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Рекомендации по молниезащите
в помощь проектировщикам систем молниезащиты и 
систем защиты от импульсных перенапряжений
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Aus dem Archiv: Blitzschutzmotiv von 1958 

Vorwort

OBO Bettermann ist einer der erfahrensten Hersteller 

von Blitz- und Überspannungsschutz-Systemen 

weltweit. Seit fast 100 Jahren entwickelt und produ-

ziert OBO normkonforme Blitzschutzbauteile. Bereits 

Anfang der siebziger Jahre nahm der rasante Sie-

geszug der elektrischen Schreibmaschinen bis zum 

modernen Computer seinen Anfang. Hier reagierte 

OBO mit dem V-15 Überspannungsschutz-Ableiter 

und setzt neue Maßstäbe. Unzählige Produktneu-

heiten, wie zum Beispiel den erste steckbare Typ 2 

Überspannungsschutz mit VDE-Prüfzeichen oder 

der erste steckbare Typ 1 Blitzstrom-Ableiter mit Car-

bon-Technologie haben die Grundlage für unser ein-

zigartiges Gesamtsortiment gelegt.

Bereits in den fünfziger Jahren veröffentlichte OBO 

als erster Hersteller einen Leitfaden zum Thema 

Blitzschutz. Hier lag der Fokus im Äußeren Blitz-

schutz und bei den Erdungs-Systemen. Jedoch wur-

den die Informationen in dem sogenannten Planertei-

len um die Bereiche Überspannungsschutz für 

Energie- bis zum Daten-System erweitert. Der Leit-

spruch „BLITZSCHUTZ GIBT SICHERHEIT“ ist im-

mer noch aktuell und der Äußere Blitzschutz stellt 

den passiven Brandschutz beim direkten Blitzein-

schlag sicher.

Heute stellt diese Ausgabe des Blitzschutz-Leitfaden 

eine konsequente Fortführung der Unterstützung zur 

Errichtung fachgerechter und nach dem Stand der 

Technik installierter Blitzschutzanlagen dar.

Die eigene Forschung und Entwicklung wurde 1996 

durch das neue BET-Forschungszentrum mit einem 

der größten Blitzstoßstrom-Generatoren Europas 

und zahlreichen Prüfeinrichtungen erweitert. Im heu-

tigen BET Testcenter werden Blitz- und Überspan-

nungsschutzbauteile, Blitzschutzstrukturen und 

Überspannungsschutzgeräte durch hochqualifi-

zierte Spezialisten normgerecht geprüft.

OBO unterstützt und treibt die nationale und interna-

tionale Blitzschutznormung der Reihe VDE 0185-305 

(IEC 62305) voran. 

Mit der Mitgliedschaft im VDB (Verband Deutscher  

Blitzschutzfirmen e. V.) und im VDE-ABB (Ausschuss 

für Blitzschutz und Blitzforschung) werden die aktu-

ellen Erfahrungen und die Aspekte aus Wissenschaft 

und Praxis berücksichtigt.

Die Partnerschaft zum Kunden steht für OBO an vor-

derster Stelle und bei Fragen zu Produkten, Montage 

oder zur planerischen Beratung unterstützen die 

OBO Mitarbeiter in jeder Projektphase. Die ständige 

Verbesserung legt den Grundstein für neue Produkte 

und Unterlagen. Der Leitfaden soll eine praktische 

Unterstützung liefern. Hinweise zur Verbesserung 

und Anregungen nehmen wir gerne auf.

Allen Lesern und Blitzschutzfachkräften wünschen 

wir viel Freude bei Ihrer Tätigkeit zum Blitz- und Über-

spannungsschutz von Menschen, Gebäuden und 

Anlagen.

Andreas Bettermann 

OBO Bettermann GmbH & Co.KG

www.obo.de

 Предисловие

Компания ОBО Bettermann является одним из опыт-
нейших производителей систем молниезащиты и за-
щиты от импульсных перенапряжений. Вот уже более 
ста лет OBO разрабатывает и производит компоненты 
молниезащиты в соответствии с требованиями техни-
ческих стандартов. Уже в начале 70-х годов, как толь-
ко началось стремительное триумфальное шествие 
электрических пишущих машин, которым предстояло 
развиться до современного компьютера, OBO тут же 
отреагировала на это, создав свой разрядник V-15 для 
защиты от импульсных перенапряжений и тем самым 
задав новые масштабы. Многочисленные инноваци-
онные разработки, например, штекерное устройство 
защиты от импульсных напряжений типа 2 со знаком 
технического контроля VDE или первый штекерный 
молниезащитный разрядник типа 1 на базе карбоно-
вой технологии, заложили основу всему нашему уни-
кальному ассортименту.

Уже в 50-е годы компания OBO стала первым изго-
товителем, опубликовавшим рекомендации по теме 
молниезащиты. В них все внимание было сфокусиро-
вано на внешней молниезащите и системах заземле-
ния. Тем не менее, информация, содержащаяся в так 
называемых проектных частях, стала расширяться – в 
нее вошли сведения о защите от перенапряжения для 
различных систем, начиная от энергосистем и закан-
чивая информационной системой.  Наш девиз «МОЛ-
НИЕЗАЩИТА ГАРАНТИРУЕТ БОЗОПАСНОСТЬ» по-
прежнему актуален, ведь внешняя молниезащита 
обеспечивает пассивную противопожарную защиту 
при прямом ударе молнии.

На сегодняшний день настоящее издание Рекомен-
даций по молниезащите представляет собой после-
довательное продолжение пособия по сооружению 
профессиональных молниеотводов, устанавливае-
мых в соответствии с современным уровнем развития 
техники.

Собственный отдел НИОКР в 1996 году был расши-
рен за счет нового научно-исследовательского цент-
ра BET с одним из крупнейших в Европе генератором 
импульсного тока молнии и многочисленными испы-
тательными учреждениями. В современном испыта-
тельном центре BET высококвалифицированными 
специалистами проводятся испытания компонентов 

молниезащиты и защиты от импульсных перенапря-
жений в соответствии с действующими стандартами.

OBO поддерживает и стимулирует развитие нацио-
нальной и международной стандартизации молниеза-
щиты ряда VDE 0185-305 (IEC 62305).

Компания является членом VDB (Союза немецких 
фирм, ведущих деятельность в сфере молниезащи-
ты) и VDE-ABB (Комитета по молниезащите и иссле-
дованию молнии Союза немецких электротехников), 
что позволяет учитывать актуальный опыт и аспекты 
науки и практики.  

Партнерство с клиентом стоит для OBO на самом 
первом месте, и сотрудники OBO обеспечивают под-
держку на каждом этапе проекта по всем вопросам, 
касающимся продукции, монтажа или консультации по 
проектным аспектам. Непрерывный процесс оптими-
зации и усовершенствования закладывает фундамент 
для разработки новой продукции и документации. Ре-
комендации предназначены для оказания практиче-
ской поддержки. Мы с удовольствием рассмотрим все 
Ваши пожелания и предложения по оптимизации.

Всем читателям и специалистам в области молниеза-
щиты мы желаем успеха в их деятельности по защите 
людей, зданий и оборудования от молний и импульс-
ных перенапряжений!

Из архива: Плакат, посвящённый молниезащите, 1958 г.

Андреас Беттерманн (Andreas Bettermann)

OBO Bettermann GmbH & Co.KG 
www.obo.de
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Защита 
в четвертой 
степени
Принцип «Защита в четвертой степени»: только 
скоординированная защита является настоящей защитой. 
Ознакомьтесь с функциями отдельных систем.

Системы защиты от перенапряжений

Системы защиты от перенапряжений образуют многоступенчатый 
барьер, блокирующий  распространение импульсных 
перенапряжений.
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Системы молниеприемников и токоотводов

Прямые удары молнии с силой разряда до 200.000 A надежно 
улавливаются молниеприемниками и отводятся по токоотводам в 
систему заземления

Системы уравнивания потенциалов

Эти системы образуют связующее звено между внешней 
и внутренней молниезащитой. Они следят за тем, чтобы в 
здании не возникало опасной разницы потенциалов.

Системы заземления

Когда отводимый ток молнии достигает системы заземления, около 
50 % энергии попадает в грунт, а другая половина распределяется 
системой уравнивания потенциалов.
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Durch Blitzeinschläge und Überspannungen werden 

in jedem Jahr Menschen, Tiere und Sachwerte be-

droht und geschädigt. Mit steigender Tendenz ent-

stehen hohe Sachschäden. Ausfälle an elektro-

nischen Geräten führen zu wirtschaftlichen Verlusten 

in der Industrie und zum Verlust von Komfort im pri-

vaten Bereich. Der Personenschutz wird bereits ge-

setzlich in den Bauordnungen gefordert. Auch ho-

heitliche Aufgaben, wie die von Polizei, 

Rettungsdiensten und der Feuerwehr, sind beson-

ders schützenswert. 

Auf Basis der aktuellen Normen lässt sich die Not-

wendigkeit eines Blitzschutzsystems ermitteln. Zu-

sätzlich kann sogar die Wirtschaftlichkeit der Anlage 

ohne Schutz und mit Schäden den Kosten eines 

Schutzsystems mit den verhinderten Schäden ge-

genübergestellt werden. Die technische Ausführung 

der notwendigen Schutzmaßnahmen ist in den aktu-

ellen Normen geregelt. Zur Errichtung eines Blitz-

schutzsystems müssen geeignete Komponenten 

verwendet werden.

1

Каждый год удары молнии и перенапряжения создают 
угрозы и наносят ущерб людям, животным и имуще-
ству. Возникают огромные материальные потери, и 
эта тенденция растёт. Выход из строя электронных 
приборов приводит к экономическим потерям в про-
мышленности и создает неудобства в быту. Что каса-
ется защиты людей, то на законодательном уровне 
она уже регламентируется строительными нормами 
и правилами. Особой защиты требуют также задачи, 
решаемые на государственном уровне такими струк-
турами, как полиция, спасательные службы и пожар-
ные части.   

Основываясь на действующих нормах, можно опре-
делить необходимость молниезащитной системы. 
Дополнительно можно даже сопоставить экономиче-
скую эффективность установки без защиты и с повре-
ждениями, с одной стороны, и расходы на систему 
защиты, позволяющую предотвратить ущерб, с дру-
гой стороны. Техническое обеспечение необходимых 
защитных мер регламентируется действующими нор-
мами. Для установки системы молниезащиты должны 
использоваться подходящие компоненты.
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„Die sicherste Art, sich in einem 

Haus wider den Blitz zu schützen, 

ist die Einrichtung eines Blitz-

ableiters, denn dieser ist so 

eingerichtet, daß die Materie einer 

Gewitterwolke im Ableiter herab-

streichen kann und, ohne nur einen 

Balken des Hauses zu berühren, 

in die Erde hineinfährt.“

Gewitterkatechismus von Joseph Kraus, 1814

„Самый надежный способ защитить 
себя в помещении от молнии – это 
установка молниеотвода, так как 
он устроен таким образом, что 
способен перехватить материю 
грозового облака и отвести ее в 
землю, не задев при этом ни одной 

балки здания.»

«Грозовой катехизис», 
автор Йозеф Краус (Joseph Kraus), 1814 г.
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1. Allgemeine Einführung

Ein Blitz ist in der Natur eine Funkenentladung oder 

ein kurzzeitiger Lichtbogen. Die Entladung kann zwi-

schen verschiedenen Wolken oder auch zwischen ei-

ner Wolke und der Erde stattfinden. In aller Regel tritt 

ein Blitz während eines Gewitters auf. Er wird dabei 

vom Donner begleitet und gehört zu den Elektrome-

teoren. Dabei werden elektrische Ladungen (Elektro-

nen oder Gas-Ionen) ausgetauscht, d. h., es fließen 

elektrische Ströme. Blitze können auch von der Erde 

ausgehen, je nach Polarität der elektrostatischen Auf-

ladung.

90 % aller Blitzentladungen zwischen einer Wolke 

und der Erde sind negative Wolke-Erde-Blitze. Der 

Blitz beginnt in einem negativen Ladungsgebiet der 

Wolke und breitet sich zum positiv geladenen Erdbo-

den aus.

Die weitaus meisten Entladungen finden allerdings 

innerhalb einer Wolke bzw. zwischen verschiedenen 

Wolken statt.

Die jährliche weltweite Blitzdichte wurde im Zeitraum 

von 1995 bis 2003 durch die NASA ermittelt. (Bild 1.1)

Durch die lokalen Werte kann die jährliche Anzahl von 

Blitzscheinschlägen pro km2 auch für Länder ohne 

nationale Erfassung der Blitzimpulse ermittelt wer-

den. Für eine Risikoabschätzung nach IEC 62305-2 

wird empfohlen, diese Werte zu verdoppeln.

Bild 1.1: Blitzdichte als jährliche Anzahl von Blitzeinschlägen pro km2 im Zeitraum von 1995 bis 2003 (www.nasa.gov)

Weitere Entladungen teilen 

sich auf  in:

 • negative Erde-Wolke-Blitze

 • positive Wolke-Erde-Blitze

 • positive Erde-Wolke-Blitze

Глава 1 | Общее введение

1. Общее введение
Молния – это электрический искровой разряд или 
кратковременная световая дуга в природе. Разряд 
может происходить как между различными облаками, 
так и между облаком и землей. Как правило, молния 
возникает во время грозы. При этом она сопровожда-
ется громом. Молния относится к электрометеорам. 
При этом происходит обмен электрических зарядов 
(электронов или ионов газа), т.е.  протекают электри-
ческие токи. Молния может также исходить из земли, 
в зависимости от полярности электростатического за-
ряда. 

90 % всех разрядов молнии между облаком и землей 
– это отрицательные молнии, проходящие от облака к 
земле. Молния возникает в отрицательно заряженной 
зоне облака и распространяется до положительно за-
ряженной земной поверхности. 

Однако большинство разрядов происходят все же 
внутри облака или между различными облаками. 

Глобальная частота ударов молнии в год за период с 
1995 по 2003 годы была определена NASA. (Рис. 1.1) 
Посредством местных показателей может быть опре-
делено годовое количество ударов молнии на 1 км2, 
в том числе для стран, в которых не производится на-
циональная регистрация молниевых импульсов.  Для 
оценки рисков в соответствии с промышленным стан-
дартом IEC 62305-2 рекомендуется удваивать данные 
показатели.

Другие разряды 
подразделяются на: 

•   от рицательные молнии 
от земли к облаку 

•   положительные молнии 
от облака к земле

•   положительные молнии 
от земли к облаку

Рис. 1.1: Частота ударов молнии в виде годового количества молниевых ударов на 1 км2 за 1995-2003 гг. 
(источник: www.nasa.gov)
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Bild 1.2: Teilung der Blitzhäufigkeit zur Blitzamplitude

Blitzamplitude [kA] positive und negative Blitze
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1.1 Der Blitz

Blitze und Überspannungen gefährden Menschen 

und Werte. Etwa zwei Millionen Blitze schlagen Jahr 

für Jahr in Deutschland ein, Tendenz steigend. Die 

Blitzspannungen entladen sich sowohl über länd-

lichem als auch über dicht besiedeltem Gebiet und 

gefährden dabei Menschen, Gebäude und tech-

nische Geräte. Gerade durch Überspannungen ent-

stehen jährlich Schäden in Höhe von mehreren hun-

dert Millionen Euro.

Ein Blitzschutzsystem besteht aus äußeren sowie in-

neren Blitzschutzmaßnahmen und schützt Personen 

vor Verletzungen, bauliche Anlagen vor Zerstörung 

und elektrische Geräte vor dem Ausfall durch Über-

spannungsschäden.

Wichtige Kennzahlen zu Blitzen: 

• 1.500.000.000 Blitzeinschläge weltweit pro Jahr

• 2.000.000 Blitzeinschläge in Deutschland pro Jahr

• 450.000 Überspannungsschäden in Deutschland  

 pro Jahr

• Im Radius bis zu 2 km Überspannungsschäden  

 um den Blitzeinschlag

• 80 % der Blitze liegen im Bereich von 30 bis 40 kA    

    (Bild 1.2)
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Рис. 1.2: Распределение частоты ударов молнии по амплитуде тока молнии  

1.1 Молния
Молния и перенапряжения представляют опасность 
для людей и имущества. Год за годом в Германии 
происходит около 2 млн. ударов молнии, и эта тен-
денция растет.  Разряд напряжений, возникающих в 
результате удара молнии, происходит как на малона-
селенных, так и на плотно населенных территориях, 
представляя при этом опасность для людей, зданий и 
технического оборудования. Именно в результате пе-
ренапряжений ежегодно возникает ущерб на несколь-
ко сотен миллионов евро.  

Система молниезащиты включает в себя как внеш-
ние, так и внутренние меры молниезащиты и предо-
храняет людей от повреждений, строительные соору-
жения от разрушений, а электроприборы от выхода из 
строя в результате повреждений, вызванных перена-
пряжением.

Важные цифры по молниям:
•   1.500.000.000 ударов молнии ежегодно по всему 

земному шару 
•   2.000.000 ударов молнии ежегодно в Германии
•   450.000 повреждений от перенапряжений ежегодно 

в Германии 
•   Повреждения от перенапряжений в радиусе до 2 км 

от удара молнии 
•   80 % молний находятся в диапазоне 30 - 40 кА

(Рис. 1.2)
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1.1.1 Entstehung von Blitzen

Gewitterfronten können entstehen, wenn sich Wolken 

in Höhen von bis zu 15.000 m ausdehnen.

1.1.1.1 Gewitterarten

Kaltfrontgewitter (Bild 1.3) entstehen durch das Zu-

sammentreffen von feuchter Warmluft mit einer Kalt-

luftfront. Wärmegewitter (Bild 1.4) werden durch inten-

sive Sonneneinstrahlung und schnelles Aufsteigen 

feuchter Warmluft in große Höhen ausgelöst.

1.1.1.2 Ladungstrennung

Beim Aufsteigen von warmer, feuchter Luft konden-

siert die Luftfeuchtigkeit, und in größeren Höhen bil-

den sich Eiskristalle. Der starke Aufwind von bis zu 

100 km/h führt dazu, dass die leichten Eiskristalle in 

den oberen und die Graupelteilchen in den unteren 

Bereich gelangen. Durch Stoß und Reibung kommt 

es zu Ladungstrennungen. (Bild 1.5)

Bild 1.3: Kaltluftfront

Bild 1.4: Wärmegewitter

Bild 1.5: Blitzentstehung – negative und positive LadungenРис. 1.3: Холодный воздушный фронт

Рис. 1.4: Тепловая гроза

Рис. 1.5: Возникновение молнии – отрицательные и 
положительные заряды

1.1.1 Возникновение молнии
Грозовые фронты могут возникнуть, когда облака 
расстилаются на высоте до 15.000 м.

1.1.1.1 Виды гроз 
Грозы на холодном фронте (рис. 1.3) возникают в ре-
зультате столкновения теплого влажного воздуха с 
холодным воздушным фронтом. Тепловые грозы (Рис. 
1.4) возникают в результате интенсивного солнечного 
излучения и быстрого подъема влажного теплого воз-
духа на большую высоту.

1.1.1.2 Разделение зарядов
При подъеме теплых и влажных воздушных масс 
влажность воздуха конденсируется, и на больших вы-
сотах образуются кристаллы льда. Восходящие воз-
душные потоки со скоростью до 100 км/ч приводят к 
тому, что легкие кристаллы льда попадают в верхнюю 
часть облака, а мелкий
град в его нижнюю часть. Из-за столкновений и тре-
ния возникает разделение зарядов. (Рис. 1.5)
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Bild 1.6: Ladungsverteilung in einer Wolke

1.1.1.3 Ladungsverteilung

In Studien wurde nachgewiesen, dass die nach un-

ten fallenden Graupelkörner (Bereich wärmer als -15 

°C) negative Ladungen und die nach oben geschleu-

derten Eiskristalle (Bereich kälter als -15 °C) positive 

Ladungen tragen. Die leichten Eiskristalle werden mit 

dem Aufwind in obere Regionen der Wolke getragen, 

die Graupelkörner fallen in zentrale Bereiche der Wol-

ke. (Bild 1.6)

Typische Ladungsverteilung:

• Im oberen Teil positiv, in der Mitte negativ und im  

 unteren Teil schwach positiv.

• Im bodennahen Bereich befinden sich wiederum 

 positive Ladungen.

• Die zum Auslösen eines Blitzes erforderliche 

 Feldstärke hängt von der Isolierfähigkeit der Luft  

 ab und liegt zwischen 0,5 und 10 kV/m. 

Глава 1 | Общее введение

км

км

км

ок. 0.5-10 кВ/м

Рис. 1.6: Распределение заряда в облаке

1.1.1.3 Распределение заряда
Исследованиями доказано, что падающие вниз ядра 
снежной крупы (зона с температурой выше -15 °C) 
несут отрицательные заряды, а заносимые вверх кри-
сталлы льда (зона с температурой ниже -15 °C) –   по-
ложительные. Легковесные кристаллы льда уносятся 
восходящим воздушным потоком в верхние зоны об-
лака, а ядра снежной крупы падают в его центральные 
зоны. (Рис. 1.6)

Характерное распределение заряда:
•   В верхней части присутствуют положительные 

заряды, в середине – отрицательные, а в нижней 
части – слабоположительные.

•   Ближе к земле снова присутствуют положительные 
заряды.

•   Необходимая для возникновения молнии 
напряженность электрического поля зависит от 
изолирующей способности воздуха и находится в 
диапазоне от 0,5 до 10 кВ/м.
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1.2 Bedrohung durch 

Blitzentladungen

Ob im Berufsleben oder im Privatbereich: Unsere Ab-

hängigkeit von elektrischen und elektronischen Gerä-

ten nimmt immer mehr zu. Datennetze in Unterneh-

men oder bei Hilfseinrichtungen wie Krankenhäusern 

und Feuerwehr sind lebensnotwendige Adern für 

den längst unverzichtbaren Informationsaustausch in 

Echtzeit. Sensible Datenbestände, z. B. von Bankin-

stituten oder Medienverlagen, brauchen sicher funk-

tionierende Übertragungswege.

Eine latente Bedrohung für diese Anlagen bilden nicht 

nur direkte Blitzeinschläge. Bedeutend häufiger wer-

den die elektronischen Helfer von heute durch Über-

spannungen beschädigt, deren Ursachen entfernte 

Blitzentladungen oder Schaltvorgänge großer elektri-

scher Anlagen sind. Auch bei Gewittern werden kurz-

fristig hohe Energiemengen freigesetzt. Diese Span-

nungsspitzen können über alle Arten von elektrisch 

leitenden Verbindungen in ein Gebäude eindringen 

und enorme Schäden verursachen. 

1.2.1 Gefährdung von Personen

Werden Gebäude, Bäume oder sogar das Erdreich 

vom Blitz getroffen, tritt der Blitzstrom in das Erdreich 

ein und es entsteht ein sogenannter Potentialtrichter.  

(Bild 1.7) Mit Zunahme des Abstands zur Stromein-

trittsstelle sinkt das Spannungspotential im Erdreich. 

Durch die unterschiedlichen Potentiale entsteht eine 

Schrittspannung, und Personen oder Tiere wer-

den durch Körperströme gefährdet. Bei Gebäuden 

mit Blitzschutzanlage bewirkt der Blitzstrom am Er-

dungswiderstand einen Spannungsfall. Alle im und 

am Gebäude vorhandenen metallenen Bauteile sind 

mit dem Potentialausgleich zu verbinden und stellen 

somit keine Gefahr durch hohe Berührungsspan-

nungen dar.

Neben dem Gebäude besteht Gefahr durch die 

Schrittspannung. Beim Berühren der Blitzschutzanla-

ge besteht Gefahr durch hohe Berührungsspannung. 

A CB
Schrittspannung U

S

Potentialtrichter

Neben der Einschlagstelle bzw. neben der Ableitung ist 

die Schrittspannung 1 hoch.

Mit steigendem Abstand nimmt die Schrittspannung ab.

Auf freiem Feld schützt die Hockstellung gegen direkte 

Einschläge.

Bild 1.7: Schrittspannung und Potentialtrichter beim Blitzeinschlag

1

1

2

1

2

A

B

C
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1.2 Угроза от разрядов молнии
Будь то профессиональная или частная сфера, мы 
так или иначе все больше зависим от электрических 
и электронных приборов. Информационные сети, ис-
пользуемые на предприятиях или в таких учреждениях 
оказания помощи, как больницы или пожарные части, 
являются жизненно важными артериями для обмена 
информацией в реальном времени, уже давно став-
шего неотъемлемой частью нашего существования. 
Массивы чувствительных данных, например, в бан-
ковских учреждениях или новостных издательствах, 
требуют надежно функционирующих путей передачи.

Скрытую угрозу для таких приборов представляют 
не только прямые удары молнии. Гораздо чаще элек-
тронным «помощникам» современного человека на-
носится ущерб из-за перенапряжений, обусловленных 
удаленными грозовыми разрядами или коммутацион-
ными процессами крупных электроустановок. Кроме 
того, при грозовых явлениях за короткие промежутки 
времени образуется большое количество энергии. 
Пиковые напряжения проникают в здания по всем ви-
дам проводящих соединений и наносят колоссальный 
урон.

1.2.1 Угроза для людей
В случае попадания молнии в здание, дерево или 
даже в землю электрический ток молнии входит в зем-
лю, и возникает так называемая воронка потенциалов. 
(Рис. 1.7) По мере удаления от места входа тока проис-
ходит снижение потенциала напряжения в земле. За 
счет разных потенциалов возникает шаговое напря-
жение, и люди или животные подвергаются опасности 
поражения током, проходящим через тело. В зданиях, 
где установлены молниеотводы, электрический ток 
молнии способствует падению напряжения. Все рас-
положенные внутри и снаружи здания металлические 
компоненты соединены с системой уравнивания по-
тенциалов и тем самым не представляют опасности, 
исходящей от высоких контактных напряжений.  

Рядом со зданием существует опасность, обуслов-
ленная шаговым напряжением. При соприкосновении 
с молниеотводом существует опасность, обусловлен-
ная высоким контактным напряжением.

Шаговое напряжение Uш

Воронка потенциалов

Рядом с местом удара или токоотводом присутствует 
высокое шаговое напряжение 1.

По мере удаления шаговое напряжение падает.

В открытом поле от прямых ударов защищает 
положение на корточках.

Рис. 1.7: Шаговое напряжение и воронка потенциалов во время удара молнии
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Bild 1.8: Typen von Überspannungen

1.2.2 Gefährdung von Gebäuden und Anlagen

Gebäude und Anlagen werden nicht nur durch di-

rekte Blitzeinschläge gefährdet, sondern auch durch 

Überspannungen, die Blitzeinschläge in bis zu zwei 

Kilometern Entfernung verursachen können. Über-

spannungen liegen um ein Vielfaches (Faktor K/ÜS) 

über der zulässigen Netzspannung. Wird die Span-

nungsfestigkeit (Ûr/V) von elektrischen Systemen 

überschritten, kommt es zu Störungen – bis hin zur 

dauerhaften Zerstörung.

Die leistungsschwachen und häufig auftretenden 

permanenten Überspannungen werden durch hoch-

frequente Störer und Netzfehler ausgelöst. Hier müs-

sen die Störquellen entfernt oder geeignete Netzfilter 

eingesetzt werden. Zum Schutz vor energiereichen 

Schalt- oder Blitzüberspannungen (siehe Bild 1.8: Typ 

4, 5) an Gebäuden und Anlagen sind geeignete Blitz- 

und Überspannungsschutzsysteme erforderlich. 

Spannungseinbrüche/Kurzunterbrechungen

Oberwellen durch langsame und schnelle Spannungsän-

derungen

Zeitweilige Spannungserhöhungen

Schaltüberspannungen

Blitzüberspannungen

Anwendungsfall für Überspannungsschutzgeräte
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1.2.2 Угроза для зданий и установок
Для зданий и установок опасность представляют не 
только прямые удары молнии, но также перенапря-
жения, которые могут быть вызваны ударами молний 
на расстоянии до 2 км. Перенапряжения многократно 
(коэффициент К/Ьs) превышают допустимое сетевое 
напряжение. При превышении значения пробивной 
прочности (Ьr/В) электрических систем возникают не-
исправности – вплоть до необратимого разрушения.

Слабые, зачастую возникающие постоянные перена-
пряжения обусловлены высокочастотными источни-
ками помех и сетевыми авариями. В этом случае не-
обходимо устранить источники помех или установить 
соответствующие сетевые фильтры. Для защиты от 
коммутационных и грозовых (атмосферных) перена-
пряжений с большим запасом энергии (см. рис. 1.8: тип 
4, 5) на зданиях и установках требуются соответству-
ющие системы защиты от молнии и перенапряжений.

Провалы напряжения/короткие прерывания

Гармоники, обусловленные постепенными и резкими 
изменениями напряжения

Временные повышения напряжения

Коммутационные перенапряжения

Грозовые перенапряжения
Случай применения устройств защиты от импульсных пере-
напряжений (УЗИП)

Рис. 1.8: Типы перенапряжений
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Blitzüberspannungen können 

teilweise den 100-fachen Wert 

der Nennspannung 

erreichen und eine hohen 

Energiegehalt haben.

1.2.2.1 Transiente Überspannungen

Transiente Überspannungen sind kurzzeitige Span-

nungserhöhungen im Mikrosekundenbereich, die ein 

Vielfaches über der anliegenden Netz-Nennspan-

nung liegen können. Nicht zu den transienten Über-

spannungen gehören die permanenten Überspan-

nungen, die durch unzulässige Netzbedingungen 

enstehen.

Schaltüberspannungen

Schaltüberspannungen entstehen durch verschie-

dene Quellen, z. B. durch Schalthandlungen von 

großen induktiven Lasten wie Motoren. In der Regel 

betragen Schaltüberspannungen das Zwei- bis Drei-

fache der Betriebsspannung.

Induzierte Überspannungen

Induzierte Spannungsspitzen in Gebäudeinstalla-

tionen sowie in Energie- oder Datenleitungszulei-

tungen können ein Vielfaches der nominellen Be-

triebsspannung erreichen und zum sofortigen Ausfall 

der Anlagen führen.

1.2.2.2 Blitzüberspannungen

Die größten Spannungsspitzen im Niederspannungs-

Verbrauchernetz resultieren aus Blitzentladungen. 

Blitzüberspannungen können teilweise den 100-fa-

chen Wert der Nennspannung erreichen und einen 

hohen Energieinhalt transportieren. Bei einem Di-

rekteinschlag in die äußere Blitzschutzanlage oder in 

eine Niederspannungsfreileitung ohne inneren Blitz- 

und Überspannungsschutz verursachen sie in der 

Regel Beschädigungen an der Isolation und einen 

Totalausfall der angeschlossenen Verbraucher.

 1.2.2.3 Auswirkungen von Überspannungen

Energiereiche Blitzströme führen oft zur sofortigen 

Zerstörung von ungeschützten Anlagen. Bei kleinen 

Überspannungen hingegen kommt es oft erst mit 

zeitlicher Verzögerung zu Ausfällen, da sie die Bau-

teile der betroffenen Geräte vorzeitig altern lassen 

und damit schleichend schädigen. Je nach genauer 

Ursache bzw. Einschlagsort der Blitzentladung wer-

den unterschiedliche Schutzmaßnahmen benötigt.

1.3 Normative Zuordnung der 

Schadensquellen und -ursachen

Zur Risikoanalyse nach IEC 62305-2 (DIN EN 62305-

2) werden die Blitzeinschläge in vier Schadensquel-

len (S1-S4) unterteilt. Durch die Blitzeinschläge wer-

den drei Schadensursachen (D1-D3) hervorgerufen. 

Die Schäden bzw. die Verluste werden dann in vier 

Schadensarten (L1-L4) eingeteilt. (Bild 1.10)     

Bild 1.9: Durch Überspannung zerstörte Platine
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1.2.2.1 Переходные перенапряжения
Переходные перенапряжения – это кратковременные 
повышения напряжения в микросекундном диапазоне, 
которые могут многократно превышать подающееся 
номинальное сетевое напряжение. К переходным пе-
ренапряжениям не относятся постоянные перенапря-
жения, возникающие при недопустимых условиях в 
электросети.

Коммутационные перенапряжения
Коммутационные перенапряжения обусловлены раз-
ными источниками, например, включениями больших 
индуктивных нагрузок, например, у моторов. Как пра-
вило, коммутационные перенапряжения в 2-3 раза 
превышают рабочее напряжение.

Индуктивные перенапряжения
Индуктивные перенапряжения в проводках зданий, а 
также подводах энергии или линий передачи данных 
могут многократно превышать номинальное рабочее 
напряжение и способны вызвать мгновенный выход 
оборудования из строя.

1.2.2.2 Грозовые перенапряжения
Максимальные пики напряжений в низковольтном вы-
воде к потребителю обусловлены разрядами молнии. 
Грозовые (атмосферные) перенапряжения могут в сот-
ни раз превышать номинальное напряжение и тран-
спортировать высокое содержание энергии. При пря-
мом ударе в наружный молниеотвод или низковольт-
ную воздушную линию без внутренней защиты от мол-
нии и импульсных перенапряжений они, как правило, 
приводят к повреждениям изоляции и полному выходу 
из строя оборудования подключенных потребителей.

1.2.2.3 Последствия перенапряжений
Электрические токи молнии с большим запасом энер-
гии приводят зачастую к мгновенному разрушению 
незащищенного оборудования. При небольших пе-
ренапряжениях, наоборот, выход оборудования из 
строя происходит по истечении некоторого времени, 
поскольку в результате таких перенапряжений компо-
ненты соответствующих приборов подвергаются пре-
ждевременному старению и тем самым замедленному 
процессу разрушения. В зависимости от точной причи-
ны и места удара искрового разряда молнии требуются 
различные меры защиты.

1.3 Нормативное упорядочивание 
источников и причин повреждений 
Для анализа рисков в соответствии с промышленным 
стандартом IEC 62305-2 (DIN EN 623052) удары мол-
нии подразделяются на четыре источника поврежде-
ния (S1-S4). Ударами молнии обусловлены три при-
чины повреждений (D1-D3). Повреждения или потери 
подразделяются, в свою очередь, на четыре вида по-
вреждений (L1-L4). (Рис. 1.10)

Грозовые (атмосферные) 
перенапряжения могут 
в сотни раз превышать 

номинальное напряжение и 
транспортировать высокое 

содержание энергии.

Рис. 1.9: Печатная плата, разрушенная перенапряжением
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Einschlagstelle Beispiel Schadensquelle Schadensursache Schadensart

Bauliche Anlage S1

C1

C2

C3

D1, D4

D1, D2, D3, D4

D1, D2, D4

Erdboden neben 

baulicher Anlage
S2 C3 D1, D2, D4

Eingeführte 

Versorgungsleitung
S3

C1

C2

C3

D1

D1, D2, D3, D4

D1, D2, D4

Erdboden neben 

eingeführter 

Versorgungsleitung

S4 C3 D1, D2, D4

elektrischer Schock von Lebewesen durch Berührungs- 

und Schrittspannungen

Feuer, Explosion, mechanische und chemische Wirkung 

durch physikalische Auswirkungen der Blitzentladung

 Störung von elektrischen oder elektronischen Systemen 

durch Überspannungen

Verletzung oder Tod von Personen

Verlust von Dienstleistungen für die Öffentlichkeit

Verlust von unersetzlichem Kulturgut

wirtschaftliche Verluste

Bild 1.10: Risikoanalyse nach IEC 62305-2 (VDE 0185-305-2)

C1

C2

C3

D1

D2

D3

D4

Место удара Пример Источник 
повреждения Причина повреждения Вид повреждения

Строительное 
сооружение

Грунт вблизи 
строительного 
сооружения

Подведенная 
питающая линия

Грунт вблизи 
подведенной 
питающей линии

Рис. 1.10: Анализ рисков в соответствии с промышленным стандартом IEC 62305-2 (VDE 0185-305-2)

Электрический шок живых существ в результате 
контактных или шаговых напряжений 

Пожар, взрыв, механическое и химическое воздействие 
в результате физических последствий разряда молнии

Неисправность электрических и электронных систем в 
результате перенапряжений

Травмирование или гибель людей

Невозможность оказания услуг населению

Утрата незаменимого культурного наследия

Экономические потери
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S1: Direkter Blitzeinschlag in ein Gebäude 

Schlägt ein Blitz direkt in die äußere Blitzschutzanla-

ge oder in blitzstromtragfähig geerdete Dachaufbau-

ten (z. B. Dachantennen) ein, so kann die Blitzener-

gie sicher zum Erdpotential abgeleitet werden. Doch 

mit einer Blitzschutzanlage allein ist es noch nicht ge-

tan: Aufgrund der Impedanz der Erdungsanlage wird 

das gesamte Erdungssystem des Gebäudes auf  ein 

hohes Potential angehoben. Diese Potentialerhöhung 

bewirkt die Aufteilung der Blitzströme über die Er-

dungsanlage des Gebäudes sowie über die Strom-

versorgungssysteme und Datenleitungen zu den 

benachbarten Erdungssystemen (Nachbargebäu-

de, Niederspannungstransformator). Beim direkten 

Blitzeinschlag droht der Verlust von Menschenleben, 

Dienstleistungen für die Öffentlichkeit (Telefon, Feu-

erwehr), Kulturgütern (Museen, Theater) und wirt-

schaftlichen Gütern (Eigentum). Das Blitzschutz-Sys-

tem schützt das Gebäude und Personen vor direkten 

Blitzimpulsen und vor Brandgefahr. (Bild 1.11)

Bild 1.11: Gefährdung: Direkter Blitzeinschlag

Schlägt ein Blitz direkt in die 

äußere Blitzschutzanlage oder 

in blitzstromtragfähig geerdete 

Dachaufbauten ein, so kann die 

Blitzenergie sicher zum 

Erdpotential abgeleitet werden.
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Рис. 1.11: Угроза: Прямой удар молнии

S1: Прямой удар молнии в здание
При прямом ударе молнии во внешнюю систему мол-
ниезащиты (молниеотвод) или заземленные сооруже-
ния на крыше, способные выдержать нагрузку по току 
молнии (например, наружная антенна, установленная 
на крыше) энергия молнии может быть надежно от-
ведена к потенциалу земли. Однако, одним молние-
защитным устройством дело не ограничивается: в 
результате полного электрического сопротивления 
заземляющей установки вся заземляющая система 
здания повышается до высокого потенциала. Это по-
вышение потенциала способствует распределению 
токов молнии по системе заземления здания, а так-
же по системам электропроводки и линиям передачи 
данных к соседним системам заземления (соседние 
здания, низковольтный трансформатор). При прямом 
ударе молнии возникает опасность потери человече-
ских жизней, возможности предоставления услуг на-
селению (телефонная связь, пожарная охрана), объ-
ектов культурного наследия (музеи, театры) и эконо-
мических благ (имущество). Система молниезащиты 
предохраняет здания и людей от прямых импульсов 
молний и риска возникновения пожара. (Рис. 1.11)

При прямом ударе молнии 
во внешнюю систему 

молниезащиты (молниеотвод) 
или заземленные сооружения на 
крыше, способные выдержать 

нагрузку по току молнии, энергия 
молнии может быть надежно 
отведена к потенциалу земли.
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Bild 1.12: Gefährdung: Überspannungsimpuls durch induktive und galvanische Einkoppelung

S2: Blitzeinschlag neben ein Gebäude und Ein-

kopplungen im Umkreis von bis zu 2 km 

Durch einen nahen Blitzeinschlag werden zusätzlich 

hohe Magnetfelder aufgebaut, die wiederum hohe 

Spannungsspitzen in Leitungssysteme induzieren. In 

einem Radius bis zu 2 km um den Blitzeinschlags-

punkt können durch induktive oder galvanische 

Kopplungen Schäden entstehen. Elektrische und 

elektronische Systeme werden durch Überspan-

nungen ge- bzw. zerstört.

Blitz- und Überspannungsschutzgeräte schützen vor 

unkontrollierten Überschlägen (Funken) und der re-

sultierenden Brandgefahr. (Bild 1.12)

Durch einen nahen Blitzein-

schlag werden zusätzlich hohe 

Magnetfelder aufgebaut, die 

wiederum hohe Spannungs-

spitzen in Leitungssysteme 

induzieren.

2 km
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Рис. 1.12: Угроза: Импульс перенапряжения в результате индуктивного и гальванического ввода

S2: Удар молнии вблизи здания и ввода в радиусе 
до 2 км 
В результате близкого удара молнии дополнительно 
создаются высокие магнитные поля, которые в свою 
очередь индуктируют высокие пики напряжений в про-
водящих системах. В радиусе до 2 км от точки удара 
молнии индуктивные и гальванические связи приводят 
к повреждениям. В результате перенапряжений возни-
кают неисправности в электрических и электронных 
системах, и происходит их разрушение.

Устройства защиты от молний и перенапряжений за-
щищают от неконтролируемых пробоев (искр) и свя-
занного с ними риска возникновения пожара. (Рис. 1.12)

В результате близкого 
удара молнии дополнительно 
создаются высокие магнитные 
поля, которые в свою очередь 
индуктируют высокие пики 
напряжений в проводящих 

системах.

км
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Bild 1.13: Gefährdung: Blitzimpuls und leitungsgebundene Blitzteilströme

S3: Direkter Blitzeinschlag in eine 

Versorgungsleitung 

Ein direkter Blitzeinschlag in eine Niederspannungs-

freileitung oder Datenleitung kann in ein benach-

bartes Gebäude hohe Blitzteilströme einkoppeln. 

Eine besondere Gefährdung durch Überspannungen 

besteht für die elektrischen Anlagen von Gebäuden 

am Ende von Niederspannungsfreileitungen.

Das Risiko ist von der Art der Verlegung abhängig. 

Unterschieden wird hierbei zwischen Freileitung und 

erdverlegter Leitung sowie der Art des Anschlusses 

der Schirmung an den Potentialausgleich. Durch ge-

eignete Blitz- und Überspannungsschutzgeräte wird 

am Gebäudeeintritt die Energie des Blitzimpulses 

ausgeglichen. (Bild 1.13)

Ein direkter Blitzeinschlag in eine 

Niederspannungsfreileitung oder 

Datenleitung kann in ein 

benachbartes Gebäude hohe 

Blitzteilströme einkoppeln.
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Рис. 1.13: Угроза: импульс молнии и передаваемые по проводам токи молнии

S3: Прямой удар молнии в питающую линию
Прямой удар молнии в низковольтную воздушную ли-
нию или линию передачи данных может привести к 
вводу высоких токов молнии в соседнее здание. Осо-
бую опасность перенапряжения представляют для 
электрического оборудования зданий на конце низко-
вольтных воздушных линий.

Степень риска зависит от типа прокладки линий (при 
этом различают воздушную линию и подземную ли-
нию), а также от вида присоединения экранирования 
к системе уравнивания потенциалов. За счет подхо-
дящих устройств защиты от молнии и импульсных 
перенапряжений происходит уравнивание энергии 
импульса молнии на входе в здание. (Рис. 1.13)

Прямой удар молнии в 
низковольтную воздушную линию 

или линию передачи данных 
может привести к вводу высоких 
токов молнии в соседнее здание.
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S4: Direkter Blitzeinschlag neben eine 

Versorgungsleitung 

Durch die Nähe des Blitzeinschlags werden Über-

spannungen in Leitungen induziert. Des Weiteren 

entstehen Schaltüberspannungen durch Ein- und 

Ausschaltvorgänge, durch das Schalten von induk-

tiven und kapazitiven Lasten sowie durch das Unter-

brechen von Kurzschlussströmen. Insbesondere das 

Abschalten von Produktionsanlagen, Beleuchtungs-

systemen oder Transformatoren kann bei nahegele-

genen elektrischen Geräten zu Schäden führen. 
(Bild 1.14)

Bild 1.14: Gefährdung: galvanisch gekoppelte und leitungsgebundene Überspannung

Schaltüberspannungen und 

induzierte Überspannungen in 

Leitungen machen den größten 

Anteil der Schäden aus.
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Рис. 1.14: Угроза: гальванически связанное и проводное перенапряжение

S4: Прямой удар молнии рядом с питающей 
линией
За счет близости удара молнии в линиях индуктируют-
ся импульсные перенапряжения. Далее, в результате 
процессов включения и выключения, включения ин-
дуктивных и емкостных нагрузок, а также прерывания 
токов короткого замыкания создаются коммутацион-
ные перенапряжения. В частности, отключение про-
изводственного оборудования, систем освещения или 
трансформаторов может привести к повреждениям 
электрических приборов, расположенных вблизи них.
(Рис. 1.14)

Коммутационные и 
индуктированные 

перенапряжения в линиях 
обуславливают большую часть 

повреждений.
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1.4 Prüfströme und simulierte 

Überspannungen

Infolge eines Gewitters können hohe Blitzströme zur 

Erde fließen. Wird ein Gebäude mit äußerem Blitz-

schutz direkt getroffen, entsteht am Erdungswider-

stand des Blitzschutzpotentialausgleichs ein Span-

nungsfall, der eine Überspannung gegen die ferne 

Umgebung darstellt.

Beispiel:

• Blitzstrom (i): 100 kA

• Erdungswiderstand (R): 1 Ω

• Spannungsfall (u): R x i = 1 Ω x 100 kA = 100.000 V

Fazit:

Die Spannung am Erdungswiderstand steigt zum ent-

fernt geerdeten Netz um 100 kV an.

Diese Potentialanhebung stellt eine Bedrohung für die 

elektrischen Systeme (z. B. Spannungsversorgung, Tele-

foneinrichtungen, Kabelfernsehen, Steuerleitungen usw.) 

dar, die in das Gebäude eingeführt werden. Zur Prüfung 

der unterschiedlichen Blitz- und Überspannungsschutz-

geräte wurden in den nationalen und internationalen 

Normen geeignete Prüfströme festgelegt. (Bild 1.15)

Direkter Blitzeinschlag: Impulsform 1

Blitzströme, wie sie bei einem direkten Blitzeinschlag 

auftreten, können mit dem Stoßstrom der Wellenform 

10/350 μs nachgebildet werden. Der Blitzprüfstrom 

bildet sowohl den schnellen Anstieg als auch den ho-

hen Energieinhalt des natürlichen Blitzes nach. Blitz-

stromableiter vom Typ 1 und Bauteile des äußeren 

Blitzschutzes werden mit diesem Impuls geprüft.

Entfernte Blitzeinschläge oder Schaltvorgänge: 

Impulsform 2

Die Überspannungen aus entfernten Blitzeinschlä-

gen und Schaltvorgängen werden mit dem Prüfim-

puls 8/20 μs nachgebildet. Der Energieinhalt dieses 

Impulses ist deutlich geringer als der Blitzprüfstrom 

der Stoßstromwelle 10/350 μs. Überspannungsablei-

ter vom Typ 2 und Typ 3 werden mit diesem Prüfim-

puls belastet.

Die Strom-/Zeit-Fläche unter der Kurve der Stoßströ-

me entspricht dem Ladungsinhalt. Die Ladung des 

Blitzprüfstroms der Wellenform 10/350 entspricht in 

etwa der 20-fachen Ladung eines Stoßstroms der 

Wellenform 8/20 bei gleicher Amplitudenhöhe.

Bild 1.15: Impulsarten und ihre Charakteristik
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10/350 мкс

8/20 мкс

мкс

Рис. 1.15: Виды импульсов и их характеристика

Форма импульса 1: прямой удар молнии, 10/350 мкс - 
симулированный импульс молнии

Форма импульса 2: удаленный удар молнии или комму-
тационный процесс, 8/20 мкс-симулированный импульс 
тока (перенапряжение)

1.4 Испытательные токи и 
симулированные импульсные 
перенапряжения
В результате грозы к земле могут притекать высокие 
токи молнии. При прямом ударе молнии в здание, обо-
рудованное внешней молниезащитой, на сопротив-
лении заземления системы уравнивания потенциала 
молниезащиты возникает падение напряжения, кото-
рое представляет собой перенапряжение по отноше-
нию к удаленной окружающей среде.

Пример:
•   Ток молнии (i): 100 кА
•   Сопротивление заземления (R): 1 Ом
•   Падение напряжения (u): R x i = 1 Ом × 100 кВ = 

= 100.000 В

Вывод:
Напряжение на сопротивлении заземления увеличи-
вается по отношению к удаленной заземленной сети 
на 100 кВ.

Данное повышение потенциала представляет собой 
угрозу для электрических систем (например, источни-
ки питания, телефонные аппараты, кабельное телеви-
дение, провода цепи управления и т.д.), проводимых в 
здание. Для контроля различных устройств защиты от 
молнии и перенапряжения в национальных и между-
народных стандартах установлены соответствующие 
испытательные токи. (Рис. 1.15)

Прямой удар молнии: форма импульса 1
Токи молнии, возникающие при прямом ударе молнии, 
могут быть сымитированы посредством импульсного 
тока с формой волны 10/350 мкс. Испытательный ток 
молнии имитирует как быстрый подъем, так и высокое 
содержание энергии естественной молнии. Грозовые 
токоотводы типа 1 и компоненты внешней молниеза-
щиты проверяются данным импульсом.

Удаленные удары молнии или коммутационные 
процессы: форма импульса 2
Перенапряжения, возникающие в результате удален-
ных ударов молнии или коммутационных процессов, 
имитируются посредством испытательного импульса 
8/20 мкс. Запас энергии данного импульса значитель-
но ниже, чем испытательного тока молнии с волной 
импульсного тока 10/350 мкс. Разрядники перенапря-
жений типа 2 и типа 3 нагружаются данным испыта-
тельным импульсом.

Плоскость «ток/время» под кривой импульсных токов 
соответствует содержанию заряда. Заряд испытатель-
ного тока молнии с формой волны 10/350 равен при-
мерно 20-кратному заряду импульсного тока с формой 
волны 8/20 при одинаковом амплитудном уровне.
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1.5 Rechtliche Fragen und 

Notwendigkeit

Die Notwendigkeit des Blitzschutzs wird von fünf Fak-

toren (Bild 1.16) bestimmt:

1. Gesetze

Der wichtigste Aspekt des Rechtssystems ist der 

Schutz von Menschenleben sowie grundlegenden 

gesellschaftlichen Werten (Kulturgüter, Versorgungssi-

cherheit usw.). Blitzschutz wird z. B. in der Landesbau-

ordnung für öffentliche Gebäude und Versammlungs-

stätten gefordert.

2. Verordnungen

Eine Verordnung wird nicht durch das Parlament er-

lassen, sondern durch eine staatliche Exekutive gere-

gelt, z. B. die technischen Regeln für Betriebssicherheit 

(TRBS) durch die Bundesanstalt für Arbeitsschutz und 

Arbeitsmedizin. Blitzschutz wird beispielsweise in der 

TRBS 2152 Teil 3 als Möglichkeit erwähnt, die Entzün-

dung von gefährlichen explosionsfähigen Atmosphären 

zu vermeiden. 

3. Vorschriften

Vorschriften wie etwa die die Unfallverhütungsvorschrif-

ten verpflichten jedes Unternehmen zur Einhaltung von 

Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz am Arbeits-

platz.

4. Technische Regeln

Normen und Technische Regeln geben die Methoden 

und technischen Lösungen bekannt, welche die Einhal-

tung der in den Rechtsvorschriften vorgeschriebenen 

Sicherheitsnormen ermöglichen. Die für den Blitzschutz 

wichtigste Norm ist die VDE 0185-305 (IEC 62305). 

Eine Risikoanalyse zum notwendigen Einsatz von Über-

spannungsschutzgeräten kann nach VDE 0100-443 

(IEC 60364-4-44) durchgeführt werden.

5. Verträge

Die Versicherungen haben auf Basis der Schäden und 

Zerstörungen Richtlinien verfasst. Objekte, die mit Blitz- 

und Überspannungsschutzmaßnahmen zu versehen 

sind, wurden z. B. in der VDS 2010 aufgelistet. Tabelle 4 

auf Seite 28 bietet einen Auszug aus der VDS 2010 zu 

diesem Thema.

Bild 1.16: Steigende Rechtsverbindlichkeit

1. Gesetze Beispiel: Grundgesetz, Landesbauordnung für öffentliche 

Gebäude und Versammlungsstätten

2. Verordnungen Beispiel: Technische Regeln für Betriebssicherheit von der 

Bundesanstalt für Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin

3. Vorschriften Beispiel: Unfallverhütungsvorschriften

4. Technische Regeln Beispiel: VDE 0185-305 (IEC 62305)

5. Verträge Beispiel: Richtlinien der Versicherer wie VDS 0185

Jeder Eigentümer oder 

Betreiber ist für die Sicherheit 

seiner Anlage verantwortlich. 

Er hat ein Interesse an der 

Verfügbarkeit seiner Anlage 

und sollte deren Ausfallkosten 

prüfen. 

1. Законы Пример: Конституционный закон, Земельные строительные 
правила для общественных зданий и объектов массового 
скопления людей

2. Положения Пример: Технические правила эксплуатационной 
безопасности Федерального ведомства по охране труда и 
производственной медицине

3. Предписания Пример: Предписания по предотвращению несчастных 
случаев

4. Технические регламенты Пример: VDE 0185-305 (IEC 62305)

5. Договоры Пример: Директивы страховых организаций, напр., VDS 0185

Рис. 1.16: Растущая правовая обязательность

Каждый собственник или 
эксплуатирующее предприятие 

несут ответственность 
за безопасность своего 

оборудования. Они 
заинтересованы в 

эксплуатационной готовности 
своего оборудования и 

должны контролировать 
расходы, связанные с выходом 

оборудования из строя.

1.5 Правовые вопросы и необходимость
Необходимость молниезащиты определяется пятью 
факторами (Рис. 1.16):

1. Законы
Главным приоритетом правовой системы является за-
щита человеческой жизни, а также основополагающих 
общественных ценностей (культурного наследия, га-
рантий обеспечения и т.д.). Так, например, требования 
по молниезащите отражены в Земельных строитель-
ных правилах для общественных зданий и объектов 
массового скопления людей.

2. Положения
Положения не только издаются парламентом, но и 
регулируются государственной исполнительной влас-
тью, например, Технические правила эксплуатацион-
ной безопасности Федерального ведомства по охране 
труда и производственной медицине. Молниезащита, 
упоминается, к примеру, в ТПЭБ (TRBS) 2152, Части 3, 
в качестве возможности предотвращения воспламене-
ния взрывоопасных атмосфер.

3. Предписания
Такие предписания, как Предписания по предотвра-
щению несчастных случаев, обязуют каждое предпри-
ятие к соблюдению правил по технике безопасности и 
охране здоровья на рабочем месте.

4. Технические регламенты
Нормы и технические регламенты описывают методы 
и технические решения, которые позволяют соблюдать 
предписываемые в правовых актах нормы безопасно-
сти. Главным стандартом по молниезащите является 
стандарт Союза немецких электротехников VDE 0185-
305 (IEC 62305). Анализ рисков необходимого внедре-
ния устройств защиты от импульсных перенапряжений 
может проводиться в соответствии со стандартом VDE 
0100-443 (IEC 60364-4-44).

5. Договоры
Страховыми компаниями на основе данных о повре-
ждениях и разрушениях были изданы директивы. Объ-
екты, требующие использования устройств по защите 
от молнии и импульсных перенапряжений, перечисле-
ны, к примеру, в стандарте VDS 2010. В таблице 4 на 
стр. 28 представлена выдержка по данной теме, взя-
тая из стандарта VDS 2010.
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1.5.1 Blitz- und Überspannungsschutznormen

Bei der Planung und Errichtung von Blitzschutzsy-

stemen müssen nationale Anhänge, Besonderheiten, 

Applikationen oder Sicherheitsangaben aus den je-

weiligen landesspezifischen Beiblättern berücksich-

tigt werden. 

Ein Blitz- und Überspannungschutzsystem besteht 

aus mehreren aufeinander abgestimmten Systemen. 

(Bild 1.17) Grundsätzlich besteht ein Blitz- und Über-

spannungsschutzsystem aus einem inneren und 

einem äußeren Blitzschutzsystem. Diese sind noch-

mals in folgende Systeme gegliedert:

• Fangeinrichtungen

• Ableitungen

• Erdungen

• Raumschirmung

• Trennungsabstand

• Blitzschutzpotentialausgleich

Diese Systeme müssen für die jeweilige Anwendung 

ausgewählt und koordiniert eingesetzt werden. Ver-

schiedene Anwender- und Produktnormen (Tabelle 

1.1 und Tabelle 1.2 / Seite 24) bilden die normative Basis, 

die bei der Errichtung einzuhalten ist. Die Beiblätter 

der internationalen Richtlinien des IEC und die har-

monisierten europäischen Versionen der jeweiligen 

landesspezifischen Übersetzungen enthalten oft zu-

sätzlich informative (landestypische) Angaben.

Produktnormen

Damit die Komponenten den während der Anwen-

dung zu erwartenden Belastungen standhalten 

können, müssen sie entsprechend der jeweiligen 

Produktnorm für den äußeren sowie für den inneren 

Blitzschutz geprüft sein. 

Bild 1.17: Systeme des äußeren und inneren Blitzschutzes

Fangeinrich-

tungen

Äußerer Blitzschutz Innerer Blitzschutz

Ableitungen Erdung Raumschirmung Trennungs-

abstand

Blitzschutz 

Potentialaus-

gleich

Nur koordiniert eingesetzte 

Maßnahmen können einen 

umfassenden Blitzschutz bieten. 
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1.5.1 Нормы защиты от молний и импульсных 
напряжений
При проектировании и возведении систем молниеза-
щиты должны учитываться приложения, особенности, 
применения и указания по безопасности из соответст-
вующих вкладных листов, действующих в конкретной 
стране.
Система защиты от молнии и импульсных перенапря-
жений состоит из нескольких согласованных между со-
бой систем. (Рис.1.17) Изначально система защиты от 
молнии и импульсных напряжений состоит из внутрен-
ней и внешней систем молниезащиты, которые, в свою 
очередь, подразделяются на следующие системы:
 •   молниеприемники 
 •   токоотводы
 •   заземления
 •   экранирование помещения
 •   разделительный интервал
 •   уравнивание потенциалов молниезащиты
Данные системы должны выбираться и согласован-
но внедряться для соответствующего применения. 
Различные стандарты, распространяющиеся на при-
менение и продукцию (Таблица 1.1. и Таблица 1.2 / стр. 
24), образуют нормативную базу, которую необходимо 
соблюдать при возведении систем. Вкладыши меж-
дународных директив IEC и гармонизированные ев-
ропейские версии соответствующих действующих в 
конкретной стране переводов зачастую содержат до-
полнительную (характерную для конкретной страны) 
информацию.

Производственные стандарты 
Чтобы компоненты были способны выдерживать про-
гнозируемые нагрузки в процессе эксплуатации, они 
должны быть испытаны в соответствии с действующим 
производственным стандартом для внешней, а также 
внутренней молниезащиты.

Только согласованно внедряемые 
меры способны обеспечить 
комплексную молниезащиту.

Внешняя молниезащита Внутренняя молниезащита

Молниеприем-
ники

Токоотводы Заземление Экранирование 
помещения

Разделитель-
ный интервал

Уравнивание 
потенциала 
молниезащиты

Рис. 1.17: Системы внешней и внутренней молниезащиты
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Norm Deutsches 

Beiblatt

Inhalt

VDE 0185-305-1 (IEC 62305-1) Blitzschutz – Teil 1: Allgemeine Grundsätze

VDE 0185-305-2 (IEC 62305-2) Blitzschutz – Teil 2: Risiko-Management

1 Blitzgefährdung in Deutschland

2 Berechnungshilfen zur Abschätzung des Schadensrisikos für bauliche 

Anlagen

3 Zusätzliche Informationen zur Anwendung der EN 62305-2

VDE 0185-305-3 (IEC 62305-3) Blitzschutz – Teil 3: Schutz von baulichen Anlagen und Personen

1 Zusätzliche Informationen zur Anwendung der EN 62305-3

2 Zusätzliche Informationen für bauliche Anlagen

3 Zusätzliche Informationen für die Prüfung und Wartung von Blitzschutzsy-

stemen

4 Verwendung von Metalldächern in Blitzschutzsystemen

5 Blitz und Überspannungsschutz in PV-Stromversorgungssystemen

VDE 0185-305-4 (IEC 62305-4) Blitzschutz – Teil 4: Elektrische und elektronische Systeme in baulichen 

Anlagen

1 Verteilung des Blitzstromes

VDE 0675-6-11 (IEC 0675-6-11) Überspannungsschutzgeräte für Niederspannung – Teil 11: Überspan-

nungsschutzgeräte für den Einsatz in Niederspannungsanlagen

VDE 0100-534 (IEC 60364-5-53) Errichten von Niederspannungsanlagen – Teil 5-53: Auswahl und Errich-

tung elektrischer Betriebsmittel – Trennen, Schalten und Steuern – Ab-

schnitt 534: Überspannung-Schutzeinrichtungen (ÜSE)

VDE 0100-443 (IEC 60364-4-44) Errichten von Niederspannungsanlagen – Teil 4-44: Schutzmaßnahmen 

– Schutz bei Störspannungen und elektromagnetischen Störgrößen – Ab-

schnitt 443: Schutz bei Überspannungen infolge atmosphärischer 

Einflüsse oder von Schaltvorgängen

VDE 0100-712 (IEC 60364-7-712) Anforderungen für Betriebsstätten, Räume und Anlagen besonderer Art 

– Solar-Photovoltaik-(PV)-Stromversorgungssysteme

Produktnormen Inhalt

VDE 0185-561-1 (IEC 62561-1) Blitzschutzbauteile – Anforderungen für Verbindungsbauteile

VDE 0185-561-2 (IEC 62561-2) Blitzschutzbauteile – Anforderungen an Leiter und Erder

VDE 0185-561-3 (IEC 62561-3) Blitzschutzbauteile – Anforderungen an Trennfunkenstrecken

VDE 0185-561-4 (IEC 62561-4) Blitzschutzbauteile – Anforderungen an Halter

VDE 0185-561-5 (IEC 62561-5) Blitzschutzbauteile – Anforderungen für Revisionskästen und Erderdurchführungen

VDE 0185-561-6 (IEC 62561-6) Blitzschutzbauteile – Anforderungen an Blitzzähler

VDE 0185-561-7 (IEC 62561-7) Blitzschutzbauteile – Anforderungen an Mittel zur Verbesserung der Erdung

VDE 0675-6-11 (IEC 61643-11) Überspannungsschutzgeräte für den Einsatz in Niederspannungsanlagen – Anforderun-

gen und Prüfungen

VDE 0845-3-1 (IEC 61643-21) Überspannungsschutz für den Einsatz in Telekommunikations- und signalverarbeitenden 

Netzwerken

Tabelle 1.1: Wichtige Blitzschutznormen und Vorschriften

Tabelle 1.2: Blitzschutz- und Überspannungsschutz-Komponenten
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Стандарт Немецкий 
вкладыш

Содержание

Молниезащита - Часть 1: Общие принципы

Молниезащита - Часть 2: Управление рисками

Угроза молний в Германии

Справочные системы расчетов для оценки рисков повреждений строительных 
сооружений 

Дополнительная информация по применению стандарта EN 62305-2

Молниезащита - Часть 3: Защита строительных сооружений и людей

Дополнительная информация по применению стандарта EN 62305-3

Дополнительная информация по строительным сооружениям

Дополнительная информация по проверке и техническому обслуживанию систем 
молниезащиты

Применение металлических крыш в системах молниезащиты

Защита от молнии и перенапряжений в солнечных фотогальванических системах электроснабжения

Молниезащита - Часть 4: Электрические и электронные системы в строительных 
сооружениях

Распределение тока молнии

Устройства защиты от импульсных перенапряжений для низкого напряжения – 
Часть 11: Устройства защиты от импульсных перенапряжений для применения в 
низковольтных установках
Сооружение низковольтных установок – Часть 5-53: выбор и сооружение 
электрооборудования - размыкание, включение и управление – Раздел 534: 
Устройства защиты от импульсных перенапряжений (УЗИП)

Сооружение низковольтных установок - Часть 4-44: Меры защиты - Защита 
при мешающих напряжениях и величинах электромагнитных помех - Раздел 
443: Защита при перенапряжениях в результате атмосферных воздействий или 
коммутационных процессов

Требования к производственным отделам, помещениям и оборудованию особого 
рода – Солнечные фотогальванические системы электроснабжения

Таблица 1.1: Важнейшие стандарты и предписания по молниезащите

Производственные стандарты Содержание

Компоненты молниезащиты – Требования к компонентам соединения

Компоненты молниезащиты – Требования к проводникам и заземлителям

Компоненты молниезащиты – Требования к изоляционным искровым промежуткам

Компоненты молниезащиты – Требования к держателям

Компоненты молниезащиты – Требования к контрольным ящикам и вводам заземлителей

Компоненты молниезащиты – Требования к счетчикам разрядов молний

Компоненты молниезащиты – Требования к средствам оптимизации заземления

Устройства защиты от импульсных перенапряжений для применения в низковольтных 
установках – Требования и испытания

Защита от импульсных перенапряжений для применения в телекоммуникационных 
сетях и сетях обработки сигналов

Таблица 1.2: Компоненты защиты от молний и импульсных перенапряжений
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Bild 1.18: Hierarchie der Blitzschutznormung (international/europäisch/national) und Stand der deutschen 

Blitzschutznormung: Normung und Vorschriften

VDE 0185-305-1

Allgemeine Grundsätze 

(2011-10)

VDE 0185-305-2

Risikomanagement

(2013-02)

Beiblatt 1, 2

Bbl. 1+2: 2013-2

Bbl. 3: 2013-12

VDE 0185-305-3

Schutz von baulichen Anlagen 

und Personen

(2011-10)

Beiblatt 1, 2, 3

(2012-10)

Bbl. 4: 2007-11

Bbl. 5: 2014-02

VDE 0185-305-4

Elektrische und elektronische 

Systeme in baulichen 

Anlagen

(2011-10)

Beiblatt 1 

(2012-10)

+ + +

Weltweit

Europa 

Deutschland

IEC 

International Standard 

CENELEC

European Standard

VDE

Nationaler deutscher 

Standard

IEC 62305-1... -4

EN 62305-1... -4

VDE 0185-305-1... -4

2011-01

2011-02

2012-03 (T2)

2011-10

2013-02 (T2)

1.5.2 Hierarchie der Normen: international/euro-

päisch/national

Wird eine internationale Norm (IEC) vom Europä-

ischen Komitee für Normung (CEN) und dem Euro-

päischen Komitee für elektrotechnische Normung 

(CENELEC) in eine Europäische Norm (EN) über-

nommen, dann müssen alle Mitgliedsstaaten diese 

Norm unverändert als nationale Norm (in Deutsch-

land z. B. VDE) übernehmen.

1.5.3 Stand der nationalen deutschen Blitzschutz-

normen

Die VDE 0185-305-1 … -4: 2011-10 ersetzt die VDE 

0185-305-1...-4: 2006-11. Die Übergangsfrist ist seit 

dem 2. Januar 2014 beendet. (Bild 1.18)
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1.5.2 Иерархическая структура стандартов: 
международные/европейские/национальные
При интегрировании международного стандарта (IEC) 
Европейского комитета по стандартизации (CEN) и 
Европейского комитета электротехнической стандар-
тизации (CENELEC) в Европейский стандарт (EN) все 
государства-члены должны перенять без изменений 
данный стандарт в качестве национального стандар-
та (в Германии, например, VDE).

1.5.3 Состояние национальных немецких 
стандартов по молниезащите
Стандарты VDE 0185-305-1 ... -4: 2011-10 заменяют 
собой стандарты VDE 0185-305-1...-4: 2006-11. Пере-
ходный период завершен 2 января 2014 г. (Рис. 1.18)

Во всем мире IEC
Международный стандарт

Европа CENELEC 
Европейский стандарт

Германия VDE
Национальный немецкий 
стандарт

Общие принципы (2011-10) Управление рисками
(2013-02)

Защита строительных 
сооружений и людей
(2011-10)

Электрические и 
электронные системы в 
строительных сооружениях 
(2011-10)

Вкладыш 1, 2
Вклад. 1+2: 2013-2
Вклад. 3: 2013-12

Вкладыш 1, 2, 3
(2012-10)
Вклад. 4: 2007-11
Вклад. 5: 2014-02

Вкладыш 1
(2012-10)

Рис. 1.18: Иерархия стандартизации молниезащиты (международные/европейские/национальные стандарты) и 
состояние немецкой стандартизации молниезащиты: стандарты и предписания
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1.5.4 Verantwortung des Errichters

„Die Gesamtverantwortung über die elektrische 

Sicherheit hat der Inbetriebnehmer.“

Die Errichtung eines Blitzschutzsystems stellt häufig 

einen umfangreichen Eingriff in die elektrotechnische 

Infrastruktur eines Gebäudes dar. Das spiegelt sich 

in der Vielzahl der einzuhaltenden Normen und Vor-

schriften wider. Für deren ordnungsgemäße Erfüllung 

haftet der Errichter der Anlage über 30 Jahre, hinzu 

kommen Forderungen der Versicherer.

Der Fachbetrieb, der eine elektrische Anlage instal-

liert, ist gesetzlich dazu verpflichtet, diese fehlerfrei 

zu übergeben. Nach Niederspannungsanschlussver-

ordnung (NAV) darf  der in das Installateurverzeichnis 

des Energieversorgers eingetragene Elektrotechni-

ker nur geprüfte und ordnungsgemäße Anlagen an 

das öffentliche Energienetz anschließen.

Bitte beachten Sie auch die jeweiligen lokalen und 

gesetzlichen Forderungen. Je nach Anlagentyp zu 

beachtende Normen:

• Errichtung von Niederspannungsanlagen

 · VDE 0100-410 (IEC 60364-4-41)

 · VDE 0100-443 (IEC 60364-4-44)

 · VDE 0100-534 (IEC 60364-4-534)

• Prüfungen (Inbetriebnahmeprüfung) und 

 Dokumentation

 · VDE 0100-600 (IEC 60364-6)

 · VDE 0105-100 (EN 50110-1)

• Anforderungen für Solar-PV-

    Stromversorgungssysteme

 · VDE 0100-712 (IEC 60634-7-712)

 · VDE 0126-23 (IEC 62446)

1.5.5 Verantwortung des Betreibers

Für den Anlagenbetreiber besteht die Verpflichtung, 

die Anlage fachgerecht warten, kontrollieren und in-

standhalten zu lassen. Diese regelmäßigen Wieder-

holungsprüfungen des elektrischen Anlagenteils dür-

fen nur durch Elektrofachkräfte erfolgen.

„Personen, Nutztiere 

 und Sachwerte müssen gegen 

Schäden durch 

Überspannungen geschützt 

sein, die Folge von atmosphä-

rischen Einwirkungen oder von 

Schaltüberspannungen sind.“

VDE 0100-100 (IEC 60364-1)

Глава 1 | Общее введение

1.5.4 Ответственность электромонтажной 
организации:
«Общую ответственность за электробезопасность 
несет специалист по вводу в эксплуатацию»
Сооружение системы молниезащиты зачастую пред-
ставляет собой обширное вмешательство в электро-
техническую структуру здания. Это отражено в много-
численных обязательных для соблюдения стандартах 
и предписаниях. За их надлежащее исполнение элек-
тромонтажная организация, соорудившая установку, 
несет ответственность в течение 30 лет, сюда добав-
ляются также требования страховой организации.

Специализированное предприятие, которое соору-
жает электроустановку, по закону обязуется осуще-
ствить ее передачу в бездефектном состоянии. В со-
ответствии с Правилами подключения низковольтных 
установок (NAV) электротехник, включенный в регистр 
электромонтажников энергоснабжающего предприя-
тия, должен подключать к муниципальной энергосе-
ти только испытанные и выполненные надлежащим 
образом установки.

Также следует принимать во внимание соответствую-
щие местные и законодательные требования. 
В зависимости от типа установки необходимо учиты-
вать следующие стандарты:
•   Сооружение низковольтных установок

•   VDE 0100-410 (IEC 60364-4-41)
•   VDE 0100-443 (IEC 60364-4-44)
•   VDE 0100-534 (IEC 60364-4-534)

•   Испытания (пусконаладочные испытания) и 
документация
•   VDE 0100-600 (IEC 60364-6)
•   VDE 0105-100 (EN 50110-1)

•   Требования к солнечным фотогальваническим 
системам электроснабжения 
•   VDE 0100-712 (IEC 60634-7-712)
•   VDE 0126-23 (IEC 62446)

1.5.5 Ответственность эксплуатирующего 
предприятия
Предприятие, эксплуатирующее установку, обязуется 
обеспечить профессиональное техническое обслужи-
вание, контроль и текущий ремонт установки. Регуляр-
но повторяющиеся испытания электрического компо-
нента установки должны проводиться исключительно 
профессиональными электриками.

«Люди, сельскохозяйственные 
животные и имущество 
должны быть защищены 
от перенапряжений, 

являющихся последствиями 
атмосферных воздействий или 
коммутационных процессов»

VDE 0100-100 (IEC 60364-1)
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1.6 Wirtschaftliche Folgen von 

Blitz- und Überspannungsschäden

Wirtschaftliche Verluste können nur alleine betrach-

tet werden, wenn keine gesetzlichen oder versiche-

rungstechnischen Forderungen für den Personen-

schutz bestehen. (Bild 1.19) 

Durch die Zerstörung von elektrischen Geräten 

entstehen hohe Schäden, besonders bei:

• Computern und Servern

• Telefonanlagen

• Brandmeldesystemen

• Überwachungssystemen

• Aufzug, Garagentor- und Rollladenantrieben

• Unterhaltungselektronik

• Küchengeräten

Hinzu kommen Kosten durch Ausfallzeiten und 

Folgeschäden bei:

• Datenverlust

• Produktionsausfall

• Ausfall der Ereichbarkeit (Web, Telefon, Fax)

• Defekt der Heizungsanlage

•  Kosten durch Ausfall oder Fehlalarm bei Brand- 

 oder Einbruchmeldeanlagen

Entwicklung der Schadenssummen

Die aktuellen Statistiken und Schätzungen der Sach-

versicherer zeigen: Die Höhe der Schäden durch 

Überspannungen ohne Folge- und Ausfallkosten hat 

aufgrund der gestiegenen Abhängigkeit von den 

elektronischen Helfern längst bedrohliche Ausmaße 

angenommen. Es ist daher nicht verwunderlich, dass 

die Sachversicherer Schadensfälle immer häufiger 

prüfen und Vorrichtungen zum Schutz vor Überspan-

nungen vorschreiben. Informationen zu den Schutz-

maßnahmen enthält z. B. die deutsche Richtlinie VdS 

2010.

Tabelle 1.3: Anzahl der Blitz- und Überspannungsschäden und gezahlte Leistungen der Hausrat- und Wohngebäude-

versicherer; Quelle: GDV · Hochrechnung mittels Branchen- und Risikostatistik; Zahlen auf  10.000 bzw. 10 Millionen € 

gerundet. 1 vorläufíg

Jahr Anzahl der Blitz- und Überspannungsschäden Gezahlte Leistungen für Blitz- und Überspannungsschäden

1999 490.000 310 Millionen €

2006 550.000 340 Millionen €

2007 520.000 330 Millionen €

2008 480.000 350 Millionen €

2009 490.000 340 Millionen €

2010 330.000 220 Millionen €

2011 440.000 330 Millionen €

2012 410.000 330 Millionen €

2013 340.000 240 Millionen €

20141 410.000 340 Millionen €

Bild 1.19: Gebäudeschäden durch direkten Blitzeinschlag
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Рис. 1.19: Повреждения здания от прямого удара молнии

1.6 Экономические последствия в 
результате повреждений, вызванных 
молниями и перенапряжениями 
Экономические потери могут рассматриваться от-
дельно только в том случае, если отсутствуют уста-
новленные законом или страховые требования по за-
щите лиц. (Рис. 1.19)

В результате разрушения электроприборов 
возникают значительные повреждения:
•   компьютеров и серверов
•   телефонных сетей 
•   систем пожарной сигнализации
•   систем видеонаблюдения
•   лифтов, приводов гаражных ворот и жалюзи
•   бытовой электроники
•   кухонных приборов

К этому добавляются расходы, связанные 
с периодами простоя и результирующими 
повреждениями:
•   потеря данных
•   простой производства
•   потеря связи (интернет, телефон, факс)
•   неисправность системы отопления
•   расходы в результате выхода из строя или 

ложной тревоги систем пожарной или охранной 
сигнализации 

Динамика сумм убытков
Текущая статистика и оценки страховщиков имущест-
ва показывают, что размер ущерба, обусловленного 
перенапряжениями, без учета последующих допол-
нительных затрат и стоимости простоя, в связи с воз-
росшей зависимостью от электронных «помощников» 
уже давно принял угрожающие масштабы. Поэто-
му не удивительно, что страховщики имущества все 
чаще проверяют страховые случаи и предписывают 
устройства защиты от импульсных перенапряжений. 
Информация о мерах защиты содержится, к примеру, 
в Директиве VdS 2010 («Молниезащита и защита от 
перенапряжения с повышенным фактором риска»).

Год Число повреждений в результате ударов 
молнии или перенапряжений

Выплаченные суммы в рамках страхования от повреждений в 
результате ударов молнии и перенапряжений

310 млн. €

340 млн. €

330 млн. €

350 млн. €

340 млн. €

220 млн. €

330 млн. €

330 млн. €

240 млн. €

340 млн. €

Таблица 1.3: Число повреждений в результате ударов молнии или перенапряжений и суммы, выплаченные 
страховыми организациями в рамках страхования домашнего имущества и жилья; источник: GDV (Германский союз 
страховщиков) • Экстраполяция на основе отраслевой статистики и статистики рисков; числа округлены до 
10.000 и соответственно 10 млн. €.
1: предварительные данные
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Die Bedrohung durch Blitzeinschläge kann durch 

eine Risikoanalyse nach VDE 0185-305-2 (IEC 62305-

2) ermittelt werden. Das örtliche Risiko ermittelt sich 

aus der Beziehung zwischen der Häufigkeit eines 

Blitzeinschlags multipliziert mit der Wahrscheinlich-

keit eines Schadens und dem Faktor Verlust bzw. der 

Schadenshöhe.

Abhängig von der Bedrohung durch Blitzeinschläge 

und der zu erwartenden Schäden wird die für das zu 

schützende Gebäude erforderliche Blitzschutzklasse 

berechnet. In Deutschland bietet die DIN EN 62305-2 

drei nationale Beiblätter mit zusätzlichen Informatio-

nen zum Risikomanagement, u. a. das Beiblatt 2 - Be-

rechnungshilfen zur Abschätzung des Schadensri-

sikos für bauliche Anlagen, um die oft komplizierte 

Abschätzung des Schadensrisikos zu erleichtern. 

Alternativ kann die erforderliche Blitzschutzklasse 

auf  Basis von statistischen Daten bestimmt werden, 

z. B. mithilfe der Schadensstatistik der Sachversiche-

rungen. Dabei ist die Wirksamkeit in der Blitzschutz-

klasse I mit 98 % am höchsten und in der Blitzschutz-

klasse IV mit 81% oder 79% am niedrigsten definiert. 

(Bild 1.20) 

Der Aufwand zum Errichten eines Blitzschutzsy-

stems (z. B. notwendiger Schutzwinkel, Abstände 

von Maschen und Ableitungen) ist bei Anlagen der 

Blitzschutzklasse I höher als bei Systemen der Blitz-

schutzklasse IV. 

Blitzamplitude [ka] positive und negative Blitze
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Bild 1.20: Blitzstromparameter entsprechend dem Gefährdungspegel LPL nach DIN VDE 0185-305-1

Gefährdungspegel (LPL = lightning protection level) Schutzklasse (LPS = class of lightning protection system)

I I

II II

III III

IV IV

Tabelle 1.4: Gegenüberstellung LPL und LPS

I: 3-200 kA (98%)

II: 5-150 kA (95%)

III: 10-100 kA (88%)

IV: 16-100 kA (79%)

1.7 Blitzschutz-Risikoanalyse und 

Einteilung in Blitzschutzklassen
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1.7 Анализ рисков молниезащиты и 
классификация по классам молниезащиты
Угроза ударов молнии может определяться на основе 
анализа рисков в соответствии с VDE 0185-305-2 (IEC 
623052). Местный риск определяется из отношения 
между частотой удара молнии, умноженной на веро-
ятность ущерба, и коэффициентом утраты или разме-
ра ущерба.

В зависимости от угрозы ударов молнии и прогно-
зируемых повреждений для защищаемого здания 
рассчитывается требуемый класс молниезащиты. В 
Германии стандарт DIN EN 62305-2 предлагает три 
национальных вкладных листа с дополнительной 
информацией по управлению рисками, в частности 
вкладной лист 2 – Помощь при расчете оценки риска 
повреждений строительных сооружений, что облегча-
ет зачастую сложную оценку риска ущерба.

В качестве альтернативы требуемый класс молниеза-
щиты может быть определен на основе данных ста-
тистики, например, статистики повреждений в рамках 
имущественного страхования. При этом эффектив-
ность в классе молниезащиты I, достигающая 98 %, 
является наивысшей, а в классе молниезащиты IV 
(81% или 79%) - самой низкой.
(Рис. 1.20)

Расходы на сооружение системы молниезащиты (на-
пример, необходимых защитных углов, интервалов 
сеток и токоотводов) у установок класса молниезащи-
ты I выше, чем у систем класса защиты IV.

Уровень молниезащиты или уровень угрозы 
(LPL = lightning protection level)

Класс молниезащиты (LPS = class of lightning protection system)

Таблица 1.4: Сопоставление LPL и LPS

Ч
ас
то
та

 у
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в 
м
ол
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и 

%

Амплитуда тока молнии [ka] положительные и отрицательные молнии

Рис. 1.20: Параметры тока молнии в соответствии с уровнем угрозы (уровнем молниезащиты) LPL согласно DIN 
VDE 0185-305-1
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Bild 1.21: Blitzhäufigkeit in Deutschland. Quelle: www.siemens.com
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1999-2013
Ударов молнии на 1 км2

100 км © Информационная служба по грозовой активности и молниям Siemens 2014

Рис. 1.21: Частота ударов молнии в Германии. Источник: www.siemens.com
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Die Leistungsfähigkeit des Blitzschutzsystems 

wird durch die Einteilung in die Blitzschutzklas-

sen I bis IV abgebildet:

• Blitzschutzklasse I = höchster Schutzbedarf, z. B.     

    Krankenhäuser

• Blitzschutzklasse II = hoher Schutzbedarf, 

 Explosionsgefährdete Bereiche

• Blitzschutzklasse III = niedriger Schutzbedarf, 

 Wohnhäuser

• Blitzschutzklasse IV = niedrigster Schutzbedarf  

 (wird in Deutschland nicht angewendet) 

1.7.1 Blitzhäufigkeit nach Region

In vielen Ländern sind nationale Daten zur Häufigkeit 

von Blitzeinschlägen verfügbar. So bietet in Deutsch-

land, Österreich und der Schweiz das BLIDS-Or-

tungssystem regional bezogene Daten an. Die deut-

sche DIN EN 62305-2 liefert im nationalen Beiblatt 1 

weitere Daten. Es wird nach Norm empfohlen, diese 

Werte zu verdoppeln. (Bild 1.21)

1.7.2 Äquivalente Einfangfläche

Bei der Risikoanalyse wird neben der realen Fläche 

der baulichen Anlage die äquivalente Einfangfläche 

als blitzgefährdeter Bereich betrachtet. (Bild 1.22) Bei 

baulichen Anlagen führen direkte und nahe Blitz-

einschläge zu Einkopplungen in das Gebäude. Die 

äquivalente Einfangfläche entspricht einem Kreis 

mit dem Radius der dreifachen Gebäudehöhe um 

die Gebäudegrundfläche. Blitzeinschläge in und ne-

ben die eingeführten Versorgungsleitungen können 

Schäden verursachen. 

Bild 1.22: Äquivalente Einfangfläche für direkte Blitzeinschläge

3H

W

L

H

1:3

H Höhe der baulichen Anlage

W Weite der baulichen Anlage

L Länge der baulichen Anlage
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Высота строительного сооружения

Ширина строительного сооружения

Длина строительного сооружения

Рис. 1.22: Эквивалентная область захвата прямых ударов молнии

Производительность системы молниезащиты 
отображается через классификацию по классам 
молниезащиты от I до IV:
•   Класс молниезащиты I = наивысшая потребность в 

защите, например, больницы
•   Класс молниезащиты II = высокая потребность в 

защите, взрывоопасные зоны 
•   Класс молниезащиты III = низкая потребность в 

защите, жилые дома
•   Класс молниезащиты IV = низшая потребность в 

защите (в Германии не применяется) 

1.7.1 Частота ударов молнии по регионам
Во многих странах имеются национальные данные 
по частоте ударов молнии. Так, в Германии, Австрии 
и Швейцарии система радиопеленгации грозовой ак-
тивности и молний BLIDS поставляет данные по ре-
гионам. Немецкий стандарт DIN EN 62305-2 содержит 
дополнительные данные во вкладыше 1. В соответст-
вии со стандартом рекомендуется удваивать данные 
значения. (Рис. 1.21)

1.7.2 Эквивалентная площадь захвата 
При анализе рисков помимо фактической площади 
строительного сооружения рассматривается также 
эквивалентная площадь захвата, т.е. зона, находяща-
яся под угрозой молнии. (Рис. 1.22) Для строительных 
сооружений прямые и близкие удары молнии вызыва-
ют вводы энергии в здание. Эквивалентная площадь 
соответствует окружности, радиус которой в 3 раза 
превышает высоту здания, вокруг площади основания 
здания. Удары молнии в подведенные питающие ли-
нии и рядом с ними могут привести к повреждениям 
и убыткам.
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Bild 1.23: Äquivalente Einfangfläche indirekte Blitzeinschläge

Die äquivalente Einfangfläche für indirekte Blitzein-

schläge entspricht einem Kreis mit dem Radius 500m 

um die Gebäudegrundfläche und einem Abstand von 

2000 m um die Versorgungsleitung. (Bild 1.23)

1.7.3 Abschätzung des Schadensrisikos

Das Schadensrisiko wird anhand der Blitzbedro-

hungsdaten und der möglichen Schäden ermittelt. 

Je höher das Risiko eines Blitzeinschlags und die zu 

erwartenden Schäden sind, desto leistungsfähiger 

muss das Blitzschutzsystem ausgeführt werden.

Blitzbedrohungsarten:

• Blitzhäufigkeit nach Region

• Äquivalente Einfangfläche

Mögliche Schäden:

• Verletzung oder Tod von Personen

• Unannehmbarer Ausfall von Dienstleistungen

• Verlust von unersetzlichen Kulturgütern

• Wirtschaftlicher Verlust
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Длина строительного сооружения

Ширина строительного сооружения

Высота строительного сооружения

Эквивалентная площадь захвата строительного сооружения

Эквивалентная площадь захвата вводов в результате 
магнитного воздействия (здание)

Эквивалентная площадь захвата питающих линий

Эквивалентная площадь захвата вводов в результате 
магнитного воздействия (проводка)

Рис. 1.23: Эквивалентная площадь захвата непрямыми ударами молнии

Эквивалентная площадь захвата непрямыми удара-
ми молнии равна окружности радиусом 500 м вокруг 
площади основания здания и с расстоянием 2000 м 
вокруг питающей линии. (Рис. 1.23)

1.7.3 Оценка риска ущерба
Риск ущерба определяется на основе данных об угро-
зе молнии и возможных повреждений. Чем выше риск 
удара молнии и прогнозируемых повреждений, тем 
эффективнее должна быть производительность сис-
темы молниезащиты.

Виды угроз молнии:
•   Частота по регионам
•   Эквивалентная площадь захвата 

Возможный ущерб:
•   травматизация и гибель людей
•   неприемлемое прекращение предоставления 

услуг
•   утрата незаменимых объектов культурного 

наследия
•   экономические потери
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1.7.4 Empirische Zuordung der Blitzschutz-

klassen

Eine Möglichkeit zum Bestimmen der Blitzschutzklas-

sen ist die Zuordnung der Gebäude auf  Basis von 

statistischen Daten. In Deutschland gibt der Gesamt-

verband der Deutschen Versicherungswirtschaft 

e.V. (GDV) die Richtlinie VdS 2010 (Risikoorientierter 

Blitz- und Überspannungsschutz) heraus, die Hilfe-

stellung bei dieser Zuordnung bietet.  (Tabelle 1.5)

1.7.5 Wirtschaftlichkeitsberechnung von Blitz-

schutzanlagen

Für bauliche Anlagen ohne Personengefährdung 

kann die Notwendigkeit für Blitzschutzmaßnahmen 

aus wirtschaftlicher Sicht betrachtet werden.

Auf  der einen Seite steht die Wahrscheinlichkeit 

eines Blitzeinschlags sowie die Höhe des resultie-

renden Schadens. Dem gegenüber stehen die durch 

Schutzmaßnahmen verminderten Blitzschäden sowie 

die Kosten der Blitzschutzanlage. 

1.7.5.1 Kosten ohne Blitzschutzanlage

Bei einem Gebäude ohne Blitzschutzmaßnahmen er-

geben sich die jährlichen Kosten aus dem Produkt 

von Eintrittswahrscheinlichkeit und den zu erwar-

tenden Sachschäden eines Blitzeinschlags. (Bild 1.24)

1.7.5.2 Kosten mit Blitzschutzanlage

Bei einem Gebäude mit Blitzschutzmaßnahmen wird 

die Eintrittswahrscheinlichkeit von Schäden gesenkt. 

Die jährlichen Kosten ergeben sich aus dem Produkt 

von gesenkter Eintrittswahrscheinlichkeit, den zu er-

wartenden Sachschäden eines Blitzeinschlages und 

den jährlichen Kosten für die Blitzschutzanlage. 

1.7.5.3 Gegenüberstellung der Kosten durch Blitz-

schäden mit und ohne Blitzschutzanlage

Zur Prüfung der Wirtschaftlichkeit von Blitzschutz-

maßnahmen werden die jährlichen Kosten bei unge-

schützten Gebäuden mit den jährlichen Kosten bei 

geschützten Gebäuden verglichen. (Bild 1.24)

Hinweis

Eine exakte Berechung mit vielen weiteren Parame-

tern ist mittels einer Risikoanalyse nach VDE 0185-

305-2 (IEC 62305-2) durchzuführen.

Einsatzbereich Blitzschutzklasse nach

VDE 0185-305 (IEC 62305)

Rechenzentren, militärische Bereiche, Kernkraftwerke I

Ex-Bereiche bei Industrie und Chemie II

Photovoltaik-Anlagen > 10 kW III

Museen, Schulen, Hotels mit mehr als 60 Betten III

Krankenhäuser, Kirchen, Lager, Versammlungsstätten für mehr als 100 bzw. 200 Personen III

Verwaltungsgebäude, Verkaufsstätten, Büro- und Bankgebäude mit über 2000 m2 Fläche III

Wohngebäude mit mehr als 20 Wohnungen, Hochhäuser mit über 22 m Gebäudehöhe III

Photovoltaik (< 10 kW) III

Tabelle 1.5: Auszug aus der Richtlinie VdS 2010: Blitzschutzklassen I bis IV
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Область применения Класс молниезащиты согласно 
VDE 0185-305 (IEC 62305)

Центры обработки данных, военные сферы, АЭС

Взрывоопасные зоны в промышленности и химической сфере

Фотогальванические установки > 10 кВт

Музеи, школы, отели более чем на 60 мест

Больницы, церкви, склады, места массового скопления людей, рассчитанные более чем на 
100-200 человек
Административные, торговые, офисные и банковские здания площадью более 2000 м2

Жилые здания с более чем 20 квартирами, многоэтажные здания высотой более 22 м

Фотогальваника (< 10 кВт)

Таблица 1.5: Выдержка из Директивы  VdS 2010 (Молниезащита и защита от перенапряжений с точки зрения рисков): 
классы молниезащиты I - IV

1.7.4 Эмпирическое упорядочивание классов 
молниезащиты
Возможностью для определения классов защиты 
является упорядочивание зданий на основе данных 
статистики. В ФРГ Германским союзом страховщиков 
(GDV) издана Директива VdS 2010 (Молниезащита и 
защита от перенапряжений с точки зрения рисков), ко-
торая также предлагает дополнительную возможность 
для определения класса молниезащиты. (Таблица 1.5)

1.7.5 Расчет экономической эффективности 
систем молниезащиты
Для строительных сооружений, где отсутствует угроза 
для людей, необходимость мер молниезащиты может 
рассматриваться с экономической точки зрения.
На другой чаше весов находятся вероятность удара 
молнии и размер последующего ущерба. Им проти-
вопоставлены сниженные в результате принятия мер 
молниезащиты риски, а также расходы на систему 
молниезащиты.

