler ausreichend,
wenn dadurch die Anforderungen gemaB 3.1 (1) trotzdem erreicht
werden.

(2) Die Erdung der Kabelschirme ist im Schrank, am zen-
tralen Erdungspunkt oder anderen daflir vorgesehenen
Schirmerdungspunkten vorzunehmen.

(3) Wird der Schirm eines leittechnischen Kabels zur Redu-
zierung der blitzbedingten Langsspannung an mehr als einer
Stelle geerdet, ist sicherzustellen, dass auch durch andere
eingekoppelte Stérspannungen keine unzulédssige Signalver-
falschung entsteht und der Kabelschirm durch mégliche Aus-
gleichsstrome thermisch nicht Gberlastet wird.

Hinweis:
Bei mehrfacher Erdung des Kabelschirms ist auf ausreichend ge-
ringe Kabel-Kopplungsimpedanz zu achten.

(4) Kabeladern, die zu gleichen Stromkreisen gehéren, z. B.
Stromversorgungsadern und Signaladern, missen innerhalb
derselben Schirmung liegen.
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(5) Innerhalb eines Gebaudes muissen Signalkabel und
zugehorige Einspeisekabel (Stromversorgungskabel der Elek-
tronikschranke) auf niederimpedant verbundenen Pritschen
oder Wannen gefiihrt werden.

(6) Mussen zusatzliche SchirmungsmaBnahmen ergriffen wer-
den, z. B. Verrohrungen von Kabelwegen oder Verlegung in
Blechkanélen, missen auf der beeinflussten Kabelstrecke
Signalkabel und Einspeisekabel gleichwertig geschirmt werden.

(7) Zur Reduzierung von Langsspannungen kénnen freie
Kabeladern beidseitig geerdet werden. Es ist sicherzustellen,
dass die Querspannung in den anderen Adern die zulé&ssigen
Werte nicht Gberschreitet.

4.3.5

(1) Kabel aus baulichen Anlagen des Schutzgrades 2 oder
dem AuBenbereich der Kraftwerksanlage sind nach Eintritt in
bauliche Anlagen des Schutzgrades 1 getrennt oder abge-
schirmt von den dortigen Kabeln zu verlegen, sofern nicht
sichergestellt ist, dass keine unzulassigen Spannungen lber-
gekoppelt werden kénnen.

(2) Der Mindestabstand bei getrennter Verlegung von Ka-
beln aus baulichen Anlagen der Schutzgrade 1 und 2 ist an-
hand der relevanten EinflussgréBen festzulegen.
Hinweis:
Relevante EinflussgréBen kdénnen z. B. Parallelfihrungslange,
Leiteranordnung der Kabel sowie Eigenschaften der StérgroBen
auf den Schutzgrad-2-Kabeln (Spannungssteilheit, Stromsteilheit,
Frequenzspektrum) sein.

Verlegung von Kabeln

4.3.6

(1) Elektro- und leittechnische Systeme sind gegen blitzbe-
dingte Uberspannungen zu schiitzen. Sind dazu Uberspan-
nungsschutzgerate erforderlich, missen diese niederimpedant
geerdet werden.
Hinweis:
Als Uberspannungsschutzgerite kdnnen z. B. Funkenstrecken, Ze-
nerdioden oder Varistoren oder Kombinationen dieser Komponen-
ten verwendet werden.
Es kann notwendig sein, gestaffelte, koordinierte Uberspannungs-
schutzgerate einzusetzen. Die Staffelung erfolgt nach Ableitvermé-
gen und Ansprechverhalten.
Zur Erhéhung der Eingangsfestigkeit kdnnen optoelektronische Sig-
nalverbindungen, Trennlbertrager, Trennverstérker und Koppelre-
lais oder Koppelschiitze verwendet werden.
Die einzusetzenden Uberspannungsschutzgerate richten sich nach
der Art der zu schiitzenden leittechnischen Einrichtung, d. h. nach
der Art der Nutzsignallibertragung und Nutzsignalverarbeitung.

Uberspannungsschutzgerate

(2) qurspannungsschutzgeréte zur Begrenzung blitzbe-
dingter Uberspannungen missen prifbar sein. Die Prifung
soll ohne Eingriff in die Verdrahtung mdglich sein. Diese
Uberspannungsschutzgeréate sind vorzugsweise steckbar
auszufthren. Steckbare Uberspannungsschutzgerate sind
geréatetechnisch so auszufiihren, dass eine Verwechslung
nicht mdglich ist. Bei fest verdrahteten Uberspannungs-
schutzgeraten sind eingebaute Prifhilfen (z. B. Trennklem-
men, Prifbuchsen) vorzusehen.

5 Nachweis des Schutzes gegen blitzbedingte Uber-
spannungen

5.1 Allgemeines

(1) Es ist nachzuweisen, dass die zulassigen Spannungen
der eingesetzten leittechnischen Gerate und Systeme infolge
von Blitzeinschlagen nicht Gberschritten werden (siehe Ab-
schnitt 5.3).

Hinweis:

Far die Ermittlung der eingekoppelten Spannung ist die Kenntnis

des beim Blitzeinschlag durch den jeweiligen Kabelkanal oder

Uber die jeweilige Kabeltrasse flieBenden Blitzstromes erforder-
lich. Dieser Strom lasst sich aufgrund der nach Abschnitt 3.3 vor-
gegebenen Kenndaten des Blitzstromes ermitteln, wenn die Im-
pedanzen von Kanélen, Erdleitungen und Erdreich zugrunde ge-
legt werden und der gesamte Blitzstrom auf diese Bahnen ent-
sprechend verteilt wird.

(2) In dieser Regel werden Berechnungsverfahren fir die
Einkopplung von Spannungen durch Blitzeinwirkungen in
Leittechnik-Kabel innerhalb der Kraftwerksgebaude nicht
behandelt. Nach Schirmung der Gebaude sowie Verlegung
und Schirmung der Kabel nach dieser Regel ist eine unzulas-
sig hohe blitzbedingte Spannungseinkopplung auf den Kabel-
strecken innerhalb der Gebaude nicht zu besorgen.

(3) Es ist zulassig, die Ergebnisse bereits durchgefiihrter
Messungen oder Berechnungen an Kernkraftwerken mit ver-
gleichbaren Abmessungen und Anordnungen von Gebauden
und Kabelkanalen fir die Bemessung des Blitzschutzsystems
zu verwenden.

(4) Esist zuléssig, die durch Blitznaheinschlége verursachte
Einkopplung in Kabel, die in Kanélen oder Erde verlegt sind,
bei der Berechnung nicht zu berlcksichtigen.

5.2  Berechnung der auftretenden Spannungen

Hinweis:

Die nachfolgenden Berechnungen gelten flr die in den Abschnit-
ten 4.2 bis 4.3.5 beschriebenen MaBnamen.

5.2.1  Allgemeines

(1) Fur die Berechnung der auftretenden Spannungen sind
die kritischen Blitzeinschlagpunkte auszuwahlen.
Hinweis:
Kritisch sind die mdglichen Einschlagpunkte, die eine hohe Span-
nungseinkopplung in die Kabel ergeben. Dies sind vor allem Ein-
schlagpunkte an Geb&uden am Ende eines langeren Kabelkanals,
im Wesentlichen am kleineren Geb&ude. Fir Kabel in Kabelkanalen
kénnen Einschlagpunkte am Notspeise- und Notstromdieselgebau-
de als kritisch gelten. Fur Einkopplungen in erdverlegte Kabel gelten
Einschlagpunkte an kleineren Gebauden am Rande oder auBerhalb
des Kraftwerksgelandes als kritisch.

(2) FuUr die Berechnung sind die Blitzstromparameter nach
Abschnitt 3.3 zugrunde zu legen.

(3) Fur die Nachbildung der Impulsstréme ist die analytische
Blitzstromfunktion nach Gleichung 5-1 zu verwenden.

10
)
| T t
= £.1—10.exp[__]
n [ t ] T2
1+ —

iB
U

Darin bedeuten:

ig  inkA Blitzstrom

IB  inkA Strommaximalwert
t in us Zeit

n (dimensionslos)  Korrekturfaktor

T4 in us Stirnzeitkonstante

T inus Rulckenzeitkonstante

Dabei sind die Parameter nach Tabelle 5-1 zu verwenden.
Hinweis:
Bei Verwendung der in der Tabelle 5-1 angegebenen Parameter

wird durch die Gleichung 5-1 eine Blitzstromfunktion erzeugt, die
den Blitzstromparametern nach Abschnitt 3.3 entspricht.



(4) Bei verdrillten Adernpaaren darf die Querspannung ver-
nachlassigt werden.
Hinweis:
Die Querspannungen werden von den Eingangsimpedanzen der
verbundenen Baugruppen, Geber usw. und von der Art der Ver-
kabelung beeinflusst. Die Querspannungen betragen maximal
ca. 1/5 bis 1/3 der Langsspannungen.

5.2.2 Kabel in Kanalen

5.2.2.1 Bestimmung der Stromverteilung

(1) Bei der Bestimmung der Blitzstromverteilung ist fur alle
Blitztypen anzunehmen, dass 1/3 des Blitzstroms durch die
Erdungsanlage des getroffenen Gebaudes (ber den Funda-
menterder in das Erdreich eintritt. Die restlichen 2/3 des Blitz-
stroms sind anteilig auf alle vom getroffenen Geb&aude abge-

henden Kabelkandle und erdfiihligen Leitungen (Rohr-
leitungen, Erdseile) aufzuteilen.
2
IabZEIB (5-2)

Darin bedeuten:

lap  INKA Maximalwert des Blitzteilstroms, der
vom getroffenen Gebdude Uber abge-
hende Kabelkanale und erdfiihlige Lei-
tungen abgeleitet wird

Ig  inkA Strommaximalwert nach Gleichung 5-1

(2) Die relativen Anteile px (Wichtungsfaktor) der unter-
schiedlichen Blitzteilstrome fiir die vom getroffenen Geb&ude
abgehenden Kabelkanéle und erdflihligen Leitungen sind der
Tabelle 5-2 zu entnehmen.

(3) Der Maximalwert des Blitzteilstroms I Uber den zu un-
tersuchenden Kabelkanal ist nach Gleichung 5-3 zu bestim-
men.

l = pKK |
- ab

K n
ZpKv
v=1

Darin bedeuten:

(5-3)

Ik inkA Maximalwert des Blitzteilstroms Uber
den zu untersuchenden Kabelkanal
pkk (dimensionslos) relativer Anteil des Blitzstroms Uber den

zu untersuchenden Kabelkanal

Summe der relativen Anteile der Blitz-
teilstrdme Uber alle abgehenden Kabel-
kanale und erdfiihligen Leitungen
Anzahl aller betrachteten parallelen leit-
fahigen Anlagenteile

Laufindex aller betrachteten parallelen
leitfahigen Anlagenteile

Ypky (dimensionslos)

n (dimensionslos)

v (dimensionslos)

5.2.2.2 Fiktive Lange des Kabelkanals

(1) Fur die Berechnung der eingekoppelten Spannung darf
angenommen werden, dass der Blitzteilstrom im Zuge des
Kanals bis zu einer fiktiven L&nge I; konstant bleibt und dann
zu Null wird.

(2) Die fiktive Lange I; des Kabelkanals ist nach Glei-
chung 5-4 zu berechnen.

i =Ky/pe (5-4)
Darin bedeuten:
l¢ inm fir die Spannungseinkopplung anzu-

setzende fiktive Lange des Kabelkanals
Blitztypfaktor
spezifischer Erdbodenwiderstand

K in(@/m)"2
pe iINnQm
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(3) Der Blitztypfaktor K ist Tabelle 5-3 zu enthehmen.

(4) Ist die tatséchliche Kanalldnge Ik kleiner als die nach
Gleichung 5-4 berechnete Lange, so ist fir die fiktive Lédnge
die tatsachliche Kanallange einzusetzen.

lp = lg (5-5)
Wert fur
Parameter Formel- | Ein- |pos. [neg. [neg.
zeichen | heit | Erst- | Erst- | Folge-
blitz | blitz |blitz
Strommaximal- Ig kA 200 100 50
wert
Korrekturfaktor n - 0,930 | 0,986 | 0,993
Stirnzeitkonstante T us 19,0 1,82 | 0,454
Rucken- T2 us | 485 | 285 | 143
zeitkonstante

Tabelle 5-1: Parameter zur Berechnung der Blitzstromfunktion

Art des Kabelkanals,
Art der erdflihligen Leitung

Wichtungsfaktor pk fir
den Anteil des Blitzstroms

Kabelkanal (ca. 2 m x 2 m) 3
dreifach- oder vierfach-Kabel- 6
kanal (je ca. 2 m x 2 m)

erdfiihlige Leitung:

@< 0,1 m (z.B. Erdseil) 1

erdfihlige Leitung:
0,im<@<1m 2
(z. B. Rohrleitung)

erdfiihlige Leitung:

@ >1m (z. B. Rohrleitung) 3

Tabelle 5-2: Wichtungsfaktoren pk

Blitztyp B';Lﬂ(lg;')‘_t% K
positiver Erstblitz 3
negativer Erstblitz 1

negativer Folgeblitz 0,5

Tabelle 5-3: Blitztypfaktor K

5.2.2.3

(1) Die eingekoppelte L&ngsspannung U, ist nach Glei-
chung 5-6 zu bestimmen.