1.7.5.1 Расходы для зданий без системы 
молниезащиты
Для здания без системы молниезащиты ежегодные 
расходы рассчитываются на основе результата веро-
ятности возникновения молнии и прогнозируемых по-
вреждений имущества, обусловленных ударом мол-
нии. (Рис. 1.24)

1.7.5.2 Расходы для зданий с системой 
молниезащиты
Для здания, где приняты меры по молниезащиты, ве-
роятность возникновения ущерба снижена. Ежегодные 
расходы определяются на основе результата снижен-
ной вероятности возникновения, прогнозируемого 
ущерба в результате удара молнии, а также ежегодных 
расходов на систему молниезащиты.  

1.7.5.3 Сравнение расходов, обусловленных 
молнией, для зданий с системой молниезащиты и 
без нее
Для проверки экономической эффективности мер мол-
ниезащиты сопоставляются ежегодные расходы неза-
щищенных зданий с ежегодными расходами защищен-
ных зданий. (Рис. 1.24)

Указание
Точный расчет с учетом многих других параметров дол-
жен проводиться посредством анализа рисков в соот-
ветствии с VDE 0185305-2 (IEC 62305-2).
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Beispiel (Blitzschäden ohne Blitzschutzanlage)

• Wert Gebäude mit Inhalt: 500.000 €

• Blitzeinschläge pro Jahr: ≤ 1,6 pro km2 

 (Verdopplung ≤ 3,2 pro km2)

• Gebäudegröße: 10 m lang, 20 m breit, 10 m hoch

• Fangfläche: 4827 m2

Risiko Eintrittswahrscheinlichkeit

• 3,2 / 1.000.000 m2 x 4827 m2 = 0,015 

 (= alle 66 Jahre) / theoretischer Wert

Jährliche Schäden bei ungeschütztem Gebäude

• 500.000 € x 0,01 (Totalverlust) = 5000 € pro Jahr

Beispiel (Blitzschäden mit Blitzschutzanlage)

• Wert Gebäude mit Inhalt: 500.000 €

• Blitzeinschläge pro Jahr: ≤ 1,6 pro km2 

 (Verdopplung ≤ 3,2 pro km2)

• Gebäudegröße: 10 m lang, 20 m breit, 10 m hoch

• Fangfläche: 4827 m2

Risiko Eintrittswahrscheinlichkeit

• Blitzschutzklasse 3 = 88 % Schutzwirkung = 

 Restrisiko 12 % (0,12)

• Risiko Eintrittwahrscheinlichkeit: 3,2 x 12 % /   

 1.000.000 m2 x 4827 m2 = 0,002 (= alle 500 Jahre)

 Jährliche Schäden bei geschütztem Gebäude  

 (ohne Kosten für Blitzschutz-Anlage)

• 500.000 € x 0,0018 = 900 € pro Jahr

Berechnung der jährlichen Kosten für die Blitz-

schutz-Anlage

• Kosten der Blitzschutzanlage: 10.000 €

• Kosten/Abschreibungsdauer (20 Jahre): 

 500 €/Jahr

• jährliche Zinsbelastung durch die Investition 

 (5 %): 500 €

• jährliche Wartungskosten für die Blitzschutz-

 anlage (5 %): 500 €

• Jährliche Gesamtkosten für die Blitzschutzanlage:  

 1.500 €

Jährliche Kosten mit Schutzmaßnahmen (mit 

Kosten für Blitzschutz-Anlage)

• Jährliche Schäden: 900 € pro Jahr

• Jährliche Gesamtkosten für die Blitzschutzanlage:  

 1.500 €

• Gesamtkosten: 2.400 € pro Jahr

Beispiel

Durch geeignete Blitzschutzmaßnahmen konnten die 

jährlichen Kosten um 3.100 € gesenkt werden.

Bild 1.24: Risikomanagement

Jährliche Kosten eines

Blitzeinschlages (Feuer,

Überspannungsschäden)

Eintrittswahrscheinlichkeit Jährliche Kosten ohne

Schutzmaßnahmen
x

x

+

=

+

=

Wirtschaftlichkeit ohne Blitzschutzanlage

Wirtschaftlichkeit mit Blitzschutzanlage

K
o

s
te

n
v
e

rg
le

ic
h

Jährliche Kosten eines

Blitzeinschlages (Feuer,

Überspannungsschäden)

Jährliche Kosten: 

Prüfung, Wartung, Zinsen

und Reparaturen

Jährliche Kosten eines

Blitzeinschlages (Feuer,

Überspannungsschäden)

Jährliche Kosten: 

Prüfung, Wartung, Zinsen

und Reparaturen

Jährliche Kosten mit

Schutzmaßnahmen

Глава 1 | Общее введение

Экономическая эффективность без системы молниезащиты

Ежегодные расходы, 
обусловленные ударом молнии 
(пожар, ущерб в результате 
перенапряжений)

Вероятность возникновения Ежегодные расходы без 
защитных мер

Экономическая эффективность с системой молниезащиты

Ежегодные расходы, 
обусловленные ударом молнии 
(пожар, ущерб в результате 
перенапряжений)

Ежегодные расходы, 
обусловленные ударом молнии 
(пожар, ущерб в результате 
перенапряжений)

Ежегодные расходы:
Проверка, техническое 
обслуживание, проценты и ремонт

Ежегодные расходы:
Проверка, техническое 
обслуживание, проценты и ремонт

Ежегодные расходы при 
защитных мерах
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Рис. 1.24: Управление рисками

Пример (расходы, обусловленные молнией, без 
системы молниезащиты)
•   Стоимость здания с содержимым: 500.000 €
•   Кол-во ударов молнии в год: < 1,6 на 1 км2 

(удвоение: < 3,2 на 1 км2)
•   Размеры здания: 10 м длина, 20 м ширина, 10 м 

высота
•   Площадь захвата: 4827 м2

Вероятность наступления риска
•   3,2 / 1.000.000 м2 x 4827 м2 = 0,015 (= раз в 66 лет) / 

теоретическое значение

Ежегодные расходы при незащищенном здании
•   500.000 € x 0,01 (общая сумма потерь) = 5000 € в год

Пример (расходы, обусловленные молнией, с 
системой молниезащиты) 
•   Стоимость здания с содержимым: 500.000 €
•   Кол-во ударов молнии в год: < 1,6 на 1 км2 

(удвоение: < 3,2 на 1 км2)
•   Размеры здания: 10 м длина, 20 м ширина, 10 м 

высота
•   Площадь захвата: 4827 м2

Вероятность наступления риска 
•   Класс молниезащиты 3 = 88 % эффективности 

защиты = остаточный риск 12 % (0,12)
•   Вероятность наступления риска: 3,2 x 12 % / 

1.000.000 м2 x 4827 м2 = 0,002 (= раз в 500 лет)   
Ежегодные расходы при защищенном здании (без 
учета расходов на систему молниезащиты)

•   500.000 € x 0,0018 = 900 € в год

Расчет ежегодных расходов на систему 
молниезащиты
•   Расходы на систему молниезащиты: 10.000 €
•   Расходы/амортизационный период (20 лет): 

500 €/год
•   Ежегодная процентная нагрузка по инвестициям 

(5 %): 500 €
•   Ежегодные расходы на техобслуживание системы 

молниезащиты (5 %): 500 €
•   Ежегодные общие расходы на систему 

молниезащиты: 1.500 €

Ежегодные расходы с защитными мерами (с 
расходами на систему молниезащиты)
•   Ежегодные расходы: 900 € в год
•   Ежегодные общие расходы на систему 

молниезащиты: 1.500 €
•   Общие расходы: 2.400 € в год 

Пример
Благодаря соответствующим защитным мерам ежегод-
ные расходы могли быть снижены на 3.100 €.
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1.8 Blitz- und Überspannungsschutz-

bauteile im Prüflabor

Im BET-Testcenter werden Blitz- und Überspannungs-

schutzbauteile, Blitzschutzstrukturen und Überspan-

nungsschutzeinrichtungen durch hochqualifizierte 

Spezialisten normgerecht geprüft. Darüber hinaus 

wird hier die Auswirkung von Blitzereignissen wissen-

schaftlich untersucht. (Bild 1.25)

Das BET verfügt über einen Prüfgenerator für Blitz-

stromprüfungen mit bis zu 200 kA und einen Hybrid-

generator für Stoßspannungsprüfungen mit bis zu 20 

kV.

Zu den Aufgaben gehören entwicklungsbegleitende 

Prüfungen an Neuentwicklungen und Modifikationen 

von OBO Überspannungsschutzgeräten nach der 

Prüfnorm VDE 0675-6-11 (IEC 61643-11). Die Prü-

fungen für Blitzschutzbauteile werden nach DIN EN 

62561-1 (IEC 62561-1) und an Trennfunkenstrecke 

nach DIN EN 62561-3 (IEC 62561-3) durchgeführt.

Am Hybridgenerator werden Datenleitungsschutzge-

räte nach VDE 0845-3-1 (IEC 61643-21) Überspan-

nungsschutz für den Einsatz in Telekommunikations- 

und signalverarbeitenden Netzwerken geprüft.

Folgende normgerechte Prüfungen sind 

durchführbar:

•  Blitzschutzbauteile nach EN 62561-1

•  Trennfunkenstrecken nach EN 62561-3

•  Blitzstromzähler nach EN 62561-6

•  Überspannungsschutzgeräte nach EN 61643-11

•  Datenleitungsschutzgeräte nach EN 61643-21

•  Umweltprüfung nach EN ISO 9227 (neutrale 

 Dauersalznebelsprühprüfung) 

• Umweltprüfung nach EN 60068-2-52 (zyklische 

 Salznebelsprühprüfung) (Bild 1.26)

• Umweltprüfung nach EN ISO 6988 (SO
2
 

 Schadgasprüfung)

•  IP-Schutzart nach EN 60592

• Zugfestigkeit nach EN 10002-1

Aber auch kundenspezifische Anforderungen und 

Prüfungen, die nicht durch Normen abgedeckt sind, 

können bis zu folgenden Parametern geprüft werden:

•  Blitzstromimpulse (10/350) bis zu 200 kA, 

 100 As und 10 MA2s

• Stoßstromimpulse (8/20) bis zu 200 kA 8/20

• Kombinierte Stöße (1,2/50) bis zu 20 kV

• Kombinierte Stöße (10/700) bis zu 10 kV

• Folgestromanlage 255 V, 50 Hz, bis zu 3 kA

• Isolationsmessung bis zu 5 kV AC, 50 Hz und bis 

 zu 6 kV DC

• Leitfähigkeitsmessungen bis zu 63 A, 50 Hz

• Zug- und Druckfestigkeiten bis zu 100 kN 

Bild 1.25: BET-Testgenerator Bild 1.26: BET-SO
2
-Prüfanlage
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Рис. 1.25: Тестовый генератор BET Рис. 1.26:Испытательная установка  BET-SO

1.8 Компоненты молниезащиты и защиты 
от импульсных перенапряжений в 
испытательной лаборатории   
В испытательном центре BET высококвалифициро-
ванными специалистами проводятся испытания ком-
понентов молниезащиты и защиты от импульсных на-
пряжений, структур молниезащиты и УЗИП в соответ-
ствии с действующими стандартами. (Рис. 1.25)

В BET имеются тестовый генератор для испытания на 
воздействия импульсным током молнии до 200 кА и 
гибридный генератор для испытаний на воздействия 
импульсным напряжением до 20 кВ.

К задачам центра относятся проведение сопрово-
ждающих процессы разработки испытаний на новых 
разработках и модификациях устройств защиты от 
импульсных перенапряжений (УЗИП), производимых 
OBO, в соответствии со стандартом на проведение 
испытаний VDE 0675-6-11 (IEC 61643-11). Испытания 
компонентов молниезащиты проводятся в соответст-
вии с DIN EN 62561-1 (IEC 62561-1), на разделитель-
ных промежутках - в соответствии с DIN EN 62561-3 
(IEC 62561-3).

На гибридном генераторе тестируются устройства за-
щиты линий передачи данных в соответствии с VDE 
0845-3-1 (IEC 61643-21) «Защита от импульсных пе-
ренапряжений для применения в телекоммуникаци-
онных сетях и в сетях обработки сигналов».

Проводимые в центре испытания в соответствии 
с нормами:
•   Компоненты молниезащиты по EN 62561-1
•   Разделительные промежутки по EN 62561-3
•   Счетчики молний по EN 62561-6
•   УЗИП по EN 61643-11
•   Устройства защиты линий передачи данных по EN 

61643-21
•   Испытание на воздействие окружающей среды по 

EN ISO 9227 (нейтральное длительное испытание 
на стойкость к соляному туману)

•   Испытание на воздействие окружающей среды по 
EN 60068-2-52 (цикличное испытание на стойкость 
к соляному туману) (Рис. 1.26)

•   Испытание на воздействие окружающей среды по 
EN ISO 6988 (SO2 - испытание на вредные газы)

•   Степень защиты IP по EN 60592
•   Предел прочности при разрыве по EN 10002-1

Кроме того, проводятся испытания и тестирование со-
гласно специфическим для клиента требованиям, ко-
торые не покрываются действующими стандартами, 
по следующим параметрам:
•   Импульсы тока молнии (10/350) до 200 кА, 100 Aс 

und 10 MA2с
•   Импульсы ударного тока (8/20) до 200 кA 8/20
•   Комбинированные импульсы (1,2/50) до 20 кВ
•   Комбинированные импульсы (10/700) до 10 кВ
•   Электроустановка сопровождающего тока 255 В, 

50 Гц, до 3 кА
•   Измерения изоляции до 5 кВ перем. тока, 50 Гц и 

до 6 кВ пост. тока
•   Измерения проводимости до 63 A, 50 Гц
•   Пределы прочности при разрыве и при сжатии до 

100 кН
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Bild 1.27: Komponenten des Blitz- und Überspannungsschutzes
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1.9 Komponenten des Blitz- und 

Überspannungsschutzes

Jedes Blitz- und Überspannungsschutzsystem be-

steht aus folgenden Bereichen: (Bild 1.27)

1. Fangeinrichtungs- und Ableitungssysteme 

Fangeinrichtungs- und Ableitungssysteme fangen 

direkte Blitzeinschläge mit einer Energie von bis zu 

200.000 A zuverlässig ein und leiten sie sicher an die 

Erdungsanlage ab.

2. Erdungssysteme 

Erdungssysteme geben ca. 50 % des abgeleiteten 

Blitzstroms ins Erdreich ab, die andere Hälfte wird 

über den Potentialausgleich verteilt. 

3. Potentialausgleichssysteme 

Potentialausgleichssysteme bilden die Schnittstelle 

zwischen äußerem und innerem Blitzschutz. Sie sor-

gen dafür, dass im Gebäude keine gefährlichen Po-

tentialunterschiede entstehen.

4. Überspannungsschutzsysteme 

Überspannungsschutzsysteme bilden eine mehr-

stufige Barriere, an der keine Überspannung vorbei-

kommt.

OBO bietet die Bauteile für 

umfassende Blitz- und Über-

spannungsschutzsysteme an. 

Die normkonformen und geprüf-

ten Komponenten bieten Schutz 

und Sicherheit in höchster Quali-

tät für Wohnhäuser bis hin zu 

Industrieanlagen mit 

explosionsgefährdeten 

Bereichen an.

Глава 1 | Общее введение

1.9 Компоненты молниезащиты и защиты 
от импульсных перенапряжений
Каждая система молниезащиты и защиты от импульс-
ных перенапряжений состоит из следующих секций: 
(Рис. 1.27)

1. Молниеприемные и токоотводные системы
Молниеприемные и токоотводные системы надежно 
перехватывают прямые удары молнии с силой тока в 
разряде молнии до 200.000 A и безопасно отводят его к 
системе заземления.

2. Системы заземления
Системы заземления отдают около 50 % отводимого 
тока молнии в землю, а остальная половина распре-
деляется посредством системы уравнивания потенци-
алов.

3. Системы уравнивания потенциалов
Системы уравнивания потенциалов образуют связую-
щее звено между внешней и внутренней молниезащи-
той. Они следят за тем, чтобы в здании не возникало 
опасной разницы потенциалов.

4. Системы защиты от импульсных 
перенапряжений
Системы защиты от импульсных перенапряжений 
образуют многоступенчатый барьер, который не смо-
гут миновать никакие перенапряжения.

OBO предлагает компоненты 
для комплексных систем 

молниезащиты и защиты от 
импульсных перенапряжений. 

Соответствующие стандартам 
и прошедшие проверку 

компоненты обеспечивают 
защиту и безопасность высшего 

качества для зданий – от 
жилых домов до промышленных 
сооружений с взрывоопасными 

зонами.

1.Молниеприемные и 
токоотводные системы

2. Системы заземления 3. Системы уравнивания 
потенциалов

4. Системы защиты 
от импульсных 
перенапряжений

Рис. 1.27: Компоненты молниезащиты и защиты от импульсных перенапряжений
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Der Blitzstrom muss durch das Blitzschutzsystem 

eingefangen und abgeleitet werden und bildet beim 

direkten Einschlag den Brandschutz für das Gebäu-

de. Die Fangeinrichtungen bieten einen optimalen 

Einschlagpunkt und sind über die Ableitungen mit 

der Erdungsanlage verbunden. Damit wird ein leitfä-

higer Übergang für die Blitzströme ins Erdreich reali-

siert. Die Fangeinrichtungen bilden Schutzräume, 

die z.B. durch das sogenannte „Blitzkugelverfahren“ 

ermittelt werden können. 

Neben der Fangeinrichtung und den Ableitungen ge-

hört zum äußeren Blitzschutzsystem das Erdungs-

system. Die Blitzströme müssen ohne Funkenbildung 

und Überschläge in andere metallene Installationen 

sicher in das Erdungssystem eingeleitet werden. Die 

Verbindung in das Gebäude bildet das Potentialaus-

gleichs-System.

Система молниезащиты предназначена для перехва-
та и отвода тока молнии, обеспечивая при прямом 
ударе пожаробезопасность здания. Молниеприемное 
оборудование является оптимальной точкой удара 
молнии. Через токоотводы оно соединено с системой 
заземления. Таким образом, обеспечивается прово-
дящий переход токов молнии в землю. Молниеприем-
ники образуют участки безопасности, которые могут 
быть определены, например, посредством так назы-
ваемого метода   создания шара молнии.

Помимо молниеприемников и токоотводов, к внешней 
системе молниезащиты относится система заземле-
ния. Для токов молнии должен быть обеспечен надеж-
ный ввод в систему заземления без образования искр 
и пробоев в другие металлические электропроводки. 
Соединение со зданием образует систему уравнива-
ния потенциалов.
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2. Das äußere Blitzschutzsystem

Das äußere Blitzschutzsystem besteht aus Fangein-

richtungen, Ableitungen und dem Erdungssystem. 

Hiermit erfüllt es die Anforderungen, Direkteinschlä-

ge von Blitzen einzufangen, den Blitzstrom zur Erde 

abzuleiten und diesen im Erdreich zu verteilen. (Bild 

2.1)

2.1 Fangeinrichtungen

Fangeinrichtungen sind der Teil des Blitzschutzsy-

stems, der die bauliche Anlage vor direkten Blitzein-

schlägen schützt.

Fangeinrichtungen bestehen aus einer beliebigen 

Kombination der folgenden Bestandteile:

• Fangstangen (einschließlich frei 

 stehender Masten) (Bild 2.2)

• gespannte Seile

• vermaschte Leiter

Bild 2.1: Bestandteile eines äußeren Blitzschutzsystems

1 Fangeinrichtung

2 Ableitung

3 Erdungssystem

1
1

3

3

2

2
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2. Система внешней молниезащиты 
Система внешней молниезащиты состоит из молни-
еприемников, токоотводов и системы заземления. 
Благодаря им она исполняет требования по перехвату 
прямых ударов молнии, отводу тока молнии к земле и 
его распределению в земле. (Рис. 2.1)

2.1 Молниеприемники
Молниеприемники являются частью системы молние-
защиты, которая защищает строительные сооружения 
от прямых ударов молнии.
Молниеприемники состоят из произвольной комбина-
ции следующих компонентов:
•   молниеприемные стержни (включая отдельно стоя-

щие мачты) (Рис. 2.2)
•   натянутые тросы
•   ячеистые проводники

Молниеприемник

Токоотвод

Система заземления

Рис. 2.1: Компоненты системы внешней молниезащиты
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Das Blitzkugelverfahren ist 

das einzige aus dem elektro-

geometrischen Blitzmodell 

abgeleitete und physikalisch 

begründete Verfahren zur 

Planung von Fangeinrichtungen. 

Daher sollte auf dieses 

zurückgegriffen werden, wenn 

beim Schutzwinkelverfahren 

oder Maschenverfahren 

Unsicherheiten auftreten. 

zu h1

zu h2

Gebäudehöhe + Fangstange

Höhe Fangstange

Schutzwinkel

r Radius 

m Maschenweite

�1

�2

�1+2

h1

h2

r

m

h
2

h
1

Bild 2.2: Planung mit dem Schutzwinkel-, Maschen- und Blitzkugelverfahren

2.1.1 Planungsmethoden für Fangeinrichtungen

Abhängig von der praktischen Bewertung der bau-

lichen Anlage wird eine oder eine Kombination der 

folgenden Planungsmethoden gewählt:

• Blitzkugelverfahren (besonders für komplexe 

 Anlagen geeignet)

• Schutzwinkelverfahren (einfache Planung, 

 z. B. für Fangstangen)

• Maschenverfahren (einfache Planung, z. B. 

 für Flachdächer) (Bild 2.2)
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к h1

к h2

Высота здания + молниеприемный стержень
Высота молниеприемного стержня
Защитный угол
Радиус
Ширина ячеек

Рис. 2.2: Проектирование с использованием методов защитного угла, молниеприемной сетки и создания шара молнии

Метод создания шара молнии – 
это единственный выведенный из 
электро-геометрической модели 
грозы и физически обоснованный 

метод для проектирования 
молниеприемного оборудования. 

Поэтому в сомнительных 
случаях, могущих возникнуть при 
использовании метода защитного 
угла или метода молниеприемной 
сетки, необходимо опираться на 

данный метод.

2.1.1 Методы проектирования молниеприемников
В зависимости от практической оценки строительного 
сооружения выбирается один из следующих методов 
проектирования или их комбинация:
•   Метод создания шара молнии (особенно подходит 

для комплексных установок)
•   Метод защитного угла (простое проектирование, 

например, для молниеприемных стержней)
•   Метод молниеприемной сетки (простое 

проектирование, например, для плоских крыш) 
(Рис. 2.2)
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Bild 2.3: Elektrisch-geometrisches Blitzmodell/Blitzkugelverfahren

Die Blitzkugel rollt über das 

Objekt – die Berührungspunkte 

stellen mögliche Einschlagstellen 

des Blitzes dar.

geschützter Bereich

einschlagsgefährdeter Bereich

1

2

1

2

2.1.1.1 Blitzkugelverfahren (Bild 2.3)

Aufgrund von Ladungstrennung entsteht ein Potenti-

alunterschied zwischen Wolken und Erde und verur-

sacht einen Leitblitz mit Leitblitzkopf. Von diversen 

Punkten wie Bäumen, Häusern oder Antennen star-

ten Fangentladungen in Richtung Leitblitzkopf. An 

dem Punkt, dessen Fangentladung den Leitblitzkopf 

als erstes erreicht, kommt es zu einem Enddurch-

schlag. Demnach müssen alle Punkte auf der Ober-

fläche einer Kugel mit dem Radius der Enddurch-

schlagstrecke und dem Leitblitzkopf als Mittelpunkt 

vor direktem Blitzeinschlag geschützt werden. Diese 

Kugel wird im folgenden Blitzkugel genannt. Der Ra-

dius der Blitzkugel wird durch die Blitzschutzklasse 

der zu schützenden Gebäude bestimmt. (Bild 2.4)
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км

км

км

Защищенная зона

Зона, находящаяся под угрозой удара

Рис. 2.3: Электро-геометрическая модель/метод создания шара молнии

2.1.1.1 Метод создания шара молнии (Рис. 2.3)
В результате разделения зарядов возникает разность 
потенциалов между облаком и землей, что приводит к 
появлению лидирующего разряда с лидером молнии. 
Из различным точек, таких как деревья, дома или ан-
тенны, встречные разряды молниеотвода запускают-
ся в направлении лидера молнии. В точке, встречный 
разряд которой первым достигает лидера молнии, воз-
никает конечное пробивание. В соответствии с этим 
все точки на поверхности шара с радиусом пробивного 
промежутка и лидером молнии в качестве централь-
ной точки должны быть защищены от прямого удара 
молнии. Этот шар в дальнейшем именуется шар мол-
нии. Радиус шара молнии определяется по классу 
молниезащиты защищаемых зданий. (Рис. 2.4)

Шар молнии перекатывается по 
объекту – точки соприкосновения 
представляют собой возможные 

места удара молнии.
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Mit modernen CAD-Programmen kann die Blitzkugel 

im dreidimensionalen Raum über die gesamte zu 

schützende Anlage gerollt werden. So werden z. B. 

bei Gebäuden der Blitzschutzklasse I Flächen und 

Punkte durch die Kugel berührt, die bei Gebäuden 

der Blitzschutzklasse II (bzw. III oder IV) noch im ge-

schützten Bereich liegen. (Bild 2.5) Mit dem Blitzku-

gelverfahren kann die zu schützenden Anlage in un-

terschiedliche äußere Blitzschutzzonen („Lighting 

Protection Zones“ = LPZ bzw. "Lightning Protection 

Level" = LPL) unterteilt werden:

LPZ 0A

Gefährdung durch direkte Blitzeinschläge und das 

gesamte elektromagnetische Feld des Blitzes.

LPZ 0B

Geschützt gegen direkte Blitzeinschläge, aber ge-

fährdet durch das gesamte elektrische Feld des 

Blitzes.

Hinweis

An baulichen Anlagen, die höher als der Blitzkugel-

radius sind, können Seiteneinschläge auftreten. Bei 

Anlagen mit einer Höhe (h < 60m) ist jedoch die 

Wahrscheinlich eines Seiteneinschlages vernach-

lässigbar. 

Bild 2.4: Blitzkugelradius in Abhängigkeit von der Blitzschutzklasse

Gefährdungspegel 

(LPL = lightning protection level)

Radius der 

Blitzkugel

I 20 m

II 30 m

III 45 m

IV 60 m

LPL I

LPL II

LPL III

LPL IV

Bild 2.5: Blitzkugelverfahren und resultierende Blitzschutz-

zonen (LPZ)

LPZ 0
A

LPZ 0
B
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Класс молниезащиты
(LPL = lightning protection level)

Радиус шара 
молнии

м
м
м
м

Рис. 2.4: Радиус шара молнии в зависимости от класса молниезащиты 

При помощи современных программ CAD (системы 
автоматизированного проектирования) возможно пе-
рекатывание шара молнии в трехмерном пространст-
ве по всей защищаемой установке. Так, например, у 
зданий с классом молниезащиты I шар соприкасается 
с поверхностями и точками, в то время как у зданий 
с классом защиты II (или соответственно III или IV) 
они расположены еще в защищенной зоне. (Рис. 2.5) 
В рамках метода создания шара молнии защищаемая 
установка может подразделяться на различные зоны 
внешней молниезащиты («Lightning Protection Zones» 
= LPZ или соответственно «Lightning Protection Level» 
= LPL=Класс молниезащиты):

LPZ 0A
Опасность прямых ударов молнии и угроза со сторо-
ны всего электромагнитного поля молнии.

LPZ 0B
Имеется защита от прямых ударов молнии, однако су-
ществует угроза со стороны всего электромагнитного 
поля молнии.

Указание
Для строительных сооружений, высота которых превы-
шает радиус шара молнии, существует угроза боковых 
ударов. У сооружений высотой h < 60 м вероятность 
бокового удара  несущественна.

Рис. 2.5: Метод создания шара молнии и вытекающие из 
него зоны молниезащиты (LPZ)
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Das zu schützende Gebäude muss so mit Fangein-

richtungen ausgestattet werden, dass eine Kugel mit 

einem gemäß den Blitzschutzklassen angegebenen 

Kugelradius (siehe Bild 2.6) das Gebäude nicht berüh-

ren kann. In den dunkelgrauen Bereichen müssen 

Fangeinrichtungen installiert werden.

Mithilfe des Blitzkugelverfahrens können die erfor-

derlichen Längen der Fangstangen sowie die Ab-

stände zwischen den Fangstangen dimensioniert 

werden. (Bild 2.7, Bild 2.8) Diese sind so anzuordnen, 

dass alle Teile der zu schützenden Anlage im Schutz-

bereich der Fangeinrichtung liegen.

Bild 2.6: Blitzkugelverfahren (dunkelgraue Bereiche sind einschlagsgefährdet)

Bild 2.7: Schutzbereich einer Fangstange anhand des 

Blitzkugelverfahrens

Fangstange

Blitzkugelradius 

ht

r

ht

r

Глава 2 | Система внешней молниезащиты

Рис. 2.6: Метод создания шара молнии (темно-серые участки находятся под угрозой удара)

Защищаемое здание должно оснащаться молние-
приемниками таким образом, чтобы шар с радиусом, 
указанным в соответствии с классом молниезащиты 
(см. Рис. 2.6), не мог касаться здания. На темно-серых 
участках должны быть установлены молниеприемни-
ки.

При помощи метода создания шара молнии могут 
быть определены размеры требуемых длин молние-
приемных стержней, а также расстояний между мол-
ниеприемными стержнями. (Рис. 2.7, Рис. 2.8) Их необ-
ходимо располагать таким образом, чтобы все части 
защищаемой установки находились в защитной зоне 
молниеприемника.

Молниеприемный стержень

Радиус шара молнии

Рис. 2.7: Защитная зона молниеприемного стержня на 
основе метода создания шара молнии
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Dachaufbauten mit mehreren Fangstangen 

absichern

Wenn Sie mehrere Fangstangen verwenden, um ein 

Objekt abzusichern, müssen Sie die Eindringtiefe 

zwischen den Fangstangen berücksichtigen. Nutzen 

Sie für einen schnellen Überblick Tabelle 2.1 oder 

verwenden Sie zur Berechnung der Eindringtiefe die 

folgende Formel:

Bild 2.8: Eindringtiefe (p) der Blitzkugel zwischen den Fangstangen

p Eindringtiefe

r Radius der Blitzkugel

d Abstand der Fangeinrichtung

Abstand der Fang-

einrichtung (d) in m

Eindringtiefe Blitz-

schutzklasse I 

Blitzkugel: r=20 m

Eindringtiefe Blitz-

schutzklasse II 

Blitzkugel: r=30 m

Eindringtiefe Blitz-

schutzklasse III 

Blitzkugel: r=45 m

Eindringtiefe Blitz-

schutzklasse IV 

Blitzkugel: r=60 m

2 0,03 0,02 0,01 0,01

3 0,06 0,04 0,03 0,02

4 0,10 0,07 0,04 0,04

5 0,16 0,10 0,07 0,05

10 0,64 0,42 0,28 0,21

15 1,46 0,96 0,63 0,47

20 2,68 1,72 1,13 0,84

Tabelle 2.1: Eindringtiefe (p) nach der Blitzschutzklasse gemäß VDE 0185-305 (IEC 62305)

p = r-        r2 - (       )2
d
–
2

Formel zur Berechnung der Eindringtiefe

d

p

r
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Защита кровельных надстроек при помощи 
нескольких молниеприемных стержней
Если для защиты объекта используется несколько 
молниеприемных стержней, необходимо учитывать 
глубину проникновения между молниеприемными 
стержнями. Для этого следует воспользоваться крат-
ким обзором, представленным в таблице 2.1, или сле-
дующей формулой для расчета глубины проникнове-
ния:

Формула для расчета глубины проникновения

Глубина проникновения

Радиус шара молнии

Расстояние до молниеприемника

Рис. 2.8: Глубина проникновения (p) шара молнии между молниеприемными стержнями

Расстояние до 
молниеприемника 
(d) в м

Глубина 
проникновения, класс 
молниезащиты I, 
шар молнии: r=20 м

Глубина 
проникновения, класс 
молниезащиты II, 
шар молнии: r=30 м

Глубина 
проникновения, класс 
молниезащиты III, 
шар молнии: r=45 м

Глубина 
проникновения, класс 
молниезащиты IV, 
шар молнии: r=60 м

Таблица 2.1: Глубина проникновения (p) по классу молниезащиты в соответствии с VDE 0185-305 (IEC 62305)
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2.1.1.2 Schutzwinkelverfahren (Bild 2.9)

Die Verwendung des Schutzwinkelverfahrens ist nur 

für einfache oder kleine Gebäude sowie einzelne Ge-

bäudeteile empfehlenswert.

Das Schutzwinkelverfahren sollte daher nur dort zum 

Einsatz kommen, wo bereits Fangstangen für den 

Schutz des Gebäudes sorgen, die mittels Blitzkugel-

verfahren oder Maschenverfahren platziert wurden. 

Gut geeignet ist das Schutzwinkelverfahren für die 

Platzierung von Fangstangen, die nur einige heraus-

ragende Gebäudeteile oder Konstruktionen zusätz-

lich schützen sollen. 

Alle Dachaufbauten müssen durch Fangstangen ab-

gesichert werden. Hierzu ist es notwendig, den Tren-

nungsabstand (s) zwischen geerdeten Dachaufbau-

ten und metallenen Systemen einzuhalten.

Hat der Dachaufbau eine leitende Fortführung ins 

Gebäude (z. B. durch ein Edelstahlrohr mit Anbin-

dung an die Lüftungs- oder Klimaanlage), so muss 

die Fangstange im Trennungsabstand (s) zum schüt-

zenden Objekt aufgestellt werden. Durch den Ab-

stand wird der Überschlag des Blitzstroms und eine 

gefährliche Funkenbildung sicher verhindert.

Bild 2.9: Schutzwinkel und Trennungsabstand von Fangstangen an einer Photovoltaik-Anlage

Die Verwendung des 

Schutzwinkelverfahrens ist 

nur für einfache oder kleine 

Gebäude sowie Gebäudeteile 

empfehlenswert.

Schutzwinkel

Trennungsabstands

αα s
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Защитный угол

Разделительный интервал

Рис. 2.9: Защитный угол и разделительный интервал молниеприемников на фотогальванической установке

2.1.1.2 Метод защитного угла (Рис. 2.9)
Применение метода защитного угла рекомендуется 
только для простых или небольших зданий, а также 
для отдельных частей здания.

Поэтому метод защитного угла может использоваться 
только в том случае, если молниеприемные стержни 
уже обеспечивают защиту здания и размещены на ос-
нове метода создания шара молнии или молниепри-
емной сетки. Метод защитного угла оптимально под-
ходит для размещения молниеприемных стержней, 
предназначенных для дополнительной защиты лишь 
некоторых выступающих частей здания или конструк-
ций.

Все кровельные настройки должны быть защищены 
молниеприемными стержнями. Для этого необходимо 
соблюдать разделительный интервал (s) между за-
земленными кровельными надстройками и металли-
ческими системами.

Если кровельная надстройка имеет токопроводя-
щее продолжение, ведущее в здание (например, та-
кое как труба из нержавеющей стали, соединенная 
с системой вентиляции или кондиционером), то при 
установке молниеприемника следует выдержать раз-
делительный интервал (s) между молниеприемником 
и защищаемым объектом. Благодаря этому раздели-
тельному интервалу надежно предотвращаются про-
бой тока молнии и опасное искрообразование.

Применение метода 
защитного угла 

рекомендуется только для 
простых или небольших 

зданий, а также отдельных 
частей здания.
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Der Schutzwinkel (�) für Fangstangen variiert je nach 

Blitzschutzklasse. Für die gebräuchlichsten Fang-

stangen bis 2 m Länge finden Sie den Schutzwinkel 

(�) in der Tabelle. (Tabelle 2.2)

Die zu schützende Konstruktion (Gebäudeteil, Gerät 

usw.) muss so mit einer Fangstange oder mehreren 

Fangstangen ausgestattet werden, dass die Kon-

struktion durch die Spitzen der Fangstangen hin-

durch unter den mit einem der entnommenen Winkel 

(Diagramm S.70) konstruierten Kegelmantel fällt. Als 

geschützte Bereiche können die durch die waage-

rechte Ebene begrenzten Bereiche (Dachoberflä-

che) und die durch den Kegelmantel umschlossenen 

Bereiche angesehen werden. 
(Bild 2.10) 

Blitzschutzklasse Schutzwinkel � für Fang-

stangen bis 2 m Länge

I 70°

II 72°

III 76°

IV 79°

Tabelle 2.2: Schutzwinkel nach Blitzschutzklasse nach 

VDE 0185-305-3 (IEC 62305-3) für Fangstangen bis zu 2 

Metern Länge

Bild 2.10: Mit dem vereinfachten Schutzwinkelverfahren errechnete geschützte Fläche einer Fangstange.

LPZ 0
A

LPZ 0
B

h
1

α
1

2

3

α Schutzwinkel

1 LPZ 0
A
: Gefährdung durch direkte Blitzeinschläge

2
LPZ 0

B
: Geschützt gegen direkte Blitzeinschläge aber 

gefährdet

3 h
1
: Höhe der Fangstange
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Защитный угол

LPZ 0A: угроза прямых ударов молнии

LPZ 0B: имеется защита от прямых ударов 
молнии, однако существует угроза
h1: высота молниеприемного стержня

Рис. 2.10: Рассчитанная на основе упрощенного метода защитного угла защитная площадь молниеприемного 
стержня.

Защитный угол (α) молниеприемного стержня варьи-
руется в зависимости от класса молниезащиты.
Защитный угол (α) для наиболее распространенных 
молниеприемных стержней длиной до 2 м можно най-
ти в таблице. (Таблица 2.2)
Защищаемая конструкция (часть здания, прибор и 
т.д.) должна быть оснащена одним или несколькими 
молниеприемными стержнями таким образом, чтобы 
конструкция при помощи концов молниеприемных 
стержней полностью попадала под коническую обо-
лочку, сконструированную с убирающимся углом (диа-
грамма, стр.70). В качестве защитных зон могут рассма-
триваться ограниченные горизонтальной плоскостью 
участки (кровельная поверхность) и покрытые кониче-
ской оболочкой зоны.
(Рис. 2.10)

Класс молниезащиты Защитный угол α для 
молниеприемных стержней 
длиной до 2 м

Таблица 2.2: Защитный угол по классу молниезащиты 
в соответствии с VDE 0185-305-3 (IEC 62305-3) для 
молниеприемных стержней длиной до 2 м
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2.1.1.3 Maschenverfahren (Bild 2.11)

Verlegung der Maschen

Je nach Blitzschutzklasse des Gebäudes gelten un-

terschiedliche Maschenweiten. In unserem Beispiel 

hat das Gebäude die Blitzschutzklasse III. Damit 

darf eine Maschenweite m von 15 x 15 m nicht über-

schritten werden. Ist die Gesamtlänge l wie in un-

serem Beispiel größer als der empfohlene Abstand 

aus Tabelle 2.3, muss ein Dehnungsstück für tempe-

raturbedingte Längenänderungen eingefügt werden.

Bild 2.11: Maschensystem auf einem Flachdach

I Gebäudelänge

m Maschenweite

Das Maschenverfahren 

kann  universell nur auf 

Basis der Blitzschutzklasse 

eingesetzt werden.

Klasse Maschenweite

I 5 x 5 m

II 10 x 10 m

III 15 x 15 m

IV 20 x 20 m

mmI

Tabelle 2.3: Maschenweite nach Blitzschutzklasse
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Длина здания

Ширина ячеек

Рис. 2.11: Метод молниеприемной сетки на плоской крыше

2.1.1.3 Метод молниеприемной сетки (Рис. 2.11)
Расположение ячеек молниеприемной сетки
Ширина ячеек молниеприемной сетки может варьиро-
ваться в зависимости от класса молниезащиты здания. 
В нашем примере здание имеет класс молниезащиты 
III. Тем самым ширина ячеек m не должна превышать 
15 х 15 м. Если общая длина l, как в нашем приме-
ре, больше рекомендуемого расстояния, указанного в 
Таблице 2.3, необходимо использовать компенсатор 
температурного удлинения.

Класс Размер ячеек

м

м

м

м

Метод молниеприемной 
сетки подходит 

для универсального 
использования только 

с учетом класса 
молниезащиты.

Таблица 2.3: Размер ячеек в зависимости от класса 
молниезащиты
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Schutz gegen seitlichen Einschlag 

Ab einer Gebäudehöhe von 60 m und dem Risiko 

von großen Schäden (z. B. bei elektrischen oder 

elektronischen Einrichtungen) empfiehlt sich die Er-

richtung einer Ringleitung gegen seitlichen Ein-

schlag. 

Der Ring wird auf 80 % der Gebäudegesamthöhe in-

stalliert, die Maschenweite richtet sich – wie bei der 

Verlegung auf dem Dach – nach der Blitzschutzklas-

se, z. B. entspricht Blitzschutzklasse III einer Ma-

schenweite von 15 x 15 m. (Bild 2.12) 

2.1.2 Temperaturbedingte Längenänderung

Bei höheren Temperaturen ändert sich z. B. im Som-

mer die Länge der Fangeinrichtungen oder Ablei-

tungen. Diese temperaturbedingten Längenände-

rungen müssen bei der Montage berücksichtigt 

werden. Die Dehnungsstücke (Bild 2.13) müssen durch 

die Geometrie (z. B. S-förmig) oder als flexible Lei-

tung einen flexiblen Längenausgleich herstellen. Für 

die Praxis haben sich zum Einsatz der Deh-

nungstücke die in Tabelle 2.4 angegebenen Abstände 

bewährt.

Bild 2.12: Maschenverfahren und Schutz gegen seitlichen 

Einschlag
Bild 2.13: Blitzschutzmasche mit Dehnungsstück

Werkstoff Abstand Dehnungsstücke m

Stahl 15

Edelstahl 10

Kupfer 10

Aluminium 10

Tabelle 2.4: Dehnungsstücke zur Kompensation der 

temperaturbedingten Längenänderung

20 %

80 %

1

Dehnungstück

Klemme

Gebäudehöhe h > 60 m 11

2

2
1 h
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Высота здания h > 60 м

Рис. 2.12: Метод молниеприемной сетки и защита от 
бокового удара

Компенсатор температурного удлинения

Зажим

Рис. 2.13: Молниеприемная сетка с компенсатором 
температурного удлинения

Защита от бокового удара
В случае, если высота здания больше 60 м, и суще-
ствует риск возникновения большого ущерба (напр., 
для электрического или электронного оборудования), 
рекомендуется создание кольцевой проводки против 
боковых ударов. 
Кольцо при этом должно быть установлено приблизи-
тельно на 80% высоты здания. Размер ячеек молние-
приемной сетки определяется – как и при размещении 
на крыше – по классу молниезащиты; например, клас-
су молниезащиты III соответствует размер ячеек 15 x 
15 м (Рис. 2.12)

2.1.2 Изменение длины, обусловленное 
температурой
При высоких температурах, например, летом, изменя-
ется длина молниеприемников или токоотводов. Та-
кие изменения длины, обусловленные температурой, 
должны учитываться при монтаже. Компенсаторы 
температурного удлинения (Рис. 2.13) должны посред-
ством геометрии (например, S-образные) или гибкого 
провода создавать гибкую компенсацию удлинения. 
На практике себя зарекомендовали следующие ука-
занные в Таблице 2.4  интервалы для применения ком-
пенсаторов температурного удлинения:

Материал Интервалы между компенсатора-
ми температурного удлинения, м

Сталь

Нержавеющая сталь

Медь

Алюминий

Таблица 2.4: Компенсаторы температурного удлинения
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2.1.3 Äußerer Blitzschutz für Dachaufbauten

Dachaufbauten müssen in das äußere Blitzschutzsy-

stem nach VDE 0185-305 (IEC 62305-3) einbezogen 

werden, wenn sie die in Tabelle 2.5 angegebenen 

Werte überschreiten.

Dachaufbauten Dimensionen

metallisch 0,3 m über dem Dachniveau

1,0 m2 Gesamtfläche 

2,0 m Länge des Aufbaus

nichtmetallisch 0,5 m über der Fangeinrichtung

Tabelle 2.5: Einbindung von Dachaufbauten
Rauch-Wärme-Abzug-

Lichtkuppeln (RWA) sind vor 

direkten Blitzeinschlägen zu 

schützen. Überspannungsschutz-

geräte bewahren die elektrischen 

Antriebe vor Schäden durch 

induktive Einkopplungen.
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2.1.3 Внешняя молниезащита для кровельных 
надстроек
Кровельные надстройки должны быть включены в си-
стему внешней молниезащиты в соответствии с VDE 
0185-305 (IEC 62305-3), если они превышают указан-
ные в Таблице 2.5 значения.

Кровельные 
надстройки

Размеры

Металлические 0,3 м над уровнем крыши
1,0 м2 общая площадь
2,0 м длина надстройки

Неметаллические 0,5 м над молниеприемником

Таблица 2.5: Интегрирование кровельных надстроек Световые купола системы дымо- и 
теплоотвода (СДТ) должны быть 
защищены от прямых ударов 
молнии. Устройства защиты 

от импульсных перенапряжений 
(УЗИП) предохраняют 

электроприводы от повреждений, 
обусловленных индуктивными 

вводами.
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2.1.4 Nutzung natürlicher Bestandteile

Befinden sich leitfähige Elemente auf dem Dach, so 

kann es sinnvoll sein, diese als natürliche Fangein-

richtung zu nutzen. (Bild 2.14) 

Natürliche Bestandteile für Fangeinrichtungen nach 

VDE 0185-305-3 (IEC 62305-3) können sein:

• Verkleidungen aus Metallblech (z. B. Attika)

• Metallene Bestandteile (z. B. Träger, durch- 

 verbundene Bewehrung)

• Metallene Teile (z. B. Regenrinnen, Verziehrungen,      

     oder Geländer)

• Metallene Rohre und Behälter

Der elektrische Durchgang zwischen den verschie-

denen Teilen muss dauerhaft gewährleistet sein, z. B. 

durch Hartlöten, Schweißen, Quetschen, Falzen, 

Schrauben oder Nieten. Bedingung hierfür ist, dass 

keine leitende Verbindung in das Gebäudeinnere 

existiert. Die Blitzschutzklasse ist in diesem Falle 

nicht von Bedeutung bei der Wahl einer natürlichen 

Fangeinrichtung.

Von der Schutzklasse unabhängige Kenndaten:

• Mindestdicke von Metallblechen oder 

 Metallrohren bei Fangeinrichtungen

• Werkstoffe und ihre Einsatzbedingungen

• Werkstoffe, Form und Mindestmaße von 

 Fangeinrichtungen, Ableitungen und Erden

• Mindestmaße von Verbindungsleitern

Bild 2.14: Natürliche Bestandteile (hier Attikablech) für Fangeinrichtungen, VDE 0185-305-3 (IEC 62305-3)
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Рис. 2.14: Естественные компоненты (здесь: жестяной аттик) для молниеприемников, VDE 0185-305-3 (IEC 62305-3)

2.1.4 Использование естественных компонентов
Если на крыше находятся токопроводящие элементы, 
то целесообразно использовать их в качестве естест-
венных молниеприемников. (Рис. 2.14)

Естественными компонентами для молниеприемни-
ков в соответствии с VDE 0185-305-3 (IEC 62305-3) 
могут служить:
•   обшивка из металлических листов (например, 

аттик)
•   металлические компоненты (например, балка, 

сплошная арматура)
•   металлические части (например, сточные желоба 

для дождевой воды, декоративные элементы или 
ограждения)

•   металлические трубы и резервуары

Электропроводка между различными частями должна 
быть обеспечена в расчете на долгосрочную перспек-
тиву, например, путем твердой пайки, сварки, сплющи-
вания, фальцевания, привинчивания или заклепочного 
соединения. Условием для этого должно быть отсутст-
вие токопроводящего соединения, идущего в здание. 
Класс молниезащиты в данном случае не имеет значе-
ния при выборе естественного молниеприемника.

Не зависящие от класса защиты параметры:
•   минимальная толщина металлических листов или 

металлических труб у молниеприемников 
•   материалы и их эксплуатационные условия
•   материалы, форма и минимальные размеры 

молниеприемников, токоотводов и заземлителей 
•   минимальные размеры соединительных 

проводников
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Zum blitzstromtragfähigen Anschluss von metallenen 

Dachelementen (z. B. Attiken) gibt es diverse Über-

brückungs- und Anschlussbauteile. (Bild 2.15) Je nach 

Produkt können diese normkonform am Dachele-

ment montiert werden. Hierzu stellt die Anwendungs-

norm verschiedene Möglichkeiten zur Verfügung. 

(Bild 2.16)

Metallabdeckungen zum Schutz der Außenwand 

können als natürlicher Bestandteil der Fangeinrich-

tung verwendet werden, wenn ein Durchschmelzen 

am Einschlagpunkt des Blitzes akzeptiert wird. 
(Tabelle 2.6)

Bild 2.15: Mögliche Ausführung der Verbindung der metallenen Attika-Abdeckung durch Überbrückung mit flexibler 

Leitung.

Глава 2 | Система внешней молниезащиты

Рис. 2.15: Возможное исполнение соединения металлического защитного ограждения аттика путем перекрытия с 
гибким проводом.

Для соединения различных кровельных элементов 
(например, аттиков), способного выдержать нагруз-
ку по току молнии, существуют разные компоненты 
перекрытия и соединения. (Рис. 2.15) В зависимости 
от изделия они могут монтироваться на кровельном 
элементе в соответствии с нормами. Для этого норма 
применения предоставляет различные возможности. 
(Рис. 2.16)

Металлические защитные ограждения для защиты 
наружной стены могут применяться в качестве естест-
венного компонента молниеприемника в том случае, 
если перегорание на точке удара молнии принимает-
ся.
(Таблица 2.6)
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Werkstoff Dicke t mm (verhindert Durchlöchern, 

Überhitzung und Entzündung)

Dicke t mm (wenn das Verhindern von 

Durchlöcherung, Überhitzung und Entzün-

dung nicht wichtig ist)

Blei - 2,0

Stahl (rostfrei/verzinkt) 4 0,5

Titan 4 0,5

Kupfer 5 0,5

Aluminium 7 0,65

Zink - 0,7

Tabelle 2.6: Mindestdicke von Metallblechen oder Metallrohren in Fangeinrichtungen nach VDE 0185-305-3 

(IEC 62305-3) Schutzklasse LPS: I bis IV

Bild 2.16: Verschraubung der metallenen Attika-Abdeckung, Quelle: VDE 0185-305-3, Beiblatt 1:2012-10

4 Blindnieten von 5 mm Durchmesser

5 Blindnieten von 3,5 mm Durchmesser

2 Blindnieten von 6 mm Durchmesser

2 Blechtreibschrauben von 6,3 mm Durchmesser aus 

nichtrostendem Stahl, z. B. Werkstoffnummer 1.4301

1 2 3 3 4

1

2

3

4
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Рис. 2.16: Резьбовое соединение металлического защитного ограждения аттика, источник: VDE 0185-305-3, вкладыш 
1:2012-10

4 глухие заклепки диаметром 5 мм
5 глухих заклепок диаметром 3,5 мм

2 глухие заклепки диаметром 6 мм

2 глухие заклепки диаметром 6,3 мм из нержавею-
щей стали, например, номер материала  1.4301

Материал Толщина t, мм (предотвращает продырявливание, 
перегрев и воспламенение)

Толщина t, мм (если предотвращение 
от продырявливания, перегрева или 
воспламенения не имеет значения)

Свинец

Сталь (нержавеющая/
оцинкованная)

Титан

Медь

Алюминий

Цинк

Таблица 2.6: Минимальная толщина металлических листов или металлических труб в молниеприемниках в 
соответствии с VDE 0185-305-3 (IEC 62305-3), класс защиты системы молниезащиты (LPS): с I по IV
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2.1.5 Trennungsabstand (s)

Alle metallischen Teile eines Gebäudes sowie elek-

trisch betriebene Geräte und deren Zuleitungen 

müssen mit in den Blitzschutz einbezogen werden. 

Diese Maßnahme ist notwendig, um gefährliche Fun-

kenbildung zwischen der Fangeinrichtung und Ablei-

tung einerseits sowie den metallischen Gebäudetei-

len und Elektrogeräten andererseits zu vermeiden. 

(Bild 2.17)

Was ist der Trennungsabstand?

Ist ein genügend großer Abstand zwischen dem vom 

Blitzstrom durchflossenen Leiter und den metallischen 

Gebäudeteilen vorhanden, so ist die Gefahr der Fun-

kenbildung so gut wie ausgeschlossen. Dieser Ab-

stand wird als Trennungsabstand (s) bezeichnet.

Bauteile mit direkter Verbindung zur Blitzschutz-

Anlage

Innerhalb von Gebäuden mit durchverbundenen, be-

wehrten Wänden und Dächern oder mit durchver-

bundenen Metallfassaden und Metalldächern ist die 

Einhaltung eines Trennungsabstandes nicht notwen-

dig. Metallische Komponenten, die keine leitende 

Fortführung in das zu schützende Gebäude haben 

und deren Abstand zum Leiter des äußeren Blitz-

schutzes weniger als einen Meter beträgt, müssen 

direkt mit der Blitzschutz-Anlage verbunden werden. 

Hierzu zählen zum Beispiel metallische Gitter, Türen, 

Rohre (mit nicht brennbarem bzw. explosivem Inhalt), 

Fassadenelemente usw.

Bild 2.17: Korrekt eingehaltener Trennungsabstand (s) zwischen Ableitungseinrichtungen und Dachaufbauten

s
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Рис. 2.17: Соблюденный разделительный интервал (s) между токоотводными устройствами и кровельными 
надстройками

2.1.5 Разделительный интервал (s)
Все металлические части здания, а также электриче-
ские приборы и их подводящие провода должны быть 
интегрированы в систему молниезащиты. Эта мера 
необходима в целях предотвращения опасного искро-
образования между молниеприемником и токоотво-
дом, с одной стороны, и между металлическими ча-
стями здания и электроприборами, с другой стороны.
(Рис. 2.17)

Что такое разделительный интервал?
При наличии достаточно большого интервала между 
проводником, по которому протекает ток молнии, и 
металлическими частями здания опасность искроо-
бразования практически исключена. Данный интервал 
обозначается как разделительный интервал (s).

Компоненты с прямым присоединением к 
системе молниезащиты (молниеотводу) 
Внутри зданий со сплошными, армированными сте-
нами и крышами или сплошными металлическими 
фасадами и металлическими крышами соблюдение 
разделительного интервала не обязательно. Метал-
лические компоненты, не имеющие токопроводяще-
го продолжения, ведущего в защищаемое здание, и 
расположенные на расстоянии менее 1 метра от про-
водника внешней молниезащиты, должны напрямую 
соединяться с молниеотводом. Сюда относятся, на-
пример, металлические решетки, двери, трубы (с не-
возгораемым или взрывобезопасным наполнением), 
элементы фасадов и т.д.
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Anwendungsbeispiel 1: Blitzschutz (Bild 2.18)

Situation

Metallische Konstruktionen wie Montagegestelle (Bild 

2.19), Gitter, Fenster, Türen, Rohre (mit nicht brenn-

barem bzw. explosivem Inhalt) oder Fassadenele-

mente ohne leitende Fortführung in das Gebäude.

Lösung

Verbinden der Blitzschutz-Anlage mit den metal-

lischen Komponenten.

Bild 2.19: Direkter Anschluss der PV-Montagegestelle an 

die Blitzschutz-Ableitung

Bild 2.18:  Blitzschutz-Ableitung an einem Regenfallrohr

Leitungen, die in das Gebäude 

geführt werden, können 

Blitzteilströme führen. Am 

Gebäudeeintritt muss ein 

Blitzschutz-Potentialausgleich 

ausgeführt werden.

Глава 2 | Система внешней молниезащиты

Рис. 2.18: Токоотвод молниезащиты на водосточном 
стояке

Рис. 2.19: Прямое присоединение фотогальванического 
монтажного каркаса на токоотводе молниезащиты

Пример использования 1: Молниезащита (Рис. 2.18) 

Ситуация
Металлические конструкции, такие как монтажные 
каркасы (Рис. 2.19), решетки, окна, двери, трубы (с не-
возгораемым или взрывобезопасным наполнением) 
или элементы фасада без токопроводящего продол-
жения, ведущего в здание.

Решение
Соединение молниеотвода с металлическими компо-
нентами.

Провода, ведущие в здание, 
могут проводить частичные 
токи молний. На входе здания 
должно быть реализовано 
уравнивание потенциалов 

молниезащиты.
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Anwendungsbeispiel 2: Dachaufbauten (Bild 2.20)

Situation

Klimaanlagen, Photovoltaik-Anlagen, elektrische 

Sensoren/Aktoren oder metallische Entlüftungsrohre 

mit leitender Fortführung in das Gebäude.

Lösung

Isolieren mittels Trennungsabstand (s)

Hinweis

Induktiv eingekoppelte Überspannungen sind zu be-

achten.

Bild 2.20: Isolierter Blitzschutz mit eingehaltenem Trennungsabstand (s)

k
i

ist abhängig von der gewählten Schutzklasse des 

Blitzschutzsystems

k
C

ist abhängig von dem (Teil-) Blitzstrom, der in den 

Ableitungen fließt

k
m

ist abhängig von dem Werkstoff der elektrischen 

Isolation

L(m) ist der vertikale Abstand von dem Punkt, an dem der 

Trennungsabstand s ermittelt werden soll, bis zum 

nächstliegenden Punkt des Potentialausgleichs

Formel zur Berechnung des Trennungsabstandes 

s = k
i
         L(m)

k
c

k
m

s
s

Глава 2 | Система внешней молниезащиты

Рис. 2.20: Изолированная молниезащита с соблюденным разделительным интервалом (s)

Пример использования 2: Кровельные 
надстройки (Рис. 2.20)

Ситуация
Кондиционеры, фотогальванические установки и 
электрические сенсоры/исполнительные механизмы 
или металлические вентиляционные трубы с токопро-
водящим продолжением, ведущим в здание.

Решение
Изолировать посредством разделительного интерва-
ла (s) 

Указание
Учитывать индуктивные вводимые перенапряжения.

Зависит от выбранного класса защиты 
системы молниезащиты

Зависит от (парциального) тока молнии, 
протекающего в токоотводах
Зависит от материала электрической 
изоляции
Вертикальное расстояние от точки, на которой дол-
жен быть определен разделительный интервал s, 
до близлежащей точки уравнивания потенциалов

Формула расчета разделительного интервала
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1. Schritt

Ermitteln Sie den Wert des Koeffizienten k
i

• Schutzklasse I: k
i
 = 0,08

• Schutzklasse II: k
i 
= 0,06

• Schutzklasse III und IV: k
i 
 = 0,04

2. Schritt 

Ermitteln Sie den Wert des Koeffizienten k
c 

(vereinfachtes System)

• 1 Ableitung 

      (nur im Fall eines getrennten Blitzschutzsystems): k
c
 = 1

• 2 Ableitungen: k
c
 = 0,66

• 3 Ableitungen und mehr: k
c
 = 0,44

Die Werte gelten für alle Typ B Erder und für die Typ A Erder, bei denen der 

Erderwiderstand der benachbarten Erderelektroden sich nicht um mehr als 

einen Faktor von 2 unterscheiden. Wenn der Erderwiderstand von einzelnen 

Elektroden um mehr als einen Faktor von 2 abweicht, soll k
c
 = 1 angenom-

men werden.

3. Schritt

Ermitteln Sie den Wert des Koeffizienten k
m

• Werkstoff Luft: k
m
 = 1

• Werkstoff Beton, Ziegel: k
m
 = 0,5

• OBO GFK Isolationsstangen: k
m
 = 0,7

Wenn mehrere Isolierstoffe verwendet werden, wird in der Praxis der 

geringste Wert für k
m
 benutzt.

4. Schritt

Ermitteln Sie den Wert L

L ist der vertikale Abstand von dem Punkt, an dem der Trennungsabstand 

(s) ermittelt werden soll, bis zum nächstliegenden Punkt des Potentialaus-

gleichs.

Tabelle 2.7: Berechnung des Trennungsabstandes nach VDE 0185-305 (IEC 62305-3)

Schritte zur Berechnung des Trennungsabstandes nach VDE 0185-305 (IEC 62305-3) 

Beispiel einer baulichen Anlage

Ausgangssituation:

• Blitzschutzklasse III

•  Gebäude mit mehr als 4 Ableitungen

•  Werkstoff: Beton, Ziegel

•  Höhe/Punkt, an dem Trennungsabstand 

    berechnet werden soll: 10 m

Ermittelter Wert:

• k
i
 = 0,04

• k
c
 = 0,44

• k
m
 = 0,5

• L = 10 m

Berechnung Trennungsabstand:

s = k
i
 x k

c
/k

m
 x L = 0,04 x 0,44/0,5 x 10 m = 0,35 m
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Шаги для расчета разделительного интервала в соответствии с VDE 0185-305 (IEC 62305-3)

Шаг 1
Определить значение коэффициента ki

•   класс защиты I: ki = 0,08
•   класс защиты II: ki = 0,06
•   класс защиты III и IV: ki = 0,04

Шаг 2
Определить значение коэффициента kc
(упрощенная система)

•   1 токоотвод
(только в случае изолированной системы молниезащиты): kc = 1

•   2 токоотвода: kc = 0,66
•   3 токоотвода и больше: kc = 0,44

Значения действительны для всех заземлителей типа B, а также для тех 
заземлителей типа A, у которых сопротивление заземления отличается 
от электродов соседних заземлителей не более чем на коэффициент, 
равный 2. При отклонении сопротивления от отдельных электродов на 
коэффициент, превышающий 2, необходимо принять kc = 1.

Шаг 3
Определить значение коэффициента km

•   Материал - воздух: km = 1
•   Материал - бетон, кирпич: km = 0,5
•   Стержни стеклопластиковые электроизоляционные OBO: km = 0,7

При использовании нескольких изоляционных материалов на практике 
применяется минимальное значение km

Шаг 4
Определить значение L

L – это вертикальное расстояние от точки, на которой должен быть 
определен разделительный интервал s, до близлежащей точки 
уравнивания потенциалов.

Таблица 2.7: Расчет разделительного интервала в соответствии с VDE 0185-305 (IEC 62305-3)

Пример строительного сооружения

Исходная ситуация:
•   Класс молниезащиты III
•   Здание с более чем 4 токоотводами
•   Материал: бетон, кирпич
•   Высота/точка, на которой должен быть определен 

разделительный интервал: 10 м

Определены следующие значения:
•   ki = 0,04
•   kc = 0,44
•   km = 0,5
•   L = 10 м

Расчет разделительного интервала:
s = ki × kc/km x L = 0,04 × 0,44/0,5 × 10 м = 0,35 м
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2.1.6 Windlast

Seit Jahrzehnten ist bei OBO Bettermann die Wind-

last beim äußeren Blitzschutz ein wichtiges Thema. 

Die hieraus resultierenden Berechnungsmodelle und 

Fangmastsysteme sind das Ergebnis von zahlreichen 

Untersuchungen und jahrelanger Erfahrung in der 

Entwicklung.

In den bisherigen Normen DIN 1055:2005 Teil 4: 

Windlasten und Teil 5: Schnee- und Eislasten sowie 

in der DIN 4131 „Antennentragwerke aus Stahl“ wa-

ren alle Lastannahmen auf Tragwerke in der Bundes-

republik Deutschland geregelt.

Die Eurocodes (EC) sind das Ergebnis der europä-

ischen Normung im Bauwesen. EC 0 bis EC 9 umfas-

sen Dokumente der Reihe DIN EN 1990 bis 1999. 

Dazu kommen die entsprechenden nationalen An-

hänge (NA). Die NA enthalten die über die Euroco-

deregelungen hinausgehenden, bislang in natio-

nalen Normen erfassten Bestimmungen.

Nach Erscheinen der nationalen Anhänge der EC 

wurden die alten Normen mit einer entsprechenden 

Übergangsfrist ungültig. (Tabelle 2.8)

Alte Norm Neue Norm

DIN 1055:2005-03 Teil 4: Windlasten Eurocode 1: DIN EN 1991-1-4:2010-12: Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen; 

Windlasten + DIN EN 1991-1-4/NA: 2010-12

DIN 1055:2005-03 Teil 5: Schnee- und 

Eislasten

DIN EN 1991-1-3: 2010-12 -; Teil 1-3: Allgemeine Einwirkungen; Schneelasten + 

DIN EN 1991-1-3/NA: 2010-12

DIN V 4131:2008-09 Antennentragwerke aus 

Stahl

Eurocode 3: DIN EN 1993-3-1: 2010-12: Teil 3-1: Türme, Maste und Schornsteine - 

Türme und Maste + DIN EN 1993-3-1/NA: 2010-12

Tabelle 2.8: Beispiel der deutschen nationalen Normen zur Windlastberechnung

Die Windlast beschreibt die 

Einwirkung auf Gebäude und 

installierte Anlagen. Sie muss 

bei der Planung brücksichtigt 

werden.

Ветровая нагрузка описывает 
воздействие ветра на 

здания и смонтированное 
оборудование. При 

проектировании она должна 
учитываться.

2.1.6 Ветровая нагрузка
Вот уже несколько десятилетий ветровая нагрузка при 
внешней молниезащите является важным вопросом, 
рассматриваемым на производстве OBO Bettermann. 
На основе многочисленных исследований и многолет-
него опыта в области разработок нами созданы моде-
ли расчетов и системы молниеприемных мачт. 

В прежних стандартах DIN 1055:2005, Часть 4: «Ве-
тровые нагрузки» и Часть 5: «Снеговые и ледовые 
нагрузки», а также в стандарте DIN 4131 «Стальные 
антенные несущие конструкции» определены все воз-
действия нагрузок на несущие конструкции в Федера-
тивной Республике Германии.

Еврокодексы (EC) являются результатом европейской 
стандартизации в строительном деле. Стандарты с 
EC 0 по EC 9 включают в себя документы норматив-
ного ряда DIN EN с 1990 по 1999 г. Сюда же относятся 
соответствующие национальные приложения (НП). 
НП содержат положения, выходящие за рамки поло-
жений Еврокодексов и до настоящего времени пред-
ставленные в национальных стандартах.

После появления национальных приложений EC ста-
рые стандарты утратили свою силу по истечении соот-
ветствующего переходного срока. (Рис 2.8)

Старый стандарт Новый стандарт

DIN 1055:2005-03, Часть 4: Ветровые 
нагрузки

DIN 1055:2005-03, Часть 5: Снеговые и 
ледовые нагрузки

DIN V 4131:2008-09 Стальные антенные 
несущие конструкции

Еврокодекс 1: DIN EN 1991-1-4:2010-12: Часть 1-4: Общие воздействия; 
ветровые нагрузки + DIN EN 1991-1-4/NA: 2010-12

DIN EN 1991-1-3: 2010-12 -; Часть 1-3: Общие воздействия; снеговые нагрузки + 
DIN EN 1991-1-3/NA: 2010-12

Еврокодекс 3: DIN EN 1993-3-1: 2010-12: Часть 3-1: Башни, мачты и дымоходы – 
Башни и мачты + DIN EN 1993-3-1/NA: 2010-12

Рис. 2.8: Пример немецких национальных стандартов для расчета ветровых нагрузок
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Geländekategorie (GK) Definition

Geländekategorie I
ohne Hindernisse

Geländekategorie II Gelände mit Hecken, einzelnen Gehöften, Häusern oder Bäumen, 
z. B. landwirtschaftliches Gebiet

Geländekategorie III Vorstädte, Industrie- oder Gewerbegebiete; Wälder

Geländekategorie IV Stadtgebiete, bei denen mindestens 15 % der Fläche mit Gebäuden bebaut sind, deren 
mittlere Höhe 15 m überschreitet

Tabelle 2.10: Geländekategorien nach DIN EN 1991-1-4

2. Schritt: Ermittlung der Geländekategorie (GK)
Ein Faktor für die Kalkulation von Windlasten sind die 
geländespezifische Lasten und Staudrücke. 
(Tabelle 2.10)

1. Schritt: Ermittlung der Windzone 
Der zweite Faktor der Windlastermittlung ist die 
Windlastzone, in der das Objekt liegt. (Tabelle 2.9/Bild 

2.21)

Zu folgenden Aspekten werden in den Normen keine 
Angaben gemacht:

 Fachwerksmaste und Türme mit nicht parallelen  
 Eckstielen,

 abgespannte Maste und Kamine,
 S chrägseil- und Hängebrücken,
 Torsionsschwingungen. 

Zone Windgeschwindigkeit 
in m/s

Geschwindigkeitsdruck 
in kN/m 2

1 22,5 0,32

2 25,0 0,39

3 27,5 0,47

4 30,0 0,56

Tabelle 2.9: Basisgeschwindigkeiten und Geschwindig -
keitsdrücke 

Bild 2.21: Windzonen in Deutschland nach 
DIN EN 1991-1-4 NA

1

2

3

4
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Шаг 1: Определение зоны ветров
Вторым фактором определения ветровой нагрузки яв-
ляется зона ветровой нагрузки, в которой находится 
объект. (Таблица 2.9/Рис. 2.21)

В нормах отсутствует информация по следующим ас-
пектам:
•   решетчатые мачты и башни с непараллельными 

угловыми стойками,
•   ослабленные мачты и дымовые трубы,
•   мосты с наклонными вантами и подвесные мосты,
•   вращательные колебания.

Зона Скорость ветра, м/с Скоростное давление, 
кН/м2

Дортмунд

Кёльн
Дюссельдорф

Бонн

Кобленц

Штутгарт

Мюнхен

Киль
Росток

Гамбург

Бремен

Ганновер Берлин

Магдебург

Галле
Лейпциг

Дрезден
Эрфурт

Хемниц

Таблица 2.9: Основные скорости и скоростные 
давления ветра

Рис. 2.21:Зоны ветров в Германии в 
соответствии с DIN EN 1991-1-4 NA

Шаг 2: Определение категории местности (КМ)
Фактором для расчета ветровых нагрузок является 
специфические для конкретной местности нагрузки 
и скоростные давления.
(Таблица 2.10)

Категория местности (КМ) Определение

Категория местности I Открытое море; моря/озёра со свободной поверхностью не менее 5 км по направлению 
ветра; равнинная плоская местность без препятствий

Категория местности II Местность с живыми изгородями, отдельно стоящими фермерскими усадьбами, 
домами или деревьями, например, сельскохозяйственный район

Категория местности III Пригороды, районы промышленных предприятий и индустриальных зон; леса

Категория местности IV Городские районы, где не менее 15 % застроено зданиями, средняя высота 
которых превышает 15 м

Таблица 2.10: Категории местности в соответствии с DIN EN 1991-1-4
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Böengeschwindigkeit in Windzone I

Referenzhöhe 

in Meter

GK I

in km/h

GK II 

in km/h

GK III

in km/h

GK IV

in km/h

0 112 105 100 93

5 122 108 100 93

10 136 124 103 93

16 136 124 111 93

20 139 128 115 98

30 145 134 122 106

40 149 139 128 112

70 157 148 139 126

100 162 155 147 135

Böengeschwindigkeit in Windzone III

Referenzhöhe 

in Meter

GK I

in km/h

GK II 

in km/h

GK III

in km/h

GK IV

in km/h

0 137 129 122 114

5 149 132 122 114

10 159 144 126 114

16 167 152 135 114

20 170 156 140 119

30 177 164 149 129

40 182 170 156 137

70 192 181 170 153

100 198 189 180 165

Böengeschwindigkeit in Windzone II

Referenzhöhe 

in Meter

GK I

in km/h

GK II 

in km/h

GK III

in km/h

GK IV

in km/h

0 124 117 111 104

5 136 120 111 104

10 145 131 114 104

16 152 138 123 104

20 155 142 127 109

30 161 149 136 118

40 165 154 142 125

70 174 165 155 139

100 180 172 163 150

Böengeschwindigkeit in Windzone IV

Referenzhöhe 

in Meter

GK I

in km/h

GK II 

in km/h

GK III

in km/h

GK IV

in km/h

0 149 140 133 124

5 163 144 133 124

10 174 157 137 124

16 182 166 148 125

20 186 170 153 130

30 193 179 163 141

40 198 185 170 150

70 209 198 185 167

100 216 206 196 180

3. Schritt: Ermittlung der maximalen 

Böengeschwindigkeit 

Grundsätzlich muss beim Einsatz von Fangstangen 

die Kipp- und Gleitsicherheit projektspezifisch di-

mensioniert werden. Die Referenzhöhe entspricht 

der Gebäudehöhe und 2/3 der Länge der Fangstan-

ge. Die maximale Böengeschwindigkeit ist am Pro-

jektstandort zu bestimmen.

Tabelle 2.11: Böengeschwindigkeiten Windzone I

Tabelle 2.12: Böengeschwindigkeiten Windzone III

Tabelle 2.13: Böengeschwindigkeiten Windzone II

Tabelle 2.14: Böengeschwindigkeiten Windzone IV

Bild 2.22: Fangstange mit Standfuß

Глава 2 | Система внешней молниезащиты

Шаг 3: Определение максимальной скорости 
порыва ветра
Изначально при использовании молниеприемных 
стержней необходимо установить специфические для 
проекта параметры запаса устойчивости против опро-
кидывания и скольжения. Исходная высота соответ-
ствует высоте здания и 2/3 длины молниеприемного 
стержня. Максимальная скорость порыва ветра опре-
деляется на месте реализации проекта.

Рис. 2.22: Молниеприемный стержень с опорной ножкой

Скорость порыва ветра в зоне ветров I

Исходная 
высота, м

КМ I, км/ч КМ II, км/ч КМ III, км/ч КМ IV, км/ч

Скорость порыва ветра в зоне ветров II

Исходная 
высота, м

КМ I, км/ч КМ II, км/ч КМ III, км/ч КМ IV, км/ч

Скорость порыва ветра в зоне ветров III

Исходная 
высота, м

КМ I, км/ч КМ II, км/ч КМ III, км/ч КМ IV, км/ч

Скорость порыва ветра в зоне ветров IV

Исходная 
высота, м

КМ I, км/ч КМ II, км/ч КМ III, км/ч КМ IV, км/ч

Таблица 2.11: Скорость порыва ветра в зоне ветров I Таблица 2.13: Скорость порыва ветра в зоне ветров II

Таблица 2.12: Скорость порыва ветра в зоне ветров III Таблица 2.14: Скорость порыва ветра в зоне ветров IV
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Fangstangen-

höhe m

1,5 2 2,5 3 3,5 4 benötigte 

Betonsteine

Typ 101 VL1500 101 VL2000 101 VL2500 101 VL3000 101 VL3500 101 VL4000

Art.-Nr. 5401 98 0 5401 98 3 5401 98 6 5401 98 9 5401 99 3 5401 99 5

Wind-

geschwindigkeit

km/h

117 - - - - - 1 x 10 kg

164 120 95 - - - 2 x 10 kg

165 122 96 - - - 1 x 16 kg

- 170 135 111 95 - 2 x 16 kg

- 208 164 136 116 102 3 x 16 kg

Fangstangen-

höhe m

1 1,5 2 2,5 3 benötigte 

Betonsteine

Typ 101 ALU-1000 101 ALU-1500 101 ALU-2000 101 ALU-2500 101 ALU-3000

Art.-Nr. 5401 77 1 5401 80 1 5401 83 6 5401 85 2 5401 87 9

Wind-

geschwindigkeit

km/h

97 - - - - 1 x 10 kg

196 133 103 - - 1 x 16 kg

- 186 143 117 100 2 x 16 kg

- - 173 142 121 3 x 16 kg

Fangstangen-

höhe m

1 1,5 benötigte 

Betonsteine

Typ 101 A-L 100 101 A-L 150

Art.-Nr. 5401 80 8 5401 85 9

Wind-

geschwindigkeit

km/h

100 - 1 x 10 kg

192 129 1 x 16 kg

- 177 2 x 16 kg

- 214 3 x 16 kg

Tabelle 2.15: Erforderliche Anzahl der OBO Betonsteine

Anzahl Betonsteine für verjüngte Rohr-Fangstangen

Anzahl Betonsteine für Fangstange einseitig angekuppt

Anzahl Betonsteine für Fangstange einseitig angekuppt mit Anschlusslasche

4. Schritt: Ermittlung der benötigten Betonsteine 

Mit dem Wert der maximalen Böengeschwindigkeit 

lässt sich die Zahl der benötigten Betonsteine (10 

oder 16 kg) je nach verwendeter Fangstange ermit-

teln. Der Wert in den Tabellen muss über der maxi-

malen Böengeschwindigkeit des Standortes liegen.

Ein Beispiel

Die maximale Böengeschwindigkeit des Standortes 

beträg 142 km/h.

Eine verjüngte Rohr-Fangstange Typ 101 VL2500 mit 

2,5 m Fangstangenhöhe wird verwendet.

Da der Wert in der Tabelle 2.15 über der maximalen 

Böengeschwindigkeit des Standortes liegen muss 

(hier also über 142 km/h), ist der nächstmögliche 

Wert 164. Daraus ergibt sich, dass 3 Betonsteine zu 

je 16 kg verwendet werden müssen.

Глава 2 | Система внешней молниезащиты

Шаг 4: Определение необходимых бетонных 
блоков 
На основе значения макс. скорости порыва ветра 
определяется количество необходимых бетонных 
блоков (10 или 16 кг) в зависимости от применяемо-
го молниеприемного стержня. Значение в таблицах 
должно быть больше максимальной скорости порыва 
ветра в данном месте расположения.

Пример
Макс. скорость порыва ветра в месте расположения 
объекта составляет 142 км/ч.
Применяется сужающийся трубчатый молниеприем-
ный стержень типа 101 VL2500 высотой 2,5 м.
Поскольку значение в таблице 2.15 должно быть боль-
ше максимальной скорости порыва ветра в данном 
месте расположения (в данном случае оно должно 
превышать 142 км/ч), ближайшее допустимое значе-
ние составит 164. Отсюда определяется, что потребу-
ется 3 бетонных блока по 16 кг каждый.

Количество бетонных блоков для сужающихся трубчатых молниеприемных стержней

Высота 
молниеприемного 
стержня, м
Тип

Арт. №

Скорость ветра, 
км/ч

Необходимые 
бетонные 
блоки

кг
кг
кг
кг
кг

Количество бетонных блоков для молниеприемного стержня с односторонним 
скруглением
Высота 
молниеприемного 
стержня, м
Тип

Арт. №

Скорость ветра, 
км/ч

Необходимые 
бетонные 
блоки

кг
кг
кг
кг

Количество бетонных блоков для молниеприемного стержня с односторонним 
скруглением, снабженного планкой с зажимами

Высота 
молниеприемного 
стержня, м
Тип

Арт. №

Скорость ветра, 
км/ч

Необходимые 
бетонные 
блоки

кг
кг
кг
кг

Таблица 2.15: Требуемое количество бетонных блоков 
производства OBO
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Windzone 1 2

Referenzhöhe in Meter 10 40 75 10 40 75

Geländekategorie I 12 15 - 15 - -

Geländekategorie II 9 15 15 12 - -

Geländekategorie III 9 12 15 9 15 -

Geländekategorie IV 6 9 12 9 12 15

Tabelle 2.16: Erforderliche Anzahl der OBO 16 kg Betonsteine nach EN 1991-1-4 und EN 1991-3-1

Windlasten und der isFang-Mast

Tabelle 2.16 verdeutlicht den Einfluss von Windzone, 

Referenzhöhe und Geländekategorie auf den isFang-

Mast aus Aluminium (Art.-Nr. 5402 88 0) mit Drei-

beinstativ (Art.-Nr. 5408 96 7).

Die Anzahl der Betonsteine kann z. B. in Windzone 1 

bei einer Referenzhöhe bis 10 m, bis 800 m über 

N.N. auf nur 6 Betonsteine (2 Betonsteine je Ausle-

ger) reduziert werden. 

Anzahl Betonsteine für isFang-Masten

Глава 2 | Система внешней молниезащиты

Ветровые нагрузки и молниеприемная мачта 
isFang 
Таблица 2.16  поясняет влияние зоны ветров, исходной 
высоты и категории местности на алюминиевую мол-
ниеприемную мачту isFang (Арт. № 5402 88 0) с тре-
ножником (Арт. № 5408 96 7).

Количество бетонных блоков может быть сокращено, 
например, в зоне ветров 1 при исходной высоте до 10 м, 
до 800 м над уровнем моря может потребоваться все-
го 6 бетонных блоков (по 2 бетонных блока на каждую 
консоль).

Количество бетонных блоков для молниеприемной мачты isFang

Зона ветров

Исходная высота, м

Категория местности I

Категория местности II

Категория местности III

Категория местности IV

Таблица 2.16: Требуемое количество бетонных блоков 16 кг производства OBO в соответствии 
с EN 1991-1-4 и EN 1991-3-1
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Bild 2.23: Gefahr durch nicht getrenntes System

Blitzeinschlag, der Blitzstrom gelangt über metallische 

Bauteile in das Gebäude 

An der Potentialausgleichsschiene wird der Blitzstrom in 

die Erdungsanlage geleitet

Überspannung in Energie- und Datenleitung durch elek-

tromagnetische Einkopplungen

2.1.7 Ausführungen von Fangeinrichtungen

Bei Fangeinrichtungen muss zwischen getrennten 

und nicht-getrennten Systemen unterschieden wer-

den, wobei beide auch kombiniert werden dürfen. 

Nicht getrennte Systeme (Bild 2.23) werden direkt an 

dem zu schützenden Objekt montiert und die Ablei-

tungen auf die Oberfläche der Anlage verlegt.

Getrennte Systeme (Bild 2.24) verhindern einen Di-

rekteinschlag in das zu schützende Objekt bzw. an 

der Anlage geschehen.. Dies kann mittels Fangstan-

gen und - masten, aber auch durch Befestigung mit 

isolierenden GFK-Haltern (glasfaserverstärkter 

Kunststoff) am zu schützenden Objekt bzw. Anlage 

geschehen. Die Einhaltung des Trennungsabstandes 

(s) ist in beiden Fällen zu beachten. Sollte dies nicht 

möglich sein, stellt die isolierte, hochspannungsfeste 

isCon Leitung eine Möglichkeit dar, eine getrennte 

Fangeinrichtung in einem nicht-getrennten System 

abzubilden.

2.1.7.1 Isolierte, hochspannungsfeste Fangein-

richtungen

Das modulare Fangmastsystem OBO isFang bietet 

eine schnelle, und frei konfektionierbare Lösung für 

bis zu 10 m hohe isolierte Fangmasten für einen 

größtmöglichen Schutzwinkel.

Bild 2.24: Getrenntes System mit GFK-Haltern

Bild 2.22: Isolierter Blitzschutz mit isFang

1

2

3

3

2

1
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Удар молнии, ток молнии попадает в здание через 
металлические элементы конструкции

На шине уравнивания потенциалов ток молнии 
проводится в систему заземления

Перенапряжение в питающих линиях и линиях передачи 
данных в результате электромагнитных вводов

Рис. 2.23: Угроза из-за неразделенной системы

Рис. 2.24: Разделенная система со стеклопластиковыми 
держателями

Рис. 2.22: Изолированная молниезащита с 
молниеприемной мачтой isFang

2.1.7 Конструктивные исполнения 
молниеприемников
Говоря о молниеприемниках, необходимо различать 
разделенные и неразделенные системы, причем эти 
системы могут комбинироваться друг с другом. Нера-
зделенные системы (Рис. 2.23) устанавливаются напря-
мую на защищаемый объект, и ответвления проклады-
ваются на поверхности установки.

Разделенные системы (Рис. 2.24) предотвращают по-
падание прямого удара в защищаемый объект или 
установку. Это может осуществляться посредством 
молниеприемных стержней и мачт, но также и путем 
крепления при помощи изолирующих стеклопласти-
ковых держателей на защищаемом объекте или уста-
новке. В обоих случаях должен быть соблюден раз-
делительный интервал (s). Если это невозможно, то 
изолированный провод isCon с высоким пробивным 
напряжением предоставляет возможность отобразить 
разделенный молниеприемник в неразделенной сис-
теме.

2.1.7.1 Изолированные молниеприемники с 
высоким пробивным напряжением 
Модульная система молниеприемных мачт OBO 
isFang предлагает быстрое и свободно реализуемое 
решение для изолированных молниеприемных мачт 
высотой до 10 м, позволяющее обеспечить макси-
мально возможный защитный угол.
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2.1.7.1.1 Isolierte Fangmasten mit außenliegender 

isCon®-Leitung (Bild 2.26)

Die isoliert aufgebauten Fangmasten schützen elek-

trische und metallende Dachaufbauten unter Be-

rücksichtigung des berechneten Trennungsab-

standes (s) nach VDE 0185-305-3 (IEC 62305-3).  

Eine isolierte Strecke von 1,5 Metern aus glasfaser-

verstärktem Kunststoff (GFK) gewährleistet einen 

ausreichenden Abstand zu allen Dachaufbauten. 

Auch komplexe Gebäudestrukturen können durch 

umfangreiches Systemzubehör geschützt werden. 

2.1.7.1.2 Isolierte Fangmasten mit 

innenliegender isCon®-Leitung (Bild 2.27)

Der dreigeteilte, isoliert aufgebaute Fangmast aus 

Aluminium und GFK erlaubt die Verlegung der 

isCon®-Leitung (schwarz und lichtgrau) innerhalb 

des Fangmastes für eine perfekte Optik bei optimaler 

Funktion und bietet damit folgende Vorteile:

•  aufgeräumte Optik durch innenliegende isCon®- 

 Leitung

•  4 Varianten: 4 m bis 10 m Höhe

• inklusive Anschlusselement und 

 Potentialanschluss im Mast

• bei freistehender Installation kombinierbar mit is- 

 Fang-Fangmastständer mit seitlichem Auslass

Bild 2.26: Fangmasten mit außenliegender isCon®-Leitung Bild 2.27: Fangmast mit innenliegender isCon®-Leitung
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Рис. 2.26: Молниеприемные мачты с расположенным 
снаружи проводом isCon®

Рис. 2.27: Молниеприемная мачта с расположенным 
внутри проводом isCon®

2.1.7.1.1 Изолированные молниеприемные мачты 
с расположенным снаружи проводом isCon® 
(Рис. 2.26)
Изолированные молниеприемные мачты защищают 
электрические и металлические кровельные над-
стройки с учетом рассчитанного разделительного 
интервала (s) в соответствии с VDE 0185-305-3 (IEC 
62305-3). Изолированный промежуток 1,5 м из стекло-
пластика обеспечивает достаточное расстояние от 
всех кровельных надстроек. Комплексные структуры 
здания также могут быть защищены благодаря широ-
кому спектру системных комплектующих.  

2.1.7.1.2 Изолированные молниеприемные мачты 
с расположенным внутри проводом isCon® 
(Рис. 2.27)
Трехкомпонентная изолированная молниеприем-
ная мачта из алюминия и стеклопластика позволяет 
прокладывать провод Con® (черный и светло-серый) 
внутри молниеприемной мачты для создания без-
упречного внешнего вида при оптимальном функци-
онировании, предлагая таким образом следующие 
преимущества:
•   аккуратный внешний вид благодаря 

расположенному внутри кабелю isCon®

•   4 варианта: высота от 4 м до 10 м
•   наличие присоединительного элемента и 

подключения к потенциалу в мачте
•   при автономном монтаже комбинируется со 

стойками молниеприемных мачт isFang с боковым 
выпускным отверстием
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Optisch ansprechender und funktional angepasster 

isolierter Fangmast für eine flexible, einfache und 

schnelle Installation. Durch die innenliegende 

isCon®-Leitung bietet der Fangmast nur eine minima-

le Windangriffsfläche und kann somit auch an hohen 

und windigen Stellen installiert werden. (Bild 2.27) 

Tabelle 2.17 zeigt die erforderliche Anzahl der OBO 

16 kg Betonsteine nach maximal zulässiger Böenge-

schwindigkeit und Fangstangenhöhe. Die Werte sind 

mit denen aus den Tabellen 2.11-2.14 zu vergleichen. 

Sollte der Wert kleiner sein, dann ist die Anzahl der 

Betonsteine entsprechend zu wählen.

Der isolierte Fangmast ist mittels ≥ 6 mm2 Cu oder 

leitwertgleich an ein Bezugspotential anzuschließen. 

Das Bezugspotential darf nicht von Blitzstrom durch-

flossen sein und muss im Schutzwinkel der Blitz-

schutzanlage liegen. Der Potentialanschluss kann 

somit über metallene und geerdete Dachaufbauten, 

allgemein geerdete Teile der Gebäudestruktur sowie 

über den Schutzleiter des Niederspannungssystems 

erfolgen.

Tabelle 2.17: Betonsteine für isolierte Fangmasten

Fangstangenhöhe m 4 6 4 6 benötigte 

Betonsteine

Material VA VA AL AL

Art.-Nr. 5408 94 2 5408 94 6 5408 94 3 5408 94 7

Passender Fangmastständer 

Art.-Nr.

5408 96 8 5408 96 9 5408 96 6 5408 96 7

Wind-

geschwindigkeit

km/h

120 94 120 92 3 x 16 kg

161 122 163 122 6 x 16 kg

194 145 197 147 9 x 16 kg

222 165 227 168 12 x 16 kg

246 182 252 187 15 x 16 kg

Anzahl Betonsteine für isolierte Fangmasten VA und AL

Fangstangenhöhe m 4 6 8 10 benötigte 

Betonsteine

Art.-Nr. 5408 93 8 5408 94 0 5408 88 8 5408 89 0

Passender Fangmastständer 

Art.-Nr.

5408 93 0 5408 93 2 5408 90 2 5408 90 2

Wind-

geschwindigkeit

km/h

110 85 93 82 3 x 16 kg

148 111 116 102 6 x 16 kg

178 132 134 119 9 x 16 kg

204 151 151 133 12 x 16 kg

227 167 166 146 15 x 16 kg

Anzahl Betonsteine für isolierte Fangmasten mit Auslass
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Визуально привлекательная и функционально адап-
тированная изолированная молниеприемная мачта 
обеспечивает гибкий, простой и быстрый электро-
монтаж. Благодаря расположенному внутри кабелю 
isCon® молниеприемная мачта оставляет лишь мини-
мальное пространство для ветровой нагрузки и таким 
образом может устанавливаться также на высоких и 
ветреных местах. (Рис. 2.27)

Таблица 2.17 демонстрирует требуемое количество 
бетонных блоков 16 кг производства OBO в зависи-
мости от максимально допустимой скорости порыва 
ветра и высоты молниеприемного стержня. Значения 
должны быть сопоставлены со значениями из таблиц 
2.11-2.14. Если значение меньше, то количество бе-
тонных блоков должно быть выбрано соответственно.

Изолированная молниеприемная мачта должна быть 
присоединена к опорному потенциалу посредством 
медного провода сечением > 6 мм2 или провода, эк-
вивалентного по проводимости. В опорном потенциа-
ле не должен протекать ток молнии, и он должен на-
ходиться в защитном углу молниеотвода. Присоеди-
нение к потенциалу может осуществляться через ме-
таллические и заземленные кровельные надстройки, 
общие заземленные части структуры здания, а также 
через защитный проводник низковольтной системы.

Количество бетонных блоков для изолированных молниеприемных мачт VA и AL

Высота молниеприемного 
стержня, м

Материал

Арт. №

Подходящая опора молние-
приемной мачты Арт. №

Скорость ветра, км/ч

Необходимые 
бетонные 
блоки

кг
кг
кг
кг

кг

Количество бетонных блоков для изолированных молниеприемных мачт с выпускным отверстием

Высота молниеприемного 
стержня, м

Материал

Подходящая опора молние-
приемной мачты Арт. №

Скорость ветра, км/ч

Необходимые 
бетонные 
блоки

кг
кг
кг
кг

кг

Таблица 2.17: Бетонные блоки для изолированных молниеприемных мачт
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Bild 2.28: Isolierte Fangeinrichtung mit 

Trennungsabstand (s)

2.1.7.2 Getrennte Fangeinrichtungen

Mit dem getrennten Blitzschutz von OBO können Sie 

getrennte Fangeinrichtungen sicher, normgerecht 

und wirtschaftlich errichten. Dachüberragende me-

tallische und elektrische Einrichtungen stellen mit ih-

ren komplexen Konturen besondere Anforderungen 

an den Blitzschutz und die Einhaltung des Tren-

nungsabstandes dar. (Bild 2.28)

2.1.7.2.1 Fangmasten aus Aluminium

Die 3-teilig aufgebauten Fangmasten von 4 m bis 8 m 

Länge aus Aluminium ergänzen das konventionelle 

Fangsystem aus Fangstange und -stein, welches bis 

zu einer Höhe von 4 Metern eingesetzt wird. Zur Be-

festigung der unterschiedlichen Fangmasten dienen 

diverse Halter zur Wand-, Rohr- und Eckrohrmontage 

sowie zwei Dreibeinstative mit unterschiedlichen 

Spreizbreiten. Die Zahl der FangFix-Steine kann je 

nach Windlastzone variieren. (Tabelle 2.19)

Bild 2.29: Fangmast aus Aluminium

Fangstangen-

höhe m

4 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0 benötigte 

Beton-

steine

Fangmast 

Art.-Nr.

5402 86 4 5402 86 6 5402 86 8 5402 87 0 5402 87 2 5402 87 4 5402 87 6 5402 87 8 5402 88 0

Passender 

Fangmast-

ständer

Art.-Nr

5408 96 8 5408 96 8 5408 96 8 5408 96 8 5408 96 9 5408 96 9 5408 96 9 5408 96 9 5408 96 9

Wind-

geschwindig-

keit

km/h

143 124 110 99 104 96 89 83 78 3 x 16 kg

193 168 148 133 138 127 117 109 102 6 x 16 kg

232 202 178 159 165 151 139 129 121 9 x 16 kg

266 231 203 182 188 172 159 147 138 12 x 16 kg

296 257 226 202 208 191 176 163 152 15 x 16 kg

Anzahl Betonsteine isFang-Fangmast mit VA-Stativ

Tabelle 2.18: Erforderliche Anzahl der OBO Betonsteine
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Рис. 2.28: Изолированный молниеприемник с 
разделительным интервалом (s)

Рис. 2.29: Алюминиевая молниеприемная мачта

2.1.7.2 Разделенные молниеприемники
Благодаря разделенной молниезащите, которую пред-
лагает OBO, возможна надежная, соответствующая 
нормам и экономически эффективная установка раз-
деленных молниеприемников. Выступающие за кры-
шу металлические и электрические устройства с их 
сложными контурами предъявляют особые требова-
ния к молниезащите и соблюдению разделительного 
интервала. (Рис. 2.28)

2.1.7.2.1 Алюминиевые молниеприемные мачты
Трехкомпонентные молниеприемные мачты длиной от 
4 до 8 м из алюминия дополняют традиционную мол-
ниеприемную систему, которая состоит из молниепри-
емного стержня и молниеприемного блока и устанав-
ливается на высоте до 4 м.  Для крепления различных 
молниеприемных мачт служат разные держатели для 
монтажа на стену или трубы и для углового монтажа 
на трубы, а также две треноги с различной шириной 
расставления ножек. Количество молниеприемных 
блоков FangFix может варьироваться в зависимости 
от зоны ветров. (Таблица 2.19)

Количество бетонных блоков для молниеприемной мачты isFang со штативом из нержавеющей стали

Высота мол-
ниеприемного 
стержня, м

Арт. №

Подходящая 
опора мол-
ниеприемной 
мачты, Арт. №

Скорость 
ветра, км/ч

Необходи-
мые бетон-
ные блоки

кг
кг
кг
кг

кг

Таблица 2.18: Требуемое количество бетонных блоков производства ОВО
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Fangstangen-

höhe m

4 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0 benötigte 

Beton-

steine

Fangmast 

Art.-Nr.

5402 864 5402 86 6 5402 86 8 5402 87 0 5402 87 2 5402 87 4 5402 87 6 5402 87 8 5402 88 0

Passender 

Fangmast-

ständer

Art.-Nr

5408 96 6 5408 96 6 5408 96 6 5408 96 6 5408 96 7 5408 96 7 5408 96 7 5408 96 7 5408 96 7

Wind-

geschwindig-

keit

km/h

140 122 108 97 101 93 86 80 76 3 x 16 kg

191 166 146 131 136 124 115 107 100 6 x 16 kg

230 200 176 158 163 149 138 128 120 9 x 16 kg

264 229 202 181 186 170 157 146 136 12 x 16 kg

295 255 225 201 206 189 174 162 151 15 x 16 kg

Anzahl Betonsteine isFang-Fangmast mit Alu-Stativ

2.1.7.2.2 Tele-Fangmastsysteme bis 19,5 m Höhe

Über 19 Meter ragen sie in die Höhe – die Fangmaste 

des Systems irod von OBO. Das flexible System 

schützt hochempfindliche Biogas-Anlagen genauso 

zuverlässig wie freistehende PV-Anlagen oder Instal-

lationen in explosionsgefährdeten Bereichen vor di-

rekten Blitzeinschlägen. 

Der Vorteil von irod: Keine Schaufel und kein Bagger 

muss für Erdarbeiten bewegt und kein Betonfunda-

ment gegossen werden. Standfeste Betonsteine, je-

weils 16 kg schwer, geben den Fangmasten und 

Ständern ausreichend Halt. Im Zuge der Installation 

lassen sich die Systeme durch die Gewindestangen 

ganz einfach ausrichten. Dank dieser Vorausset-

zungen eignet sich irod ideal zur Installation in be-

reits bestehenden Anlagen. (Bild 2.30)

Bild 2.30: Tele-Fangmasten: Anwendung Biogas-Anlage

Tabelle 2.19: Erforderliche Anzahl der OBO Betonsteine
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Количество бетонных блоков для молниеприемной мачты isFang с алюминиевым штативом 

Высота мол-
ниеприемного 
стержня, м

Молниепри-
емная мачта, 
Арт. №
Подходящая 
опора мол-
ниеприемной 
мачты, Арт. №

Скорость 
ветра, км/ч

Необходи-
мые бетон-
ные блоки

кг
кг
кг
кг

кг

Таблица 2.19: Требуемое количество бетонных блоков производства OBO

2.1.7.2.2 Молниеприемные телемачтовые системы 
высотой до 19,5 м
Молниеприемные мачты системы irod от OBO дости-
гают высоты более 19 метров. Гибкая система защи-
щает от ударов молнии сверхчувствительные установ-
ки, работающие на биогазе, столь же надежно, как и 
отдельно расположенные фотогальванические уста-
новки или проводки во взрывоопасных зонах.

Преимущества системы irod: отсутствие необходи-
мости в ковшах и экскаваторах для земляных работ 
и заливки бетонного фундамента. Стабильные бетон-
ные блоки весом по 16 кг каждый обеспечивают мол-
ниеприемным мачтам и стойкам достаточную опору. 
В ходе электромонтажа системы могут легко и просто 
рихтоваться посредством резьбовых стержней. Благо-
даря этим условиям система irod идеально подходит 
для электромонтажа в уже имеющихся установках. 
(Рис. 2.30)

Рис. 2.30: Молниеприемные телемачты: применение для 
установки, работающей на биогазе
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2.1.7.2.3 Systeme mit glasfaserverstärkten 

Haltern

Kern des Systems ist ein isolierender, glasfaserver-

stärkter Kunststoffstab, durch den der Trennungsab-

stand sicher hergestellt und ein unkontrollierter Über-

schlag mit gefährlicher Funkenbildung verhindert 

wird. So können keine Blitzteilströme in das Gebäude 

gelangen. (Bild 2.31)

Zwei Materialstärken für unterschiedliche 

Anwendungen

Das isolierte Blitzschutzsystem besteht aus GFK-

Stangen mit 16 oder 20 mm Durchmesser. Die Eigen-

schaften sind in Tabelle 2.20 dargestellt.

Besonders einfache Montage durch 

vorkonfektionierte Sets

Neben den modular aufgebauten Produkten bieten 

wir Ihnen vorinstallierte Sets für die gängigsten In-

stallationsanforderungen an:

• Set mit zwei Befestigungsplatten

• Set mit Wandanschlusswinkeln

• Set zur Befestigung an Falzen

• Set zur Befestigung an Rohren

Bild 2.31: Fangstange mit verstellbarer Isoliertraverse

16 mm GFK-Stangen 20 mm GFK-Stangen

0,75 - 1,5 und 3 m Länge 3, und 6 m Länge

UV-stabil UV-stabil

lichtgrau lichtgrau

Materialfaktor km: 0,7 Materialfaktor k
m
: 0,7

Widerstandsmoment: > 400 

mm3

Widerstandsmoment: > 750 

mm3

Traglast: 54 N (1,5 m) Traglast: 105 N (1,5 m)

Tabelle 2.20: Eigenschaften der isolierten GFK-Stangen

Bei der Berechnung des 

Trennungsabstandes muss 

bei GFK-Stangen der 

Materialfaktor k
m 

= 0,7 

berücksichtigt werden
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Рис. 2.31: Молниеприемный стержень с регулируемой 
изолированной траверсой

2.1.7.2.3 Системы со стеклопластиковыми 
держателями
Ядром системы является изолирующий стеклопласти-
ковый стержень, за счет которого надежно обеспечи-
вается разделительный интервал и предотвращается 
неконтролируемый пробой с опасным искрообразова-
нием. Таким образом токи молнии не могут попасть в 
здание. (Рис. 2.31)

Два варианта толщины материала для различных 
применений 
Изолированная молниезащита состоит из стеклопла-
стиковых стержней диаметром 16 или 20 мм. Их свой-
ства представлены в таблице 2.20 .

Особо простой монтаж благодаря 
предварительно смонтированным комплектам
Помимо модульной продукции, мы предлагаем Вам 
предварительно смонтированные комплекты, рассчи-
танные на наиболее распространенные требования к 
электромонтажу:
•   комплект с двумя крепежными плитами
•   комплект с уголками для настенного монтажа
•   комплект для крепления на фальцы
•   комплект для крепления на трубы

16 мм стеклопластиковые 
стержни

20 мм стеклопластиковые 
стержни

Длина 0,75 - 1,5 и 3 м Длина 3 и 6 м

Устойчивы к УФ-излучению Устойчивы к УФ-излучению

Светло-серый Светло-серый

Коэффициент материала км: 0,7 Коэффициент материала км: 0,7

Момент сопротивления: 
> 400 мм3

Момент сопротивления: 
> 750 мм3

Несущая способность: 54 Н (1,5 м) Несущая способность: 105 Н (1,5 м)

Таблица 2.20: Свойства изолированных 
стеклопластиковых стержней

При расчете 
разделительного 
интервала у 

стеклопластиковых 
стержней необходимо 
учитывать фактор 
материала км =  0,7
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Dreieck-Befestigung (Bild 2.32)

Iso-Combi-Set (Typ 101 3-ES-16, Art.-Nr.: 5408 97 6) 

für Dreieck-Befestigung zur Errichtung einer iso-

lierten Fangeinrichtung im sicheren Trennungsab-

stand (s). 

V-Befestigung (Bild 2.33)

Iso-Combi-Set (Typ 101 VS-16, Art.-Nr.: 5408 97 8) 

für Wand-Befestigung zur Errichtung einer isolierten 

Fangeinrichtung im sicheren Trennungsabstand (s) 

von bis zu 750 mm. Zur Montage an Wänden und 

Dachaufbauten mit zwei Befestigungsplatten. Zur 

Aufnahme von Fangstangen und Rundleitern mit 8, 

16 und 20 mm Durchmesser. 

Falz-Befestigung (Bild 2.34)

Iso-Combi-Set (Typ 101 FS-16, Art.-Nr.: 5408 98 0) 

für Falz-Befestigung zur Errichtung einer isolierten 

Fangeinrichtung im sicheren Trennungsabstand (s). 

Zur Montage an der Falz von Trägern und Dachauf-

bauten mit Falzklemmen bis zu 20 mm Falzstärke. 

Zur Aufnahme von Fangstangen und Rundleitern mit 

8, 16 und 20 mm Durchmesser.

Rohr-V-Befestigung (Bild 2.35)

Iso-Combi-Set (Typ 101 RVS-16, Art.-Nr.: 5408 98 2) 

für Rohr-V-Befestigung zur Errichtung einer isolierten 

Fangeinrichtung im sicheren Trennungsabstand (s). 

Zur Montage an Rohren mit zwei Rohrschellen. Zur 

Aufnahme von Fangstangen und Rundleitern mit 8, 

16 und 20 mm Durchmesser.

Bild 2.32: Beispiel: Fangsystem mit Iso-Combi-Set 

für Dreieck-Befestigung

Bild 2.34: Beispiel: Fangsystem mit Iso-Combi-Set für 

Falz-Befestigung

Bild 2.33: Beispiel: Fangsystem mit Iso-Combi-Set für 

V-Befestigung

Bild 2.35: Beispiel: Fangsystem mit Iso-Combi-Set 

für Rohr-V-Befestigung
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Рис. 2.32: Пример: молниеприемная система с 
комплектом Iso-Combi для треугольного крепления

Рис. 2.34: Пример: молниеприемная система с 
комплектом Iso-Combi для фальцевого крепления

Рис. 2.33: Пример: молниеприемная система с 
комплектом Iso-Combi для V-образного крепления

Рис. 2.35: Пример: молниеприемная система с 
комплектом Iso-Combi для V-образного трубного 
крепления

Треугольное крепление (Рис. 2.32)
Комплект Iso-Combi (тип 101 3-ES-16, арт. №: 5408 97 
6) для треугольного крепления при установке изоли-
рованного молниеприемника в безопасном раздели-
тельном интервале (s).

V-образное крепление (Рис. 2.33)
Комплект Iso-Combi (тип 101 VS-16, арт. №: 5408 97 8) 
для настенного крепления при установке изолирован-
ного молниеприемника в безопасном разделитель-
ном интервале (s) до 750 мм. Для монтажа на сте-
нах и кровельных надстройках с двумя крепежными 
плитами. Для крепления молниеприемных стержней 
и круглых проводников диаметром 8, 16 и 20 мм.

Фальцевое крепление (Рис. 2.34)
Комплект Iso-Combi (тип 101 FS-16, арт. №: 5408 98 
0) для фальцевого крепления при установке изоли-
рованного молниеприемника в безопасном разде-
лительном интервале (s). Для монтажа на фальцах 
несущих конструкций и кровельных надстроек, с тол-
щиной фальца  до 20 мм. Для крепления молниепри-
емных стержней и круглых проводников диаметром 8, 
16 и 20 мм.

Комплект Iso-Combi для V-образного крепления 
труб (Рис. 2.35)
Комплект Iso-Combi (тип 101 RVS-16, арт. №: 5408 
98 2) для V-образного крепления труб при установке 
изолированного молниеприемника в безопасном раз-
делительном интервале (s). Для монтажа на трубах с 
двумя трубными скобами. Для крепления молниепри-
емных стержней и круглых проводников диаметром 8, 
16 и 20 мм.
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2.1.7.3 Installationsprinzip Gebäude mit 

Flachdach (Bild 2.36) 

Das Maschenverfahren wird in der Regel bei Gebäu-

den mit Flachdächern eingesetzt. Dachaufbauten wie 

z. B. PV-Anlagen, Klimageräte, Lichtkuppeln oder 

Lüfter werden durch zusätzliche Fangstangen ge-

schützt.
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Bild 2.36: Beispielhaftes Gebäude mit Flachdach und Blitzschutzsystem
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2.1.7.3 Принцип установки для зданий с плоской 
крышей (Рис. 2.36)
Метод молниеприемной сетки, как правило, приме-
няется для зданий с плоскими крышами. Кровельные 
надстройки, такие как фотогальванические установ-
ки, кондиционеры, световые приборы или вентилято-
ры, защищены дополнительными молниеприемными 
стержнями.

Рис. 2.36: Пример здания с плоской крышей и системой молниезащиты
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Блок зажимов

Перемыкающий элемент

Опора для кровельных проводов

Опора для проводов

Изолированная распорка

Опорная ножка молниеприемника

Молниеприемный стержень

Противопожарный обод на изолированном жестяном аттике

Компенсатор температурного удлинения

Быстроразъемный замок Vario
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1. Schritt: Verlegung der Fangeinrichtung

(Bild 2.37)

Zunächst wird ein Rundleiter an allen bevorzugten 

Einschlagstellen wie Firsten, Graten oder Kanten ver-

legt. Den geschützten Bereich ermitteln Sie wie folgt:

Die Höhe des Gebäudes in das Diagramm übertra-

gen und den Schutzwinkel ablesen. Er beträgt in un-

serem Beispiel 62° bei einer Schutzklasse III und ei-

ner Gebäudehöhe bis 10 m. Den Schutzwinkel 

übertragen Sie auf das Gebäude. Alle Gebäudeteile 

innerhalb dieses Winkels sind geschützt.

Bild 2.37: Verlegung der Fangeinrichtung

Bild 2.38: Hilfsdiagramm zu Schutzwinkelbestimmung nach VDE 0185-305 (IEC 62305)

1 Geschützter Bereich

� Schutzwinkel

a Abstand des geschützten Bereiches

h Höhe des Gebäudes

2. Schritt: Bestimmen Sie den Schutzwinkel 

Beispiel:

Die Höhe des Gebäudes (hier: 10 m) wird in die hori-

zontale Achse des Diagramms (Bild 2.38) (siehe Punkt 

auf Achse „2“ in nebenstehender Grafik) eingetra-

gen. Anschließend gehen Sie senkrecht nach oben, 

bis Sie auf die Kurve Ihrer Blitzschutzklasse treffen 

(hier: III). Auf der senkrechten Achse „1“ können Sie 

nun den Schutzwinkel � ablesen. Er beträgt in un-

serem Beispiel 62°. Den Schutzwinkel übertragen 

Sie auf das Gebäude. Alle Gebäudeteile innerhalb 

dieses Winkels sind geschützt (siehe Bild 2.37).

Blitzschutzwinkel �

Firsthöhe h in m

Blitzschutzklassen I, II, III, IV

1

2

3

h

a
a

1

3

2

1
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Шаг 1: Прокладка молниеприемника
(Рис. 2.37)
Сначала прокладывается круглый проводник на всех 
наиболее подверженных ударам молнии местах, та-
ких как  коньки крыши, выступы и края. Защитная об-
ласть вычисляется следующим образом: высота зда-
ния переносится на диаграмму, и считывается защит-
ный угол.  В нашем примере он составляет 62° при 
классе защиты III и высоте здания до 10 м. Защитный 
угол переносится на здание. Все части здания в пре-
делах данного угла защищены.

Защищенная область

Защитный угол

Расстояние защищенной области

Высота здания

Рис. 2.37: Прокладка молниеприемника

Молниезащитный угол α

Высота конька крыши h, м

Классы молниезащиты I, II, III, IV

Рис. 2.38: Вспомогательная диаграмма для расчета защитного угла в соответствии с VDE 0185-305 (IEC 62305)

Шаг 2: Определение защитного угла 
Пример:
Высота здания (в нашем случае 10 м) вносится на го-
ризонтальную ось диаграммы (Рис. 2.38) (см. точку на 
оси «2» в рядом стоящем графике). После этого про-
водится линия под прямым углом от значения нашей 
высоты вверх до ее пересечения с кривой соответст-

вующего класса молниезащиты (в нашем случае III). 
На вертикальной оси «1» можно считать защитный 
угол α.  В нашем случае он составляет 62°. Все части 
здания в пределах данного угла защищены. (см. Рис. 
2.37).
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4. Schritt: Schutz gegen seitlichen Einschlag
(Bild 2.40) 

Ab einer Gebäudehöhe von 60 m und dem Risiko 

von hohen Schäden (z. B. bei elektrischen oder elek-

tronischen Einrichtungen) empfiehlt sich die Errich-

tung einer Ringleitung gegen seitlichen Einschlag. 

Der Ring wird ab 80 % der Gebäudegesamthöhe in-

stalliert, die Maschenweite richtet sich – wie bei der 

Verlegung auf dem Dach – nach der Blitzschutzklas-

se, z. B. entspricht Blitzschutzklasse III einer Ma-

schenweite von 15 x 15 m.

Bild 2.39: Maschenweite auf einem Flachdach

l Länge

m Maschenweite

Blitzschutzklasse Maschenweite

I 5 x 5 m

II 10 x 10 m

III 15 x 15 m

IV 20 x 20 m

Tabelle 2.21: Maschenweite nach Blitzschutzklasse

3. Schritt: Verlegung der Maschen 
(Bild 2.39) 

Je nach Blitzschutzklasse des Gebäudes gelten un-

terschiedliche Maschenweiten. In unserem Beispiel 

hat das Gebäude die Blitzschutzklasse III. Damit darf 

eine Maschenweite m von 15 x 15 m nicht überschrit-

ten werden.  Wenn die Gesamtlänge l wie in unserem 

Beispiel größer als die in Tabelle 2.3 auf Seite 47 angege-

benen Leitungslängen ist, dann muss zusätzlich ein 

Dehnungsstück für temperaturbedingte Längenän-

derungen eingefügt werden.

Die Rundleiter der Masche 

werden mit Dachleitungshaltern 

im Abstand von 1 m montiert. 

Bei ausreichender Materialstärke 

und -verbindung werden 

Attikableche als Fangeinrichtung 

und Masche verwendet.

mmI

20 %

80 %

Bild 2.40: Maschenverfahren

Gebäudehöhe h > 60 m1

1 h
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Длина здания

Ширина ячеек

Рис. 2.39: Размер ячеек на плоской крыше

Высота здания h > 60 м

Рис. 2.40: Метод молниеприемной сетки

Круглые проводники ячейки 
монтируются при помощи 
опоры для кровельных 

проводов на расстоянии 1 м. 
При достаточной толщине и 

соединении материала жестяные 
аттики применяются в качестве 

молниеприемника и ячейки.

Класс молниезащиты Размер ячеек

м

м

м

м

Таблица 2.21: Размер ячеек по классу молниезащиты

Шаг 3: Расположение ячеек молниеприемной 
сетки (Рис. 2.39)
Ширина ячеек молниеприемной сетки может варь-
ироваться в зависимости от класса молниезащиты 
здания. В нашем примере здание имеет класс мол-
ниезащиты III. Тем самым ширина ячеек m не должна 
превышать 15 х 15 м. Если общая длина l, как в нашем 
примере, больше указанных в Таблице 2.3 на стр. 47 
длин провода, то необходимо дополнительно исполь-
зовать компенсатор температурного удлинения.

Шаг 4: Защита от бокового удара
(Рис. 2.40)
В случае, если высота здания больше 60 м, и суще-
ствует риск возникновения большого ущерба (напр., 
для электрического или электронного оборудования), 
рекомендуется создание кольцевой проводки против 
боковых ударов. Кольцо при этом должно быть уста-
новлено приблизительно на 80% высоты здания. Раз-
мер ячеек молниеприемной сетки определяется – как 
и при размещении на крыше – по классу молниезащи-
ты; например, классу молниезащиты III соответствует 
размер ячеек  15 x 15 м.
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2.1.7.4 Installationsprinzip Gebäude mit Sattel-

dach/Spitzdach (Bild 2.41) 

Die exponierten Stellen, z. B. der Dachfirst, Schorn-

steine und vorhandene Dachaufbauten, sind mit 

Fangeinrichtungen zu schützen.

7

2
4

5

Bild 2.41: Gebäude mit Satteldach und Blitzschutzsystem
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2.1.7.4 Принцип установки для зданий с 
двухскатной крышей / коньковой крышей 
(Рис. 2.41)
Такие выступающие места, как конек крыши, дымо-
ходы и имеющиеся кровельные надстройки, должны 
быть защищены молниеприемниками.

Рис. 2.41: Здание  с двухскатной крышей и системой молниезащиты
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Опора кровельного провода для коньковой черепицы

Быстроразъемный замок Vario
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Молниеприемный стержень

Опора кровельного провода

Зажим водосточного желоба
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1. Schritt: Ermitteln Sie die Gebäudehöhe 
(Bild 2.42) 

Ermitteln Sie die Firsthöhe des Gebäudes. Diese 

Höhe ist der Ausgangspunkt für die Planung der ge-

samten Blitzschutz-Anlage. Auf dem First wird die 

Firstleitung verlegt und bildet so das „Rückgrat“ der 

Fangeinrichtung. In unserem Beispiel beträgt die Ge-

bäudehöhe 10 m. Alle Gebäudeteile, die nicht unter-

halb des Schutzwinkels liegen, sind durch direkte 

Blitzeinschläge gefährdet.

Bild 2.43: Hilfsdiagramm zu Schutzwinkelbestimmung

2. Schritt: Bestimmen Sie den Schutzwinkel 

Beispiel:

Die Höhe des Gebäudes (hier: 10 m) wird in die hori-

zontale Achse des Diagramms (Bild 2.43) (siehe Punkt 

auf Achse „2“ in obenstehender Grafik) eingetragen. 

Anschließend gehen Sie senkrecht nach oben, bis 

Sie auf die Kurve Ihrer Blitzschutzklasse treffen (hier: 

III). Auf der senkrechten Achse „1“ können Sie nun 

den Schutzwinkel � ablesen. Er beträgt in unserem 

Beispiel 62°. Den Schutzwinkel übertragen Sie auf 

das Gebäude. Alle Gebäudeteile innerhalb dieses 

Winkels sind geschützt. (Bild 2.42) 

Blitzschutzwinkel �

Firsthöhe h in m

Blitzschutzklassen I, II, III, IV

1

2

3

Bild 2.42: Schutzwinkelverfahren auf Dachfirst

1 h: Gebäudehöhe

2 geschützter Bereich

3 Schutzwinkel α

4 von der Firstleitung nicht geschützte Gauben

1

3

2

h 1

2

4
3
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Шаг 1: Определение высоты здания (Рис. 2.42)
Сначала определяем высоту конька крыши. Эта вы-
сота является точкой отсчета
при проектировании всей системы молниезащиты 
(молниеотвода). По коньку крыши проводится конько-
вый провод, образующий тем самым «костяк» молни-
еприемника. В нашем случае
высота здания составляет 10 м. Все части здания, на-
ходящиеся за пределами защитного угла, находятся 
под угрозой прямых ударов молнии.

h: Высота здания

Защищенная зона

Защитный угол α

Не защищенные коньковым проводом слуховые окна

Рис. 2.42: Метод защитного угла, применяемый на коньке 
крыши

Молниезащитный угол α

Высота h конька крыши, м

Классы молниезащиты I, II, III, IV

Рис. 2.43: Вспомогательная диаграмма для определения 
защитного угла

Шаг 2: Определение защитного угла 
Пример:
Высота здания (в нашем случае 10 м) вносится на 
горизонтальную ось диаграммы (Рис. 2.43)  (см. точку 
на оси «2» в вышеприведенном графике). После это-
го проводится линия под прямым углом от значения 

высоты вверх до ее пересечения с кривой соответст-
вующего класса молниезащиты (в нашем случае III). 
На вертикальной оси «1» считывается защитный угол 
б.  В нашем случае он составляет 62°. Защитный угол 
следует перенести на здание. Все части здания в пре-
делах данного угла защищены. (Рис. 2.42)
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4. Schritt: Vervollständigung der 

Fangeinrichtung (Bild 2.45) 

Führen Sie die Fangeinrichtung zur Ableiteinrichtung 

herunter. Die Enden der Firstleitung sollten überste-

hen und um 0,15 m nach oben gebogen werden. So 

sind eventuell herausragende Vordächer ebenfalls 

geschützt.

Folgende Dachaufbauten sind mit Fangeinrichtungen 

gegen direkte Blitzeinschläge zu schützen:

•  metallische Materialien mit mehr als 0,3 m Höhe

•  nichtleitende Materialien (z. B. PVC-Rohre) mit 

 mehr als 0,5 m Höhe

Bild 2.44: Schutzwinkelverfahren an Fangstangen

Bild 2.45: Fangeinrichtungen und Ableitungen

3. Schritt: Gebäudeteile außerhalb des Schutz-

winkels (Bild 2.41) 

Gebäudeteile, die außerhalb des Schutzwinkels lie-

gen, müssen zusätzlich geschützt werden. Der 

Schornstein in unserem Beispiel hat einen Durch-

messer von 70 cm und benötigt somit eine 1,50 m 

lange Fangstange. Beachten Sie in jedem Fall den 

Schutzwinkel. Die Dachgauben erhalten eine eigene 

Firstleitung.

1 h
1
: Gebäudehöhe

2 h
2
: Fangstangenhöhe

3 Schutzwinkel α

h
1

1 1

h
2

2 2

h

1

2

3

3

1 h: Gebäudehöhe

2 Schutzwinkel α

1

2
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h1: Высота здания

h2: Высота молниеприемного стержня

Защитный угол α

Рис. 2.44: Метод защитного угла, применяемый на 
молниеприемных стержнях

h: Высота здания

Защитный угол α

Рис. 2.45: Молниеприемники и токоотводы

Шаг 3: Части здания, расположенные вне пределов 
защитного угла (Рис. 2.41)
Части здания, расположенные вне пределов защитного 
угла, должны быть дополнительно защищены. Диаметр 
дымохода в нашем примере составляет 70 см, и таким 
образом для него требуется молниеприемный стержень 
длиной 1,50 м. В любом случае необходимо учитывать 
защитный угол. Слуховые окна на крыше обеспечива-
ются собственным коньковым проводом.

Шаг 4: Усовершенствование молниеприемника 
(Рис. 2.45)
Проведите молниеприемник вниз до токоотвода. Окон-
чания конькового провода должны выступать
над крышей и быть загнутыми кверху на 0,15 м. Это не-
обходимо для защиты выступающего козырька здания.

Следующие кровельные надстройки должны быть за-
щищены молниеприемниками от прямых ударов мол-
нии:
•   металлические материалы высотой более 0,3 м
•   непроводящие материалы (например, ПВХ-трубы) 

высотой более 0,5 м
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2.2 Ableitungen

Ableitungen sind der Teil des äußeren Blitzschutzes, 

der dazu bestimmt ist, den Blitzstrom von der Fang-

einrichtung zur Erdungsanlage abzuleiten. (Bild 2.46)

Um die Wahrscheinlichkeit von Schäden durch den 

Blitzstrom, der durch das Blitzschutzsystem fließt, zu 

verringern, sind die Ableitungen so anzubringen, 

dass vom Einschlagpunkt zur Erde:

• mehrere parallele Strompfade erstellt sind

• die Länge der Ableitungen so kurz wie 

 möglich gehalten wird

• ein Potentialausgleich zwischen den leitenden 

 Teilen der baulichen Anlage hergestellt wird.

Die Ableitungseinrichtung leitet den Blitzstrom von 

der Fangeinrichtung zur Erdungsanlage. Die Anzahl 

der Ableitungen ergibt sich aus dem Umfang des zu 

schützenden Gebäudes – es müssen aber in jedem 

Fall mindestens zwei Ableitungen geschaffen wer-

den. Dabei ist darauf zu achten, dass die Stromwege 

kurz und ohne Schleifen installiert werden. In der Ta-

belle (Tabelle 2.22) sind die Abstände zwischen den 

Ableitungen dargestellt und den entsprechenden 

Blitzschutzklassen zugeordnet.

Bild 2.46: Ableitungseinrichtung nach VDE 0185-305-3 (IEC 62305-3)
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Рис. 2.46: Токоотвод в соответствии с  VDE 0185-305-3 (IEC 62305-3)

2.2 Токоотводы
Токоотводы являются частью системы внешней мол-
ниезащиты и предназначаются для отведения тока 
молнии от молниеприемника к системе заземления. 
(Рис. 2.46) Для снижения вероятности возникновения 
повреждений, вызванных током молнии, протекаю-
щим по системе молниезащиты, токоотводы должны 
располагаться таким образом, чтобы от точки удара 
до земли:
•   создавалось несколько параллельных цепей тока
•   длина токоотводов оставалась минимальной
•   устанавливалось уравнивание потенциалов между 

проводящими частями строительного сооружения.

Токоотвод отводит ток молнии от молниеприемника к 
системе заземления. Количество токоотводов опре-
деляется габаритами защищаемого здания – однако, 
в любом случае должно быть не менее двух токоот-
водов. При этом необходимо обращать внимание на 
то, чтобы пути для отвода тока были смонтированы 
короткими и без петель. В (Таблице 2.22) приведены по-
казатели расстояния между токоотводами, упорядо-
ченные по соответствующим классам молниезащиты.
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2.2.1 Planungsmethoden

Die Ableitungen verbinden die Fangeinrichtung über 

eine kurze, direkte Verbindung mit dem Erdungssy-

stem.

2.2.1.1 Anzahl und Anordnung

Die Ableitungen sollten vorzugsweise in der Nähe 

der Ecken der baulichen Anlage installiert werden. 

Um eine optimale Aufteilung des Blitzstroms zu er-

zielen, müssen die Ableitungen gleichmäßig um die 

Außenwände der baulichen Anlage verteilt werden. 

(Bild 2.47)

Bild 2.47: Abstand (a) zwischen den Ableitungen

Blitzschutzklasse Abstand zwischen den Ableitungen

I 10 m

II 10 m

III 15 m

IV 20 m

Tabelle 2.22: Zuordnung der Blitzschutzklassen nach 

Abständen zwischen den Ableitungen

An der Verbindungsstelle jeder 

Ableitung zum Erdungssystem 

ist eine Messstelle vorzusehen. 

Die Messtellen sind zur 

eindeutigen Zuordnung 

z. B. mit Nummern zu 

kennzeichnen.

Bild 2.48: Messstelle an der Erdeinführung

a
a

a
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2.2.1 Методы проектирования
Токоотводы соединяют молниеприемник с системой 
заземления через короткое, прямое соединение.

2.2.1.1 Количество и расположение
Токоотводы должны преимущественно устанавли-
ваться вблизи углов строительных сооружений. Чтобы 
обеспечить оптимальное распределение тока молнии, 
токоотводы должны быть
равномерно распределены вокруг внешних стен стро-
ительного сооружения. (Рис. 2.47)

Рис. 2.47: Расстояние (a) между токоотводами

Класс молниезащиты Расстояние между токоотводами

м

м

м

м

Таблица 2.22: Упорядочивание классов защиты по 
расстояниям между токоотводами

На месте соединения каждого 
токоотвода с системой 
заземления должна быть 
предусмотрена точка 

измерений. Точки измерений 
должны быть обозначены 
(например, номерами) для 
четкой идентификации.

Рис. 2.48: Точка измерения на вводе в землю
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Ableitungen: Besonderheiten

Ist es nicht möglich, Ableitungen an einer Seite oder 

einem Seitenteil des Gebäudes anzuordnen, sollten 

diese Ableitungen an den anderen Seiten ausgeführt 

werden. Die Abstände zwischen diesen Ableitungen 

sollten nicht kleiner als 1/3 der Abstände in der Tabel-

le 2.22 sein.

Allgemeines: nicht getrennte Ableitungen/

Anbindung von Innenstützen

Große, flache bauliche Anlagen (wie typische Indus-

trieanlagen, Messehallen usw.) mit größeren Maßen 

als dem vierfachen Ableitungsabstand sollten mit zu-

sätzlichen inneren Ableitungen mit einem Abstand 

von etwa 40 m, soweit möglich, ausgerüstet werden.

Alle Innenstützen und alle inneren Zwischenwände 

mit leitenden Teilen, wie Stahlbewehrungsstäben, die 

nicht die Bedingungen für den Trennungsabstand 

erfüllen, sollten an geeigneten Stellen mit der Fang-

einrichtung und der Erdungsanlage verbunden wer-

den.

Wenn aufgrund architektonischer Gesichtspunkte 

die Ableitungen nicht auf der Oberfläche verlegt 

werden können, sollten sie z. B. in Spalten des Mau-

erwerkes installiert werden.

Dabei ist zu beachten:

• Putz kann durch Wärmedehnung beschädigt 

 werden.

• Putz kann durch chemische Reaktionen 

 verfärben.

• Abhilfe: PVC-umkleidete Leiter verhindern 

 solche Flecken.

Bild 2.49: Gebäude mit Glasfassade
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Рис. 2.49: Здание со стеклянным фасадом

Токоотводы: особенности
При невозможности расположения токоотводов на 
одной стороне или одной части стороны здания эти 
токоотводы должны располагаться на других сторо-
нах. Расстояния между этими токоотводами должны 
составлять не менее 1/3 расстояний, приведенных в 
Таблице 2.22.

Общая информация: неразделенные токоотводы / 
привязка внутренних опор
Крупные, но невысокие строительные сооружения 
(такие как типичные заводские корпуса, выставочные 
павильоны и т.д.), размеры которых в 4 раза больше 
расстояния токоотводов, должны оснащаться по воз-
можности дополнительными внутренними токоотвода-
ми с расстоянием около 40 м. Все внутренние опоры 
и перегородки с проводящими частями, такими как 
стальные арматурные прутки, для которых не выпол-
няются требования по разделительному интервалу, 
должны соединяться на соответствующих местах с 
молниеприемником и системой заземления.

Если в силу архитектурных причин токоотводы не мо-
гут быть проведены по поверхности, то они должны 
прокладываться, к примеру, в щелях каменной стены.
При этом необходимо учитывать следующее:
•   Штукатурка может быть повреждена в результате 

термического расширения.
•   Штукатурка может изменить окраску в результате 

химических реакций.
•   Совет: провода с оболочкой из ПВХ 

предотвращают появление подобных пятен.
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Bild 2.50: Installationsprinzip Ableitungseinrichtung

Dachrinnenklemme

Leitungshalter

PCS-Magnetkarte und/oder Blitzstromzähler

Rundleiter

Trennstück

Erdeinführung

1

5

3

6

4

2

1

2

3

4

5

6
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Зажим кровельного лотка

Опора для проводов

Магнитная карта PCS для определения импульсных/грозовых 
токов и/счетчик тока молнии
Круглый провод

Разделительная накладка

Ввод в землю

Рис. 2.50: Принцип монтажа токоотвода
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2.2.1.2 Nutzung natürlicher Bestandteile

Metallene Installationen können als natürliche 

Bestandteile einer Ableitungseinrichtung dienen, 

sofern:

•  der elektrische Durchgang dauerhaft besteht,

• ihre Maße mindestens den Werten für normierte  

 Ableitungen entsprechen. (Tabelle 2.5, Seite 51)

• Rohrleitungen mit brennbarem oder explosivem  

 Inhalt sind nicht zulässig, wenn die Dichtungen in  

 Flanschkupplungen nicht elektrisch leitend 

 verbunden sind.

Voraussetzung für Fassadenelemente und 

metallene Konstruktionen:

• Ihre Maße müssen den Anforderungen an 

 Ableitungen entsprechen und die Dicke der   

 Metallbleche/-Rohre muss mindestens betragen.

• Ihr elektrischer Durchgang in senkrechter 

 Richtung muss den Anforderungen entsprechen.

• Fassadenelemente können als Ableitungs-

 einrichtung genutzt werden, wenn sie elektrisch  

 durchverbunden sind.

• Die natürlichen Bestandteile für Ableit-

 einrichtungen müssen nach VDE 0185-305-3 

 (IEC 62365-3) ausgeführt sein.

Metallene und elektrisch verbundener 

Stahlbeton/Bewehrung können als natürliche 

Bestandteile einer Ableitungseinrichtung ver-

wendet werden, wenn:

• in einem Stahlbetonfertigteil Verbindungsstell 

     vorgesehen sind.

• die Betonfertigteile auf der Baustelle während 

 der Montage miteinander verbunden werden.

• bei Spannbeton das Risiko von unzulässigen 

 mechanischen Einflüssen aufgrund des 

 Blitzstromes berücksichtigt wird.

Bild 2.51: Beispiel: Vertikale Fassadenelemente

Bild 2.52: Beispiel: Nutzung von horizontal verbundenen 

Fassadenelementen als Ableitungseinrichtung

Metallene Installationen dürfen 

mit Isolierstoff umhüllt sein, z. B. 

einer Lackschicht.

Bei Verwendung der natürlichen

 Ableitungen (z. B. Stahlbeton, 

Stahlstützen) ist eine Trennung 

der Blitschutzanlage und der 

Erdungsanlage nicht möglich 

und Messstellen können 

entfallen.
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При применении естественных 
токоотводов (например, 

железобетона, стальных опор) 
разделение молниеотвода 
и системы заземления 

невозможно, и точки измерения 
можно исключить.

Рис. 2.51: Пример: Вертикальные элементы фасада

2.2.1.2 Использование естественных 
компонентов

Металлические проводки могут служить в 
качестве естественных компонентов токоотвода, 
при условии, что:
•   имеется долговечная электропроводка
•   их размеры соответствуют как минимум 

значениям нормированных токоотводов (Таблица 
2.5, стр. 51)

•   трубопроводы с возгораемым или взрывоопасным 
содержимым не допускаются, если уплотнения во 
фланцевом соединении не имеют токопроводящих 
соединений.

Условие для элементов фасада и металлических 
конструкций:
•   Их размеры должны соответствовать 

требованиям, предъявляемым к проводникам, и 
толщина металлических листов /металлических 
труб должна составлять минимальное значение.

•   Их электропроводка в вертикальном направлении 
должна соответствовать требованиям.

•   Элементы фасада могут использоваться в 
качестве токоотвода, если они имеют сплошное 
электрическое соединение.

•   Естественные компоненты токоотводов должны 
быть выполнены в соответствии с VDE 0185-305-3 
(IEC 62365-3).

Металлические и электрически соединенные 
железобетон/арматура могут использоваться 
в качестве естественных компонентов 
токоотвода, если:
•   в железобетонном изделии предусмотрено 

место соединения
•   железобетонные изделия соединяются между 

собой на стройплощадке во время монтажа
•   для предварительно напряженного бетона 

учтен риск недопустимых механических 
воздействий в результате тока молнии.

Рис. 2.52: Пример: использование горизонтально 
соединенных элементов фасада в качестве токоотвода

Металлические проводки могут 
иметь изолированную оболочку, 
например, лаковое покрытие.
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Bei baulichen Anlagen mit bewehrten Betonstützen 

oder -wänden (Bild 2.53), sind die Ableitungen in der 

Bewehrung zu verlegen. Die Ableitungen müssen 

dabei abschnittsweise verlegt werden. Dies erfor-

dert eine genaue Koordinierung. Die Verbindungs-

stellen müssen sorgfältig mit Klemmverbindern er-

stellt werden. Die Ableitungen sind zusätzlich mit der 

Bewehrung zu verbinden. 

Stahlbetonelemente eignen sich hervorragend als 

Ableitungseinrichtung, wenn die Nutzung rechtzeitig 

in der Planung vorgesehen wird. Bei der Herstellung 

der Stahlbetonelemente werden genaue Vorgaben 

benötigt. Die Ausführung muss überprüft und mit Fo-

tos dokumentiert werden. Als Anschlusspunkte für 

Ableitungen und den Potentialausgleich sollten Er-

dungsfestpunkte verwendet werden. 

Durchverbundene Bewehrung der baulichen 

Anlage

Sollte die Bewehrung bzw. der Stahlbeton der bau-

lichen Anlage als natürliche Ableitung dienen, so 

sind diese mit Blitzschutzverbindungsbauteilen ge-

mäß DIN EN 62561-1 (IEC 62561-1) mit der Fangein-

richtung zu verbinden. Auch eine blitzstromtragfä-

hige Verbindung zur Erdungsanlage und mindestens 

zur Haupterdungschiene müssen durchgeführt wer-

den. Wenn die natürliche Ableitung auch als Schutz 

gegen LEMP (lightning electromagnetic impulse) op-

timiert sein soll, so sind entsprechende Maschen in-

nerhalb der Anlage zu realisieren. Hierbei sind Ma-

schenweiten von a = 5 m und b= 1 m empfohlen. 

(Bild 2.54)

Bei Anlagen aus Betonfertigteilen und Spannbeton-

teilen muss der elektrische Durchgang mit einer 

Durchgangsprüfung zwischen dem oberen Teil und 

dem Erdboden durchgeführt werden.

Messung

Der elektrische Gesamtwiderstand sollte bei einer 

mit einer für diesen Zweck geeigneten Prüfeinrich-

tung (Gleichstromquelle, 10 A Messstrom) gemessen 

werden.

Es sind 2 Arten der Messung durchzuführen:

• Der Anschlusspunkt der Bewehrung zum 

 nächsten Anschlusspunkt sollte der Widerstands    

     wert kleiner als < 10mΩ sein

• Der Anschlusspunkt der Bewehrung gegen die  

 Haupt-Erdungsschiene sollte maximal 10mΩ pro  

 Meter Gebäudehöhe nicht überschreiten.

Die Prüfungen sind am besten vor und nach der Be-

tonbefüllung durchzuführen. Werden diese Werte 

nicht erreicht, darf der Bewehrungsstahl nicht als 

Ableitung benutzt werden. In diesem Fall wird die Er-

richtung einer äußeren Ableitung empfohlen. In bau-

lichen Anlagen aus Betonfertigteilen muss der elek-

trische Durchgang des Bewehrungsstahls der 

einzelnen Betonfertigteile mit den benachbarten Be-

tonfertigteilen sichergestellt werden.

Bild 2.53: Beispiel: Nutzung von bewehrten Betonstützen/

Ableitungseinrichtung

Bild 2.54: Beispiel: Nutzung von bewehrten Betonstützen/

Ableitungseinrichtung

a Maschenweite Ableitung = 5 m

b Maschenweite Bewehrung = 1 m

a
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Рис. 2.53: Пример: Использование арматурных бетонных 
опор / молниеотвода Размер ячеек, токоотвод = 5 м

Размер ячеек, арматура = 1 м

Рис. 2.54: Пример: Использование арматурных бетонных 
опор/ молниеотвода

Для строительных сооружений с арматурными бе-
тонными опорами или стенами (Рис. 2.53) токоотводы 
должны прокладываться в арматуре. Их проклады-
вание должно выполняться по частям (отрезками). 
Это требует точной координации. Места соединения 
должны быть аккуратно выполнены при помощи за-
жимных соединителей. Токоотводы должны дополни-
тельно соединяться с арматурой.

Железобетонные элементы отлично подходят для 
использования в качестве токоотвода, если такое 
использование своевременно предусмотрено при 
проектировании. Для изготовления железобетонных 
элементов требуются точные указания. Конструктив-
ное исполнение должно быть проверено и задокумен-
тировано посредством фотографий. В качестве точек 
присоединения для токоотводов и уравнивания потен-
циалов следует использовать фиксированные точки 
заземления.

Сплошная арматура строительных сооружений 
Если потребуется, чтобы арматура или железобетон 
строительного сооружения служили в качестве есте-
ственного токоотвода, то они должны соединяться 
с молниеприемником при помощи соединительных 
компонентов молниезащиты в соответствии с DIN EN 
62561-1 (IEC 62561-1). Также должно быть выполнено 
соединение с системой заземления и как минимум с 
главной шиной заземления, способное вынести на-
грузку по току молнии. Если естественный токоотвод 
должен быть также оптимизирован в качестве защи-
ты от электромагнитных импульсов молнии LEMP 
(lightning electromagnetic impulse), то внутри установки 
должны быть реализованы соответствующие сетки. 
При этом рекомендуется размер ячеек a = 5 м и b = 
1 м.
(Рис. 2.54)

Для установок из железобетонных и предварительно 
напряженных бетонных изделий должна быть реали-
зована электрическая проводка с проверкой проводки 
между верхней частью и землей.

Измерение
Электрическое общее сопротивление должно изме-
ряться подходящим для данной цели контрольно-из-
мерительным прибором (источник питания постоянно-
го тока, измерительный ток 10 A).

Следует проводить два вида измерений:
•   Точка присоединения арматуры к следующей точке 

присоединения: значение сопротивления должно 
быть менее 10 мОм

•   Точка присоединения арматуры напротив главной 
шины заземления: сопротивление не должно 
превышать максимальное значение 10 мОм на 1 
метр высоты здания.

Испытания лучше всего проводить до и после напол-
нения бетоном. Если указанные значения не достига-
ются, то арматурная сталь не может использоваться 
в качестве токоотвода. В этом случае рекомендуется 
сооружение внешнего токоотвода. В строительных со-
оружениях из железобетонных изделий должна быть 
обеспечена электропроводка арматурной стали от-
дельных железобетонных изделий с соседними желе-
зобетонными изделиями.
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2.2.1.3 Hochspannungsfeste, isolierte Ableitung

Der Trennungsabstand bei modernen Gebäuden 

kann aus architektonischen Gründen oft nicht einge-

halten werden. Hierbei und bei Industrieanlagen bie-

tet die hochspannungsfeste, isolierte isCon-Leitung 

eine Lösung nach VDE 0185-305 (IEC 62305) und 

einen äquivalenten Trennungsabstand von 0,75 m in 

Luft sowie 1,5 m in festen Baustoffen. 

Die Produktvorteile im Überblick: 

• Ersetzt 0,75 m Trennungsabstand in der Luft

• Universell: einfache Konfektionierung auf der 

 Baustelle

• Normkonform: Querschnitt 35 mm2 Kupfer

• Geprüft: von unabhängigen Prüfinstitutionen

• Flammwidrig

• Witterungsbeständig

• Bis 150 kA Blitzstrom pro Ableitung

• Umweltgerecht: halogenfrei

• Geprüft: in Ex-Bereichen einsetzbar

Bild 2.55: Komponenten des isCon®-Systems

Isolierte Ableitungen sind 

die beste Lösung, wenn 

Trennungsabstände 

aus konstruktiven oder 

architektonischen Gründen 

nicht eingehalten werden 

können.
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Рис. 2.55: Компоненты системы isCon®

2.2.1.3 Изолированные токоприемники с высоким 
пробивным напряжением 
Разделительный интервал у современных зданий в 
силу архитектурных причин зачастую не может быть 
соблюден. В таких случаях, а также для промышлен-
ных сооружений оптимальное решение в соответст-
вии с VDE 0185-305 (IEC 62305) предлагает изолиро-
ванный провод isCon-Leitung с высоким пробивным 
напряжением, который также обеспечивает эквива-
лентный разделительный интервал 0,75 м в воздухе, 
а также 1,5 м в твердых строительных материалах.

Обзор преимуществ изделия:
•   заменяет 0,75 м разделительного интервала в 

воздухе
•   универсальный: простой монтаж на 

стройплощадке
•   соответствие стандартам: поперечное сечение 

35 мм2, медь
•   проверенный независимыми испытательными 

лабораториями
•   огнеупорный 
•   стойкий к атмосферным воздействиям
•   до 150 кА тока молнии на каждый токоотвод
•   экологичный: не содержит галогенов
•   испытано: применим во взрывоопасных зонах

Изолированные 
токоотводы являются 
лучшим решением, когда 
по конструктивным или 
архитектурным причинам 
разделительные интервалы 
не могут быть соблюдены.
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Volle Flexibilität bei der Konzeption 

der Blitzschutzanlage

Die isCon®-Leitung ist eine hochspannungsfeste, 

gleitentladungsfreie Ableitung. Sie ermöglicht die 

Einhaltung eines Trennungsabstandes nach VDE 

0185-305-3 (IEC 62305-3) und kann einen Tren-

nungsabstand von 0,75 Meter in der Luft und 1,5 Me-

tern bei festen Baustoffen ersetzen. Eigenschaften, 

die von unabhängigen Prüfanstalten bestätigt wur-

den.

Aufbau der isCon-Leitung

Die OBO isCon®-Leitung besteht aus fünf Teilen. Die 

Kupferseele hat einen Querschnitt von 35mm2 (mind. 

25 mm2 nach IEC 62305). Umschlossen ist sie von 

einer inneren Leitschicht und einer hochspannungs-

festen VPE-Isolierung. Diese wiederum ist mit einer 

äußeren Leitschicht und einem zusätzlichen elek-

trisch schwach leitfähigen Material ummantelt. Der 

Blitzstrom fließt durch die Kupferseele ab. Für den 

Betrieb muss die Kupferseele mit dem schwach leit-

fähigen Mantel mittels selbst zu installierendem An-

schlusselement verbunden werden. Nur das geprüf-

te Anschlusselement darf mit der Fangeinrichtung 

oder weiterführenden Ableitung des äußeren Blitz-

schutzes verbunden werden. Die Leitung muss im 

Schutzbereich der Fangeinrichtung liegen und mit 

dem ausgewiesenen Installationsmaterial in einem 

Abstand von maximal einem Meter befestigt werden. 

Wird eine Verlegung im Gebäude durchgeführt, so 

ist auf festgelegte Schutzmaßnahmen wie z. B. 

Brandschottungen zu achten.

Bild 2.56: Beispiel: Schutz einer Gas-Station mit 

isCon®-Leitung
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100% гибкость для концепции молниеотвода
Провод isCon® - это токоотвод без скользящего разря-
да и с высоким пробивным напряжением, который по-
зволяет соблюдать разделительный интервал соглас-
но VDE 0185-305-3 (IEC 62305-3) и может заменить со-
бой разделительный интервал 0,75 м в воздухе и 1,5 м 
при твердых материалах. Его свойства подтверждены 
независимыми испытательными лабораториями.

Устройство провода isCon
Провод isCon® производства OBO состоит из пяти ча-
стей. Медный сердечник имеет поперечное сечение 
35 мм2 (IEC 62305 предусматривает минимальное 
значение 25 мм2). Провод покрыт внутренним токопро-
водящим слоем и изоляцией из сшитого полиэтилена 
с высоким пробивным напряжением, которая в свою 
очередь покрыта внешним токопроводящим слоем и 
дополнительным слабопроводящим материалом. Ток 
молнии протекает через медный сердечник.  Для рабо-
ты медный сердечник должен быть соединен со сла-
бопроводящим материалом посредством самостоя-
тельно устанавливаемого соединительного элемента. 
Только проверенный соединительный элемент может 
быть соединен с молниеприемником или отводящим 
токоотводом внешней молниезащиты. Провод должен 
находиться в зоне защиты молниепримника и закре-
пляться при помощи зарекомендовавшего себя мон-
тажного материала на расстоянии не более 1 м. Если 
прокладка проводов осуществляется в здании, то не-
обходимо учитывать установленные меры защиты, на-
пример, противопожарные перегородки. Рис. 2.56: Пример: защита газовой разводки 

посредством провода isCon®
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2.2.2 Ausführungen

2.2.2.1 Nicht getrenntes Blitzschutzsystem

Wenn der notwendige Trennungsabstand zwischen 

der Blitzschutz-Anlage und den metallenen Syste-

men des Gebäudes bzw. der Anlage nicht eingehal-

ten werden kann, sind weitere Maßnahmen notwen-

dig. Zur Vermeidung von gefährlicher Funkenbildung 

und daraus resultierender Brandgefahr sind folgende 

Maßnahmen zu treffen:

• Sicherheitsabstand vergrößern

• Anzahl der Ableitungen erhöhen (neue 

 Berechnung des Sicherheitsabstands!)

• Blitzstromtragfähige Verbindung zwischen den  

 Systemen herstellen

2.2.2.2 Getrenntes Blitzschutzsystem

Getrennte Blitzschutzsysteme ermöglichen normge-

rechten Blitzschutz nach IEC 62305. Der nach Norm 

geforderte Trennungsabstand zu elektronischen 

Systemen kann durch die unterschiedlichen Ausfüh-

rungen des isolierten Blitzschutzes eingehalten wer-

den. (Bild 2.56 - 2.59) Durch die Einzelkomponenten 

und Systeme lassen sich je nach Anforderung die 

unterschiedlichsten Lösungen erstellen.

Bild 2.57: Getrennter Blitzschutz mit Isoliertraversen

Bild 2.58: Getrennter Blitzschutz mit isCon®

Bild 2.59: Getrennter Blitzschutz mit Fangstangen

In Anlagen mit erhöhter 

Explosions- oder Brandgefahr 

sind Funken zu vermeiden.
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2.2.2 Конструктивные исполнения

2.2.2.1 Неразделенная система молниезащиты
При невозможности соблюдения необходимого раз-
делительного интервала между молниеотводом и ме-
таллическими системами здания или установки сле-
дует принять дальнейшие меры. Для предотвращения 
опасного искрообразования и – как следствие – угро-
зы пожара должны быть приняты следующие меры:
•   увеличение интервала безопасности
•   увеличение количества токоотводов (новый расчет 

интервала безопасности!)
•   установка соединения между системами, 

способного выдержать нагрузку по току молнии 

2.2.2.2 Разделенная система молниезащиты
Разделенные системы молниезащиты позволяют ре-
ализовывать соответствующую стандартам молние-
защиту согласно IEC 62305. Требуемый стандартом 
разделительный интервал до электронных систем 
может быть соблюден посредством различных видов 
конструктивного исполнения изолированной молние-
защиты. (Рис. 2.56 - 2.59) Благодаря отдельным компо-
нентам или системам в зависимости от требований 
могут быть разработаны самые различные решения.

Рис. 2.57: Разделенная молниезащита с изолированными 
траверсами

Рис. 2.58: Разделенная молниезащита с проводом isCon®

В установках с повышенной 
опасностью взрыва и пожара 
необходимо избегать искр.

Рис. 2.59: Разделенная молниезащита с молниеприемными 
стержнями
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Isolierter Blitzschutz an einer Fangstange

Das Isolierte Blitzschutzsystem besteht aus GFK-

Stangen mit 16 oder 20 mm Durchmesser:

• Für beide Varianten steht umfangreiches 

 Systemzubehör zu Verfügung.

• Zwei Materialstärken 

• Für unterschiedliche Anwendungen als „Set“ 

 zu beziehen

Bild 2.60: Isolierter Blitzschutz mit GFK-Stangen

16 mm GFK-Stangen 20 mm GFK-Stangen

0,75 - 1,5 und 3 m Länge 3 und 6 m Länge

UV-stabil UV-stabil

lichtgrau lichtgrau

Materialfaktor k
m
: 0,7 Materialfaktor k

m
: 0,7

Widerstandsmoment: 

> 400 mm3

Widerstandsmoment: 

> 750 mm3

Traglast: 54 N (1,5 m) Traglast: 105 N (1,5 m)

Tabelle 2.23: Eigenschaften der isolierten GFK-Stangen

2

1

1 Isolierter GFK-Halter

2 Rundleiter
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Изолированный стеклопластиковый держатель

Круглый провод

Рис. 2.60: Изолированная молниезащита со 
стеклопластиковыми стержнями

Изолированная молниезащита на 
молниеприемном стержне
Изолированная молниезащита состоит из стеклопла-
стиковых стержней диаметром 16 или 20 мм:
•   для обоих вариантов в распоряжение 

предоставлен широкий спектр  комплектующих 
системы 

•   два варианта толщины материала
•   можно приобрести в качестве комплекта для 

различных применений

стеклопластиковые 
стержни 16 мм

стеклопластиковые стержни 
20 мм

длина 0,75 - 1,5 и 3 м длина 3 и 6 м 

Устойчивы к УФ-излучению Устойчивы к УФ-излучению 

Светло-серый Светло-серый

Коэффициент материала 
км: 0,7

Коэффициент материала 
км: 0,7

Момент сопротивления: 
> 400 мм3

Момент сопротивления: 
> 750 мм3

Несущая способность: 
54 Н (1,5 м)

Несущая способность: 
105 Н (1,5 м)

Таблица 2.23: Свойства изолированных стеклопластиковых 
стержней
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2.2.2.3 Hochspannungsfeste Ableitung isCon

Aufgaben einer isolierten, 

hochspannungsfesten Ableitung

Isolierte Ableitungen werden im äußeren Blitzschutz 

zur Verringerung bzw. Vermeidung des Trennungs-

abstandes nach VDE 0185-305-3 (IEC 62305-3) ein-

gesetzt. isCon® beherrscht einen äquivalenten Tren-

nungsabstand von 0,75 m in Luft und 1,5 m bei festen 

Baustoffen.

Anforderungen:

• Blitzstromtragfähiger Anschluss der Ableitung an  

 die Fangeinrichtung, Erdungsanlage oder an 

 herkömmliche, in Richtung Erde weitergeführte  

 blanke Ableitungen

• Einhaltung des notwendigen Trennungsabstandes  

 (s) in den vom Hersteller angegebenen Grenzen  

 durch eine ausreichende elektrische 

 Spannungsfestigkeit der Ableitung sowohl im 

 Bereich des Einspeisepunktes als auch im 

 gesamten weiteren Verlauf

• Ausreichende Stromtragfähigkeit durch einen   

 normkonformen Leiterquerschnitt der Ableitung  

 (OBO isCon = 35 mm2, Norm fordert mind. 25 mm2)

Normative Anforderungen

Aktuell nur die allgemeinen Anforderungen für

• VDE 0185-561 (IEC 62561) Blitzschutzbauteile –  

 Teil 1: Anforderungen an Verbindungsbauteile 

 z. B. Blitzstromtragfähigkeit der Verbindungsstellen

• VDE 0185-305 (IEC 62305) Blitzschutz – Teil 3:  

 Schutz von baulichen Anlagen und Personen z.B.  

 Fangeinrichtung, mind. Querschnitte, 

 Potentialausgleich

• Auf  internationaler Ebene wird derzeit an einem  

 Norm-Entwurf  gearbeitet: IEC 62561: Lightning  

 Protection System Components (LPSC) – Part 8:  

 Requirements for components for isolated LPS

• Spezielle Anforderungen und Prüfungen von 

 isolierten Ableitungen sind derzeit in keiner Norm  

 beschrieben.

isCon System: Einsatzgebiete – 

Anwendungsbeispiele

Isolierte Ableitungen sind Installationslösungen für 

den äußeren Blitzschutz, die vorrangig dort einge-

setzt werden, wo der Trennungsabstand nicht einge-

halten werden kann oder aus ästhetischen Gründen 

nicht angewendet wird. (Bild 2.61)

Anwendungsgebiete:

• Mobilfunkantennen

• Rechenzentren

• Erweiterungen von Blitzschutzsystemen

• Architektonische Lösungen

• Trennungsabstand nicht einhaltbar

Bild 2.61: Getrennter Blitzschutz mit Fangstangen

Geometrie Mindestquerschnitta Anmerkungen

Band 50 mm2 Mindestdicke 2,0 mm

Runda 50 mm2 Durchmesser 8 mm

Seil 50 mm2 Mindestdurchmesser jedes Drahtes 1,7 mm

Rund 200 mm2 Durchmesser 16 mm

Tabelle 2.23: Mindestquerschnitte für Ableitungen
a 50 mm2 (8 mm Durchmesser) darf in gewissen Anwendungen auf 25 mm2 reduziert werden, wenn die mechanische 

Festigkeit keine wesentliche Anforderung ist. In diesem Fall sollte der Abstand der Leitungshalter verringert werden.
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2.2.2.3 Токоотвод isCon с высоким пробивным 
напряжением

Задачи изолированного токоотвода с высоким 
пробивным напряжением
Изолированные токоотводы применяются в системах 
внешней молниезащиты для уменьшения или избе-
жания разделительного интервала в соответствии с 
VDE 0185-305-3 (IEC 62305-3). isCon® обеспечивает 
эквивалентный разделительный интервал 0,75 м в 
воздухе и 1,5 м в твердых строительных материалах.

Требования:
•   Способное выдержать нагрузку по току молнии 

соединение токоотвода с молниеприемником, 
системой заземления или традиционными, 
отводящими по направлению к земле 
неизолированными токоотводами 

•   Соблюдение необходимого разделительного 
интервала (s) в заданных изготовителем пределах 
за счет достаточной электрической пробивной 
прочности токоотвода как в области точки подачи 
питающего напряжения, так и на всей дальнейшей 
траектории 

•   Достаточная предельно допустимая нагрузка по 
току благодаря поперечному сечению проводника 
токоотвода, соответствующему стандартам (isCon 
производства OBO = 35 мм2, по норме не менее 
25 мм2)

Нормативные требования
В настоящий момент действуют только общие требо-
вания для
•   VDE 0185-561 (IEC 62561) Компоненты 

молниезащиты - Часть 1: Требования к 
компонентам соединения, например, предельно 
допустимая нагрузка по току молнии точек 
соединения 

•   VDE 0185-305 (IEC 62305) Молниезащита - Часть 
3: Защита строительных сооружений и людей, 
например молниеприемник, миним. поперечные 
сечения, уравнивание потенциалов 

•   на международном уровне в настоящее время 
ведется разработка проекта стандарта: IEC 
62561: Компоненты системы молниезащиты 
(LPSC) - Часть 8: Требования к компонентам 
изолированной системы молниезащиты

•   Специальные требования и испытания 
изолированных токоотводов в настоящее время не 
описываются ни в одном стандарте.

Рис. 2.61: Разделенная молниезащита с 
молниеприемными стержнями

Система isCon: Области применения – Примеры 
использования
Изолированные токоотводы – это электромонтажные 
решения для внешней молниезащиты, используемые 
прежде всего там, где разделительный интервал не 
может быть соблюден или по эстетическим соображе-
ниям не применяется. (Рис. 2.61) 
Области применения:
•   антенны мобильной радиосвязи
•   центры обработки данных
•   расширения систем молниезащиты
•   архитектурные решения
•   места, где разделительный интервал не может 

быть соблюден

Геометрия Миним. поперечное сечениеa Примечания

Ленточный 50 мм2 Миним. толщина 2,0 мм

Круглыйa 50 мм2 Диаметр 8 мм

Тросовый 50 мм2 Миним. диаметр каждого провода 1,7 мм

Круглый 200 мм2 Диаметр 16 мм

Таблица 2.23: Минимальные поперечные сечения токоотводов
a 50 мм2 (8 мм диаметр) в определенных применениях может быть сокращен до 25 мм2, если механическая прочность 
не является существенным требованием. В этом случае должно быть сокращено расстояние между опорами для 
проводов.
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Bild 2.62: Blitzstrom koppelt in die 

elektrische Installation ein.

Bild 2.63: Keine direkte Einkopplung Bild 2.64: Keine direkte Einkopplung

Mauerwerk

Blitzstrom

Ableitung 8 mm

Elektrische Installation

Mauerwerk

Blitzstrom

Ableitung 8 mm

Elektrische Installation

Trennungsabstand

Mauerwerk

isCon®

Elektrische Installation

Zweck der isolierten Ableitung 

Im Fall eines direkten Blitzeinschlags kommt es bei 

einer nicht getrennten Blitzschutzinstallation zu 

Überschlägen auf geerdete metallene Konstrukti-

onen oder in elektrischen Installationen.

Ein berechneter Trennungsabstand sichert bei einem 

getrennten System den Blitzstromfluss bis zur Er-

dungsanlage. Ist dies nicht realisierbar, so kann mit-

tels einer hochspannungsfesten isolierten Ableitung 

(Bild 2.64) ein äquivalenter Trennungsabstand einge-

halten werden. 
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Назначение изолированного токоотвода
В случае прямого удара молнии при неразделенной 
системе молниезащиты возникают пробои на зазем-
ленных металлических конструкциях или электропро-
водке.

Рассчитанный разделительный интервал обеспечива-
ет при разделенной системе протекание тока молнии 
до системы заземления. Если это не реализуемо, то 
при помощи изолированного токоотвода с высоким 
пробивным напряжением (Рис. 2.64) может быть соблю-
ден эквивалентный разделительный интервал.

Каменная кладка

Ток молнии

Токоотвод 8 мм

Электропроводка

Рис. 2.62: Ток молнии вводится в 
электропроводку.

Каменная кладка

Ток молнии

Токоотвод 8 мм

Электропроводка

Разделительный интервал

Рис. 2.63: Прямой ввод отсутствует

Каменная кладка

isCon®

Электропроводка

Рис. 2.64: Прямой ввод отсутствует
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OBO isCon-System

Isolierte Ableitungen werden im äußeren Blitzschutz 

zur Verringerung bzw. Vermeidung des Trennungs-

abstandes nach VDE 0185-305 (IEC 62305) einge-

setzt. isCon® beherrscht einen äquivalenten Tren-

nungsabstand von 0,75 m in Luft

• Isolierte Ableitungen verfügen im Gegensatz zu  

 üblichen geschirmten Mittelspannungskabeln mit  

 einem metallischen Schirm über eine schwach-

 leitende Hülle zur Feldsteuerung, die eine 

 Absteuerung der hohen Spannung im Bereich 

 des Einspeisepunktes bewirkt. Ein Überschlag  

 über den Kabelmantel der isolierten Ableitung  

 wird somit verhindert.

• Nach dem ersten Potentialanschluss des 

 Kabelmantels sichert die isolierte Ableitung den  

 angegebenen äquivalenten Trennungsabstand.

Aufbau der hochspannungsfesten isolierten Ab-

leitungen OBO isCon (Bild 2.65)

Die isCon® Leitung ist ein koaxial aufgebautes Einleiter-

kabel. Es besteht aus mehreren Schichten leitfähigen, 

schwachleitfähigen und isolierenden Materials sowie 

dem Innenleiter mit entsprechender Stromtragfähigkeit. 

Durch diesen Aufbau ist sowohl eine ausreichende 

Durchschlagsfestigkeit der Isolierung bei Blitzspan-

nungsimpulsen als auch eine gezielte Manipulation der 

elektrischen Feldstärke an beiden Enden des Kabels 

gegeben. Hierdurch werden die ansonsten auftre-

tenden Gleitentladungen verhindert. 

Gleitentladungen ergeben sich immer an Grenzflächen 

zwischen einem festen und einem gasförmigen Isolier-

stoff. Durch die inhomogenen elektrischen Felder 

kommt es zu lokalen Feldstärkeüberhöhungen, die 

beim Erreichen der Gleitentladungs-Einsetzspannung 

eine Entladung entlang der Oberfläche des Kabels ver-

ursachen.

isCon® =

Insulated Conductor = 

isolierte Ableitung

1
Schwach leitfähiges EVA (Ethylen-Vinylacetat Copolymer), 

UV-beständig

2 Leitfähiges VPE (vernetztes Polyethylen)

3 Isolierung VPE (vernetztes Polyethylen)

4 35 mm2 Kupferleiter

Bild 2.65: Aufbau der hochspannungsfesten isolierten Ableitung OBO isCon®

1

4

32
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isCon® = Insulated 
Conductor, 

изолированный 
токоотвод

Слабопроводящий ЭВА (Этиленвинилацетат), устойчив 
к УФ-лучам

Проводящий ПЭ-С (сшитый полиэтилен)

Изоляция ПЭ-С (сшитый полиэтилен)

Медный проводник 35 мм2

Рис. 2.65: Устройство изолированного токоотвода OBO isCon® с высоким пробивным напряжением

Система isCon производства OBO
Изолированные токоотводы применяются в системах 
внешней молниезащиты для уменьшения или избежа-
ния разделительного интервала в соответствии с VDE 
0185-305-3 (IEC 62305-3). isCon® обеспечивает экви-
валентный разделительный интервал 0,75 м в возду-
хе. 
•   В отличие от обычных экранированных 

средневольтных кабелей с металлическим 
экраном изолированные токоотводы имеют 
слабопроводящую оболочку для управления 
посредством изменения магнитного потока, 
которая  обуславливает отключение высокого 
напряжения в области точки подачи питающего 
напряжения. Тем самым предотвращается пробой 
кабельной оболочки изолированного токоотвода.

•   После первого подключения потенциала 
кабельной оболочки изолированный токоотвод 
обеспечивает заданный эквивалентный 
разделительный интервал.

Устройство изолированных токоотводов OBO 
isCon с высоким пробивным напряжением  
(Рис. 2.65)
Провод isCon® является коаксиальным одножильным 
кабелем. Он состоит из нескольких слоев проводя-
щих, слабопроводящих и изолирующих материалов, 
а также внутреннего проводника с соответствующей 
предельно допустимой нагрузкой по току. За счет 
данной конструкции обеспечивается как достаточная 
устойчивость к пробоям изоляции при импульсах на-
пряжения молнии, так и целенаправленное манипули-
рование напряженностью магнитного поля на обоих 
концах кабеля. Благодаря этому предотвращаются 
возникающие обычно скользящие разряды. 
Скользящие разряды возникают всегда на границах 
раздела твердого и газообразного изолированного 
материала. Вследствие неоднородных электрических 
полей возникают превышения локальной напряжен-
ности поля, которые при достижении напряжения в 
начальный момент скользящего разряда вызывают 
разряд вдоль поверхности кабеля.



Kapitel 2 | Das äußere Blitzschutzsystem

89

Trennungsabstand

Berechnung des Trennungsabstandes nach VDE 

0185-305-3 (IEC 62305-3) Abschnitt 6.3 am Punkt 

des Anschlusses der isCon®-Leitung. Die Länge (l) 

ist vom Punkt des Anschlusses der isCon®-Leitung 

bis zur nächsten Ebene des Blitzschutz-Potential-

ausgleiches (z. B. Erdungsanlage) zu messen. Ob 

der errechnete Trennungsabstand (s) unter dem an-

gegebenen äquivalenten Trennungsabstand der 

isCon®-Leitung liegt, muss geprüft werden. Wird der 

angegebene äquivalente Trennungsabstand über-

schritten, so müssen zusätzliche Ableitungen instal-

liert werden.

Hinweis

Die Werte der Tabelle gelten für alle Typ B Erder und 

für die Typ A Erder, bei denen der Erdwiderstand der 

benachbarten Erderelektroden sich nicht um mehr 

als einen Faktor von 2 unterscheiden. Wenn der Er-

derwiderstand von einzelnen Elektroden um mehr 

als einen Faktor von 2 abweicht, soll k
c
 = 1 angenom-

men werden. Quelle: Tabelle 12 VDE 0185-305-3 

(IEC 62305-3).

LPS-Blitzschutz-

klasse

Anzahl der 

Ableitungen

Länge bei 

s = 0,75 m

I 1 -

I 2 14,20

I 3 und mehr 21,30

II 1 12,50

II 2 18,94

II 3 und mehr 28,40

III + IV 1 18,75

III + IV 2 28,40

III + IV 3 und mehr 42,61

Tabelle 2.25: Berechnung der maximalen Leitungslänge 

beim Einsatz der isCon-Leitung. Angabe der Einheit (m)

Bild 2.66: Prüfberichte zur isCon®-Leitung
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Рис. 2.66: Протоколы испытаний провода isCon®

Разделительный интервал
Расчет разделительного интервала выполняется в 
соответствии с VDE 0185-305-3 (IEC 62305-3), Раздел 
6.3, в точке присоединения провода isCon®. Необходи-
мо измерить длину (l) от точки присоединения прово-
да isCon® до следующего уровня системы уравнива-
ния потенциалов молниезащиты (например, система 
заземления). Необходимо проверить, является ли 
значение рассчитанного разделительного интервала 
(s) меньше заданного эквивалентного разделитель-
ного интервала провода isCon®. При превышении за-
данного эквивалентного разделительного интервала 
необходима прокладка дополнительных токоотводов.

Указание
Значения в таблице действуют для всех заземлителей 
типа B, а также для тех заземлителей типа A, у кото-
рых сопротивление заземления соседних электродов 
заземлителей отличается не более, чем на коэффици-
ент, равный 2. При отклонении сопротивления зазем-
ления отдельных электродов более, чем на коэффи-
циент, равный 2, необходимо принять kc = 1. Источник: 
Таблица 12 VDE 0185-305-3 (IEC 62305-3).

Класс 
молниезащиты

Количество 
токоотводов Длина при s = 0,75 м

I 1 -

I 2 14,20

I 3 и более 21,30

II 1 12,50

II 2 18,94

II 3 и более 28,40

III + IV 1 18,75

III + IV 2 28,40

III + IV 3 и более 42,61

Таблица 2.25: Расчет макс. длины провода при 
использовании провода isCon. Единица измерения – метр.
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Bild 2.67: Funktion der isCon®-Leitung

isCon®: Regeln für Planung und Installation: 

parallele Ableitungen

Bei einer Installation von mehreren parallel geführten 

isolierten Ableitungen wird eine Stromaufteilung er-

reicht. Durch den verringerten Stromaufteilungskoef-

fizienten k
c
 reduziert sich folglich der berechnete 

Trennungsabstand (s).

Um die magnetischen Felder möglichst gering zu 

halten und eine Beeinflussung der Leitungen unterei-

nander zu vermeiden, ist ein Abstand zueinander 

von mindestens 20 cm empfehlenswert. Im Idealfall 

ist die zweite Leitung an der gegenüberliegenden 

Gebäudeseite zum Erdboden zu führen.

Blitzstrom, mehrere kA

Anschluss von Kupferleiter und Mantel

Elektrische Verbindung zum Gebäude, leitende Struktur,

lokalem PAS

Mindestabstand (kürzere Werte nach Berechnung 

möglich)

1

2

3

4

1,5 m

4 3

2

1

2
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м

Ток молнии, несколько кA

Присоединение медного проводника и оболочки

Электрическое соединение со зданием, проводящей 
структурой и локальной СУП

Минимальный интервал (сокращенные значения 
возможны по расчету)

Рис. 2.67: Функция провода isCon®

isCon®: Правила для проектирования и проводки: 
параллельные токоотводы
При проводке нескольких параллельно идущих изоли-
рованных токоотводов достигается разделение тока. 
В результате уменьшенного коэффициента разделе-
ния тока kc соответственно сокращается рассчитан-
ный разделительный интервал (s).

Для удерживания магнитных полей на максимально 
низком уровне и предотвращения воздействия про-
водов друг на друга рекомендуется интервал между 
проводами не менее 20 см. В идеальном случае необ-
ходимо провести второй провод на противоположной 
стороне здания к грунту.
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Bei direkt nebeneinander verlegten Leitungen wird 

die Induktivität der Gesamtanordnung nicht um den 

Faktor n verringert und der Stromaufteilungskoeffizi-

ent nicht entsprechend reduziert.

isCon®: Parallele Ableitungen

Eine genaue Berechnung des Trennungsabstandes 

belegt den möglichen Einsatz der isCon-Leitung, 

siehe Tabelle 2.25 Seite 89.

Die hochspannungsfeste, isolierte

isCon®-Leitung realisiert einen 

äquivalenten Trennungsabstand 

und erfüllt so die normativen 

Anforderungen. 

Глава 2 | Система внешней молниезащиты

Если провода проложены непосредственно рядом 
друг с другом, индуктивность общего расположения 
не уменьшается на коэффициент n, и коэффициент 
разделения тока соответственно не снижается.  

isCon®: Параллельные токоотводы
Точный расчет разделительного интервала обосновы-
вает возможность применения провода isCon®, см. Та-
блицу 2.25 стр. 89.

Изолированный провод isCon® с 
высоким пробивным напряжением 

реализует эквивалентный 
разделительный интервал и, 
таким образом, выполняет 
нормативные требования.
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isCon®: Potentialanschluss

• Das Potentialsteuerungselement ist mittels 

 ≥ 6 mm2 Cu oder leitwertgleich an ein 

 Bezugspotential anzuschließen. (Bild 2.68)

• Das Bezugspotential darf nicht Blitzstrom 

 durchflossen sein und muss im Schutzwinkel 

 der Blitzschutzanlage liegen.

• Der Potentialanschluss kann über eine lokale 

 PAS, metallene und geerdete Dachaufbauten, 

 geerdete Teile der Gebäudestruktur oder 

 über den Schutzleiter des Niederspannungs-

 systems erfolgen.

• Potentialausgleich (Anschluss ≥ 6 mm2) kann 

 bei Trennungsabstand ≤ 0,15m entfallen

• An beiden Anschlussbereichen ist im Verlauf des  

 Anschlussbereiches der jeweils berechnete

 Trennungsabstand (s) zu metallenen Teilen 

 einzuhalten. 

In dem Bereich zwischen dem Anschlusselement 

und dem Potentialanschluss dürfen in einem Umkreis 

vom berechneten Trennungsabstand keine elektrisch 

leitfähigen oder geerdeten Teile angeordnet sein. 

Hierunter fallen z. B. metallene Konstruktionsteile 

und Leitungshalter sowie Armierungen. Liegt der be-

rechnete Trennungsabstand (s) unterhalb von 75 cm 

in Luft, so kann der Abstand zwischen PA-Schelle 

und Anschlusselement (x) verringert werden.

Bild 2.68: Anschluss isCon® an Masche

Anschlusselement

Potentialanschluss mit z.B. Cu-Leitung ≥ 6 mm2

x: Mindestabstand (kürzere Werte nach Berechnung 

möglich)

1

2

3

3

1

2

X
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Элемент присоединения
Подключение потенциала при помощи, например, медного 
провода > 6 мм2

x: Минимальный интервал (меньшие значения возможны по 
расчету)

Рис. 2.68: Присоединение провода isCon®  к ячейке

isCon®: Подключение потенциала
•   Элемент управления потенциалом 

присоединяется к опорному потенциалу 
посредством медного провода > 6 мм2 или 
провода, эквивалентного по проводимости. 
(Рис.2.68)

•   Через опорный потенциал не должен протекать 
ток молнии, и он должен располагаться в 
пределах защитного угла молниеотвода.

•   Подключение потенциала может осуществляться 
через локальную СУП, металлические 
и заземленные кровельные надстройки, 
заземленные части структуры здания или через 
защитный проводник низковольтной системы.

•   Уравнивание потенциалов (присоединение > 6 
мм2) может быть отменено при разделительном 
интервале < 0,15м 

•   На обоих участках присоединения на всей 
протяженности каждого участка должен быть 
соблюден соответствующий рассчитанный 
разделительный интервал (s) до металлических 
частей.

В области между элементом присоединения и под-
ключением потенциала в районе разделительного 
интервала не должны располагаться токопроводящие 
или заземленные части. Сюда относятся, например, 
металлические части конструкций и опоры для прово-
дов, а также арматура. Если рассчитанный раздели-
тельный интервал (s) составляет менее 75 см в возду-
хе, то расстояние между скобой УП и элементов при-
соединения таким образом может быть уменьшено.
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Bild 2.69: Beispiel: isCon®-Leitung an getrennter Ringleitung

Bild 2.70: isFang-Fangmasten mit außen liegender 

isCon®-Leitung 

0
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757065605550454035302520150
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Tabelle 2.26: Minimal erforderlicher Abstand zwischen 

Anschlusselement und Potentialanschlussklemme für 

s = 0,75 m in Luft 

h

y

1

3

X

1 Anschlusselement

2 Potentialanschluss

3
x: Mindestabstand (kürzere Werte nach 

Berechnung möglich)

4 y: Abstand GFK-Halter zur Wand 

5 h: Abstand Wandhalter zum Flachdach

6 Potentialausgleich ≥ 6 mm2

5

4

1

6
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Элемент присоединения

Подключение потенциала

x: Минимальный интервал (сокращенные 
значения возможны по расчету)

y: Интервал между стеклопластиковыми 
держателями и стеной
h: Интервал между кронштейном и плоской 
крышей
Уравнивание потенциалов > 6 мм2

Рис. 2.69: Пример: Провод isCon® на разделенной кольцевой цепи

Таблица 2.26: минимально требуемый интервал 
между элементом присоединения и зажимом 
подключения интервала при s = 0,75 м в воздухе

Рис. 2.70: Молниеприемные мачты isFang с 
расположенным снаружи проводом isCon®
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In komplexen Installationen kann der erforderliche 

Trennungsabstand häufig nicht mehr mit konventio-

nellen Ableitungen realisiert werden, da die bau-

lichen Gegebenheiten nicht die erforderlichen Ab-

stände zwischen den Fangeinrichtungen und den 

elektrischen Installationen zulassen. Um den erfor-

derlichen Trennungsabstand dennoch einzuhalten, 

werden isoliert aufgebaute Blitzschutzsysteme, wie 

die OBO isCon®-Leitung, eingesetzt.

Geprüft: 0,75 m Trennungsabstand und bis zu 

150 kA Blitzstrom

Nach dem ersten Potentialanschluss hinter dem An-

schlusselement ersetzt die isCon®-Leitung einen 

äquivalenten Trennungsabstand von 0,75 Meter in 

Luft nach VDE 0185-305-3 (IEC 62305-3). Eine In-

stallation unmittelbar an metallenen und elektrischen 

Aufbauten ist somit möglich. Ein direkter Überschlag 

zwischen Ableitung und zu schützendem Objekt fin-

det nicht statt.

Volle Flexibilität auf der Baustelle

Die OBO isCon®-Leitung ist flexibel einsetzbar. Ge-

liefert wird die isCon®-Leitung auf Einwegkabelrollen. 

So kann der Anwender sie vor Ort zentimetergenau 

ablängen und nach Bedarf konfektionieren. Das 

heißt: keine Bestellung vorkonfektionierter Fertigka-

bel, sondern flexibles Arbeiten nach den tatsäch-

lichen Gegebenheiten auf der Baustelle. Um die Pla-

nung und Verlegung für die isCon®-Leitung 

fachgerecht ausführen zu können sind besondere 

Kenntnisse erforderlich. Diese werden mithilfe der 

aktuellen Installationsanweisung vermittelt, sie kön-

nen aber auch in speziellen OBO Workshops vertieft 

werden.

Halogenfreiheit

Der Einsatz halogenfreier Kabel verhindert das Ent-

stehen von korrosiven und giftige Gasen im Bauwe-

sen. Die Gase können erhebliche Schäden bei Men-

schen und Sachwerten hervorrufen. Die entstehenden 

Kosten durch die Korrosivität der Brandgase sind 

oftmals höher als die Kosten, die durch direkte 

Brandschäden entstehen. Die OBO isCon®-Leitung 

besteht aus halogenfreien Materialien.

Brennverhalten

Ein Feuer kann sich innerhalb von wenigen Minuten 

über ein nicht flammwidriges Kabel ausbreiten. 

Flammwidrig sind Kabel, die die Ausbreitung von 

Feuer verhindern und die nach Entfernung der Zünd-

flamme von selbst erlöschen. Die Flammwidrigkeit 

der OBO isCon®-Leitung wurde gemäß DIN EN 

60332-1-2 nachgewiesen.

Witterungsbeständigkeit

Der äußere Mantel der OBO isCon®-Leitung besteht 

aus einem sehr alterungsbeständigen Werkstoff (EVA 

= Ethylenvinylacetat). Die Witterungsbeständigkeit 

wurde durch folgende Prüfungen bestätigt:

• Ozonbeständigkeit nach DIN EN 60811-2-1 

 Abschnitt 8

• Sunlight Resistance Test nach UL 1581 

 Abschnitt 1200

• Kälte-Schlagbeständigkeit nach DIN EN 

 60811-1-4 Abschnitt 8.5 

Anwendungsbeispiel weichgedeckte Dächer

Weichgedeckte Dächer (Bild 2.71) wie z. B. Stroh, 

Schilf oder Reet erfordern einen erhöhten Schutz vor 

Blitzeinschlägen und daraus resultierender Brand-

gefahr.

Um ästhetischen Anforderungen der Bauherren ge-

recht zu werden, ist ein getrenntes Blitzschutzsy-

steme mittels isCon®-Leitung empfehlenswert. Die 

Fangeinrichtung wird mittels Fangmasten umgesetzt, 

die es erlauben, die Leitung innen zu verlegen (Typ 

isFang IN). Die graue Variante der isCon®-Leitung 

garantiert ein Höchstmaß an Schutz und ist im Be-

reich des Weichdaches zu verwenden. Die Leitung 

lässt sich so unter dem Weichdach verlegen.

Bild 2.71:  weichgedecktes Dach mit isCon®
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В комплексных проводках зачастую требуемый раз-
делительный интервал не может быть реализован 
посредством традиционных токоотводов, т.к. строи-
тельные условия не позволяют соблюдать требуемые 
интервалы между молниеприемниками и электропро-
водками. Чтобы соблюдение разделительного интер-
вала все же стало возможным, применяются изоли-
рованные системы молниезащиты, такие как провод 
OBO isCon®.

Проверено: разделительный интервал 0,75 м и 
ток молнии до 150 кА
После первого подключения потенциала за элемен-
том соединения провод isCon® заменяет эквивалент-
ный разделительный интервал 0,75 м в воздухе в 
соответствии с VDE 0185-305-3 (IEC 62305-3). Таким 
образом, становится возможной проводка непосред-
ственно на металлических и электрических надстрой-
ках. Прямого пробоя между токоотводом и защищае-
мым объектом не происходит.

100% гибкость на стройплощадке
Провод OBO isCon® гибок в применении. isCon® по-
ставляется в одноразовых кабельных барабанах. 
Таким образом пользователь может на месте с точ-
ностью до сантиметра отмерить нужную длину и от-
резать провод по потребности. Это означает гибкость 
в работе, соответствующую фактическим условиям 
на стройплощадке, вместо заказа предварительно 
изготовленных кабелей. Для реализации профессио-
нального проектирования и прокладывания провода 
isCon® требуются специальные знания. Они содер-
жатся в актуальном руководстве по электромонтажу, 
но также их можно углубить на специальных семина-
рах-тренингах, которые организует OBO.

Отсутствие галогенов
Применение безгалогенных кабелей предотвраща-
ет возникновение корродирующих и ядовитых газов. 
Газы могут нанести значительный ущерб людям и 
имуществу. Расходы, возникающие вследствие корро-
зионной активности газов, образующихся при горении, 
зачастую выше расходов, возникающих в результате 
прямых повреждений от пожара. Провод OBO isCon® 
состоит из материала, не содержащего галогенов.

Характеристика горения
За считанные минуты огонь может охватить кабель, 
не являющийся огнеупорным. Огнеупорными называ-
ются те кабели, которые предотвращают распростра-
нение огня и затухают самостоятельно после того, как 
возгорание потушено. Огнестойкость провода OBO 
isCon®-подтверждена в соответствии с DIN EN 60332-
1-2.

Устойчивость к атмосферным воздействиям
Внешняя оболочка провода OBO isCon® состоит из 
очень стойкого к старению материала (ЭВА = этилен-
винилацетат). Устойчивость к атмосферным воздей-
ствиям подтверждена следующими испытаниями:
•   Озоностойкость согласно DIN EN 60811-2-1, 

Раздел 8
•   Стойкость к действию солнечного света, тест 

согласно UL 1581, Раздел 1200
•   Морозостойкость/ударопрочность согласно DIN EN 

60811-1-4, Раздел 8.5

Пример использования: крыши с мягким 
покрытием
Крыши с мягким покрытием (Рис. 2.71), таким как со-
лома, тростник или камыш, требуют повышенной за-
щиты от ударов молнии и связанной с ними угрозы 
пожара.