Berechnung der eingekoppelten Langsspannung

U =27y I| (5-6)

Darin bedeuten:

U inV Maximalwert der eingekoppelten
Langsspannung

Z' in V/KAm Koppelimpedanzbelag

| inm anzusetzende Lange

(2) Der Einfluss von Dehnfugen im Kanalverlauf und zu den
Gebauden ist durch eine fiktive Verlangerung des Kabelka-
nals Ipg zu beriicksichtigen. Die Werte sind der Tabelle 5-6
zu entnehmen. Es sind nur die Dehnfugen zu berlcksichtigen,
die sich im Bereich der fiktiven Lénge I befinden.
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N
=1 + ZlDF\/
v=1

Darin bedeuten:
lDF inm
N (dimensionslos)

Einfluss einer Dehnfuge
Anzahl der zu beriicksichtigenden
Dehnfugen

v (dimensionslos) Laufindex

(3) Die Werte fiir den Koppelimpedanzbelag Z'y, zur Be-
rechnung der eingekoppelten Langsspannung sind Tabelle 5-5
zu entnehmen; abweichende Werte sind zu begrinden.

5.2.3  Erdverlegte Kabel

5.2.3.1 Bestimmung der Stromverteilung

(1) Die Bestimmung der Stromverteilung bei erdverlegten
Kabeln muss fir den positiven Erstblitz durchgefihrt werden.
Hinweis:
An in Erde verlegten Kabeln flihren die Stréme bei positiven Erst-
blitzen zu den hichsten eingekoppelten Spannungen.

(2) Bei Gebauden mit bewehrtem Fundament ist bei der
Bestimmung der Blitzstromverteilung anzunehmen, dass 1/3
des Blitzstroms durch die Erdungsanlage des getroffenen
Gebaudes in das Erdreich eintritt. Die restlichen 2/3 des Blitz-
stroms sind anteilig auf alle vom getroffenen Gebaude abge-
henden Kabel zu verteilen.

2

Ly =—1 5-8
ab 3 B ( )

Darin bedeuten:

lagp  INKA Maximalwert des Blitzteilstroms, der
vom getroffenen Gebaude Uber alle Lei-
tungen (erdfiihlige und nicht erdfiihlige
Leitungen) abgeleitet wird
Ig  inkA Strommaximalwert nach Gleichung 5-1.
Art der Erdkabels, Wichtungsfaktor pg fir
Art der erdflihligen oder isolierten den Anteil des Blitz-
Leitung stroms

Einzelkabel (Leittechnik) 1

Erdkabeltrasse mit 2 bis 2

10 Leittechnik-Kabeln

Erdkabeltrasse mit mehr als 3

10 Leittechnik-Kabeln

Kabelkanal (ca. 2 m x 2 m) 3

dreifach- oder vierfach-Kabelkanal 6

(leca.2m x2m)

erdfiihlige oder isolierte Leitung: 1

@ < 0,1 m (z. B. Erdseil)

erdfiihlige oder isolierte Leitung: 2

0,1 m <@ <1 m (z. B. Rohrleitung)

erdfiihlige oder isolierte Leitung: 3

@ > 1 m (z. B. Rohrleitung)

Tabelle 5-4: Wichtungsfaktoren pg

(3) Weist das vom Blitz getroffene Gebaude lediglich einen
Ringerder oder einen oder mehrere Staberder auf, so ist der
gesamte Blitzstrom anteilig auf alle vom Gebaude abgehen-
den Leitungen (Rohrleitungen, Erdseile, Kabel, Kabelkanale,
gemans Tabelle 5-4) zu verteilen.

lap =1g (5-9)
(4) Werden erdverlegte Kabel gemeinsam auf einer Trasse
(Erdkabeltrasse) gefiihrt, so ist der Blitzteilstrom flr die ge-
samte Trasse zu bestimmen.

(5) Die relativen Anteile pg (Wichtungsfaktor) der unter-
schiedlichen Blitzteilstrome fiir die vom getroffenen Geb&ude
abgehenden erdverlegten Kabel sowie fir die erdflhligen
oder isolierten Leitungen sind der Tabelle 5-4 zu entnehmen.

(6) Der Maximalwert des Blitzteilstroms Ig tber die zu unter-
suchende Erdkabeltrasse ist nach Gleichung 5-10 zu bestim-
men.

. = Pee |
E~ n ab

ZpEV
v=1

Darin bedeuten:

(5-10)

I inkA Maximalwert des Blitzteilstroms (iber die
zu untersuchende Erdkabeltrasse
pee (dimensionslos)  relativer Anteil des Blitzstromes (Uber

die zu untersuchende Erdkabeltrasse

Summe der Anteile der Blitzstrome Uber
alle abgehenden erdverlegten Kabel
und erdfiihligen Leitungen

Anzahl aller betrachteten parallelen leit-
fahigen Anlagenteile

Y pgy (dimensionslos)

n (dimensionslos)

v (dimensionslos)  Laufindex aller betrachteten parallelen

leitfahigen Anlagenteile

(7) Der Maximalwert des Blitzteilstroms Ig Gber die zu unter-
suchende Erdkabeltrasse ist gleichméaBig auf die Maximalwer-
te der Blitzteilstrdme Igg Uber die stromtragfahigen Schirme
aller parallelen Kabel in der betrachteten Erdkabeltrasse
aufzuteilen.

Far Einzelkabel gilt

s = e (5-11)

Darin bedeutet:
in KA Maximalwert des Blitzteilstroms Uber
das Erdkabel

Iks

Far eine Erdkabeltrasse gilt

ks :%'IE (5-12)

Darin bedeutet:

Anzahl der Leittechnikkabel der Erdka-
beltrasse (Hierbei dlrfen erdflihlig ver-
legte Begleitseile der Trasse und Poten-
tialausgleichsleitungen in den Kabel-
ziehrohren mitgezahlt werden.)

q (dimensionslos)

5.2.3.2  Berechnung der eingekoppelten Langsspannung

(1) Die eingekoppelte L&ngsspannung ist nach Gleichung 5-13
zu bestimmen.

U =2y ksl (5-13)

Darin bedeutet:

e inm tatsdchliche Lange des erdverlegten

Kabels

(2) Als Koppelimpedanzbelag Z'y; ist der Gleichstromwider-
standsbelag R'pc nhach den Angaben des Kabelherstellers
anzusetzen.



5.3

(1) Fir die Uberpriifung der zuldssigen Spannungen der
Gerate oder Systeme, die an die Kabel nach den Abschnit-
ten 5.2.2 und 5.2.3 angeschlossen werden, ist die maximale
Spannungsfestigkeit bei StoBbeanspruchung zugrunde zu
legen.