Для соблюдения эстетических требований застрой-
щиков рекомендуется разделенная система молни-
езащиты с использованием провода isCon®. Молни-
еприемник выполняется посредством молниеприем-
ных мачт, которые позволяют прокладывать провода 
внутри (тип isFang IN). Серый вариант провода isCon® 
гарантирует максимальную защиту и применяется в 
области мягкой крыши. Таким образом, провод может 
прокладываться под крышей с мягким покрытием.

Рис. 2.71: Крыша с мягким покрытием с проводом isCon®
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Anwendungsbeispiel Mobilfunkanlage

Installationen wie Mobilfunkanlagen müssen in das 

Blitzschutzkonzept eingebunden werden, das gilt 

besonders bei Nachrüstungen. (Bild 2.72)

Aufgrund räumlicher Einschränkungen sowie der Be-

einflussung von Sendesignalen bietet sich der Auf-

bau der Blitzschutz-Anlage mittels isCon®-Leitung 

an. Eine einfache Einbindung in das vorhandene 

Blitzschutzsystem sowie ein separater Blitzschutz 

lassen sich leicht und normkonform umsetzen. 

Ästhetische Aspekte

Für gut einsehbare Bereiche sowie überall, wo es auf 

Ästhetik ankommt, ist die Verlegung der isCon®-

Leitung im Fangmasten zu empfehlen. (Bild 2.73) Der 

Potentialausgleich nach den ersten 1,5 Metern findet 

im Masten statt. Geerdet wird das gesamte Halte-

rohr, somit ist ein umfangreicher Potentialausgleich 

gewährleistet. Eine einfache und optisch einwand-

freie Installationslösung.

Bild 2.72: Mobilfunkmast mit isCon®-Leitung Bild 2.73: Überwachungskamera mit isCon®-Leitung
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Пример использования: Система мобильной 
радиосвязи
Такие установки, как системы мобильной радиосвязи, 
должны быть интегрированы в концепцию молниеза-
щиты, особенно это касается дооснащения. (Рис. 2.72)

Вследствие пространственных ограничений, а также 
влияния излучаемых сигналов установка молниеот-
вода возможна при помощи провода isCon®. Простая 
интеграция в имеющуюся систему молниезащиты, а 
также отдельная молниезащита могут быть реализо-
ваны легко и в соответствии с действующими стандар-
тами.

Эстетические аспекты
Для хорошо просматриваемых зон, а также везде, где 
важен эстетический аспект, рекомендуется прокладка 
провода isCon® в молниеприемной мачте. (Рис. 2.73) 
Уравнивание потенциалов после первых 1,5 метров 
происходит в мачтах. Заземляется вся трубчатая дер-
жавка, тем самым обеспечивается комплексное урав-
нивание потенциалов. Это простое и визуально без-
упречное электромонтажное решение.

Рис. 2.72: Мачта мобильной радиосвязи с проводом isCon® Рис. 2.73: Камера видеонаблюдения с проводом isCon®
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Bild 2.74: Installationsprinzip isCon® in explosionsgefährdeten Bereichen 

Installationsprinzip isCon in explosionsgefähr-

deten Bereichen 

In den Ex-Zonen 1 und 21 ist die OBO isCon®-Leitung 

nach dem ersten Potentialanschluss in regelmäßigen 

Abständen (0,5 Meter) mittels metallischer Leitungs-

halter (z. B. isCon H VA oder PAE) an den Potential-

ausgleich anzubinden. Der Potentialausgleich darf 

im Falle eines Blitzeinschlags nicht von Blitzstrom 

durchflossen werden und muss im Schutzwinkel der 

Blitzschutz-Anlage liegen.

Глава 2 | Система внешней молниезащиты

Принцип монтажа isCon во взрывоопасных зонах
В зонах Ex (взрывоопасных зонах) 1 и 21 привязка 
провода OBO isCon® к уравниванию потенциалов осу-
ществляется после первого подключения потенциала 
в равномерных промежутках (0,5 м) при помощи ме-
таллических опор для проводов (например, isCon H 
VA  или PAE). В случае удара молнии не допускается 
протекание тока молнии через систему уравнивания 
потенциалов. Поэтому она должна располагаться в за-
щитном углу молниеотвода.

Рис. 2.74: Принцип монтажа isCon®  во взрывоопасных зонах
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isCon®-Leitung

isFang-Fangmast 4m mit außenliegender isCon®-Leitung

isFang-Fangmast 6m mit außenliegender isCon®-Leitung

Potentialanschluss

3

4

1

2

3

4

1
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Провод isCon®

Молниеприемная мачта isFang 4 м с расположенным снаружи 
проводом isCon®

Молниеприемная мачта isFang 6 м с расположенным снаружи 
проводом isCon®

Уравнивание потенциалов
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2.3 Erdungssysteme

In den Normen wird für jede Anlage ein Erdungssy-

stem gefordert.

Was ist mit „Erdungsanlage“gemeint?

Die erforderlichen Definitionen findet man in der DIN 

VDE 0100-200 (IEC 60050-826) Errichten von Nie-

derspannungsanlagen: Begriffe.

• „Gesamtheit, der zum Erden eines Netzes, einer  

 Anlage oder eines Betriebsmittels verwendeten  

 elektrischen Verbindungen und Einrichtungen.“

 Sowie:

• „Leitfähiges Element, das in das Erdreich oder in  

 ein anderes bestimmtes leitfähiges Medium, das  

 in elektrischem Kontakt mit der Erde steht, 

 eingebettet ist.“

Die Aufgaben einer Erdungsanlage sind:

• Ableiten des Blitzstromes in den Erdboden

• Potentialausgleich zwischen den Ableitungen

• Potentialsteuerung in der Nähe von leitenden  

 Wänden der baulichen Anlage

Folgen einer nicht fachgerecht ausgeführten 

Erdungsanlage:

• Gefährliche Überspannungen am 

 Potentialausgleich

• Kein gleichmäßiger Potentialverlauf am Erdsystem

• Zerstörung des Fundamentes durch zu geringe  

 Ableitfläche des energiereichen Blitzstromes!

• Zerstörung des Fundamentes durch nicht 

 fachgerecht ausgeführte Verbindungen 

 (keine Klemmverbindung)

• Galvanische Einkopplung von hohen 

 Blitzenergien

Bild 2.75: Verlegung eines Fundamenterders
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Рис. 2.75: Прокладка фундаментного заземлителя

2.3 Системы заземления
Согласно стандартам для каждой установки необходи-
ма система заземления.

Что понимается под «системой заземления»?
Требуемые определения можно найти в стандартах 
DIN VDE 0100-200 (IEC 60050-826), Сооружение низ-
ковольтных установок: Термины.
•   «Совокупность электрических соединений и 

устройств, необходимых для заземления сети, 
установки или электрооборудования». А также:

•   «Токопроводящий элемент, вставленный в землю 
или другую определенную токопроводящую среду, 
находящуюся в электрическом контакте с землей».  

Задачи системы заземления:
•   отвод тока молнии в землю
•   уравнивание потенциалов между токоотводами
•   управление потенциалами вблизи проводящих стен 

строительного сооружения 

Последствия непрофессионального выполнения 
системы заземления:
•   опасные перенапряжения на уравнивании 

потенциалов
•   неравномерная траектория потенциалов в системе 

заземления 
•   разрушение фундамента из-за слишком малой 

площади отвода тока молнии!
•   разрушение фундамента вследствие 

непрофессионально выполненных соединений (без 
зажимных соединений)

•   Гальванический ввод большого запаса энергии 
молнии



Kapitel 2 | Das äußere Blitzschutzsystem

99

2.3.1 Planungsmethoden

Die VDE 0185-305-3 (IEC 62305-3) fordert einen 

durchgehenden Blitzschutz-Potentialausgleich. So-

mit sind einzelne Erdungsanlagen miteinander zu 

verbinden, um ein globales Erdungssystem herzu-

stellen.  

Die Norm unterscheidet zwischen Typ A und Typ B 

Erdungsanlagen.   Typ A sind vertikal oder horizontal 

Erder (Tiefenerder, Staberder). Typ B umfasst alle 

Oberflächenerder (Ringerder, Fundamenterder).

Bild 2.76: Systeme des äußeren und inneren Blitzschutzes

Typ A

• Horizontalerder

• Vertikalerder (Tiefenerder oder Staberder)

Erderanordung nach VDE 0185-305-3

Typ B

• Ringerder (Oberflächenerder)

• Fundamenterder

Bild 2.77: Typ A - Tiefenerder mit Ringpotentialausgleich

Kreuzverbinder

Korrosionsschutzbinde

Rundleiter

Anschlussschellen

Staberder (Korrosionsschutz für Verbinder beachten)

1

2

3

4

5

1

3

5

4

2

2

Глава 2 | Система внешней молниезащиты

Расположение заземлителей согласно VDE 0185-305-3

Тип A
•   Горизонтальный заземлитель
•   Вертикальный заземлитель (глубинный или 

стержневой заземлитель)

Тип В
•   Кольцевой заземлитель (поверхностный заземлитель)
•   Фундаментный заземлитель

Рис. 2.76: Системы внешней и внутренней молниезащиты

2.3.1 Методы проектирования
Стандарт VDE 0185-305-3 (IEC 62305-3) требует не-
прерывного уравнивания потенциалов молниезащи-
ты. Таким образом, все отдельные системы заземле-
ния должны быть связаны между собой для создания 
глобальной системы заземления.

Стандарт различает системы заземления типа A и типа 
B. К типу A относятся вертикальные и горизонтальные 
заземлители (глубинный заземлитель, стержневой 
заземлитель). Тип B включает все поверхностные за-
землители (кольцевой заземлитель, фундаментный 
заземлитель).

Крестовидный соединитель

Антикоррозионный бандаж

Круглый провод

Соединительная скоба

Стержневой заземлитель (Обращать внимание на 
антикоррозионную защиту соединителей)

Рис. 2.77: Тип A – Глубинный заземлитель с уравниванием кольцевых потенциалов
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2.3.1.1 Typ A Tiefenerder Aufbau

Funktionsweise

Als Einzelerder wird je Ableitung ein Tiefenerder von 

9,0 m Länge empfohlen, der mit einem Abstand von 

1,0 m vom Fundament der baulichen Anlage verlegt 

wird. 

Als Mindestmaß (lt. DIN VDE 0185-305-3 (IEC 62305-

3)) für Erder Typ A gilt für die Blitzschutzklassen III 

und IV eine Länge von 2,5 m bei vertikaler Verlegung 

und 5 m bei horizontaler Verlegung. Tiefenerder wer-

den je nach Bodenbeschaffenheit von Hand oder mit 

geeigneten Elektro-, Benzin- oder Lufthämmern ins 

Erdreich getrieben. 

Alle Tiefenerder müssen mit einem Ringerder inner-

halb oder außerhalb des Gebäudes verbunden und 

mit einer Einführung zur Potentialausgleichsschiene 

versehen werden.

Informationen zur Erderanordnung Typ A

• Tiefenerder werden im Allgemeinen senkrecht in    

     größere Tiefen eingebracht. Sie werden in 

     gewachsenen Boden eingetrieben, der im 

     Allgemeinen erst unterhalb von Fundamenten 

     anzutreffen ist.

• In dicht bebauten Gebieten lässt sich der spezi-      

     fische Bodenwiderstand häufig nicht ermitteln. 

     Hier genügt es, für die Ermittlung der Mindest-

      länge des Erders einen spezifischen Bodenwider- 

     stand von 1.000 Ohm/m anzunehmen.

• In Erdungsanlagen Typ A ist die Mindestanzahl 

     der Erder zwei.

• Erderanordnung Typ A: Verbindung außer- und 

     innerhalb der baulichen Anlage

• Ableitungen werden nahe der Erdoberfläche 

    miteinander verbunden. (Bild 2.74)

Die erforderlichen Erderlängen 

dürfen in mehrere, parallel 

geschaltete Längen 

aufgeteilt werden.

Die Strahlen- oder Tiefenerder Typ A erfüllen nicht 

die Forderung nach Potentialausgleich und Potential-

steuerung. Eine Erdungsanlage Typ A ist zweckmä-

ßig für niedrige bauliche Anlagen (z. B. Einfamilien-

häuser), bestehende bauliche Anlagen, für LPS mit 

Fangstangen oder Spannleitungen oder für ein ge-

trenntes LPS. Diese Art der Anordnung umfasst Hori-

zontal- und Vertikalerder, die mit jeder Ableitung ver-

bunden ist.

Bild 2.78: Erdungsanlage Typ A: Verbindung außerhalb 

der baulichen Anlage

Tiefenerder Typ A

Verbindung im Erdreich

Haupterdungsschiene (HES)

1

2

3

3

1

2
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2.3.1.1 Тип A – Глубинный заземлитель: 
устройство и принцип действия

В качестве отдельного заземлителя рекомендуется ис-
пользовать один глубинный заземлитель длиной 9,0 м 
для каждого токоотвода, прокладываемый на рассто-
янии 1,0 м от фундамента строительного сооружения.
За минимальный размер (согласно DIN VDE 0185-305-
3 (IEC 62305 3)) заземлителя типа A для классов мол-
ниезащиты III и IV принята длина 2,5 м при вертикаль-
ной укладке и 5 м при горизонтальной. В зависимости 
от типа грунта глубинные заземлители могут прокла-
дываться в землю вручную или при помощи электро-, 
бензо-, пневмомолотов. 
Все глубинные заземлители должны быть соединены 
с кольцевым заземлителем внутри или снаружи зда-
ния и оснащены вводом к шине уравнивания потен-
циалов.

Информация по системе заземления типа A
•   Глубинные заземлители прокладываются, как 

правило, вертикально на большие глубины. Они 
устанавливаются в природный грунт, который 
можно увидеть только лишь под фундаментами.

•   В плотно застроенных областях зачастую 
невозможно определить специфическое 
сопротивление грунта. В данном случае для 
расчета минимальной длины заземлителя 
достаточно принять специфическое сопротивление 
грунта, равное 1.000 Ом/м.

•   В системах заземления типа A минимальное 
количество заземлителей равно двум.

•   Расположение заземлителей типа A: соединение 
снаружи и внутри строительного сооружения. 

•   Токоотводы соединяются между собой вблизи 
поверхности земли. (Рис. 2.74)

Требуемые длины заземлителей 
могут быть разделены 
на несколько параллельно 

включенных длин. Глубинный заземлитель тип A

Соединение в земле

Главная шина заземления (ГШЗ)

Рис. 2.78: Система заземления типа A: соединение 
снаружи строительного сооружения

Лучевые или глубинные заземлители типа A не вы-
полняют требование по уравниванию потенциалов 
и управлению потенциалами. Система заземления 
типа A целесообразна для низких строительных со-
оружений (например, частных домов), имеющихся 
строительных сооружений, систем молниезащиты с 
использованием молниеприемных стержней или на-
тянутых проводов, а также для разделенной системы 
молниезащиты. Данный вид расположения включает 
горизонтальные и вертикальные заземлители, кото-
рые соединяются с каждым токоотводом.
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Bild 2.79: Erdungsanlage Typ A: Verbindung außer- und 

innerhalb der Anlage

Ist die Verbindung der Tiefenerder im Erdreich nicht 

möglich, kann diese auch im oder am Gebäude er-

folgen. (Bild 2.79)

Verbindungsleitungen sollten so kurz wie möglich  

und nicht höher als 1 m über Erdniveau installiert  

werden. Würde die Verbindung des Blitzschutzpo-

tentialausgleichs nur zu einem Einzelerder erfolgen, 

so könnten hohe Potentialdifferenzen zu den anderen 

Erdern auftreten. Hierdurch könnten unzulässige 

Funkenüberschläge oder lebensgefährliche Span-

nungsdifferenzen auftreten.

Die Mindestlänge jedes Erders – entsprechend der 

Schutzklasse des LPS – muss nicht beachtet werden 

wenn der Erdungswiderstand des Einzelerder ≤ 10 Ω 

ist (Empfehlung). Die Mindestlänge jedes Erders be-

trägt l
1
 für Horizontalerder und  0,5 x l

1
 für Vertikaler-

der.

Tiefenerder Typ A

Verbindung im Erdreich

Verbindung auf Putz

Verbindung im Gebäude

Haupterdungsschiene (HES)
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Bild 2.80: Mindestlängen von Erdern
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Beispiel

• Blitzschutzklasse 1

•   Sand, Kies, obere Schichten (trocken) 

    1000 Ωm 

Ergebnis (Bild 2.76)

• Blitzschutzklasse 1: 22 m

•   Tiefenerder: 11 m
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Глубинный заземлитель тип A

Соединение в земле

Соединение на штукатурке

Соединение в здании

Главная шина заземления (ГШЗ)

Рис. 2.79: Система заземления типа A: соединение 
снаружи и внутри строительного сооружения

Класс молниезащиты I

Класс молниезащиты II

Класс молниезащиты III + IV

Минимальная длина l1 (м)

Специфическое сопротивление земли ρ (Ом)

Рис. 2.80: Минимальные длины проводников

При невозможности соединения глубинного заземли-
теля в земле возможно его соединение внутри здания 
или на нем. (Рис. 2.79)

Соединительные провода должны прокладываться 
как можно короче и не выше 1 м над уровнем земли. 
Если соединение уравнивания потенциалов молние-
защиты осуществляется только с одним отдельным 
заземлителем, то возможно возникновение высоких 
разностей потенциалов по отношению к другим за-
землителям. В результате этого могут возникнуть не-
допустимые искровые пробои или опасные для жизни 
разницы напряжений.

Минимальная длина каждого заземлителя – в соот-
ветствии с классом молниезащиты – не должна учи-
тываться в том случае, если сопротивление заземле-
ния отдельного проводника < 10 Ом (рекомендация). 
Минимальная длина каждого заземлителя составляет 
l1 для горизонтальных проводников и 0,5 x l1 для вер-
тикальных проводников.

Пример
•   Класс молниезащиты 1
•   Песок, галька, верхние слои (сухие) 1000 Ом
Результат (Рис. 2.76)
•   Класс молниезащиты 1: 22 м
•   Глубинный заземлитель: 11 м
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Werkstoffe

Als Werkstoffe können unter anderem folgende Mate-

rialien verwendet werden:

• Stäbe aus Edelstahl, Ø 20 mm 

•   Stäbe aus verzinktem Stahl, Ø 20 mm

•   Stäbe aus kupferummanteltem Stahl, Ø 20 mm

•   Rohre aus Edelstahl, Ø 25 mm 

•   Flachleiter aus verzinktem Stahl, 30 x 3,5 mm 

•   Flachleiter aus Edelstahl, 30 x 3,5 mm

•   Rohre aus verzinktem Stahl, Ø 25 mm 

Korrosionsschutz

In korrosionsgefährdeten Bereichen sollte nichtro-

stender Edelstahl mit einem Molybdän-Anteil ≥ 2% 

verwendet werden, z. B. 1.4404 oder 1.4571. Lös-

bare Verbindungen im Erdreich müssen gegen Kor-

rosion (plastische Korrosionsschutzbinde) geschützt 

werden.

2.3.1.2 Typ B Ringerder

Der Typ B Ringerder wird um das zu schützende Ge-

bäude verlegt. (Bild 2.81)

Funktionsweise

Ein Ringerder (Oberflächenerder) muss außerhalb 

der baulichen Anlage mit mindestens 80 % seiner 

Gesamtlänge mit der Erde in Kontakt sein. Dabei ist 

er als geschlossener Ring in einem Abstand von 1,0 

m und einer Tiefe von 0,5 m (bzw. 0,8 m gemäß DIN 

18014) um das Außenfundament der baulichen Anla-

ge zu verlegen (siehe Bild 2.82). Ein Ringerder ist ein 

Erder nach Anordnung Typ B.

Werkstoffe

Als Werkstoffe können unter anderem folgende Mate-

rialien verwendet werden:

• Flachleiter aus Edelstahl, 30 x 3,5 mm 

•   Flachleiter aus verzinktem Stahl, 30 x 3,5 mm

•   Rundleiter aus Kupfer, Ø 8 mm

•   Rundleiter aus Edelstahl, Ø 10 mm 

•   Rundleiter aus verzinktem Stahl, Ø 10 mm 

Korrosionsschutz

Im Erdreich sollte nichtrostender Edelstahl mit einem 

Molybdän-Anteil ≥ 2% verwendet werden, z. B. 

1.4404 oder 1.4571. Lösbare Verbindungen im Erd-

reich müssen gegen Korrosion (plastische Korrosi-

onsschutzbinde) geschützt werden.

Im Erdreich sollte nichtrostender 

Edelstahl mit einem 

Molybdän-Anteil ≥ 2 %

eingesetzt werden!

1 m

Bild 2.81: Installationsprinzip Ringerder

Tiefenerder (optional)

Verbindung im Erdreich

Haupterdungsschiene (HES)

1

2

3

1

2

3
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Материалы
В качестве материалов помимо прочего могут исполь-
зоваться:

•   Стержни из нержавеющей стали диам. 20 мм 
•   Стержни из оцинкованной стали диам. 20 мм 
•   Стержни из стали в медной оболочке диам. 20 мм 
•   Трубы из нержавеющей стали, диам. 25 мм
•   Плоские провода из оцинкованной стали 30 х 3,5 мм 
•   Плоские провода из нержавеющей стали 30 х 3,5 мм 
•   Трубы из оцинкованной стали, диам. 25 мм 

Защита от коррозии
В зонах с риском возникновения коррозии следует ис-
пользовать только нержавеющую сталь с долей молиб-
дена > 2%, например, 1.4404 oder 1.4571. Разъемные 
соединения в грунте должны быть защищены от корро-
зии (при помощи пластичных антикоррозионных лент).

В грунте необходимо применять 
нержавеющую сталь с долей 

молибдена > 2 %!

Глубинный заземлитель (опционально)

Соединение в грунте

Главная шина заземления (ГШЗ)

м

Рис. 2.81: Принцип монтажа кольцевого заземлителя

2.3.1.2 Тип B – Кольцевой заземлитель
Кольцевой заземлитель типа B прокладывается вокруг 
защищаемого здания. (Рис. 2.81)

Принцип действия
Минимум 80% общей длины кольцевого заземлителя 
(заземлитель поверхности) снаружи строительного соо-
ружения должны соприкасаться с грунтом. При этом он 
должен быть проложен в виде замкнутого кольца на рас-
стоянии 1,0 м и на глубине 0,5 м (или 0,8 м в соответствии 
с DIN 18014) вокруг внешнего фундамента строительного 
сооружения. (см. Рис. 2.82). По расположению кольцевой 
заземлитель относится к заземлителям типа В.

Материалы
В качестве материалов помимо прочего могут использо-
ваться:

•   Плоские провода из нержавеющей стали 30 х 3,5 мм 
•   Плоские провода из оцинкованной стали 30 х 3,5 мм 
•   Круглые провода из меди, диам. 8 мм
•   Круглые провода из нержавеющей стали, диам. 10 мм
•   Круглые провода из оцинкованной стали, диам. 10 мм

Защита от коррозии
В зонах с риском возникновения коррозии следует ис-
пользовать только нержавеющую сталь с долей молибде-
на > 2%, например, 1.4404 oder 1.4571. Разъемные соеди-
нения в грунте должны быть защищены от коррозии (при 
помощи пластичных антикоррозионных лент).
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Bild 2.82: Typ B Ringerder

Kreuzverbinder

Flachleiter

Rundleiter

Korrosionsschutzbinde

Erdeinführungsstange

1

2

3

4

5

1

5

3

2

4
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Крестовидный соединитель

Плоский провод

Круглый провод

Антикоррозионный бандаж

Стержень для ввода в землю

Рис. 2.82: Кольцевой заземлитель типа B
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2.3.1.3 Typ B Fundamenterder

Der Fundamenterder ist Bestandteil der elektrischen 

Gebäudeinstallation. 

Funktionsweise

Ein Fundamenterder (Bild 2.83) ist ein Erder, der in das 

Betonfundament einer baulichen Anlage eingebettet 

ist. Er gilt u.a. dann als Blitzschutzerder, wenn die 

benötigten Anschlussfahnen für die Verbindung der 

Ableitungen aus dem Fundament herausgeführt 

sind. Der Bandstahl ist im Abstand von ca. 2 m mit 

der Bewehrung zu verbinden. Als Grundlage zum 

Aufbau des Fundamenterders dient die DIN 18014. 

Keilverbinder dürfen nicht in mechanisch verdichte-

tem Beton eingesetzt werden. 

Bild 2.83: Typ B Fundamenterder

Flachleiter

Kreuzverbinder, mit Korrosionsschutz

Korrosionsschutzbinde

Anschlussklemme für Bewehrungsstähle

Kreuzverbinder

 Erdeinführungsstange

Erdungsfestpunkt

Haupterdungsschiene (HES)

1

2

3

4

5

6

7

8

4

3

1

8

7

2

5

6
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Плоский провод

Крестовидный соединитель с антикоррозионной защитой

Антикоррозионный бандаж

Соединительный зажим для арматурной стали

Крестовидный соединитель

Стержень для ввода в землю

Фиксированная точка заземления

Главная шина заземления (ГШЗ)

Рис. 2.83: Фундаментный заземлитель типа B

2.3.1.3 Тип B – фундаментный заземлитель
Фундаментный заземлитель является частью элек-
тропроводки здания.

Принцип действия
Фундаментный заземлитель (Рис. 2.83) представляет 
собой заземлитель, который устанавливается в бетон-
ном фундаменте строительного сооружения. Он дей-
ствует, в том числе, прочего в качестве заземлителя 
для молниезащиты в том случае, если необходимые 
наружные выводы для соединения с токоотводами 
выведены из фундамента. Полосовую сталь следует 
соединять с арматурой через каждые 2 м (прибли-
зительный интервал). Установка фундаментного за-
землителя осуществляется на основе стандарта DIN 
18014. Клиновые соединители нельзя применять в 
искусственно уплотненном бетоне.
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Um eine saubere Führung zu erzielen, ist bei der In-

stallation des Fundamenterders der Einsatz von 

Bandhaltern zu empfehlen. Die Halter sind in einem 

Abstand von ca. 2 m zu setzen. 

Verbinden Sie gemäß DIN 18014 die Fundamenter-

der aller Einzelfundamente im untersten Geschoss 

zu einem geschlossenen Ring. Fügen Sie, wenn nö-

tig, Querleitungen ein, um ein Raster von 20 x 20 m 

zu erstellen. Ist die notwendige Erdfühligkeit des Er-

ders im Fundament nicht gegeben, ist zusätzlicher ein 

vermaschter Ringerder zu installieren. Der Fundamen-

terder wird zum Funktionspotentialausgleichsleiter. 

(Bild 2.80)

Das ist der Fall beim Verwenden von:

• wasserundurchlässigen Beton nach DIN 206-1   

     und 1045-2 (Weiße Wanne)

•   Bitumenabdichtungen (Schwarze Wanne) z. B. 

     Bitumenbahnen

•   kunststoffmodifizierter Bitumendickbeschichtung 

     (KMB)

•   schlagzähen Kunststoffbahnen 

•   Wärmeisolierung (Perimeterdämmung) auf der 

     Unterseite und Seitenwänden der Fundamente

•   zusätzlich eingebrachten, kapillarbrechenden, 

     schlecht elektrisch leitenden Bodenschichten 

     z.B. aus Recyclingmaterial, Glasschotter

Weitere Informationen siehe Kapitel 2.3.2 

Dieser vermaschte Ringerder ist mit dem Funktions-

potentialausgleichsleiter zu verbinden und muss außer-

halb oder unterhalb der Bodenplatte wie folgt ausge-

führt werden:

• Maschenweite von 10 x 10 m mit Blitzschutz-

     maßnahmen

•   Maschenweite 20 x 20 m ohne Blitzschutz-

     maßnahmen

Werkstoffe

Fundament/ Funktionspotentialausgleichsleiter

Als Werkstoffe können unter anderem folgende Mate-

rialien verwendet werden:

• Flachleiter aus verzinktem Stahl, 30 x 3,5 mm

•   Flachleiter aus Edelstahl, 30 x 3,5 mm

•   Kupferseil, 50 mm2

•   Rundleiter aus verzinktem Stahl, Ø 10 mm

•   Rundleiter aus Edelstahl, Ø 10 mm

Anschlussfahnen

Anschlussfahnen sind aus dauerhaft korrosionsge-

schützten Materialien auszuführen. Es müssen entwe-

der feuerverzinkte Stähle mit Kunststoffummantelung 

oder nichtrostende Edelstähle mit einem Molybdän-

Anteil ≥ 2% verwendet werden, z. B. 1.4404 oder 

1.4571. Anschlussfahnen sind währender der Bau-

phase mit Schutzkappen auffällig zu kennzeichnen,  

z. B. mit dem OBO ProtectionBall.

Ringerder

Als Werkstoffe für den vermaschten Ringerder kön-

nen folgende Materialien verwendet werden:

• Flachleiter aus Edelstahl, 30 x 3,5mm

•   Rundleiter aus Edelstahl, Ø 10mm

•   Kupferseil, 50 mm2

Bild 2.84: Installationsprinzip Fundamenterder mit 

Funktionspotentialausgleichsleiter

Tiefenerder (optional)

Ringerder

Haupterdungschiene (HES)

1

2

3

1

2

3

Bild 2.85: OBO ProtectionBall, Art.-Nr. 5018 01 4 zur 

Kennzeichnung von Erdungsfahnen
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Глубинный заземлитель (опционально)

Кольцевой заземлитель

Главная шина заземления (ГШЗ)

Рис. 2.84: Принцип прокладки фундаментного 
заземлителя с проводником уранивания функциональных 
потенциалов

Для аккуратной прокладки фундаментного заземлите-
ля рекомендуется использовать полосовые держатели. 
Держатели следует устанавливать примерно через ка-
ждые 2 м.

Соедините в соответствии с DIN 18014 фундаментные 
заземлители всех отдельных фундаментов на самом 
нижнем этаже с замкнутым кольцом. Введите при не-
обходимости поперечные проводы, чтобы создать 
растр 20 x 20. Если необходимая земельная чувст-
вительность заземлителя в фундаменте отсутствует, 
то необходимо установить дополнительно замкнутый 
кольцевой заземлитель. Фундаментный заземлитель 
становится проводником уравнивания функциональ-
ных потенциалов.
(Рис. 2.80)

Это имеет место при применении:
•   водонепроницаемого бетона в соответствии с  DIN 

206-1 и 1045-2 (белая ванна)
•   битумных уплотнений (черная ванна), например, 

битумных лент
•   модифицированного пластиком битумного 

толстослойного покрытия (KMB)
•   ударопрочных пластиковых лент
•   теплоизоляции (изоляция по периметру) на нижней 

стороне и боковых стенах фундаментов 
•   дополнительно привнесенных, плохо проводящих 

слоев грунта, прерывающего капиллярный подъем, 
например, из оборотного материала, стеклянного 
балласта 

Более подробную информацию см. в Главе 2.3.2

Данный ячеистый кольцевой заземлитель должен 
быть соединен с проводником уравнивания потенци-
алов и прокладываться снаружи и внутри фундамент-
ной плиты следующим образом:
•   Ширина ячеек 10 x 10 м с мерами молниезащиты
•   Ширина ячеек 20 x 20 м без мер молниезащиты

Материалы

Фундамент / проводник уравнивания 
функциональных потенциалов
В качестве материалов помимо прочего могут исполь-
зоваться:
•   Плоские провода из оцинкованной стали 

30 х 3,5 мм 
•   Плоские провода из нержавеющей стали 

30 х 3,5 мм 
•   Медный трос, 50 мм2

•   Круглые провода из оцинкованной стали, диам. 
10 мм 

•   Круглые провода из нержавеющей стали, диам. 
10 мм

 
Внешние выводы
Внешние выводы изготовлены из прочных антикор-
розионных материалов. Следует использовать сталь, 
оцинкованную методом горячего погружения, с по-
лимерной оболочкой или нержавеющие стали с со-
держанием молибдена > 2%, например, 1.4404 или 
1.4571. Во время строительной фазы внешние вы-
воды должны быть маркированы яркими защитными 
колпачками, например, OBO ProtectionBall.

Кольцевые заземлители
В качестве материалов для ячеистых кольцевых за-
землителей могут использоваться следующие мате-
риалы:
•   Плоские провода из нержавеющей стали 

30 х 3,5 мм 
•   Круглые провода из нержавеющей стали, диам. 

10 мм 
•   Медный трос, 50 мм2

Рис. 2.85: Колпачок OBO ProtectionBall, арт. №. 5018 01 4, 
для маркировки внешних выводов заземления
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Planungsbeginn

Erhöhter

Erdübergangswiderstand

durch z. B. „Schwarze 

Wanne“,

„Weiße Wanne“,

vollumschlossene

Perimeterdämmung

vorhanden?

Ringerder

außerhalb der

Bodenplatte/

Dämmung

Maschenweite

≤ 10 m x 10 m

Ringerder

außerhalb der

Bodenplatte/

Dämmung

Maschenweite

≤ 20 m x 20 m

Fundamenterder

aller Einzelfunda-

mente zum

geschlossenen Ring

verbinden,

Maschenweite

≤ 20 m x 20 m

≤ 20 m x 20 m

Fundamenterder

Maschenweite

von

≤ 20 m x 20 m

Fundamenterder

Maschenweite

von

≤ 20 m x 20 m

Blitzschutzmaß-

nahmen

gefordert?

Unbewehrte

Fundamente/

Fundamente aus

Faserbeton/

Walzbeton

Einzelfundamente

z. B. für

Bauwerkstützen

vorhanden?

Jedes Fundament

mit einem

Fundamenterder

von ≤ 2,5 m Länge

ausrüsten

Material mit

mindestens 5 cm

Betondeckung 

verlegt

Bewehrte

Fundamente

vorhanden?

Material V4A,

Material- Nr.1.4571/

1.4404

Material V4A,

Material- Nr.1.4571/

1.4404

Material V4A,

Material- Nr.1.4571/ 

1.4404

Material mit

mindestens 5 cm

Betondeckung 

verlegt

Material mit mind. 5 

cm Betondeckung 

verlegt oder aus 

rostfreiem Edelstahl

V4A, Material- 

Nr.1.4571/

1.4404

Funktionspotentialausgleichsleiter innerhalb 

der Bodenplatte, Maschenweite ≤ 20 m x 20 m

und alle 2 m eine Verbindung zur Armierung

Alle 2 m eine Verbindung des Fundament-

erders mit der Armierung

Mindestens alle 20m eine Verbindung 

zwischen Ringerder und Funktionspotential-

ausgleichsleiter bei Blitzschutzsystemen: 

mindestens eine Verbindung je Ableiter. 

Anschlussteile für den Anschluss an die

Haupterdungsschiene, Ableitungen eines

Blitzschutzsystems, Anschlussfahnen sollen

von der Eintrittsstelle in den jeweiligen Raum

eine Länge von mindestens 1,5 m haben. Anschluss-

fahnen müssen auffällig gekennzeichnet werden!

Messung und Dokumentation
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Начало проектирования

Имеется ли повышенное 
сопротивление земельного 

перехода, например, 
в результате «черной 

ванны», «белой ванны»,
полностью закрытой 

изоляции по периметру?

Имеются ли 
отдельные 

фундаменты,
например, для опор 

сооружения?

Имеются ли 
арматурные 
фундаменты?

Требуются 
ли меры 

молниезащиты?

Оснастить каждый 
фундамент 

фундаментным 
заземлителем 
длиной ≤ 2,5 м

неарматурные
фундаменты/
фундаменты из
фибробетона/
прокатного 
бетона

Материал проложен 
с бетонным 
покрытием 

не менее 5 см

Кольцевой 
заземлитель
снаружи 

фундаментной плиты
/изоляции

ширина ячеек 
≤ 10 м x 10 м

Кольцевой 
заземлитель
снаружи 

фундаментной плиты 
/изоляции

ширина ячеек 
≤ 20м x 20 м

Соединить 
фундаментные 
заземлители

всех отдельных 
фундаментов с 

замкнутым кольцом,
ширина ячеек 
≤ 20 м x 20 м
≤ 20 м x 20 м

Фундаментный 
заземлитель
ширина ячеек 
≤ 20 м x 20 м

Фундаментный 
заземлитель
ширина ячеек 
≤ 20 м x 20 м

Материал V4A,
материал № 1.4571/

1.4404

Материал V4A,
материал № 1.4571/

1.4404

Материал V4A,
материал № 1.4571/

1.4404

Материал проложен 
с бетонным 
покрытием 

не менее 5 см

Материал проложен 
с бетонным 
покрытием 

не менее 5 см  
или из нержавеющей 
стали V4A, материал 

№ 1.4571/
1.4404

Проводник уравнивания функциональных 
потенциалов внутри фундаментной плиты, 

ширина ячеек ≤ 20 м x 20 м
и через каждые 2 м соединение с арматурой

Через каждые 2 м соединение фундаментного 
проводника с арматурой

Как минимум через каждые 20 м соединение 
между кольцевым заземлителем и проводником 
уравнивания функциональных потенциалов 
У систем молниезащиты: не менее одного 

соединения на каждый токоотвод.

Соединительные части для присоединения 
главной шины заземления, токоотводы системы 
молниезащиты, внешние выводы должны иметь 
длину не менее 1,5 м перед местом входа в 

соответствующее помещение. Внешние выводы 
должны иметь яркую маркировку!

Измерение и документация
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Mit der folgenden Planungshilfe 

kann man projektspezifisch 

die Maschenweiten und 

Ausführungen der 

Fundamenterdungsanlage 

festlegen.

Verbindungsteile

Werden Verbindungen im Erdreich durchgeführt, 

z.B. beim Ringerder, sind diese dauerhaft korrosi-

onsbeständig auszuführen. Hier empfiehlt sich der 

Einsatz von Edelstahl mit einem Molybdänanteil ≥ 

2%, z.B. 1.4404 oder 1.4571. Außerdem sind diese 

Verbinder zusätzlich mit einer Korrosionsschutzbin-

de zu versehen.

Verbindungen zwischen Fundamenterder/Funktions-

potentialausgleichsleiter zur Bewehrung sowie zwi-

schen Funktionspotentialausgleichsleiter und Rin-

gerder als auch zu den Anschlussfahnen können 

Schraub-, Klemm- oder Schweißverbindungen sein.

Rödelverbindungen sind nicht zulässig. Es sind nur 

geprüfte Verbindungsbauteile entsprechend DIN EN 

62561-1 (IEC 62561-1) einzusetzen.

Anschlüsse des Ringerders in das Gebäude sollten 

oberhalb des höchsten Grundwasserpegels durch-

geführt werden. Alternativ sind druckwasserdichte 

Wanddurchführungen vom Typ OBO DW RD10 zu 

verwenden. (Bild 2.86)

Korrosionsschutz

Innerhalb von Wannenabdichtungen und zur Perime-

terdämmung (DIN 18014) sowie in korrosionsgefähr-

deten Bereichen muss grundsätzlich nichtrostender 

Edelstahl mit einem Molybdän-Anteil ≥ 2% verwen-

det werden, z. B. 1.4404 oder 1.4571. Lösbare Ver-

bindungen im Erdreich müssen gegen Korrosion 

(plastische Korrosionsschutzbinde) geschützt wer-

den.

2.3.2 Ausführungen

Erdungsanlagen können entweder aus einem Typ A 

oder aus einem Typ B Erder bestehen. Zu beiden 

gibt es unterschiedliche Ausführungsformen, die je 

nach Anwendungsfall variieren.

Bild 2.86: Druckwasserdichte Wanddurchführung 

DW RD10, Art.-Nr. 2360 04 1
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С помощью следующих 
рекомендаций по 

проектированию можно 
определить специфические 
для проекта размеры ячеек и 
варианты конструктивного 

исполнения системы 
фундаментного заземления.

Рис. 2.86: Водонепроницаемая настенная проводка 
DWRD10, Арт. №. 2360 04 1

Соединительные части
При проведении соединений в грунт, например, у коль-
цевых заземлителей, они должны иметь надежную 
антикоррозионную защиту. Для этого рекомендуется 
использовать нержавеющую сталь с содержанием 
молибдена > 2%, например, 1.4404 или 1.4571. Кро-
ме того, эти соединители должны быть дополнительно 
оснащены антикоррозионными бандажами.

Соединения между фундаментным заземлителем / 
проводником уравнивания функциональных потенци-
алов и арматурой, а также между проводником урав-
нивания функциональных потенциалов и кольцевым 
заземлителем или внешними выводами могут быть 
винтовыми, зажимными или сварными. Перевязки не 
допускаются. Следует применять только испытанные 
в соответствии с DIN EN 62561-1 (IEC 62561-1) соеди-
нительные элементы.

Присоединения кольцевого замедлителя, ведущие 
в здание, должны проводиться выше максимального 
уровня грунтовых вод. В качестве альтернативы необ-
ходимо использовать водонепроницаемую настенную 
проводку типа OBO DW RD10. (Рис. 2.86)

Антикоррозионная защита
На участках уплотнений ванны и вблизи изоляции по 
периметру (DIN 18014), а также в зонах с риском воз-
никновения коррозии следует использовать только 
нержавеющую сталь с содержанием молибдена > 2%, 
например, 1.4404 или 1.4571. Разъемные соединения 
в грунте должны быть защищены от коррозии при по-
мощи пластичных антикоррозионных лент(бандажей).

2.3.2 Конструктивные исполнения
Системы заземления могут состоять либо из заземли-
теля типа A, либо из заземлителя типа B. Для обоих 
типов существуют различные формы исполнения, ко-
торые могут варьироваться в зависимости от случая 
применения.
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2.3.2.1 Tiefenerder

Bei Tiefenerdern unterscheidet man nach der Art der 

Verbindung der einzelnen Tiefenerder, nach dem Au-

ßendurchmesser und nach dem Material.

Tiefenerder bestehen aus kombinierbaren Einzelstä-

ben mit einer Länge von 1,5 m. Die Verbindung be-

steht aus einer Kupplung mit Bohrung und Zapfen. 

Dies hat den Vorteil, dass die Kupplung bei der In-

stallation selbst schließt und eine mechanische und 

elektrische gute Verbindung hergestellt wird.

Beim Eintreiben der Tiefenerder wird das Erdreich 

um den Tiefenerder herum verdichtet. Dies hat einen 

guten elektrischen Kontakt zur Folge. (Bild 2.87)

Zum Eintreiben der Tiefenerder werden üblicherwei-

se Schlagwerkzeuge verwendet. Die mögliche Ein-

dringtiefe der Tiefenerder hängt von verschiedenen 

geologischen Gegebenheiten ab.

Bild 2.87: Tiefenerdervarianten

Da Tiefenerder in 

Bodenschichten eindringen, 

in denen eine 

konstante Feucht- und 

Temperaturumgebung 

herrscht, werden stabile 

Widerstandswerte erreicht.

1 432

Typ OMEX

Typ BP

Typ Standard

Typ LightEarth

1

2

3

4
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Тип OMEX

Тип BP

Тип Standard

Тип LightEarth

Рис. 2.87: Варианты глубинных заземлителей

2.3.2.1 Глубинный заземлитель
Глубинные заземлители различаются по типу соеди-
нения отдельных глубинных заземлителей, по внеш-
нему диаметру и материалу.

Глубинные заземлители состоят из комбинируемых 
отдельных стержней длиной 1,5 м. Соединение состо-
ит из муфты с отверстием и цапфы. Это имеет свое 
преимущество, выражаемое в том, что при прокладке 
муфта сама замыкается, и устанавливается оптималь-
ное механическое и электрическое соединение.
При установке глубинного заземлителя необходимо 
уплотнить грунт вокруг заземлителя. В результате бу-
дет обеспечен оптимальный электрический контакт. 
(Рис. 2.87)

Для установки глубинного проводника используются 
преимущественно ударные инструменты. Возможная 
глубина погружения глубинного проводника зависит от 
различных геологических условий.

Поскольку глубинные 
проводники проникают 
в слои почвы, в которых 

присутствует постоянная 
по влажности и температуре 

среда, достигаются 
стабильные значения 

сопротивления.
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2.3.2.2 Schwarze Wanne

Die schwarze Wanne ist eine das Bauwerk im erdbe-

rührten Bereich allseitig umschließende Abdichtung 

aus Bitumen oder Kunststoff. Da hier die Erdfühligkeit 

des Fundamenterders nicht mehr gegeben ist, muss 

ein zusätzlicher vermaschte Ringerder erstellt wer-

den. Im Fundament muss ein Funktionspotentialaus-

gleichsleiter erstellt werden. Anschlussfahnen müs-

sen druckwasserdicht oder oberhalb des höchsten 

Grundwasserpegels in das Bauwerk geführt werden. 

(Bild 2.88)

2.3.2.3 Weiße Wanne

Die weiße Wanne ist eine Konstruktion aus wasserun-

durchlässigem Beton (WU-Beton), d. h. nicht die ge-

samte Dicke des Betons kann von Wasser durch-

drungen werden. Da hier die Erdfühligkeit des 

Fundamenterders nicht mehr gegeben ist, muss ein 

zusätzlicher Ringerder erstellt werden. Als WU-Be-

ton wird Beton von Güten wie C20/25 oder C25/30 

bezeichnet. 

(Bild 2.89)

Bild 2.88: Schwarze Wanne Bild 2.89: Weiße Wanne

2

45

1

6

3

2

45

1

6

3
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2.3.2.2 Черная ванна
Черная ванна представляет собой уплотнение из би-
тума или пластика, которое ограждает строительное 
сооружение со всех сторон в зонах контакта с землей. 
Поскольку здесь уже не имеется земельной чувстви-
тельности фундаментного заземлителя, должен быть 
создан дополнительный замкнутый кольцевой зазем-
литель. В фундаменте должен быть создан проводник 
уравнивания функциональных потенциалов. Внешние 
выводы должны проводиться в здание водонепрони-
цаемо или выше максимального уровня грунтовых 
вод.
(Рис. 2.88)

2.3.2.3 Белая ванна
Белая ванна представляет собой конструкцию из водо-
непроницаемого бетона (бетон ВН), т.е. не вся толщина 
бетона может пропитываться водой. Поскольку здесь 
уже не имеется земельной чувствительности фунда-
ментного заземлителя, должен быть создан дополни-
тельный кольцевой заземлитель. В качестве бетона ВН 
обозначается бетон марок C20/25 или C25/30.
(Рис. 2.89)

Внешний вывод не менее 1,50 м

Макс. уровень грунтовых вод

Кольцевой заземлитель

Защитный слой

Вкладыш для соблюдения расстояния защитного слоя бетона
Не менее 5 см бетонной оболочки считаются антикоррозионной 
защитой

Рис. 2.88: Черная ванна

Внешний вывод не менее 1,50 м

Макс. уровень грунтовых вод

Кольцевой заземлитель

Защитный слой

Вкладыш для соблюдения расстояния защитного слоя бетона

Не менее 5 см бетонной оболочки считаются антикоррозионной 
защитой

Рис. 2.89: Белая ванна
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2.3.2.4 Perimeterdämmung

Hierbei handelt es sich um eine Wärmedämmung, 

die den erdberührten Bereich des Bauwerkes von 

außen umschließt. Sie besteht regelmäßig aus Polyu-

rethan-Schaumplatten oder Glasschotter.

Sollte eine allseitig umschlossene Perimeterdäm-

mung des Bauwerks vohanden sein, d. h. alle umfas-

senden Wände, Streifenfundamente und die Funda-

mentsohle, so ist die Funktion des Fundamenterders 

nicht mehr erfüllt.

Da hier die Erdfühligkeit des Fundamenterders nicht 

mehr gegeben ist, muss ein zusätzlicher vermasch-

ter Ringerder erstellt werden. Im Fundament muss 

ein Funktionspotentialausgleichsleiter erstellt wer-

den. Anschlussfahnen müssen druckwasserdicht 

oder oberhalb des höchsten Grundwasserpegels in 

das Bauwerk geführt werden.

Wird die Perimeterdämmung nur an den Umfas-

sungswänden ausgeführt, ist die Erdfühligkeit oft-

mals noch gegeben. Der Fundamenterder kann im 

Beton ausgeführt werden. (Bild 2.89)

Um die Erdfühligkeit sicherzustellen, ist die Verwen-

dung von wasserundurchlässigem Beton auszu-

schließen. 

Werden die Außenwände und die Fundamentplatte 

mit einer Perimeterdämmung umschlossen, hat der 

Erder in der Bodenplatte noch bedingt Erderwirkung, 

wenn das Streifenfundament unten offen ist.

Bild 2.89: Isolierte Bodenplatte (Perimeterdämmung, hier: blau)
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Рис. 2.89: Изолированная фундаментная плита (изоляция по периметру, здесь: голубая)

2.3.2.4 Изоляция по периметру
Здесь речь идет о теплоизоляции, которая ограждает 
снаружи зону контакта с землей строительного соору-
жения. Она обычно состоит из полиуретановых пено-
плит или стеклянного гравия.

Если должна присутствовать ограждающая со всех 
сторон изоляция по периметру, т.е. для всех наруж-
ных стен, ленточных фундаментов и фундаментных 
подошв, это означает, что функция фундаментного за-
землителя больше не выполняется.

Поскольку здесь уже не имеется земельной чувстви-
тельности фундаментного заземлителя, должен быть 
создан дополнительный замкнутый кольцевой зазем-
литель. В фундаменте должен быть создан проводник 
уравнивания функциональных потенциалов. Внешние 
выводы должны проводиться в здание водонепрони-
цаемо или выше максимального уровня грунтовых 
вод.

Если изоляция по периметру выполняется только на 
наружных стенах, то зачастую земельная чувстви-
тельность еще имеется. Фундаментный заземлитель 
может быть проложен в бетоне. (Рис. 2.89)
Для обеспечения земельной чувствительности необ-
ходимо исключить применение водонепроницаемого 
бетона.

При ограждении наружных стен и фундаментных плит 
изоляцией по периметру заземлитель в фундамент-
ной плите еще условно имеет действие заземлителя, 
если ленточный фундамент открыт снизу.
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Bild 2.90: Perimeterdämmung nur an den Umfassungs-

wänden

Bild 2.91: Perimeterdämmung seitlich und unterhalb der 

Fundamentplatte
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Внешний вывод, не менее 1,50 м

Фундаментная плита

Ленточный фундамент

Фундаментный заземлитель

Вкладыш для соблюдения расстояния защитного слоя 
бетона

Изоляция по периметру

Рис. 2.90: Изоляция по периметру только на наружных 
стенах

Изоляция

Фиксированная точка изоляции

Арматурная фундаментная плита

Ленточный фундамент

Фундаментный заземлитель

Вкладыш для соблюдения расстояния защитного слоя 
бетона
Не менее 5 см бетонной оболочки считаются 
антикоррозионной защитой

Изоляция по периметру

Рис. 2.91: Изоляция по периметру сбоку и под 
фундаментной плитой
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Einfluss von Kunststofffolien auf den 

Erdungswiderstand

Generell ist hier eine negative Beeinflussung zwi-

schen dem Streifenfundament bzw. der Fundament-

platte und dem Erdreich gegeben.

„Einfache“ Folien

•  Bei einfachen Folien ist die Fundamenterder-

      wirkung beeinträchtigt

•   Erdungswiderstand ist dennoch meistens noch 

     ausreichend. Der Fundamenterder ist als Erder 

     im Streifenfundament bzw. in der Fundament-

     platte wirksam.

Kunststoffnoppenbahnen

•   bestehen aus Spezial-Polyäthylen mit hoher 

     Dichte. Bei einer Überlappung der einzelnen 

     Bahnen verschlechtert sich die Erdfühligkeit des 

     Fundamenterders.

•   Weitere Noppenbahnen an den Außenwänden 

     ergeben eine sehr hohe elektrische Isolationswir-

     kung. Damit ist die Erdfühligkeit des Fundament-

     erders nicht mehr gegeben.

Da hier die Erdfühligkeit des Fundamenterders nicht 

mehr gegeben ist, muss ein zusätzlicher vermasch-

ter Ringerder erstellt werden. (Bild 2.92)

Bild 2.92: Beispiel Noppenbahn
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Рис. 2.92: Пример защитного слоя с неровной поверхностью

Влияние синтетических пленок на сопротивление 
заземления 
В целом имеет место отрицательное взаимное влия-
ние между ленточным фундаментом или фундамент-
ной плитой и грунтом.

«Простые» пленки
•   При простых пленках функция фундаментного 

заземлителя нарушена 
•   Однако, в большинстве случаев еще существует 

достаточное сопротивление заземления. 
Фундаментный заземлитель эффективен в 
качестве заземлителя в полосовом фундаменте 
или в фундаментной плите.

Синтетические защитные слои с неровной 
поверхностью
•   состоят из специального полиэтилена высокой 

плотности. При накладывании нескольких 
слоев друг на друга ухудшается земельная 
чувствительность фундаментного заземлителя.

•   Другие защитные слои с неровной поверхностью 
на наружных стенах создают очень высокое 
электрическое действие изоляции. Тем самым 
земельная чувствительность фундаментного 
заземлителя теряется.

Поскольку здесь уже не имеется земельной чувстви-
тельности фундаментного заземлителя, должен быть 
создан дополнительный замкнутый кольцевой зазем-
литель. (Рис. 2.92)
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2.3.2.5 Potentialsteuerung

Die Potentialsteuerung reduziert die Schrittspannung 

in der Nähe von Masten oder den Ableitungen an 

einem Gebäude. Es werden zusätzliche Erderlei-

tungen verlegt und maschenförmig miteinander ver-

bunden. 

Der Blitzstrom wird durch das metallene Maschensy-

stem verteilt und der Spannungsfall sowie die resul-

tierende Schrittspannung werden reduziert. Mit der 

Entfernung vom Mast oder der Ableitung wird die 

Erderleitung um jeweils 0,5 m tiefer verlegt. (Bild 2.93) 

Typische Abstände zwischen den Erdern sind 3 m.

Bild 2.93: Potentialsteuerung an einem Leuchtenmast
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2.3.2.5 Управление потенциалами
Управление потенциалами сокращает шаговое напря-
жение вблизи мачт или токоотводов на здании. Про-
кладываются дополнительные провода заземлителя и 
соединяются между собой в виде сетки.

Ток молнии распределяется через металлическую 
систему ячеек сетки, и падение напряжения, а также 
результирующее шаговое напряжение сокращаются. 
При удалении от мачты или токоотвода провод зазем-
лителя прокладывается глубже на соответствующие 
0,5 м. (Рис. 2.93) Типичное расстояние между заземли-
телями равняется 3 м.

м м м м

Напряжение заземления UЕ

управляемые

неуправляемые

Рис. 2.93: Управление потенциалами на осветительной мачте

м

м

м
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3
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Schrittspannung und Berührungsspannung

Die Schrittspannung wird von einem Menschen bei 

einem Schritt von 1 m überbrückt. Der Strom fließt 

hierbei von Fuß zu Fuß über den Körper. Die Berüh-

rungsspannung wird von einem Bauteil (z. B. die Ab-

leitung) zum Erdpotential überbrückt. 

Der Strom fließt hierbei von der Hand zum Fuß über 

den Körper. (Bild 2.94)  Beide Spannungen können 

dem Körper schaden. Eine Reduzierung durch eine 

Potentialsteuerung oder Isolierung ist notwendig.

Bild 2.94: Erdoberflächenpotential und Spannungen beim stromdurchflossenen Fundamenterder FE 

und Steuererder SE

1

3

2

4

5

6 7
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Шаговое напряжение и контактное напряжение
Шаговое напряжение перемыкается человеком при 
шаге, равном 1 м. Ток проходит от ступни к ступне 
через тело. Контактное напряжение перемыкается 
от компонента (например, токоотвода) к потенциалу 
земли. 

При этом ток проходит от руки к ноге через тело. (Рис. 
2.94) Оба вида напряжения опасны для человека. Не-
обходимо их сокращение путем управления потенци-
алами или изоляции.

UЕ: напряжение заземления

UВ1: Контактное напряжение без управления потенциалами (на 
фундаментном заземлителе)

UВ2: Контактное напряжение с управлением потенциалами 
(фундаментный заземлитель и управляющий заземлитель)

US: Шаговое напряжение (без управляющего заземлителя)

φ: Потенциал поверхности земли

FE: Фундаментный заземлитель

SE: Управляющий заземлитель (кольцевой заземлитель)

Рис. 2.94: Потенциал поверхности земли и напряжения при обтекаемом током фундаментном заземлителе 
ФЗ и управляющем заземлителе УЗ

м



Kapitel 2 | Das äußere Blitzschutzsystem

115

2.4 Werkstoffe und Korrosionsschutz

Im äußeren Blitzschutz werden vorzugsweise fol-

gende Materialien eingesetzt: feuerverzinkter Stahl, 

nicht rostender Stahl, Kupfer und Aluminium. Alle 

Metalle, die unmittelbar mit dem Erdboden oder 

Wasser in Verbindung stehen, können durch Streu-

ströme oder aggressiven Böden korrodieren. 

Unter Korrosion versteht man die Reaktion eines me-

tallenen Werkstoffes mit seiner Umgebung, die zu 

einer Beeinträchtigung der Eigenschaften des Werk-

stoffes führt. 

Ursachen von Korrosion

Korrosion entsteht durch die Verbindung unter-

schiedlicher Metalle im Erdboden, Wasser oder Salz-

schmelze, z.B. Aluminium Rundleiter als Ableitung 

und Kupfer/Stahl als Erdungsmaterial. Eine andere 

Ursache ist die Einbettung gleicher Metalle in unter-

schiedlichen Umgebungen, z. B. Stahl in Erdboden 

und Beton.

Werkstoff Form     Mindestmaße

Kupfer

verzinntes Kupfer

Band massiv

Rund massiv b

Seil b

Rund massiv

20 x 2,5 mm

ø 8 mm

50 mm2

ø 15 mm

Aluminium Rund massiv

Seil

ø 8 mm

50 mm2 

Kupferbeschichtete 

Aluminiumlegierung

Rund massiv c ø 8 mm

Aluminiumlegierung Band massiv

Rund massiv

Seil b

Rund massiv

20 x 2,5 mm

ø 8 mm

50 mm2

ø 15 mm

Feuerverzinkter Stahl Band massiv

Rund massiv

Seil b

Rund massiv

20 x 2,5 mm

ø 8 mm

50 mm2

ø 15 mm

Kupferbeschichteter Stahl c Rund massiv

Band massiv

ø 8 mm

20 x 2,5 mm

Nichtrostender Stahl a Band massiv

Rund massiv

Seil b

Rund massiv d 

20 x 2,5 mm

ø 8 mm

50 mm2

ø 15 mm

a  Chrom ≥ 16 %; Nickel ≥ 8 %; Kohlenstoff ≤ 0,08 %

b  Durchmesser 8 mm darf in bestimmten Anwendungen 

    auf 25 mm2 (Durchmesser 6 mm) reduziert werden, 

    wenn die mechanische Festigkeit keine wesentliche 

    Anforderung ist.

c  Mindestens 70 μm Kupferauflage mit 99,9 % Kupfergehalt

d  Anwendbar für Fangstangen und Basis

Tabelle 2.27: Werkstoff, Form und Mindestmaße von Fangleitungen, Fangstangen, Erdeinführungsstangen und 

Ableitungen

Die Mindestquerschnitte, 

die Bauform und der Werkstoff 

sind abhängig von der 

jeweiligen Anwendung.
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2.4 Материалы и защита от коррозии
Во внешней молниезащите преимущественно при-
меняются следующие материалы: оцинкованная го-
рячим способом сталь, нержавеющая сталь, медь и 
алюминий. Все металлы, которые находятся в непо-
средственном контакте с землей или водой, под воз-
действием блуждающих токов или агрессивных почв, 
могут подвергаться коррозии.
Под коррозией понимается реакция металлического 
материала с его окружающей средой, которая приво-
дит к нарушению свойств материала.

Причины коррозии
Коррозия возникает вследствие соединения различ-
ных металлов в грунте, воде или солевом расплаве, 
например, алюминиевый круглый провод в качестве 
токоотвода и медь/сталь в качестве материала зазем-
ления. Другой причиной является помещение одина-
ковых металлов в различные среды, например, стали 
в грунт и бетон.

Минимальные поперечные 
сечения, конструктивная 
форма и материал зависят 
от соответствующего 

применения.

Материал Форма Минимальные размеры

Медь
Лужёная медь

Ленточный цельный
Круглый цельный b

Тросовый b

Круглый цельный

20 x 2,5 мм
диам. 8 мм
50 мм2

диам. 15 мм

Алюминий Круглый цельный 
Тросовый

диам. 8 мм
50 мм2

Алюминиевый сплав с медным 
покрытием

Круглый цельный c диам.  8 мм

Алюминиевый сплав Ленточный цельный
Круглый цельный b

Тросовый b

Круглый цельный

20 x 2,5 мм
диам. 8 мм
50 мм2

диам. 15 мм

Оцинкованная горячим способом 
сталь

Ленточный цельный
Круглый цельный b

Тросовый b

Круглый цельный

20 x 2,5 мм
диам. 8 мм
50 мм2

диам. 15 мм

Покрытая медью сталь c Круглый цельный 
Ленточный цельный 

диам. 8 мм
20 x 2,5 мм

Нержавеющая сталь a Ленточный цельный
Круглый цельный
Тросовый b

Круглый цельный d

20 x 2,5 мм
диам. 8 мм
50 мм2

диам. 15 мм

a Хром > 16 %; никель > 8 %; углерод < 0,08 % 
b Диаметр 8 мм в определенныхслучаях применения может 
быть уменьшен до 25 мм2 (диаметр 6 мм), если механическая 
прочность не является существенным требованием. 

c Не менее 70 мкм медный слой с 99,9 % содержания меди 
d Применимо для молниеприемных стержней и основания

Таблица 2.27: Материал, форма и минимальные размеры молниеотводов, молниеприемных стержней, 
стержней для введения в землю и токоотводов
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2.4.1 Werkstoffe für Fangeinrichtungs- und 

Ableitungssysteme

Im äußeren Blitzschutz werden vorzugsweise fol-

gende Materialien eingesetzt: feuerverzinkter Stahl, 

nicht rostender Stahl, Kupfer und Aluminium.

Korrosion

Korrosionsgefahr tritt insbesondere bei Verbin-

dungen unterschiedlicher Werkstoffe auf. Aus die-

sem Grund dürfen oberhalb verzinkter Oberflächen 

oder oberhalb von Aluminiumteilen keine Kupferteile 

eingebaut werden, da sonst durch Regen oder ande-

re Einflüsse abgetragene Kupferteilchen auf die ver-

zinkte Oberfläche gelangen könnten. Zudem entsteht 

ein galvanisches Element, das die Kontaktfläche 

schneller korrodieren lässt. Ist eine Verbindung zwi-

schen zwei unterschiedlichen Werkstoffen erforder-

lich, die nicht empfohlen wird, können Zweimetall-

Verbinder (Bild 2.95) verwendet werden.

Das Beispiel (Bild 2.96)  zeigt den Einsatz von Zweime-

tall-Verbindern an einer Kupferdachrinne, an die ein 

Aluminium-Rundleiter angeschlossen ist. Stellen mit 

erhöhter Korrosionsgefahr, wie Einführungen in den 

Beton oder ins Erdreich, müssen korrosionsge-

schützt ausgeführt werden. An Verbindungsstellen in 

der Erde muss als Korrosionsschutz eine geeignete 

Beschichtung aufgebracht werden. 

Bild 2.95: Vario-Zweimetall-Schnellverbinder mit Bi-Me-

tall-Zwischenplatte (Kupfer/Aluminium)
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2.4.1 Материалы для молниеприемных и 
токоотводных систем
Во внешней молниезащите преимущественно при-
меняются следующие материалы: оцинкованная го-
рячим способом сталь, нержавеющая сталь, медь и 
алюминий.

Коррозия
Опасность коррозии возникает в особенности при 
соединении различных материалов. По этим соо-
бражениям поверх оцинкованных поверхностей и по-
верх алюминиевых частей не должны монтироваться 
медные части, иначе в результате дождя или других 
влияний удаленные частицы меди могут попасть на 
оцинкованную поверхность. Кроме того, возникает 
гальванический элемент, который приводит к корро-
зии контактирующей поверхности. Если требуется со-
единение между двумя различными материалами, ко-
торое не рекомендуется выполнять, то могут исполь-
зоваться биметаллические соединители (Рис. 2.95).

Примером (Рис. 2.96) служит применение биметалли-
ческих соединителей на медном кровельном лотке, 
подсоединенном к алюминиевому круглому проводу. 
Места с повышенной опасностью коррозии, такие как 
вводы в бетон или в грунт, должны иметь антикоррози-
онную защиту. На местах соединения в земле должно 
быть нанесено соответствующее покрытие в качестве 
антикоррозионной защиты.

Рис. 2.95: Биметаллический быстроразъемный замок 
Vario с биметаллической промежуточной пластиной 
(медь/алюминий)
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Bild 2.96: Zweimetall-Dachrinnenklemme (Aluminiumrundleiter und Kupferdachrinne)

Stahl, verzinkt Aluminium Kupfer Edelstahl Titan Zinn 

Stahl, verzinkt ja ja nein ja ja ja

Aluminium ja ja nein ja ja ja

Kupfer nein nein ja ja nein ja

Edelstahl ja ja ja ja ja ja

Titan ja ja nein ja ja ja

Zinn ja ja ja ja ja ja

Tabelle 2.28: Erlaubte Materialkombinationen (nein = erhöhte Korrosion)

Aluminium darf nicht unmittelbar (ohne Abstand) auf, 

im oder unter Putz, Mörtel oder Beton und auch nicht 

im Erdreich verlegt werden. In der Tabelle „Material-

kombinationen“ sind mögliche Metallkombinationen 

im Hinblick auf Kontaktkorrosion in Luft bewertet.
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Рис. 2.96: Биметаллический зажим кровельного лотка (алюминиевый круглый провод и медный кровельный лоток)

Алюминий не должен прокладываться непосредст-
венно (без интервала) на штукатурке, цементном 
растворе или бетоне, в них или под ними, а также в 
грунте. В таблице «Комбинации материалов» оцене-
ны возможные комбинации материалов с точки зре-
ния контактной коррозии в воздухе.

Сталь, оцинкованная Алюминий Медь Нержавеющая сталь Титан Цинк

Сталь, оцинкованная да да нет да да да

Алюминий да да нет да да да

Медь нет нет да да нет да

Нержавеющая сталь да да да да да да

Титан да да нет да да да

Цинк да да да да да да

Таблица 2.28: Допустимые комбинации материалов (нет = повышенная коррозия)
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Werkstoff Form     Mindestmaße

Staberder Erdleiter Plattenerder

Kupfer

verzinntes Kupfer

Seil

Rund massiv

Band massiv

Rund massiv

Rohr

Platte massiv

Gitterplatte

ø 15 mm

ø 20 mm

50 mm2

ø 8 mm

20 x 2,5 mm

500 x 500 mm

600 x 600 mm

Feuerverzinkter Stahl Rund massiv 

Rund massiv

Rohr

Band massiv

Platte massiv

Gitterplatte

Profil a

ø 14 mm

ø 25 mm

290 mm2

ø 10 mm

30 x 3 mm

500 x 500 mm

600 x 600 mm

Blanker Stahl b Seil

Rund massiv

Band massiv

ø 8 mm 70 mm2

ø 10 mm

25 x 3 mm

Kupferbeschichteter Stahl Rund massiv c

Rund massiv d

Rund massiv d

Band massiv

ø 14 mm

ø 8 mm

ø 10 mm

30 x 3 mm

Nichtrostender Stahl e Rund massiv

Rund massiv 

Band massiv 

ø 15 mm

ø 10 mm

30 x 3,5 mm

2.4.2 Werkstoffe für Erdungssysteme

Tabelle 2.29: Werkstoff, Form und Querschnitt von Erdern nach VDE 0185-561-2 (IEC 62561-2)

Die Mindestquerschnitte, 

die Bauform und der Werkstoff, 

sind abhängig von der 

bauseitigen Anwendung.

a Es sind unterschiedliche Profile mit einem Querschnitt von 

 290 mm2 und einer Mindestdicke von 3 mm zugelassen,

 z.B. Kreuzprofile.

b Muss in einer Tiefe von mindestens 50 mm in Beton

 eingebettet sein.

c   Bei mindestens 250 μm Kupferauflage mit 99,99 % 

 Kupfergehalt.

d Bei mindestens 70 μm Kupferauflage mit 99,99 % 

 Kupfergehalt.

e Chrom ≥ 16 %; Nickel ≥ 5 %; Molybdän ≥ 2 %; 

 Kohlenstoff ≤ 0,08 %.
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Минимальные поперечные 
сечения, конструктивная 
форма и материал зависят 
от соответствующего 

применения.

2.4.2 Материалы в системах заземления

Материал Форма Минимальные размеры

Стержневой 
заземлитель

Заземляющий провод Пластинчатый 
заземлитель

Медь
Лужёная медь

Тросовый
Круглый цельный 
Ленточный цельный 
Круглый цельный 
Трубчатый
Пластинчатый цельный 
Решетчато-пластинчатый

Диам. 15 мм 
Диам. 20 мм

50 мм2 
диам. 8 мм 
20 x 2,5 мм

500 x 500 мм 
600 x 600 мм

Оцинкованная горячим 
способом сталь

Круглый цельный 
Круглый цельный 
Трубчатый
Ленточный цельный 
Пластинчатый цельный 
Решетчато-пластинчатый 
Профиль a

Диам. 14 мм
Диам. 25 мм
290 мм2

Диам. 10 мм 

30 x 3 мм

500 x 500 мм 
600 x 600 мм

Полированная сталь b Тросовый
Круглый цельный 
Ленточный цельный 

Диам. 8 мм 70 мм2 
Диам. 10 мм
25 x 3 мм

Покрытая медью сталь Круглый цельный c 
Круглый цельный d 
Круглый цельный d 
Ленточный цельный 

Диам. 14 мм Диам. 8 мм 
Диам.10 мм 
30 x 3 мм

Нержавеющая сталь e Круглый цельный 
Круглый цельный
 Ленточный массивный 

Диам. 15 мм Диам. 10 мм 

30 x 3,5 мм

a Допускаются различные профили с поперечным сечением 
290 мм2 и минимальной толщиной 3 мм, например, тавр. 

b Должен прокладываться в бетон на глубине не менее 50 мм. 
c При миним. 250 мкм медного слоя с 99,99 % содержания 
меди 

d При миним. 70 мкм медного слоя с 99,99 % содержания меди 
e Хром > 16 %; никель > 5 %; молибден > 2 %;
углерод < 0,08 %.

Таблица 2:29: материал, форма и поперечное сечение земли в соответствии с VDE 0185-561-2 (IEC 62561-2)
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2.5 Geprüfte Blitzschutzbauteile 

Verbindungsbauteile

Bauteile für Blitzschutz-Anlagen werden nach der 

VDE 0185-561-1 (IEC 62561-1) „Anforderungen für 

Verbindungsbauteile“ auf ihre Funktion geprüft. Nach 

einer Konditionierungsphase von insgesamt 10 Ta-

gen werden die Bauteile mit drei Stoßströmen bela-

stet. Die Blitzschutzbauteile für Fangeinrichtungen 

werden mit 3 x Iimp 100 kA (10/350) geprüft. Dies 

entspricht der Prüfklasse H. 

Die Bauteile für Ableitungen, über die sich der Blitz-

strom aufteilen kann (mind. zwei Ableitungen) und 

Verbindungen im Erdungssystem, werden mit 3 x 

Iimp 50 kA (10/350) geprüft. Dies entspricht der Prüf-

klasse N.

Bild 2.97: BET-Blitzstromgenerator und BET-Prüfzeichen

Prüfklasse Geprüft mit Anwendung

VDE 0185-561-1 (IEC 62561-1) 3 limp 100 kA (10/350) Fangeinrichtung

VDE 0185-561-1 (IEC 62561-1) 3 limp 50 kA (10/350) Mehrere (mindestens zwei) Ableitungen, über die sich 

der Blitzstrom aufteilen kann.

Tabelle 2.30: Prüfklassen von Verbindungsbauteilen
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Рис. 2.97: Генератор тока молнии BET и знак качества BET

ПРОТЕСТИРОВАНО

2.5 Испытанные компоненты 
молниезащиты
Соединительные компоненты
Компоненты для систем молниезащиты проверяются 
на предмет их исправного функционирования в соот-
ветствии с  VED 0185-561-1 (IEC 62561-1) «Требова-
ния к соединительным компонентам». После фазы 
кондиционирования, длящейся в целом 10 дней, ком-
поненты нагружаются тремя импульсными токами. 
Компоненты молниезащиты для молниеприемников 
тестируются током 3 x lимп 100 кА (10/350). Это соот-
ветствует категории испытаний H.

Компоненты для токоотводов, через которые ток мол-
нии может разделяться (не менее двух токоотводов), 
а также соединения в системе заземления, тестиру-
ются током 3 x lимп  50 кА (10/350). Это соответствует 
категории испытаний N.

Категория испытаний Проверено Применение

VDE 0185-561-1 (IEC 62561-1) 3 lимп  100 кA (10/350) Молниеприемник

VDE 0185-561-1 (IEC 62561-1) 3 lимп  50 кA (10/350) Несколько (не менее двух) токоотводов, через 
которые ток молнии может разделяться.

Таблица 2.30: Категории испытаний соединительных компонентов
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Der Blitzschutz-Potentialausgleich stellt den inneren 

Blitzschutz im Gebäude dar. Beim Blitzeinschlag 

entsteht ein Spannungsfall am Erdungswiderstand 

und gefährliche Spannungsunterschiede zwischen 

den metallenen Gebäudeteilen und den Energie- 

und Daten-Leitungen müssen vermieden werden. 

Der Potentialausgleich verbindet alle metallenen In-

stallationen (Gas- und Wasserleitungen, ...), die elek-

trischen Anlagen (Energie- und Daten-Leitungen), 

das Blitzschutzsystem und die Erdungsanlage direkt 

oder mittels Blitzstrom-Ableiter miteinander. 

Die Blitzstrom-Ableiter sollten möglichst direkt an der 

Eintrittsstelle in die bauliche Anlage eingesetzt wer-

den. Somit wird sichergestellt, dass kein Blitzstrom in 

die Anlage verschleppt wird und dieser zu Störungen 

an elektrischen Systemen führt. Zum Schutz der 

elektronischen Geräte müssen den Blitzstrom-Ablei-

tern noch Überspannungs-Ableiter nachgeschaltet 

werden. Diese Überspannungs-Ableiter reduzieren 

die Überspannung auf einen sehr niedrigen und für 

Endgeräte verträglichen Schutzpegel.

Уравнивание потенциалов молниезащиты представ-
ляет собой внутреннюю молниезащиту в здании. При 
ударе молнии происходит падение напряжения на 
сопротивлении заземления, и возникновение опас-
ных разностей напряжений между металлическими 
частями здания и питающими линиями, а также лини-
ями передачи данных должно быть предотвращено. 
Уравнивание потенциалов соединяет друг с другом 
все металлические проводки (газопроводные и водо-
проводные линии и т.д.), электрооборудование (пи-
тающие линии и линии передачи данных), систему 
молниезащиты и систему заземления напрямую или 
посредством молниезащитных разрядников.

Молниезащитные разрядники должны по возможно-
сти применяться непосредственно на месте входа в 
строительное сооружение. Таким образом, предо-
твращается перемещение тока молнии в установку, 
приводящее к повреждениям электрических систем. 
Для защиты электронных устройств дополнительно к 
молниезащитным разрядникам подключаются разряд-
ники импульсных перенапряжений, которые снижают 
перенапряжение до очень низкого и совместимого с 
оконечными приборами уровня защиты от перенапря-
жения.
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3. Das innere Blitzschutz-System

Ob im Berufsleben oder im Privatbereich: Unsere 

Abhängigkeit von elektrischen und elektronischen 

Geräten nimmt immer mehr zu. Datennetze in Unter-

nehmen oder bei Hilfseinrichtungen wie Kranken-

häusern und Feuerwehr sind lebensnotwendige 

Adern für den längst unverzichtbaren Informations-

austausch in Echtzeit. Sensible Datenbestände, z. B. 

von Bankinstituten oder Medienverlagen, brauchen 

sicher funktionierende Übertragungswege.

Eine latente Bedrohung für diese Anlagen bilden 

nicht nur direkte Blitzeinschläge. Bedeutend häufiger 

werden die elektronischen Geräte von heute durch 

Überspannungen beschädigt, deren Ursachen ent-

fernte Blitzentladungen oder Schaltvorgänge großer 

elektrischer Anlagen sind. 

Auch bei Gewittern werden kurzfristig hohe Energie-

mengen freigesetzt. Diese Spannungsspitzen kön-

nen über alle Arten von elektrisch leitenden Verbin-

dungen in ein Gebäude eindringen und enorme 

Schäden verursachen. (Bild 3.1)

Die aktuellen Statistiken und Schätzungen der Sach-

versicherer zeigen: Die Höhe der Schäden durch 

Überspannungen ohne Folge- und Ausfallkosten hat 

aufgrund der gestiegenen Abhängigkeit von den 

elektronischen Geräte längst bedrohliche Ausmaße 

angenommen. Es ist daher nicht verwunderlich, dass 

die Sachversicherer Schadensfälle immer häufiger 

prüfen und Vorrichtungen zum Schutz vor Überspan-

nungen vorschreiben. Informationen zu den Schutz-

maßnahmen enthält z. B. die Richtlinie VdS 2010.

Bild 3.1: Überspannungsschaden an einer Platine

Überspannungsschutzgeräte

erhöhen die Verfügbarkeit 

elektronischer Anlagen.
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3. Система внутренней молниезащиты 
Будь то профессиональная или частная сфера, мы 
так или иначе все больше зависим от электрических 
и электронных приборов. Информационные сети, ис-
пользуемые на предприятиях или в таких учреждениях 
оказания помощи, как больницы или пожарные части, 
являются жизненно важными артериями для обмена 
информацией в реальном времени, уже давно став-
шего неотъемлемой частью нашего существования. 
Массивы чувствительных данных, например, в бан-
ковских учреждениях или новостных издательствах, 
требуют надежно функционирующих путей передачи.
Скрытую угрозу для таких приборов представляют 
не только прямые удары молнии. Гораздо чаще элек-
тронным «помощникам» современного человека на-
носится ущерб из-за перенапряжений, обусловлен-
ных удаленными грозовыми разрядами или коммута-
ционными процессами крупных электроустановок. 

Кроме того, при грозовых явлениях за короткие проме-
жутки времени образуется большое количество энер-
гии. Пиковые напряжения проникают в здания по всем 
видам проводящих соединений и наносят колоссаль-
ный урон. (Рис. 3.1)
Текущая статистика и оценки страховых компаний сви-
детельствуют: в связи с растущей зависимостью
от электронных приборов размер ущерба, вызванного 
перенапряжениями, принимает угрожающие масшта-
бы, и это еще без учета последующих дополнительных 
затрат и стоимости простоя. Поэтому неудивительно, 
что страховые компании все чаще проверяют страхо-
вые случаи и предписывают обязательную установку 
устройств защиты от перенапряжений. С информаци-
ей по мерам защиты можно ознакомиться, например, в 
директиве VdS 2010 («Молниезащита и защита от пе-
ренапряжения с повышенным фактором риска»).

Устройства защиты 
от импульсных 

перенапряжений повышают 
эксплуатационную 

готовность электронных 
систем.

Рис. 3.1: Повреждения на плате в результате перенапряжений
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Das innere Blitzschutzsystem oder auch das Über-

spannungsschutzkonzept ist Bestandteil der aktu-

ellen Normen und Stand der Technik.

Übersicht der aktuellen Normen:

• Innerer Blitzschutz 

     VDE 0185-305-4 (IEC 62305-4)

•   Überspannungsschutz 

     VDE 0100-534 (IEC 60364-5-53)

3.1 Potentialausgleichssysteme

Durch einen fachgerechten Potentialausgleich wer-

den gefährliche Berührungsspannungen zwischen 

Anlagenteile verhindert.

Normative Anforderungen an den Potentialausgleich:

• VDE 0100-410 (IEC 60364-4-41) 

    Potentialausgleich

• VDE 0100-540 (IEC 60364-5-54) 

    Schutzpotentialausgleichsleiter

• VDE 0100-701 (IEC 60364-7-701) 

    Badezimmer

• VDE 0100-702 (IEC 60364-7-702) 

     Schwimmbäder

• VDE 0100-705 (IEC 60364-7-705) 

     Landwirtschaft

• VDE 0800 (IEC 61784) 

     Fernmeldeanlagen

• VDE 0855-1 (IEC 60728-11) 

     Antennenerdung

• VDE 0185-305 (IEC 62305) 

     Blitzschutz-Potentialausgleich

• Fundamenterder DIN 18014 

     Blitzschutz-Potentialausgleich

Man unterscheidet hierbei zwischen Schutzpoten-

tialausgleich und zusätzlichem Schutzpotentialaus-

gleich.

Schutzpotentialausgleich

Alle fremden leitfähigen Teile müssen, sobald sie ins 

Gebäude geführt werden, miteinander verbunden 

werden, um Potentialunterschiede zu vermeiden.

Einbindung aller fremden leitfähigen Teile an die 

Haupterdungsschiene (HES)

• Fundamenterder

• Blitzschutzerdung 

• Leiter für den Schutzpotentialausgleich

• Schutzleiter der Elektroanlage 

• metallene Wasser-, Gas- und Heizungs-

     Leitungen 

• Antennenerdung

• metallene Teile des Gebäudes wie z. B.    

     Klimakanäle, Aufzugsschienen, etc.

• metallene Kabelschirme

Zusätzlicher Schutzpotentialausgleich

Der Blitzschutz-Potentialausgleich ist eine Erweite-

rung zum Schutzpotentialausgleich. Hierbei wird zu-

sätzlich bei alle Zuleitungen der Niederspannungs-

anlage und Informationstechnik ein Potentialausgleich 

mittels Überspannungsschutzgeräten realisiert.

Bei Anlagen mit besonderen Umgebungsbedin-

gungen, z. B. in explosionsgefährdeten Bereichen, 

oder wenn dies direkt normativ gefordert wird, ist ein 

zusätzlicher Schutzpotentialausgleich auszuführen. 

Alle gleichzeitig berührbaren Körper fest angebrach-

ter (ortfester) Betriebsmittel in unmittelbarer Nähe 

des Aufstellungsortes müssen mit allen gleichzeitig 

berührbaren fremden leitfähigen Teilen verbunden 

werden. Dies betrifft u. a. den Funktionspotentialaus-

gleichsleiter nach DIN 18014 sowie die metallene 

Hauptbewehrung von Stahlbeton.

3.1.1 Planungsmethode

Zur Vermeidung von Potentialunterschieden sind fol-

gende Anlagenteile durch Potentialausgleichsleiter-

nach VDE 0100-540 (IEC 60364-5-54) über die 

Haupterdungsschiene zu verbinden:

• elektrische leitfähige Rohrleitungen

• andere leitfähige Bauteile 

• Schutzleiter

• Funktionserdungsleiter
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Система внутренней молниезащиты, известная так-
же как концепция защиты от импульсных перенапря-
жений, является неотъемлемой частью действующих 
стандартов и современного уровня техники.

Обзор действующих норм:
•   Внутренняя молниезащита

VDE 0185-305-4 (IEC 62305-4)
•   Защита от импульсных перенапряжений

VDE 0100-534 (IEC 60364-5-53)

3.1 Системы уравнивания потенциалов
За счет профессионально выполненного уравнивания 
потенциалов предотвращается возникновение опас-
ных контактных напряжений между частями установ-
ки.

Нормативные требования к уравниванию потенциа-
лов:
•   VDE 0100-410 (IEC 60364-4-41) Уравнивание 

потенциалов
•   VDE 0100-540 (IEC 60364-5-54) Проводники 

уравнивания защитных потенциалов
•   VDE 0100-701 (IEC 60364-7-701)

Ванные комнаты
•   VDE 0100-702 (IEC 60364-7-702)

Бассейны
•   VDE 0100-705 (IEC 60364-7-705)

Сельское хозяйство
•   VDE 0800 (IEC 61784)

Телекоммуникационные станции
•   VDE 0855-1 (IEC 60728-11)

Антенное заземление
•   VDE 0185-305 (IEC 62305) Уравнивание 

потенциалов молниезащиты
•   Фундаментное заземление DIN 18014 Уравнивание 

потенциалов молниезащиты 

При этом учитывается различие между уравниванием 
защитных потенциалов и дополнительным уравнива-
нием защитных потенциалов.

Уравнивание защитных потенциалов
Все чужеродные проводящие части в случае их про-
хода в здание должны соединяться друг с другом в 
целях предотвращения возникновения разностей по-
тенциалов.

Привязка всех чужеродных проводящих частей к 
шине главного заземления (ШГЗ) 
•   Фундаментный заземлитель
•   Заземление молниезащиты
•   Проводник уравнивания защитных потенциалов
•   Защитный проводник электроустановки
•   Металлические водо-, газо- и теплопроводы 
•   Антенное заземление
•   Металлические части здания, например, канал 

кондиционирования воздуха, подъемные шины и 
т.д.

•   Металлические кабельные экраны

Дополнительное уравнивание защитных 
потенциалов
Уравнивание потенциалов молниезащиты является 
дополнением к уравниванию защитных потенциалов. 
При этом дополнительно у всех подводов низковольт-
ной установки и информационной техники посредст-
вом УЗИП реализуется уравнивание потенциалов.

Если установки работают в специальных условиях 
окружающей среды, например, во взрывозащитных 
зонах, или если это требуется непосредственно нор-
мами, должно быть реализовано дополнительное 
уравнивание защитных потенциалов.

Все одновременно контактируемые корпуса стаци-
онарно установленных (неподвижных) средств про-
изводства в непосредственной близости от места 
установки должны быть соединены со всеми однов-
ременно контактируемыми чужеродными проводящи-
ми частями. Это касается, в том числе, проводников 
уравнивания функциональных потенциалов в соответ-
ствии с DIN 18014, а также металлической основной 
арматуры железобетона.

3.1.1 Метод проектирования
Для предотвращения возникновения разностей потен-
циалов необходимо соединить через шину главного 
заземления посредством проводника уравнивания 
потенциалов – в соответствии с VDE 0100-540 (IEC 
60364-5-54) следующие элементы установки:
•   токопроводящие трубопроводы
•   другие проводящие компоненты
•   защитные проводники
•   проводник функционального заземления
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Die Haupterdungsschiene ist im Hauptanschluss-

raum bzw. in der Nähe der Hausanschlüsse vorzuse-

hen. In jedem Gebäude müssen der Erdungsleiter 

und die folgenden leitfähigen Teile über die Haupter-

dungsschiene zum Schutzpotentialausgleich ver-

bunden werden:

• metallene Rohrleitungen von Versorgungs-

    systemen

• fremde leitfähige Teile der Gebäudekonstruktion 

• metallene Zentralheizungs- und Klimasysteme

• Schutzleiter der Elektroanlage 

• metallene Verstärkungen von Gebäudekonstruk-

     tionen aus bewehrten Beton

Die Schutzpotentialausgleichsleiter müssen dabei 

den Anforderungen der DIN VDE 0100-410/- 540 

(IEC 60364-441/ IEC 60364-5-54) entsprechen. 

Beim Blitzschutz-Potentialausgleich müssen die Lei-

ter des Potentialausgleichs für höhere Ströme dimen-

sioniert werden. Die Querschnitte sind nach VDE 

0185-305 (IEC 62305) auszulegen.

Bild 3.2: Potentialausgleich einer baulichen Anlage

Körper (elektr. Betriebsmittel)

fremdes leitfähiges Teil

Haupterdungsschiene

Fundamenterder

Erder für Blitzschutz

Blitzschutzsystem

Schutzleiter (PE)

Schutzpotentialausgleichsleiter zur Verbindung 

mit der Haupt-Erdungsschiene

Schutzpotentialausgleichsleiter (für den zusätzlichen 

Schutzpotentialausgleich)

Ableitung Blitzschutz

Erdungsleiter

Funktionserdungsleiter für Blitzschutz

Klimaanlage

Heizung

Metallene (Ab-) Wasserrohre in einem Badezimmer

LPS LPS

C4

4

C7

C5

C1 C2 C3

5a 6

T2
T2

T1

5a

5a

1

3

1 1

2 1 2

MM

M

C

B

T1

T2

LPS

1

2

3

4

5

5a

C4

C5

C6/C7

Forderung an den 

Potentialausgleich:

• Trennbarkeit der Leiter, 

• Zuverlässige Verbindung, 

• Nur mit Werkzeug lösbar

C6
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Шина главного заземления должна быть предусмо-
трена в коробке главных выводов или вблизи главных 
выводов. В каждом здании заземляющие провода и 
нижеперечисленные проводящие части должны быть 
соединены с системой уравнивания защитных потен-
циалов посредством шины главного заземления:
•   металлические трубопроводы систем снабжения
•   чужеродные проводящие части конструкции 

здания
•   металлические системы центрального отопления 

и кондиционирования воздуха 
•   заземляющие провода электроустановки
•   металлические усиления конструкций здания из 

армированного бетона 

Проводники уравнивания защитных потенциалов 
должны при этом соответствовать требованиям DIN 
VDE 0100-410/- 540 (IEC 60364-441/ IEC 60364-5-54). 
При уравнивании потенциалов молниезащиты про-
водники уравнивания потенциалов должны быть рас-
считаны на повышенные значения силы тока. Расчет 
поперечных сечений необходимо производить в соот-
ветствии с  VDE 0185-305 (IEC 62305).

Требования к уравниванию 
потенциалов: 

• разде лимость проводников, 
• надежное соединение,

• разбирается только при 
помощи инструмента

Корпус (электрооборудование)

Чужеродная проводящая часть

Шина главного заземления

Фундаментный заземлитель

Заземлитель молниезащиты

Система молниезащиты

Защитный проводник (PE)

Проводник уравнивания защитных потенциалов для 
соединения с шиной главного заземления

Проводник уравнивания защитных потенциалов (для 
дополнительного уравнивания защитных потенциалов)

Токоотвод молниезащиты

Заземляющий проводник

Проводник функционального заземления молниезащиты

Система кондиционирования воздуха

Отопление

Металлические (канализационные) водопроводные трубы в 
ванной комнате

Рис. 3.2: Уравнивание потенциалов строительного сооружения
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Werkstoff Querschnitt von Leitern, die innere metallene 

Installationen mit der Potentialausgleichs-

schiene verbinden

Kupfer 6 mm2

Aluminium 10 mm2

Stahl 16 mm2

Werkstoff Querschnitt von Leitern, die verschiedene 

Potentialausgleichsschienen miteinander 

oder mit der Erdungsanlage verbinden

Kupfer 16 mm2

Aluminium 25 mm2

Stahl 50 mm2

Tabelle 3.1: Mindestmaße von Leitern

Tabelle 3.2: Mindestmaße von Leitern, Schutzklasse 

I bis IV

Potentialausgleich nach DIN VDE 0100-410/-540 

(IEC 60364-4-41 und IEC 60364-5-54)

Schutzleiter müssen in geeigneter Weise gegen me-

chanische Beschädigungen, chemische oder elek-

trochemische Zerstörungen sowie elektrodyna-

mische und thermodynamische Kräfte geschützt 

werden. Schaltgeräte dürfen nicht in den Schutzleiter 

eingefügt werden. Verbindungen für Prüfzwecke 

sind zulässig.