Uberpriifung der zul&ssigen Spannungen

Hinweis:

In DIN EN 61000-4-5 ist ein Hybridgenerator zur Priifung der Stor-
und Zerstorfestigkeit der Gerate oder Systeme gegen blitzbeding-
te StoBspannungen beschrieben. Dieser Hybridgenerator erzeugt
eine Leerlaufspannung der Impulsform 1,2/50 ps und einen Kurz-
schlussstrom der Impulsform 8/20 us. Beim Prifaufbau werden
Uberspannungsschutzgerate, die standardmaBig zum Einsatz
kommen, mit berticksichtigt.

(2) Bei Geraten mit Entkopplungsfunktion, z. B. bei Mess-
umformern oder hochohmigen Trennbaugruppen, muss auch
die Langsspannungsfestigkeit ermittelt werden.
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Hinweis:

Langsspannungen sind Spannungsbeanspruchungen zwischen
voneinander entkoppelten Anschlissen und zwischen den An-
schllissen und dem Gehause.

(3) Sind die nach Abschnitt 5.2 ermittelten Spannungen
gréBer als die zulassige Spannung, missen diese Kabel eine
Schutzbeschaltung nach Abschnitt 4.3.6 erhalten.

5.4 Nachweis bei abweichenden Ausfihrungen

Kann oder soll der Nachweis nach Abschnitt 5.2 aufgrund
abweichender Anlagenkonzeption oder aus anderen Griinden
nicht geflhrt werden, dann ist die eingekoppelte Léangsspan-
nung U_ entweder

a) durch andere geeignete Rechenverfahren,

b) durch Modellversuche,

¢) durch Blitzsimulation

oder durch eine Kombination dieser Methoden zu ermitteln.

Anordnung Blitztyp Stirir;ng Ty Koppelir?rﬁ)?/c;sxﬂ)elag Ay
negativer Folgeblitz 0,25 0,50
Kabelkanal (ca. 2 m x 2 m) negativer Erstblitz 1,0 0,30
positiver Blitz 10 0,08

Hinweise:

vanten Teilstrdme Uber die einzelnen Kanéle aufgeteilt.

1. Die angegebenen Werte gelten flr Ausfliihrungen des Kabelkanals nach dieser Regel.
2. Fir Mehrfachkanale gelten die gleichen Werte. Dabei wird der Gesamtstrom Uber den Mehrfachkanal in die fir die Berechnung rele-

Tabelle 5-5: Richtwerte fiir den Koppelimpedanzbelag Z'yy zur Berechnung der Langsspannung in Abh&ngigkeit von der Stirn-

zeit T1 des StoBstromes.

Fiktive Verlangerung Ipg je Dehnfuge
Blitztyp Stirnzeit T4 inm
in ps fir 16 Dehnfugen- | flr 8 Dehnfugen- fir 4 Dehnfugen- | fur 2 Dehnfugen-
Uberbriickungen Uberbriickungen Uberbriickungen Uberbriickungen
negativer Folgeblitz 0,25 15 30 50 70
negativer Erstblitz 1,0 10 20 35 55
positiver Blitz 10 5 10 20 30

Hinweis:

Die angegebenen Werte gelten fiir einen Einfachkanal und fur die Ausfiihrung des Kabelkanals nach dieser Regel.

Tabelle 5-6: Fiktive Verlangerung eines Kabelkanals Ipr je Dehnfuge in Abhéangigkeit von der Anzahl der Dehnfugen-
Uberbriickungen und der Stirnzeit T1 des StoBstromes.

6  Prifungen

6.1

(1) Vor Errichtung des Blitzschutzsystems ist anhand von
Unterlagen (z. B. Auslegungsspezifikationen, Gebaudelber-
sichtszeichnungen) die Einhaltung der in dieser Regel enthal-
tenen Anforderungen zu priifen.

(2) Beazlglich der Ausfiihrung des Blitzschutzsystems ist zu
prifen, ob die Bauteile und Betriebsmittel hinsichtlich der
verwendeten Werkstoffe, der Abmessungen und des Korrosi-
onsverhaltens der verwendeten Werkstoffe den in dieser
Regel gestellten Anforderungen entsprechen.

(8) Die vorgesehenen MaBnahmen des Inneren Blitzschutz-
systems sind auf Ubereinstimmung mit dieser Regel zu pru-

Vorprifungen

fen. Anhand von Beschreibungen, Anordnungszeichnungen,
Schaltbildern und Datenbléattern sind z. B. die richtige Ausle-
gung und Anordnung der vorgesehenen Uberspannungs-
schutzgeréate zu prifen.

6.2  Prifungen wahrend der Errichtung

Wéhrend der Errichtung der baulichen Anlagen sind die Teile
des Blitzschutzsystems, die nach der Errichtung nicht mehr
zugénglich sind (z. B. Verbindung des Maschennetzes, der
Anschlussstellen, der Ankerplatten und der Fundamentschie-
nen sowie die Verbindung mit der Bewehrung), vor dem Beto-
nieren oder dem Verfillen auf Ubereinstimmung mit den vor-
gepruften Ausfihrungsunterlagen zu prifen.



KTA 2206 Seite 14

6.3

(1) Nach Fertigstellung des Blitzschutzsystems und vor
Beginn der nuklearen Inbetriebsetzung sind Abnahmeprifun-
gen des AuBeren Blitzschutzsystems durchzufiihren:

Abnahmeprufungen

a) Die zuganglichen Teile des AuBeren Blitzschutzsystems
sind einer Sichtprifung in Bezug auf die Ausfliihrung und
die Einhaltung der geforderten Abmessungen, Abstande
und Werkstoffe zu unterziehen.

b) Die Leitungswiderstande (ber den Ringerder, lber die
Ableitungen und Uber die Verbindungen der Ringerder be-
nachbarter Geb&ude sind zu bestimmen. Dazu ist jeweils
eine Trennstelle zu 6ffnen. Die beiden Widerstédnde zur
jeweils benachbarten Trennstelle sind zu messen und die
Messwerte zu dokumentieren. Durch die Messung ist der
Nachweis zu erbringen, dass jeweils eine niederimpedan-
te Verbindung zur Erdungsanlage vorliegt.

(2) Vor Beginn der nuklearen Inbetriebsetzung sind Abnah-
meprifungen des Inneren Blitzschutzsystems durchzufiihren:

a) Die Ausfihrung der Erdungssammelleiter (Potentialaus-
gleichsschienen), die Erdung des leittechnischen Sys-
tems, die Verbindung der Erdungssammelleiter zur Er-
dungsanlage und die elektrischen Verbindungen der Ka-
belpritschen und Kabelwannen sind einer Sichtpriifung zu
unterziehen.

b) Bei der zentralen Erdung ist der Isolationswiderstand
Bezugsleiter gegen Erde zu messen und zu dokumentie-
ren. Die Isolierung des Bezugsleiters am Geber ist stich-
probenartig zu priifen.

Hinweis:
Siehe als Beispiel das im Anhang B dargestellte Messverfah-
ren.

c) Uberspannungsschutzgerte sind zu priifen.

(3) Vor Beginn der nuklearen Inbetriebsetzung muss ein
Prifplan fir Abnahmeprifungen erstellt und mit dem Sach-
verstandigen (nach § 20 Atomgesetz) abgestimmt werden.
Dieser Priifplan muss die zu priifenden Systeme oder Sys-
temteile, die durchzufiihrenden Prifungen, die zugehérigen
Prifanweisungen sowie die Beteiligung von Sachversténdigen
(nach § 20 Atomgesetz) angeben.

(4) Die Abnahmeprifungen sind durch das vom Antragstel-
ler bestimmte sachkundige Personal durchzuflihren. Soweit
der Prifplan dies vorsieht, sind Sachverstandige (nach § 20
Atomgesetz) zur Prifung hinzuzuziehen.

6.4

(1) Das Innere Blitzschutzsystem ist etwa jahrlich (z. B.
wéhrend des Brennelementwechsels), das AuBere Blitz-
schutzsystem alle drei Jahre (z. B. jahrlich ein Drittel des
Prifumfangs) einer wiederkehrenden Prifung zu unterziehen.
Es sind folgende Prifungen durchzufihren:

Wiederkehrende Priifungen

a) Alle ausgefiihrten MaBnahmen des AuBeren Blitzschutz-
systems sind, soweit zuganglich, durch eine Sichtprifung
auf ihren Zustand zu Uberprufen.

b) Die Leitungswiderstdnde Uber den Ringerder, Uber die
Ableitungen und Uber die Verbindungen der Ringerder be-
nachbarter Gebdude sind zu messen. Dazu ist jeweils ei-
ne Trennstelle zu 6ffnen. Die beiden Widerstande zur je-
weils benachbarten Trennstelle sind zu messen, die
Messwerte sind zu dokumentieren und mit den bisher vor-
liegenden Messwerten zu vergleichen.

c) Uberspannungsschutzgerdte sollen jahrlich geprift wer-
den. Eine Verlangerung der Prifzyklen ist auf Basis der
Zuverléssigkeitsdaten der jeweiligen Uberspannungs-
schutzgerate unter Berlcksichtigung der Einbauorte zu-
lassig.

Hinweis:

Ausgewertete Betriebserfahrungen zeigen, dass eine Verlange-
rung der Prlfzyklen auf vier Jahre bei bestimmten Komponen-
ten zulassig sein kann.

(2) Bei leittechnischen Systemen mit zentralem Erdungs-
punkt ist der Isolationswiderstand des Bezugsleiters etwa
jahrlich wahrend eines Anlagenstillstandes am zentralen Er-
dungspunkt zu messen, zu dokumentieren und mit den bisher
vorliegenden Messwerten zu vergleichen. Flr die Messungen
sind gleichwertige Messverfahren wie bei den Abnahmepru-
fungen zu verwenden.

(3) Die wiederkehrenden Prifungen sind durch das vom
Antragsteller bestimmte sachkundige Personal durchzuflih-
ren. Soweit die Prifliste nach KTA 1202 dies vorsieht, sind
Sachverstandige (nach § 20 Atomgesetz) zur Prifung hinzu-
zuziehen.

6.5 Prifnachweise

Uber die durchgefiihrten Abnahmepriifungen sowie wieder-
kehrenden Prifungen sind Nachweise zu fihren. In diesen
Prifnachweisen missen alle zur Auswertung und Bewertung
der Prifung notwendigen Angaben nach KTA 1202 enthalten
sein.

7  Anforderungen bei Anderungen

(1) Bei leit-, elektro-, maschinen- und bautechnischen Ande-
rungen ist die Einhaltung der Anforderungen dieser Regel
sicherzustellen. Die Anderungen diirfen keine unzuldssigen
Auswirkungen auf das bestehende Blitzschutzsystem haben.

(2) Bei Anderungen sind Priifungen nach Abschnitt 6 durch-
zufihren. Der Umfang der Prifungen ist im Einzelfall festzu-
legen.

(8) Nach Abschluss der Arbeiten ist bei leittechnischen
Systemen mit zentralem Erdungspunkt die Isolierung des
Bezugsleiters sowie ggf. der statischen Schirme von Leittech-
nik-Kabeln im geénderten Gerat zu Uberprifen.

8 Dokumentation

Der Umfang der Dokumentation ist nach KTA 1404 festzulegen.
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Anhang A

Beispiele zur Berechnung der auftretenden Spannungen

A1 Ermittlung der eingekoppelten Spannung fiir ein
Kabel in einem Kabelkanal

(1) Der Berechnung liegen folgende Annahmen zugrunde:

a) Der Einschlag erfolgt in ein Gebaude mit Fundamenterder.

)
b) Der spezifische Erdbodenwiderstand betragt
pe = 500 Qm.

¢) Von dem Blitz getroffenen Gebaude gehen insgesamt ab:
ca) zwei erdflihlige Rohrleitungen mit 0,1 m <& <1 m;
cb) zwei erdfuhlige Rohrleitungen mit @ > 1 m;
cc) zehn Erdseile (erdfiihlige Leitung mit & < 0,1 m);
cd) ein Einfach-Kabelkanal (ca. 2 m x 2 m).

d) Der betrachtete Kabelkanal hat eine Lange lx = 50 m und
insgesamt vier Dehnfugen (zwei zu den verbundenen Ge-
bauden und weitere zwei nach je 16,7 m L&nge. Die Dehn-
fugen sind je 8-fach Uberbrickt.

(2) Berechnung fir den negativen Folgeblitz (Ig = 50 kA)

a) Aus Gleichung 5-2 ergibt sich der Maximalwert des Blitz-
teilstroms, der das Gebaude verlasst, zu
lp :%IB =333 KA.

b) Aus Gleichung 5-3 und Tabelle 5-2 ergibt sich der Maxi-
malwert des Blitzteilstroms (ber den zu untersuchenden
Kabelkanal mit pkk = 3 und >pk, = 23 zu

I = Pk

K™
szv
v=1

c) Aus Gleichung 5-4 und Tabelle 5-3 ergibt sich die fiktive
L&nge des Kabelkanals zu

l =K-yfpe =112m.