Mindestquerschnitte nach VDE 0185-305-3 

(IEC 62305-3) zum Blitzschutzpotentialausgleich

3.1.2 Ausführungen

Jedes System hat bezogen auf den Potentialaus-

gleich andere Umgebungsanforderungen und nor-

mative Forderungen. Um einen fachgerechten Poten-

tialausgleich herzustellen, sind somit unterschiedliche 

Bauteile zu verwenden. Potentialausgleichsschienen 

und Erdungsschellen sind hierbei wichtige Hauptbe-

standteile einer Installation. Im Rahmen des Blitz-

schutz-Potentialausgleichs haben diese die Anforde-

rungen und Prüfungen der VDE 0185-561-1 (IEC 

62561-1) zu erfüllen.
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Уравнивание потенциалов в соответствии с DIN 
VDE 0100-410/-540 (IEC 60364-4-41 и IEC 60364-5-54)
Защитные проводники должны быть соответствующим 
образом защищены от механических повреждений, хи-
мических или электрохимических разрушений, а также 
от воздействия электродинамических и термодина-
мических сил. Коммутационные аппараты не должны 
быть встроены в защитные проводники. Соединения 
для испытательных целей допустимы.  

3.1.2 Исполнения
Что касается уравнивания потенциалов, то каждая 
система имеет свои требования к окружающим усло-
виям и иные нормативные требования. Для профес-
сиональной реализации уравнивания потенциалов 
необходимо использовать различные компоненты. 
Шины уравнивания потенциалов и заземляющие ско-
бы являются при этом основными компонентами элек-
тромонтажа. В рамках уравнивания потенциалов мол-
ниезащиты они должны соответствовать требованиям 
и испытаниям, предусмотренным в стандарте VDE 
0185-561-1 (IEC 62561-1).

Материал Поперечное сечение проводников, 
соединяющих внутренние металлические 
проводки с шиной уравнивания 
потенциалов 

Медь 6 мм2

Алюминий 10 мм2

Сталь 16 мм2

Таблица 3.1: Минимальные размеры проводников

Минимальные поперечные сечения в 
соответствии с VDE 0185-305-3 (IEC 62305-3) для 
уравнивания потенциалов молниезащиты

Материал Поперечное сечение проводников, 
соединяющих различные шины 
уравнивания потенциалов друг с другом 
или с системой заземления 

Медь 16 мм2

Алюминий 25 мм2

Сталь 50 мм2

Таблица 3.2: Минимальные размеры проводников, класс 
защиты I- IV
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3.1.2.1 Industrieanwendungen

In der industriellen Umgebung ist es besonders 

wichtig, dass die eingesetzten Produkte thermisch 

und mechanisch stabil sind. Hier kann die OBO Po-

tentialausgleichsschiene 1802 „BigBar“ problemlos 

als Haupterdungs- oder Potentialausgleichsschiene 

eingesetzt werden.

OBO 1802 „BigBar“: (Bild 3.3)

• geprüft mit 100 kA (10/350) nach VDE 0185-

     561-1 (IEC 62561-1)

• im Innen- und Außenbereich anwendbar

• Version aus rostfreiem Edelstahl oder Kupfer

• 5 – 20 polige Versionen verfügbar 

• Schnellmontage mit Schlossschrauben

Für die Anbindung metallischer Rohrleitungen an 

den Potentialausgleich werden überlicherweise Ban-

derdungsschellen wie die 927 OBO Banderdungs-

chelle (Bild 3.4) eingesetzt. Diese bieten viele Monta-

gevorteile gegenüber Rohrschellen. Durch das 

Spannband aus rostfreiem Edelstahl sind sie für viele 

Rohrdurchmesser und Werkstoffe geeignet.

Bild 3.3: OBO „BigBar“ Potentialausgleichsschiene 

für Industrieanwendungen 

Bild 3.4: OBO „927“ Banderdungsschelle

Bild 3.5: Potentialausgleichsschiene 1809

3.1.2.2 Wohnhaus und Bürogebäude

Auch wenn die Umgebungsbedingungen in den pri-

vaten Wohnhäusern und in Bürogebäuden geringere 

Anforderungen stellen, muss auch hier sichergestellt 

sein, dass keine gefährlichen Berührungsspannungen 

auftreten können. Als Haupterdungsschiene oder 

Potentialausgleichsschiene erfüllen die Typen 1801 

und 1809 Potentialausgleichsschienen (Bild 3.5 und 

3.6) alle Anforderungen an diese Applikationen. Alle 

üblichen Querschnitte können kontaktsicher ange-

schlossen werden. Für spezielle Anwendungen bie-

tet OBO eine Potentialausgleichsschiene Typ 1809 

NR aus nachwachsenden Rohstoffen und bleifreier 

Kontaktleiste an.

Bild 3.6: Potentialausgleichsschiene 1801
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Рис. 3.3: Шина уравнивания потенциалов «BigBar» 
производства OBO для промышленного применения

Рис. 3.5: Шина уравнивания потенциалов 1809

Рис. 3.4: Ленточная заземляющая скоба «927» 
производства OBO

Рис. 3.6: Шина уравнивания потенциалов 1801

3.1.2.1 Применение в промышленности
В промышленной среде особенно важно, чтобы при-
меняемые изделия обладали термической и механи-
ческой стабильностью. Для этого в качестве главной 
шины заземления или шины уравнивания потенциа-
лов успешно могут применяться предлагаемые ком-
панией OBO шины уравнивания потенциалов 1802 
«BigBar».

OBO 1802 «BigBar»: (Рис. 3.3)
•   испытано 100 кА (10/350) в соответствии с VDE 

0185 561-1 (IEC 62561-1)
•   для применения внутри и снаружи
•   версия из нержавеющей стали или меди
•   5 - 20-разъемные версии в наличии
•   быстрый монтаж с использованием крепежных 

болтов
Для присоединения металлических трубопроводов к 
системе уравнивания потенциалов обычно применя-
ются ленточные заземляющие скобы, такие как лен-
точная заземляющая скоба 927 производства OBO 
(Рис. 3.4). Они имеют множество преимуществ при 
монтаже по сравнению со скобами для крепления 
труб. Благодаря натяжной ленте из нержавеющей 
стали они подходят к различным диаметрам труб и 
материалам.

3.1.2.2 Жилой дом и офисное здание
Даже при отсутствии высоких требований к окружаю-
щим условиям в частных жилых домах или офисных 
зданиях должна быть также обеспечена невозмож-
ность возникновения опасных контактных напряже-
ний. Шины уравнивания потенциалов типа 1801 и 
1809 (Рис. 3.5 и 3.6) выполняют все требования к при-
менению в качестве главной шины заземления или 
шины уравнивания потенциалов. Все общепринятые 
поперечные сечения могут быть подсоединены, при-
чем обеспечивается надежность контактов. Для спе-
циальных применений OBO предлагает шину уравни-
вания потенциалов типа 1809 NR из возобновляемых 
сырьевых материалов и контактной колодки, не со-
держащей свинца.
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3.1.2.3 Explosionsgefährdete Bereiche 

Für Anlagen in explosionsgefährdeten Bereichen ist 

ein Potentialausgleich laut VDE 0165-1 (IEC 60079-

14) gefordert. Alle Körper elektrischer leitfähiger 

Teile müssen an das Potentialausgleichssystem an-

geschlossen werden. Verbindungen zum Potential-

ausgleich sind gegen selbsttätiges lockern gemäß 

VDE 0165-1 (IEC 60079-14) und den Technischen 

Regeln für betriebliche Sicherheit (TRBS) 2152 Teil 3 

zu sichern.

Nach TRBS 2152 Teil 3 und VDE 0185-305-3 (IEC 

62305-3) müssen die Ableitwege des Blitzes so aus-

geführt werden, dass eine Erwärmung oder zündfä-

hige Funken bzw. Sprühfunken nicht zur Zündquelle 

der explosionsfähigen Atmosphäre werden können. 

Explosionsgefährdete Bereiche Zone 1/ 21

sowie 2/ 22

Die einzigartige Potentialausgleichsschiene Typ EX 

PAS (Bild 3.7) (Potentialausgleichsschiene für explosi-

onsgefährdete Bereiche) wird für den Blitzschutz-

Potentialausgleich nach VDE 0185-305-3 (IEC 

62305-3) und den Schutz-/Funktionspotentialaus-

gleich nach DIN VDE 0100 Teil 410/540 eingesetzt. 

Dank des geschützten Designs kann die Potential-

ausgleichsschiene im Rahmen der Errichtung nach 

VDE 0165 Teil 1 (IEC 60079-14) und der VDE 0185-

305-3 (IEC 62305-3) in EX-Zonen 1/ 21 und 2/ 22 ein-

gesetzt werden.

Die Zündfunkenfreiheit in explosionsfähiger Atmo-

sphäre ist in Anlehnung an die VDE 0185-561-1 (IEC 

62561-1) nach Explosionsgruppe IIC und geprüft 

und kann somit auch für die Explosionsgruppe IIA 

und IIB eingesetzt werden. Die Potentialausgleichs-

schienen EX PAS besitzen keine eigene potentielle 

Zündquelle und fallen somit nicht unter die europä-

ische Richtlinie 94/9/EG. Es wird bestätigt, dass die 

Potentialausgleichsschienen TYP EX PAS für den 

Einsatz in den explosionsgefährdeten Bereichen 

Zone 1/2 (Gase, Dämpfe, Nebel) sowie Zone 21/ 22 

(Stäube) geeignet sind. 

Die EX PAS (Potentialausgleichsschiene für explosi-

onsgefährdete Bereiche) bietet folgende Vorteile: 

• zündfunkenfrei

• unabhängig geprüft bis 75kA

• Explosionsgruppen, IIC, IIB und IIA

Bild 3.7: EX PAS - Potentialausgleichsschiene für explosi-

onsgefährdete Bereiche

Innovativ. Einzigartig. Patentiert.
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Инновационные. Уникальные. 
Запатентованные технологии.

Рис. 3.7: EX PAS – шины уравнивания потенциалов для 
взрывозащитных зон

3.1.2.3 Взрывоопасные зоны
Для оборудования, применяемого во взрывоопасных 
зонах, требуется система уравнивания потенциалов в 
соответствии с VDE 0165-1 (IEC 60079-14). Все кор-
пусы электропроводящих частей должны быть под-
ключены к системе уравнивания потенциалов. Сое-
динения с уравниванием потенциалов должны быть 
защищены от самопроизвольного ослабления в соот-
ветствии с VDE 0165-1 (IEC 60079-14) и Техническим 
регламентом эксплуатационной безопасности (ТРЭБ) 
2152, Часть 3.

В соответствии с ТРЭБ 2152 Частью 3 и VDE 0185-
305-3 (IEC 62305-3) пути для отвода молнии должны 
быть выполнены таким образом, чтобы нагрев, а так-
же воспламеняющиеся или разлетающиеся искры не 
стали источником воспламенения взрывоопасной ат-
мосферы.

Взрывоопасные зоны 1 / 21 и 2 / 22
Уникальная шина уравнивания потенциалов типа EX 
PAS (Рис. 3.7) (шина уравнивания потенциалов для 
взрывоопасных зон) применяется для уравнивания 
потенциалов молниезащиты в соответствии с VDE 
0185-305-3 (IEC 62305-3) и уравнивания защитных/
функциональных потенциалов в соответствии с DIN 
VDE 0100 Часть 410/540. Благодаря защищенному 
дизайну шина уравнивания потенциалов может при-
меняться при строительстве в соответствии с VDE 
0165, Часть 1 (IEC 60079-14) и VDE 0185 305-3 (IEC 
62305-3) в EX-зонах 1/ 21 и 2/ 22.

Отсутствие воспламеняющихся искр во взрывоопас-
ной атмосфере проверено на основе VDE 0185-561-1 
(IEC 62561-1) по категории взрыва IIC и таким обра-
зом, может применяться также для категорий взры-
воопасности IIA и IIB. Шины уравнивания потенциа-
лов EX PAS не имеют собственного потенциального 
источника воспламенения и тем самым не подпадают 
под европейскую директиву 94/9/ЕС. Подтверждено, 
что шины уравнивания потенциалов типа EX PAS под-
ходят для применения во взрывоопасных зонах 1 / 2 
(газы, пары, туманl), а также 21 / 22 (пыль).

Шины EX PAS (шины уравнивания потенциалов для 
взрывоопасных зон) имеют следующие преимущест-
ва:
•   отсутствие воспламеняющихся искр 
•   независимая проверка до 75 кA
•   категории взрывоопасности IIC, IIB и IIA
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Bild 3.8: Typische Aufteilung des Blitzstrom

R

3.2 Überspannungsschutzsystem für 

Energiesysteme

Sehr hohe Überspannungen entstehen hauptsäch-

lich durch direkte Blitzeinschläge oder durch Blitz-

einschläge in der Nähe von Energiesystemen. Zu-

sätzlich erzeugen Blitzströme, in einem Abstand von 

einigen 100 Metern, durch die kapazitiven, induk-

tiven und galvanischen Einkopplungen in Leiter-

schleifen unzulässige Überspannungen. In einem 

Radius von bis zu 2 km werden hohe Überspan-

nungen eingekoppelt. Schaltvorgänge von induk-

tiven Lasten erzeugen im Mittel- oder Niederspan-

nungsnetz gefährliche Überspannungen. Weitere 

Informationen zu den Schadensarten (S1 - S4) siehe 

Kapitel 1.3 ab Seite 15.

3.2.1 Blitzentladungen 

(LEMP: Lightning Electro Magnetic Impulse)

Nach der internationalen Blitzschutznorm IEC 62305 

werden direkte Blitzeinschläge bis zu 200kA sicher 

abgeleitet. Der Strom wird in die Erdungsanlage ein-

gekoppelt und durch den Spannungsfall am Er-

dungswiderstand wird die Hälfte des Blitzstromes in 

die innere Installation eingekoppelt. Der Blitzteilstrom 

teilt sich wiederum auf die eingeführten Energielei-

tungen (Anzahl der eingeführten Adern der Energie-

leitung) und zu ca. 5 % in die vorhandenen Datenlei-

tungen auf. 

Der Spannungsfall am Erdungswiderstand ergibt 

sich aus dem Produkt des Blitzteilstroms (i) und des 

Erdungswiderstandes (R). Diese Potentialdifferenz 

steht dann zwischen der örtlichen Erde (Potential-

ausgleich) und den in der Ferne geerdeten aktiven 

Leitern an.

Die höchsten Überspannungen 

werden durch Blitzeinschläge 

erzeugt. Nach der VDE 0185-305 

(IEC 62305) werden 

Blitzeinschläge mit 

Blitz-Stoßströmen von bis 

zu 200kA (10/350 μs) 

simuliert.

1 Einschlag 100 % I
imp

 = max 200kA (IEC 62305)

2 Erdungssystem ~ 50 % I = 100kA (50 %)

3 Elektrische Installation ~ 50 % I = 100kA (50 %)

4 Datenleitung ~ 5% I= 5kA (5%)

1

2

3

4
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3.2 Система защиты от импульсных 
перенапряжений для энергосистем 
Очень высокие перенапряжения возникают в основ-
ном вследствие прямых ударов молнии или ударов 
молнии вблизи энергосистем. Дополнительно токи 
молнии создают недопустимые импульсные перена-
пряжения на расстоянии нескольких сот метров по-
средством емкостных, индуктивных и гальванических 
вводов в петлях провода. В радиусе до 2 км проис-
ходит группирование высоких напряжений. Процессы 
включения индуктивных нагрузок производят в сред-
невольтной и низковольтной сети опасные перена-
пряжения. Дополнительную информацию по видам 
повреждений (S1 - S4) см. Главу 1.3, начиная со стр. 
15.

3.2.1 Разряды молнии
(LEMP: Lightning Electro Magnetic Impulse)
В соответствии с международным стандартом о мол-
ниезащите IEC 62305 прямые удары молнии до 200 
кА отводятся надежно. Ток вводится в систему зазем-
ления. Из-за падения напряжения на сопротивлении 
заземления часть тока молнии вводится во внутрен-
нюю проводку. Ток молнии распределяется вновь по 
введенным питающим линиям (количество введен-
ных жил питающей линии) и примерно на 5 % по име-
ющимся линиям передачи данных.
Падение напряжения на сопротивлении заземления 
определяется из произведения тока молнии (i) на 
сопротивление заземления (R). Эта разница потен-
циалов в таком случае находится между локальной 
землей (уравнивание потенциалов) и заземленными 
вдали активными проводниками.

Пиковые перенапряжения 
создаются ударами молнии. В 
соответствии с VDE 0185-305 

(IEC 62305) имитируются удары 
молнии с импульсными токами 

молнии силой до 200кА 
(10/350 мкс).

Удар

Система заземления

Электропроводка

Линия передачи данных

Iимп = макс 200 кА (IEC 62305)

I = 100 кА (50 %)

I = 100 кА (50 %)

I= 5 кА (5%)

Рис. 3.8: Характерное распределение тока молнии
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Beispiel Aufteilung Erde 

Anlage: 50% - 50% 

i = 50 kA; R=1 Ohm 

U = i x R=50.000A x 1 Ohm=50.000V

Die Spannungsfestigkeit der Bauteile wird über-

schritten und es kommt zum unkontrollierten Über-

schlag. Nur Überspannungsableiter können diese 

gefährlichen Spannungen sicher ableiten.

3.2.1.1 Schalthandlungen 

(SEMP: Switching electromagnetic pulse)

Schalthandlungen entstehen durch das Schalten 

großer induktiver und kapazitiver Lasten, Kurzschlüs-

se und Unterbrechungen im Energiesystem. Dies ist 

die am häufigsten auftretende Ursache von Über-

spannungen. Durch diese Überspannungen werden 

Stoßströme von bis zu 40kA (8/20 μs) simuliert. Die 

Quellen sind z. B. Motoren, Vorschaltgeräte oder in-

dustrielle Lasten.

3.2.1.2 Statische Entladungen 

(ESD: Electrostatic discharge)

Elektrostatische Entladungen werden durch Reibung 

erzeugt. Beim Laufen auf Teppichboden entsteht 

eine Ladungstrennung, die jedoch für Menschen un-

gefährlich ist. Elektronische Bauteile können aber 

gestört und zerstört werden. Hier ist ein Potentialaus-

gleich zur Vermeidung der Ladungstrennung not-

wendig.

3.2.2 Arten von Überspannungen

3.2.2.1 Transiente Überspannungen 

Transiente Überspannungen sind kurzzeitige Über-

spannungen im Mikro-Sekunden-Bereich. Blitze und 

Schalthandlungen erzeugen hohe transiente Über-

spannungen, gegen deren Auswirkung Überspan-

nungsschutzgeräte schützen.

3.2.2.2 Temporäre und permanente 

Überspannungen

Temporäre oder zeitweilige Überspannungen entste-

hen durch Netzfehler. Zum Beispiel durch eine Neu-

tralleiter-Unterbrechung wird eine unzulässige Span-

nungserhöhung im Drehstromnetz erzeugt. Die 

Spannung übersteigt die maximal zulässige Nenn-

spannung und elektronische Geräte werden beschä-

digt und installierte Überspannungsschutzgeräte 

können nicht vor diesen lang anstehenden Netzfre-

quenzen schützen. Diese netzfrequenten Fehler ste-

hen im Zeitraum von mehreren Sekunden bis Stun-

den an. 

3.2.3 Planungsmethoden

Die Blitzschutznorm VDE 0185-305 (IEC 62305) be-

schreibt im Teil 4 den Schutz von elektrischen und 

elektronischen Systemen. Des Weiteren werden 

Überspannungsschutz-Maßnahmen in den Sicher-

heits- und Installationsnormen VDE 0100 (IEC 60364) 

als wichtige Schutzmaßnahme in Niederspannungs-

Anlagen gefordert.

Bild 3.9: Auswirkung einer Neutralleiterunterbrechung: 

Sternpunktverschiebung bei Unsymmetrie

U Überspannung

i Impuls-Stoßstrom

R Erdungswiderstand

L1

L2

U12

U31

U23

U1

U3

U2

N
N1

L3

U1 Phase (L1) gegen Neutralleiter (N)

U2 Phase (L2) gegen Neutralleiter (N)

U3 Phase (L3) gegen Neutralleiter (N)

U12 Phase (L1) gegen Phase (L2)

U23 Phase (L2) gegen Phase (L3)

U31 Phase (L3) gegen Phase (L1)
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Пример распределения земля-система: 50% - 50%
i = 50 кA; R=1 Ом 
U = i x R=50.000A x 1 Ом = 50.000В

U перенапряжение

i Импульсный ударный ток

R Сопротивление заземления

Пробивная прочность компонентов превышена, и воз-
никает неконтролируемый пробой. Только разрядники 
импульсных перенапряжений способны отводить эти 
опасные напряжения.

3.2.1.1 Коммутационные операции 
(SEMP: Switching electromagnetic pulse / 
включение электромагнитных импульсов)
Коммутационные операции возникают путем включе-
ния больших индуктивных и емкостных нагрузок, ко-
ротких замыканий и прерываний в энергосистеме. Это 
наиболее частая причина импульсных перенапряже-
ний. В результате этих перенапряжений имитируются 
импульсные токи до 40 кА (8/20 мкс). Источниками 
являются, к примеру, электродвигатели, стартеры или 
промышленные нагрузки.

3.2.1.2 Статические разряды (ESD: Electrostatic 
discharge)
Электростатические разряды возникают в результате 
трения. При хождении по ковровому покрытию пола 
создается разделение разрядов, которое, однако, без-
опасно для людей. Но для электронных компонентов 
оно чревато неисправностями и разрушениями. В 
этом случае для предотвращения разделения заряда 
необходимо уравнивание потенциалов.

3.2.2 Виды перенапряжений

3.2.2.1 Переходные перенапряжения
Переходные перенапряжения – это кратковременные 
перенапряжения в микросекундном диапазоне. Мол-
нии и коммутационные операции создают высокие пе-
реходные перенапряжения, от последствий которых 
защищают устройства защиты от импульсных перена-
пряжений (УЗИП).

3.2.2.2 Временные и постоянные перенапряжения
Временные перенапряжения возникают в результа-
те ошибок в сети. Так, например, из-за прерывания 
нейтрального проводника происходит недопустимое 
повышение напряжения в сети трехфазного тока. 
Напряжение превышает максимально допустимое 
сетевое напряжение, в результате чего происходит 
повреждение и разрушение электронных приборов, 
а установленные УЗИП не могут защитить от этих 
длительных частот в сети. Такие ошибки частоты сети 
длятся от нескольких секунд до нескольких часов.

U1 Фаза (L1) напротив нейтрального проводника (N)

U2 Фаза (L2) напротив нейтрального проводника (N)

U3 Фаза (L3) напротив нейтрального проводника (N)

U12 Фаза (L1) напротив фазы (L2)

U23 Фаза (L2) напротив фазы (L3)

U31 Фаза (L3) напротив фазы (L1)

Рис. 3.9: Последствия прерывания нейтрального 
проводника: смещение нейтральной точки при 
асимметрии 

3.2.3 Методы проектирования
В Части 4 стандарта о молниезащите VDE 0185-305 
(IEC 62305) описывается защита электрических и 
электронных систем. Далее, в стандартах по безопас-
ности и электромонтажу VDE 0100 (IEC 60364) в каче-
стве важной меры защиты в низковольтных установ-
ках предусмотрены требования по мерам защиты от 
импульсных перенапряжений.
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3.2.3.1 Blitzschutzzonen-Konzept 

Als sinnvoll und wirkungsvoll hat sich das Blitz-

schutzzonen-Konzept (LPZ = lightning protection 

zone) erwiesen, das in der internationalen Norm VDE 

0185-305-4 (IEC 62305-4) beschrieben wird. Grund-

lage des Blitzschutzzonen-Konzeptes ist das Prin-

zip, Überspannungen stufenweise auf einen unge-

fährlichen Pegel zu reduzieren, bevor sie Endgeräte 

erreichen und dort Schäden anrichten können. Um 

dies zu erreichen, wird das gesamte Energienetz 

eines Gebäudes in Blitzschutzzonen unterteilt. 

Bereiche und Gebäudeteile in denen die gleichen 

Schutzniveaus notwendig sind, werden als Zone de-

finiert. An jedem Übergang von einer Zone zur Ande-

ren wird ein Potentialausgleich ausgeführt. Metallene 

Teile werden direkt an den Potentialausgleich ange-

schlossen und zwischen den aktiven Leitern und 

dem Erdpotential wird ein Überspannungsschutz in-

stalliert, der der jeweils benötigten Anforderungs-

klasse (Typ 1, 2 oder 3) entsprechen muss. 

Vorteile des Blitzschutzzonen-Konzepts

• Minimierung der Überspannungs-Einkopplungen 

     in andere Leitungssysteme durch Ableitung der   

     energiereichen und gefährlichen Blitzströme 

     direkt am Gebäude-Eintrittspunkt und am 

     Zonenübergang der Leitungen.

• Örtlicher Potentialausgleich innerhalb der  

     Schutzzone.

•   Reduzierung von Störungen durch magnetische 

     Felder. 

• Wirtschaftliches und gut planbares, individuelles 

    Schutzkonzept für Neu-, Aus- und Umbauten.

Bild 3.10: Einteilung des Gebäudes in Blitzschutzzonen (LPZ) lightning protection zone

LPZ 0 A
Ungeschützter Bereich außerhalb des Gebäudes. Direkte Blitzeinwirkung, keine Abschirmung gegen

elektromagnetische Störimpulse LEMP (Lightning Electromagnetic Pulse)

LPZ 0 B Durch äußere Blitzschutzanlage geschützter Bereich. Keine Abschirmung gegen LEMP

LPZ 1 Bereich innerhalb des Gebäudes. Geringe Teilblitzenergien möglich.  

LPZ 2 Bereich innerhalb des Gebäudes. Geringe Überspannungen.  

LPZ 3
Bereich innerhalb des Gebäudes (kann auch das metallische Gehäuse eines Verbrauchers sein)

Keine Störimpulse durch LEMP sowie Überspannung. 
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3.2.3.1 Концепция зон молниезащиты
Целесообразной и эффективной оказалась концеп-
ция зон молниезащиты (LPZ = lightning protection 
zone), описанная в международном стандарте VDE 
0185-305-4 (IEC 62305-4). Основу концепции зон мол-
ниезащиты составляет принцип ступенчатого умень-
шения импульсных перенапряжений до безопасного 
уровня, прежде чем они смогут достичь оконечных 
приборов и нанести им ущерб. Для того, чтобы реали-
зовать этот принцип, вся энергосеть здания разделя-
ется на зоны молниезащиты. 
Участки и части здания, в которых требуется одина-
ковый уровень защиты, определяются как зоны. На 
каждом переходе из одной зоны в другую реализует-
ся уравнивание потенциалов. Металлические части 
напрямую подсоединяются к уравниванию потенци-
алов, а между активными проводниками и потенци-
алом земли устанавливается защита от импульсных 
перенапряжений, которая должна соответствовать 
необходимому классу требований (тип 1, 2 или 3).

Преимущества концепции зон молниезащиты
•   минимизация вводов перенапряжений в другие 

проводящие системы путем отвода опасных 
токов молнии с большим запасом энергии 
непосредственно на точке входа в здание и на 
межзоновом переходе проводов

•   локальное уравнивание потенциалов в пределах 
защитной зоны 

• сокращение неисправностей, вызванных 
магнитными полями

•   экономически эффективная и оптимально 
планируемая индивидуальная концепция 
защиты для новых зданий, пристроек и 
реконструированных зданий.

Незащищенная зона за пределами здания. Прямое воздействие молнии, отсутствие экранирования от электромагнитных 
мешающих импульсов LEMP (Lightning Electromagnetic Pulse / электромагнитные импульсы молнии)

Защищенная наружным молниеотводом зона. Отсутствие экранирования от LEMP

Зона внутри здания. Возможны незначительные частичные поступления энергии молнии

Зона внутри здания. Низкие перенапряжения

Зона внутри здания (также может быть металлический корпус потребителя). Отсутствие мешающих импульсов 
от LEMP, а также перенапряжения

Рис. 3.10: Разделение здания на зоны молниезащиты (LPZ)
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3.2.3.1.1 Typenklassen der Überspannungs-

schutzgeräte

OBO-Überspannungsschutzgeräte (SPD = surge 

protective device) sind gemäß VDE 0675-6-11 (IEC 

61643-11) in die drei Typenklassen Typ 1, Typ 2 und 

Typ 3 (class I, class II und class III) unterteilt. In die-

sen Normen sind Richtlinien sowie Anforderungen 

und Prüfungen für Überspannungsschutzgeräte fest-

gelegt, die in Wechselstromnetzen mit Nennspan-

nungen bis 1000 V AC und Nennfrequenzen zwi-

schen 50 und 60 Hz eingesetzt werden.

Blitzstromableiter Typ 1

Blitzstromableiter vom Typ 1 / class I werden am Ge-

bäudeeintritt eingesetzt. Der Anschluss erfolgt paral-

lel zu den Außenleitern des Energienetzes. Der di-

rekte Blitzeinschlag wird mit Prüfimpulsen von bis zu 

100 kA der Impulsform 10/350 μs simuliert. Der 

Schutzpegel muss hier unter 4000V liegen. Nach Ab-

stimmung mit dem örtlichen Energieversorger und 

der VDN-Richtlinie ist auch der Einsatz vor der 

Hauptzählereinrichtung möglich.

Überspannungsableiter Typ 2

Überspannungsableiter vom Typ 2 / class II werden 

in Haupt- und Unterverteilungen eingesetzt. Die 

Schutzgeräte müssen vor einem Fehlerstrom-Schutz 

(RCD) eingesetzt werden, da dieser sonst den abge-

leiteten Stoßstrom als Fehlerstrom interpretiert und 

den Stromkreis unterbricht. Die Überspannungen 

werden mit Prüfimpulsen von üblicherweise 20 kA 

der Impulsform 8/20 μs simuliert. Zum Schutz von 

empfindlichen Steuerungen muss der Schutzpegel 

unter 1500V liegen.

Überspannungsableiter Typ 3

Überspannungsableiter vom Typ 3 / class III werden 

zum Schutz gegen induktive Einkopplungen und 

Schaltüberspannungen in den Endgerätestromkrei-

sen eingesetzt. Diese Überspannungen treten haupt-

sächlich zwischen Phase (L) und Neutralleiter (N) 

auf. Durch die Y-Schaltung werden der L - und N-

Leiter über Varistoren geschützt und die Verbindung 

zum PE-Leiter mit einer Funkenstrecke hergestellt. 

Mit dieser Schutzschaltung werden Querüberspan-

nungen abgeleitet, ohne dass der Fehlerstrom-

schutzschalter (RCD) einen Fehlerstrom interpretiert 

und abschaltet. Die Überspannungen werden mit 

den Hybrid-Prüfimpulsen von bis zu 20 kV und 10 kA 

der Impulsform 1,2/50 μs und 8/20 μs simuliert. Zum 

Schutz von empfindlichen Steuerungen muss der 

Schutzpegel unter 1500V liegen. Ein Überspan-

nungsschutzkonzept berücksichtigt alle elektrisch 

leitenden Verbindungen und ist in Stufen aufgebaut. 

Die Schutzstufen bauen aufeinander auf und jede 

Stufe reduziert den Energieinhalt der Überspannung.

T1

T2

T3
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3.2.3.1.1 Типовые классы УЗИП
УЗИП (SPD = surge protective device), производимые 
компанией OBO, подразделяются в соответствии с 
VDE 0675-6-11 (IEC 61643-11) на три типовых класса: 
тип 1, тип 2 и тип 3 (class I, class II und class III). В этих 
стандартах установлены директивы, а также требова-
ния и испытания для устройств защиты от импульс-
ных перенапряжений (УЗИП), применяемых в сетях 
переменного тока с номинальным напряжением до 
1000 В перем. тока и номинальной частотой от 50 до 
60 Гц.

Молниезащитный разрядник, тип 1
Молниезащитные разрядники типа 1 / class I устанав-
ливаются на входе в здание. Подключение осуществ-
ляется параллельно внешним линиям энергосети. 
Прямой удар молнии имитируется контрольными им-
пульсами до 100 кА формы импульса 10/350 мкс. Уро-
вень защиты в данном случае должен быть ниже 4000 
В. После согласования с местной энергоснабжающей 
организацией и при условии соответствия директиве 
VDN (Ассоциации немецких операторов сети) возмож-
но также применение главного счетчика.

Разрядник импульсных перенапряжений, тип 2
Разрядник импульсных перенапряжений типа 2 / class 
II применяется в главных и вторичных распредели-
тельных пунктах. Защитные приборы должны уста-
навливаться перед устройством защитного отключе-
ния УЗО (RCD), иначе оно будет расценивать отво-
димый импульсный ток как аварийный ток и прервет 
электрическую цепь. Перенапряжения имитируются 
контрольными импульсами, как правило, 20 кA формы 
импульса 8/20 мкс. Для защиты чувствительных сис-
тем управления уровень защиты должен быть ниже 
1500В.

Разрядник импульсных перенапряжений, тип 3
Разрядники импульсных перенапряжений типа 3 / 
class III применяются для защиты от индуктивных 
вводов и коммутационных перенапряжений в элек-
трических цепях оконечных приборов. Данные пере-
напряжения возникают в основном между фазой (L) и 
нейтральным проводником (N). Посредством Y-вклю-
чения проводники L и N предохранены варистором, 
и происходит установление соединения с защитным 
проводником PE через искровой промежуток. За счет 
данного защитного включения происходит отвод по-
перечных перенапряжений без восприятия их как 
аварийного тока устройством защитного отключения 
(УЗО) и без отключения. Перенапряжения имитируют-
ся гибридным контрольным импульсом до 20 кВ и 10 
кА формы импульса 1,2/50 мкс и 8/20 мкс. Для защиты 
чувствительных систем управления уровень защиты 
должен быть ниже 1500 В. Концепция защиты от им-
пульсных перенапряжений учитывает все токопро-
водящие соединения и имеет уровневую структуру. 
Каждый последующий уровень защиты основывается 
на предыдущем, и каждый уровень сокращает запас 
энергии перенапряжения.
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Zonenübergang Schutzeinrichtung und

Gerätetyp

Produktbeispiel Produktabbildung

LPZ 0 B zu LPZ 1 Schutzeinrichtung zum Zweck des Blitzschutz-

potentialausgleiches nach VDE 0185-305 (IEC 

62305) bei direkten oder nahen Blitzeinschlä-

gen.

Geräte: Typ 1 (class I), z. B. MCD50-B

max. Schutzpegel nach Norm: 4 kV 

OBO Schutzpegel: < 1,3kV

Installation z. B. in der Hauptverteilung/am 

Gebäudeeintritt

MCD

Art.-Nr.:

5096 87 9

LPZ 1 zu LPZ 2 Schutzeinrichtung zum Zweck des Blitzschutz-

potentialausgleiches nach VDE 0185-305 (IEC 

62305) bei direkten oder nahen Blitzeinschlä-

gen.

Geräte: Typ 2 (class II), z. B. V20

max. Schutzpegel nach Norm: 1,5 kV 

OBO Schutzpegel: < 1,3kV

Installation z. B. in der Hauptverteilung/am 

Gebäudeeintritt

V20

Art.-Nr.:

5095 25 3

LPZ 2 zu LPZ 3 Schutzeinrichtung, bestimmt zum Überspan-

nungsschutz ortsveränderlicher Verbrauchsge-

räte an Steckdosen und Stromversorgungen.

Geräte: Typ 3 (class III), z. B. ÜSM-A 

max. Schutzpegel nach Norm: 1,5 kV 

OBO Schutzpegel: < 1,3kV

Installation z. B. am Endverbraucher

ÜSM-A

Art.-Nr.:

5092 45 1

Tabelle 3.3: Zonenübergänge

3.2.3.1.2 Richtige Auswahl der Überspannungs-

schutzgeräte

Diese Einteilung in Typen ermöglicht die Auswahl der 

Schutzgeräte in Hinblick auf die unterschiedlichen 

Anforderungen bezüglich Einsatzort, Schutzpegel 

und Strombelastbarkeit. Eine Übersicht über die 

Zonenübergänge ergibt sich aus der Tabelle 3.3. Sie 

verdeutlicht gleichzeitig, welche OBO-Überspan-

nungsschutzgeräte mit welcher Funktion in das En-

ergieversorgungsnetz eingebaut werden können.

T1

T2

T3
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3.2.3.1.2 Правильный выбор УЗИП
Данная классификация по типам позволяет выбрать 
устройства защиты с точки зрения различных требо-
ваний к месту применения, уровню защиты и способ-
ности вынести нагрузку по току. Обзор межзонных пе-
реходов представлен в Таблице 3.3. Она поясняет од-
новременно, какие УЗИП производства OBO и с какой 
функцией могут применяться в энергоснабжающей 
сети.

Межзонный переход Устройство защиты и тип прибора Пример изделия Изображение изделия

Из LPZ 0 B в LPZ 1 Средство защиты для уравнивания 
потенциалов молниезащиты в соответствии 
с VDE 0185-305 (IEC 62305) при прямых или 
близких ударах молнии.
Приборы: тип 1 (class I), например, MCD50-B
Макс. уровень защиты в соответствии с 
нормой: 4 кВ
Уровень защиты OBO: < 1,3 кВ
Установка, например, в главном 
распределительном пункте /на входе в здание

MCD 
Арт. №: 5096 87 9

Из LPZ 1 в LPZ 2 Средство защиты для уравнивания 
потенциалов молниезащиты в соответствии 
с VDE 0185-305 (IEC 62305) при прямых или 
близких ударах молнии.
Приборы: тип 2 (class II), например, V20
Макс. уровень защиты в соответствии с 
нормой: 1,5 кВ
Уровень защиты OBO: < 1,3 кВ
Установка, например, в главном 
распределительном пункте /на входе в здание

V20
Арт. №: 5095 25 3

Из LPZ 2 в LPZ 3 Устройство защиты от импульсных 
перенапряжений нестационарных 
потребителей электроэнергии на розетках и 
источниках электропитания. Приборы: тип 3 
(class III), например, ÜSM-A 
Макс. уровень защиты в соответствии с 
нормой: 1,5 кВ 
Уровень защиты OBO: < 1,3 кВ Установка, 
например, на устройстве конечного 
потребителя

ÜSM-A 
Арт. №: 5092 45 1

Таблица 3.3: Межзонные переходы
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3.2.3.2 Schutzgeräte in unterschiedlichen 

Netzsystemen

4-Leiter-Netze, TN-C-Netzsystem 

Im TN-C Netzsystem wird die elektrische Anlage 

durch die drei Außenleiter (L1, L2, L3) und den kom-

binierten PEN-Leiter versorgt. Der Einsatz wird in der 

VDE 0100-534 (IEC 60364-5-53) beschrieben. (Bild 

3.11)

Blitzstromableiter Typ 1

Blitzstromableiter vom Typ 1 und Kombiableiter wer-

den 3-polig (z. B. dreimal MCD 50-B) eingesetzt.

Überspannungsableiter Typ 2

Überspannungsableiter vom Typ 2 werden in der 

3+1-Schaltung (z. B. V20 3+NPE) eingesetzt. Bei der 

3+1-Schaltung werden die Außenleiter (L1, L2, L3) 

über Ableiter an den Neutralleiter (N) angeschlos-

sen. Der Neutralleiter (N) wird über eine Summenfun-

kenstrecke mit dem Schutzleiter (PE) verbunden.

Überspannungsableiter Typ 3

Überspannungsableiter vom Typ 3 werden in den 

Endgerätestromkreisen eingesetzt. Durch eine Y-

Schaltung werden der L- und N-Leiter über Varistoren 

geschützt und die Verbindung zum PE-Leiter mit ei-

ner Summenfunkenstrecke hergestellt (z. B. ÜSM-A).

Bild 3.11: 4-Leiter-Netze, TN-C-Netzsystem und Anwendungsbereich der Normen

Anlagensicherung F1

Leitungslänge zwischen den Ableitern

Stromkreisverteiler z. B. Unterverteilung

Endstromkreis

Haupterdungsschiene (HES)

lokale Potentialausgleichsschiene (PAS)

Typ 1 (class I) Überspannungs-Ableiter

Typ 2 (class II) Überspannungs-Ableiter

Typ 3 (class III) Überspannungs-Ableiter

1

2

3

4

5

6

7

8

9

T1 T2

VDE 0185-305 (IEC 62305)

VDE 0100-443 (IEC 60364-4-44)

1

5

7 8 9

2 2 43

T3

6
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3.2.3.2 Устройства защиты в различных сетевых 
системах

4-проводниковые сети, сетевая система TN-C 
В сетевой системе TN-C снабжение электрической 
установки осуществляется посредством трех внешних 
проводников (L1, L2, L3) и комбинированного провод-
ника PEN. Применение описывается в стандарте VDE 
0100-534 (IEC 60364-5-53). (Рис. 3.11)

Молниезащитный разрядник, тип 1
Молниезащитные разрядники типа 1 и комбинирован-
ный проводник применяются 3-полюсно (например, 
три раза по MCD 50-B).

Разрядник импульсных перенапряжений, тип 2
Разрядники импульсных перенапряжений типа 2 
применяются при включении «3+1» (например, V20 
3+NPE). При включении «3+1» внешние проводни-
ки (L1, L2, L3) через разрядник подключаются к ней-
тральному проводнику (N). Нейтральный проводник 
(N) соединяется через суммарный искровой промежу-
ток с защитным проводником (PE).

Разрядник импульсных перенапряжений, тип 3
Разрядники импульсных перенапряжений типа 3 
применяются в электрических цепях оконечных при-
боров. Посредством Y-включения проводники L и N 
предохранены варистором, и происходит установле-
ние соединения с защитным проводником PE через 
суммарный искровой промежуток (например, ЬSM-A).

Предохранитель установки F1

Длина провода между разрядниками
Распределитель контура тока, например, вторичный 
распределительный пункт
Конечная электрическая цепь

Главная шина заземления (ГШЗ)

Локальная шина уравнивания потенциалов (ШУП)

Тип 1 (class I) Разрядник импульсных перенапряжений

Тип 2 (class II) Разрядник импульсных перенапряжений

Тип 3 (class III) Разрядник импульсных перенапряжений

Рис. 3.11: 4-проводниковые сети, сетевая система TN-C и область применения стандартов 
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5-Leiter-Netze, TN-S und TT-Netzsystem

Im TN-S-Netzsystem wird die elektrische Anlage 

durch die drei Außenleiter (L1, L2, L3), den Neutrallei-

ter (N) und den Erdleiter (PE) versorgt. Im TT-Netz 

dagegen wird die elektrische Anlage durch die drei 

Außenleiter (L1, L2, L3), den Neutralleiter (N) und den 

lokalen Erdleiter (PE) versorgt. Der Einsatz wird in 

der VDE 0100-534 (IEC 61643-11) beschrieben. 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

VDE 0185-305 (IEC 62305)

VDE 0100-443 (IEC 60364-4-44)

1

5

6

7 8 9

2 2 43

Bild 3.12: 5-Leiter-Netze, TN-S und TT-Netzsystem

1 Anlagensicherung F1

2 Leitungslänge zwischen den Ableitern

3 Stromkreisverteiler z. B. Unterverteilung

4 Endstromkreis

5 Haupterdungsschiene (HES)

6 lokale Potentialausgleichsschiene (PAS)

7 Typ 1 (class I) Blitzstromableiter

8 Typ 2 (class II) Überspannungs-Ableiter

9 Typ 3 (class III) Überspannungs-Ableiter

Vorteile der 3+1 Schaltung:

• Universell für TN- und TT- Netze geeignet

• Isolierende Funkenstrecke zwischen Neutralleiter (N) und Erde (PE)

• Niedriger Schutzpegel zwischen Phase (L) und Neutralleiter (N)

T3T1 T2
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5-проводниковые сети, сетевые системы TN-S и TT
В сетевой системе TN-S снабжение электрической 
установки осуществляется посредством трех внеш-
них проводников (L1, L2, L3), нейтрального провод-
ника (N) и заземляющего проводника (PE). В сети TT, 
наоборот, электрическая установка снабжается тремя 
внешними проводниками (L1, L2, L3), нейтральным 
проводником (N) и локальным заземляющим провод-
ником (PE). Применение описывается в стандарте 
VDE 0100-534 (IEC 61643-11).

Предохранитель установки F1

Длина провода между разрядниками

Распределитель контура тока, например, вторичный 
распределительный пункт
Конечная электрическая цепь

Главная шина заземления (ГШЗ)

Локальная шина уравнивания потенциалов (ШУП)

Тип 1 (class I) Молниезащитный разрядник импульсных 
перенапряжений
Тип 2 (class II) Разрядник импульсных перенапряжений

Тип 3 (class III) Разрядник импульсных перенапряжений

Рис. 3.12: 5-проводниковые сети, сетевые системы TN-S и TT

Преимущества включения «3+1»: 
• универсально подходит для сетей TN и TT 

• изолирующий искровой промежуток между нейтральным проводником (N) 
и заземляющим проводником (PE) 

• Низкий уровень защиты между фазой (L) и нейтральным проводником (N)
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Blitzstromableiter Typ 1

Blitzstromableiter vom Typ 1 werden in der 3+1-Schal-

tung (z. B. dreimal MC 50-B und einmal MC 125-B 

NPE) eingesetzt. Bei der 3+1-Schaltung werden die 

Außenleiter (L1, L2, L3) über Ableiter an den Neutral-

leiter (N) angeschlossen. Der Neutralleiter (N) wird 

über eine Summenfunkenstrecke mit dem Schutzlei-

ter (PE) verbunden. Nach Abstimmung mit dem ört-

lichen Energieversorger und der VDN-Richtlinie ist 

auch der Einsatz vor der Hauptzählereinrichtung 

möglich.

Überspannungsableiter Typ 2

Überspannungsableiter vom Typ 2 werden in der 

3+1-Schaltung (z. B. V20 - 3+NPE) eingesetzt. Bei 

der 3+1-Schaltung werden die Außenleiter (L1, L2, 

L3) über Ableiter an den Neutralleiter (N) ange-

schlossen. 

Der Neutralleiter (N) wird über eine Summenfunken-

strecke mit dem Schutzleiter (PE) verbunden. Die 

Ableiter müssen vor einem Fehlerstrom-Schutz 

(RCD) eingesetzt werden, da dieser sonst den abge-

leiteten Stoßstrom als Fehlerstrom interpretiert und 

den Stromkreis unterbricht.

Überspannungsableiter Typ 3

Überspannungsableiter vom Typ 3 werden zum 

Schutz gegen Schaltüberspannungen in den Endge-

rätestromkreisen eingesetzt. Diese Querüberspan-

nungen treten hauptsächlich zwischen L und N auf. 

Durch eine Y-Schaltung werden der L- und N-Leiter 

über Varistoren geschützt und die Verbindung zum 

PE-Leiter mit einer Summenfunkenstrecke hergestellt 

(z. B. ÜSM-A). Mit dieser Schutzschaltung zwischen 

L und N wird bei Querüberspannungen kein Stoß-

strom gegen PE geleitet, der RCD interpretiert somit 

auch keinen Fehlerstrom. Die entsprechenden tech-

nischen Daten finden Sie in den Produktseiten.

3.2.3.3 Auswahlkriterien (Spannungsfestigkeit 

der Endgeräte - Schutzpegel) Auswahlhilfe

Für die Installationsbereiche ist nach der Installa-

tions-Norm VDE 0110 (IEC 60664) die Bemessungs-

Stoßspannungs-Festigkeit gegenüber transienten 

Überspannungen festgelegt. Die Spannungsfestig-

keit der Endgeräte ist mit den Schutzpegeln der 

Blitzstrom- und Überspannungsschutzgeräte zu ko-

ordinieren. Die Isolationskoordination ist nach VDE 

0110 (EN 60664) auszuführen.

Nennspannung des 

Stromversorgungssystems 1

(Netz) nach IEC 60038 3

 

Spannung Leiter zu Neutralleiter 

abgeleitet von der  Nennwechsel- 

oder Nenngleichspannung bis 

einschließlich 

v

Bemessung Stoßspannung 2

v

Überspannungskategorie 4

I II III IVdreiphasig einphasig

120/240

50 330 500 800 1500

100 500 800 1500 2500

150 800 1500 2500 4000

230/400  277/480 300 1500 2500 4000 6000

400/690 600 2500 4000 6000 8000

1000 1000 4000 6000 8000 12 000

1  Zur Anwendung auf bestehende abweichende Niederspannungsnetzte und deren Nennspannungen siehe Anhang B

2  Betriebsmittel mit dieser Bemessungs-Stoßspannung dürfen in Anlagen in Übereinstimmung mit IEC 60364-4-443

    verwendet werden. 

3  Der Strich / bezeichnet ein Dreiphasen-4-Leitersystem. Der tiefere Wert ist die Spannung, Leiter zu Neutralleiter, während 

    der höhere Wert die Spannung, Leiter zu Leiter ist. Wo nur ein Wert angegeben ist, bezieht er sich auf Dreiphasen-3-Leiter-

    systeme und bezeichnet die Spannung Leiter zu Leiter.

4  Zur Erläuterung der Überspannungskategorien siehe 2.2.2.1.1.

Tabelle 3.4: Bemessungs-Stoßspannung für Betriebsmittel nach Installationsnorm VDE 0110 (IEC 60664)
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Молниезащитный разрядник, тип 1
Молниезащитные разрядники типа 1 применяются во 
включении «3+1» (например, три раза по MC 50-B и 1 
раз MC 125-B NPE). При 3+1-включении внешние про-
водники (L1, L2, L3) через разрядник подключаются к 
нейтральному проводнику (N). Нейтральный провод-
ник (N) соединяется через суммарный искровой про-
межуток с защитным проводником (PE). После согла-
сования с местной энергоснабжающей организацией 
и при условии соответствия директиве VDN (Ассоци-
ации немецких операторов сети) возможно также при-
менение главного счетчика.

Разрядник импульсных перенапряжений, тип 2
Разрядники импульсных перенапряжений типа 2 
применяются во включении «3+1» (например, V20 
- 3+NPE). При включении «3+1» внешние проводни-
ки (L1, L2, L3) через разрядник подключаются к ней-
тральному проводнику (N). Нейтральный проводник 
(N) соединяется через суммарный искровой промежу-
ток с защитным проводником (PE).  
Разрядники должны устанавливаться перед устрой-
ством защитного отключения УЗО (RCD), иначе оно 
будет расценивать отводимый импульсный ток как 
аварийный ток и прервет электрическую цепь.

Разрядник импульсных перенапряжений, тип 3
Разрядники импульсных перенапряжений типа 3 при-
меняются для защиты от коммутационных перенапря-
жений в электрических цепях оконечных приборов. 
Данные поперечные перенапряжения возникают в 
основном между фазой (L) и нейтральным проводни-
ком (N). Посредством Y-включения проводники L и N 
предохранены варистором, и происходит установле-
ние соединения с защитным проводником PE через 
суммарный искровой промежуток. За счет данного 
защитного включения между L и N при поперечных 
перенапряжениях импульсный ток не проводится к 
PE, поэтому устройство защитного отключения (УЗО) 
не расценивает это как аварийный ток.  Соответству-
ющие технические характеристики можно найти на 
страницах с информацией о продукции.

3.2.3.3 Критерии выбора (пробивная прочность 
оконечных приборов – уровень защиты). Помощь 
в выборе
Для участков электропроводки в соответствии с нор-
мой по электромонтажу VDE 0110 (IEC 60664) уста-
новлена расчетная устойчивость к импульсным пе-
реходным перенапряжениям. Пробивная прочность 
оконечных приборов согласуется с уровнями защиты 
устройств молниезащиты и защиты от импульсных пе-
ренапряжений. Согласование изоляции должно про-
водиться в соответствии с VDE 0110 (EN 60664).

Номинальное напряжение системы 
электроснабжения 1 (сеть) в соответствии 
с IEC 60038 3

Напряжение провода отводится 
к нейтральному проводнику 
с номинальным переменным 
или номинальным постоянным 
напряжением до (включительно) 

В

Расчетное импульсное напряжение 2, В

Категория перенапряжения 4

трехфазная однофазная I II III IV

50 330 500 800 1500

100 500 800 1500 2500

150 800 1500 2500 4000

230/400 277/480
120/240

300 1500 2500 4000 6000

400/690 600 2500 4000 6000 8000

1000 1000 4000 6000 8000 12 000

1 Применение на имеющихся отличающихся низковольтных сетях и их номинальное напряжение – см. 
Приложение 

2 Электрооборудование с данным расчетным импульсным напряжением должно применяться в установках в 
соответствии с IEC 60364-4-443.

3 Слэш / означает трехфазную 4-проводниковую систему. Более низкое значение - это напряжение от 
проводника к нейтральному проводнику, в то время как более высокое значение означает напряжение 
от проводника к проводнику. Там, где указано только одно значение, оно относится к трехфазным 
3-проводниковым системам и обозначает напряжение от проводника к проводнику.

4 Для пояснения категорий перенапряжения см. 2.2.2.1.1.

Таблица 3.4: Расчетное импульсное напряжение для электрооборудования в соответствии с нормой по 
электромонтажу VDE 0110 (IEC 60664)



Kapitel 3 | Das innere Blitzschutzsystem

136

Die Bemessungsstoßspannung ist abhängig von der 

Überspannungskategorie und beträgt z. B. im Falle 

der Überspannungskategorie I für einen einphasigen 

Anschluss an einem 230-V-Wechselstromnetz 1,5 kV 

minimal. Ein Überspannungs-Ableiter muss die 

Spannung auf diesen oder einen kleineren Wert be-

grenzen. 

Der Schutzpegel eines Überspannungs-Ableiters 

stellt die maximal auftretende Spannung bei Bela-

stung mit Nenn-Stoßstrom dar. Ist der auftretende 

Stoßstrom-Impuls kleiner als der Nenn-Stoßstrom, 

sinkt auch die Ansprechspannung und somit auch 

der Schutzpegel.

Erforderlicher Schutzpegel für 230/400V Betriebsmittel nach VDE 0100-443 (IEC 60364-4-443)

Typ 1 Typ 2 Typ 3

1

2

3

4

KV

6kV

4kV

2,5kV

1,5kV

1,3kV

1,3kV1,3kV

6

Bild 3.13: Isolationskoordination nach VDE 0110-1 (EN 60664-1)

1

2

3

4

T3T1 T25 6 7

1 Betriebsmittel am Speisepunkt der Anlage

2 Betriebsmittel als Teil der festen Installation 

3 Betriebsmittel zum Anschluss an die feste Installation

4 Besonders zu schützende Betriebsmittel

5 Installationsort, z. B. Hauptverteilung

6 Installationsort, z. B. Unterverteilung

7 Installationsort, z. B. Endgeräte

8 Vorgabe (grüne Linie)

9 OBO Schutzgeräte (orange Linie)

8

9
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Расчетное импульсное напряжение зависит от ка-
тегории перенапряжений и составляет, например, в 
случае категории перенапряжения I для однофазного 
подключения к сети переменного тока 230 В мин.1,5 
кВ. Разрядник импульсных перенапряжений должен 
ограничивать напряжение до данного или более низ-
кого значения.

Уровень защиты разрядника импульсных перена-
пряжений представляет максимально возникающее 
напряжение при нагрузке по номинальному импульс-
ному току. Если возникший импульс импульсного на-
пряжения меньше номинального импульсного тока, 
то напряжение при срабатывании, а вместе с ним и 
уровень защиты, понижается.

Требуемый уровень защиты для электрооборудования 230/400 В в соответствии с VDE 0100-443 
(IEC 60364-4-443)

Электрооборудование на точке питания установки

Электрооборудование как часть стационарной проводки

Электрооборудование для подключения к проводке

Электрооборудование, требующее специальной защиты

Место проводки, например, главный распределительный пункт

Место проводки, например, вторичный распределительный пункт

Место проводки, например, оконечные приборы

Требование (зеленая линия)

Устройства защиты OBO (оранжевая линия)

КВ 6кВ

6кВ

4кВ

2,5кВ

1,3кВ 1,3кВ

1,3кВ

1,5кВ

Тип 1 Тип 2 Тип 3

Рис. 3.13: Согласование изоляции в соответствии с VDE 0110-1 (EN 60664-1)
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3.2.3.4 Installationsvorschriften

Die Installationsnorm für Überspannungsschutzge-

räte VDE 0100-534 (IEC 60364-5-53) behandelt den 

Schutz gegen Überspannungen aus indirekten und 

fernen Blitzeinschlägen sowie aus Schalthand-

lungen. Nach Norm wird der Begriff Überspannungs-

schutzeinrichtung (ÜSE) und Überspannungsschutz-

gerät (ÜSG) sowie in internationaler Ausführung als 

surge protective device (SPD) verwendet. Es werden 

Auswahl- und Errichtungshinweise zur Erhöhung der 

Verfügbarkeit von Niederspannungsanlagen gegeben.

In Gebäuden mit einem äußeren Blitzschutzsystem 

gemäß VDE 0185-305 (IEC 62305) müssen die von 

außen eingeführten Versorgungsleitungen an den 

Zonenübergängen von Blitzschutzzone 0 auf Zone 1 

mit Überspannungsschutzgeräten vom Typ 1 in den 

Blitzschutzpotentialausgleich einbezogen werden.

In Gebäuden ohne Blitzschutzsystem beschreibt die 

VDE 0100-443 (IEC 60364-4-43) den Einsatz und die 

Notwendigkeit von Überspannungsschutzgeräten.

3.2.3.4.1 Mindestquerschnitte für den Blitz-

schutz-Potentialausgleich

Die Länge der Anschlussleitung bei Überspannungs-

Schutzgeräten ist ein wesentlicher Bestandteil der 

Installationsnorm VDE 0100-534 (IEC 60364-5-53).

Für den Schutz der Anlagen und Geräte muss die 

maximal auftretende Überspannung auf Werte klei-

ner / gleich der Stoßspannungsfestigkeit der zu 

schützenden Geräte liegen. Der Schutzpegel der 

Überspannungs-Schutzgeräte und der Spanungsfall 

auf den Zuleitungen muss in der Summe unter der

Spannungsfestigkeit bleiben. Um den Spannungsfall 

auf der Zuleitung zu minimieren, müssen die Lei-

tungslänge und somit deren Induktivität möglichst 

gering gehalten werden. Die VDE 0100-534 (IEC 

60364-5-53) empfiehlt eine gesamte Anschlusslän-

ge am Überspannungs-Schutzgerät kleiner als 0,5 m 

und maximal 1 m.

Für den Blitzschutz-Potentialausgleich sind folgende 

Mindestquerschnitte zu beachten: Für Kupfer gilt ein 

Leitungsquerschnitt von 16 mm2, für Aluminium 25 

mm2 und für Eisen 50 mm2. Am Blitzschutzzonen-

Übergang von LPZ 0B nach LPZ 1 müssen alle me-

tallenen Installationen in den Potentialausgleich mit 

einbezogen werden. Aktive Leitungen müssen über 

geeignete Überspannungsableiter geerdet werden.

3.2.3.4.2 Anschlusslänge, alternative 

V-Verdrahtung und Querschnitte

Wird das Überspannungs-Schutzgerät durch eine 

Überspannung geschaltet, dann werden die Zulei-

tungen, Sicherung und das Schutzgerät vom Stoß-

strom durchflossen. An den Impedanzen der Lei-

tungen wird ein Spannungsfall erzeugt. Hierbei ist 

die ohmsche Komponente gegenüber der induktiven 

Komponente vernachlässigbar.

Bild 3.14: Maximale Länge der Zuleitung nach

VDE 0100-534 (IEC 60364-5-53)

Haupterdungsschiene oder Schutzleiterschiene

L 
1

Zuleitung zum Schutzgerät

L 
2

Verbindung Schutzgerät zum Potentialausgleich

0,5 m   L1

0,5 m   L2

1

1
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3.2.3.4 Предписания по электромонтажу
В стандарте по электромонтажу устройств защиты 
от импульсных перенапряжений VDE 0100-534 (IEC 
60364-5-53) рассматривается защита от перенапря-
жений, обусловленных непрямыми и удаленными 
ударами молний, а также коммутационными операци-
ями. В соответствии с нормой применяются термины 
«устройство для защиты от импульсных напряжений» 
(УЗИП) и «прибор для защиты от импульсных напря-
жений» (ПЗИП), а также в международном варианте 
«surge protective device» (SPD). Для повышения экс-
плуатационной готовности низковольтных установок 
даются указания по их выбору и сооружению. В зда-
ниях с системой внешней молниезащиты в соответ-
ствии с VDE 0185-305 (IEC 62305) вводимые извне 
питающие линии должны включаться в уравнивание 
потенциалов молниезащиты на межзонных переходах 
из зоны молниезащиты 0 в зону 1 при помощи УЗИП 
типа 1.

В зданиях без системы молниезащиты стандарт VDE 
0100-443 (IEC 60364-4-43) описывает применение и 
необходимость УЗИП.

3.2.3.4.1 Минимальные поперечные сечения для 
уравнивания потенциалов молниезащиты 
Длина соединительного провода у УЗИП является 
неотъемлемой частью стандарта по электромонтажу 
VDE 0100-534 (IEC 60364-5-53). Для защиты обору-
дования и приборов максимальное перенапряжение 
должно соответствовать значениям, которые мень-
ше или равны устойчивости защищаемых приборов 
к импульсным напряжениям. Уровень защиты УЗИП 
и падение напряжения на подводах в сумме должны 
оставаться ниже пробивной прочности. Для миними-
зации падения напряжения на подводе длина прово-
да и вместе с тем его индуктивность должны быть как 
можно меньше. Стандарт VDE 0100-534 (IEC 60364-5-
53) рекомендует общую длину соединения на УЗИП 
менее 0,5 м (но не более 1 м).

Для уравнивания потенциалов молниезащиты сле-
дует принять во внимание следующие минимальные 
поперечные сечения: для меди действует поперечное 
сечение провода 16 мм2, для алюминия 25 мм2, а для 
железа 50 мм2. На переходе зон молниезащиты из LPZ 
0B в LPZ 1 все металлические проводки должны быть 
включены в уравнивание потенциалов. Активные про-
вода должны быть заземлены посредством соответ-
ствующих разрядников импульсного перенапряжения.

м

м

Рис 3.14: Максимальная длина подвода в 
соответствии с VDE 0100-534 (IEC 60364-5-53)

Главная шина заземления или шина защитного проводника

Подвод к устройству защиты

Соединение устройства защиты с системой уравнивания 
потенциалов

3.2.3.4.2 Длина соединения, альтернативная 
V-образная разводка и поперечные сечения 
При включении УЗИП, обусловленном перенапряже-
нием, во всех проводах, предохранителях и устрой-
ствах защиты протекает импульсный ток. На полном 
электрическом сопротивлении проводов создается 
падение напряжения. При этом омические компо-
ненты несущественны по сравнению с индуктивными 
компонентами.
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L1 1kV/m

i

UI2  = 1kV

Up ≤ 1,5 kV

l1 = 1m

I2 = 1m

L1

N N

!

Die Länge der Anschlussleitungen sind zu berück-

sichtigen. Aufgrund der Induktivität L treten bei 

schnell steigendem Strom (100-200 kA/ μs) hohe 

Spannungsanstiege auf. Annahme: 1 kV pro m

Für den dynamischen Spannungsfall Udyn 

gilt hierbei die Gleichung:

Udyn = i x R + (di/dt) L

Udyn = 10 kA x 0,01 Ohm + (10 kA / 8 μs) x 1μH

Udyn = 100 V + 1.250 V = 1.350 V

Der dynamische Spannungsfall Udyn ergibt sich aus 

dem Produkt der induktiven Komponente und der 

Stromänderung zur Zeit (di/dt). Diese transienten 

Überspannungen sind einige 10 kA hoch.

V-Verdrahtung

Als Alternative wird zum Anschluss von Überspan-

nungs-Schutzgeräten eine V-förmige Anschlusstech-

nik genannt. Dabei werden keine separaten Lei-

tungsabzweige zum Anschluss der Schutzgeräte 

verwendet.

Die Anschlussleitung zum Schutzgerät ist für einen 

optimalen Schutzpegel sehr entscheidend. Laut IEC-

Installationsrichtlinie müssen die Länge der Stichlei-

tung zum Ableiter und die Länge der Leitung vom 

Schutzgerät zum Potentialausgleich jeweils weniger 

als 0,5 m betragen. Sind die Leitungen länger als 0,5 

m, muss eine V-Verdrahtung gewählt werden.

Bild 3.15: Spannungsfall auf der Zuleitung bei Stoßstrombelastung (i = Blitzstrom, Uges= Überspannung am Schutzgerät)

Schutzleiterschiene

Hauptpotentialausgleichsschiene

Udyn Spannungsfall auf der Leitung

i Impuls-Stoßstrom

R ohmscher Leitungswiderstand

di/dt Δ Stromänderung / Δ Zeit

L Induktivität der Leitung (Annahme: 1μ H/m)

L

1

2

1

2

Bild 3.16: V-Verdrahtung

UI1  = 1kV

Uges  ≤ 3,5 kV
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Рис. 3.15: Падение напряжения на подводе при нагрузке по импульсному току (i — ток молнии, Uуз— перенапряжение на 
устройстве защиты)

Uуз  ≤ 3,5 кВ

1кВ/м

Ul1  = 1кВ

Up  ≤ 1,5 кВ

Ul2  = 1кВl2  = 1м

l1  = 1м

Длина соединительных проводов должна учитывать-
ся. Из-за высокой индуктивности L при мгновенно уве-
личивающемся токе (100-200 кА/ мкс) создается зна-
чительный рост напряжения. Условие: 1 кВ на 1м

Для динамического падения напряжения Uдин при 
этом действует следующее уравнение:
Uдин = I x R + (di/dt) L
Uдин = 10 кА x 0,01 Ом + (10 кА / 8 мкс) x 1 мкГн 
Uдин

  = 100 В + 1.250 В = 1.350 В

Uдин
 Падение напряжения на проводе

i Импульсный ударный ток

R Омическое сопротивление провода

di/dt Д изменение тока / Д время

L Индуктивность провода (условие: 1 мкГн /м)

Падение динамического напряжения Uдин определяется 
из произведения индуктивных компонентов и 
изменения тока по отношению к времени (di/dt). Эти 
переходные перенапряжения составляют несколько 
десятков кА.

V-образная разводка
В качестве альтернативы для присоединения УЗИП 
следует назвать V-образную технологию соединения. 
При этом для подключения УЗИП не используются от-
дельные отводы проводов.

Шина защитного проводника

Главная шина уравнивания потенциалов

Рис. 3.16: V-образная разводка

Соединительный провод к УЗИП имеет решающее 
значение для оптимального уровня защиты. Соглас-
но международной директиве по электромонтажу IEC 
длина тупикового фидера к разряднику и длина прово-
да к устройству защиты для уравнивания потенциалов 
в каждом отдельном случае должна составлять менее 
0,5 м. Если провода имеют длину, превышающую 
0,5 м, то необходимо выбрать V-образную разводку.
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Bild 3.17: V-Verdrahtung an einem Überspannungsableiter nach VDE 0100-534 (IEC 60634-5-53)

(i=Blitzstrom | Uges=Überspannung am Schutzgerät)

N

Blitzstrom- und Überspannungsableiter übernehmen 

verschiedene Aufgaben. Während die T2 Überspan-

nungsableiter auf Varistor-Basis sehr schnell anspre-

chen und die gefährliche Überspannung begrenzen, 

übernehmen die T1 Blitzstromableiter auch maxima-

le Blitzströme und können diese bis zum direkten 

Einschlag zerstörungsfrei ableiten. Diese Ableiter 

müssen koordiniert eingesetzt werden. Diese Koor-

dination wird durch die vorhandene Leitungslänge 

oder spezielle Blitzstrom-Ableiter (MCD-Reihe) ge-

währleistet. So können z. B. im Protection-Set die Ab-

leiter Typ 1 und Typ 2 (Klassen B und C) direkt ne-

beneinander eingesetzt werden.

Beispiel

1. Leitungslänge > 5 m

Keine zusätzliche Entkopplung erforderlich

2. Leitungslänge < 5 m

Entkopplung einsetzen: MC 50-B VDE + 

LC 63 + V20-C

Alternativ

MCD 50-B + V20-C 

keine zusätzliche Entkopplung erforderlich

(z. B. Protection-Set)

Bild 3.18: Koordinierter Einsatz der Schutzgeräte

Netzversorgung

Leitungslänge

Verbraucher

Blitzstrom-Ableiter MC 50-B mit der Ansprech-

spannung 2 kV

Überspannungs-Ableiter V20 mit der Ansprechspannung 

1,3 kV

1

2

3

4

5

N

U
L

R
A

PAS

U
B

U
C

1 3

5

2

4 i

L1 L1

i Up ≤ 1,5 kV Uges  ≤ 1,5 kV
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Up  ≤ 1,5 кВ Uуз  ≤ 1,5 кВ

Рис. 3.17: V-образная разводка на разряднике импульсных перенапряжений в соответствии с VDE 0100-534 (IEC 
60634-5-53) (i=ток молнии | UУЗ=перенапряжение на устройстве защиты)

Сетевое электропитание

Длина провода

Потребитель

Молниезащитный разрядник MC 50-B с напряжением при 
срабатывании 2 кВ

Разрядник импульсных напряжений V20 с напряжением при 
срабатывании 1,3 кВ

Рис. 3.18: Согласованное применение устройств 
защиты

Молниезащитные разрядники и разрядники импульс-
ных напряжений выполняют различные задачи. В то 
время как разрядники импульсных напряжений T2 на 
базе варистора срабатывают очень быстро и ограни-
чивают опасное перенапряжение, молниезащитные 
разрядники T1 принимают также максимальные токи 
молнии и могут отводить их вплоть до прямого удара 
без повреждений. Эти разрядники должны применять-
ся согласованно. Данное согласование обеспечивает-
ся за счет имеющейся длины проводов или специаль-
ных молниезащитных разрядников (серия MCD). Так, 
например, в защитном наборе применяются разряд-
ники типа 1 и типа 2 (классы B и C) непосредственно 
рядом друг с другом.

Пример
1. Длина провода > 5 м
Дополнительный ввод не требуется

2. Длина провода < 5 м
Применить ввод: MC 50-B VDE + LC 63 + V20-C

Альтернатива
MCD 50-B + V20-C
Дополнительный ввод не требуется
(например, защитный набор)
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Querschnitte

Nach VDE 0100-534 (IEC 60364-5-53) müssen Blitz-

stromableiter vom Typ 1 bzw. Typ 1+2 mit einem blitz-

stromtragfähigen Querschnitt von mindestens 16 

mm2 Kupfer angeschlossen werden. Überspan-

nungsschutzgeräte vom Typ 2 sind mit einem Min-

destquerschnitt von 4 mm2 Kupfer bzw. dem markt-

üblichen minimalen Anschlussquerschnitt von 6 mm2 

anzuschließen. Zusätzlich sind die maximal auftre-

tenden Kurzschlussströme am Einbauort zu beach-

ten.

3.2.3.4.4 Vorsicherung

Zum Schutz bei Kurzschlüssen in Überspannungs-

schutzgeräten wird eine Vorsicherung (F 2) einge-

setzt. OBO weist zu allen Geräten eine maximale Si-

cherung aus. Besitzt eine in der Anlage vorgelagerte 

Sicherung (F 1) jedoch einen kleineren oder gleichen 

Wert als der maximale Sicherungsstrom, so ist eine 

separate Sicherung/Backup-Sicherung (F 2) vor dem 

Überspannungsschutzgerät nicht notwendig. Ist der 

Wert der Anlagen-sicherung (F 1) größer, muss eine 

Sicherung vor dem Schutzgerät gemäß dem ange-

gebenen maximalen Sicherungswert eingesetzt wer-

den. Die Sicherung (F 2) vor dem Schutzgerät sollte 

möglichst auf den maximalen  Wert ausgelegt wer-

den. Die Impulsbelastbarkeit von Sicherungen steigt 

mit größer werdenden Sicherungs-Nennwerten.

Werkstoff Querschnitt von Leitern, 

die verschiedene Potentialausgleichs-

schienen miteinander oder mit der 

Erdungsanalage verbinden

Querschnitt von Leitern, 

die innere metallene Installationen 

mit der Potentialausgleichsschiene

verbinden

Kupfer 16 mm2 6 mm2

Aluminium 25 mm2 10 mm2

Stahl 50 mm2 16 mm2

Tabelle 3.5: Mindestmaße von Potentialausgleichsleitern, Schutzklasse I bis IV

Kleine Sicherungen können

durch energiereiche Stoßströme

zerstört werden.

Haupterdungsschiene

Anlagensicherung

Backup-Sicherung 

1

F1

F2

F2F1

1

Bild 3.19: Vorsicherung an Überspannungsschutzgerät
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Материал Поперечное сечение проводников, 
соединяющих различные шины уравнивания 
потенциалов друг с другом или с системой 
заземления 

Поперечное сечение проводников, 
соединяющих внутренние металлические 
проводки с шиной выравнивания 
потенциалов 

Медь 16 ММ2 6 ММ2

Алюминий 25 ММ2 10 ММ2

Сталь 50 ММ2 16 ММ2

Таблица 3.5: Минимальные размеры проводников уравнивания потенциалов, класс защиты I - IV

Поперечные сечения
В соответствии с VDE 0100-534 (IEC 60364-5-53) мол-
ниезащитные разрядники типа 1 или типов 1+2 долж-
ны быть подсоединены к медному проводнику, способ-
ному выдержать нагрузку по току молнии, поперечным 
сечением не менее 16 мм2. УЗИП типа 2 должны быть 
подсоединены к медному проводнику с минимальным 
сечением не менее 4 мм2 или к имеющимся на рынке 
проводникам с минимальным соединительным попе-
речным сечением 6 мм2. Дополнительно должны учи-
тываться максимальные возникающие токи короткого 
замыкания на месте установки.

3.2.3.4.4 Входной предохранитель
Для защиты от коротких замыканий в УЗИП устанав-
ливается входной предохранитель (F 2). Для всех 
приборов OBO предусмотрены предохранители с мак-
симальными значениями. Однако, если в установке 
предлежащий предохранитель (F 1) имеет меньшее 
или равное максимальному предохранительному току 
значение, то отдельный предохранитель /резервный 
предохранитель (F 2) перед УЗИП не требуется. Если 
значение предохранителя установки (F 1) больше, 
то необходимо использовать предохранитель перед 
устройством защиты в соответствии с указанным мак-
симальным значением предохранителя. Предохрани-
тель (F 2) перед устройством защиты должен быть по 
возможности рассчитан на максимальное значение. 
Способность предохранителей к выдерживанию им-
пульсной нагрузки возрастает по мере увеличения но-
минальных значений предохранителя.

Небольшие предохранители 
могут быть разрушены 

импульсными токами с большим 
запасом энергии.

Главная шина заземления

Предохранитель установки

Резервный предохранитель

Рис. 3.19: Входной предохранитель на УЗИП
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3.2.4 Ausführungen

Bereits bei der Planung von baulichen und elektri-

schen Anlagen müssen die Maßnahmen zum Blitz- 

und Überspannungsschutz sowie die anderen Maß-

nahmen wie z. B. der bauliche Brandschutz beachtet 

und aufeinander abgestimmt werden. Die Forde-

rungen der Gesetze wie z.B. der Landesbauordnung 

und der aktuellen Normen sind zu beachten. Die 

Schutzkonzepte sind zwischen dem Planer, der 

Fachkraft für Blitzschutz und Elektrotechnik und dem 

Betreiber/Bauherren abzustimmen. Zusätzlich sollten 

die Forderungen der Versicherungen und Netzbe-

treiber einfließen.

3.2.4.1 Installation bei vorhandenen Fehler-

strom-Schutzschaltern (RCD)

Überspannungsschutzgeräte erzeugen für den 

Bruchteil einer Sekunde einen allpoligen Potential-

ausgleich. Die Überspannungs-Ableiter sind zur Er-

reichung der maximalen Verfügbarkeit vor den RCD 

Schutzgeräten einzusetzen. Somit wird der Stoß-

strom vorher zur Erde abgeleitet und eine Fehlauslö-

sung wird minimiert. Im TT-Netz ist der Einsatz vor 

dem RCD nach VDE 0100-534 (IEC 60364-5-53) nur 

mit der sogenannten 3+1 Schaltung erlaubt. Hier 

werden die drei Außenleiter über die Überspan-

nungs-Ableiter zum Neutral-Leiter geschaltet und zur 

Erde wird eine isolierende N-PE Funkenstrecke ein-

gesetzt. Kann der Einsatz der Überspannungs-Ab-

leiter erst nach dem RCD erfolgen, ist ein stoßstrom-

fester RCD einzusetzen.

3.2.3.5 Schutzkreis

Nur ein wirkungsvoller Schutzkreis als lückenlose 

Überspannungsschutzmaßnahme verhindert gefähr-

liche Potentialunterschiede an zu schützenden Gerä-

ten bzw. Anlagen. Für ein Überspannungsschutz-

Konzept müssen die zu schützenden Geräte oder 

Anlagenteile erfasst und nach Möglichkeit in Über-

spannungsschutz-Zonen (LPZ = lightning protection 

zone) zusammengefasst werden - alle in die festge-

legte Schutzzone.

Stromkreise, die in den Potentialausgleich eingebun-

den werden müssen:

• Energieversorgungs-Leitungen

• Netzwerk- und Daten-Leitungen

•   Telekommunikations-Leitungen

• Antennen-Leitungen

• Steuerleitungen

• Metalle Leitungen 

     (z. B.: Wasser- und Abwasserrohre)

Die Leitungen müssen direkt bzw. mit geeigneten 

Ableitern in den örtlichen Potentialausgleich einge-

bunden werden. Das beste Blitz- und Überspan-

nungsschutz-Konzept ist wirkungslos, wenn nicht 

alle elektrischen und metallenen Leitungen, die in 

das Gebäude oder den Schutzkreis eintreffen, mit in 

das Schutzkonzept einbezogen werden.

Energieversorgung Telekommunikation

Weitere DatenleitungenMSR-Leitungen

Bild 3.20: Schutzkreis um ein elektronisches Gerät
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3.2.3.5 Цепь защиты
Только эффективная цепь защиты в качестве полной 
меры защиты от импульсных напряжений способ-
на предотвратить опасные разности потенциалов на 
защищаемых устройствах и установках. Для реали-
зации концепции защиты от импульсных перенапря-
жений защищаемые устройства и установки должны 
быть зарегистрированы и по возможности распреде-
лены по установленным зонам защиты от импульсных 
перенапряжений (LPZ = зона молниезащиты).

Электроснабжение Телекоммуникация

Провода контрольно-
измерительной техники

Другие линии передачи 
данных

Рис. 3.20: Цепь защиты вокруг электрического 
прибора

Электрические цепи, которые должны быть включены 
в систему уравнивания потенциалов:
•   Линии электропередачи
•   Сетевые линии и линии передачи данных
•   Телекоммуникационные линии
•   Антенные провода
•   Управляющие линии
•   Металлические трубопроводы
(например, водопроводные и канализационные трубы)
Провода должны быть включены в локальное урав-
нивание потенциалов напрямую или с помощью соот-
ветствующих разрядников. Самая лучшая концепция 
молниезащиты и защиты от импульсных перенапря-
жений может не дать никакого эффекта, если не все 
электрические и металлические провода, ведущие в 
здание или цепь защиты, включены в концепцию за-
щиты. 

3.2.4 Конструктивное исполнение
Уже на этапе проектирования строительных соору-
жений и электрооборудования должны учитываться и 
согласовываться меры по молниезащите и защите от 
импульсных перенапряжений, а также другие меры, 
например, строительная противопожарная защита. 
Должны соблюдаться требования законов, напри-
мер, Земельных строительных правил и действующих 
стандартов. Концепция защиты должна быть согла-
сована между проектировщиком, специалистами по 
молниезащите и электротехнике, а также эксплуати-
рующим предприятием/застройщиком. Дополнитель-
но должны быть учтены требования страховых компа-
ний и сетевых организаций.

3.2.4.1 Установка имеющегося устройства 
защитного отключения (УЗО/RCD)
За долю секунды УЗИП создают многополюсное урав-
нивание потенциалов. Разрядники импульсных пере-
напряжений для достижения максимальной эксплуа-
тационной готовности должны устанавливаться перед 
УЗО. Таким образом, импульсный ток будет отводить-
ся сначала к земле, а ложное срабатывание будет 
сведено к минимуму.  В сети TT установка перед УЗО 
согласно VDE 0100-534 (IEC 60364-5-53) допускается 
только при так называемом включении «3+1». В этом 
случае три внешних проводника подключаются к ней-
тральному проводнику через разрядник импульсных 
перенапряжений, а для заземления используется изо-
лированный искровой промежуток N-PE. Если уста-
новка разрядника импульсного напряжения возможна 
только после УЗО, то необходимо использовать УЗО, 
устойчивое к импульсному току.
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Kapitel 3.2.2.1 Windenergieanlagen 

Gemäß IEC 62305 können bei einer Blitzentladung 

Stoßströme bis zu einigen hundert kA fließen. Die ho-

hen Impulsströme mit schnellen Anstiegszeiten ver-

ursachen ein sich zeitlich änderndes Magnetfeld, 

welches sich konzentrisch um den Blitzkanal aus-

breitet. Dieses sich zeitlich ändernde Magnetfeld 

durchsetzt Leiterschleifen von energie- und informa-

tionstechnischen Systemen innerhalb einer Wind-

kraftanlage. Die sich ausbildenden Gegeninduktivi-

täten M können hohe Überspannungen induzieren, 

welche die eingesetzte Elektronik stören oder gar 

zerstören können. Der physikalische Zusammen-

hang basiert auf dem Induktionsgesetz und kann wie 

folgt dargestellt werden.

M entspricht der Gegeninduktivität der Leiterschlei-

fe. Je größer die Fläche M, bzw. je höher und schnel-

ler die Anstiegszeit des Blitzstromes, desto höher 

wird die zu erwartende eingekoppelte Überspan-

nung.

Schutzmaßnahmen in energietechnischen 

Systemen

Um empfindliche Elektronik innerhalb der Windkraft-

anlage zu schützen, ist ein Überspannungsableiter 

des Typs 2 unerlässlich. Für den Einsatz dieser Ab-

leiter sind jedoch gemäß der VDE 0100-534 tech-

nische Anforderung zu berücksichtigen, die im Fol-

genden näher erläutert werden. Eine grundlegende 

Forderung von Windkraftbetreibern ist, dass das 

elektronische Versorgungssystem EMV (elektroma-

gnetische Verträglichkeit) fest ausgeführt wird, um 

Störströme auf Leitungsschirmen und auf dem PE zu 

vermeiden. In Windkraftanlagen lassen sich unter-

schiedliche Ausführungen von Netzen und auch 

Spannungen vorfinden. Dies können 230/400V als 

auch 400/690V Netze sein. Speziell für die 400/690V 

Netze sind besondere Anforderungen an den Über-

spannungsschutz zu beachten.

Betrachtung der Sensorik von Windkraftanlagen

Windkraftanlagen auf dem heutigen Stand der Tech-

nik verwenden sogenannte Pitchregelungen. Die 

elektronischen Steuerungen und die Drehzahlüber-

wachung sind durch einen Blitz- und Überspan-

nungsschutz gegen Ausfälle zu schützen.

Empfohlene Installationsorte in Windkraftanlagen

Da die einkoppelnde Überspannung stets auf beiden 

Seiten der Leitung anliegt, gilt es, jeden Teilnehmer 

innerhalb der Struktur zu schützen. Da gerade in 

großen Windkraftanlagen lange Leitungswege mit 

großen Flächen entstehen, sollten die empfindlichen 

Geräte innerhalb des Busses jeweils unmittelbar vor 

dem Endgerät mit einem Überspannungsschutz 

(SPD) beschaltet werden. Speziell in Bereichen mit 

hoher Luftfeuchtigkeit und niedrigen Temperaturen 

können Vereisungen am Sensor auftreten, die das 

Messsignal negativ beeinflussen können. Bei An-

wendung in solchen Gebieten verfügen die meisten 

Sensoren über ein Heizsystem. Solche Sensoren be-

nötigen einen SPD, der neben dem eigentlichen 

Messsignal auch für hohen Nennlaststrom ausgelegt 

ist. Eine platzsparende Lösung bietet OBO Better-

mann mit der MDP. Dieser leistungsstarke Überspan-

nungsableiter, welcher für den Einsatz in Windkraft-

anlagen entwickelt wurde, ist durch seine geringe 

Einbaubreite und den hohen Anforderungen von 

Nennlastströmen bis zu 10A einsetzbar. Dadurch 

können Sensoren selbst mit hohen Bandbreiten auf 

einfache, aber effektive Weise geschützt werden.u = M di 
dt 

x

M Gegeninduktivität

di/dt Stromänderung/Zeit

Bild 3.21: Blitz- und Überspannungsschutz-Maßnahmen 

bei Windenergieanlagen

Trafostation / Netzanschluss

Windenergieanlage

Einkopplungen durch Blitzströme

1

2

3

1

3

2
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Трансформаторная станция/сетевое подключение

Ветрогенератор

Вводы от токов молнии

Рис. 3.21: Меры молниезащиты и защиты от 
импульсных перенапряжений ветрогенераторов

Глава 3.2.2.1 Ветрогенераторы
Согласно IEC 62305 при грозовом разряде возмож-
ны токи молнии до нескольких сот кА. Высокие им-
пульсные токи с быстротечным подъемом приводят к 
возникновению изменяемого во времени магнитного 
поля, которое концентрированно распространяется 
вокруг разрядного канала молнии. Данное изменя-
емое во времени магнитное поле проходит в петли 
проводников силовых и телекоммуникационных си-
стем внутри ветрогенератора. Образовавшиеся вза-
имные индуктивности M могут индуцировать высокие 
импульсные перенапряжения, которые нарушают ра-
боту установленной электроники и даже способны ее 
разрушить. Физическая зависимость основывается на 
законе индукции и может быть представлена следую-
щим образом.

M соответствует взаимной индуктивности петель про-
водников. Чем выше площадь M или чем выше и быс-
трее время подъема тока молнии, тем выше ожидае-
мое вводимое перенапряжение.

Взаимная индуктивность

Изменение тока/время

Меры защиты в энергетических системах
Для защиты чувствительной электроники внутри ве-
трогенератора обязательным является разрядник 
импульсного перенапряжения типа 2. Для установки 
данных разрядников необходимо, однако, соблюдать 
техническое требование в соответствии с VDE 0100-
534, которое далее рассматривается более подроб-
но. Основополагающим требованием предприятий, 
эксплуатирующих ветрогенераторы, является усло-
вие, чтобы электронная система снабжения была 
выполнена с учетом ЭМС (электромагнитная совме-
стимость) для предотвращения паразитных токов 
на экранах проводов и на защитном проводнике. В 
ветрогенераторах встречаются различные варианты 
исполнения сетей, а также разные значения напряже-
ния. Это могут быть как сети 230/400В, так и 400/690В. 
Специально для сетей 400/690В должны соблюдаться 
специальные требования по защите от импульсных 
перенапряжений.  

Рассмотрение датчиков ветрогенераторов
Современные ветрогенераторы применяют так назы-
ваемое «питч-регулирование». Электронные системы 
управления и система контроля числа оборотов защи-
щены от выхода из строя посредством молниезащиты 
и защиты от импульсных перенапряжений.

Рекомендуемые места установки в 
ветрогенераторах
Поскольку вводимое перенапряжение постоянно под-
ается на обеих сторонах провода, каждое устройство 
в пределах структуры должно быть защищено. Так как 
именно в ветрогенераторах имеются протяженные 
пути проводов с большой площадью, чувствитель-
ные приборы в пределах шины должны  всегда под-
соединяться перед оконечным прибором при помощи 
защиты от импульсных перенапряжений (SPD). Осо-
бо отметим, что в зонах с повышенной влажностью 
воздуха и низкими температурами на датчике могут 
появляться оледенения, отрицательно воздейству-
ющие на измерительный сигнал. Для применения в 
таких областях большинство датчиков оснащено сис-
темой обогрева. Такие датчики требуют УЗИП (SPD), 
которое помимо собственного измерительного сигна-
ла рассчитано также на высокий ток по номинальной 
нагрузке. Компания OBO Bettermann предлагает ком-
пактное решение, а именно MDP. Данный высокопро-
изводительный разрядник импульсных напряжений, 
разработанный для применения в ветрогенераторах, 
пригоден к использованию благодаря своей малой 
монтажной ширине и высоким требованиям к токам по 
номинальной нагрузке до 10 A. За счет этого датчики 
даже с высокой полосой пропускания могут быть за-
щищены простым, но эффективным способом.
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3.2.4.2 Wohn- und Industrieanwendungen 

Transiente Überspannungen durch Blitzeinschläge 

und Schalthandlungen sind Ursache für den Ausfall 

und die Zerstörung von elektronischen Geräten. 

Schäden an den Endgeräten im Wohnbereich sowie 

der Ausfall von computergesteuerten Anlagen von 

der Industrie, über das Gewerbe bis zur Landwirt-

schaft erzeugen Ausfallzeiten, kostspielige Repara-

turen oder gar den Verlust wichtiger Dateien wie Do-

kumente und Fotos im Computer oder von Anfragen 

und Aufträgen von Kunden. Überspannungsschutz-

maßnahmen sollten für folgende Geräte und Anla-

gen (Bild 3.22) getroffen werden:

Antennenanlagen

• Kabelanschluss

•   Antennen

• TV, Video- und DVD-Recorder bis Hifi-Anlage

Telefonanlagen

• Analog

•   ISDN NTBA 

• IP-TK-Anlagen

Gebäudetechnik

• Heizungssteuerung

•   Solar- und Photovoltaik-Anlagen

• Gebäudeautomation

Endgeräte

•  Computer

•  Haushaltgeräte, Einbruchmeldeanlagen etc.

Der Einsatz von Überspannungsschutzgeräten er-

höht die Verfügbarkeit.

3.2.4.3 PV-Anlagen (Bild 3.23)

PV-Anlagen können durch Überspannungen ausfal-

len und die prognostizierten Ziele werden nicht er-

reicht. Zur Sicherung der Investition müssen die not-

wendigen versicherungstechnischen Fragen geklärt 

werden. Nur eine geschützte Anlage kann den Bela-

stungen standhalten und dauerhaft sicher Energie 

produzieren. So fordern die Sachversicherer in der 

VdS-Richtlinie 2010 für PV-Anlagen ab 10 kWp eine 

Blitzschutz-Anlage und inneren Überspannungs-

schutz.

Bild 3.23: PV-Anlage im Schutzbereich der Fangeinrich-

tung im Trennungsabstand (s)

Bild 3.22: Haus mit Blitzschutz-Anlage und innerem 

Blitzschutzsystem
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3.2.4.2 Применения в жилых домах и 
промышленности
Переходные перенапряжения, обусловленные удара-
ми молнии и коммутационными операциями, являют-
ся причиной выхода из строя и разрушения электрон-
ных приборов. Повреждения на оконечных приборах 
в жилой сфере, а также выход из строя автоматизи-
рованного оборудования в промышленности, начиная 
от предпринимательской деятельности и заканчивая 
сельским хозяйством, приводят к периодам простоя, 
дорогостоящему ремонту или даже к потере важных 
данных, таких как документы и фотографии в компью-
тере, или запросов и заказов клиентов. Для следую-
щих приборов и оборудования необходимо принять 
меры по защите от импульсных перенапряжений (Рис. 
3.22):

Антенные устройства
•   Кабельное подключение
•   Антенны
•   ТВ, видео и DVD-проигрыватели вплоть до 

акустических систем класса Hi-Fi

Телефонные системы
•   Аналоговые устройства
•   ISDN NTBA
•   IP-TK-системы

Инженерные системы зданий и сооружений
•   Система управления отоплением
•   Солнечные и фотогальванические системы 
•   Автоматизация зданий
 
Оконечные приборы
•   Компьютер
•   Бытовая техника, охранная сигнализация и т.д.