=434 KA .

d) FUr den negativen Folgeblitz gibt Tabelle 5-5 den Koppel-
impedanzbelag zu Zg;= 0,50 V/kAm und Tabelle 5-6 die
fiktive Verldngerung durch eine Dehnfuge fir diesen Ka-
belkanal zu Ipg = 30 m an. Zu berlicksichtigen ist nur eine
Dehnfuge (I = 11,2 m). Aus den Gleichungen 5-6 und 5-7
ergibt sich die eingekoppelte Langsspannung zu

U =Ziy -+ > lor )

—050— . 434KA - (11,2m+30m)=894 V.
kAm

(3) Berechnung fiir den negativen Erstblitz (Ig = 100 kA)

a) Aus Gleichung 5-2 ergibt sich der Maximalwert des Blitz-
teilstroms, der das Gebaude verlasst, zu

Lo =§-|B =667 KA.

b) Aus Gleichung 5-3 und Tabelle 5-2 ergibt sich der Maxi-
malwert des Blitzteilstroms Uber den zu untersuchenden
Kabelkanal mit pxx = 3 und >pg, = 23 zu

|_pKK
n

K=
ZpKv
v=1

=870 KA .

c) Aus Gleichung 5-4 und Tabelle 5-3 ergibt sich die fiktive
Lange des Kabelkanals zu

l =K-Jp, =224 m.

d) Fir den negativen Erstblitz gibt Tabelle 5-5 den Koppel-
impedanzbelag zu Z;= 0,30 V/kAm und Tabelle 5-6 die
fiktive Verlangerung durch eine Dehnfuge fir diesen Ka-
belkanal zu Ipr = 20 m an. Zu bericksichtigen sind jetzt
zwei Dehnfugen (It = 22,4 m). Aus den Gleichungen 5-6
und 5-7 ergibt sich die eingekoppelte Langsspannung zu

UL =2k '(If +Z|DF)
= O,SOL.SJO kA-(224m+2-20m)=1628 V.
kAm
(4) Berechnung fir den positiven Blitz (Ig = 200 kA)
a) Aus Gleichung 5-2 ergibt sich der Maximalwert des Blitz-
teilstroms, der das Geb&ude verlasst, zu

2
o =5 ls =133KA.

b) Aus Gleichung 5-3 und Tabelle 5-2 ergibt sich der Maxi-
malwert des Blitzteilstroms (ber den zu untersuchenden
Kabelkanal mit pxk = 3 und >pg, = 23 zu

lo = —PKK | =173 KA.

n

Z pKv
v=1

c) Aus Gleichung 5-4 und Tabelle 5-3 ergibt sich die fiktive
Lange des Kabelkanals zu

l =K-/p, =671m.

d) Fir den positiven Blitz gibt Tabelle 5-5 den Koppelimpe-
danzbelag zu Zy;= 0,08 V/kAm und Tabelle 5-6 die fiktive

Verlangerung durch eine Dehnfuge fir diesen Kabelkanal
zu lpr = 10 m an. Zu beriicksichtigen sind jetzt alle vier
Dehnfugen (If > Ix). Aus den Gleichungen 5-6 und 5-7 er-
gibt sich die eingekoppelte Langsspannung zu

UL =2Zj Ik '(lf +ZIDF)

= o,osL.w,s KA-(50m+4-10m)=124,6 V.
kAm

A2 Ermittlung der eingekoppelten Spannung fiir ein

erdverlegtes Kabel mit einem stromtragfahigen
Schirm
(1) Der Berechnung liegen folgende Annahmen zugrunde:
a) Der Einschlag erfolgt in ein Geb&ude mit Ringerder.

b) Von dem Blitz getroffenen Gebaude gehen insgesamt ab:
ba) eine Erdkabeltrasse mit acht Leittechnik-Kabeln;
bb) drei Erdseile (erdfiihlige Leitungen mit & < 0,1 m).

c) Die betrachtete Erdkabeltrasse hat eine Lange von
lg =160 m.

d) Der Koppelimpedanzbelag betrégt Zj;= 1,2 mQ/m.
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(2) Die Berechnung wird nur fir den positiven Blitz durchge-
fahrt (Ig = 200 KA):

a) Aus Gleichung 5-9 ergibt sich der Maximalwert des Blitz-
teilstroms, der das Gebaude verldsst, zu
I, =1z =200 KA .

b) Aus Gleichung 5-10 und Tabelle 5-4 ergibt sich der Maxi-
malwert des Blitzteilstroms (ber die zu untersuchende
Erdkabeltrasse mit pgg = 2 und >pg, = 5 zu

Pee

e =—

Z pEv
v=1

1 =80,0 kA .

¢) Aus Gleichung 5-12 ergibt sich der Maximalwert des Blitz-
teilstroms Uber ein erdverlegtes Kabel (Leittechnik-Kabel)
zu

1
ks ==l =10,0 kA .
Ks =g lE

d) Aus Gleichung 5-13 ergibt sich die eingekoppelte Langs-
spannung zu

’
U =2y ks le

=12 rn—Q~10,0kA~160m =1920 V.
m
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Anhang B

Beispiel fiir die Messung der Isolationswiderstiande vom Bezugsleiter
und statischen Schirm gegen Erde am zentralen Erdungspunkt

B 1 Alilgemeines

Die Messung der Isolationswiderstande am zentralen Er-
dungspunkt (ZEP) bezieht sich auf die £ 24 V-Anlage eines
typischen Kernkraftwerkblocks. Am ZEP werden drei Schie-
nen, statischer Schirm (S), Mittel- oder Bezugsleiter (M), Orts-
erde (E) und eventuell zwei weitere Schienen, Plus-Leiter (P)
sowie Minus-Leiter (N), geflhrt. AuBerdem befinden sich dort
Laschen, die bei der Messung geéffnet werden mdissen.
Bild B-1 zeigt eine vereinfachte Schaltung der £ 24 V-Anlage
mit ZEP und die vier resultierenden Isolationswiderstadnde der
Schiene S, P, M, N gegen Erde sowie eine mégliche galvani-
sche Einkoppelung der Schienen S und M untereinander
(Widerstand Rg). Im Allgemeinen resultieren diese funf Wi-
derstdnde aus der Parallelschaltung vieler einzelner Isolati-
onswiderstande unterschiedlicher GroBe. Es liegt somit ein
aktives Netzwerk vor, das fiinf Widerstande und zwei Span-
nungsquellen U; und U, enthalt. Bezogen auf die Klemmen
E-M und E-S ergibt sich jeweils ein Ersatzschaltbild, das aus
einer Ersatzspannungsquelle mit einem in Reihe geschalteten
Ersatzwiderstand besteht. Zur Bestimmung dieser Ersatzwi-
derstdnde muss man beide Laschen 6ffnen, die Klemmen
E-M und E-S nacheinander an eine fremde regelbare Span-
nungsquelle anschlieBen und dabei die resultierenden Span-
nungs-Strom-Kennlinien aufnehmen, wie im Bild B-2 darge-
stellt.

B 2 Berechnung der U-I-Kennlinien

(1)  An die Klemmen E-M und E-S wird nacheinander (ge-
maB Bild B-2) ein Messkreis angeschlossen, bestehend aus
einer regelbaren Gleichspannungsquelle K, einem Ampere-
meter | und einem Voltmeter U. Zwischen U und | besteht
folgender Zusammenhang:

a) Anschiussan E-M:  I=——.(U-Ug, ) (B 2-1)
EM,
(siehe auch Bild B-3)
b) Anschiuss an E-S:  I=——(U-Upg, ) (B22)
ES,

(siehe auch Bild B-4)

(2) Inden Gleichungen B 2-1 und B 2-2 bedeuten nach dem
Satz der Ersatzspannungsquelle:

Uem, und Ugs, Ersatzspannungen der Schaltung aus
Bild B-2 bezogen auf die Klemmen E
und M, sowie E und S, im Leerlauf, d. h.
Laschen offen.

Ersatzwiderstinde der Schaltung aus
Bild B-2 mit kurzgeschlossenen Quellen
U; und U,, gesehen von den Klemmen
E und M, sowie E und S.

(3) Die Berechnung der in Absatz 1 aufgeflihrten GroBen
mit Hilfe des Bildes B-2 liefert:

REMO und RESO

Ui Uz
R, R,

Uen = 1 (B 2-3)
R

Uges, =Uem, ﬁ <Ugm, (B 2-4)

=— +— (B 2-5)
REM R1 R2 RM RS +R3
11, L < (B 2-6)
Res, Rs R,+ 1 Rewm,
1 1 1
7+7 [
Ri Rs Rum
(4) Die Gleichung B 2-6 gilt , wenn
1 1 1 1
— < —t—t+—
Rs R;y Rs Rpg
ist, was nach der Erdschlusssuche zutrifft (siehe Ab-

schnitt B 4).

(5) Aus den Gleichungen B 2-5 und B 2-6 folgt, dass die
Isolationswiderstdnde Ry und Rg einzeln nicht messbar
und immer gréBer als die messbaren Ersatzwiderstédnde
REMO und RESO sind.

B 3 Deutung der Ergebnisse

(1) Das Bild B-3 und das Bild B-4 zeigen, dass im Allge-
meinen nur die Steilheit der U-I-Kennlinie und nicht nur ein
Einzelpunkt dieser Kennlinie genutzt werden darf, um einen
Isolationswiderstand anzugeben. Diese Steilheit entspricht
aber einer Parallelschaltung mehrerer Isolationswiderstédnde
(siehe Gleichungen B 2-5 und B 2-6) und nicht dem beim
Blitzeinschlag bedeutsamen Widerstand Ry, oder Rs.

(2) Auch ohne Zahlenbeispiele geht aus den Gleichungen
B 2-3 bis B 2-6 folgendes hervor:
(Uberlagerungsspannung)

UEMO > UESO (B 3-1)

Rem, <Res,  (sehr wichtig) (B 3-2)
(3) Selbst im Falle, dass R3 gegeniiber allen anderen Wi-
derstanden sehr groB ist, gilt:

Uem, # 0

Rem, <Rwm oder (B 3-3)
REMO :RTM (wenn Ry = Ry = Ry)

und

Ugs, =0

Res, = Rs (B 3-4)

(4) Abgesehen von den Ausflihrungsdetails der Anlage
sowie von den tatsachlichen Zahlenwerten ist festzustel-
len, dass die Messung an den Klemmen E-M nicht Ry,
sondern ca. ein Drittel davon liefert und dass dieses Er-
gebnis stets kleiner ist als bei der Messung an den Klem-
men E-S. Dieser Tatsache muss daher von vornherein
Rechnung getragen werden, indem der Soll-Wert fir

Rewm, kleiner als der Sollwert fir Rgs, festgelegt wird.
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B 4 Durchfiihrung der Messung und Bewertung der Mess-
ergebnisse

(1) Vor der endgultigen Messung der Isolationswiderstande
sind Erdschliisse zu suchen und zu beseitigen. Die Erd-
schliisse lassen sich mit einem 5 Hz-Suchgerét auffinden.

(2) Nach Beseitigung der festgestellten Erdschlisse sind
die Ersatzwiderstdande gemaB Bild B-3 und B-4 nach dem
U-I-Verfahren mit Hilfe einer variablen Gleichspannungs-
quelle zu ermitteln. Daflr missen beide Laschen gleich-
zeitig geéffnet und der Messkreis nacheinander an jedes
Klemmenpaar angeschlossen werden. Die Spannung des
Messkreises ist dabei zwischen - U, und + U4 zu variieren; die
Schrittweite soll kleiner als oder gleich 5V betragen und der
maximale Strom auf einen fir die Elektronik ungeféhrlichen
Wert begrenzt werden (ca. 0,5 A). Erfahrungen zeigen, dass

Ersatzisolationswiderstande von Rgy, gréBer als 100 Ohm,

Res, groBer als 1000 Ohm erreichbar sind.

(3) Die Praxis zeigt ferner, dass beim Messen mit beiden
gleichzeitig gebdffneten Laschen der Blinktakt der Elektronik zu
schwankenden, nicht eindeutigen Messwerten flihren kann,
vor allem an den Klemmen E - S. In diesem Falle soll bei der
Messung an den Klemmen E - S die Lasche E - M geschlos-
sen gehalten werden und umgekehrt.

(4) Der Anschluss von Peripheriegeraten ohne sicherheits-
technische Bedeutung (wie Uhren, Schnellstérschreiber,
Rechner) an die 24 V-Anlage wird zu einem niedrigeren Wert
des Ersatzisolationswiderstandes flhren, auch wenn der
reelle, nicht messbare Widerstand, zum Beispiel Ry, wesent-
lich héher liegt. Daher soll bei niedrigeren Ersatzwiderstanden
als in Absatz 2 aufgeflihrt, die Messung der Ersatzisolations-
widerstdnde ohne angeschlossene Peripherie durchgefiihrt
oder bestehende Erdschliisse einzeln bewertet werden.