Применение УЗИП повышает эксплуатационную го-
товность.

Рис. 3.22: Дом с молниеотводом и системой внутренней 
молниезащиты

3.2.4.3 Фотогальванические установки (Рис. 3.23)
В результате перенапряжений фотогальванические 
установки могут выйти из строя, и прогнозируемые 
цели не будут достигнуты. Для защиты инвестиций 
необходимо прояснить некоторые важные вопросы, 
связанные со страхованием. Только защищенная 
установка может выдерживать нагрузки и в течение 
длительного периода надежно вырабатывать энер-
гию. Таким образом, страховщики имущества требу-
ют в директиве VdS 2010 применения молниеотвода 
и внутренней защиты от перенапряжений для фото-
гальванических установок мощностью от 10 кВт/пик.

Рис. 3.23: Фотогальваническая установка в зоне защиты 
молниеприемника в разделительном интервале (s)
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Beschattung (Bild 3.22)

Die Position der Fangmasten oder Fangstangen ist 

so zu wählen, dass keine Verschattung der PV-Mo-

dule stattfindet. Ein Kernschatten kann Leistungs-

einbußen des gesamten Strings nach sich ziehen. 

Eine Fangstange muss mindestens 108 x Durch-

messer vom PV-Modul entfernt stehen (DIN EN 

62305-3 Bbl. 5).

Beschattung durch Blitzschutzsystem vermeiden

Durchmesser der 

Fangeinrichtung (m)

Abstand der Fangeinrich-

tung zum PV-Modul (m)

0,008 0,86

0,010 1,08

0,016 1,73

Tabelle 3.6: Mindestabstand von Fangeinrichtungen zur 

Vermeidung eines Kernschattens

1

2

3

Bild 3.22: Beschattung eines PV-Moduls durch eine Fangstange

Sonneneinstrahlung

Fangstange

PV-Anlage

1

2

3

Глава 3 | Система внутренней молниезащиты

Предотвращение затенения молниезащитой

Затенение (Рис. 3.22)
Расположение молниеприемных мачт и стержней не-
обходимо выбирать таким образом, чтобы не допу-
стить затенения фотогальванических модулей. Тень 
может привести к потере мощности всей цепочки. 
Молниеприемный стержень должен быть удален от 
фотогальванического модуля на расстоянии, превы-
шающем диаметр не менее чем в 108 раз (DIN EN 
62305-3, вклад. 5)

Диаметр молниеприемника (м) Расстояние от молниеприемно-
го стержня до фотогальваниче-
ского модуля (м)

Таблица 3.6: Минимальное расстояние 
домолниеприемников, необходимое для предотвращения 
затенения

Солнечное излучение

Молниеприемный стержень

Фотогальваническая установка

Рис. 3.22: Затенение фотогальванического модуля молниеприемным стержнем
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Vier Schritte für umfassenden Schutz 

Schritt 1:
Trennungsabstand prüfen
Kann der geforderte Trennungsab-
stand nicht eingehalten werden,
müssen die metallenen Teile blitz-
stromtragfähig miteinander verbun-
den werden. 

Schritt 2:
Schutzmaßnahmen prüfen
Beispiel: Maßnahmen zum Blitz-
schutz-Potentialausgleich werden
auf der DC- und AC-Seite einge-
setzt, z. B. Blitzstromableiter (Typ
1) 

Schritt 3:
Datenleitungen einbeziehen
Datenleitungen müssen in das
Schutzkonzept mit einbezogen
werden.

Schritt 4:
Potentialausgleich durchführen
Am Wechselrichter muss ein loka-
ler Potentialausgleich durchgeführt
werden.

 

Ausgangssituation

� Äußere Blitzschutz-Anlage
 

(gemäß DIN EN 0185-305) 
 

� Keine äußere Blitzschutz-Anla-
ge

� Erdleitungsanschluss
 

 

Maßnahme Trennungsabstand nach
DIN EN 62305 eingehal-
ten

Potential-
ausgleich

Überspannungs-
schutz

Beispielhafte
Produktabbildung

Blitzschutz-System nach
DIN EN 62305 anpassen

Ja min. 6 mm² DC: Typ 2

AC: Typ 1

Nein min. 16 mm² DC: Typ 1

AC: Typ 1

Prüfung der Forderungen:
LBO, VdS 2010, Risikoana-
lyse,

- min. 6 mm² DC: Typ 2

AC: Typ 2

     

Übersicht der Schutzmaßnahmen

Глава 3 | Система внутренней молниезащиты

4 шага к комплексной защите

Шаг 1:
Проверка разделительного 
интервала
Если требуемый разделительный 
интервал не может быть соблюден, 
то металлические части должны 
соединяться между собой с учетом 
возможности выдерживания на-
грузки по току молнии.

Шаг 2:
Проверка защитных мер
Пример: меры по уравниванию 
потенциалов молниезащиты при-
меняются на стороне постоянного 
(DC) и переменного (AC) тока, на-
пример, молниезащитный разряд-
ник (тип 1).

Шаг 3: 
Задействование линий передачи 
данных
Линии передачи данных должны 
быть включены в концепцию защи-
ты.

Шаг 4:
Проведение уравнивания 
потенциалов
На инверторе должно быть прове-
дено локальное уравнивание потен-
циалов.

Обзор защитных мер

Исходная ситуация Мера Разделительный 
интервал по DIN EN 
62305 соблюден?

Уравнивание 
потенциалов

Защита от 
импульсных 
перенапряжений 

Примерное 
изображение 
продукта

• Система внешней 
молниезащиты (согласно 
DIN EN 0185-305)

Приведение системы 
молниезащиты в 
соответствие с DIN EN 
62305 

да Мин. 6 мм2 DC: Тип 2

AC: Тип 1

нет Мин. 16 мм2 DC: Тип 1

AC: Тип 1

• Система внешней 
молниезащиты 
отсутствует 

• Подключение 
заземляющего провода 

Проверка требований: 
Земельных 
строительных правил 
(LBO), VdS 2010 
(Молниезащита 
и защита от 
перенапряжения с 
повышенным фактором 
риска), анализ рисков

Мин. 6 мм2 DC: Тип 2

AC: Тип 2
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Auswahlhilfe Energietechnik
AC-Kombiableiter und Überspannungsschutz; Typ 1+2, Typ 2 und Typ 3

Ausgangssituation

� Keine äußere 
Blitzschutz-Anlage

� Erdleitungsanschluss
 

 
 

� Äußere 
Blitzschutz-Anlage
(gemäß DIN EN 0185-305)

 
 

� Freiluftanschluss
 

 

Gebäudetyp Beschreibung Typ Art.-Nr. Prüf-
zeichen

Produkt-
Abbildung

Privatgebäude TN/TT
Typ 2 + 3
2,5 TE
Nachzählerbereich

V10 Compact 5093 38 0
Seite: 44

TN/TT
Typ 2 + 3
4 TE
Nachzählerbereich

V10-C 3+NPE 5093 39 1

Mehrfamilienhaus/
Industrie, Gewerbe

TN/TT
Typ 2
4 TE
Nachzählerbereich

V20-3+NPE-280 5095 25 3
Seite: 42

VDE

V20-3+NPE+FS-280
mit Fernsignalisierung

5095 33 3
Seite: 42

VDE

Gebäude der
Blitzschutz-
Klasse III und IV
(z. B. Wohn- Büro- u.
Gewerbegebäude)

TN/TT
Typ 1 + 2
4 TE
Nachzählerbereich

V50-3+NPE-280 5093 52 6
Seite: 41

V50-3+NPE+FS-280
mit Fernsignalisierung

5093 53 3
Seite: 41

Gebäude der
Blitzschutz-
Klasse I bis IV
(z. B. Industrie)

TN-C
Typ 1
6 TE
Vor- oder Nachzähler-
bereich

MCD 50-B 3 5096 87 7
Seite: 40

TN-S
Typ 1
8 TE
Vor- oder Nachzähler-
bereich

MCD 50-B 3+1 5096 87 9
Seite: 40

       

Installationsort 1
Installation in der Hauptverteilung / Kombinierte Verteilung
Basisschutz / Typ 1, Typ 2

Глава 3 | Система внутренней молниезащиты

Выбор устройств защиты от перенапряжений для силовых сетей
Комбинированные разрядники переменного тока 
и устройства защиты от импульсных перенапряжений 
типов 1+2, 2 и 3

Место установки 1
Установка в главном распределительном устройстве/комбинированном 
распределительном устройстве
Базовая защита/разрядники типа 1 и типа 2 

Исходная ситуация Тип здания Описание Тип Арт.-№ Знак
контроля

Изображение
продукта 

• Система внешней 
молниезащиты 
отсутствует 

• Подключение 
заземляющего провода

Частный дом Сеть: TN/TT
Разрядник: тип 2 + 3
2,5 TE
После счетчиков 

V10 Compact 5093 38 0
Страница: 44

Сеть: TN/TT
Разрядник: тип 2 + 3
4 TE
После счетчиков 

V10-C 3+NPE 5093 39 1

Мульти-Дом /
Промышлен-
ность, торговля

Сеть: TN/TT
Разрядник: тип 2 
4 TE
После счетчиков 

V20-3+NPE-280 5095 25 3
Страница: 42

VDE

V20-
3+NPE+FS-280
с дистанционной 
сигнализацией 

5095 33 3
Страница: 42

VDE

• Система внешней 
молниезащиты 
(согласно DIN EN 0185-
305)

Здание класса 
защиты 
 III и IV
(например, 
жилое, офисное, 
промышленное 
здание)

Сеть: TN/TT
Разрядник: тип 1 + 2
4 TE
После счетчиков 

V50-3+NPE-280 5093 52 6
Страница: 41

V50-
3+NPE+FS-280
с дистанционной 
сигнализацией 

5093 53 3
Страница: 41

• Наружное подключение Здание класса 
защиты 
 I- IV
(например, 
промышленное 
производство)

Сеть: TN-C
Разрядник: тип 1
6 TE
Перед счетчиками
после счетчиков 

MCD 50-B 3 5096 87 7
Страница: 40

Сеть: TN-S
Разрядник: тип 1
8 TE
Перед счетчиками
После счетчиков 

MCD 50-B 3+1 5096 87 9
Страница: 40

LP
A 
Ка
та
ло
г с

 р
еш

ен
ия
м
и 
Ф
от
ов
ол
ьт
аи
ка

 2
01

4 
/ d

e 
/ 1

6/
05

/2
01

4 
(L

LE
xp

or
t_

01
62

2)
 / 

16
/0

5/
20

14



Kapitel 3 | Das innere Blitzschutzsystem

147

L
P

A
 L

ö
s
u

n
g

s
k
a

ta
lo

g
 P

h
o

to
v
o

lt
a

ik
 2

0
1

4
 /

 d
e

 /
 1

6
/0

5
/2

0
1

4
 (

L
L

E
x
p

o
rt

_
0

1
6

2
2

) 
/ 

1
6

/0
5

/2
0

1
4

Beschreibung

    

TN/TT
Typ 2 + 3
2,5 TE

    

TN/TT
Typ 2
4 TE

    

TN/TT
Typ 2
4 TE

    

TN/TT
Typ 2
4 TE

Typ Art.-Nr. Produkt-
Abbildung

V10 Compact 5093 38 0
Seite: 44

V10 Compact-AS,
mit akustischer
Fernsignalisierung

5093 39 1

V20-3+NPE-280 5095 25 3
Seite: 42

V20-3+NPE+FS-280
mit Fernsignalisierung

5095 33 3
Seite: 42

V20-3+NPE-280 5095 25 3
Seite: 42

V20-3+NPE+FS-280
mit Fernsignalisierung

5095 33 3
Seite: 42

VC20-3+NPE-280 5095 25 3
Seite: 42

V20-3+NPE+FS-280
mit Fernsignalisierung

5095 33 3
Seite: 42

    

    

    

    

    

    

    

    

    

       

Installationsort 2
Installation in der Unterverteilung
Mittelschutz / Typ 2
nur erforderlich wenn Abstand  10m

Beschreibung

Steckbar

Festinstallation

Reiheneinbau 
in Verteilung

Typ Art.-Nr. Prüf-
zeichen

Produkt-
Abbildung

FC-D 5092 80 0 VDE

FC-TV-D 5092 80 8 VDE

FS-SAT-D 5092 81 6 VDE

FC-TAE-D 5092 82 4 VDE

FC-ISDN-D 5092 81 2 VDE

FC-RJ-D 5092 82 8 VDE

CNS-3-D-D 5092 70 1

ÜSM-A 5092 45 1

ÜSM-A-2 5092 46 0

ÜSS 45-o-
RW

6117 47 3

V10 Com-
pact
L1/L2/L3/N

5093 38 0
Seite: 44

VF230-
AC/DC

5097 65 0
Seite: 43

VF 230-AC-
FS
mit Fernsi-
gnalisierung

5097 85 8
Seite: 43

     

Installationsort 2
Installation vor dem Endgerät
Feinschutz / Typ 3

Глава 3 | Система внутренней молниезащиты

Место установки 2
Установка во вторичном распределителе
Средний уровень защиты/разрядники типа 2
требуется, только если расстояние ≥ 10 м 

Место установки 2
Установка перед оконечным устройством
Высокочувствительная защита/разрядники типа 3 

Описание Тип Арт. № Изображение 
продукта

Описание Тип Арт.-№ Знак
контроля

Изображение
продукта 

Сеть: TN/TT
Разрядник: тип
2 + 3
2,5 TE 

V10 Compact 5093 38 0
Страница: 44

Штекерное
устройство

FC-D 5092 80 0 VDE

V10 Compact-AS,
с акустической 
дистанционной 
сигнализацией 

5093 39 1 FC-TV-D 5092 80 8 VDE

Сеть: TN/TT
Разрядник: тип
24
TE 

V20-3+NPE-280 5095 25 3
Страница: 42

FS-SAT-D 5092 81 6 VDE

V20-3+NPE+FS-280
с дистанционной 
сигнализацией 

5095 33 3
Страница: 42

FC-TAE-D 5092 82 4 VDE

Сеть: TN/TT
Разрядник: тип
24
TE 

V20-3+NPE-280 5095 25 3
Страница: 42

FC-ISDN-D 5092 81 2 VDE

V20-3+NPE+FS-280
с дистанционной 
сигнализацией 

5095 33 3
Страница: 42

FC-RJ-D 5092 82 8 VDE

Сеть: TN/TT
Разрядник: тип
24
TE 

VC20-3+NPE-280 5095 25 3
Страница: 42

CNS-3-D-D CNS-3-
D-D 5092 
70 1

V20-3+NPE+FS-280
с дистанционной 
сигнализацией 

5095 33 3
Страница: 42

Устройство
для стацио-
нарной уста-
новки

ЬSM-A 5092 45 1

ЬSM-A-2 5092 46 0

ЬSS 45-o-
RW

6117 47 3

Для рядной
установки
в распредели-
теле 

V10 Compact
L1/L2/L3/N

5093 38 0
Страница: 
44

VF230-
AC/DC

5097 65 0
Страница: 
43

VF 230-ACFS
с дистанционной 
сигнализацией

5097 85 8
Страница: 
43
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Auswahlhilfe
Photovoltaik-Systemlösungen

Ausgangssituation

� Keine äußere 
Blitzschutz-Anlage

� Erdleitungsanschluss

Benötigt wird: 
� Überspannungs- 

schutz Typ2
� Blitzschutz- 

Potentialausgleich 
6,5 mm²

Max DC-
Spannung

Max.
Anzahl
der MPP
pro WR

Max.
Anzahl
der String
pro MPP
Klemmstel-
le

Anschluss
(DC-Seite)

Ausführung Typ Art.-Nr. Produkt-
Abbildung

600 V 1 1In/1Out MC4 Stecker VG-C DCPH-Y1000 5088 67 0
Seite: 55

1000 V 1 1In/1Out MC4 Stecker VG-C DCPH-Y1000 5088 67 2
Seite: 55

1 2 Klemmen Trennschalter VG-C DC-TS1000 5088 66 0
Seite: 53

1 4 Klemmen 4 Sicherungs-
halter unbe-
stückt

VG-C PV1000KS4 5088 65 4
Seite: 52

1 6 Klemmen 6 Sicherun-
gen 8 A

VG-C DCPH1000-6S 5088 65 2
Seite: 52

1 8 Klemmen VG-C DCPH1000-4K 5088 65 0
Seite: 54

1 1 0 Klemmen VG-C DCPH-MS1000 5088 69 1

2 2In/1Out MC4 Stecker VG-C DCPH1000-21 5088 64 6
Seite: 50

2 4 Klemmen VG-CPV1000K 22 5088 56 8

2 6 Klemmen VG-CPV 1000K 330 5088 58 2
Seite: 51

3 2In/1Out MC4 Stecker VG-C DCPH1000-31 5088 64 8
Seite: 50

3 6 Klemmen VG-CPV 1000K 333 5088 58 5
Seite: 51

Energietechnik Typ 2, Schutz der DC-Seite

Die Auswahlhilfe AC-Kombiableiter
und Überspannungsschutz finden
Sie im Kapitel Überspannungs-
schutz in der Energietechnik. 

Глава 3 | Система внутренней молниезащиты

Таблица выбора
Решения для защиты фотогальванических установок

Разрядники для защиты силовых устройств типа 2, защита стороны постоянного тока 

Исходная ситуация Макс.
напряже-
ние
постоян-
ного тока 

Макс.
количество
MPP
на WR 

Макс.
количество
строк
на зажимную 
колодку MPP 

Подключе
ние
(сторона 
постоянного 
тока)

Исполнение Тип Арт. № Изображение 
продукта

• Отсутствует 
система внешней 
молниезащиты

• Подключение 
заземляющего 
провода 

Требуется:
• устройство защиты 
от
перенапряжений 
типа 2;

• класс уравнивания 
потенциалов 
6,5 ммІ 

600 В 1 1 вход / 1 
выход

MC4 штекер VG-C 
DCPH-Y1000

5088 67 0
страница: 
55

1000 В 1 1 вход / 1 
выход

MC4 штекер VG-C 
DCPH-Y1000

5088 67 2
страница: 
55

1 2 Зажимы Разъединитель VG-C DC-
TS1000

5088 66 0
страница: 
53

1 4 Зажимы 4 патрона 
предохранителя, не 
смонтированные 

VG-C 
PV1000KS4

5088 65 4
страница: 
52

1 6 Зажимы 6 предохранителей 
8 A

VG-C 
DCPH1000-6S

5088 65 2
страница: 
52

1 8 Зажимы VG-C 
DCPH1000-4K

5088 65 0
страница: 
54

1 10 Зажимы VG-C DCPH-
MS1000

5088 69 1

2 2 вх./1 вых. MC4 штекер VG-C 
DCPH1000-21

5088 64 6
страница: 
50

2 4 Зажимы VG-CPV1000K 
22

5088 56 8

2 6 Зажимы VG-CPV 1000K 
330

5088 58 2
страница: 
51

3 2 вх./1 вых. MC4 штекер VG-C 
DCPH1000-31

5088 64 8
страница: 
50

3 6 Зажимы VG-CPV 1000K 
333

5088 58 5
страница: 
51

Таблицу выбора комбинированных 
разрядников пост. тока и данные о 
защите от импульсных перенапря-
жений можно найти в главе, где 
говорится о защите от импульсных 
напряжений в энерготехнике.
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Ausgangssituation

� Äußere Blitzschutz- 
anlage gemäß DIN 
EN 0185-305

Benötigt wird: 
� Blitz- und 

Überspannungsschutz 
Typ 1+2

� Blitzschutz- 
Potentialausgleich 
16 mm²

� Trennungsabstand 
konnte nicht 
eingehalten werden

Max DC-
Spannung

Max.
Anzahl
der MPP
pro WR

Max.
Anzahl
der String
pro MPP
Klemmstel-
le

Anschluss
(DC-Seite)

Ausführung Typ Art.-Nr. Produkt-
Abbildung

600 V 1 1 0 Klemme VG-BC DCPH-MS600 5088 69 3

1 1In/1Out MC4 Stecker VG-BC DCPH-Y600 5088 67 6
Seite: 55

900 V 1 1In/1Out MC4 Stecker VG-BC DCPH-Y900 5088 67 8
Seite: 55

1 2 Klemmen Trennschalter VG-BC DC-TS900 5088 63 5
Seite: 53

1 8 Klemmen VG-BC DCPH900-4K 5088 63 2
Seite: 54

1 1 0 Klemmen VG-BC DCPH-MS900 5088 69 2

2 2In/1Out MC4 Stecker VG-BC DCPH900-21 5088 62 5
Seite: 50

2 4 Klemmen VG-BCPV900K 22 5088 56 6

2 6 Klemmen VG-BCPV 900K 330 5088 57 6
Seite: 51

3 2In/1Out MC4 Stecker VG-BC DCPH900-31 5088 62 9
Seite: 50

3 6 Klemmen VG-BCPV 900K 333 5088 579
Seite: 51

Energietechnik Typ 1+2, Schutz der DC-Seite

Ausgangssituation RJ 45 Klemme Typ Art.-Nr. Produkt-
Abbildung

� Keine äußere Blitzschutz-Anlage
� Erdleitungsanschluss

� ND-CAT6A/EA 5081 80 0
Seite: 46

� Äußere Blitzschutz-Anlage
(gemäß DIN EN 62305)

� FRD 24 HF 5098 57 5
Seite: 47

Datentechnik
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Разрядники для защиты силовых устройств типа 1+2, защита стороны постоянного тока 
Исходная ситуация Макс.

напряже-
ние
постоянно-
го тока 

Макс.
количество
MPP
на WR 

Макс.
количество
строк
на зажимную 
колодку MPP 

Подключе
ние
(сторона 
постоянного 
тока)

Исполнение Тип Арт. № Изображение 
продукта

• Система внешней 
молниезащиты 
согласно 
DIN
EN 0185-305

Требуется:
• Молниезащита 
и защита от 
импульсных 
перенапряжений 
типа 1+2

• Уравнивание 
потенциалов 
молниезащиты 
16 ммІ

• Разделительный 
интервал не 
может быть 
соблюден 

600В 1 10 Зажим VG-BC 
DCPH-
MS600

5088 69 3

1 1 вход / 1 
выход

MC4 штекер VG-BC 
DCPH-Y600

5088 67 6
страница: 55

900 В 1 1 вход / 1 
выход

MC4 штекер VG-BC 
DCPH-Y900

5088 67 8
страница: 55

1 2 Зажимы Разъединитель VG-BC DC-
TS900

5088 63 5
страница: 53

1 8 Зажимы VG-BC 
DCPH900-
4K

5088 63 2
страница 54

1 10 Зажимы VG-BC 
DCPH-
MS900

5088 69 2

2 2 вх./1 вых. MC4 штекер VG-BC 
DCPH900-21

5088 62 5
страница: 50

2 4 Зажимы VG-
BCPV900K 
22

5088 56 6

2 6 Зажимы VG-BCPV 
900K 330

5088 57 6
страница: 51

3 2 вх./1 вых. MC4 штекер VG-BC 
DCPH900-31

5088 62 9
страница: 50

3 8 Зажимы VG-BCPV 
900K 333

5088 579
страница: 51

Информационная техника 
Исходная ситуация RJ 45 Зажим Тип Арт. № Изображение 

продукта
• Система внешней 
молниезащиты 
отсутствует 

• Подключение 
заземляющего 
провода

● ND-CAT6A/EA 5081 80 0
страница: 46

• Система внешней 
молниезащиты 

(согласно DIN EN 
62305)

● FRD 24 HF 5098 57 5
страница: 47
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3.2.4.4 LED Straßenbeleuchtungs-Systeme

Schäden und Reparaturkosten

Im Bereich der Straßenbeleuchtung verursacht der 

Austausch der defekten Bauteile neben den Kosten 

der Hardware auch hohe Kosten für den Einsatz von 

Hubsteiger und Personal. Vorgeschaltete Überspan-

nungsschutzgeräte reduzieren die Impulse und 

schützen die Leuchte. Straßenzüge werden über 

zentrale Verteilerkästen versorgt, in denen die Steue-

rungen und Schutzkomponenten eingebaut sind. Die 

Versorgungsspannung wird im Anschlussraum des 

Masts über Erdkabel eingespeist. Vom Anschluss-

raum wird die Leuchte versorgt. 

Ausführung der Erdungsanlagen

Bei einer neu zu erstellenden Installation kann das 

Versorgungskabel durch einen darüber liegenden 

optionalen Erdungsleiter gegen Zerstörung durch 

Blitzströme im Erdreich geschützt werden. Nach der 

aktuellen Blitzschutznorm VDE 0185-305-3 Deut-

sches Beiblatt 2 (IEC 62305-3) ist dieser Erdungsleiter 

0,5 Meter über dem Versorgungskabel anzuordnen. 

Durch den Erdungsleiter werden Potentialunter-

schiede ausgeglichen und Überschläge zum Versor-

gungskabel minimiert. (Bild 3.24)  zeigt den über dem 

Versorgungskabel mitgeführten Erdungsleiter.

Bild 3.25

Erdungsleiter unisoliert

Versorgungskabel

1

2

Bild 3.26 Leitungsführung

1
2
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3.2.4.4 Светодиодные (LED) системы уличного освещения

Рис. 3.25

Повреждения и ремонтные расходы
В сфере уличного освещения замена дефектных де-
талей влечет за собой, помимо расходов на техни-
ческое обеспечение, также большие расходы на за-
действование пожарных коленчатых автоподъемни-
ков и персонала. Предвключенные УЗИП сокращают 
импульсы и защищают фонари. Трассы снабжаются 
через центральные распределительные коробки, в 
которые встроены блоки управления и защитные ком-
поненты. Питающее напряжение подается в соедини-
тельную коробку мачты через подземный кабель. От 
соединительной коробки производится подача пита-
ния к фонарям.

Конструктивное исполнение системы заземления
У создаваемой новой проводки питающий кабель мо-
жет быть защищен от разрушений под воздействием 
токов молнии в земле посредством расположенных 
поверх опциональных заземляющих проводников. 
Согласно действующей норме по молниезащите VDE 
0185-305-3, Немецкий вкладыш 2 (IEC 62305-3) дан-
ный заземляющий проводник должен располагаться 
на высоте 0,5 м над питающим кабелем. За счет за-
земляющего проводника происходит уравнивание по-
тенциалов, а также минимизируются перекрытия. На   
показан проведенный над питающим кабелем зазем-
ляющий проводник.

Неизолированный заземляющий проводник

Питающий кабель

Рис. 3.26 Проводка кабеля
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Installationsort des Blitz- und Über-

spannungsschutzes

Der Einsatz von Überspannungsschutz ist zum si-

cheren Betrieb notwendig. Nach amerikanischem 

ANSI- und IEEE-Standard wird für die Beleuchtung 

im Außenbereich eine Stoßspannungsfestigkeit von 

20 kV bei einer Stoßstrombelastung von 10 kA ge-

nannt. Entscheidend für die Schutzwirkung ist je-

doch, dass der Schutzpegel des Überspannungs-

schutzgerätes unterhalb der Stoßspannungsfestigkeit 

der Leuchtmittel und des LED-Treibers liegt. Über-

spannungsschutzgeräte müssen der Prüf-Norm VDE 

0675 (IEC 61643-11) entsprechen und Stoßströme 

von mehreren tausend Ampere mehrfach zerstö-

rungsfrei ableiten können. Nach Prüfnorm muss je-

des Schutzgerät thermisch überwacht und im De-

fektfall sicher abgetrennt werden. In der 

Leuchten-Norm „Fpr EN 60598-1: 2012-11 Leuchten 

– Teil 1: Allgemeine Anforderungen und Prüfungen“ 

ist unter Punkt 4.32 festgelegt: „Überspannungs-

Schutzeinrichtungen müssen IEC 61643 entspre-

chen. 

Bei einem direkten Blitzeinschlag in die Mastleuchte 

(Bild 3.25) fließt ein großer Teil des Blitzstromes direkt 

ins Erdreich und erzeugt eine Potentialdifferenz zum 

Versorgungskabel. Leistungsstarke Blitzstrom- / 

Kombiableiter können die energiereichen Ströme ab-

leiten.

Überspannungsschutzein-

richtungen müssen der VDE 0675 

(IEC 61643) entsprechen

(Quelle: Leuchten-Norm EN 60598-1)

4

3

1

2

5

Bild 3.27 Direkter Blitzeinschlag in die Mastleuchte

Installationsort Beschreibung Schutzgerät Art.-Nr.

1 Lampenkopf mit LED-System, vor dem LED-Treiber Überspannungsschutz Typ 2 ÜSM-LED 230 5092 48 0

2 Anschlussraum der Mastleuchte Überspannungsschutz Typ 1 + 2 Kombiableiter V50 5093 52 2

3 Steuerschrank mit Elektronik, Einspeisung Überspannungsschutz Typ 1 + 2 Kombiableiter V50 5093 52 6

4 Erdungsleiter unisoliert Flach- oder Rundleiter 5018 73 0

5 Versorgungskabel
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Место установки молниезащиты и защиты от 
импульсных напряжений  
Для безопасной эксплуатации применение защиты от 
импульсных перенапряжений необходимо. В соответ-
ствии с американским стандартом ANSI и стандартом 
IEEE для наружного освещения при нагрузке по им-
пульсному току 10 кА устойчивость к импульсному на-
пряжению составляет 20 кВ. Тем не менее, решающим 
аспектом для защитного эффекта является условие, 
при котором уровень защиты от импульсных напряже-
ний УЗИП должен быть ниже устойчивости к импульс-
ным напряжениям осветительных приборов и светоди-
одного предоконечного каскада. УЗИП должны соот-
ветствовать стандарту на проведение испытаний VDE 
0675 (IEC 61643-11) и быть в состоянии многократно и 
без разрушения отводить токи молнии, достигающие 
нескольких тысяч ампер. Согласно стандарту на про-
ведение испытаний каждое устройство защиты долж-
но термически контролироваться и в случае дефекта 
надежно отсоединяться. В стандарте по осветитель-
ным приборам „Fpr EN 60598-1: 2012-11 Осветитель-

ные приборы - Часть 1: Общие требования и испыта-
ния» в пункте 4.32 определено следующее: «Устройст-
ва защиты от импульсных напряжений (УЗИП) должны 
соответствовать IEC 61643».

При прямом ударе молнии в мачтовый светильник 
(Рис. 3.25) большая часть тока молнии течет прямо в 
грунт и создает разницу потенциалов по отношению к 
питающему кабелю. Сверхмощные молниеразрядники 
/ комбинированные разрядники могут отводить токи с 
большим запасом энергии.

УЗИП должны соответствовать 
стандарту VDE 0675 (IEC 61643) 

(Источник: стандарт по осветительным приборам 
EN 60598-1)

Место установки Описание Устройство 
защиты Арт. №

1 Рассеиватель со светодиодной системой, перед 
светодиодным предоконечным каскадом 

Защита от импульсных напряжений, 
тип  2 ÜSM-LED 230 5092 48 0

2 Соединительная коробка мачтового светильника Защита от импульсных напряжений, тип  
1 + 2

Комбинированный 
разрядник V50 5093 52 2

3
Шкаф управления с электроникой, подачей 
питания 

Защита от импульсных напряжений, тип  
1 + 2

Комбинированный 
разрядник V50 5093 52 6

4 Заземляющий проводник, неизолированный Плоский или круглый провод 5018 73 0

5 Питающий кабель

Рис. 3.27 Прямой удар молнии в мачтовый светильник
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Installationsort Beschreibung Schutzgerät Art.-Nr.

1
Lampenkopf mit LED-System, 

vor dem LED-Treiber

Überspannungsschutz Typ 2 ÜSM-LED 230 5092 48 0

Alternativ: Überspannungsschutz Typ 3 ÜSM-A 230 5092 45 1

2 Anschlussraum der Mastleuchte Überspannungsschutz Typ 2 ÜSM-LED 230 5092 48 0

3

Steuerschrank mit Elektronik, 

Einspeisung 3-Phasen
Überspannungsschutz Typ 2 V20 3+NPE-280 5095 25 3

Alternativ: Steuerschrank mit 

Elektronik, Einspeisung 1-Phase
Überspannungsschutz Typ 2 V20 1+NPE-280 5095 25 1

4 Erdungsleiter unisoliert Flach- oder Rundleiter 5018 73 0

5 Versorgungskabel

Ferner Einschlag und induktive Einkopplung

Ein Blitzeinschlag in einem Umkreis von bis zu 1,5 

km erzeugt eine Überspannung, die leitungsgebun-

den über das Versorgungskabel die Beleuchtung 

trifft (Bild 3.26) . Diese Überspannungen sind ener-

gieärmer als der direkte Blitzeinschlag, können aber 

auch elektronische Bauteile zerstören. Induktive Ein-

kopplungen werden durch einen metallischen Mast 

und durch eine Leuchte mit Metallgehäuse deutlich 

minimiert. Auch hier sind die leitungsgebundenen 

Überspannungsimpulse aus dem Versorgungsnetz 

zu betrachten. Der Überspannungsschutz im Mast-

Anschlussraum ist in diesem Fall leicht zugänglich 

und einfach überprüfbar. 

Bild 3.28: Ferner Einschlag und induktive Einkopplung

4

3

1

2

5
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Удаленный удар молнии и индуктивный вход
Удар молнии может генерировать в радиусе до 1,5 км 
импульсное перенапряжение, которое по проводам 
через питающий кабель может попасть в осветитель-
ное устройство. (Рис. 3.26). Данные импульсные пере-
напряжения имеют не такой большой запас энергии, 
как прямой удар молнии, однако они также способны 
разрушить электронные компоненты. Индуктивные 
подачи значительно сокращаются за счет металличе-
ской мачты и светильника в металлическом корпусе. 
Также здесь необходимо учитывать импульсы пере-
напряжений, поступающие по проводам через пита-
ющую сеть. Защита от импульсных перенапряжений 
в соединительной коробке мачты в данном случае 
легкодоступна и может без затруднений контролиро-
ваться.

Место установки Описание Устройство 
защиты Арт. №

1
Рассеиватель со светодиодной 
системой, перед светодиодным 
предоконечным каскадом 

Защита от импульсных напряжений, тип  2 ЬSM-LED 230 5092 48 0

Альтернатива: Защита от импульсных 
напряжений, тип  3 ЬSM-A 230 5092 45 1

2 Соединительная коробка мачтового 
светильника Защита от импульсных напряжений, тип  2 ЬSM-LED 230 5092 48 0

3

Шкаф управления с электроникой, 
подачей питания Защита от импульсных напряжений, тип  2 V20 3+NPE-280 5095 25 3

Альтернатива: Шкаф управления 
с электроникой, подача питания 
1-фазная

Защита от импульсных напряжений, тип  2 V20 1+NPE-280 5095 25 1

4 Заземляющий проводник, 
неизолированный Плоский или круглый провод 5018 73 0

5 Питающий кабель

Рис. 3.28: Удаленный удар молнии и индуктивная подача
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3.2.4.4.1 Innenbeleuchtung in Gebäuden 

und Hallen

LED-Beleuchtungssysteme von Industrieanlagen 

und Verwaltungsgebäuden werden in der Regel 

durch hohe Spannungen zerstört, die induktiv einge-

koppelt oder durch Schalthandlungen verursacht 

werden.

Ob ein äußeres Blitzschutzsystem erforderlich ist, 

lässt sich durch eine Risikoanalyse nach VDE 0185-

305 (IEC 62305) ermitteln. Bei einem Blitzschutzsy-

stem müssen die Versorgungsleitungen, am Gebäu-

deeintritt, mit geeigneten Blitzstrom-Ableitern 

geschützt werden. Davon unabhängig sollte der 

Überspannungsschutz für das gesamte Beleuch-

tungssystem installiert werden.

Bei Industrie- und Sporthallen werden die Leuchten 

in großer Höhe eingesetzt. Nach einem Schaden 

können die Leuchtmittel oder die LED-Treiber nur mit 

hohen Kosten instand gesetzt werden. Da die am Ar-

beitsplatz geforderte Mindestbeleuchtungsstärke zu 

Unfällen oder Fehlern führen kann, ist sofortiger 

Handlungsbedarf vorhanden.

Die in der Regel sehr langen Zuleitungen besitzen 

ein hohes Potential zur induktiven Einkopplung von 

Überspannungen. 

Überspannungsschutzgeräte sind in die versor-

gende Unterverteilung einzusetzen. Oft sind die 

Leuchten jedoch mehr als 10 m von dieser Verteilung 

entfernt. Zum Schutz der LED-Treiber und der 

Leuchtmittel ist dann ein Schutzgerät unmittelbar vor 

den elektronischen Bauteilen notwendig. Werden die 

Leuchten z. B. direkt unter die Kabeltragsysteme 

montiert, kann der Überspannungsschutz auch in 

einem Kabelabzweigkasten vor den Leuchten einge-

setzt werden. Um die schirmende Funktion der me-

tallenen Kabeltragsysteme zu nutzen, müssen diese 

beidseitig in den Potentialausgleich eingebunden 

werden.

Anschluss des Schutzgerätes

Das Schutzgerät ÜSM-LED 230 kann seriell oder 

parallel zu den Leuchten installiert werden. Durch die 

unterschiedliche Schaltung kann die Verfügbarkeit 

maximiert werden (paralleler Anschluss) oder beim 

Defekt am Schutzgerät die Leuchte abgeschaltet 

werden (serieller Anschluss). 

Bild 3.29: LED-Beleuchtungssystem in einem Parkhaus
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Рис. 3.29: Светодиодная система освещения крытой автостоянки

3.2.4.4.1 Внутреннее освещение в зданиях и цехах
Светодиодные системы освещения промышленных и 
административных зданий, как правило, разрушаются 
под воздействием высоких напряжений, обусловлен-
ных индуктивными вводами или коммутационными 
манипуляциями.

Степень необходимости установки системы внеш-
ней молниезащиты можно определить на основании 
анализа рисков в соответствии с VDE 0185-305 (IEC 
62305). При системе молниезащиты питающие линии 
на входе в здание должны быть защищены соответ-
ствующими молниезащитными разрядниками. Неза-
висимо от этого должна устанавливаться защита от 
импульсных перенапряжений для всей системы осве-
щения.

В промышленных цехах и спортивных залах лампы 
монтируются на большой высоте. После нанесенно-
го ущерба ремонт средств освещения или светоди-
одных предоконечных каскадов сопровождается вы-
сокими расходами. Поскольку отсутствие требуемой 
освещенности на рабочих местах может привести к 
несчастным случаям или ошибкам, присутствует не-
обходимость безотлагательного действия.
Как правило, очень длинные подводы имеют высокий 
потенциал к индуктивному вводу импульсных перена-
пряжений.

УЗИП должны устанавливаться в питающем вторич-
ном распределителе. Однако, часто лампы распо-
лагаются от данного распределителя на расстоянии 
более 10 м. В таком случае для защиты светодиод-
ных предоконечных каскадов и средств освещения 
требуется устройство защиты непосредственно перед 
электронными компонентами. При установке ламп, 
к примеру, прямо под кабеленесущими системами 
устройство защиты от импульсных напряжений может 
монтироваться также в кабельном ответвительном 
ящике перед лампами. Для использования экраниру-
ющей функции металлических кабеленесущих систем 
необходимо включить их с двух сторон в уравнивание 
потенциалов.

Подключение устройства защиты
Светодиодное устройство защиты ЬSM-LED 230 мо-
жет подключаться к лампам последовательно или 
параллельно. За счет различных включений эксплу-
атационная готовность может быть максимизирована 
(параллельное подключение), или при дефекте на 
устройстве защиты лампы могут быть отключены (по-
следовательное подключение).
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L Phase Zuleitung

L̀
Phase aus dem Schutzgerät 

(Abschaltung bei Ausfall) 

PE Erde

N Neutralleiter

LED Leuchte

L L

L

PE PE

LED

LED

N N

L̀

L̀L

Bild 3.30: Paralleler Anschluss (max. Verfügbarkeit)

Paralleler Anschluss (Bild 3.27)

Das Überspannungsschutzgerät wird vor die LED 

Leuchte geschaltet. 

Ausfallverhalten: Die Anzeige am ÜSM-LED er-

lischt. Der Überspannungsschutz wird abgetrennt. 

Die LED-Leuchte leuchtet ohne Schutz weiter.

Serieller Anschluss (Bild 3.28)

Der Überspannungsschutz wird in Reihe zur LED 

Leuchte geschaltet.

Ausfallverhalten: Die Anzeige am ÜSM-LED er-

lischt. Der Überspannungsschutz und der Stromkreis 

(Ĺ ) werden abgetrennt. Der Ausfall wird durch das 

Erlöschen der Leuchte signalisiert. Ein geeignetes 

Schutzgerät vor den elektronischen LED-Treibern 

stellt eine sichere Barriere gegen Überspannungen 

dar. So wird die Lebensdauer der LED-Leuchten ge-

währleistet und die Investition gesichert.

Im gewerblichen Bereich und bei der Straßenbe-

leuchtung lassen sich bei langen Laufzeiten, trotz 

des höheren Anschaffungspreises, enorme Kosten 

für die Energie einsparen. Der Return of Invest kann 

sich jedoch aufgrund eines vorzeitigen Ausfalls 

durch einen Überspannungsschaden weiter in die 

Zukunft verschieben. Durch geeignete Schutzmaß-

nahmen lassen sich die Investitionen schützen.

L Phase Zuleitung

L̀
Phase aus dem Schutzgerät 

(Abschaltung bei Ausfall) 

PE Erde

N Neutralleiter

LED Leuchte

Bild 3.31: Serieller Anschluss (Abschaltung der Leuchte)
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Параллельное подключение (Рис. 3.27)
УЗИП включается перед светодиодной лампой.

Характер изменения отказов: индикация на светоди-
одном приборе ЬSM-LED гаснет. УЗИП отсоединяется. 
Светодиодная лампа продолжает гореть без защиты.

Последовательное подключение (Рис. 3.28)
УЗИП последовательно подключается к 
светодиодной лампе.

Характер изменения отказов: Индикация на свето-
диодном приборе ЬSM-LED гаснет. УЗИП и электриче-
ская цепь (L’) разъединяются. Лампа гаснет, сигнали-
зируя об отказе. Соответствующее устройство защиты 
перед светодиодным предоконечным каскадом пред-
ставляет собой надежный барьер от импульсных пе-
ренапряжений. Таким способом обеспечивается дли-
тельный срок службы светодиодных ламп, и надежно 
защищаются инвестиции.

L Фаза подвода L Фаза подвода

L' Фаза из устройства защиты 
(отключение при отказе) L' Фаза из устройства защиты 

(отключение при отказе)

PE Заземление PE Заземление

N Нейтральный проводник N Нейтральный проводник

LED Лампа LED Лампа

Рис. 3.30: Параллельное подключение (макс. 
эксплуатационная готовность))

Рис. 3.31: Последовательное подключение (отключение 
лампы)

В промышленной сфере и в области уличного осве-
щения при длительной работе, несмотря на высокую 
закупочную цену, могут быть сэкономлены колоссаль-
ные средства, расходуемые на энергию. Однако, оку-
паемость инвестиций может отодвинуться по време-
ни в результате преждевременного выхода из строя, 
обусловленного повреждениями от импульсных пере-
напряжений. За счет соответствующих мер инвести-
ции могут быть надежно защищены.
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3.3 Überspannungsschutzsysteme 

für Daten- und Informationstechnik

 
Die Systeme der Daten- und Informationstechnik um-

fassen ein weites Spektrum. Nahezu jedes elektro-

nische System, mit dem Informationen verarbeitet 

werden, hat einen sehr hohen Stellenwert. Immer 

größere Datenmengen werden gespeichert und 

müssen innerhalb kürzester Zeit und ständig zur Ver-

fügung stehen. Umso wichtiger ist es geworden, 

auch diese Systeme gegen gefährliche Überspan-

nungen zu schützen. Um den Ausfall oder gar eine 

Zerstörung der Anlagen zu verhindern, müssen die-

se in das Blitz- und Überspannungsschutzkonzept 

einbezogen werden.

3.3.1 Planungsmethoden

Grundlagen

Kommunikations- und informationstechnische Anla-

gen sind heutzutage die Lebensadern nahezu jedes 

Unternehmens. Überspannungen, die durch galva-

nische, kapazitive oder induktive Kopplungen in Da-

tenleitungen auftreten, können im schlimmsten Fall 

Einrichtungen der Informations- und Kommunikati-

onstechnik zerstören. Um solche Ausfälle zu vermei-

den, müssen geeignete Schutzmaßnahmen getroffen 

werden.

Aufgrund der Vielzahl gängiger Informations-, Tele-

kommunikations- und Messsysteme ist die Auswahl 

des geeigneten Überspannungsschutzgerätes in 

der Praxis häufig schwierig. Folgende Faktoren müs-

sen berücksichtigt werden:

• Das Anschluss-Stecksystem des Schutzgerätes

    muss zu dem Gerät passen, das geschützt 

    werden soll. 

• Parameter wie höchster Signalpegel, höchste

    Frequenz, maximaler Schutzpegel und 

    Installationsumgebung müssen berücksichtigt 

    werden.

• Das Schutzgerät darf nur geringfügige Aus-

    wirkungen wie Dämpfung und Reflektion auf die   

    Übertragungsstrecke ausüben.

Bild 3.32: Schutzprinzip nach dem Blitschutzzonen-

Konzept

1

LPZ 0 A

LPZ 2

LPZ 1

LPZ 0 B

LPZ 3

2

3

Energieleitung

Datenleitung

Potentialausgleich

1

2

3
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Линия электропередачи

Линия передачи данных

Уравнивание потенциалов

Рис. 3.32: Принцип защиты в соответствии с 
концепцией зон молниезащиты

3.3 Системы защиты от 
импульсных перенапряжений для 
телекоммуникационной техники 
Системы телекоммуникационной техники охватывают 
широкий спектр задач. Почти каждая электронная си-
стема для обработки информации имеет очень боль-
шую значимость. Постоянно растут объемы данных, 
которые подлежат хранению и всегда должны предо-
ставляться в распоряжение в минимальные сроки. Тем 
важнее становится защита данных систем от опасных 
импульсных перенапряжений. Для предотвращения 
отказа или даже разрушения оборудования необходи-
мо включить его в концепцию молниезащиты и защиты 
от импульсных перенапряжений.

3.3.1 Методы проектирования

Основы
Коммуникационное и информационно-вычислитель-
ное оборудование на сегодняшний день представляет 
собой жизненно важные артерии почти каждого пред-
приятия. Перенапряжения, возникающие в линиях пе-
редачи данных в результате гальванических, емкост-
ных или индуктивных связей, в худшем случае могут 

разрушить устройства информационной и коммуни-
кационной техники. Для предотвращения подобных 
отказов должны быть приняты соответствующие меры 
защиты.
Ввиду многообразия распространенных информа-
ционных, телекоммуникационных и измерительных 
систем выбор подходящего УЗИП на практике очень 
сложен. При этом должны учитываться следующие 
факторы:
•   Штекерная система подключения УЗИП должна 

подходить к прибору, который должен быть 
защищен.

•   Должны быть учтены такие параметры, как 
максимальный уровень сигнала, максимальная 
частота, максимальный уровень защиты от 
импульсных перенапряжений, а также монтажная 
среда.

•   Устройство защиты должно оказывать на 
линию передачи данных лишь незначительные 
воздействия, такие как заглушение и отражение.
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Schutzprinzip

Ein Gerät ist nur gegen Überspannungen geschützt, 

wenn alle mit dem Gerät verbundenen Energie- und 

Datenleitungen an den Übergängen der Blitzschutz-

zonen in den Potentialausgleich einbezogen werden 

(Bild 3.29) (lokaler Potentialausgleich). OBO Better-

mann bietet ein lückenloses Programm erprobter, 

funktionssicherer und zuverlässiger Datenleitungs-

schutzgeräte für die gängigen Telekommunikations- 

und informationstechnischen Systeme.

Normen in der Daten- und Informationstechnik

Im Bereich der Daten- und Telekommunikationstech-

nik spielen unterschiedlichste Standards eine Rolle. 

Von gebäudestrukturierter Verkabelung über den 

Potentialausgleich bis hin zur EMV sind unterschied-

lichste Normen zu berücksichtigen. Anbei sind eini-

ge wichtige Normen aufgeführt.

Vergleich

Wie bei den Überspannungsschutzgeräten der Ener-

gietechnik, gibt es auch im Bereich Datenleitungs-

schutz eine Unterscheidung der Geräte nach Klas-

sen. Diese können ebenfalls in die verschiedenen 

Blitzschutzzonen eingeteilt werden. 

Tabelle 3.7 Normen mit Bezug auf Überspannungsschutz in der Informationstechnik

Tabelle 3.8: Gegenüberstellung der Normen für 

Überspannungsschutzgeräte

Norm Inhalt

VDE 0845-3-1 

(IEC 61643-21)

Überspannungsschutzgeräte für Niederspannung Teil 21: Überspannungsschutzgeräte für den Einsatz in 

Telekommunikations- und signalverarbeitenden Netzwerken. Leistungsanforderung und Prüfverfahren.

VDE 0845-3-2 

(IEC 61643-22)

Überspannungsschutzgeräte für Niederspannung Teil 22: Überspannungsschutzgeräte für den Einsatz in 

Telekommunikations- und signalverarbeitenden Netzwerken. Auswahl- und Anwendungsprinzipien

DIN EN 50173-1 Informationstechnik – Anwendungsneutrale Kommunikationskabelanlagen – Teil 1: 

Allgemeine Anforderungen.

DIN VDE 0845-1 Schutz von Fernmeldeanlagen gegen Blitzeinwirkung, statische Aufladungen und Überspannungen aus 

Starkstromanlagen – Maßnahmen gegen Überspannungen.

DIN VDE 0845-2 Schutz von Einrichtungen der Informationsverarbeitungs- und Telekommunikationstechnik gegen Blitzeinwir-

kung, Entladung statischer Elektrizität und Überspannungen aus Starkstromanlagen – Anforderungen und 

Prüfungen von Überspannungsschutzeinrichtungen

DIN EN 50310

(VDE 0800-2-310)

Anwendung von Maßnahmen für Erdung und Potentialausgleich in Gebäuden mit Einrichtungen der 

Informationstechnik.

EN 61000-4-5

(VDE 08457-4-5)

Elektromagnetische Verträglichkeit (EMV) – Teil 4–5: Prüf- und Messverfahren– Prüfung der Störfestigkeit 

gegen Stoßspannungen.

EN 60728-11

(VDE 855-1)

Kabelnetze für Fernsehsignale, Tonsignale und interaktive Dienste– Teil 11: Sicherheitsanforderungen (IEC 

60728-11:2005).

Überspannungs-

schutz-

Energietechnik

Überspannungs-

schutz-Daten-

leitungsschutz

Prüfstandard IEC IEC 61643-11 IEC 61643-21

Anwendungs-

prinzipien IEC
IEC 61643-12 IEC 61643-22

LPZ 0B/1 (10/350 

μs)
Class I Class D1

LPZ 1/2 (8/20 μs) Class II Class C2

LPZ 2/3 (8/20 μs) Class III Class C2/C1
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Принцип защиты
Устройство будет защищено от перенапряжений толь-
ко в том случае, если все соединенные с ним сило-
вые и телекоммуникационные провода подключены к 
системе уравнивания потенциалов в местах перехода 
зон молниезащиты (Рис. 3.29) (локальное уравнивание 
потенциалов). Компания OBO Bettermann предлагает 
безупречную программу проверенных, функциональ-
ных и надежных устройств защиты от перенапряже-
ний для основных типов телекоммуникационных се-
тей.

Стандарты для телекоммуникационных сетей 
В области телекоммуникаций важную роль играет 
соблюдение различных стандартов. Для структури-
рованной с учетом здания укладки кабеля, монтажа 
системы уравнивания потенциалов и соблюдения 
электромагнитной совместимости действуют разные 
стандарты. Ниже приведены наиболее важные из них.

Стандарт Содержание

VDE 0845-3-1 
(IEC 61643-21)

Устройства защиты от импульсных перенапряжений для низковольтных установок – часть 21:
Устройства защиты от импульсных перенапряжений для использования в телекоммуникационных и 
сигнальных сетях. Требования к мощности и методам проверки. 

VDE 0845-3-2 
(IEC 61643-22)

Устройства защиты от импульсных перенапряжений для низковольтных установок – часть 21:
Устройства защиты от импульсных перенапряжений для использования в телекоммуникационных и 
сигнальных сетях. Принципы выбора и применения

DIN EN 50173-1 Техника передачи данных – коммуникационные кабельные системы нейтрального применения – часть 1: 
общие требования.

DIN VDE 0845-1 Защита телекоммуникационных станций от воздействия молнии, статических зарядов и
перенапряжений силовых электроустановок - Меры защиты от импульсных перенапряжений.

DIN VDE 0845-2 Защита устройств обработки информации и телекоммуникационной техники от воздействия молнии, 
разрядов статического электричества и перенапряжений силовых электроустановок - Требования и 
проверка устройств защиты от импульсных перенапряжений 

DIN EN 50310 
(VDE 0800-2-310)

Применение мер по заземлению и уравниванию потенциалов в зданиях с информационными 
устройствами. 

EN 61000-4-5 
(VDE 08457-4-5)

Электромагнитная совместимость (ЭМС) – часть 4–5: Методы испытания и измерения –
Испытание на устойчивость к помехам и импульсным напряжениям.

EN 60728-11 
(VDE 855-1)

Кабельные сети для телевизионных сигналов, звуковых сигналов и интерактивные службы – часть 11: 
требования к безопасности (IEC 60728-11:2005).

Таблица 3.7 Стандарты по защите от импульсных перенапряжений в информационной технике

Сопоставление
Так же, как и для устройств защиты от импульсных на-
пряжений энерготехники, в области телекоммуникаций 
существует классификация приборов. Кроме того, они 
могут подразделяться на различные зоны молниеза-
щиты.

Защита от 
импульсных 
перенапряжений 
энерготехника 

Защита от импульс-
ных перенапряже-
ний -телекоммуника-
ционные сети 

Стандарт на 
проведение 
испытаний IEC

IEC 61643-11 IEC 61643-21

Принципы 
применения IEC

IEC 61643-12 IEC 61643-22

LPZ 0B/1 (10/350 
мкс)

Класс I Класс D1

LPZ 1/2 (8/20 МКС) Класс II Класс C2

LPZ 2/3 (8/20 МКС) Класс III Класс C2/C1

Таблица 3.8: Противопоставление стандартов для УЗИП
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3.3.1.1 Topologien

In der Informationstechnik verwenden die Geräte zur 

elektrischen Kommunikation miteinander Kabel, die 

unterschiedliche Verkabelungsarten, genannt „Topo-

logien“, verwenden. Je nach Topologie muss Über-

spannungsschutz entsprechend geplant werden. Im 

Folgenden werden die gängigsten Topologien sowie 

die dazu passenden Einsatzorte der Überspan-

nungsschutzgeräte dargestellt.

Bus-Topologie (Bild 3.30)

Bei der Bus-Topologie werden alle Teilnehmer paral-

lel geschaltet. Der Bus muss am Ende reflexionsfrei 

abgeschlossen werden. Typische Anwendungen 

sind 10Base2, 10Base5 sowie Maschinensteue-

rungen wie z. B. PROFIBUS und Telekommunikati-

onssysteme wie ISDN.

Bild 3.33: Bus-Topologie

Ring-Topologie (Bild 3.32)

Bei der Ring-Topologie wird jede Arbeitsstation über 

ein ringförmiges Netz mit genau einem Vorgänger 

und einem Nachfolger verbunden. Der Ausfall einer 

Station führt zu einem kompletten Netzwerkausfall. 

Ring-Netze nutzt man z. B. bei Token-Ring-Anwen-

dungen.

Stern-Topologie (Bild 3.31)

Bei der Stern-Topologie wird von einem zentralen 

Sternpunkt (HUB oder Switch) jede Arbeitsstation mit 

einem separaten Kabel versorgt. Typische Anwen-

dungen sind 10BaseT und 100BaseT aber auch 10 

Gbit Anwendungen.

IT-Endgeräte

Überspannungsschutzgeräte

1

2

1

2

Bild 3.35: Ring-Topologie

Server

Überspannungsschutzgeräte

1

2

2

1

2

Bild 3.34: Stern-Topologie

Server

Switch/Hub

Überspannungsschutzgeräte

1

2
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1
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3.3.1.1 Топологии
В информационной технике для электрического взаи-
модействия приборов друг с другом применяются ка-
бели, и различные виды их прокладки именуются «то-
пологиями». В зависимости от топологии должна про-
ектироваться соответствующая защита от импульсных 
перенапряжений. Далее представлены наиболее рас-
пространенные топологии, а также подходящие места 
применения УЗИП.

Магистральная топология (Рис. 3.30)
В магистральной топологии все устройства подклю-
чены параллельно. Конец магистрали должен быть 
закрыт без отражений. Типичные примеры: сети 
10Base2, 10Base5, а также сети управления механиз-
мами, например, PROFIBUS (профильная шина) и те-
лекоммуникационные системы, такие как ISDN.

Телекоммуникационные оконечные приборы

УЗИП

Рис. 3.33: Магистральная топология

Звездообразная топология (Рис. 3.31)
В звездообразной топологии каждая из рабочих стан-
ций соединена отдельным кабелем с центральной 
нулевой точкой (концентратором или коммутатором). 
Типичные примеры: сети 10BaseT и 100BaseT, а также 
сети  10 Gbit.

Сервер

Концентратор или коммутатор

УЗИП

Рис. 3.34: Звездообразная топология

Кольцевая топология (Рис. 3.32)
В кольцевой топологии каждая рабочая станция сое-
динена с предшествующей и последующей станцией 
в виде кольцеобразной сети. Выход из строя одной 
станции приводит к неисправности всей сети. Типич-
ные примеры: сети Token-Ring.

Сервер

УЗИП

Рис. 3.35: Кольцевая топология
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3.3.1.2 Störeinflüsse auf informationstechnische 

Systeme

Blitzströme und Überspannungen können auf ver-

schiedene Art in Datenleitungen eingekoppelt wer-

den. Es besteht die Möglichkeit, dass die Transienten 

oder Blitzströme durch den Blitz direkt übertragen 

werden, oder durch Leitungen, bei denen bereits 

Störfaktoren eingekoppelt sind. 

Da auch ohne die Einwirkung von Blitzen Überspan-

nungen entstehen können, bspw. bei Schalthand-

lungen im Versorgungsnetz, müssen Endgeräte und 

Kabel grundsätzlich eine bestimmte Spannungsfe-

stigkeit besitzen, die voraussetzt, dass das Gerät 

bzw. das Kabel trotz kurzer Überspannung noch 

weiter betrieben werden kann. In der folgenden Ta-

belle sind die üblichen Spannungsfestigkeitswerte 

von gängigen Endgeräten / Kabeln aufgeführt.

Anwendung Übliche Spannungsfestigkeit OBO Überspannungsschutz 

Schutzpegel 

TK-Endgeräte/Teilnehmer 1,5 kV < 600 V

MSR-Endgeräte 1 kV < 600 V

Fernsprech-Teilnehmerkabel (Sternvierer)

•  Ader-Ader

•  Ader-Schirm

0,5 kV

2 kV

< 300 V

< 300 V

Installationskabel – Fernmeldeanlagen (F-vYAY)

•  Ader-Ader

•  Ader-Schirm

0,5 kV

2 kV

< 60 V

< 800 V

Fernmeldekabel – Schlauchdraht – Sprechanlagen

•  Ader-Ader

•  Ader-Schirm

1 kV

1 kV

< 60 V

< 600 V

CAT7-Kabel

•  Ader-Ader

•  Ader-Schirm

2,5 kV

2,5 kV

< 120 V

< 700 V

Installationsdatenleitung – J-Y(ST)Y

•  Ader-Ader

•  Ader-Schirm

0,5 kV

2 kV

< 60 V

< 800 V

Rangierdraht – TK-Verteiler 2,5 kV < 1 kV

Profibus Kabel 1,5 kV < 800 V

Koaxialkabel 50 Ohm 2 kV - 10 kV < 800 V

SAT-Koaxialkabel 75 Ohm 2 kV < 800 V

Brandmeldekabel J YY BMK (JB-YY)

Ader-Ader

Ader-Schirm

0,8 kV

0,8 kV

< 60 V

< 600 V

Tabelle 3.9 Spannungsfestigkeit von Komponenten der Informationstechnik

Elektrotechnische Komponenten 

besitzen grundsätzlich 

eine bestimmte 

Spannungsfestigkeit
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3.3.1.2 Влияние помех на информационно-
вычислительные системы
Ввод токов молнии и импульсных перенапряжений в 
линии передачи данных может происходить разными 
способами. Существует возможность прямого перено-
са переходных напряжений или грозовых токов мол-
нией или проводами, в которые уже были введены 
возмущающие факторы.  

Поскольку импульсные перенапряжения могут возник-
нуть и без воздействия молнии, например, при ком-
мутационных операциях в сети снабжения, оконечные 
устройства и кабели изначально должны обладать 
определенной пробивной прочностью, которая пред-
полагает, что устройство или кабель, несмотря на 
кратковременное перенапряжение, может эксплуати-
роваться дальше. В следующей таблице приведены 
общепринятые показатели пробивной прочности рас-
пространенных оконечных устройств / кабелей.

Электротехнические 
компоненты изначально 
обладают определенной 
пробивной прочностью

Применение Общепринятая 
пробивная прочность

Защитный уровень УЗИП 
производства OBO 

Телекоммуникационные оконечные устройства /абоненты 1,5 кВ < 600 В

Оконечные устройства измерения, управления и регулирования 1 кВ < 600 В

Телефонный абонентский кабель (четверка звездной скрутки) 
• жила-жила
• жила-экран

0,5 кВ 
2 кВ 

< 300 В
< 300 В

Инсталляционный кабель – телекоммуникационные станции (F-vYAY) 
• жила-жила 
• жила-экран 

0,5 кВ 
2 кВ 

< 60 В
< 800 В

Кабель связи – шланговый провод – домофон
• жила-жила 
• жила-экран 

1 кВ
1 кВ

< 60 В
< 800 В

Кабель CAT7 
• жила-жила 
• жила-экран 

2,5 кВ
2,5 кВ

< 120 В
< 700 В

Инсталляционный кабель передачи данных - J-Y(ST)Y 
• жила-жила 
• жила-экран 

0,5 кВ 
2 кВ 

< 60 В
< 800 В

Маневровый провод – телекоммуникационный распределитель 2,5 кВ < 1 кВ

Кабель Profi bus 1,5 кВ < 800 В

Коаксиальный кабель 50 Ом 2 кВ - 10 кВ < 800 В

Коаксиальный кабель для спутникового телевидения 75 Ом 2 кВ < 800 В

Кабель пожарной сигнализации J YY BMK (JB-YY) 
• жила-жила 
• жила-экран 

0,8 кВ
0,8 кВ

< 60 В
< 600 В

Таблица 3.9 Пробивная прочность компонентов информационной техники
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Galvanisch

Gelangt ein Blitzstrom, z. B. bei einem Blitzeinschlag 

direkt in die Leitung, spricht man von einer galva-

nischen Kopplung. (Bild 3.36)

Fließt der Blitzstrom bei einem Einschlag in eine 

Fangstange über die äußere Blitzschutzanlage ge-

gen Erde, gelangt ca. 50% des Blitzstromes über 

den häuslichen Potentialausgleich in das Gebäude 

und koppelt somit galvanisch ein.

Dabei ist nicht immer die externe Blitzschutzanlage 

der Grund für eingekoppelte Blitzströme: Prinzipiell 

kann jede im Haus endende externe Leitung Blitz-

ströme einkoppeln. Beispielsweise bei einem Ein-

schlag in eine Trafostation oder durch eine Freilei-

tung, die mit dem Haus verbunden ist. Auch die 

Telekommunikationsleitung kann von außerhalb Blitz-

ströme einfließen lassen. Selbst die EMV-unempfind-

lichen Lichtwellenleiterkabel können durch einen ver-

bauten Nagetierschutz aus Metall durch diesen zum 

Blitzstromleiter werden.

Bild 3.36 Galvanische Einkopplung in eine Datenleitung über die äußere Blitzschutzanlage

Äußere Blitzschutzanlage
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Система внешней молниезащиты

Система заземления

Главная шина заземления

Передающее устройство

Линия передачи данных, по которой 
течет ток молнии

Рис. 3.36 Гальванический ввод в линию передачи данных через систему внешней молниезащиты

Гальванический ввод
Если ток молнии попадает прямо в линию (к примеру, 
при ударе молнии), то говорят о гальваническом сое-
динении. (Рис. 3.36)

Если при ударе молнии ток молнии через систему 
молниезащиты попадает в молниеприемный стер-
жень и затем отводится к земле, то примерно 50 % 
тока молнии попадает через надомную систему урав-
нивания потенциалов в здание и тем самым вводится 
гальванически.

При этом причиной вводимых токов молнии не всегда 
является система внешней молниезащиты: принципи-
ально любой заканчивающийся в доме внешний про-
вод может вводить токи молнии. Например, это воз-
можно при ударе в трансформаторную станцию или 
по воздушной линии, соединенной с домом. Но токи 
молнии могут попадать извне также и по телекомму-
никационным линиям. Даже нечувствительные в отно-
шении ЭМС оптоволоконные кабели вследствие уста-
новки металлической защиты от грызунов могут стать 
проводниками тока молнии.
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Die Überspannungsschutzgeräte leiten den Blitz-

strom der ankommenden Kabel dann über den Po-

tentialausgleich gegen Erde ab. (Bild 3.37)

Der eingekoppelte Blitzstrom weist eine hohe Ener-

gie bei einer hohen Frequenz auf. Durch den Kurven-

verlauf mit der Wellenform 10/350 μs ist diese Art der 

Einkopplung von kurzer Dauer.

Es ist zu beachten, dass bei ankommenden Lei-

tungen auch die vermeintlichen Schutzelemente wie 

Schirm, Nagetierschutz etc. blitzstromtragfähig an 

den Potentialausgleich angeschlossen werden.

Bild 3.37: Eigenschaften einer galvanischen Einkopplung
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В таком случае УЗИП отводят ток молнии подходящих 
кабелей через систему уравнивания потенциалов к 
земле. (Рис. 3.37)

Вводимый ток молнии имеет большой запас энергии 
при высокой частоте. За счет хода кривой с формой 
волны 10/350 мкс данный вид ввода является кратков-
ременным. 

Следует обращать внимание на то, чтобы такие воз-
можные элементы защиты подходящих проводов, как 
экран, защита от грызунов и т.д., имели подключение 
к уравниванию потенциалов, способное вынести на-
грузку по току молнии.

ТК-линия

Энергия

Частота

Время

Рис. 3.37: Свойства гальванического ввода
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Induktiv

Ein stromdurchflossener Leiter erzeugt um sich he-

rum ein Magnetfeld. Fließt ein hoher Blitzstrom, ist 

das Magnetfeld dementsprechend größer und kop-

pelt sich in in der Reichweite befindliche Leiter bzw. 

Leiterschleifen ein. Auch entfernte Blitzeinschläge 

senden elektromagnetische Wellen aus, die sich in 

Leiterschleifen einkoppeln. (Bild 3.38)

Bild 3.38: Induktive Einkopplung bei Direkteinschlag
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Bild 3.39 Induktive Einkopplung durch einen 

Blitzeinschlag
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Система внешней молниезащ

Система заземления

Главная шина заземления

Передающее устройство

Индуктивный ввод

Линия передачи данных

Рис. 3.38: Индуктивный ввод при прямом ударе

Индуктивный ввод
Обтекаемый током проводник генерирует вокруг себя 
магнитное поле. Если течет высокий ток молнии, то 
магнитное поле соответственно становится больше и 
тем самым вводится в расположенные в зоне дося-
гаемости проводники или петли проводников. Также 
удаленные удары молнии излучают электромагнит-
ные волны, которые вводятся в петли проводников. 
(Рис. 3.38)

ТК-линия

Энергия

Частота

Время

Рис. 3.39 Индуктивный ввод в результате удара молнии
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Somit wird eine Überspannung induziert, die ange-

schlossene elektrische Geräte stören oder beschä-

digen kann. Gerade bei Datenleitungen führt dies 

oft zur Zerstörung der daran angeschlossenen emp-

findlichen Elektronik. Ähnlich wie beim Blitzstrom ist 

von einer hohen Frequenz sowie kurzen Impulsdauer 

auszugehen. Die induzierten Überspannungen ha-

ben die Wellenform 8/20 μs. Im Vergleich zum 10/350 

μs-Impuls ist die Energie geringer. (Bild 3.40)

Doch nicht nur Blitzströme induzieren Störspan-

nungen, sondern jegliche elektrische Leiter, die mit 

Strömen durchflossen sind. Als Beispiel kann man 

eine 230V-Energieleitungen nennen: 

Liegt die Kommunikationsleitung innerhalb des ma-

gnetischen Feldes eines elektrischen Leiters, kann 

eine Störspannung induziert werden. Die Größe 

der induzierten Störspannung an der Kommunikati-

onsleitung ist sowohl abhängig von dem Leiter des 

magnetischen Feldes, als auch vom Aufbau der 

Kommunikationsleitung. Eine Schirmung der Kom-

munikationsleitung kann die induzierten Störgrößen 

erheblich senken.

Vom Grundprinzip her funktioniert Induktion 

von Leitern wie folgt: (Bild 3.41)

Ein Strom (I), der durch einen elektrischen Leiter 

fließt, erzeugt ein Magnetfeld, das den Leiter umgibt. 

Wenn man eine Schleife aus einem elektrischen Lei-

ter formt und diese in ein veränderliches Magnetfeld 

taucht, lässt sich eine Spannung (U) an den Leite-

renden messen. Je nachdem wie groß das Magnet-

feld bzw. die eingetauchte Leiterschleife ist, desto 

größer oder kleiner ist die induzierte Spannung.

Datenleitung

Energieleitung

Energie

Frequenz

Zeit

Stromführender Leiter

Leiterschleife mit Spannung (U)

veränderliches Magnetfeld

Induktionsfläche

Bild 3.40: Induktive Einkopplung durch eine parallel 

verlegte Energieleitung

Bild 3.41: Induktion in einer Leiterschleife
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Таким образом индуцируется импульсное перенапря-
жение, которое может нарушать работу электропри-
боров или их повреждать. Именно на линиях переда-
чи данных оно часто приводит к разрушению чувст-
вительной электроники, подключенной к ним. Так же, 
как и при токе молнии, следует исходить из высокой 
частоты, а также кратковременности импульса. Ин-
дуцированные импульсные перенапряжения имеют 
форму волны 8/20 мкс. По сравнению с импульсом 
с формой волны 10/350 мкс запас энергии ниже. 
(Рис. 3.40)

Однако, не только токи молнии, но также те электри-
ческие проводники, по которым проходят токи, инду-
цируют мешающие напряжения. В качестве примера 
можно назвать 230-вольтные линии электропередачи:

Если линия связи расположена в пределах магнитно-
го поля электрического проводника, то может инду-
цироваться мешающее напряжение. Величина инду-
цированного мешающего напряжения на линии связи 
зависит как от проводника магнитного поля, так и от 
устройства линии связи. Значительно снизить вели-
чины индуцированных помех позволит экранирова-
ние линии связи.

Основной принцип действия индукции 
проводников следующий: (Рис. 3.41)
Ток (I), протекающий через электрический проводник, 
создает магнитное поле, окружающее проводник. 
Если из электрического проводника сделать петлю и 
погрузить ее в изменяемое магнитное поле, то мож-
но измерить напряжение (U) на концах проводника. В 
зависимости от величины магнитного поля или погру-
женной петли проводника индуцированное напряже-
ние может быть либо больше, либо меньше.

Линия передачи данных

Линия электропередачи

Энергия

Частота

Время

Рис. 3.40: Индуктивный ввод в результате 
параллельно проложенной линии электропередачи

Токопроводящий проводник

Петля проводника с напряжением (U)

Изменяемое магнитное поле

Площадь индукции

Рис. 3.41: Индукция в петле проводника
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Kapazitiv

Kapazitive Einkopplung erfolgt, wenn zwischen zwei 

Punkten mit hohem Potenzialunterschied eine Span-

nung anliegt. Der Ladungstransport über das Medi-

um, welches sich zwischen den Punkten befindet, 

versucht die Potenziale auszugleichen und erzeugt 

dadurch eine Überspannung. (Bild 3.42) 

3.3.1.3 Gebäude- und Raumschirmung 

Kritische Infrastrukturen, wie Rechenzentren, Kraft-

werke, chemische Analge oder Systeme der Energie- 

und Wasserversorgung können gegen die Auswir-

kungen von elektromagnetischen Wellen durch 

geschirmte Räume geschützt werden.

Zur Abschirmungen müssen alle Wände, die Decke 

und der Boden mit leitfähigen Materialien (z. B.: Stahl-

bleche oder Kupferfolien) ausgeschlagen werden. 

Türen und Fenster müssen durch Federkontakte mit 

der Schirmung der Wände verbunden werden. Zu-

sätzlich sind alle Kabeldurchführungen geschirmt 

auszuführen.

Bild 3.42: Kapazitive Einkopplung bei Direkteinschlag
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Система внешней молниезащиты

Система заземления

Главная шина заземления
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Рис. 3.42: Емкостный ввод при прямом ударе

Емкостный ввод
Емкостный ввод осуществляется, когда между двумя 
точками с высокой разницей потенциалов подается 
напряжение. Перемещение зарядов по линии, распо-
ложенной между двумя точками, пытается уравнивать 
потенциалы, в результате чего создается перенапря-
жение. (Рис. 3.42)

3.3.1.3 Экранирование зданий и помещений
Элементы инфраструктуры, имеющие особое значе-
ние, такие как центры обработки данных, электростан-
ции, химическое оборудование, системы энерго- и во-
доснабжения, могут быть защищены от воздействий 
электромагнитных волн посредством экранированных 
помещений.

Для экранирования необходимо обить все стены, по-
толок и пол токопроводящими материалами (напри-
мер, металлическим листом или медной фольгой). 
Двери и окна должны быть соединены с экраном стен 
посредством пружинных контактов. Дополнитель-
но все кабельные проводки должны быть оснащены 
экранами.
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3.3.1.4 Kabelschirmung (Bild 3.44)

Zur Kabelschirmung werden Folien- und Geflecht-

schirmungen und Kombination aus beiden verwen-

det. Folienschirmungen haben Vorteile bei hohen 

Frequenzen, während Geflechtschirmungen bei 

niedrigen Frequenzen Vorteile bieten. Die Qualität 

der Schirmung wird in der Schirmdämpfung bzw. 

dem Schirmungsmaß ausgewiesen. Vorhandene Ka-

bel und Leitungen können auch durch geerdete Ka-

beltrag- oder metallene Rohrsysteme geschirmt wer-

den. In den letzten Jahren hat der Einsatz 

elektronischer Schaltungen stetig zugenommen. Ob 

in Industrieanlagen, Medizin, Haushalt, in Telekom-

munikationsanlagen, Kraftfahrzeugen oder elektri-

schen Gebäudeinstallationen – überall finden sich 

leistungsstarke elektrische Apparate und Anlagen, 

die immer größere Ströme schalten, höhere Funk-

reichweiten erzielen und noch mehr Energie auf  we-

niger Raum transportieren können.

Bild 3.43: Mobilfunkmast Bild 3.44: Anschluss der Kabelschirme mit der SAS Bügel-

schelle zum Anschluss des Schirmgeflechtes und MDP 

Überspannungsschutzgeräten

Kann ein beidseitiger direkter Anschluss des Kabel-

schirm aus technischen Gründen und zur Vermei-

dung von 50 Hz „Brummschleifen“ nicht ausgeführt 

werden, sollte eine Seite direkt und die zweite indi-

rekt geerdet werden. Durch die indirekte Erdung 

über einen Gasableiter wird der Kabelschirm im nor-

malen Betrieb einseitig isoliert. Bei großen Einkopp-

lungen kann über den gezündeten Gasableiter ein 

Potentialausgleich erfolgen. (Bild 3.45)

Doch mit dem Einsatz modernster Technologie steigt 

auch die Komplexität der Anwendungen. Dies hat 

zur Folge, dass immer mehr gegenseitige Beeinflus-

sungen (elektromagnetische Störungen) von Anla-

genteilen, Kabeln und Leitungen auftreten können, 

die zu Schäden und wirtschaftlichen Verlusten füh-

ren.
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Рис. 3.43: Мачта мобильной радиосвязи Рис. 3.44: Подключение кабельных экранов при помощи 
зажимной скобы SAS для подключения к экранирующей 
оплетке кабеля и УЗИП типа MDP

3.3.1.4 Экранирование кабеля (Рис. 3.44)
Для экранирования кабеля применяются пленочные и 
плетеные экраны, а также комбинации из обоих видов. 
Пленочные экраны имеют преимущества при высоких 
частотах, а плетеные – при низких.  Критериями каче-
ства являются затухание от влияния экрана и размер 
экрана. Имеющиеся кабели и провода могут быть экра-
нированы также при помощи заземленных кабеленесу-
щих или металлических трубных систем. За последние 
годы наблюдается постоянный рост применения элек-
тронных включений. Будь то в промышленных соору-
жениях, медицине, быту, на телекоммуникационных 
станциях, в транспортных средствах или электропро-
водке зданий – повсюду встречаются высокомощные 
электрические аппараты и оборудование, которые 
включают все более сильные токи, достигают все боль-
шего радиуса действия и способны транспортировать 
все больше энергии на меньшей площади.

Если двухстороннее прямое подключение экрана ка-
беля не может быть выполнено по техническим при-
чинам или необходимо предотвратить возникновение 
паразитных контуров с замыканием через землю с ча-
стотой 50 Гц, то одна сторона должны быть заземле-
на напрямую, а вторая – не напрямую. Посредством 
непрямого заземления через воспламеняющийся га-
зовый разрядник может осуществляться уравнивание 
потенциалов. (Рис. 3.45)

Однако, с применением ультрасовременных техноло-
гий возрастает также сложность применений. Это при-
водит к возникновению все больших интерференций 
(электромагнитных помех) компонентов оборудова-
ния, кабелей и проводов, приводящих к повреждени-
ям и экономическим потерям.
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Hier spricht man von der 

elektromagnetischen Verträglichkeit EMV:

Die elektromagnetische Verträglichkeit EMV ist die 

Fähigkeit einer elektrischen Einrichtung, in ihrer elek-

tromagnetischen Umgebung zufriedenstellend zu 

funktionieren, ohne diese Umgebung, zu der auch 

andere Einrichtungen gehören, unzulässig zu beein-

flussen (VDE 0870 -1). In der Normung wird die elek-

tromagnetische Verträglichkeit durch die EMV-Richt-

linie 2004/108/EG erfasst. Dies bedeutet, dass 

elektrische Betriebsmittel als Störquelle elektroma-

gnetische Störungen ausstrahlen (Emission), die von 

anderen Geräten oder Einrichtungen, die als Emp-

fänger (Störsenke) fungieren, aufgenommen werden 

(Immission). Dadurch kann eine Störsenke sehr stark 

in ihrer Funktion beeinträchtigt werden, was im 

schlimmsten Fall zum Totalausfall und wirtschaftli-

chen Verlusten führen kann. Die Störungen können 

sich sowohl leitungsgebunden als auch durch elek-

tromagnetische Wellen ausbreiten. 

Datenleitung ohne Schirm

Zur Sicherstellung der EMV ist ein systematischer 

Planungsansatz erforderlich. Die Störquellen müs-

sen identifiziert und quantifiziert werden. Die Kopp-

lung beschreibt die Ausbreitung der Störung von der 

Störquelle bis zum beeinflussten Gerät, der Störsen-

ke. Die Aufgabe der EMV-Planung ist es, die Verträg-

lichkeit durch die notwendigen Maßnahmen an der 

Quelle, am Kopplungsweg oder an der Störsenke si-

cherzustellen. Planer und Installateure werden im Ta-

gesgeschäft immer häufiger mit dieser Thematik 

konfrontiert. Die EMV stellt somit einen grundlegen-

den Faktor schon bei der Planung der Installation 

und Verkabelung dar.

Aufgrund der sehr hohen Komplexität der elektroma-

gnetischen Verträglichkeit müssen die Probleme der 

EMV unter Verwendung vereinfachender Hypothe-

sen sowie unter Zuhilfenahme von Modellen und 

durch Rückgriff auf Versuche und Messungen analy-

siert und gelöst werden.

Kabeltrag-Systeme und ihr Beitrag zur EMV

Kabeltrag-Systeme können einen wesentlichen Bei-

trag zur Verbesserung der EMV liefern. Sie sind pas-

siv und leisten daher einen nachhaltigen und si-

cheren Beitrag zur EMV dadurch, dass Leitungen 

innerhalb von Kabeltrag-Systemen verlegt bzw. 

durch Kabeltrag-Systeme abgeschirmt werden. Bei 

Verlegung von Leitungen innerhalb von Kabeltrag-

Systemen wird die galvanische Einkopplung und die 

Einkopplung durch elektrische und magnetische 

Felder in Leitungen stark vermindert. Kabeltrag-Sys-

teme liefern damit einen Beitrag zur Verminderung 

der Kopplung von der Quelle zur Senke. Die Schirm-

wirkungen von Kabeltrag-Systemen können durch 

den Kopplungswiderstand und die Schirmdämpfung 

quantifiziert werden. Damit erhält der Planer die für 

das EMV-Engineering wichtigen Engineering-Para-

meter von Kabeltrag-Systemen. 

Bei verteilten Systemen treten Leitungslängen von 

mehreren hundert Metern auf. Je nach Kabelart wer-

den bei Datenkabeln zum Schutz der Signalleitungen 

vor Störungen Schirme eingesetzt. Dieser sollte an 

den Potentialausgleich angeschlossen werden, um 

die eingekoppelten Störeinflüsse ableiten zu können. 

Im Folgenden werden die verschiedenen Schir-

mungsarten vorgestellt. 
(Bild 3.42)

Bild 3.45: Kabel ohne angeschlossenen Schirm
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Здесь речь пойдет об электромагнитной 
совместимости (ЭМС):
Электромагнитная совместимость (ЭМС) – это спо-
собность электрического устройства функциониро-
вать с требуемым качеством в электромагнитной 
среде, к которой относятся также другие устройства, 
не оказывая недопустимого влияния на данную сре-
ду (VDE 0870 -1). В стандартах электромагнитная 
совместимость регламентируется Директивой ЕС об 
электромагнитной совместимости 2004/108/ЕС. Это 
значит, что электрооборудование в качестве источни-
ка помех излучает электромагнитные помехи (эмис-
сии), которые могут приниматься другими приборами 
или устройствами, выступающими в качестве при-
емных устройств (чувствительное оборудование). В 
результате этого возникает значительное нарушение 
функции чувствительного оборудования, что в самом 
худшем случае может привести к полному выходу из 
строя и экономическим потерям. Помехи могут рас-
пространяться как по проводам, так и через электро-
магнитные волны.

Линия передачи данных без экрана
Для обеспечения ЭМС требуется системный подход 
к проектированию. Источники помех должны быть 
идентифицированы и определены количественно. 
Соединение описывает распространение помехи от 
источника помех к возмущенному прибору, чувстви-
тельному оборудованию. Задача проектирования 
ЭМС заключается в обеспечение совместимости пу-
тем принятия необходимых мер на источнике, на пути 
соединения или на чувствительном оборудовании. 
Проектировщики и электромонтажники в повседнев-
ной работе все чаще сталкиваются с данной тема-
тикой. Таким образом, ЭМС уже на этапе проектиро-
вания электропроводки и прокладки кабельной сети 
представляет собой основополагающий фактор.

Ввиду повышенной сложности электромагнитной сов-
местимости проблемы ЭМС должны анализироваться 
и решаться путем применения упрощенных гипотез и 
задействования моделей, а также экспериментально-
измерительным путем.

Кабеленесущие системы и их вклад в ЭМС
Кабеленесущие системы способны внести значитель-
ный вклад в оптимизацию ЭМС. Они пассивны и поэ-
тому вносят долгосрочный и надежный вклад в ЭМС 
за счет того, что провода прокладываются в пределах 
кабеленесущих систем или экранируются кабелене-
сущими системами. При прокладке проводов в преде-
лах кабеленесущих систем значительно сокращается 
гальванический ввод и ввод посредством электриче-
ских и магнитных полей в проводах. Тем самым кабе-
ленесущие системы вносят вклад в сокращение со-
единения между источником и приемником. Экрани-
рующий эффект кабеленесущих систем может быть 
определен количественно через сопротивление связи 
и затухание от влияния экрана. Таким образом про-
ектировщик получает проектно-конструкторские пара-
метры кабеленесущих систем, являющиеся важными 
при проектировании ЭМС.

При распределенных системах длина проводов мо-
жет достигать нескольких сот метров. В зависимости 
от вида кабеля у телекоммуникационных кабелей для 
защиты сигнальных линий примеряются экраны. Они 
должны подключаться к уравниванию потенциалов 
для возможности отвода вводимых влияний помех. 
Далее представлены различные виды экранирования. 
(Рис. 3.42)

Устройство 1

Устройство 2

Линия передачи данных

Неподключенный экран

Шина уравнивания потенциалов

Заземляющее соединение

Рис. 3.45: Кабель без подключенного экрана
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Die Spannungen U
I 
und U

E
 beziehen sich auf absolu-

te Schutzerde. Über den parasitären Kapazitäten Cp 

fließt der Strom IS über den Übertrager zur Masse. 

Die dadurch entstehende Störspannung überlappt 

mit der Eingangsspannung und stört die Übertra-

gung. Parasitäre Kapazitäten entstehen z. B. inner-

halb des HF-Bereichs.

Bild 3.46: Auswirkung einer kapazitiven Einkopplung auf einen Übertrager

Übertrager

Datenleitung

Benachbarte Leitung mit Potentialunterschied

Parasitäre Kapazität

Störströme

Gestörtes Signal

Beispiel:

Zwischen unterschiedlichen Komponenten einer An-

lage ist ein elektrisches Feld. Dabei rufen die parasi-

tären Kapazitäten Störströme hervor, die einen Ein-

fluss auf  benachbarte Leitungen haben:
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Пример:
Между различными компонентами установки имеет-
ся электрическое поле. При этом паразитные емкости 
порождают паразитные токи, влияющие на соседние 
провода:

Передающее устройство

Линия передачи данных

Соседний провод с разницей потенциалов

Паразитная емкость

Паразитные токи

Сигнал, пораженный помехой

Рис. 3.46: Воздействие емкостного ввода на передающее устройство

Неподключенный экран не 
защищает систему от влияния 

помех, таких как
• перекрестные помехи

• индуктивная связь
• емкостная связь

Напряжения UI и UE относятся к абсолютному защит-
ному заземлению. Через паразитные емкости Cр ток 
IS течет по передающему устройству к земле. Возни-
кающее в результате этого паразитное напряжение 
накладывается на входное напряжение и создает по-
мехи для передачи. Паразитные емкости возникают, 
например, в пределах высокочастотной зоны.
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Datenleitung mit Schirm 

Während der Verlegung der Leitung ist darauf  zu 

achten, dass die Schirmverbindung durchgehend 

verbunden und an beiden Enden geerdet ist. Ein ein-

seitig geerdeter Leitungsschirm wirkt nur gegen ka-

pazitive Einkopplungen. Beidseitig geerdete Schirme 

wirken auch gegen induktive Kopplungen.

Durch die Anbindung wird das Kabel gegen kapazi-

tive und induktive Einkopplungen geschirmt. Je nach 

Kopplungswiderstand des Kabels bzw. Schirmquer-

schnitt ist der Schirm blitzstromtragfähig.

Bild 3.48: Kapazitäre Einkopplung auf den Übertrager wird durch Schrimwirkung verhindert

Bild 3.47: Beidseitig geerderter Kabelschirm
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Линия передачи данных с экраном
Во время прокладки провода необходимо следить за 
тем, чтобы соединение экрана было непрерывным и 
заземленным на обоих концах. Заземленный только с 
одной стороны экран провода может защищать только 
от емкостных вводов. Экраны с двухсторонним зазем-
лением защищают также и от индуктивных соедине-
ний.

За счет привязки кабель экранирован от емкостных и 
индуктивных вводов. В зависимости от приведенного 
сопротивления кабеля и поперечного сечения экрана 
экран способен вынести нагрузку по току молнии.

Устройство 1

Устройство 2

Линия передачи данных

Подключенный с двух сторон экран

Шина уравнивания потенциалов

Заземляющее соединение

Рис. 3.47: Заземленный с двух сторон экран кабеля

Передающее устройство

Линия передачи данных

Соседний провод с разницей потенциалов

Паразитная емкость

Паразитные токи

Бесперебойный сигнал

Экран для отвода паразитных токов

Рис. 3.48: Емкостный ввод в передающее устройство предотвращен благодаря действию экрана
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Durch den Einsatz der Leitungsschirmung können 

die Störeinflüsse minimiert werden, indem die Ströme 

der parasitären Kapazitäten über den Schirm abge-

leitet werden. (Bild 3.47)

Jedoch können Ausgleichsströme auf  dem Schirm 

fließen. Dies passiert, wenn der Erdwiderstand der 

verschiedenen Erdungssysteme unterschiedlich ist 

und somit ein Potentialunterschied herrscht. Durch 

die Verbindung beider Systeme durch den Schirm, 

versuchen die Ausgleichsströme den Potentialunter-

schied aufzulösen. Bei größeren Potentialunterschie-

den fließen größere Ausgleichsströme. Ist dieser zu 

hoch und kann vom Schirm nicht getragen werden, 

kann dies zu Kabelbrand führen. In TN-C-Netzen 

kann es zudem zu starken Störungen auf  der Daten-

leitung kommen.

Datenleitung mit einseitig indirekter Erdung

Eine Maßnahme, um Ausgleichsströme zu vermei-

den, ist das indirekte Erden eines Endes des Schirms. 

Der Schirm wird mittels Gasableiter an den Potential-

ausgleich angeschlossen. Da der Gasableiter einen 

Widerstand von mehreren Gigaohm besitzt, besteht 

keine direkte Verbindung der Erdungssysteme und 

somit, der Fluss von Ausgleichsströmen aufgrund 

hoher Impedanz auf der einen Seite vermieden.

Im Falle von Blitzeinwirkung auf den Schirm wird der 

Gasableiter aktiv. Da das andere Ende niederohmig 

bzw. direkt an den Potentialausgleich angeschlos-

sen ist, kann der Blitzstrom, bzw. die Überspannung 

an beiden Enden abgeleitet werden. Der Schirm wird 

somit nicht einseitig voll belastet. 

3.3.1.5 Übertragungseigenschaften

Datenleitungen sind aufgrund sensibler Signalpegel 

besonders anfällig gegenüber Störungen. Diese 

können zu Verbindungsfehlern führen oder das Si-

gnal vollständig abreißen lassen. Werden Eingriffe in 

die Leitung vorgenommen, wie zum Beispiel der Ein-

satz von Anschlussdosen, Steckern, Adaptern oder 

aber auch bei einem zu geringen Biegeradius, ist im-

mer von Signalverlusten auszugehen. Sind die Ver-

luste zu groß, können bestimmte Übertragungsstan-

dards nicht mehr eingehalten werden. Auch das 

Einbringen von Überspannungsschutzgeräten ist ein 

Eingriff in die Leitung. 

Bild 3.49: Einseitig indirekte Erdung
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Благодаря применению экранирования кабеля пара-
зитные токи могут быть сведены к минимуму путем 
отвода токов паразитных емкостей через экран. (Рис. 
3.47)

Однако на экране могут протекать уравнительные 
токи. Это происходит, если сопротивление зазем-
ления различных систем заземления неодинаково, 
и тем самым господствует разница потенциалов. За 
счет соединения обеих систем посредством экрана 
уравнительные токи пытаются устранить разницу по-
тенциалов. Если разность потенциалов больше, то 
текут более сильные уравнительные токи. Если ве-
личина тока очень высокая, и экран не выдерживает 
нагрузки по току, то это может привести к возгоранию 
кабеля. В сетях TN-C помимо этого могут возникнуть 
сильные помехи на линии передачи данных. 

Линия передачи данных (телекоммуникационная 
линия) с односторонним непрямым заземлением 
В качестве меры по предотвращению уравнительных 
токов может служить непрямое заземление одного 
конца экрана. Экран подключается к уравниванию 
потенциалов посредством газового разрядника. По-
скольку сопротивление газового разрядника состав-
ляет несколько гигаом, прямое соединение систем 
заземления отсутствует, и тем самым предотвращает-
ся протекание уравнительных токов в силу высокого 
полного электрического сопротивления на одной сто-
роне.

В случае воздействия молнии на экран газовый раз-
рядник активизируется. Поскольку другой конец яв-
ляется низкоомным или напрямую подключен к урав-
ниванию потенциалов, ток молнии и перенапряжение 
могут отводиться на обоих сторонах. Таким образом, 
экран не получит полную одностороннюю нагрузку.

3.3.1.5 Свойства передачи
Ввиду чувствительного уровня сигнала телекомму-
никационные линии особенно подвержены влиянию 
помех. Последние могут приводить к ошибкам в со-
единении или полному обрыву сигнала. При вмеша-
тельствах в провода, например, применении соеди-
нительных коробок, штекеров, адаптеров, а также 
при малом радиусе изгиба, следует всегда исходить 
из потерь сигналов. Большие потери могут привести 
к невозможности соблюдать определенные стандар-
ты передачи. Однако установка УЗИП тоже считается 
вмешательством в провод.

Устройство 1

Устройство 2

Линия передачи данных (телекоммуникационная линия)

Напрямую подключенный экран

Не напрямую подключенный экран

Газовый разрядник

Шина уравнивания потенциалов

Заземляющий проводник

Рис. 3.49: Одностороннее непрямое заземление
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Bild 3.51: Reflektierte Welle (return loss)

Um Verluste möglichst gering zu halten, müssen die 

Leitungen auf ihre Übertragungseigenschaften über-

prüft werden. 

Die Übertragungseigenschaften können mit entspre-

chenden Messgeräten ermittelt werden. Wichtig ist, 

dass das Messgerät, die Anschlusskabel sowie das 

Überspannungsschutzgerät den gleichen Wellenwi-

derstand haben, um zu starke Reflexionen und 

Dämpfungen an den Stoßstellen zu vermeiden. Zu-

dem ist eine Kalibrierung notwendig, damit die Mes-

sergebnisse nicht verfälscht werden. Im Folgenden 

sind wichtige Übertragungseigenschaften darge-

stellt:

Einfügedämpfung (insertion loss) (Bild 3.50)

Die Einfügedämpfung beschreibt die Dämpfung des 

Systems vom Eingang zum Ausgang. Sie zeigt die 

Übertragungsfunktion des Systems und in ihr lässt 

sich der 3-dB-Punkt wiederfinden. 

Reflektierte Leistung (return loss) (Bild 3.51)

Dieser Parameter gibt in dB an, wie viel Eingangslei-

stung zurück reflektiert wird. Bei gut angepassten 

Systemen liegen diese Werte um -20 dB in 

50-Ω-Systemen. Dieser Wert ist bei Antennenanla-

gen wichtig. Weicht der Wellenwiderstand ab, treten 

an der Stoßstelle Reflektionen auf. Der Verbraucher 

kann nicht mehr die volle Leistung aufnehmen, da die 

reflektierte Leistung auf  der Leitung zur speisenden 

Quelle zurück läuft. 

Bild 3.50: Gedämpfte Welle

Ankommende Welle

Welle trifft auf Wellenwiderstandsänderung

Welle wird an Stoßstelle gedämpft

Impendanz des ankommenden Kabels

Impendanz nach Stoßstelle

ZL Z0 ZL Z0

1

2

3

ZL

Z0

11

22

3

3

1 Ankommende Welle

2 Welle trifft auf Wellenwiderstandsänderung

3 Welle wird teilweise reflektiert und läuft zurück

4 gedämpfte Welle

ZL
Impendanz des ankommenden Kabels

Z0
Impendanz nach Stoßstelle

4
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Для удерживания потерь на минимальном уровне сле-
дует проверять провода с точки зрения их свойств пе-
редачи.

Свойства передачи могут определяться при помощи 
соответствующих измерительных приборов. Важно 
при этом, чтобы измерительный прибор, соедини-
тельный кабель и УЗИП имели одинаковое волновое 
сопротивление для предотвращения сильных отраже-
ний и затуханий на местах стыков. Кроме того, необхо-
дима калибровка, чтобы измерительные приборы не 
отображали недостоверных результатов. Далее пред-
ставлены наиболее важные свойства передачи:

Вносимое затухание (insertion loss) (Рис. 3.50)
Вносимое затухание описывает затухание системы 
от входа до выхода. Оно отображает передаточную 
функцию системы, в нем можно снова найти точку 3 
дБ.

Отражаемая мощность (return loss) (Рис. 3.51)
Этот параметр указывает количество отражаемой 
входной мощности в дБ. В хорошо адаптированных 
системах данные значения составляют около -20 дБ 
для 50-омных систем. Эта величина имеет большое 
значение для антенных устройств. При отклонении 
волнового сопротивления от нормы на месте стыка 
возникают отражения. Потребитель больше не может 
потреблять полную мощность, поскольку отражаемая 
мощность на линии поступает обратно к питающему 
источнику.

Прибывающая волна

Волна наталкивается на изменение волнового сопротивления

Затухание волны на месте стыка

Сопротивление подходящего кабеля

Сопротивление после места стыка

Рис. 3.50: Заглушенная волна

Прибывающая волна

Волна наталкивается на изменение волнового сопротивления

Волна частично отражена и отступает обратно

Заглушенная волна

Сопротивление подходящего кабеля

Сопротивление после места стыка

Рис. 3.51: Отраженная волна (return loss)
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Das Diagramm (Bild 3.52) zeigt die gemessene Ein-

füge- sowie Rückflussdämpfung eines koaxialen Ab-

leiters gemessen mittels eines Hochfrequenz-Netz-

werkanalysators. 

VSWR

Das Stehwellenverhälnis (Voltage Standing Wave Ra-

tio) ist das Verhältnis von einer hinlaufenden zu einer 

rücklaufenden Welle. Gründe für stehende Wellen er-

geben sich z. B., wenn das Kabel nicht mit der Kabe-

limpedanz abgeschlossen, oder wenn zwei Kabel 

unterschiedlicher Kabelimpedanzen miteinander ver-

bunden werden: Bspw. ein 50 Ohm Koaxkabel mit 

einem 75 Ohm Koaxkabel.

Liegt eine Fehlanpassung vor, z. B. bei offenem oder 

kurzgeschlossenem Ende eines Kabels, kann dies 

zur Verdopplung oder Auslöschung der Signalwelle 

führen.

Bandbreite

Die Bandbreite B bezeichnet die Differenz zweier 

Frequenzen, die ein Frequenzband bilden.

Die Bandbreite wird meist als die Breite des Fre-

quenzbandes definiert, wo die Dämpfung der Lei-

stung kleiner 3 dB ist.

Bild 3.52: Diagramm: Einfügedämpfung und Rückfluss-

dämpfung dargestellt mittels eines Netzwerkanalysators.

Einfügedämpfung

Rückflussdämpfung

Bild 3.53: Grenzfrequenz fg

Signalamplitude

Frequenz

Grenzfrequenz bei 3db

Oftmals wird in der Datentechnik die Bandbreite als 

Datenmenge bezeichnet. Dies ist jedoch die Daten-

rate. Datenrate und Bandbreite unterscheiden sich 

oftmals.

Grenzfrequenz f
g 

(Bild 3.50)

Die Grenzfrequenz f
g
 beschreibt das frequenzab-

hängige Verhalten der Ableiter. Kapazitive bzw. in-

duktive Eigenschaften der Bauteile sorgen für eine 

Dämpfung des Signals zu höheren Frequenzen hin. 

Der kritische Punkt wird hierbei als Grenzfrequenz fg 

bezeichnet. Ab diesem Punkt hat das Signal 50 % (3 

dB) seiner Eingangsleistung verloren. Die Grenzfre-

quenz wird mithilfe von bestimmten Messkriterien er-

mittelt. Wenn keine Angabe vorhanden ist, bezieht 

sich die Grenzfrequenz meistens auf so genannte 

50-Ω-Systeme.

A

1

0

fg f

0,5

20db

CH1 S11

CH2 S21

0db

-10db

-80db

0GHz 500MHz/div 5GHz

1   -0,619 dB

2   -14.06 dB

     3,12875 GHz

1

2

1

2

A

f

fg

3db
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20дБ

0дБ

-10дБ

-80дБ
0 ГГц 500 МГц/div 5 ГГц

1    -0,619 дБ
2    -14.06 дБ
      3,12875 ГГц

Вносимое затухание

Затухание обратного потока

Рис. 3.52: Диаграмма: Вносимое затухание и затухание 
обратного потока, изображенные посредством 
сетевого анализатора.

На диаграмме (Рис. 3.52) показаны измеренные вноси-
мое затухание и затухание обратного потока коакси-
ального разрядника, измеренные посредством высо-
кочастотного сетевого анализатора.

КСВН
Коэффициент стоячей волны по напряжению (Voltage 
Standing Wave Ratio) – это отношение падающей 
волны к отраженной волне. Причиной стоячей волны 
может быть, например, ситуация, когда кабель не за-
мкнут полным кабельным сопротивлением, или когда 
два кабеля с различным полным сопротивлением со-
единены между собой: например, коаксиальный ка-
бель 50 Oм с коаксиальным кабелем 75 Ом.

При имеющемся рассогласовании, например, при от-
крытом или короткозамкнутом конце кабеля, это мо-
жет привести к удвоению или затуханию сигнальной 
волны.

Полоса пропускания
Полоса пропускания (ПП) обозначает разность двух 
частот, образующих полосу частот.
Полоса пропускания часто определяется как ширина 
полосы пропускания частот, где затухание мощности 
менее 3 дБ.

Часто в информационной технике полоса пропускания 
обозначается как объем данных. Последний, однако, 
обозначает интенсивность информационного потока. 
Полоса пропускания и интенсивность информацион-
ного потока зачастую различаются между собой. 

Предельная частота fп  (Рис. 3.50)
Предельная частота fп характеризует реакцию разряд-
ника на определенные частоты. Емкостные или индук-
тивные свойства элементов обеспечивают затухание 
сигнала при повышении частоты. При этом критиче-
ская точка обозначается как предельная частота fп. 
Начиная с этой точки, сигнал теряет 50% (3 дБ) своей 
входной мощности. Предельная частота определя-
ется согласно установленным критериям измерения. 
Если указаний нет, предельная частота в основном 
определяется по 50-омным системам.

3дБ

Амплитуда сигнала

Частота

Предельная частота при 3дб

Рис. 3.53: Предельная частота fП
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NEXT 

Durch kapazitive oder induktive Kopplungen können 

Signalanteile von einem Adernpaar auf  ein anderes 

Paar eingekoppelt werden und Störungen verursa-

chen. Dieser Effekt wird als Nahnebensprechen 

(NEXT: Near End Cross Talk) bezeichnet. Übertra-

gungsstandards wie zum Beispiel die Netzwerkklas-

sen nach EIA/TIA 568A/B bzw. EN 50173-1 geben 

Grenzwerte für das NEXT Verhalten vor, die ein Über-

tragungsweg nicht überschreiten darf. Die aufge-

führten Diagramme zeigen das Übertragungsverhal-

ten von hochwertigen und minderwertigen Kabeln.

Bild 3.55 Schematische Darstellung einer NEXT-Messung: Gegenüberstellung von guten und schlechten NEXT-Werten

Gute NEXT Werte

Grenzwerte

Relevantes Frequenzspektrum  

Schlechte NEXT Werte

100 900

0

40

80

1

2

3

4

1

4

3

2

Bild 3.54: Nebensprechen der Adernpaare
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Перекрёстные помехи на ближнем конце (NEXT)
Из-за емкостных или индуктивных соединений части 
сигнала одной витой пары вводятся в другую пару, 
вызывая тем самым помехи. Данный эффект обозна-
чается как перекрестные помехи на ближнем конце 
(NEXT: Near End Cross Talk). В стандартах передачи, 
например, для классов сети в соответствии с EIA/TIA 
568A/B или EN 50173-1, регламентируются границы 
параметров перекрестных помех на ближнем конце 
NEXT, которые путь передачи не должен превышать. 
Приведенные диаграммы показывают характеристику 
передачи кабелей высокого и низкого качества.

Рис. 3.54: Перекрестные помехи витых пар

Оптимальные показатели NEXT

Границы

Релевантный спектр частот

Неудовлетворительные показатели NEXT

Рис. 3.55 Схема измерения NEXT: Противопоставление оптимальных и неудовлетворительных показателей NEXT
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3.3.1.6  Symmetrische und asymmetrische 

Datenübertragung

Asymmetrische Schnittstellen (Bild 3.56) haben eine 

Datenleitung und eine Masseleitung. Die Signalspan-

nung ändert sich gegenüber einem Bezugspotential 

bzw. Masse. 

Bei der symmetrischen Datenübertragung (Bild 3.57) 

werden anstatt einer Datenleitung, zwei Datenlei-

tungen für ein Signal verwendet, z. B. bei Twisted 

Pair-Kabeln. Die eine Leitung ist der anderen um 

180° phasenverdreht. Wird nun auf eine Signalader 

eine Störung eingekoppelt, koppelt die sich auch auf 

die zweite Ader ein. Durch die Phasenverschiebung 

hebt sich das Störsignal durch eine Differenzbildung 

beider Signalleitungen nahezu auf. In Bezug auf 

Übertragungssystemen, wie z. B. DSL, spricht man 

ebenfalls von (a)symmetrisch bzw. (a)synchron. Hier 

ist die Symmetrie bzw. die Synchronität der Daten-

rate gemeint. So unterscheidet sich die Datenrate 

beim Downlink/Download meist erheblich von der 

vom Uplink/Upload. Zum Beispiel können bei ADSL 

Daten schneller herunter geladen als herauf geladen 

werden. Bei SDSL haben beide Datenraten die glei-

che Geschwindigkeit.

3.3.1.7 Geräteschutzklassen

Blitz- und überspannungsgefährdete Objekte wer-

den in sogenannte Lightning Protection Zones einge-

teilt. Sinn dieser LPZs ist es, die Amplitude des Blitz-

stromes bzw. der Überspannung von Zone zu Zone 

zu verringern, um sie mindestens auf den gleichen 

Wert der Spannungsfestigkeit der jeweiligen Geräte 

zu bringen. Dabei durchlaufen die verschiedenen 

Zuleitungen wie Energie- oder Datenleitungen oft-

mals alle Zonen. (Bild 3.58)

Für jede dieser Zonen muss das Überspannungs-

schutzgerät passend ausgewählt werden. Die 

Schutzklasse der OBO-Überspannungsschutzge-

räte ist auf vielen Produkten gekennzeichnet.

Bild 3.58: Durchlauf von Kabeln durch alle 

Blitzschutzzonen 

Bild 3.53 Asymetrische Leitung

LPZ 0 A

LPZ 2

LPZ 1

LPZ 0 B

LPZ 3

1

2

3

Bild 3.57: Symetrische Leitung

1 2 3 4

1 Kabelmantel

2 Aderisolation von Ader A

3 Aderisolation von Ader B

4 Leiter von Ader A/B

1 Energieleitung

2 Datenleitung

3 Potentialausgleich
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Рис. 3.53 Асимметричный провод

Оболочка кабеля

Изоляция жилы A

Изоляция жилы B

Проводник жилы A/B

Рис. 3.57: Симметричный провод

Линия электропередачи

Линия передачи данных

Уравнивание потенциалов

Рис. 3.58: Прохождение кабелей через все зоны 
молниезащиты

3.3.1.6 Симметричная и асимметричная передача 
данных
Асимметричные интерфейсы (Рис. 3.56) имеют линию 
передачи данных и электрическое соединение через 
корпус. Напряжение сигнала изменяется по отноше-
нию к опорному потенциалу или корпусу.

При симметричной передаче данных (Рис. 3.57) вместо 
одной линии передачи данных для одного сигнала 
используется две линии передачи данных, например, 
витые пары. Одна линия сдвинута по фазе относи-
тельно другой на 180°. Если на жилу сигнала вводится 
помеха, то она вводится также и на вторую жилу. За 
счет смещения фаз паразитный сигнал, обусловлен-
ный образованием разности двух сигнальных линий, 
почти устраняется. В отношении систем передачи 
данных, например, DSL, также говорят об (а)симме-
тричной или (а)синхронной системе. В данном случае 
имеется в виду симметричность или синхронность 
интенсивности информационного потока (скорость 
передачи данных). Так, например, скорость передачи 
данных по нисходящей линии /при скачивании дан-
ных, как правило, значительно отличается от скорости 
передачи данных по восходящей линии/при загрузке 
данных. Например, данные в сети ADSL скачиваются 
быстрее, чем загружаются. В SDSL в обоих случаях 
скорости передачи данных одинаковые.

3.3.1.7 Классы защиты устройств
Объекты, подверженные опасности со стороны мол-
нии и импульсных напряжений, подразделяются на так 
называемые зоны молниезащиты (Lightning Protection 
Zone). Назначение данных зон молниезащиты (LPZ) 
– снижение амплитуды тока молнии или импульсно-
го напряжения от зоны к зоне в целях приведения 
как минимум к одинаковому показателю пробивной 
прочности соответствующих устройств. При этом раз-
личные подводы, такие как линии электропередачи и 
линии передачи данных, зачастую проходят через все 
зоны. (Рис. 3.58)

Для каждой из этих зон должно быть выбрано соот-
ветствующее устройство защиты от импульсных пере-
напряжений (УЗИП). Класс защиты УЗИП, производи-
мых OBO, обозначен на всей продукции.
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Kombischutz (Bild 3.61)

Bei den Kombischutzgeräten werden die Transienten 

durch Gasableiter bzw. Transzorbdioden begrenzt, 

die durch Widerstände entkoppelt sind. Sie entspre-

chen der Klasse 1, 2 und 3, bzw. der Kategorie D1 

und C2 der Norm DIN EN 61643-21. Die Geräte kön-

nen als Basisschutz im Bereich der Leitungseinfüh-

rung im Gebäude, oder als Feinschutz direkt vor 

dem Endgerät installiert werden. Bei letzterem ist zu 

beachten, dass der Abstand zu dem zu schützenden 

Gerät nicht mehr als 10 Meter betragen sollte. Ist dies 

der Fall, muss vor dem Gerät ein weiterer Feinschutz 

installiert werden.

Feinschutz (Bild 3.60)

Bei den Feinschutzgeräten werden durch Überspan-

nungsimpulse Transzorbdioden begrenzt. Die Er-

dung der Geräte erfolgt über leistungsstarke Gasab-

leiter. Die Entkopplung zum Basis- und Feinschutz ist 

dann gegeben, wenn der Leitungsweg zwischen Ba-

sis- und Feinschutzgerät mindestens fünf Meter be-

trägt. Feinschutzgeräte sollten immer direkt am zu 

schützenden Gerät installiert werden.

Bild 3.59: LPZ 0 B - 2, Endbezeichnung B = Basisschutz, 

rote Farbkennung

Basisschutz (Bild 3.59)

Basisschutzgeräte sind Blitzstromableiter der Klasse 

1, die direkte Blitzströme und Überspannungen ab-

leiten können. Die einstufige Schutzschaltung bein-

haltet Gasableiter. Diese Geräte werden dort instal-

liert, wo die Leitungen in das Gebäude eingeführt 

werden. Sie dienen zum Ableiten von Blitzströmen 

mit der Wellenform 10/350μs, die von außerhalb des 

Gebäudes über die Datenleitungen eingekoppelt 

werden.
1 Ungeschützte Seite

2 Schutzklasse Basisschutz

3 Geschützte Seite/Gerät

DATA DEFENDER RJ45 S-E100 4-B

LINE PROTECTEDBASIC PROTECTION

UN = 110VNo.: 5081 00 1

1 32

Bild 3.60: LPZ 0 B - 3, Endbezeichnung C = Combi-

Protection, blaue Farbkennung

1 Ungeschützte Seite

2 Schutzklasse Basisschutz

3 Geschützte Seite/Gerät

Koax B-E2 MF-C
UN = 5 VNo.: 5082 43 0

PROTECTEDLINE COMBI PROTECTION

1 32

Bild 3.61: LPZ 1 - 3, Endbezeichnung: F = Feinschutz, 

grüne Farbkennung

1 Ungeschützte Seite

2 Schutzklasse Basisschutz

3 Geschützte Seite/Gerät

NET DEFENDER ND-CAT 6A/EA

LINE PROTECTEDFINE PROTECTION

UN = 58 VNo.: 5081 80 0

1 32
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Незащищенная сторона

Класс защиты: Базовая защита

Защищенная сторона/устройство

Рис. 3.59: LPZ 0 B - 2, Конечный идентификатор B 
(базовая защита) выделен красным цветом 

Незащищенная сторона

Класс защиты: Комбизащита

Защищенная сторона/устройство

Рис. 3.60: LPZ 0 B - 3, Конечный идентификатор C 
(комбинированная защита, комбизащита) выделен синим 
цветом

Незащищенная сторона

Класс защиты: Высокочувствительная защита

Защищенная сторона/устройство

Рис. 3.61: LPZ 1 - 3, Конечный идентификатор F 
(высокочувствительная защита) выделен зеленым 
цветом

Базовая защита (Рис. 3.59)
Устройства с базовой защитой – молниезащитные 
разрядники класса 1, способные отводить токи мол-
нии и импульсные перенапряжения. Одноступенча-
тая схема защиты содержит газовые разрядники. Эти 
устройства устанавливаются на местах ввода прово-
дов в здание. Они служат для отвода токов молнии с 
формой волны 10/350мкс, которые вводятся снаружи 
здания по линиям передачи данных.

Высокочувствительная защита (Рис. 3.60)
В устройствах с высокочувствительной защитой под 
воздействием импульсных перенапряжений ограни-
чиваются диоды переходного поглощения. Заземле-
ние устройств осуществляется через высокопроиз-
водительный газовый разрядник. Развязка с базовой 
и высокочувствительной защитой имеет место в том 
случае, если путь провода между базовой и высоко-
чувствительной защитой имеет длину не менее 5 м. 
Устройства с высокочувствительной защитой всегда 
должны устанавливаться непосредственно на защи-
щаемом устройстве.

Комбизащита (Рис. 3.61)
В устройствах с комбизащитой происходит ограни-
чение переходных напряжений посредством газово-
го разрядника или диодов переходного поглощения, 
вводимых через сопротивления. Они соответствуют 
классам 1, 2 и 3 или категориям D1 и C2 стандарта 
DIN EN 61643-21. Устройства могут устанавливаться в 
качестве базовой защиты в области ввода проводов в 
здание или в качестве высокочувствительной защиты 
прямо перед оконечным устройством.  В последнем 
случае следует следить за тем, чтобы расстояние до 
защищаемого устройства не превышало 10 м, в про-
тивном случае необходимо установить перед прибо-
ром еще одну высокочувствительную защиту.
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Ausführungen

Um die ordnungsgemäße Funktion von Datenlei-

tungsschutzgeräten zu gewährleisten, müssen bei 

der Installation verschiedene Aspekte berücksichtigt 

werden. Diese werden in den folgenden Kapiteln er-

läutert.

Auswahl des Überspannungsschutzgerätes

Um das Überspannungsschutzgerät für eine be-

stimmte Applikation passend auszuwählen, bietet 

OBO Bettermann im Anhang eine umfangreiche Aus-

wahlhilfe an, die Ihnen die richtige Wahl des Über-

spannungsschutzgerätes erheblich erleichtert. Sollte 

die gewünschte Schnittstelle nicht aufgeführt sein, 

müssen folgende technische Eigenschaften der Si-

gnalschnittstelle überprüft und mit den Merkmalen 

des Überspannungsschutzgerätes verglichen wer-

den:

1. Art des Systems (Telekommunikations-

    anwendung, MSR, …)

2. Polarität bzw. Anzahl der benötigten 

    Aderanschlüsse

3. Höchste zulässige Dauerspannung des 

    Überspannungsschutzgerätes

4. Höchster zulässiger Laststrom des 

    Überspannungsschutzgerätes

5. Unterstützter Frequenzbereich

6. Installationsort und Montagemöglichkeiten 

    (Hutschiene, Zwischenstecker, …)

7. Benötigte Schutzklasse (Basisschutz, Feinschutz,    

    Kombischutz)

Ein unpassendes Überspannungsschutzgerät kann 

die eigentliche Applikation erheblich beeinträchti-

gen, beispielsweise bei einer zu hohen Dämpfung 

des Signalkreises. Übersteigt die Spannung oder 

der Laststrom des Systems die Merkmale des Über-

spannungsschutzgerätes, kann dieses durch Über-

lastung zerstört werden.

Signalleitung

Schutzgerät

Phase

Neutralleiter

Schutzleiter

1

2

L

N

PE

L

N

PE

Bild 3.62: Installationsbeispiel mit richtigem und falschem Potentialanschluss am Schutzgerät

1

2 2
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Исполнение
Для обеспечения надлежащей функции устройств 
защиты телекоммуникационных линий при установке 
должны учитываться различные аспекты. Они будут 
рассмотрены в последующих главах. 

Выбор УЗИП
Чтобы правильно подобрать УЗИП для определенно-
го применения, компания OBO Bettermann предлага-
ет в Приложении всеохватывающую таблицу выбора 
устройств защиты, которая значительно облегчит Вам 
выбор УЗИП.   Если нужный интерфейс не приведен 
в таблице, то должны быть проверены следующие 
технические свойства сигнального интерфейса и со-
поставлены с критериями УЗИП:

1. Вид системы (телекоммуникационная программа, 
контрольно-измерительная система, ...)

2. Полярность или количество требуемых 
подключений жил

3. Макс. допустимое напряжение при длительной 
нагрузке УЗИП

4. Макс. допустимый ток нагрузки УЗИП
5. Поддерживаемый диапазон частот
6. Место установки и возможные способы монтажа 

(U-образная шина, соединитель, ...)
7. Необходимый класс защиты (базовая защита, 

высокочувствительная защита, комбизащита)

Несоответствующее УЗИП может значительно на-
рушить работу самого приложения, например, при 
слишком высоком затухании сигнального контура. 
Если напряжение или ток нагрузки системы превы-
шают критерии УЗИП, то оно может быть разрушено 
из-за перегрузки.

Сигнальная линия

Устройство защиты

Фаза

Нейтральный проводник

Защитный проводник

Рис 3.62: Пример установки с правильным и неправильным подключением потенциала к устройству защиты



Kapitel 3 | Das innere Blitzschutzsystem

175

3.3.2 Installation von Datenleitungs-

schutzgeräten 

Werden die Leitungslängen zu lang ausgeführt, 

kommt es aufgrund der Induktivität der Leitung zu 

einem Spannungsfall, welcher sich negativ auf den 

Schutzpegel des Überspannungsschutzgerätes 

auswirkt. Dieser kann so stark ansteigen, dass der 

Spannungsfestigkeitswert des jeweiligen Endgerätes 

überschritten und das Gerät trotz Überspannungs-

schutz geschädigt wird.

3.3.2.1 Potentialausgleich von Datenleitungen

Im Gegensatz zur Energietechnik treten im Bereich 

der Datentechnik Längs- und Querspannungen auf, 

die durch geeignete Ableiter mit spannungsbegrenz-

enden Bauteilen minimiert werden müssen. Damit 

geringe Schutzpegel erreicht werden, müssen diese 

Überspannungsschutzgeräte auf kürzestem Wege in 

den Potentialausgleich eingebunden werden. Auf 

lange Leitungswege ist hierbei zu verzichten. Die be-

ste Lösung ist der lokale Potentialausgleich. (Bild 3.63) 

Das Einbinden der Schirme ist ebenfalls von elemen-

tarer Bedeutung. So kann eine komplette Schirmwir-

kung gegen kapazitive und induktive Kopplung nur 

erfolgen, wenn der Schirm beidseitig niederimpe-

dant in den Potentialausgleich eingebunden wird.

Bild 3.63 Potentialausgleich von Datenleitungen 

Zu schützendes Gerät / TK-Leitung

Überspannungsschutzgerät (Energietechnik)

Gasentladungs-Ableiter (indirekte Schirmung)

Gasentladungs-Ableiter

Verbindung zum Potentialausgleich

Potentialausgleichsschiene

1

2

3

4

5

6

Telekommunikationsleitung

Elektrische Energieleitung

Direkte Verbindung zum Potentialausgleich (bevorzugt)

Leitfähiger Schirm der Datenleitung

Phase

Neutralleiter

Schutzleiter

7

8

9
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L
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3.3.2 Установка устройств защиты 
телекоммуникационных линий
Если провода слишком длинны, в результате индук-
тивности проводов происходит падение напряжения, 
отрицательно влияющее на уровень защиты от им-
пульсных напряжений. Он может настолько сильно 
повыситься, что показатель пробивной прочности бу-
дет превышен, и на приборе, несмотря на защиту от 
импульсных напряжений, возникнут повреждения.  

3.3.2.1 Уравнивание потенциалов для 
телекоммуникационных сетей 
Телекоммуникационные системы отличаются от элек-
тротехники тем, что в них возникают продольные и 
поперечные напряжения, которые можно минимизи-
ровать, если установить соответствующие разрядни-
ки с элементами, ограничивающими напряжение. Для 
достижения необходимого уровня защиты эти устрой-
ства следует кратчайшим путем соединить с системой 
уравнивания потенциалов. Не следует использовать 
для этого длинные провода. Лучшим решением явля-
ется установка локального уравнивания потенциалов. 
(Рис. 3.63) Соединение экранов тоже имеет большое 
значение. Полная экранирующая защита от емкост-
ных и индуктивных вводов обеспечивается лишь в 
том случае, если система уравнивания потенциалов 
соединения с экраном при низком сопротивлении с 
обеих сторон.

Защищаемое устройство / TK-линия

УЗИП (для электротехники)

Газовый разрядник (непрямое экранирование)

Газовые разрядники

Соединение с уравниванием потенциалов

Шина уравнивания потенциалов

Рис. 3.63 Уравнивание потенциалов 
телекоммуникационных линий

Телекоммуникационная линия

Линия электропередачи

Прямое соединение с уравниванием потенциалов (предпочтительно)

Проводящий экран телекоммуникационной линии

Фаза

Нейтральный проводник

Защитный проводник
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3.3.2.2  Mess-, Steuer- und Regeltechnik (MSR)

Mess-, Steuer-, Regeltechnik und Feldbussysteme 

ermöglichen die automatisierte Steuerung von Pro-

duktionslinien oder die Fernüberwachung von ver-

schiedensten Sensoren und Aktoren. Heutzutage 

bildet diese Technik das Herz eines jeden modernen 

Industrieunternehmens. Ein Ausfall wäre mit hohen 

finanziellen Verlusten verbunden. Um dies zu vermei-

den, müssen die Systeme vor Überspannungen 

durch induktive und kapazitive Einkopplungen gesi-

chert werden.

Die Blitzbarrieren TKS-B, FRD, FLD, FRD2 und FLD2 

schützen elektronische Mess-, Steuer- und Regelan-

lagen vor Überspannungen. In Bereichen, wo eine 

besonders schmale Einbaubreite bei gleichzeitig ho-

her Polzahl benötigt wird, kommen die Blitzbarrieren 

des Typs MDP zum Einsatz. 

Bild 3.64 Installationen der MDP-Blitzbarriere im Schaltschrank
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Рис. 3.64 Монтаж молниезащитных барьеров типа MDP в шкафу управления

3.3.2.2 Контрольно-измерительная техника
Контрольно-измерительная техника и промышленные 
сети позволяют осуществлять автоматическое управ-
ление производственными линиями или удаленный 
контроль различных датчиков и исполнительных ме-
ханизмов. На сегодняшний день данная техника явля-
ется сердцем любого современного промышленного 
предприятия. Ее выход из строя привел бы к большим 
финансовым затратам. Для предотвращения этого си-
стемы должны быть защищены от импульсных пере-
напряжений, обусловленных индуктивными и емкост-
ными вводами.

Молниезащитные барьеры TKS-B, FRD, FLD, FRD2 и 
FLD2 защищают электронное контрольно-измеритель-
ное оборудование от импульсных перенапряжений. В 
областях, где требуется особенно малая монтажная 
ширина одновременно с большим количеством по-
люсов, применяются молниезащитные барьеры типа 
MDP.
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Bild 3.65: Schaltbild der Blitzbarriere FRD/FLD

Bild 3.66: Schaltbild der Blitzbarriere FRD2/FLD2

Verwendung von Blitzbarrieren in Messkreisen 

(Bild 3.67)

Bei der Verwendung von Blitzbarrieren in Messkrei-

sen sollte geprüft werden, ob eine Widerstandserhö-

hung zulässig ist. Bedingt durch die Entkopplung, 

kann es bei den Typen FRD und FRD2 zu Wider-

standserhöhungen in den Messkreisen kommen. 

Dies kann bei Messungen mit Stromschleifen zu 

Messfehlern führen. Deshalb sollten hier Geräte des 

Typs FLD/FLD2 bzw. MDP verwendet werden. Auch 

der maximale Betriebsstrom sollte überprüft werden, 

damit die Entkopplungselemente, bedingt durch die 

Verlustleistung, nicht thermisch zerstört werden.

Bei Ableitern mit integrierten Induktivitäten zur Ent-

kopplung kommt es bei hohen Übertragungsfre-

quenzen zu einer Dämpfung des Signals. Daher 

sollte für den Einsatz in Messkreisen mit hohen Über-

tragungsfrequenzen Blitzbarrieren mit ohmschen 

Entkopplungselementen der Vorzug gegeben wer-

den.

Bild 3.67: Grundschutzschaltung im Messkreis

Typenreihe FRD/FLD (Bild 3.65)

Die Blitzbarrieren der Typenreihe FRD und FLD so-

wie auch MDP sind für sogenannte massefreie 

(asymmetrische, potentialfreie) Doppeladersysteme 

konzipiert. Dies sind Systeme, deren Signalkreise 

kein gemeinsames Bezugspotential mit anderen Si-

gnalkreisen haben, wie z. B. 20-mA-Stromschleifen. 

Diese Geräte können universell eingesetzt werden. 

Typenreihe FRD2/FLD2 (Bild 3.66)

Die Blitzbarrieren der Typenreihe FRD2 und FLD2 

sind Schutzgeräte für den Einsatz in massebezo-

genen (symmetrischen, potentialbezogenen) Einzel-

adersystemen.

Massebezogene Systeme sind Signalkreise, die ein 

gemeinsames Bezugspotential mit anderen Signal-

kreisen haben. In diesen Systemen können neben 

der Masse noch zwei weitere Datenleitungen ge-

schützt werden. Die Entscheidung für FRD (mit ohm-

scher Entkopplung) oder FLD (mit induktiver Ent-

kopplung) ist abhängig vom zu schützenden System.
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Рис. 3.65: Схема молниезащитного барьера FRD/FLD

Рис. 3.66: Схема молниезащитного барьера FRD2/FLD2

Тип FRD/FLD (Рис. 3.65)
Молниезащитные барьеры серии FRD и FLD, а также 
MDP специально разработаны для так называемых не 
соединенных с корпусом (асимметричных, с нулевым 
потенциалом) систем с парными жилами. К ним отно-
сятся системы, сигнальные цепи которых не имеют 
общего опорного потенциала с другими сигнальными 
цепями, например, петли тока 20 мА. Эти устройства 
подходят для универсального применения. 

Тип FRD2/FLD2 (Рис. 3.66)
Молниезащитные барьеры серии RD2 и FLD2 отно-
сятся к устройствам защиты для применения в соеди-
ненных с корпусом (симметричных, с определенным 
потенциалом) одножильных системах.

Соединенные с корпусом системы представляют со-
бой сигнальные цепи, имеющие общий опорный по-
тенциал с другими сигнальными цепями. В таких си-
стемах, помимо защиты основного устройства, могут 
быть защищены еще два других телекоммуникацион-
ных провода. Выбор барьера FRD (с омической раз-
вязкой) или барьера FLD (с индуктивной развязкой) 
зависит от защищаемой системы.

Рис. 3.67: Схема базовой защиты в измерительной цепи

Применение молниезащитных барьеров в 
измерительных цепях (Рис. 3.67)
При использовании молниезащитных барьеров в изме-
рительных цепях необходимо проверить, является ли 
допустимым повышение сопротивления. При исполь-
зовании барьеров серии FRD и FRD2 в измерительных 
цепях может возникнуть повышенное сопротивление, 
обусловленное развязкой. Это может стать причиной 
ошибок в измерениях с применением петель тока из-
мерений. Поэтому в таких цепях следует использовать 
молниезащитные барьеры FLD/FLD2 или MDP. Кроме 
того, необходимо проверить максимальный рабочий 
ток, чтобы элементы развязки не подвергались тер-
мическому разрушению, обусловленному потерянной 
мощностью.

При применении разрядников с интегрированной 
функцией индуктивности для развязки при высоких пе-
редаваемых частотах происходит затухание сигнала. 
Поэтому при использовании в измерительных цепях 
с высокими передаваемыми частотами предпочтение 
отдается молниезащитным барьерам с омическими 
элементами развязки.
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Bild 3.66: Sensor mit Petrol Field Protector 
(siehe Punkt 7 in Bild 3.68)

Bild 3.68: Anwendungsbeispiel – Schutz einer MSR-Signalleitung im EX-Bereich

0-20 mA
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Überspannungsschutz für explosionsgefährdete 

Bereiche (Bild 3.68)

In explosionsgefährdeten Bereichen ist Überspan-

nungsschutz ein wichtiges Thema. Hier gilt es, auf-

wändige Messtechnik gegen den Einfluss von Über-

spannungen durch atmosphärische Entladungen zu 

schützen. Gerade sensible Messtechnik, deren Lei-

tungen häufig im Feld verlaufen, ist bedroht von 

Überspannung bzw. Blitzeinschlägen. Wie diese 

häufig aufgebaut sind, zeigt das nachfolgende Appli-

kationsbild einer 0-20 mA Schnittstelle.

7
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Защита от импульсных перенапряжений для 
взрывоопасных зон (Рис. 3.68)
Во взрывоопасных зонах защита от импульсных пе-
ренапряжений является важной темой. Здесь дейст-
вует положение о том, что дорогостоящая контроль-
но-измерительная техника должна быть защищена от 
воздействия импульсных перенапряжений, обуслов-
ленных атмосферными разрядами. Именно чувстви-
тельная контрольно-измерительная техника, провода 
которой часто проходят через поля, наиболее подвер-
жена влиянию импульсного перенапряжения или уда-
рам молнии. На следующем рисунке, изображающем 
применение интерфейса мощностью 20 мA, представ-
лено типичное устройство контрольно-измерительной 
техники.

Рис. 3.66: Сенсор с Petrol Field Protector (см. пункт 7 на 
рис. 3.68)

1 Защищенная сторона

2 Поле

3 Взрывоопасная зона Ex 1,2

4 Защищенный датчик

5 Источник сигнала

6 Ввод

7 УЗИП на датчике (например, FDB)

8 УЗИП перед источником сигнала (например, MDP)

Рис. 3.68: Пример применения – Защита сигнальной линии контрольно-измерительной техники в зоне EX
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3.3.2.3 Telekommunikation

Die Einsatzgebiete der Telekommunikation sind heu-

te vielseitig. Viele Menschen verbinden den Begriff 

ausschließlich mit dem klassischen Telefon. Doch 

das Spektrum reicht viel weiter. Der Begriff bezeich-

net vielmehr die Übertragung jeglicher Informationen 

mittels technischer Infrastrukturen über eine be-

stimmte Distanz. Bspw. gehört das Feld der Hochge-

schwindigkeitsübertragungen per Glasfaser genau 

so zum Thema Telekommunikation wie das Versen-

den eines Faxes.

Telefonsysteme

Die heutigen Telefonsysteme sind vielfach auch 

Schnittstellen für verschiedene Datendienste wie z. 

B. das Internet. Viele technische Endgeräte, die die-

sen Zugang ermöglichen, sind direkt in die Leitungen 

geschaltet und müssen dementsprechend in das 

Überspannungsschutzkonzept einbezogen werden. 

Da es mittlerweile verschiedene Systeme gibt, muss 

der Schutz dieser Geräte selektiv ausgewählt wer-

den. Man unterscheidet zwischen drei wesentlichen 

Systemen.

Standard-Analog-Anschluss

Der Standard-Analog-Anschluss bietet keine Zusatz-

dienste wie andere Systeme. Ein Telefon, oder auch 

mehrere, werden sternförmig verdrahtet und klingeln 

bei einem eingehenden Anruf gleichzeitig. Der Zu-

gang über das Internet erfolgt über ein separates 

Modem. Da der Analog-Anschluss ohne technisches 

Zubehör nur einen Kanal zur Verfügung stellt, ist 

während des Telefonierens kein Zugang zum Internet 

bzw. während des Surfens im Internet kein Telefon-

gespräch möglich.

ISDN (Integrated Services Digital Network System)

Im Gegensatz zum analogen Anschluss bietet ISDN 

über ein spezielles Bus-System (S0-Bus), das zwei 

Kanäle zur Verfügung stellt, die Möglichkeit, zwei 

Gespräche gleichzeitig zu führen. Es ist dem Anwen-

der somit auch möglich, während des Telefonierens 

im Internet zu surfen, und dies mit höheren Datenra-

ten als beim analogen Anschluss (64 kBit/s bei einem 

Kanal). Darüber hinaus bietet ISDN andere Dienste 

wie Makeln, Rückruf usw.

Bild 3.69: Schutz eines ISDN + DSL-Anschlusses mittels TeleDefender
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Рис. 3.69: Защита подключения ISDN + DSL при помощи TeleDefender

3.3.2.3 Телекоммуникация
Области применения телекоммуникации сегодня раз-
нообразны. Многие ассоциируют данный термин ис-
ключительно с классическим телефоном. Однако его 
спектр значительно шире. Более того, термин обозна-
чает передачу любой информации при помощи техни-
ческих инфраструктур на определенное расстояние. 
Так, например, сфера высокоскоростных передач по 
оптоволокну точно так же относится к теме телекомму-
никаций, как и отправка факса.

Телефонные системы
Помимо своих прямых функций, современные теле-
фонные системы часто выполняют функцию интер-
фейса для подключения других услуг, например, для 
интернета. Многочисленные устройства, обеспечива-
ющие такие подключения, соединены с линией на-
прямую и поэтому должны быть включены в систему 
защиты от перенапряжений. В связи с большим разно-
образием подключаемых устройств к выбору средств 
защиты необходимо подойти очень тщательно.

Стандартное аналоговое подключение
Стандартное аналоговое подключение не предостав-
ляет дополнительных услуг подобно другим системам. 
Один или несколько телефонов соединяются по схеме 
«звезда» и при поступающем вызове звонят одновре-
менно. Доступ к Интернету осуществляется через от-
дельный модем. Поскольку аналоговое подключение 
без технических аксессуаров предоставляет только 
один канал, во время телефонного разговора доступ к 
сети Интернет отсутствует, и наоборот – во время рабо-
ты в Интернете невозможен телефонный разговор.

Подключение ISDN (Integrated Services Digital Network 
System = цифровая сеть с интеграцией услуг) В отли-
чие от стандартного аналогового подключения сеть 
ISDN с помощью специальной системы шин (S0) пре-
доставляет 2 канала, обеспечивая возможность веде-
ния двух разговоров одновременно. Пользователь мо-
жет работать в сети Интернет во время телефонного 
разговора, при этом скорость передачи данных здесь 
выше, чем при аналоговом подключении (64 кбит/сек 
на одном канале). Кроме того, в сетях ISDN возможны 
дополнительные услуги, например, переключение меж-
ду вызовами, обратный вызов и т.д.
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Analog Anschluss (Bild 3.70)

Analoges Telefon-System

•  Eine Leitung (Ohne Systemanschluss)

•  Geringer Datendurchsatz (56 kbit/s)

Bild 3.70: Schutz eines analogen Telefonanschlusses 

Gerät Artikel Nr.

TKS-B oder 

TD-4/I

5097 97 6

5081 69 0

RJ11-TELE 4-F 5081 97 7

1

2

1 2

2
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Устройство Арт. №

1
TKS-B или 5097 97 6

TD-4/I 5081 69 0

2 RJ11-TELE 4-F 5081 97 7

Рис. 3.70: Защита аналогового телефонного подключения

Аналоговое подключение (Рис. 3.70)
Аналоговая телефонная система
•   Одна линия (без системного подключения)
•   Низкая скорость передачи данных (56 кбит/сек)



Gerät Artikel Nr.

TKS-B oder 

TD-2D-V

5097 97 6

5081 69 8

RJ11-TELE 4-F 5081 97 7

ND-CAT6A/EA 5081 80 0

Splitter -

DSL Modem -
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Bild 3.71: Schutz eines ISDN-Anschlusses

Bild 3.72: Schutz eines DSL+ analogen 

Telefonanschlusses

1 2

2

2

22

2

3

1

3

5

2

3

4

3

1

2

3

4

5

Gerät Artikel Nr.

TKS-B oder 

TD-4/I

5097 97 6

5081 69 0

ND-CAT6A/EA 5081 80 0

NTBA -

1

2

DSL-System (Digital Subscriber Line) 

Das wohl mittlerweile meist verwendete System ist 

das DSL-System. Über Splitter werden Sprach- und 

Datenkanal voneinander getrennt und der Datenka-

nal wird auf ein spezielles Modem (NTBBA) geführt, 

das über eine Netzwerkkarte mit dem PC verbunden 

ist. Die Datenrate des DSL-Systems liegt über dem 

Analog- und ISDN-System und erlaubt somit ein 

schnelles Herunterladen von Musik und Filmen aus 

dem Internet. 

Da es beim DSL auch verschiedene Varianten wie 

ADSL und SDSL gibt, wird das allgemeine DSL auch 

als XDSL bezeichnet. XDSL erlaubt die Verwendung 

von analogen Telefonen ohne zusätzliche Hardware 

sowie eine Kombination mit ISDN. Im folgenden 

Schaltbild ist dargestellt, wie man einen typischen 

ISDN- / Analog- + DSL-Anschluss schützen kann.  

(Bild 3.70-3.74) Einen umfassenden Überblick finden 

Sie in den Auswahlhilfen ab Seite 196.
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Устройство Арт. №

1 TKS-B или TD-4/I 5097 97 6 
5081 69 0

2 ND-CAT6A/EA 5081 80 0

3 NTBA -

Рис. 3.71: Защита подключения ISDN

Устройство Арт. №

1 TKS-B или TD-2D-V 5097 97 6 
5081 69 8

2 RJ11-TELE 4-F 5081 97 7

3 ND-CAT6A/EA 5081 80 0

4 Сплиттер -

5 DSL-модем -

Рис. 3.72: Защита DSL+ аналогового телефонного 
подключения

Подключение DSL (Digital Subscriber Line = 
цифровая абонентская линия)
В настоящее время чаще всего применяется подключе-
ние DSL. Телефонный и телекоммуникационный кана-
лы разъединены с помощью сплиттера, и к телекомму-
никационному каналу подключен специальный модем 
(NTBBA), который через специальную сетевую карту 
соединен с ПК. Скорость передачи данных в сетях DSL 
превышает скорость аналогового подключения и сетей 
ISDN; она позволяет, таким образом, быструю загрузку 
музыки и фильмов из сети Интернет. 

Так как существуют различные варианты сети DSL, 
например, ADSL и SDSL, то общую сеть DSL также 
называют XDSL. Сеть XDSL позволяет использовать 
аналоговые телефоны без дополнительного оборудо-
вания, а также создать комбинацию с ISDN. В следую-
щей схеме представлены возможные способы защи-
ты типичного подключения ISDN / аналоговое + DSL. 
(Рис. 3.70-3.74)  Более обширный обзор можно найти в 
таблицах выбора, начиная со страницы 196.
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IP-Anschluss

DSL Anschluss in Kombination mit einem ISDN-

Anschluss

Bild 3.73: Schutz eines ISDN + DSL-Anschlusses 

mittels TeleDefender

Bild 3.74: Schutz eines IP-Anschlusses 

1 2

2

3

1 2

3

4

Gerät Artikel Nr.

TD-2D-V 5081 69 8

ND-CAT6A/EA 5081 80 0

ND-CAT6A/EA  (IP-/ISDN- Telefon) 5081 80 0

RJ11-TELE 4-F (analoges Telefon) 5081 97 7

IP-Modem -

1

2

3

3

4

2 2

5

Gerät Artikel Nr.

TKS-B oder 

TD-2D-V

5097 97 6

5081 69 8

ND-CAT6A/EA 5081 80 0

NTBA -

Splitter -

DSL Modem -

1

2

3

4

5
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Подключение DSL в комбинации с подключением ISDN

Устройство Арт. №

1 TKS-B или 5097 97 6

2 TD-2D-V 5081 69 8

2 ND-CAT6A/EA 5081 80 0

3 NTBA -

4 Сплиттер -

5 DSL модем -

Рис. 3.73: Защита подключения ISDN + DSL посредством 
TeleDefender

Подключение IP

Устройство Арт. №

1 TD-2D-V 5081 69 8

2 ND-CAT6A/EA 5081 80 0

3 ND-CAT6A/EA (IP-/ISDN-телефон) 5081 80 0

3 RJ11-TELE 4-F (аналоговый телефон) 5081 97 7

4 IP-модем -

Рис. 3.74: Защита подключения IP
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3.3.2.4 Hochfrequenztechnik

Die Hochfrequenztechnik findet häufig Anwendung 

in Systemen zur drahtlosen Übertragung von Infor-

mationen wie Sprach-, Daten- oder Videoanwen-

dungen. Ein paar der bekanntesten Technologien 

werden in dieser Sektion aufgeführt:

GSM

GSM steht für Global System for Mobile Communica-

tions und ist ein weltweiter Standard für volldigitale 

Mobilkommunikation. Das Einsatzgebiet liegt haupt-

sächlich in der reinen Telefonie zwischen Mobilfunk-

teilnehmern. Es bietet aber auch die Möglichkeit, von 

leitungs- und paketvermittelte Datenübertragung. 

GSM wurde 1992 in Deutschland eingeführt.

UMTS / LTE

Das Universal Mobile Telecommunications System 

(UMTS) ermöglicht im Vergleich zu GSM einen viel 

höheren Datendurchsatz. Der Standard der dritten 

Generation ermöglicht eine Übertragungsgeschwin-

digkeit von 42 Mbit/s bei HSDPA+ bzw. bis zu 300 

Mbit mit dem Standard der vierten Generation LTE 

(Long Term Evolution). LTE wird auch dazu genutzt, 

ländliche Regionen mit Breitbanddatendiensten zu 

versorgen und die sogenannten „weißen Flecke“ (Re-

gionen mit weniger als 1 Mbit/s Datenanschluss) zu 

beseitigen.

TETRA / BOS

TETRA ist ein Standard für digitalen Bündelfunk und 

bedeutet terrestrial trunked radio. Mit dieser Techno-

logie können nicht nur klassische Sprachübertra-

gungen übermittelt werden, sondern auch Daten-, 

Signalisierungs- und Positionierungsdienste. Es ist 

somit vielseitig einsetzbar. Behörden und Organisati-

onen mit Sicherheitsaufgaben (BOS) nutzen eben-

falls diesen Dienst.

GPS

Das Global Positioning System ist ein Satellitensy-

stem zur Positionsbestimmung. Der wohl bekanntes-

te Einsatzbereich dieser Technik ist der in Navigati-

onssystemen.

SAT-TV

SAT-TV nutzt wie GPS ein Satellitensystem als Über-

tragungstechnik und dient zur Übermittlung von ana-

logen und digitalen Fernsehprogrammen. Zum Emp-

fang wird eine Satellitenschüssel und ein LNB (Low 

Noise Block) benötigt, welcher die Frequenzen der 

Satellitenübertragung in Frequenzen umwandelt, die 

in Koaxialkabeln genutzt werden können.
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3.3.2.4 Высокочастотные технологии
Высокочастотная техника часто находит применение 
в системах беспроводной передачи информации, та-
кой как речь, данные и видеоизображения. В данном 
разделе приведены наиболее известные технологии:

GSM
GSM (Global System for Mobile Communications) - гло-
бальный стандарт цифровой мобильной сотовой свя-
зи. Область его применения в основном сосредото-
чена на радиотелефонной связи между абонентами 
мобильной сотовой связи. Данный стандарт предла-
гает также возможность передачи данных с функцией 
коммутации каналов и пакетов. Стандарт GSM был 
введен в Германии в 1992 г.

UMTS / LTE
Универсальная Мобильная Телекоммуникационная 
Система (UMTS) в отличие от GSM позволяет обеспе-
чивать более высокую интенсивность информацион-
ного потока. Стандарт третьего поколения позволяет 
поддерживать скорость передачи информации до 42 
Мбит/с при использовании HSDPA+ и до 300 Мбит в 
комбинации со стандартом четвертого поколения LTE 
(Long Term Evolution = долговременное развитие). LTE 
используется также для предоставления услуг широ-
кополосной передачи данных в сельских регионах и 
устранения так называемых «белых пятен» (регионы 
с подключением к каналу передачи данных со скоро-
стью менее 1 Мбит/с).

TETRA / BOS
TETRA – стандарт цифровой транкинговой радиосвя-
зи. В переводе с английского “terrestrial trunked radio“ 
означает «наземная транкинговая радиосвязь». С 
данным стандартом возможна не только классическая 
передача речи, но и услуги по обработке данных, сиг-
нализации и размещению. Поэтому он подходит для 
многостороннего применения. Учреждения и органи-
зации с функциями в сфере безопасности (по-немецки 
сокращенно называемые BOS) используют также дан-
ный стандарт.

GPS 
Система глобального позиционирования (Global 
Positioning System) – спутниковая система опреде-
ления местоположения и скорости объектов. Самой 
известной областью применения данной технологии 
являются навигационные системы.

Спутниковое ТВ
Спутниковое ТВ, также как и GPS, использует в качест-
ве технологии передачи данных спутниковую систему 
и служит для вещания аналоговых и цифровых теле-
визионных программ. Для приема сигнала требуются 
спутниковая антенна и спутниковый конвертер LNB 
(Low Noise Block), преобразующий частоты спутнико-
вой связи в частоты, которые могут использоваться 
коаксиальными кабелями.



Kapitel 3 | Das innere Blitzschutzsystem

184

Überspannungsableiter mit Lambda/4-Technolo-

gie

Eine andere Variante sind Überspannungsableiter 

mit  Lambda/4-Technologie. (Bild 3.76) Diese Ableiter 

sind Bandpassfilter und lassen nur einen bestimmten 

Frequenzbereich passieren. Für Signale außerhalb 

des unterstützen Frequenzbereiches stellt dieser Ab-

leitertyp einen galvanischen Kurzschluss dar. Der 

Vorteil dieser Technologie ist die Unterstützung von 

Frequenzen bis ca. 6 GHz und der sehr geringe 

Schutzpegel von ca. 30 V. Zudem haben sie nahezu 

keinen Wartungsaufwand, da der Einsatz eines Gas-

ableiters entfällt.

Der Nachteil ist, dass sich keine DC-Speisespan-

nung auf der Signalleitung übertragen lässt und der 

Einsatzbereich meist nur auf eine Applikation be-

schränkt ist, je nachdem, ob die benötigten Fre-

quenzen im unterstützten Frequenzbereich liegen.

Bild 3.75: Koaxiales Überspannungsschutzgerät 

mit Gasableiter

Bild 3.76: Koaxiales Überspannungsschutzgerät mit 

Lambda/4 Technologie

Diese empfindlichen Hochfrequenzsysteme müssen 

vor Blitzströmen und Überspannungen geschützt 

werden. Hier bieten sich z. B. die DS-Koaxialüber-

spannungsableiter von OBO Bettermann an. Diese 

zeichnen sich durch ein opimales Übertragungsver-

halten mit niedrigen Dämpfungswerten aus und wer-

den seriell in den Übertragungsweg eingebunden. 

Sie sind verfügbar für alle gängigen Anschlüsse. Bei 

koaxialen Ableitern unterscheidet man zwischen 

Überspannungsschutzgeräten mit Gasableiter oder 

mit Lambda/4-Technologie.

Koaxiale Überspannungsschutzgeräte mit 

Gasableiter 

Die erste Variante sind koaxiale Überspannungs-

schutzgeräte mit Gasableiter. (Bild 3.75) Über diese ist 

es möglich, ab einer Frequenz von 0 Hz bzw. DC zu 

übertragen. Sie sind für so gut wie alle Stecksysteme 

verfügbar. Die Einsatzgebiete sind somit vielseitig. 

Zudem lässt sich der Gasableiter bei Defekt aus-

wechseln. Durch die Kapazität des Gasableiters sind 

sie allerdings in ihrer Bandbreite beschränkt: So liegt 

die Grenzfrequenz bei derzeit ca. 3 GHz. Es lassen 

sich also z. B. keine WLAN-Signale nach dem 802.11n 

–Standard mit einer Frequenz von bis zu 5,9 GHz 

übertragen. 

4
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Рис. 3.75:Коаксиальное УЗИП с газовым 
разрядником

Рис. 3.76: Коаксиальное УЗИП  с технологией 
«лямбда/4»

Эти чувствительные высокочастотные системы долж-
ны быть защищены от токов молнии и импульсных 
перенапряжений. В данном случае могут применять-
ся коаксиальные разрядники импульсных перенапря-
жений DS от OBO Bettermann. Они характеризуются 
оптимальными параметрами передачи данных с низ-
кими показателями затухания и последовательно под-
соединяются к пути передачи данных. Они применимы 
для всех ходовых подключений. Говоря о коаксиаль-
ных разрядниках, различают между разрядниками им-
пульсных перенапряжений с газовым разрядником и с 
технологией «лямбда/4».

Коаксиальные разрядники импульсных 
перенапряжений с газовым разрядником 
Первый вариант - коаксиальные разрядники импульс-
ных перенапряжений с газовым разрядником. (Рис. 
3.75) По ним возможна передача данных с частотой от 
0 Гц при пост. токе. Они совместимы почти со всеми 
штепсельными системами. Поэтому области их при-
менения разнообразны. Кроме того, в случае дефекта 
газовый разрядник можно заменить. Из-за своей емко-
сти газовые разрядники все же имеют ограничения в 
своей полосе пропускания: так, предельная частота в 
настоящий момент составляет ок. 3 ГГц. Таким обра-
зом, невозможна передача WLAN-сигналов по стан-
дарту 802.11n с частотой до 5,9 ГГц.

Разрядник импульсных перенапряжений с 
технологией «лямбда/4»
Другой вариант - разрядники импульсных перенапря-
жений с технологией «лямбда/4». (Рис. 3.76) Данные 
разрядники являются полосовыми фильтрами и про-
пускают только определенный диапазон частот. Для 
сигналов за пределами поддерживаемого диапазона 
частот данный тип разрядников представляет собой 
гальваническое короткое замыкание. Преимущест-
вом данной технологии является поддержка частот до 
6 ГГц и очень низкий уровень защиты от импульсных 
перенапряжений, составляющий всего ок. 30 В. Кроме 
того, они почти не требуют затрат на техническое об-
служивание, т.к. применение газового разрядника не 
требуется.

Их недостатком является невозможность передачи 
питающего напряжения на сигнальную линию, а также 
ограничение области использования в основном толь-
ко одним применением, в зависимости от того, нахо-
дятся ли необходимые частоты в пределах поддержи-
ваемого диапазона частот.
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Normen zum Blitzschutz von Antennenanlagen

Die Richtlinien zum Anschluss einer Antenne (Bild 

3.77) an die Blitzschutzanlage sind in verschiedenen 

Normen beschrieben:

•  DIN EN 60728-11 VDE 0855-1:2011

    Nach DIN DIN EN 60728-11 VDE 0855-1:2011-06    

    Erlass zu Abschnitt 11, ersetzt die Antennen-

    anlage keine Blitzschutzanlage. Das Auftreten 

    von Teilblitzströmen durch Direkteinschlag und 

    induktive Einkopplung ist bekannt. Im Falle eines 

    nicht getrennten Blitzschutzes beschreibt diese 

    Norm die Mindestanforderungen.

•  IEC 62305-3 DIN VDE 0185-305-3

    Der Antennenmast auf dem Dach einer baulichen    

    Anlage sollte nur mit der Fangeinrichtung verbun-

    den werden, wenn die Antennenanlage nicht im 

    Schutzbereich der Fangeinrichtung liegt. Um 

    Überspannungen zu begrenzen, sollten Über-

    spannungsschutzgeräte installiert werden.

Wie Blitzschutz bei einer Antennenanlage realisiert 

werden kann, zeigt folgendes Bild:

Bild 3.77 Schutz einer Antennenanlage

Potentialausgleichsschiene (Energie- und Datentechnik)

Koaxiale Schutzgeräte (variabel)
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Стандарты по молниезащите антенных установок
Директивы для подключения антенны (Рис. 3.77) к сис-
теме молниезащиты описываются в различных стан-
дартах:
•   DIN EN 60728-11 VDE 0855-1:2011 

В соответствии с DIN EN 60728-11 VDE 0855-
1:2011-06, Предписание по разделу 11, антенная 
установка не заменяет систему молниезащиты. 
Известно, что в результате прямого удара и 
индуктивного ввода возникают парциальные токи 
молнии. В случае неразделенной молниезащиты 
данный стандарт прописывает минимальные 
требования.

•   IEC 62305-3 DIN VDE 0185-305-3 
Мачта антенны на крыше строительного 
сооружения должна быть соединена с 
молниеприемником только в том случае, если 
антенная установка не находится в зоне защиты 
молниеприемника. Для ограничения импульсных 
перенапряжений должны быть установлены 
УЗИП.

На следующем рисунке изображена схема реализа-
ции антенной установки:

1 Шина уравнивания потенциалов (силовая и 
телекоммуникационная техника)

2 Коаксиальные устройства защиты (вариативные)

3 Экранированное здание

4 Передающее устройство/приемник

5 Внешний вывод

6 Фундаментный заземлитель

7 Антенна

8 Линия электропередачи

9 Телекоммуникационная линия

10 Коаксиальный провод

11 Молниеприемник с разделительным интервалом (s)

Рис. 3.77 Защита антенной установки
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Wegen des isolierten Aufbaus fließt kein Teilblitz-

strom über die Antennenleitung. (Bild 3.78) Vorausset-

zung ist, dass der Trennungsabstand (s) eingehalten 

wird. Am Gebäudeeintritt müssen Energie- und Da-

tenleitung in den Blitzschutzpotentialausgleich ein-

bezogen werden. Bei Direkteinschlag in die isolierte 

Fangeinrichtung kann es aufgrund des Potentialan-

stiegs am Erder sowie der unterschiedlichen Er-

dungssysteme zu Teilblitzströmen auf dem Kabel 

kommen. Hier sind gezielt Blitzstromableiter einzu-

setzen. Um Überschläge vom Schirm des Kabels auf 

die Signalleitung zu vermeiden, gleicht der Blitz-

stromableiter die Potenziale von Schirm und Si-

gnalleitung aus.

Bild 3.78: Isolierter Blitzschutz an Antennenanlage und unterschiedlichen Erdungssystemen
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Благодаря изолированному исполнению по антенному 
проводу не проходит парциальный ток молнии. (Рис. 
3.78) Условием является соблюдение разделительного 
интервала (s). У входа здания линия электропередачи 
и телекоммуникационная линия должны быть включе-
ны в уравнивание потенциалов молниезащиты. При 
прямом ударе в изолированный молниеприемник в 
результате увеличения потенциала на заземлителе, 
а также различных систем заземления могут возник-
нуть парциальные токи молнии на кабеле. В данном 
случае необходимо целенаправленно устанавливать 
молниезащитные разрядники. Для предотвращения 
перекрытий с экрана кабеля на сигнальную линию 
молниезащитный разрядник уравнивает потенциалы 
экрана и сигнальной линии.

1 Шина уравнивания потенциалов (силовая и 
телекоммуникационная техника)

2 Коаксиальные устройства защиты (вариативные)

3 Экранированное здание

4 Передающее устройство/приемник

5 Внешний вывод

6 Фундаментный заземлитель

7 Антенна

8 Линия электропередачи

9 Телекоммуникационная линия

10 Коаксиальный провод

11 Молниеприемник с разделительным интервалом (s)

Рис. 3.78: Изолированная молниезащита на антенной установке и в  различных системах заземления

200 м
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Satelliten-Anlagen (Bild 3.79)

SAT-Anlagen bzw. Antennen gehören zu Objekten, 

die häufig auf Dächern installiert und als exponierte 

Objekte neben den Fangstangen ausgeführt sind. 

Gerade aus diesem Grund müssen diese Anlagen 

vor direkten Blitzeinschlägen mittels Fangstangen 

geschützt werden, um nicht selber als Blitzfangein-

richtung zu dienen. Idealerweise befindet sich nach 

Aufbau des Blitzschutzsystems die SAT-Antenne in-

nerhalb des Schutzwinkels der Fangstange. In die-

sem Falle besteht keine Gefahr von einem Direktein-

schlag in die SAT-Leitungen. 

Jedoch werden bei einem Einschlag in die Fangstan-

ge Überspannungen eingekoppelt. Diese Überspan-

nungen können beispielsweise mit einem Überspan-

nungsschutzgerät wie dem OBO TV 4+1 (zum Schutz 

von bspw. Multiswitches) oder FC-SAT-D (zum 

Schutz eines TV-Gerätes) sicher auf einen für das zu 

schützende Gerät ungefährlichen Pegel begrenzt 

werden. Als wichtige Voraussetzung gilt, dass auch 

der Trennungsabstand (s) zwischen Fangstange und 

Antennenanlage eingehalten wird. Der Blitz- und 

Überspannungsschutz einer SAT-Anlage wird in fol-

gendem Bild gezeigt:

Bild 3.79: Stromverlauf bei Direkteinschlag in der Nähe einer SAT-Antenne 
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Gerät Art.-Nr.

1 Potentialausgleichsschiene z. B. OBO 1801 VDE 5015 65 0

2 Koaxialer Überspannungsschutz z. B. TV 4+1 5083 40 0

3 Feinschutzgerät für SAT- und 230 V-Zuleitung z. B. OBO FC-SAT-D 5092 81 6
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Спутниковые системы (Рис. 3.79)
Спутниковые системы и антенны относятся к объ-
ектам, которые часто устанавливаются на крыше и 
исполняются в качестве открытых объектов рядом с 
молниеприемными стержнями. Именно по этой при-
чине такие установки должны быть защищены от пря-
мых ударов молнии посредством молниеприемных 
стержней, чтобы иначе самим не стать молниеприем-
никами. В идеальном случае по компоновке системы 
молниезащиты спутниковая антенна должна нахо-
диться в пределах защитного угла молниеприемного 
стержня. В таком случае опасность попадания прямо-
го удара в спутниковые линии исключена.

Тем не менее, при ударе в молниеприемный стер-
жень происходит ввод импульсных перенапряжений. 
Эти перенапряжения могут надежно ограничиваться 
до уровня, безопасного для защищаемого устройст-
ва, к примеру, при помощи УЗИП, например, TV 4+1 
производства OBO (для защиты, например, мульти-
коммутаторов) или FC-SAT-D (для защиты ТВ-устрой-
ства). Важным условием является соблюдение раз-
делительного интервала (s) между молниеприемным 
стержнем и антенной установкой. На следующем ри-
сунке представлена схема молниезащиты и защиты 
спутниковой антенны от импульсных перенапряже-
ний:

Устройство Арт. №

1 Шина уравнивания потенциалов, например, OBO 1801 VDE 5015 65 0

2 Коаксиальное УЗИП, например, TV 4+1 5083 40 0

3 Устройство высокочувствительной защиты для спутниковых и 230 В 
подводов, например FC-SAT-D от OBO 5092 81 6

Рис. 3.79: Характеристика изменения тока при прямом ударе вблизи спутниковой антенны
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Durch Koordination der Blitz- und Überspannungs-

schutz-Komponenten können Blitzströme und Über-

spannungen sicher abgeleitet werden. Besitzt das 

Gebäude keinen äußeren Blitzschutz, besteht durch 

die exponierte Installation der SAT-Anlage die Gefahr 

des Direkteinschlages wie bei einer Fangstange. Aus 

diesem Grund muss der Überspannungschutz mit 

Blitzstromableitern der Klasse D1 ergänzt werden. 

Neben der üblichen Antennenerdung mit 4mm2 Cu, 

muss die Antennenanlage zusätzlich mit einem mind. 

16mm2 Cu Erdungsleiter mit der Haupterdungsschie-

ne verbunden sein.

Bild 3.80: Induktion von Überspannung in ein SAT-System

Gerät Art.-Nr.

1 Potentialausgleichsschiene z. B. OBO 1801 VDE 5015 65 0

2 Koaxialer Überspannungsschutz z. B. TV 4+1 5083 40 0

3 Feinschutzgerät für SAT- und 230 V-Zuleitung z. B. OBO FC-SAT-D 5092 81 6

4 Blitzstromableiter OBO DS-F 5093 27 5 / 5093 27 2

5 Antennenerdung 4mm2 Cu -

6 Erdungsleiter mind. 16mm2 Cu -

1
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5

3 3
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Устройство Арт. №

1 Шина уравнивания потенциалов, например, 1801 VDE от OBO 5015 65 0

2 Коаксиальное УЗИП, например, TV 4+1 5083 40 0

3 Устройство высокочувствительной защиты для спутниковых и 230 В 
подводов, например OBO FC-SAT-D 5092 81 6

4 Молниезащитный разрядник DS-F от OBO 5093 27 5 / 5093 27 2

5 Заземление антенны 4мм2, медь -

6 Заземляющий провод не менее 16мм2, медь -

Рис. 3.80: Индукция перенапряжения в спутниковую систему

За счет согласования компонентов молниезащиты и 
защиты от импульсных перенапряжений токи молнии 
и перенапряжения могут надежно отводиться. Если в 
здании отсутствует внешняя молниезащита, то из-за 
открытой установки спутниковой системы существует 
опасность попадания прямого удара, также как и для 
молниеприемного стержня. По этой причине должна 

дополнительно устанавливаться защита от импульс-
ных перенапряжений с молниезащитными разрядни-
ками класса D1. Помимо обычного заземления антен-
ны при помощи медного кабеля сечением 4мм2, антен-
ная установка должна быть дополнительно соединена 
при помощи заземляющего медного провода сечени-
ем не менее 16 мм2 с главной шиной заземления.
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3.3.2.5 Datentechnik

Das Anwendungsgebiet der Datentechnik ist vielsei-

tig. Es reicht von der einfachen Druckerinstallation 

am PC bis hin zu komplexen Rechnernetzen mit meh-

reren tausend Clients. Dabei muss unabhängig vom 

tatsächlich vorliegenden Szenario der Einsatz von 

Überspannungsschutz unter Berücksichtigung der 

Datenschnittstellen sorgfältig geplant werden.

Ethernet

Ethernet ist heutzutage die Standardtechnologie bei 

vernetzten Rechnersystemen. Die spezifizierten Da-

tenübertragungsraten reichen von 10 Mbit/s bis aktu-

ell 10 Gbit/s und können sowohl über klassische 

Kupferleitungen als auch über Glasfaserleitungen 

übertragen werden. Auch Kabel- und Steckerformen 

wie der RJ45-Anschluss sind in diesem Standard 

eingebunden.

Schnittstellen

Externe Geräte wie Drucker, Scanner oder auch 

Steueranlagen, die über serielle bzw. parallele 

Schnittstellen angesteuert werden, müssen zusätz-

lich in das Überspannungsschutzkonzept eingebun-

den werden.

Es gibt eine Vielzahl von Schnittstellen für unter-

schiedliche Anwendungen: von Busleitungen für die 

Telekommunikation und den Datenaustausch bis hin 

zu einfachen Endgeräten wie Drucker oder Scanner. 

OBO bietet auch hier eine Vielzahl an Schutzgeräten, 

die sich je nach Art der Anwendung kinderleicht in-

stallieren lassen.

•  RS232-Schnittstelle

Die RS232 ist eine häufig verwendete Schnittstelle. 

Oft wird sie zum Beispiel für Modems und andere 

Peripheriegeräte verwendet. Weitgehend verdrängt 

wurde dieser Anschluss mittlerweile jedoch durch 

die USB-Schnittstelle. Für Steuerleitungen wird aller-

dings nach wie vor häufig der RS232-Standard ge-

nutzt.

•  RS422-Schnittstelle

RS422 ist ein serieller Hochgeschwindigkeits-Stan-

dard, der für die Kommunikation zwischen maximal 

zehn Teilnehmern geeignet ist und busförmig ausge-

legt wird. Das System kann für maximal acht Daten-

leitungen ausgelegt werden, wobei immer zwei als 

Sende- und Empfangsleitungen verwendet werden.

•  RS485-Schnittstelle

Die Industrie-Bus-Schnittstelle RS485 unterscheidet 

sich nur geringfügig von der RS422. Der Unterschied 

liegt darin, dass die RS485 mithilfe eines Protokolls 

den Anschluss mehrerer Sender und Empfänger (bis 

zu 32 Teilnehmer) erlaubt. Die maximale Länge die-

ses Bussystems liegt bei der Verwendung von Twi-

sted-Pair-Kabeln bei rund 1,2 km bei einer Datenrate 

von 1 MBit/s (abhängig von den seriellen Control-

lern).

•  TTY-System

Im Gegensatz zu der RS232 oder anderen seriellen 

Schnittstellen ist das TTY-System nicht spannungs-

gesteuert, sondern liefert einen eingeprägten Strom 

(4-20mA). Auf diese Weise können Leitungslängen 

von bis zu mehreren hundert Metern realisiert wer-

den.

•  V11-Schnittstelle

V11 ist die deutsche Bezeichnung für die RS422. Die 

amerikanische Benennung ist allerdings die Ge-

bräuchlichere.

•  V24-Schnittstelle

V24 ist die deutsche Bezeichnung für die RS232. Die 

amerikanische Benennung ist allerdings die Ge-

bräuchlichere. 
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3.3.2.5 Информационная техника
Область применения информационной техники об-
ширна. Она охватывает разнообразные сферы, начи-
ная с простой установки принтера на ПК и заканчивая 
работой сложных вычислительных центров с несколь-
кими тысячами клиентов. При этом независимо от 
фактически имеющегося сценария применение защи-
ты от импульсных перенапряжений должно тщательно 
планироваться с учетом интерфейсов данных.

Ethernet
На сегодняшний день Ethernet является стандартной 
технологией в сетевых вычислительных системах. 
Специфицированная скорость передачи данных в на-
стоящий момент составляет от 10 Мбит/с до 10 Гбит/с. 
Передача данных обеспечивается как по классиче-
ским медным проводам, так и по оптоволоконным ли-
ниям. В данный стандарт также включены кабельные 
и штепсельные формы, например, подключения RJ45.

Интерфейсы
Внешние устройства (принтеры, сканеры или управ-
ляющие устройства), управляемые через последова-
тельные или параллельные интерфейсы, необходимо 
включить в общую концепцию защиты от перенапря-
жений.

Существует большое разнообразие интерфейсов для 
различных областей применения: от магистралей для 
телекоммуникационных систем и обмена данных до 
простых оконечных устройств, таких как принтер или 
сканер. Компания ОБО Беттерманн предлагает пол-
ный комплекс защитных устройств, которые очень 
легко устанавливаются в зависимости от типа приме-
нения.

• Интерфейс RS232
RS232 является одним из наиболее распространен-
ных интерфейсов. Обычно он используется, напри-
мер, для модемов и других периферийных устройств. 
Однако это подключение уже вытеснено интерфейсом
USB. Но для управляющих устройств по-прежнему ча-
сто применяется стандарт RS232.

• Интерфейс RS422
RS422 является последовательным высокоскорост-
ным стандартом, который пригоден для связи между 
абонентами, если их число не превышает 10, и выпол-
нен в форме шины. Система может использоваться 
максимум для 8 телекоммуникационных линий, при 
этом 2 линии всегда используются в качестве переда-
ющей и принимающей линии.

• Интерфейс RS485
Магистральный интерфейс RS485 незначительно от-
личается от RS422. Разница заключается в том, что 
RS485 позволяет с помощью одного протокола под-
ключить несколько отправителей и получателей (до 32 
абонентов). Максимальная длина этого магистрально-
го интерфейса при использовании витых пар состав-
ляет около 1,2 км при скорости передачи данных 1 
Мбит/с (в зависимости от последовательных контрол-
леров).

• Система TY
В отличие от RS232 или других последовательных ин-
терфейсов система TTY не управляется напряжени-
ем, она поставляет подводимый ток (4-20 мА). Таким 
образом, длина провода может достигать нескольких 
сот метров.

• Интерфейс V11
V11 – немецкое обозначение для интерфейса RS422, 
но американское название используется чаще.

• Интерфейс V24
V24 – немецкое обозначение для интерфейса RS232, 
но американское название используется чаще.
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Strukturierte Verkabelung

Der Standard der strukturierten Verkabelung legt 

fest, wie eine universelle Gebäudeverkabelung 

(UGV) realisiert wird. Das Wort „universell“ legt dabei 

den Schwerpunkt auf eine anwendungsneutrale Ver-

kabelung. Das heißt, dass die Leitungen nicht nur für 

einen bestimmten Dienst wie z. B. ausschließlich 

Netzwerkverbindungen installiert werden, sondern 

für viele unterschiedliche (Sprache, Daten, Audio, 

Fernmeldeanlagen, MSR, …). Der Vorteil ist, dass 

sich die Anwendung der Leitung ohne Aufwand 

schnell wechseln lässt, ohne neue Leitungen instal-

lieren zu müssen. Dieser Standard ist nach CENE-

LEC EN 50173-1 genormt.

Bild 3.81 Grundprinzip einer strukturierten Verkabelung

Primärverkabelung

Sekundärverkabelung

Tertiärverkabelung

EV: Etagenverteiler

GV: Gebäudeverteiler

1

2

3

4

5

2

3 3

1

4

4

5

4

5

4
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Структурированная прокладка кабелей
Стандартом по структурированной прокладке кабе-
лей регламентируется реализация универсальной 
прокладки кабельной сети здания (УПКЗ). При этом 
слово «универсальная» подчеркивает нейтральность 
прокладки кабелей в применении. Это означает, что 
кабели прокладываются не только для определен-
ной службы, например, исключительно для сетевых 
соединений, но также для многих других различных 
служб (речь, данные, аудио, телекоммуникационные 
станции, техника измерения, управления и регули-
рования, ...). Преимущество при этом заключается в 
том, что применение провода можно легко изменить 
без лишних затрат и необходимости прокладки новых 
кабелей. Данный стандарт нормируется в соответст-
вии со стандартом CENELEC EN 50173-1.

1 Первичная прокладка кабельной сети

2 Вторичная прокладка кабельной сети 

3 Третичная прокладка кабельной сети

4 ЭР: Этажный распределитель

5 РЗ: Распределитель здания

Рис. 3.81 Основной принцип структурированной 
прокладки кабельной сети
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Eine strukturierte Verkabelung ist in drei Teilbereiche 

gegliedert:

1. Primärverkabelung

Die Primärverkabelung dient zur Verbindung von Ge-

bäudekomplexen (horizontal). Der Anschlusspunkt 

ist der Gebäudeverteiler (GV). Ein Merkmal der Pri-

märverkabelung kann eine große Entfernung auf-

grund unterschiedlicher Standorte der Gebäude 

sein. Auch die Geschwindigkeit der Verbindung 

spielt eine wichtige Rolle. Damit hohe Übertragungs-

raten realisiert werden können, wird häufig in diesem 

Teilbereich auf die Glasfasertechnik als Übertra-

gungsmedium gesetzt, da diese höhere Datenraten 

als die herkömmlichen Kupferleitungen bietet und 

zudem störunanfälliger gegenüber elektromagne-

tische Impulse ist.

2. Sekundärverkabelung

Als Sekundärverkabelung wird die Verbindung der 

einzelnen Stockwerke eines Gebäudes bezeichnet 

(vertikal). Die Etagenverteiler sind mit dem Gebäude-

verteiler direkt verbunden und bieten gleichzeitig An-

schlussmöglichkeiten für die verschiedenen Endge-

räte bzw. Anschlussdosen. Als Übertragungsmedium 

wird auch hier auf die Glasfasertechnologie gesetzt.

3. Tertiärverkabelung

Als Übertragungsmedium wird hier alternativ zur 

Kupfer-Netzwerkverkabelung auf die Glasfasertech-

nologie gesetzt. Die innerhalb eines Stockwerkes re-

alisierte Verkabelung von den Endgeräten bzw. An-

schlussdosen zu den Etagenverteilern nennt man 

Tertiärverkabelung (horizontal). Hier werden ver-

schiedene Übertragungsmedien eingesetzt. Bei Fi-

ber-to-the-Desk liegt eine Glasfaserverbindung zwi-

schen Etagenverteiler und Endgerät vor. Am 

weitesten verbreitet ist allerdings die klassische Ver-

bindung per Twisted-Pair-Kabeln.

Um einen fehler- und zerstörungsfreien Betrieb die-

ser Infrastruktur zu gewährleisten, sollte Blitz- und 

Überspannungsschutz installiert werden. Gerade 

dann, wenn das zutreffende Gebäude mit einem äu-

ßeren Blitzschutz ausgerüstet ist, ist die Gefahr aus-

gehend von Blitzströmen und Überspannungen be-

sonders hoch. Wird der Trennungsabstand (s) nicht 

eingehalten, kann es zu Überschlägen von der äuße-

ren Ableitung auf innere Leitungen bspw. innerhalb 

eines Brüstungskanals kommen, die entlang der Ge-

bäudewand installiert sind.

Bei Gebäuden mit einem äußeren 

Blitzschutz-System ist ein innerer 

Schutz gegen Blitzteilströme und 

Überspannungen notwendig.
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Структурированная прокладка кабельной сети подра-
зделяется на три участка:

1. Первичная прокладка кабельной сети
Первичная прокладка кабельной сети служит для со-
единения комплексов здания (по горизонтали). Точ-
кой присоединения является распределитель здания 
(РЗ). Критерием первичной прокладки кабельной сети 
может быть большое расстояние между различными 
частями здания. Важную роль играет также скорость 
соединения. Для возможности реализации высокой 
скорости передачи на данном участке зачастую в 
качестве линии передачи данных используется опто-
волоконная технология, т.к. она обеспечивает более 
высокую скорость передачи данных, чем медные ка-
бели, и к тому же устойчива к помехам со стороны 
электромагнитных импульсов.

2. Вторичная прокладка кабельной сети 
В качестве вторичной прокладки кабельной сети обо-
значается соединение отдельных этажей здания (по 
вертикали). Этажные распределители напрямую свя-
заны с распределителем здания и предлагают однов-
ременно возможность подключения для различных 
оконечных устройств или присоединительных коло-
док. В качестве линии передачи данных также и здесь 
используется оптоволоконная технология.

3. Третичная прокладка кабельной сети 
В качестве линии передачи данных здесь в качестве 
альтернативы к медной прокладке кабельной сети 
используется оптоволоконная технология. Проклад-
ка кабельной сети, реализуемая в пределах одного 
этажа от оконечных устройств или присоединитель-
ных колодок к этажным распределителям, называется 
третичной прокладкой кабельной сети (по горизонта-
ли). Здесь применяются различные линии передачи 
данных. При наличии абонентского оптоволоконного 
канала («fi ber to the desk») оптоволоконное соедине-
ние располагается между этажным распределителем 
и оконечным распределителем. Наиболее распро-
страненным все же является традиционное соедине-
ние при помощи витой пары.

Для обеспечения исправной и бесперебойной работы 
данной инфраструктуры должна быть установлена 
молниезащита и защита от импульсных перенапря-
жений. Особенно там, где здание оснащено системой 
внешней молниезащиты, опасность, исходящая от 
токов молнии и импульсных перенапряжений, осо-
бенно высока. При несоблюдении разделительного 
интервала (s) могут возникнуть перекрытия с внеш-
него токоотвода на внутренние провода, например, в 
пределах одного кабельного канала, которые прокла-
дываются вдоль стены здания.

Для зданий с системой внешней 
молниезащиты требуется 
внутренняя защита от 

токов молнии и импульсных 
перенапряжений.
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Bild 3.82: Prinzipielle Blitzstrom- und Überspannungsaufteilung in einem Gebäude mit strukturierter Verkabelung

Das Schaubild zeigt nur den

Schutz von Datenleitungen. 

Energieleitungen müssen 

zusätzlich geschützt werden. 

S S
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1 Primärverkabelung

2 Sekundärverkabelung

3 Tertiärverkabelung

4 EV: Etagenverteiler

5 GV: Gebäudeverteiler

6 Überspannungsschutz

7 Datenleitungen (orange)

8 Äußerer Blitzschutz (grau)
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Рис. 3.82: Принципиальная схема распределения тока молнии и перенапряжений в здании со структурированной 
прокладкой кабельной сети

1 Первичная прокладка кабельной сети

2 Вторичная прокладка кабельной сети 

3 Третичная прокладка кабельной сети

4 ЭР: Этажный распределитель

5 РЗ: Распределитель здания

6 Защита от импульсных перенапряжений

7 Линии передачи данных (оранжевый цвет)

8 Внешняя молниезащита (серый цвет)

9 Индуктивный ввод

Схема отображает 
защиту линий передачи 
данных. Силовые линии 

электропередачи 
должны быть защищены 

дополнительно.
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Der Anschluss der Primärverkabelung an die Ge-

bäudeverteiler sowie die Verbindungen von Gebäu-

deverteiler zu Etagenverteiler sind nur zu schützen, 

wenn als Leitungen Kupferkabel verwendet werden. 

Eine Ausnahme sind Lichtwellenleiter mit metal-

lischen Elementen wie z. B. einem Nagetierschutz. 

Diese können ebenfalls Blitzströme und Überspan-

nungen in das Gebäude einkoppeln. Diese Metalle-

lemente müssen Blitzstromtragfähig an den Potenti-

alausgleich angeschlossen werden.

Die folgenden Bilder zeigen, wie der OBO Net Defen-

der zum Schutz von Netzwerkinfrastruktur und End-

geräten eingesetzt werden kann:

Bild 3.81 Schutzvorschlag am Switch mit Patchfeld.

Die Überspannungsschutzgeräte sind über die 

Hutschiene geerdet.

Bild 3.82 Schutzvorschlag am Endgerät .

Um den Schutzpegel gering zu halten, nutzt das 

Überspannungsschutzgerät als PE-Verbindung 

den Schutzleiter des PC-Gehäuses
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Подключение первичной прокладки кабельной сети 
к распределителю здания, а также соединения от 
распределителя здания к этажному распределителю 
должны быть защищены только в том случае, если 
в качестве проводов применяются медные кабели. 
Исключение составляют оптические кабели с метал-
лическими элементами, например, с защитой от гры-
зунов. Они также могут способствовать вводу токов 
молнии и перенапряжений в здание. Эти металли-
ческие элементы должны быть способны выдержать 
нагрузку по току молнии при подключении к уравнива-
нию потенциалов.