S
P

—= U4
M

—L U,

Lasche \0 T R N 0/ Lasche
(M) - (S)
Ro Rum Ry Rs

E

Bild B-1:

Vereinfachte Schaltung der 24 V-Anlage mit ZEP

®l-

Bild B-2:

|||+
c
n

i
LI

s

no
| +|l'
LT

T
i

P

Anschluss des Messkreises an die Schaltung vom Bild B-1



Bild B-3:

Bild B-4:

Uewm,

| —|

Zustand 1:

| S—|
Rewm,

Zustand 0: Lasche E - S geschlossen,

Lasche E - M gedffnet,

eingespeister Strom 1=0:
Spannung E - M betrégt Ugy,

Lasche E - M gedffnet,

eingespeister Strom 1=1;:
Spannung E - M betragt U

Der Widerstand Rgy, berechnet sich zu Rgy, =

Ugs,

Zustand 1:

Res,

Zustand 0: Lasche E - M geschlossen,

Lasche E - S gedffnet,

eingespeister Strom I =0:
Spannung E - S betragt Ugs,

Lasche E - S gedffnet,

eingespeister Strom I=1I;:
Spannung E - S betragt U4

Der Widerstand Reg, berechnet sich zu Rgg) =
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Lasche E - S geschlossen,

U1—Uemg

L

Messergebnis beim Anschluss des Messkreises an Klemmen E - M

Lasche E - M geschlossen,

U1-Ugs,

L

Messergebnis beim Anschluss des Messkreises an Klemmen E - S

I
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Anhang C

Bestimmungen, auf die in dieser Regel verwiesen wird

(Die Verweise beziehen sich nur auf die in diesem Anhang angegebene Fassung. Darin enthaltene Zitate von Be-
stimmungen beziehen sich jeweils auf die Fassung, die vorlag, als die verweisende Bestimmung aufgestellt oder
ausgegeben wurde.)

AtG Gesetz Uber die friedliche Verwendung der Kernenergie und den Schutz gegen ihre
Gefahren (Atomgesetz - AtG) vom 23. Dezember 1959, Neufassung vom 15. Juli 1985
(BGBI. 1 1985, Nr. 41, S. 1565), zuletzt gedndert durch Artikel 1 des Gesetzes vom 17.
Mérz 2009 (BGBI. |1 2009, Nr. 15, S. 556)

StrISchVv Verordnung Uber den Schutz vor Schaden durch ionisierende Strahlen
(Strahlenschutzverordnung - StrISchV) vom 20. Juli 2001 (BGBI. | 2001, Nr. 38, S.
1714), zuletzt gedndert durch Artikel 2 des Gesetzes vom 29. August 2008 (BGBI. |

2008, Nr. 40)
KTA 1202 (2009-11) Anforderungen an das Priifhandbuch
KTA 1401 (1996-06) Allgemeine Forderungen an die Qualitatssicherung
KTA 1404 (2001-06) Dokumentation beim Bau und Betrieb von Kernkraftwerken

KTA 3501 (1985-06) Reaktorschutzsystem und Uberwachungseinrichtungen des Sicherheitssystems



DIN 1045

DIN EN ISO 17660

DIN EN 61000-4-4
(VDE 0847-4-4)

DIN EN 61000-4-5
(VDE 0847-4-5)

DIN EN 50164-1
(VDE 0185-201)

DIN EN 50164-2
(VDE 0185-202)

DIN EN 50164-3
(VDE 0185-203)

DIN EN 62305-1
(VDE 0185-305-1)

DIN EN 62305-2
(VDE 0185-305-2)

DIN EN 62305-2 Bbl 1
(VDE 0185-305-2 Bbl 1)

DIN EN 62305-2 Bbl 2
(VDE 0185-305-2 Bbl 2)

DIN EN 62305-3
(VDE 0185-305-3)

DIN EN 62305-3 Bbl 1
(VDE 0185-305-3 Bbl 1)

DIN EN 62305-3 Bbl 2
(VDE 0185-305-3 Bbl 2)

DIN EN 62305-3 Bbl 3
(VDE 0185-305-3 Bbl 3)

DIN EN 62305-4
(VDE 0185-305-4)

DIN VDE 0100-410

DIN VDE 0100-540

DIN VDE 0101
DIN VDE 0141

(2001-07)

(2006-12)

(2005-07)

(2007-06)

(2007-03)

(2007-03)

(2007-03)

(2006-10)

(2007-01)

(2007-01)

(2007-02)

(2006-10)

(2007-01)

(2007-01)

(2007-01)

(2006-10)

(2007-06)

(2007-06)

(2000-01)
(2000-01)
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Anhang D (informativ)

Weitere relevante Normen

Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton - Teil 1: Bemessung und
Konstruktion wg. Betondeckung

SchweiBen - SchweiB3en von Betonstahl - Teil 1: Tragende SchweiBverbindun-
gen, Teil 2: Nichttragende SchweiBverbindungen

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) - Teil 4-4: Prif- und Messverfahren -
Prifung der Storfestigkeit gegen schnelle transiente elektrische StérgroBen/
Burst

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) - Teil 4-5: Prif- und Messverfahren -
PrGfung der Stérfestigkeit gegen StoBspannungen

Blitzschutzbauteile - Teil 1: Anforderungen an Verbindungsbauteile;
Deutsche Fassung EN 50164-1:1999 + A1:2006

Blitzschutzbauteile - Teil 2: Anforderungen an Leitungen und Erder;
Deutsche Fassung EN 50164-2:2002 + A1:2006

Blitzschutzbauteile - Teil 3: Anforderungen an Trennfunkenstrecken;
Deutsche Fassung EN 50164-3:2006

Blitzschutz - Teil 1: Allgemeine Grundlagen

Blitzschutz - Teil 2: Risiko-Management: Abschétzung des Schadensrisikos fiir
bauliche Anlagen

Blitzschutz - Teil 2: Risiko-Management: Abschétzung des Schadensrisikos fiir
bauliche Anlagen - Beiblatt 1: Blitzgeféhrdung in Deutschland

Blitzschutz - Teil 2: Risiko-Management : Abschatzung des Schadensrisikos fiir
bauliche Anlagen - Beiblatt 2: Berechnungshilfe zur Abschatzung des Scha-
densrisikos fiir bauliche Anlagen

Blitzschutz - Teil 3: Schutz von baulichen Anlagen und Personen

Blitzschutz - Teil 3: Schutz von baulichen Anlagen und Personen -
Beiblatt 1: Zuséatzliche Informationen zur Anwendung der DIN EN 62305-3
(VDE 0185-305-3)

Blitzschutz - Teil 3: Schutz von baulichen Anlagen und Personen -
Beiblatt 2: Zusétzliche Informationen fir besondere bauliche Anlagen

Blitzschutz - Teil 3: Schutz von baulichen Anlagen und Personen -
Beiblatt 3: Zusétzliche Informationen fir die Prifung und Wartung von Blitz-
schutzsystemen

Blitzschutz - Teil 4: Elektrische und elektronische Systeme in baulichen Anlagen

Errichten von Starkstromanlagen mit Nennspannungen bis 1000 V - Schutz-
maBnahmen; Schutz gegen elektrischen Schlag

Errichten von Starkstromanlagen mit Nennspannungen bis 1000 V - Auswahl
und Errichtung elektrischer Betriebsmittel - Erdung, Schutzleiter, Potentialaus-
gleichsleiter

Starkstromanlagen mit Nennwechselspannungen Uber 1 kV

Erdungen fir spezielle Starkstromanlagen mit Nennspannungen Gber 1 kV
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(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

Anhang E (informativ)
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