Следующие изображения показывают, как устройства 
защиты сети Net Defender от OBO могут применять-
ся для защиты сетевой инфраструктуры и оконечных 
устройств:

Рис. 3.82 Рекомендация по защите на оконечном 
устройстве.
Для удержания низкого уровня защиты УЗИП использует в 
качестве PE-соединения защитный проводник корпуса ПК

Рис. 3.81 Рекомендация по защите на коммутаторе 
с коммутационной панелью. УЗИП заземлены через 
U-образную шину.
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Auswahlhilfe HF, Video und SAT-TV

Technologie Anschluss geschützte 

Adern

Frequenz-

bereich

Typ Geschlecht Art.-Nr. Schutzart

CATV F 1 0 - 863 MHz DS-F m/w 5093 27 5 Kombischutz

w/w 5093 27 2 Kombischutz

DCF 77 SMA 1 0 - 3,7 GHz DS-SMA w/w 5093 27 7 Kombischutz

BNC 1 0 - 2,2 GHz DS-BNC m/w 5093 25 2 Kombischutz

w/w 5093 23 6 Kombischutz

m/m 5093 26 0 Kombischutz

DCS 1800 SMA 1 0 - 3,7 GHz DS-SMA w/w 5093 27 7 Kombischutz

N 1 0 - 3 GHz DS-N m/w 5093 99 6 Kombischutz

w/w 5093 98 8 Kombischutz

BNC 1 0 - 2,2 GHz DS-BNC m/w 5093 25 2 Kombischutz

w/w 5093 23 6 Kombischutz

m/m 5093 26 0 Kombischutz

7/16 1 0 - 3 GHz DS-7 16 m/w 5093 17 1 Kombischutz

DOCSIS F 1 0-863 MHz DS-F m/w 5093 27 5 Kombischutz

w/w 5093 27 2 Kombischutz

DVB-T /  

Terrestrisch

F 1 0-863 MHz DS-F m/w 5093 27 5 Kombischutz

w/w 5093 27 2 Kombischutz

F 1 0,5 - 2,8 GHz TV4+1 w 5083 40 0 Feinschutz

Funkanlagen UHF 1 0 - 1,3 GHz S-UHF m/w 5093 02 3 Kombischutz

w/w 5093 01 5 Kombischutz

BNC 1 0 - 2,2 GHz DS-BNC m/w 5093 25 2 Kombischutz

w/w 5093 23 6 Kombischutz

m/m 5093 26 0 Kombischutz

N 1 0 - 3 GHz DS-N m/w 5093 99 6 Kombischutz

w/w 5093 98 8 Kombischutz

SMA 1 0 - 3,7 GHz DS-SMA w/w 5093 27 7 Kombischutz

7/16 1 0 - 3 GHz DS-7 16 m/w 5093 17 1 Kombischutz

F 1 0 - 863 MHz DS-F m/w 5093 27 5 Kombischutz

w/w 5093 27 2 Kombischutz

TNC 1 0 - 4 GHz DS-TNC m/w 5093 27 0 Kombischutz

GPS SMA 1 0 - 3,7 GHz DS-SMA w/w 5093 27 7 Kombischutz

BNC 1 0 - 2,2 GHz DS-BNC m/w 5093 25 2 Kombischutz

w/w 5093 23 6 Kombischutz

m/m 5093 26 0 Kombischutz

N 1 0 - 3 GHz DS-N m/w 5093 99 6 Kombischutz

w/w 5093 98 8 Kombischutz

7/16 1 0 - 3 GHz DS-7 16 m/w 5093 17 1 Kombischutz

TNC 1 0 - 4 GHz DS-TNC m/w 5093 27 0 Kombischutz

GSM 900 / 

1800

SMA 1 0 - 3,7 GHz DS-SMA w/w 5093 27 7 Kombischutz

BNC 1 0 - 2,2 GHz DS-BNC m/w 5093 25 2 Kombischutz

w/w 5093 23 6 Kombischutz

m/m 5093 26 0 Kombischutz

N 1 0 - 3 GHz DS-N m/w 5093 99 6 Kombischutz

w/w 5093 98 8 Kombischutz

TNC 1 0 - 4 GHz DS-TNC m/w 5093 27 0 Kombischutz

7/16 1 0 - 3 GHz DS-7 16 m/w 5093 17 1 Kombischutz
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Таблица выбора для HF, видео и спутникового ТВ

Технология Подключение Защищенные жилы Диапазон частот Тип Пол Арт. № Вид защиты

CATV F 1 0 - 863 МГц DS-F м/ж 5093 27 5 Комбизащита

ж/ж 5093 27 2 Комбизащита

DCF 77 SMA 1 0 - 3,7 ГГц DS-SMA ж/ж 5093 27 7 Комбизащита

BNC 1 0 - 2,2 ГГц DS-BNC м/ж 5093 25 2 Комбизащита

ж/ж 5093 23 6 Комбизащита

м/м 5093 26 0 Комбизащита

DCS 1800 SMA 1 0 - 3,7 ГГц DS-SMA ж/ж 5093 27 7 Комбизащита

N 1 0 - 3 ГГц DS-N м/ж 5093 99 6 Комбизащита

ж/ж 5093988 Комбизащита

BNC 1 0 - 2,2 ГГц DS-BNC м/ж 5093 25 2 Комбизащита

ж/ж 5093 23 6 Комбизащита

м/м 5093 26 0 Комбизащита

7/16 1 0 - 3 ГГц DS-7 16 м/ж 5093 17 1 Комбизащита

DOCSIS F 1 0-863 МГц DS-F м/ж 5093 27 5 Комбизащита

ж/ж 5093 27 2 Комбизащита

DVB-T / наземное F 1 0-863 МГц DS-F м/ж 5093 27 5 Комбизащита

ж/ж 5093 27 2 Комбизащита

F 1 0,5 - 2,8 ГГц TV4+1 ж 5083 40 0 Высокочувствительная 
защита

Радиостанции UHF 1 0 - 1,3 ГГц S-UHF м/ж 5093 02 3 Комбизащита

w/w 5093 01 5 Комбизащита

BNC 1 0 - 2,2 ГГц DS-BNC м/ж 5093 25 2 Комбизащита

ж/ж 5093 23 6 Комбизащита

м/м 5093 26 0 Комбизащита

N 1 0 - 3 ГГц DS-N м/ж 5093996 Комбизащита

ж/ж 5093988 Комбизащита

SMA 1 0 - 3,7 ГГц DS-SMA ж/ж 5093 27 7 Комбизащита

7/16 1 0 - 3 ГГц DS-7 16 м/ж 5093 17 1 Комбизащита

F 1 0 - 863 МГц DS-F м/ж 5093 27 5 Комбизащита

w/w 5093 27 2 Комбизащита

TNC 1 0 - 4 ГГц DS-TNC м/ж 5093 27 0 Комбизащита

GPS SMA 1 0 - 3,7 ГГц DS-SMA ж/ж 5093 27 7 Комбизащита

BNC 1 0 - 2,2 ГГц DS-BNC м/ж 5093 25 2 Комбизащита

ж/ж 5093 23 6 Комбизащита

м/м 5093 26 0 Комбизащита

N 1 0 - 3 ГГц DS-N м/ж 5093 99 6 Комбизащита

ж/ж 5093 98 8 Комбизащита

7/16 1 0 - 3 ГГц DS-7 16 м/ж 5093 17 1 Комбизащита

TNC 1 0 - 4 ГГц DS-TNC м/ж 5093 27 0 Комбизащита

GSM 900/ 1800 SMA 1 0 - 3,7 ГГц DS-SMA ж/ж 5093 27 7 Комбизащита

BNC 1 0 - 2,2 ГГц DS-BNC м/ж 5093 25 2 Комбизащита

ж/ж 5093 23 6 Комбизащита

м/м 5093 26 0 Комбизащита

N 1 0 - 3 ГГц DS-N м/ж 5093996 Комбизащита

ж/ж 5093988 Комбизащита

TNC 1 0 - 4 ГГц DS-TNC м/ж 5093 27 0 Комбизащита

7/16 1 0 - 3 ГГц DS-7 16 м/ж 5093 17 1 Комбизащита
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Technologie Anschluss geschützte 

Adern

Frequenz-

bereich

Typ Geschlecht Art.-Nr. Schutzart

LTE SMA 1 0 - 3,7 GHz DS-SMA w/w 5093 27 7 Kombischutz

N 1 0 - 3 GHz DS-N m/w 5093 99 6 Kombischutz

w/w 5093 98 8 Kombischutz

TNC 1 0 - 4 GHz DS-TNC m/w 5093 27 0 Kombischutz

7/16 1 0 - 3 GHz DS-7 16 m/w 5093 17 1 Kombischutz

PCS 1900 SMA 1 0 - 3,7 GHz DS-SMA w/w 5093 27 7 Kombischutz

BNC 1 0 - 2,2 GHz DS-BNC m/w 5093 25 2 Kombischutz

w/w 5093 23 6 Kombischutz

m/m 5093 26 0 Kombischutz

N 1 0 - 3 GHz DS-N m/w 5093 99 6 Kombischutz

w/w 5093 98 8 Kombischutz

7/16 1 0 - 3 GHz DS-7 16 m/w 5093 17 1 Kombischutz

SAT-TV F 1 0 - 863 MHz DS-F m/w 5093 27 5 Kombischutz

w/w 5093 27 2 Kombischutz

F 1 0,5 - 2,8 GHz TV4+1 w 5083 40 0 Feinschutz

F 3 0 - 863 MHz FC-SAT-D m/w 5092 81 6 Feinschutz

C-Band N 1 0 - 6 GHz DS-N-6 m/w 5093 98 8 Kombischutz

Sky DSL F 1 0 - 863 MHz DS-F m/w 5093 27 5 Kombischutz

w/w 5093 27 2 Kombischutz

TETRA / BOS SMA 1 0 - 3,7 GHz DS-SMA w/w 5093 27 7 Kombischutz

BNC 1 0 - 2,2 GHz DS-BNC m/w 5093 25 2 Kombischutz

w/w 5093 23 6 Kombischutz

m/m 5093 26 0 Kombischutz

N 1 0 - 3 GHz DS-N m/w 5093 99 6 Kombischutz

w/w 5093 98 8 Kombischutz

7/16 1 0 - 3 GHz DS-7 16 m/w 5093 17 1 Kombischutz

TV F 1 0 - 863 MHz DS-F m/w 5093 27 5 Kombischutz

w/w 5093 27 2 Kombischutz

F 3 0 - 863 MHz FC-TV-D m/w 5092 80 8 Feinschutz

UMTS SMA 1 0 - 3,7 GHz DS-SMA w/w 5093 27 7 Kombischutz

BNC 1 0 - 2,2 GHz DS-BNC m/w 5093 25 2 Kombischutz

w/w 5093 23 6 Kombischutz

m/m 5093 26 0 Kombischutz

N 1 0 - 3 GHz DS-N m/w 5093 99 6 Kombischutz

w/w 5093 98 8 Kombischutz

TNC 1 0 - 4 GHz DS-TNC m/w 5093 27 0 Kombischutz

7/16 1 0 - 3 GHz DS-7 16 m/w 5093 17 1 Kombischutz

Video/CCTV BNC 1 0 - 65 MHz Koax B-E2 MF-F m/w 5082 43 2 Feinschutz

Koax B-E2 MF-C m/w 5082 43 0 Kombischutz

BNC 1 0 - 160 MHz Koax B-E2 FF-F m/m 5082 43 4 Feinschutz

RJ45 + Power 8/2 0 - 100 MHz PND-2in1-F - 5081 06 0 Feinschutz

WLAN  

(2,4 GHz)

SMA 1 0 - 3,7 GHz DS-SMA w/w 5093 27 7 Kombischutz

N 1 0 - 3 GHz DS-N m/w 5093 99 6 Kombischutz

w/w 5093 98 8 Kombischutz

TNC 1 0 - 4 GHz DS-TNC m/w 5093 27 0 Kombischutz

WLAN 

(> 5 GHz) 

Standard:

a/h, n, ac

N 1 0 - 6 GHz DS-N-6 m/w 5093 98 8 Kombischutz

WiMAX N 1 0 - 6 GHz DS-N-6 m/w 5093 98 8 Kombischutz

Auswahlhilfe HF, Video und SAT-TV
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Таблица выбора для HF, видео и ТВ-спутника

Технология Подключение Защищенные жилы Диапазон частот Тип Пол Арт. № Вид защиты

LTE SMA 1 0 - 3,7 ГГц DS-SMA ж/ж 5093 27 7 Комбизащита

N 1 0 - 3 ГГц DS-N м/ж 5093 99 6 Комбизащита

ж/ж 5093 98 8 Комбизащита

TNC 1 0 - 4 ГГц DS-TNC м/ж 5093 27 0 Комбизащита

7/16 1 0 - 3 ГГц DS-7 16 м/ж 5093 17 1 Комбизащита

PCS 1900 SMA 1 0 - 3,7 ГГц DS-SMA ж/ж 5093 27 7 Комбизащита

BNC 1 0 - 2,2 ГГц DS-BNC м/ж 5093 25 2 Комбизащита

ж/ж 5093 23 6 Комбизащита

м/м 5093 26 0 Комбизащита

N 1 0 - 3 ГГц DS-N м/ж 5093 99 6 Комбизащита

ж/ж 5093 98 8 Комбизащита

7/16 1 0 - 3 ГГц DS-7 16 м/ж 5093 17 1 Комбизащита

SAT-TV F 1 0 - 863 МГц DS-F м/ж 5093 27 5 Комбизащита

ж/ж 5093 27 2 Комбизащита

F 1 0,5 - 2,8 ГГц TV4+1 ж 5083 40 0 Высокочувствительная 
защита

F 0 - 863 МГц FC-SAT-D м/ж 5092 81 6 Высокочувствительная 
защита 

C-Band N 1 0 - 6 ГГц DS-N-6 м/ж 5093 98 8 Комбизащита

Sky DSL F 1 0 - 863 МГц DS-F м/ж 5093 27 5 Комбизащита

ж/ж 5093 27 2 Комбизащита

TETRA / BOS SMA 1 0 - 3,7 ГГц DS-SMA ж/ж 5093 27 7 Комбизащита

BNC 1 0 - 2,2 ГГц DS-BNC м/ж 5093 25 2 Комбизащита

ж/ж 5093 23 6 Комбизащита

м/м 5093 26 0 Комбизащита

N 1 0 - 3 ГГц DS-N м/ж 5093 99 6 Комбизащита

ж/ж 5093 98 8 Комбизащита

7/16 1 0 - 3 ГГц DS-7 16 м/ж 5093 17 1 Комбизащита

TV F 1 0 - 863 МГц DS-F м/ж 5093 27 5 Комбизащита

ж/ж 5093 27 2 Комбизащита

F 0 - 863 МГц FC-TV-D m/w 5092 80 8 Высокочувствительная 
защита 

UMTS SMA 1 0 - 3,7 ГГц DS-SMA ж/ж 5093 27 7 Комбизащита

BNC 1 0 - 2,2 ГГц DS-BNC м/ж 5093 25 2 Комбизащита

ж/ж 5093 23 6 Комбизащита

м/м 5093 26 0 Комбизащита

N 1 0 - 3 ГГц DS-N м/ж 5093 99 6 Комбизащита

ж/ж 5093988 Комбизащита

TNC 1 0 - 4 ГГц DS-TNC м/ж 5093 27 0 Комбизащита

7/16 1 0 - 3 ГГц DS-7 16 м/ж 5093 17 1 Комбизащита

Видео/CCTV BNC 1 0 - 65 МГц Koax B-E2 MF-F м/ж 5082 43 2 Высокочувствительная 
защита

Koax B-E2 MF-C м/ж 5082 43 0 Комбизащита

BNC 1 0 - 160 МГц Koax B-E2 FF-F м/м 5082 43 4 Высокочувствительная 
защита 

RJ45 + Power 8/2 0 - 100 МГц PND-2in1-F - 5081 06 0 Высокочувствительная 
защита 

WLAN (2,4 ГГц) SMA 1 0 - 3,7 ГГц DS-SMA ж/ж 5093 27 7 Комбизащита

N 1 0 - 3 ГГц DS-N м/ж 5093 99 6 Комбизащита

ж/ж 5093 98 8 Комбизащита

TNC 1 0 - 4 ГГц DS-TNC м/ж 5093 27 0 Комбизащита

WLAN (> 5 ГГц) 
Стандарт: 
a/h, n, ac

N 1 0 - 6 ГГц DS-N-6 м/ж 5093 98 8 Комбизащита

WiMAX N 1 0 - 6 ГГц DS-N-6 м/ж 5093 98 8 Комбизащита 
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Auswahlhilfe Datentechnik

Technologie Anschluss geschützte

Adern

Typ Art.-Nr. Schutzart

Arcnet BNC 1 KoaxB-E2 FF-F 5082 43 4 Feinschutz

BNC 1 KoaxB-E2 MF-F 5082 43 2 Feinschutz

BNC 1 KoaxB-E2 MF-C 5082 43 0 Kombischutz

ATM RJ45 8 ND-CAT6A/EA 5081 80 0 Feinschutz

RJ45 8 RJ45 S-ATM 8-F 5081 99 0 Feinschutz

Ethernet               bis Klasse 6A / EA RJ45 8 ND-CAT6A/EA 5081 80 0 Feinschutz

bis Klasse 5 / D RJ45 8 RJ45 S-ATM 8-F 5081 99 0 Feinschutz

10 Base 2 /                 

10 Base 5

BNC 1 KoaxB-E2 FF-F 5082 43 4 Feinschutz

BNC 1 KoaxB-E2 MF-F 5082 43 2 Feinschutz

BNC 1 KoaxB-E2 MF-C 5082 43 0 Kombischutz

Energie + Datenleitung RJ45 + Power 8/2 PND-2in1-F 5081 06 0 Feinschutz

FDDI, CDDI RJ45 8 ND-CAT6A/EA 5081 80 0 Feinschutz

RJ45 8 RJ45 S-ATM 8-F 5081 99 0 Feinschutz

Industrial Ethernet RJ45 8 ND-CAT6A/EA 5081 80 0 Feinschutz

RJ45 8 RJ45 S-ATM 8-F 5081 99 0 Feinschutz

Aderanschluss 20 LSA-B-MAG 5084 02 0 Basisschutz

Aderanschluss 2 LSA-BF-180 5084 02 4 Kombischutz

Aderanschluss 2 LSA-BF-24 5084 02 8 Kombischutz

Power over Ethernet RJ45 8 ND-CAT6A/EA 5081 80 0 Feinschutz

Token Ring RJ45 8 ND-CAT6A/EA 5081 80 0 Feinschutz

RJ45 8 RJ45 S-ATM 8-F 5081 99 0 Feinschutz

BNC 1 KoaxB-E2 FF-F 5082 43 4 Feinschutz

BNC 1 KoaxB-E2 MF-F 5082 43 2 Feinschutz

BNC 1 KoaxB-E2 MF-C 5082 43 0 Kombischutz

RS232, V24 Aderanschluss 2 MDP-2 D-24-T 5098 42 2 Kombischutz

Aderanschluss 4 MDP-4 D-24-EX 5098 43 2 Kombischutz

Aderanschluss 2 FDB-2 24-M 5098 38 0 Kombischutz

Aderanschluss 2 FDB-2 24-N 5098 39 0 Kombischutz

Aderanschluss 2 FRD 24 HF 5098 57 5 Feinschutz

Aderanschluss 2 FRD 24 5098 51 4 Feinschutz

Aderanschluss 4 MDP-4 D-24-T 5098 43 1 Kombischutz

Aderanschluss 4 MDP-4 D-24-EX 5098 43 2 Kombischutz

Aderanschluss 4 ASP-V24T 4 5083 06 0 Feinschutz

Stecker 9 SD09-V24 9 5080 05 3 Feinschutz

Stecker 15 SD15-V24 15 5080 15 0 Feinschutz

Stecker 25 SD25-V24 25 5080 27 4 Feinschutz

VG Any LAN RJ45 8 ND-CAT6A/EA 5081 80 0 Feinschutz

Voice over IP RJ45 8 ND-CAT6A/EA 5081 80 0 Feinschutz

4-adrige informationstechnische  

Systeme

RJ45 4 RJ45 S-E100 4-B 5081 00 1 Basisschutz

RJ45 4 RJ45 S-E100 4-C 5081 00 3 Kombischutz

RJ45 4 RJ45 S-E100 4-F 5081 00 5 Feinschutz
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Таблица выбора для информационной техники
Технология Подключение Защищенные жилы Тип Арт. № Вид защиты

Arcnet BNC 1 KoaxB-E2 FF-F 5082 43 4 Высокочувствительная защита 

BNC 1 KoaxB-E2 MF-F 5082 43 2 Высокочувствительная защита 

BNC 1 KoaxB-E2 MF-C 5082 43 0 Комбизащита 

ATM RJ45 8 ND-CAT6A/EA 5081 80 0 Высокочувствительная защита 

RJ45 8 RJ45 S-ATM 8-F 5081 99 0 Высокочувствительная защита 

Ethernet до класса 6A / EA RJ45 8 ND-CAT6A/EA 5081 80 0 Высокочувствительная защита 

до класса  5 / D RJ45 8 RJ45 S-ATM 8-F 5081 99 0 Высокочувствительная защита 

10 Base 2 / BNC 1 KoaxB-E2 FF-F 5082 43 4 Высокочувствительная защита 

10 Base 5 BNC 1 KoaxB-E2 MF-F 5082 43 2 Высокочувствительная защита 

BNC 1 KoaxB-E2 MF-C 5082 43 0 Комбизащита 

Энергия + линия передачи данных RJ45 + Power 8/2 PND-2in1-F 5081 06 0 Высокочувствительная защита 

FDDI, CDDI RJ45 8 ND-CAT6A/EA 5081 80 0 Высокочувствительная защита 

RJ45 8 RJ45 S-ATM 8-F 5081 99 0 Высокочувствительная защита

Industrial Ethernet RJ45 8 ND-CAT6A/EA 5081 80 0 Высокочувствительная защита

RJ45 8 RJ45 S-ATM 8-F 5081 99 0 Высокочувствительная защита

Подключение жилы 20 LSA-B-MAG 5084 02 0 Базовая защита

Подключение жилы 2 LSA-BF-180 5084 02 4 Комбизащита

Подключение жилы 2 LSA-BF-24 5084 02 8 Комбизащита

Power over Ethernet RJ45 8 ND-CAT6A/EA 5081 80 0 Высокочувствительная защита

Token Ring RJ45 8 ND-CAT6A/EA 5081 80 0 Высокочувствительная защита 

RJ45 8 RJ45 S-ATM 8-F 5081 99 0 Высокочувствительная защита 

BNC 1 KoaxB-E2 FF-F 5082 43 4 Высокочувствительная защита 

BNC 1 KoaxB-E2 MF-F 5082 43 2 Высокочувствительная защита 

BNC 1 KoaxB-E2 MF-C 5082 43 0 Комбизащита 

RS232, V24 Подключение жилы 2 MDP-2 D-24-T 509842 2 Комбизащита 

Подключение жилы 4 MDP-4 D-24-EX 5098 43 2 Комбизащита 

Подключение жилы 2 FDB-2 24-M 5098 38 0 Комбизащита 

Подключение жилы 2 FDB-2 24-N 5098 39 0 Комбизащита 

Подключение жилы 2 FRD 24 HF 5098 57 5 Высокочувствительная защита 

Подключение жилы 2 FRD 24 5098 51 4 Высокочувствительная защита 

Подключение жилы 4 MDP-4 D-24-T 509843 1 Комбизащита

Подключение жилы 4 MDP-4 D-24-EX 509843 2 Комбизащита

Подключение жилы 4 ASP-V24T 4 5083 06 0 Высокочувствительная защита 

Штекер 9 SD09-V24 9 5080 05 3 Высокочувствительная защита 

Штекер 15 SD15-V24 15 5080 15 0 Высокочувствительная защита 

Штекер 25 SD25-V24 25 5080 27 4 Высокочувствительная защита 

VG Any LAN RJ45 8 ND-CAT6A/EA 5081 80 0 Высокочувствительная защита 

Voice over IP RJ45 8 ND-CAT6A/EA 5081 80 0 Высокочувствительная защита 

4-х информационно-вычислительные системы 
жильные 

RJ45 4 RJ45 S-E100 4-B 5081 00 1 Базовая защита

RJ45 4 RJ45 S-E100 4-C 5081 00 3 Комбизащита 

RJ45 4 RJ45 S-E100 4-F 5081 00 5 Высокочувствительная защита
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Auswahlhilfe Telekommunikation

Technologie Anschluss geschützte 

Adern

Montage / 

Bemerkung

Typ Art.-Nr. Schutzart

a/b - analog RJ11 4 diverse RJ11-TELE 4-C 5081 97 5 Kombischutz

RJ11 4 diverse RJ11-TELE 4-F 5081 97 7 Feinschutz

RJ45 4 diverse RJ45-TELE 4-C 5081 98 2 Kombischutz

RJ45 4 diverse RJ45-TELE 4-F 5081 98 4 Feinschutz

Aderanschluss 2 Hutschiene TD-2/D-HS 5081 69 4 Kombischutz

Aderanschluss 4 Wandmontage TD-4/I 5081 69 0 Kombischutz

Aderanschluss 4 Wandmontage TD-4/I-TAE-F 5081 69 2 Kombischutz

Aderanschluss 2 Wandmontage TD-2D-V 5081 69 8 Kombischutz

Aderanschluss 20 LSA LSA-B-MAG 5084 02 0 Basisschutz

Aderanschluss 2 LSA LSA-BF-180 5084 02 4 Kombischutz

Aderanschluss 2 Hutschiene TKS-B 5097 97 6 Basisschutz

TAE / RJ11 / 

Stecker

2 Steckdose FC-TAE-D 5092 82 4 Feinschutz

ADSL Aderanschluss 20 LSA LSA-B-MAG 5084 02 0 Basisschutz

Aderanschluss 2 LSA LSA-BF-180 5084 02 4 Kombischutz

Aderanschluss 2 Hutschiene TD-2/D-HS 5081 69 4 Kombischutz

Aderanschluss 4 Wandmontage TD-4/I 5081 69 0 Kombischutz

Aderanschluss 4 Wandmontage TD-4/I-TAE-F 5081 69 2 Kombischutz

Aderanschluss 2 Wandmontage TD-2D-V 5081 69 8 Kombischutz

Aderanschluss 2 Hutschiene TKS-B 5097 97 6 Basisschutz

ADSL2+ Aderanschluss 20 LSA LSA-B-MAG 5084 02 0 Basisschutz

Aderanschluss 2 LSA LSA-BF-180 5084 02 4 Kombischutz

Aderanschluss 2 Wandmontage TD-2D-V 5081 69 8 Kombischutz

Aderanschluss 2 Hutschiene TKS-B 5097 97 6 Basisschutz

SDSL / SHDSL Aderanschluss 20 LSA LSA-B-MAG 5084 02 0 Basisschutz

Aderanschluss 2 LSA LSA-BF-180 5084 02 4 Kombischutz

Aderanschluss 2 Wandmontage TD-2D-V 5081 69 8 Kombischutz

Aderanschluss 2 Hutschiene TKS-B 5097 97 6 Basisschutz

VDSL Aderanschluss 20 LSA LSA-B-MAG 5084 02 0 Basisschutz

Aderanschluss 2 LSA LSA-BF-180 5084 02 4 Kombischutz

Aderanschluss 2 Wandmontage TD-2D-V 5081 69 8 Kombischutz

Aderanschluss 2 Hutschiene TKS-B 5097 97 6 Basisschutz

VDSL2 Aderanschluss 20 LSA LSA-B-MAG 5084 02 0 Basisschutz

Aderanschluss 2 LSA LSA-BF-180 5084 02 4 Kombischutz

Aderanschluss 2 Wandmontage TD-2D-V 5081 69 8 Kombischutz

Aderanschluss 2 Hutschiene TKS-B 5097 97 6 Basisschutz

ISDN - Basis- 

anschluss (U
k0

)

Aderanschluss 2 Hutschiene TD-2/D-HS 5081 69 4 Kombischutz

Aderanschluss 4 Wandmontage TD-4/I 5081 69 0 Kombischutz

Aderanschluss 4 Wandmontage TD-4/I-TAE-F 5081 69 2 Kombischutz

Aderanschluss 20 LSA / nur MIT 

LSA-A-LEI oder 

LSA-T-LEI 

verwendbar

LSA-B-MAG 5084 02 0 Basisschutz

Aderanschluss 2 LSA / nur MIT 

LSA-A-LEI oder 

LSA-T-LEI 

verwendbar

LSA-BF-180 5084 02 4 Kombischutz

Aderanschluss 2 Hutschiene TKS-B 5097 97 6 Basisschutz

RJ11 4 diverse RJ11-TELE 4-C 5081 97 5 Kombischutz
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Таблица выбора для телекоммуникационной техники
Технология Подключение Защищенные 

жилы
Монтаж / примечание Тип Арт. № Вид защиты

a/b аналоговый RJ11 4 различный RJ11-TELE 4-C 5081 97 5 Комбизащита 

RJ11 4 различный RJ11-TELE 4-F 5081 97 7 Высокочувствительная защита 

RJ45 4 различный RJ45-TELE 4-C 5081 98 2 Комбизащита 

RJ45 4 различный RJ45-TELE 4-F 5081 98 4 Высокочувствительная защита 

Подключение жилы 2 U-образная шина TD-2/D-HS 5081 69 4 Комбизащита 

Подключение жилы 4 Настенный монтаж TD-4/I 5081 69 0 Комбизащита 

Подключение жилы 4 Настенный монтаж TD-4/I-TAE-F 5081 69 2 Комбизащита 

Подключение жилы 2 Настенный монтаж TD-2D-V 5081 69 8 Комбизащита 

Подключение жилы 20 LSA LSA-B-MAG 5084 02 0 Базовая защита

Подключение жилы 2 LSA LSA-BF-180 5084 02 4 Комбизащита 

Подключение жилы 2 U-образная шина TKS-B 5097 97 6 Базовая защита 

TAE / RJ11 / штекер 2 Розетка FC-TAE-D 5092 82 4 Высокочувствительная защита 

ADSL Подключение жилы 20 LSA LSA-B-MAG 5084 02 0 Базовая защита 

Подключение жилы 2 LSA LSA-BF-180 5084 02 4 Комбизащита 

Подключение жилы 2 U-образная шина TD-2/D-HS 5081 69 4 Комбизащита 

Подключение жилы 4 Настенный монтаж TD-4/I 5081 69 0 Комбизащита 

Подключение жилы 4 Настенный монтаж TD-4/I-TAE-F 5081 69 2 Комбизащита 

Подключение жилы 2 Настенный монтаж TD-2D-V 5081 69 8 Комбизащита

Подключение жилы 2 U-образная шина TKS-B 5097 97 6 Базовая защита 

ADSL2+ Подключение жилы 20 LSA LSA-B-MAG 5084 02 0 Базовая защита 

Подключение жилы 2 LSA LSA-BF-180 5084 02 4 Комбизащита 

Подключение жилы 2 Настенный монтаж TD-2D-V 5081 69 8 Комбизащита

Подключение жилы 2 U-образная шина TKS-B 5097 97 6 Базовая защита 

SDSL/SHDSL Подключение жилы 20 LSA LSA-B-MAG 5084 02 0 Базовая защита 

Подключение жилы 2 LSA LSA-BF-180 5084 02 4 Комбизащита 

Подключение жилы 2 Настенный монтаж TD-2D-V 5081 69 8 Комбизащита

Подключение жилы 2 U-образная шина TKS-B 5097 97 6 Базовая защита 

VDSL Подключение жилы 20 LSA LSA-B-MAG 5084 02 0 Базовая защита 

Подключение жилы 2 LSA LSA-BF-180 5084 02 4 Комбизащита 

Подключение жилы 2 Настенный монтаж TD-2D-V 5081 69 8 Комбизащита

Подключение жилы 2 U-образная шина TKS-B 5097 97 6 Базовая защита 

VDSL2 Подключение жилы 20 LSA LSA-B-MAG 5084 02 0 Базовая защита 

Подключение жилы 2 LSA LSA-BF-180 5084 02 4 Комбизащита 

Подключение жилы 2 Настенный монтаж TD-2D-V 5081 69 8 Комбизащита

Подключение жилы 2 U-образная шина TKS-B 5097 97 6 Базовая защита 

Базовое подключение 
ISDN базовое 
подключение 

Подключение жилы 2 U-образная шина TD-2/D-HS 5081 69 4 Комбизащита 

(Uk0) Подключение жилы 4 Настенный монтаж TD-4/I 5081 69 0 Комбизащита

Подключение жилы 4 Настенный монтаж TD-4/I-TAE-F 5081 69 2 Комбизащита 

Подключение жилы 20 LSA / только с LSA-A-LEI 
или LSA-T-LEI применимо

LSA-B-MAG 5084 02 0 Базовая защита 

Подключение жилы 2 LSA / только с  LSA-A-LEI 
или LSA-T-LEI применимо

LSA-BF-180 5084 02 4 Комбизащита 

Подключение жилы 2 U-образная шина TKS-B 5097 97 6 Базовая защита 

RJ11 4 различный RJ11-TELE 4-C 5081 97 5 Комбизащита 
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Technologie Anschluss geschützte 

Adern

Montage / 

Bemerkung

Typ Art.-Nr. Schutzart

ISDN - Basis- 

anschluss (U
k0

)

RJ11 4 diverse RJ11-TELE 4-F 5081 97 7 Feinschutz

RJ45 4 diverse RJ45-TELE 4-C 5081 98 2 Kombischutz

RJ45 4 diverse RJ45-TELE 4-F 5081 98 4 Feinschutz

ISDN - Basis- 

anschluss (S
0
)

RJ45 8 diverse ND-CAT6A/EA 5081 80 0 Feinschutz

Aderanschluss 20 LSA LSA-B-MAG 5084 02 0 Basisschutz

Aderanschluss 2 LSA LSA-BF-180 5084 02 4 Kombischutz

Aderanschluss 2 LSA LSA-BF-24 5084 02 8 Kombischutz

RJ11 / Stecker 4 Steckdose FC-ISDN-D 5092 81 2 Feinschutz

ISDN - Primär- 

multiplexan-

schluss (S
2m

/U
2m

)

RJ11 4 diverse RJ11-TELE 4-C 5081 97 5 Kombischutz

RJ11 4 diverse RJ11-TELE 4-F 5081 97 7 Feinschutz

RJ45 4 diverse RJ45-TELE 4-C 5081 98 2 Kombischutz

RJ45 4 diverse RJ45-TELE 4-F 5081 98 4 Feinschutz

Aderanschluss 20 LSA LSA-B-MAG 5084 02 0 Basisschutz

Aderanschluss 2 LSA LSA-BF-180 5084 02 4 Kombischutz

Datex-P Federklemme 4 Hutschiene MDP-4 D-24-T-10 5098 43 3 Kombischutz

G.703 / G.704 RJ45 8 diverse RJ45 S-ATM 8-F 5081 99 0 Feinschutz

Aderanschluss 20 LSA LSA-B-MAG 5084 02 0 Basisschutz

Aderanschluss 2 LSA LSA-BF-180 5084 02 4 Kombischutz

Aderanschluss 2 LSA LSA-BF-24 5084 02 8 Kombischutz

Aderanschluss 2 Hutschiene TKS-B 5097 97 6 Basisschutz

Aderanschluss 2 Hutschiene TD-2/D-HS 5081 69 4 Kombischutz

Aderanschluss 4 Wandmontage TD-4/I 5081 69 0 Kombischutz

Aderanschluss 4 Wandmontage TD-4/I-TAE-F 5081 69 2 Kombischutz

E1 RJ45 8 diverse RJ45 S-ATM 8-F 5081 99 0 Feinschutz

Aderanschluss 20 LSA LSA-B-MAG 5084 02 0 Basisschutz

Aderanschluss 2 LSA LSA-BF-180 5084 02 4 Kombischutz

Aderanschluss 2 LSA LSA-BF-24 5084 02 8 Kombischutz

diverse  

TK-Anlagen

Aderanschluss 20 LSA LSA-B-MAG 5084 02 0 Basisschutz

Aderanschluss 2 LSA LSA-BF-180 5084 02 4 Kombischutz

Aderanschluss 2 LSA LSA-BF-24 5084 02 8 Kombischutz

Aderanschluss 2 Hutschiene TKS-B 5097 97 6 Basisschutz

Aderanschluss 2 Hutschiene TD-2/D-HS 5081 69 4 Kombischutz

Aderanschluss 4 Wandmontage TD-4/I 5081 69 0 Kombischutz

Aderanschluss 4 Wandmontage TD-4/I-TAE-F 5081 69 2 Kombischutz

RJ11 4 diverse RJ11-TELE 4-C 5081 97 5 Kombischutz

RJ11 4 diverse RJ11-TELE 4-F 5081 97 7 Feinschutz

RJ45 4 diverse RJ45-TELE 4-C 5081 98 2 Kombischutz

RJ45 4 diverse RJ45-TELE 4-F 5081 98 4 Feinschutz

RJ45 8 diverse RJ45 S-ATM 8-F 5081 99 0 Feinschutz

RJ45 8 diverse ND-CAT6A/EA 5081 80 0 Feinschutz

RJ11 / Stecker 4 Steckdose RC-RJ-D 5092 82 8 Feinschutz
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Таблица выбора для телекоммуникационной техники
Технология Подключение Защищенные 

жилы
Монтаж / примечание Тип Арт. № Вид защиты

Базовое подключение ISDN  
(Uk0)

RJ11 4 различный RJ11-TELE 4-F 5081 97 7 Высокочувствительная защита 

RJ45 4 различный RJ45-TELE 4-C 5081 98 2 Комбизащита

RJ45 4 различный RJ45-TELE 4-F 5081 98 4 Высокочувствительная защита 

Базовое подключение ISDN  
(S0)

RJ45 8 различный ND-CAT6A/EA 5081 80 0 Высокочувствительная защита 

Подключение жилы 20 LSA LSA-B-MAG 5084 02 0 Базовая защита 

Подключение жилы 2 LSA LSA-BF-180 5084 02 4 Комбизащита 

Подключение жилы 2 LSA LSA-BF-24 5084 02 8 Комбизащита

RJ11 /штекер 4 розетка FC-ISDN-D 5092 81 2 Высокочувствительная защита 

Первичное подключение ISDN 
- Multiplex
(S2m /U2m)

RJ11 4 различный RJ11-TELE 4-C 5081 97 5 Комбизащита

RJ11 4 различный RJ11-TELE 4-F 5081 97 7 Высокочувствительная защита 

RJ45 4 различный RJ45-TELE 4-C 5081 98 2 Kombischutz

RJ45 4 различный RJ45-TELE 4-F 5081 98 4 Высокочувствительная защита 

Подключение жилы 20 LSA LSA-B-MAG 5084 02 0 Базовая защита 

Подключение жилы 2 LSA LSA-BF-180 5084 02 4 Комбизащита 

Datex-P Пружинящий зажим 4 U-образная шина MDP-4 D-24-T-10 5098 43 3 Комбизащита

G.703 / G.704 RJ45 8 различный RJ45 S-ATM 8-F 5081 99 0 Высокочувствительная защита 

Подключение жилы 20 LSA LSA-B-MAG 5084 02 0 Базовая защита 

Подключение жилы 2 LSA LSA-BF-180 5084 02 4 Комбизащита 

Подключение жилы 2 LSA LSA-BF-24 5084 02 8 Комбизащита

Подключение жилы 2 U-образная шина TKS-B 5097 97 6 Базовая защита 

Подключение жилы 2 U-образная шина TD-2/D-HS 5081 69 4 Комбизащита 

Подключение жилы 4 настенный монтаж TD-4/I 5081 69 0 Комбизащита

Подключение жилы 4 настенный монтаж TD-4/I-TAE-F 5081 69 2 Комбизащита

E1 RJ45 8 различный RJ45 S-ATM 8-F 5081 99 0 Высокочувствительная защита 

Подключение жилы 20 LSA LSA-B-MAG 5084 02 0 Базовая защита 

Подключение жилы 2 LSA LSA-BF-180 5084 02 4 Комбизащита 

Подключение жилы 2 LSA LSA-BF-24 5084 02 8 Комбизащита

Различные 
телекоммуникационные 
станции 

Подключение жилы 20 LSA LSA-B-MAG 5084 02 0 Базовая защита 

Подключение жилы 2 LSA LSA-BF-180 5084 02 4 Комбизащита 

Подключение жилы 2 LSA LSA-BF-24 5084 02 8 Комбизащита

Подключение жилы 2 U-образная шина TKS-B 5097 97 6 Базовая защита 

Подключение жилы 2 U-образная шина TD-2/D-HS 5081 69 4 Комбизащита 

Подключение жилы 4 настенный монтаж TD-4/I 5081 69 0 Комбизащита

Подключение жилы 4 настенный монтаж TD-4/I-TAE-F 5081 69 2 Комбизащита 

RJ11 4 различный RJ11-TELE 4-C 5081 97 5 Комбизащита

RJ11 4 различный RJ11-TELE 4-F 5081 97 7 Высокочувствительная защита 

RJ45 4 различный RJ45-TELE 4-C 5081 98 2 Комбизащита

RJ45 4 различный RJ45-TELE 4-F 5081 98 4 Высокочувствительная защита 

RJ45 8 различный RJ45 S-ATM 8-F 5081 99 0 Высокочувствительная защита 

RJ45 8 различный ND-CAT6A/EA 5081 80 0 Высокочувствительная защита 

RJ11 / штекер 4 розетка RC-RJ-D 5092 82 8 Высокочувствительная защита 
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Auswahlhilfe MSR-Systeme

Schnittstelle Anschluss ge-

schützte 

Adern

Montage FS1 Typ Art.-Nr. Schutzart

(0)4-20mA Federklemme 2 Hutschiene MDP-2 D-24-T 5098 42 2 Kombischutz

Federklemme 2 Hutschiene � MDP-4 D-24-EX 5098 43 2 Kombischutz

Federklemme 4 Hutschiene MDP-4 D-24-T 5098 43 1 Kombischutz

Federklemme 4 Hutschiene � MDP-4 D-24-EX 5098 43 2 Kombischutz

Aderanschluss 2 Gewinde - 

metrisch

� FDB-2 24-M 5098 38 0 Feinschutz

Aderanschluss 2 Gewinde - 

NPT

� FDB-2 24-N 5098 39 0 Feinschutz

Aderanschluss 2 LSA LSA-B-MAG 5084 02 0 Basisschutz

Aderanschluss 2 LSA LSA-BF-24 5084 02 8 Kombischutz

Schraubklemme 2 Hutschiene FLD 24 5098 61 1 Feinschutz

0-10 V Federklemme 2 Hutschiene MDP-2 D-24-T 5098 42 2 Kombischutz

Federklemme 2 Hutschiene � MDP-4 D-24-EX 5098 43 2 Kombischutz

Aderanschluss 2 Gewinde - 

metrisch

� FDB-2 24-M 5098 38 0 Feinschutz

Aderanschluss 2 Gewinde - 

NPT

� FDB-2 24-N 5098 39 0 Feinschutz

Schraubklemme 2 Hutschiene FRD 24 5098 51 4 Kombischutz

Diverse 

Gleich-

strom-

kreise

Erd-

potenzialfrei

Federklemme 2 Hutschiene FLD 5 5098 60 0 Kombischutz

Federklemme 2 Hutschiene FLD 12 5098 60 3 Kombischutz

Federklemme 2 Hutschiene FLD 24 5098 61 1 Kombischutz

Federklemme 2 Hutschiene FLD 48 5098 63 0 Kombischutz

Federklemme 2 Hutschiene FLD 60 5098 63 8 Kombischutz

Federklemme 2 Hutschiene FLD 110 5098 64 6 Kombischutz

Gemeinsames 

Bezugs-

potential

Federklemme 2 Hutschiene FLD 2-5 5098 86 7 Kombischutz

Federklemme 2 Hutschiene FLD 2-12 5098 80 8 Kombischutz

Federklemme 2 Hutschiene FLD 2-24 5098 81 6 Kombischutz

Federklemme 2 Hutschiene FLD 2-48 5098 82 4 Kombischutz

Federklemme 2 Hutschiene FLD 2-110 5098 85 9 Kombischutz

Diverse 

frequenz-

abhän-

gige 

Schalt-

kreise

Erd-

potenzialfrei

Federklemme 2 Hutschiene FRD 5 HF 5098 57 1 Kombischutz

Federklemme 2 Hutschiene FRD 24 HF 5098 57 5 Kombischutz

Federklemme 2 Hutschiene FRD 5 5098 49 2 Kombischutz

Federklemme 2 Hutschiene FRD 12 5098 50 6 Kombischutz

Federklemme 2 Hutschiene FRD 24 5098 51 4 Kombischutz

Federklemme 2 Hutschiene FRD 48 5098 52 2 Kombischutz

Federklemme 2 Hutschiene FRD 110 5098 55 7 Kombischutz

Diverse 

frequenz-

abhän-

gige 

Schalt-

kreise

Gemeinsames 

Bezugs-

potential

Federklemme 2 Hutschiene FRD 2-24 5098 72 7 Kombischutz

RS232, V24 Federklemme 2 Hutschiene MDP-2 D-24-T 5098 42 2 Kombischutz

Federklemme 4 Hutschiene � MDP-4 D-24-EX 5098 43 2 Kombischutz

Federklemme 4 Hutschiene MDP-4 D-24-T 5098 43 1 Kombischutz

Federklemme 4 Hutschiene � MDP-4 D-24-EX 5098 43 2 Kombischutz

Aderanschluss 2 Gewinde - 

metrisch

� FDB-2 24-M 5098 38 0 Feinschutz
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Таблица выбора для контрольно-измерительных систем

Интерфейс Подключение Защищенные 
жилы

Монтаж ТС1 Тип Арт. № Вид защиты

(0)4-20 мA Пружинящий зажим 2 U-образная шина MDP-2 D-24-T 5098 42 2 Комбизащита 

Пружинящий зажим 2 U-образная шина ✓ MDP-4 D-24-EX 5098 43 2 Комбизащита

Пружинящий зажим 4 U-образная шина MDP-4 D-24-T 5098 43 1 Комбизащита 

Пружинящий зажим 4 U-образная шина ✓ MDP-4 D-24-EX 5098 43 2 Комбизащита

Пружинящий зажим 2 Метрическая резьба ✓ FDB-2 24-M 5098 38 0 Высокочувствительная 
защита 

Подключение жилы 2 Резьба NPT ✓ FDB-2 24-N 5098 39 0 Высокочувствительная 
защита 

Подключение жилы 2 LSA LSA-B-MAG 5084 02 0 Базовая защита

Подключение жилы 2 LSA LSA-BF-24 5084 02 8 Комбизащита

Винтовой зажим 2 U-образная шина FLD 24 5098 61 1 Высокочувствительная 
защита 

0-10 В Пружинящий зажим 2 U-образная шина MDP-2 D-24-T 5098 42 2 Комбизащита 

Пружинящий зажим 2 U-образная шина ✓ MDP-4 D-24-EX 5098 43 2 Комбизащита

Подключение жилы 2 Метрическая резьба ✓ FDB-2 24-M 5098 38 0 Высокочувствительная 
защита 

Подключение жилы 2 Резьба NPT ✓ FDB-2 24-N 5098 39 0 Высокочувствительная 
защита 

Винтовой зажим 2 U-образная шина FRD 24 5098 51 4 Комбизащита

Различные цепи 
постоянного тока 

С нулевым 
потенциалом земли 

Пружинящий зажим 2 U-образная шина FLD 5 5098 60 0 Комбизащита 

Пружинящий зажим 2 U-образная шина FLD 12 5098 60 3 Комбизащита

Пружинящий зажим 2 U-образная шина FLD 24 5098 61 1 Комбизащита 

Пружинящий зажим 2 U-образная шина FLD 48 5098 63 0 Комбизащита

Пружинящий зажим 2 U-образная шина FLD 60 5098 63 8 Комбизащита 

Пружинящий зажим 2 U-образная шина FLD 110 5098 64 6 Комбизащита

Общий опорный 
потенциал 

Пружинящий зажим 2 U-образная шина FLD 2-5 5098 86 7 Комбизащита 

Пружинящий зажим 2 U-образная шина FLD 2-12 5098 80 8 Комбизащита

Пружинящий зажим 2 U-образная шина FLD 2-24 5098 81 6 Комбизащита 

Пружинящий зажим 2 U-образная шина FLD 2-48 5098 82 4 Комбизащита

Пружинящий зажим 2 U-образная шина FLD 2-110 5098 85 9 Комбизащита 

Различные 
зависимые 
от частоты 
интегральные 
схемы 

С нулевым 
потенциалом земли 

Пружинящий зажим 2 U-образная шина FRD 5 HF 5098 57 1 Комбизащита

Пружинящий зажим 2 U-образная шина FRD 24 HF 5098 57 5 Комбизащита 

Пружинящий зажим 2 U-образная шина FRD 5 5098 49 2 Комбизащита

Пружинящий зажим 2 U-образная шина FRD 12 5098 50 6 Комбизащита 

Пружинящий зажим 2 U-образная шина FRD 24 5098 51 4 Комбизащита

Пружинящий зажим 2 U-образная шина FRD 48 5098 52 2 Комбизащита

Пружинящий зажим 2 U-образная шина FRD 110 5098 55 7 Комбизащита 

Различные 
зависимые 
от частоты 
интегральные 
схемы 

Общий опорный 
потенциал 

Пружинящий зажим 2 U-образная шина FRD 2-24 5098 72 7 Комбизащита

RS232, V24 Пружинящий зажим 2 U-образная шина MDP-2 D-24-T 5098 42 2 Комбизащита 

Пружинящий зажим 4 U-образная шина ✓ MDP-4 D-24-EX 5098 43 2 Комбизащита

Пружинящий зажим 4 U-образная шина MDP-4 D-24-T 5098 43 1 Комбизащита 

Пружинящий зажим 4 U-образная шина ✓ MDP-4 D-24-EX 5098 43 2 Комбизащита

Подключение жилы 2 Метрическая резьба ✓ FDB-2 24-M 5098 38 0 Высокочувствительная 
защита 

1 Телесигнализация
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Schnittstelle Anschluss ge-

schützte 

Adern

Montage FS1 Typ Art.-Nr. Schutzart

RS232, V24 Aderanschluss 2 Gewinde - 

NPT

� FDB-2 24-N 5098 39 0 Feinschutz

Schraubklemme 2 Hutschiene FRD 24 5098 51 4 Feinschutz

Steckklemme 4 Sonstige ASP-V24T 4 5083 06 0 Feinschutz

SUB-D-9 9 Stecker SD09-V24 9 5080 05 3 Feinschutz

SUB-D-15 15 Stecker SD15-V24 15 5080 15 0 Feinschutz

SUB-D-25 25 Stecker SD25-V24 25 5080 27 4 Feinschutz

RS422, V11 Aderanschluss 2 Gewinde - 

metrisch

� FDB-2 24-M 5098 38 0 Feinschutz

Aderanschluss 2 Gewinde - 

NPT

� FDB-2 24-N 5098 39 0 Feinschutz

Schraubklemme 2 Hutschiene FRD 24 5098 51 4 Kombischutz

Federklemme 2 Hutschiene MDP-2 D-24-T 5098 42 2 Kombischutz

Federklemme 2 Hutschiene � MDP-4 D-24-EX 5098 43 2 Kombischutz

Federklemme 4 Hutschiene MDP-4 D-24-T 5098 43 1 Kombischutz

Federklemme 4 Hutschiene � MDP-4 D-24-EX 5098 43 2 Kombischutz

RS485 Federklemme 2 Hutschiene MDP-2 D-5-T 5098 40 4 Kombischutz

Federklemme 2 Hutschiene � MDP-4 D-5-EX 5098 43 2 Kombischutz

Federklemme 4 Hutschiene MDP-4 D-5-T 5098 41 1 Kombischutz

Federklemme 4 Hutschiene � MDP-4 D-5-EX 5098 43 2 Kombischutz

Schraubklemme 2 Hutschiene FRD 5 HF 5098 57 1 Kombischutz

Steckklemme 4 Sonstige ASP-V11EI 4 5083 08 7 Feinschutz

SUB-D-9 9 Stecker SD-09-V11 9 5080 06 1 Feinschutz

Binärsignale, 

erdpotenzialfrei

Federklemme 2 Hutschiene MDP-2 D-24-T 5098 42 2 Kombischutz

Federklemme 2 Hutschiene � MDP-4 D-24-EX 5098 43 2 Kombischutz

Aderanschluss 2 Gewinde - 

metrisch

FDB-2 24-M 5098 38 0 Kombischutz

Binärsignale, 

erdpotenzialfrei

Aderanschluss 2 Gewinde - 

NPT

FDB-2 24-N 5098 39 0 Kombischutz

Schraubklemme 2 Hutschiene FRD 5 HF 5098 57 1 Kombischutz

Schraubklemme 2 Hutschiene FRD 5 5098 49 2 Kombischutz

Schraubklemme 2 Hutschiene FLD 5 5098 60 0 Kombischutz

Binärsignale, gemeinsa-

mes Bezugspotential

Schraubklemme 2 Hutschiene FRD 2-24 5098 72 7 Kombischutz

Schraubklemme 2 Hutschiene FLD 2-24 5098 81 6 Kombischutz

2-polige Strom-

versorgungen 5V

Federklemme 4 Hutschiene MDP-4 D-5-T-10 5098 41 3 Kombischutz

2-polige Strom-

versorgungen 12V

Schraubklemme 2 Hutschiene VF12-AC-DC 5097 45 3 Feinschutz

Schraubklemme 2 Hutschiene � VF12-AC/DC-FS 5097 45 4 Feinschutz

2-polige Strom-

versorgungen 24V

Schraubklemme 2 Hutschiene VF24-AC/DC 5097 60 7 Feinschutz

Schraubklemme 2 Hutschiene � VF24-AC/DC-FS 5097 82 0 Feinschutz

Auswahlhilfe MSR-Systeme

1 Fernsignalisierung
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Таблица выбора для контрольно-измерительных систем
Интерфейс Подключение Защищенные 

жилы
Монтаж 

 

ТС1 Тип Арт. № Вид защиты

RS232, V24 Подключение жилы 2 Резьба NPT ✓ FDB-2 24-N 5098 39 0 Высокочувствительная защита 

Винтовой зажим 2 U-образная шина FRD 24 5098 51 4 Высокочувствительная защита 

Штепсельный зажим 4 Прочие ASP-V24T 4 5083 06 0 Высокочувствительная защита 

SUB-D-9 9 Штекер SD09-V24 9 5080 05 3 Высокочувствительная защита 

SUB-D-15 15 Штекер SD15-V24 15 5080 15 0 Высокочувствительная защита 

SUB-D-25 25 Штекер SD25-V24 25 5080 27 4 Высокочувствительная защита 

RS422, V11 Подключение жилы 2 Метрическая резьба ✓ FDB-2 24-M 5098 38 0 Высокочувствительная защита 

Подключение жилы 2 Резьба NPT ✓ FDB-2 24-N 5098 39 0 Высокочувствительная защита 

Винтовой зажим 2 U-образная шина FRD 24 5098 51 4 Комбизащита

Пружинящий зажим 2 U-образная шина MDP-2 D-24-T 5098 42 2 Комбизащита 

Пружинящий зажим 2 U-образная шина ✓ MDP-4 D-24-EX 5098 43 2 Комбизащита

Пружинящий зажим 4 U-образная шина MDP-4 D-24-T 5098 43 1 Комбизащита 

Пружинящий зажим 4 U-образная шина ✓ MDP-4 D-24-EX 5098 43 2 Комбизащита

RS485 Пружинящий зажим 2 U-образная шина MDP-2 D-5-T 5098 40 4 Комбизащита 

Пружинящий зажим 2 U-образная шина ✓ MDP-4 D-5-EX 5098 43 2 Комбизащита

Пружинящий зажим 4 U-образная шина MDP-4 D-5-T 5098 41 1 Комбизащита 

Пружинящий зажим 4 U-образная шина ✓ MDP-4 D-5-EX 5098 43 2 Комбизащита

Винтовой зажим 2 U-образная шина FRD 5 HF 5098 57 1 Комбизащита 

Штепсельный зажим 4 Прочие ASP-V11EI 4 5083 08 7 Высокочувствительная защита 

SUB-D-9 9 Штекер SD-09-V11 9 5080 06 1 Высокочувствительная защита 

Бинарные сигналы, с нулевым 
потенциалом 

Пружинящий зажим 2 U-образная шина MDP-2 D-24-T 5098 42 2 Комбизащита

Пружинящий зажим 2 U-образная шина ✓ MDP-4 D-24-EX 5098 43 2 Комбизащита 

Подключение жилы 2 Метрическая резьба FDB-2 24-M 5098 38 0 Комбизащита

Бинарные сигналы, с нулевым 
потенциалом 

Подключение жилы 2 Резьба NPT FDB-2 24-N 5098 39 0 Комбизащита 

Винтовой зажим 2 U-образная шина FRD 5 HF 5098 57 1 Комбизащита

Винтовой зажим 2 U-образная шина FRD 5 5098 49 2 Комбизащита 

Винтовой зажим 2 U-образная шина FLD 5 5098 60 0 Комбизащита

B Бинарные сигналы, с общим 
опорным  потенциалом 

Винтовой зажим 2 U-образная шина FRD 2-24 5098 72 7 Комбизащита 

Винтовой зажим 2 U-образная шина FLD 2-24 5098 81 6 Комбизащита

2-полюсное электроснабжение 5В Пружинящий зажим 4 U-образная шина MDP-4 D-5-T-10 5098 41 3 Комбизащита 

2-полюсное электроснабжение 12В Винтовой зажим 2 U-образная шина VF12-AC-DC 5097 45 3 Высокочувствительная защита 

Винтовой зажим 2 U-образная шина ✓ VF12-AC/DC-FS 5097 45 4 Высокочувствительная защита 

2-полюсное электроснабжение 24В Винтовой зажим 2 U-образная шина VF24-AC/DC 5097 60 7 Высокочувствительная защита 

Винтовой зажим 2 U-образная шина ✓ VF24-AC/DC-FS 5097 82 0 Высокочувствительная защита 

1 Телесигнализация
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Schnittstelle Anschluss ge-

schützte 

Adern

Montage FS1 Typ Art.-Nr. Schutzart

2-polige Strom-

versorgungen 48V

Schraubklemme 2 Hutschiene VF48-AC/DC 5097 61 5 Feinschutz

Schraubklemme 2 Hutschiene � VF48-AC/DC-FS 5097 82 2 Feinschutz

2-polige Strom-

versorgungen 60V

Schraubklemme 2 Hutschiene VF60-AC/DC 5097 62 3 Feinschutz

Schraubklemme 2 Hutschiene � VF60-AC/DC-FS 5097 82 4 Feinschutz

2-polige Strom-

versorgungen 110V

Schraubklemme 2 Hutschiene VF110-AC/DC 5097 63 1 Feinschutz

2-polige Strom-

versorgungen 230V

Schraubklemme 2 Hutschiene VF230-AC/DC 5097 65 0 Feinschutz

Schraubklemme 2 Hutschiene � VF230-AC-FS 5097 85 8 Feinschutz

Schraubklemme 2 Hutschiene ��2 VF2-230-AC/

DC-FS

5097 93 9 Feinschutz

PT 100 Federklemme 2 Hutschiene FLD 5 5 98 60 0 Kombischutz

Federklemme 2 Hutschiene FLD 2-5 5098 79 4 Kombischutz

Federklemme 4 Hutschiene MDP-4 D-5-T-10 5098 41 3 Kombischutz

PT 1000 Federklemme 2 Hutschiene FLD 5 5098 60 0 Kombischutz

Federklemme 2 Hutschiene FLD 2-5 5098 79 4 Kombischutz

Federklemme 4 Hutschiene MDP-4 D-5-T-10 5098 41 3 Kombischutz

TTL Federklemme 2 Hutschiene FRD 12 5098 60 3 Kombischutz

Federklemme 2 Hutschiene MDP-2 D-24-T 5098 42 2 Kombischutz

SUB-D-9 9 Stecker SD09-V24 9 5080 05 3 Feinschutz

SUB-D-15 15 Stecker SD15-V24 15 5080 15 0 Feinschutz

SUB-D-25 25 Stecker SD25-V24 25 5080 27 4 Feinschutz

Auswahlhilfe MSR-Systeme

1 Fernsignalisierung, 2 leckstromfrei
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Таблица выбора для контрольно-измерительных систем
Интерфейс Подключение Защищенные 

жилы
Монтаж ТС1 Тип Арт. № Вид защиты

2-полюсное электроснабжение 48В Винтовой зажим 2 U-образная шина VF48-AC/DC 5097 61 5 Высокочувствительная 
защита 

Винтовой зажим 2 U-образная шина ✓ VF48-AC/DC-FS 5097 82 2 Высокочувствительная 
защита 

2-полюсное электроснабжение 60В Винтовой зажим 2 U-образная шина VF60-AC/DC 5097 62 3 Высокочувствительная 
защита 

Винтовой зажим 2 U-образная шина ✓ VF60-AC/DC-FS 5097 82 4 Высокочувствительная 
защита 

2-полюсное электроснабжение  110В Винтовой зажим 2 U-образная шина VF110-AC/DC 5097 63 1 Высокочувствительная 
защита 

2-полюсное электроснабжение 230В Винтовой зажим 2 U-образная шина VF230-AC/DC 5097 65 0 Высокочувствительная 
защита 

Винтовой зажим 2 U-образная шина ✓ VF230-AC-FS 5097 85 8 Высокочувствительная 
защита 

Винтовой зажим 2 U-образная шина ✓ 2 VF2-230-AC/
DC-FS

5097 93 9 Высокочувствительная 
защита 

PT 100 Пружинящий зажим 2 U-образная шина FLD 5 5098 60 0 Комбизащита 

Пружинящий зажим 2 U-образная шина FLD 2-5 5098 79 4 Комбизащита

Пружинящий зажим 4 U-образная шина MDP-4 D-5-T-10 5098 41 3 Комбизащита 

PT 1000 Пружинящий зажим 2 U-образная шина FLD 5 5098 60 0 Комбизащита 

Пружинящий зажим 2 U-образная шина FLD 2-5 5098 79 4 Комбизащита

Пружинящий зажим 4 U-образная шина MDP-4 D-5-T-10 5098 41 3 Комбизащита 

TTL Пружинящий зажим 2 U-образная шина FRD 12 5098 60 3 Комбизащита

Пружинящий зажим 2 U-образная шина MDP-2 D-24-T 5098 42 2 Комбизащита 

SUB-D-9 9 Штекер SD09-V24 9 5080 05 3 Высокочувствительная 
защита 

SUB-D-15 15 Штекер SD15-V24 15 5080 15 0 Высокочувствительная 
защита 

SUB-D-25 25 Штекер SD25-V24 25 5080 27 4 Высокочувствительная 
защита

1 Телесигнализация, 2 без тока утечки
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Auswahlhilfe BUS-Systeme

Schnittstelle Anschluss ge-

schützte

Adern

Montage Prüf-

bar

FS1 Typ Art.-Nr. Schutzart

ADVANT Federklemme 4 Hutschiene � MDP-4 D-24-T 5098 43 1 Kombischutz

ARCNET RJ45 8 Hutschiene ND-CAT6A/EA 5081 80 0 Feinschutz

AS-I Datenleitung Federklemme 2 Hutschiene � MDP-2 D-24-T-10 5098 42 5 Kombischutz

Spannungs-

versorgung

Federklemme 2 Hutschiene � VF24-AC/DC 5097 60 7 Feinschutz

Federklemme 2 Hutschiene � � VF24-AC/DC-FS 5097 82 0 Feinschutz

BITBUS Federklemme 4 Hutschiene � MDP-4 D-24-T 5098 43 1 Kombischutz

BLN Federklemme 2 Hutschiene � MDP-2 D-24-T 5098 42 2 Kombischutz

Federklemme 2 Hutschiene FRD 24 HF 5098 57 5 Feinschutz

CAN 

Bus

Datenleitung Federklemme 3 Hutschiene � MDP-3 D-5-T 5098 40 7 Kombischutz

Spannungs-

versorgung 

Federklemme 2 Hutschiene � VF24-AC/DC 5097 60 7 Feinschutz

Federklemme 2 Hutschiene � � VF24-AC/DC-FS 5097 82 0 Feinschutz

CAN 

open

Datenleitung Federklemme 4 Hutschiene � MDP-4 D-24-T 5098 43 1 Kombischutz

Spannungs-

versorgung

Federklemme 2 Hutschiene � VF24-AC/DC 5097 60 7 Feinschutz

Federklemme 2 Hutschiene � � VF24-AC/DC-FS 5097 82 0 Feinschutz

C-BUS Federklemme 2 Hutschiene MDP-2 D-24-T 5098 42 2 Kombischutz

Federklemme 2 Hutschiene FRD 24 HF 5098 57 5 Kombischutz

CC-

Link

Datenleitung Federklemme 4 Hutschiene � MDP-4-D-24-T 5098 43 1 Kombischutz

Spannungs-

versorgung

Federklemme 2 Hutschiene � VF24-AC/DC 5097 60 7 Feinschutz

Federklemme 2 Hutschiene � � VF24-AC/DC-FS 5097 82 0 Feinschutz

Data Highway Plus Federklemme 4 Hutschiene � MDP-4 D-24-T 5098 43 1 Kombischutz

Device 

Net

Datenleitung Federklemme 4 Hutschiene � MDP-4 D-24-T 5098 43 1 Kombischutz

Spannungs-

versorgung

Federklemme 2 Hutschiene � VF24-AC/DC 5097 60 7 Feinschutz

Federklemme 2 Hutschiene � � VF24-AC/DC-FS 5097 82 0 Feinschutz

Dupline Federklemme 2 Hutschiene � MDP-2 D-24-T 5098 42 2 Kombischutz

Federklemme 2 Hutschiene FRD 24 HF 5098 57 5 Kombischutz

E-BUS Federklemme 2 Hutschiene � MDP-2 D-48-T 5098 44 2 Kombischutz

Federklemme 2 Hut- 

schiene

FRD 48 5098 52 2 Feinschutz

EIB Federklemme 2 Hutschiene � MDP-2 D-24-T-10 5098 42 5 Kombischutz

Federklemme 4 Hutschiene � MDP-4 D-24-T-10 5098 43 3 Kombischutz

Federklemme 2 Hutschiene TKS-B 5097 97 6 Basisschutz

ET 200 Federklemme 2 Hutschiene FRD 5 5098 49 2 Feinschutz

Federklemme 2 Hutschiene � MDP-2 D-5-T 5098 40 4 Kombischutz

Federklemme 4 Hutschiene � MDP-4 D-24-T 5098 43 1 Kombischutz

FIPIO / FIPWAY Federklemme 4 Hutschiene � MDP-4 D-5-T 5098 41 1 Kombischutz

Foundation Fieldbus Federklemme 2 Hutschiene � MDP-2 D-48-T 5098 45 0 Kombischutz

Federklemme 2 Hutschiene � � MDP-4 D-48-EX 5098 45 2 Kombischutz

Federklemme 2 Gewinde -  

metrisch

� FDB-2 24-M 5098 38 0 Kombischutz

Federklemme 2 Gewinde - 

NPT

� FDB-2 24-N 5098 39 0 Kombischutz

FSK Federklemme 2 Hutschiene FRD 5 5098 49 2 Feinschutz

Federklemme 2 Hutschiene + MDP-2 D-5-T 5098 40 4 Kombischutz

Genius Federklemme 4 Hutschiene + MDP-4 D-24-T 5098 43 1 Kombischutz

1 Fernsignalisierung
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Таблица выбора для шинных систем

Интерфейс Подключение Защищен-
ные жилы

Монтаж Проверяемо ТС1 Тип Арт. № Вид защиты

ADVANT Пружинящий зажим 4 U-образная шина ✓ MDP-4 D-24-T 5098 43 1 Комбизащита 

ARCNET RJ45 8 U-образная шина ND-CAT6A/EA 5081 80 0 Высокочувствительная 
защита

AS-I Линия передачи данных 
Datenleitung

Пружинящий зажим 2 U-образная шина ✓ MDP-2 D-24-T-10 5098 42 5 Комбизащита 

Электроснабжение Пружинящий зажим 2 U-образная шина ✓ VF24-AC/DC 5097 60 7 Высокочувствительная 
защита 

Пружинящий зажим 2 U-образная шина ✓ ✓ VF24-AC/DC-FS 5097 82 0 Высокочувствительная 
защита 

BITBUS Пружинящий зажим 4 U-образная шина ✓ MDP-4 D-24-T 5098 43 1 Комбизащита 

BLN Пружинящий зажим 2 U-образная шина ✓ MDP-2 D-24-T 5098 42 2 Комбизащита

Пружинящий зажим 2 U-образная шина FRD 24 HF 5098 57 5 Высокочувствительная 
защита

CAN
Bus

Линия передачи данных 
Datenleitung

Пружинящий зажим 3 U-образная шина ✓ MDP-3 D-5-T 5098 40 7 Комбизащита 

Электроснабжение Пружинящий зажим 2 U-образная шина ✓ VF24-AC/DC 5097 60 7 Высокочувствительная 
защита 

Пружинящий зажим 2 U-образная шина ✓ ✓ VF24-AC/DC-FS 5097 82 0 Высокочувствительная 
защита 

CAN
Разомкнутый 

Линия передачи данных 
Datenleitung

Пружинящий зажим 4 U-образная шина ✓ MDP-4 D-24-T 5098 43 1 Комбизащита 

Электроснабжение Пружинящий зажим 2 U-образная шина ✓ VF24-AC/DC 5097 60 7 Высокочувствительная 
защита 

Пружинящий зажим 2 U-образная шина ✓ ✓ VF24-AC/DC-FS 5097 82 0 Высокочувствительная 
защита 

C-BUS Пружинящий зажим 2 U-образная шина MDP-2 D-24-T 5098 42 2 Комбизащита 

Пружинящий зажим 2 U-образная шина FRD 24 HF 5098 57 5 Комбизащита

CC-
Link

Линия передачи данных 
Datenleitung

Пружинящий зажим 4 U-образная шина ✓ MDP-4-D-24-T 5098 43 1 Комбизащита 

Электроснабжение Пружинящий зажим 2 U-образная шина ✓ VF24-AC/DC 5097 60 7 Высокочувствительная 
защита 

Пружинящий зажим 2 U-образная шина ✓ ✓ VF24-AC/DC-FS 5097 82 0 Высокочувствительная 
защита 

Data Highway Plus Пружинящий зажим 4 U-образная шина ✓ MDP-4 D-24-T 5098 43 1 Комбизащита 

DeVice
Net

Линия передачи данных 
Datenleitung

Пружинящий зажим 4 U-образная шина ✓ MDP-4 D-24-T 5098 43 1 Комбизащита 

Электроснабжение Пружинящий зажим 2 U-образная шина ✓ VF24-AC/DC 5097 60 7 Высокочувствительная 
защита 

Пружинящий зажим 2 U-образная шина ✓ ✓ VF24-AC/DC-FS 5097 82 0 Высокочувствительная 
защита 

Dupline Пружинящий зажим 2 U-образная шина ✓ MDP-2 D-24-T 5098 42 2 Комбизащита 

Пружинящий зажим 2 U-образная шина FRD 24 HF 5098 57 5 Комбизащита

E-BUS Пружинящий зажим 2 U-образная шина ✓ MDP-2 D-48-T 5098 44 2 Комбизащита 

Пружинящий зажим 2 U-образная шина FRD 48 5098 52 2 Высокочувствительная 
защита

EIB Пружинящий зажим 2 U-образная шина ✓ MDP-2 D-24-T-10 5098 42 5 Комбизащита 

Пружинящий зажим 4 U-образная шина ✓ MDP-4 D-24-T-10 5098 43 3 Комбизащита

Пружинящий зажим 2 U-образная шина TKS-B 5097 97 6 Базовая защита

ET 200 Пружинящий зажим 2 U-образная шина FRD 5 5098 49 2 Высокочувствительная 
защита

Пружинящий зажим 2 U-образная шина ✓ MDP-2 D-5-T 5098 40 4 Комбизащита 

Пружинящий зажим 4 U-образная шина ✓ MDP-4 D-24-T 5098 43 1 Комбизащита

FIPIO / FIPWAY Пружинящий зажим 4 U-образная шина ✓ MDP-4 D-5-T 5098 41 1 Комбизащита 

Foundation Fieldbus Пружинящий зажим 2 U-образная шина ✓ MDP-2 D-48-T 5098 45 0 Комбизащита

Пружинящий зажим 2 U-образная шина ✓ ✓ MDP-4 D-48-EX 5098 45 2 Комбизащита 

Пружинящий зажим 2 Метрическая 
резьба 

✓ FDB-2 24-M 5098 38 0 Комбизащита

Пружинящий зажим 2 Резьба NPT ✓ FDB-2 24-N 5098 39 0 Комбизащита 

FSK Пружинящий зажим 2 U-образная шина FRD 5 5098 49 2 Высокочувствительная 
защита

Пружинящий зажим 2 U-образная шина + MDP-2 D-5-T 5098 40 4 Комбизащита 

Genius Пружинящий зажим 4 U-образная шина + MDP-4 D-24-T 509843 1 Комбизащита

1 Телесигнализация
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Schnittstelle Anschluss ge-

schützte

Adern

Montage Prüf-

bar

Überspanungs- 

schutz

Artikel-

nummer

Schutzart

HART Federklemme 2 Hutschiene FRD 24 5098 51 4 Kombischutz

Federklemme 2 Hutschiene � MDP-2 D-24-T 5098 42 2 Kombischutz

Federklemme 4 Hutschiene � MDP-4 D-24-T 5098 43 1 Kombischutz

Federklemme 4 Hutschiene � MDP-4 D-24-EX 5098 43 2 Kombischutz

Aderanschluss 4 Gewinde - 

metrisch

� FDB-2 24-M 5098 38 0 Feinschutz

Aderanschluss 4 Gewinde - NPT � FDB-2 24-N 5098 39 0 Feinschutz

IEC-BUS Federklemme 4 Hutschiene � MDP-4 D-5-T 5098 41 1 Kombischutz

Interbus Inline 

(I/O)s

Federklemme 4 Hutschiene � MDP-4 D-24-T 5098 42 2 Kombischutz

Interbus Loop Federklemme 2 Hutschiene � MDP-4 D-24-T-10 5098 43 3 Kombischutz

KNX Federklemme 2 Hutschiene � MDP-2 D-24-T-10 5098 42 5 Kombischutz

Federklemme 4 Hutschiene � MDP-4 D-24-T-10 5098 43 3 Kombischutz

Federklemme 2 Hutschiene TKS-B 5097 97 6 Basisschutz

LON Federklemme 2 Hutschiene FRD 48 5098 52 2 Kombischutz

Federklemme 2 Hutschiene � MDP-2 D-48-T 5098 44 2 Kombischutz

LRE Federklemme 2 Hutschiene FRD 5 5098 49 2 Kombischutz

Federklemme 2 Hutschiene � MDP-2 D-5-T 5098 40 4 Kombischutz

LUXMATE Federklemme 4 Hutschiene MDP-4 D-5-T 5098 41 1 Kombischutz

M-BUS Federklemme 2 Hutschiene FRD 24 5098 51 4 Kombischutz

Federklemme 2 Hutschiene � MDP-2 D-24-T 5098 42 2 Kombischutz

Melsec Net 2 BNC 1 Sonstige DS-BNC m/w 5093 25 2 Basisschutz

BNC 1 Sonstige DS-BNC w/w 5093 23 6 Basisschutz

BNC 1 Sonstige DS-BNC w/m 5093 26 0 Basisschutz

MODBUS Federklemme 4 Hutschiene � MDP-4 D-24-T 5098 43 1 Kombischutz

MPI Bus Federklemme 2 Hutschiene FRD 5 5098 49 2 Kombischutz

Federklemme 2 Hutschiene � MDP-2 D-5-T 5098 40 4 Kombischutz

Federklemme 4 Hutschiene � MDP-4 D-5-T 5098 41 1 Kombischutz

N1 LAN Federklemme 2 Hutschiene FRD 5 5098 49 2 Kombischutz

Federklemme 2 Hutschiene � MDP-2 D-5-T 5098 40 4 Kombischutz

Federklemme 20 Hutschiene LSA-B-MAG 5084 02 0 Basisschutz

Federklemme 2 Hutschiene LSA-BF-24 5084 02 8 Kombischutz

N2 BUS Federklemme 2 Hutschiene FRD 2-5 5098 79 4 Kombischutz

Federklemme 2 Hutschiene � MDP-2 D-5-T 5098 40 4 Kombischutz

novaNet Federklemme 2 Hutschiene FRD 12 5098 60 3 Kombischutz

Federklemme 2 Hutschiene � MDP-2 D-24-T 5098 42 2 Kombischutz

Auswahlhilfe BUS-Systeme

Глава 3 | Система внутренней молниезащиты

Таблица выбора для шинных систем
Интерфейс Подключение Защищенные 

жилы
Монтаж 

 

Проверяемо УЗИП Арт. № Вид защиты

HART Пружинящий зажим 2 U-образная шина FRD 24 5098 51 4 Комбизащита 

Пружинящий зажим 2 U-образная шина ✓ MDP-2 D-24-T 5098 42 2 Комбизащита

Пружинящий зажим 4 U-образная шина ✓ MDP-4 D-24-T 5098 43 1 Комбизащита 

Пружинящий зажим 4 U-образная шина ✓ MDP-4 D-24-EX 5098 43 2 Комбизащита

Подключение жилы 4 Метрическая резьба ✓ FDB-2 24-M 5098 38 0 Высокочувствительная 
защита 

Подключение жилы 4 Резьба NPT ✓ FDB-2 24-N 5098 39 0 Высокочувствительная 
защита 

IEC-BUS Пружинящий зажим 4 U-образная шина ✓ MDP-4 D-5-T 5098 41 1 Комбизащита 

Interbus Inline (I/O)s Пружинящий зажим 4 U-образная шина ✓ MDP-4 D-24-T 5098 42 2 Комбизащита

Interbus Loop Пружинящий зажим 2 U-образная шина ✓ MDP-4 D-24-T-10 5098 43 3 Комбизащита 

KNX Пружинящий зажим 2 U-образная шина ✓ MDP-2 D-24-T-10 5098 42 5 Комбизащита

Пружинящий зажим 4 U-образная шина ✓ MDP-4 D-24-T-10 5098 43 3 Kombischutz

Пружинящий зажим 2 U-образная шина TKS-B 5097 97 6 Базовая защита 

LON Пружинящий зажим 2 U-образная шина FRD 48 5098 52 2 Комбизащита 

Пружинящий зажим 2 U-образная шина ✓ MDP-2 D-48-T 5098 44 2 Комбизащита

LRE Пружинящий зажим 2 U-образная шина FRD 5 5098 49 2 Комбизащита 

Пружинящий зажим 2 U-образная шина ✓ MDP-2 D-5-T 5098 40 4 Комбизащита

LUXMATE Пружинящий зажим 4 U-образная шина MDP-4 D-5-T 5098 41 1 Комбизащита

M-BUS Пружинящий зажим 2 U-образная шина FRD 24 5098 51 4 Комбизащита 

Пружинящий зажим 2 U-образная шина ✓ MDP-2 D-24-T 5098 42 2 Комбизащита

Melsec Net 2 BNC 1 Прочие DS-BNC m/w 5093 25 2 Базовая защита 

BNC 1 Прочие DS-BNC w/w 5093 23 6 Базовая защита 

BNC 1 Прочие DS-BNC w/m 5093 26 0 Базовая защита 

MODBUS Пружинящий зажим 4 U-образная шина ✓ MDP-4 D-24-T 5098 43 1 Комбизащита

MPI Bus Пружинящий зажим 2 U-образная шина FRD 5 5098 49 2 Комбизащита 

Пружинящий зажим 2 U-образная шина ✓ MDP-2 D-5-T 5098 40 4 Комбизащита

Пружинящий зажим 4 U-образная шина ✓ MDP-4 D-5-T 5098 41 1 Комбизащита

N1 LAN Пружинящий зажим 2 U-образная шина FRD 5 5098 49 2 Комбизащита 

Пружинящий зажим 2 U-образная шина ✓ MDP-2 D-5-T 5098 40 4 Комбизащита

Пружинящий зажим 20 U-образная шина LSA-B-MAG 5084 02 0 Базовая защита 

Пружинящий зажим 2 U-образная шина LSA-BF-24 5084 02 8 Комбизащита

N2 BUS Пружинящий зажим 2 U-образная шина FRD 2-5 5098 79 4 Комбизащита 

Пружинящий зажим 2 U-образная шина ✓ MDP-2 D-5-T 5098 40 4 Комбизащита

novaNet Пружинящий зажим 2 U-образная шина FRD 12 5098 60 3 Комбизащита 

Пружинящий зажим 2 U-образная шина ✓ MDP-2 D-24-T 5098 42 2 Комбизащита
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Auswahlhilfe BUS-Systeme

Schnittstelle An-

schluss

ge-

schützte

Adern

Monta-

ge

Prüf-

bar

FS1 Überspan-

nungs- 

schutz

Artikel-

nummer

Schutzart

P-BUS, 

Prozess 

Bus, 

Panel Bus

Datenleitung Feder-

klemme

2 Hut- 

schiene

FRD 24 HF 5098 57 5 Kombischutz

Feder-

klemme

2 Hut- 

schiene

� MDP-2 D-24-T 5098 42 2 Kombischutz

Spannungs-

versorgung

Feder-

klemme

2 Hut- 

schiene

� VF24-AC/DC 5097 60 7 Feinschutz

Feder-

klemme

2 Hut- 

schiene

� � VF24-AC/DC-FS 5097 82 0 Feinschutz

P-NET Feder-

klemme

4 Hut- 

schiene

� MDP-4 D-24-T 5098 43 1 Kombischutz

Procontic CS31 Feder-

klemme

2 Hut- 

schiene

FRD 12 5098 60 3 Kombischutz

Feder-

klemme

2 Hut- 

schiene

� MDP-2 D-24-T 5098 42 2 Kombischutz

Procontic T200 Feder-

klemme

4 Hut- 

schiene

� MDP-4 D-24-T 5098 43 1 Kombischutz

Profibus DP Feder-

klemme

2 Hut- 

schiene

� MDP-2 D-5-T 5098 40 4 Kombischutz

Schraub-

klemme

2 Hut- 

schiene

FRD 5 HF 5098 57 1 Kombischutz

SUB-D-9 9 Stecker SD09-V24 9 5080 05 3 Feinschutz

Profibus PA Feder-

klemme

2 Hut- 

schiene

� MDP-2 D-48-T 5098 44 2 Kombischutz

Feder-

klemme

4 Hut- 

schiene

� MDP-4 D-48-EX 5098 45 2 Kombischutz

Aderan-

schluss

2 Gewin-

de -  

metrisch

� FDB-2 24-M 5098 38 0 Feinschutz

Aderan-

schluss

2 Gewin- 

de - 

NPT

� FDB-2 24-N 5098 39 0 Feinschutz

Profinet Feder-

klemme

8 Hut- 

schiene

ND-CAT6A/EA 5081 80 0 Feinschutz

SafetyBUS p Feder-

klemme

4 Hut- 

schiene

� MDP-4 D-24-T 5098 43 1 Kombischutz

SDLC Feder-

klemme

4 Hut- 

schiene

� MDP-4 D-24-T 5098 43 1 Kombischutz

SIGMALOOP (SIGMA-

SYS)

Feder-

klemme

2 Hut- 

schiene

FRD 24 5098 51 4 Kombischutz

Feder-

klemme

2 Hut- 

schiene

� MDP-4 D-24-T 5098 43 1 Kombischutz

SIGMANET (SIGMASYS) Feder-

klemme

2 Hut- 

schiene

FRD 24 5098 51 4 Kombischutz

Feder-

klemme

2 Hut- 

schiene

� MDP-4 D-24-T 5098 43 1 Kombischutz

SINEC L1 Feder-

klemme

4 Hut- 

schiene

� MDP-4 D-5-T 5098 41 1 Kombischutz

1 Fernsignalisierung
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Таблица выбора для шинных систем

Интерфейс Подключение Защищенные 
жилы

Монтаж 

 

Проверяемо ТС1 УЗИП Арт. № Вид защиты

P-BUS,
Prozess

Линия передачи 
данных

Пружинящий 
зажим 

2 U-образная 
шина 

FRD 24 HF 5098 57 5 Комбизащита 

Bus,
Panel Bus

Пружинящий 
зажим 

2 U-образная 
шина 

✓ MDP-2 D-24-T 5098 42 2 Комбизащита

Электроснабжение Пружинящий 
зажим 

2 U-образная 
шина 

✓ VF24-AC/DC 5097 60 7 Высокочувствительная 
защита 

Пружинящий 
зажим 

2 U-образная 
шина 

✓ ✓ VF24-AC/DC-FS 5097 82 0 Высокочувствительная 
защита 

P-NET Пружинящий 
зажим 

4 U-образная 
шина 

✓ MDP-4 D-24-T 5098 43 1 Комбизащита 

Procontic CS31 Пружинящий 
зажим 

2 U-образная 
шина 

FRD 12 5098 60 3 Комбизащита

Пружинящий 
зажим 

2 U-образная 
шина 

✓ MDP-2 D-24-T 5098 42 2 Комбизащита 

Procontic T200 Пружинящий 
зажим 

4 U-образная 
шина 

✓ MDP-4 D-24-T 5098 43 1 Комбизащита 

Profi bus DP Пружинящий 
зажим 

2 U-образная 
шина 

✓ MDP-2 D-5-T 5098 40 4 Комбизащита

Винтовой зажим 2 U-образная 
шина 

FRD 5 HF 5098 57 1 Комбизащита 

SUB-D-9 9 Штекер SD09-V24 9 5080 05 3 Высокочувствительная 
защита 

Profi bus PA Пружинящий 
зажим 

2 U-образная 
шина 

✓ MDP-2 D-48-T 5098 44 2 Комбизащита 

Пружинящий 
зажим 

4 U-образная 
шина 

✓ MDP-4 D-48-EX 5098 45 2 Комбизащита 

Подключение 
жилы

2 Метрическая 
резьба

✓ FDB-2 24-M 5098 38 0 Высокочувствительная 
защита 

Подключение 
жилы

2 Резьба  NPT ✓ FDB-2 24-N 5098 39 0 Высокочувствительная 
защита 

Profi net Пружинящий 
зажим 

8 U-образная 
шина 

ND-CAT6A/EA 5081 80 0 Высокочувствительная 
защита 

SafetyBUS p Пружинящий 
зажим 

4 U-образная 
шина 

✓ MDP-4 D-24-T 509843 1 Комбизащита 

SDLC Пружинящий 
зажим 

4 U-образная 
шина 

✓ MDP-4 D-24-T 509843 1 Комбизащита

SIGMALOOP (SIGMA- SYS) Пружинящий 
зажим 

2 U-образная 
шина 

FRD 24 5098 51 4 Комбизащита 

Пружинящий 
зажим 

2 U-образная 
шина 

✓ MDP-4 D-24-T 509843 1 Комбизащита 

SIGMANET (SIGMASYS) Пружинящий 
зажим 

2 U-образная 
шина 

FRD 24 5098 51 4 Комбизащита 

Пружинящий 
зажим 

2 U-образная 
шина 

✓ MDP-4 D-24-T 509843 1 Комбизащита 

SINEC L1 Пружинящий 
зажим

4 U-образная 
шина 

✓ MDP-4 D-5-T 5098 41 1 Комбизащита 

1 Телесигнализация
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Schnittstelle Anschluss geschützte

Adern

Montage Prüf-

bar

Typ Art.-Nr. Schutzart

SINEC L2 Federklemme 2 Hutschiene FRD 5 HF 5098 57 1 Kombischutz

Federklemme 2 Hutschiene � MDP-4 D-5-T 5098 41 1 Kombischutz

SUB-D-9 9 Stecker SD09-V24 9 5080 05 3 Feinschutz

SS97 SINIX Federklemme 4 Hutschiene � MDP-4 D-24-T 5098 43 1 Kombischutz

SUCONET Federklemme 4 Hutschiene � MDP-4 D-24-T 5098 43 1 Kombischutz

Schneidklemme 20 LSA LSA-B-MAG 5084 02 0 Basisschutz

Schneidklemme 2 LSA LSA-BF-24 5084 02 8 Feinschutz

TTL Federklemme 2 Hutschiene FRD 24 5098 51 4 Kombischutz

Federklemme 2 Hutschiene � MDP-2 D-24-T 5098 42 2 Kombischutz

SUB-D-9 9 Stecker SD09-V24 9 5080 05 3 Feinschutz

SUB-D-15 15 Stecker SD15-V24 15 5080 15 0 Feinschutz

SUB-D-25 25 Stecker SD25-V24 25 5080 27 4 Feinschutz

U-BUS Federklemme 4 Hutschiene 2x TKS-B 5097 97 6 Basisschutz

Auswahlhilfe BUS-Systeme

Глава 3 | Система внутренней молниезащиты

Таблица выбора для шинных систем

Интерфейс Подключение Защищенные 
жилы

Монтаж Проверяемо Тип Арт. № Вид защиты

SINEC L2 Пружинящий зажим 2 U-образная шина FRD 5 HF 5098 57 1 Комбизащита 

Пружинящий зажим 2 U-образная шина ✓ MDP-4 D-5-T 5098 41 1 Комбизащита

SUB-D-9 9 Штекер SD09-V24 9 5080 05 3 Высокочувствительная 
защита

SS97 SINIX Пружинящий зажим 4 U-образная шина ✓ MDP-4 D-24-T 5098 43 1 Комбизащита 

SUCONET Пружинящий зажим 4 U-образная шина ✓ MDP-4 D-24-T 5098 43 1 Комбизащита

Срезной зажим 20 LSA LSA-B-MAG 5084 02 0 Базовая защита 

Срезной зажим 2 LSA LSA-BF-24 5084 02 8 Высокочувствительная 
защита 

TTL Пружинящий зажим 2 U-образная шина FRD 24 5098 51 4 Комбизащита 

Пружинящий зажим 2 U-образная шина ✓ MDP-2 D-24-T 5098 42 2 Комбизащита

SUB-D-9 9 Штекер SD09-V24 9 5080 05 3 Высокочувствительная 
защита 

SUB-D-15 15 Штекер SD15-V24 15 5080 15 0 Высокочувствительная 
защита 

SUB-D-25 25 Штекер SD25-V24 25 5080 27 4 Высокочувствительная 
защита

U-BUS Пружинящий зажим 4 U-образная шина 2x TKS-B 5097 97 6 Базовая защита 
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4

Jede Blitzschutzanlage muss nach der Installation 

einer Abnahmeprüfung unterzogen werden. Zusätz-

lich ist in regelmäßigen Abständen die Funktions-

tüchtigkeit zu prüfen. Ausserdem ist das gesamte 

System nach einem Blitz- oder Überspannungsereig-

nis zu prüfen. Nach der aktuellen Blitzschutznorm 

VDE 0185-305 (IEC 62305) sind sowohl die Fang- 

und Ableitungen, als auch das Erdungs-System und 

der Blitzschutzpotentialausgleich zu prüfen. 

Neben einer optischen Prüfung der Anlage und de-

ren Übereinstimmung mit der Dokumentation sind 

die Durchgangswiderstände zu messen. Die Doku-

mentation ist bei jeder Prüfung und Wartung zu er-

gänzen.

После установки каждая система молниезащиты 
должна подвергаться приемочным испытаниям. До-
полнительно следует проводить регулярные проверки 
на предмет исправного функционирования системы. 
Кроме того, вся система должна подвергаться контр-
олю на событие удара молнии и перенапряжения. В 
соответствии с действующим стандартом по молние-
защите VDE 0185-305 (IEC 62305) проверке подлежат 
как молниеприемники и токоотводы, так и системы за-
земления и уравнивания потенциалов молниезащиты.

Помимо визуального контроля установки и ее соот-
ветствия с документацией должны также измеряться 
сплошные сопротивления. При каждой проверке и 
техобслуживании в документацию должны вноситься 
соответствующие дополнения.
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4. Prüfung, Wartung und 

Dokumentation

Blitzschutz-Anlagen müssen, auch nach der Abnah-

meprüfung, in regelmäßigen Abständen auf ihre 

Funktionstüchtigkeit überprüft werden, um eventuelle 

Mängel festzustellen und gegebenenfalls Nachbes-

serungen vorzunehmen. Die Prüfung umfasst die 

Kontrolle der technischen Unterlagen und das Be-

sichtigen und Messen des Blitzschutz-Systems.

Die Prüfungen und Wartungen sollten unter Zugrun-

delegung der Norm und der technischen Grundsätze 

der VDE 0185-305 Teil 3 (IEC 62305-3) durchgeführt 

werden.

Die Prüfungen beinhalten auch die Kontrolle des in-

neren Blitzschutzes. Hierzu gehört auch die Kontrolle 

des Blitzschutzpotentialausgleichs und der ange-

schlossenen Blitz- und Überspannungsableiter. Ein 

Prüfbericht oder Prüfbuch dient zur Dokumentation 

von Prüfungen und Wartungen von Blitzschutzsyste-

men und muss bei jeder Prüfung oder Wartung er-

gänzt oder neu erstellt werden.

Der Betreiber bzw. Eigentümer 

einer baulichen Anlage trägt die 

Verantwortung für die Sicherheit 

und sofortige Mängelbeseitigung.

Die Prüfung muss durch eine 

Fachkraft durchgeführt werden. 
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4. Проверка, техническое обслуживание и 
документация 
Ре гулярные проверки на предмет исправного функци-
онирования системы внеш ней молниезащиты необхо-
димо проводить даже после приемочных испыта ний, 
чтобы выявить возможные несоответствия и при необ-
ходимости принять меры для их устранения. Проверка 
включает в себя контроль техниче ской документации, 
из мерение и осмотр системы молниезащиты. 
Контроль и техническое обслужи вание должны выпол-
няться с соблюдением норм и технических принципов 
DIN VDE 0185-305, Часть 3 (IEC 62305-3). 

Проверки включают в себя также контроль системы 
внутренней молниезащиты. Сюда относится также 
проверка системы уравнивания потенциалов и под-
ключенных молниеразрядников и разрядников для 
защиты от импульсных перенапряжений. Протокол 
или журнал проверки служит для документиро вания 
проверок и технического об служивания систем мол-
ниезащиты. При каждой проверке его необходимо до-
полнять или составлять заново.

Эксплуатирующее 
предприятие и собственник 
строительного сооружения 
несут ответственность 

за безопасность и 
незамедлительное устранение 
дефектов. Проверка должна 
проводиться специалистами.
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Bild 4.1: Trennstelle an einer Metallfassade

4.1 Äußeres Blitzschutzsystem 

Prüfkriterien

•   Kontrolle aller Unterlagen und Dokumentationen,    

     einschließlich der Übereinstimmung mit den    

     Normen.

•   Allgemeiner Zustand von Fang- und Ableit-

     einrichtungen, sowie aller Verbindungsbauteile 

     (keine losen Verbindungen), Durchgangswider-

     stände überprüfen.

•   Prüfung der Erdungsanlage und der Erdungs-

     widerstände inkl. Übergänge und Verbindungen.

•   Prüfen des inneren Blitzschutzes inkl. Über-

     spannungsableiter und Sicherungen.

•   Allgemeiner Zustand des Korrosionsgrades.

•   Sicherheit der Befestigung der Leitungen des 

     LPS und deren Bauteile.

•   Dokumentation aller Änderungen und Erweiter-

     ungen des LPS sowie der Änderungen an der   

     baulichen Anlage.

Kritische Anlagen 

(z. B. EX-Anlagen) 

sind jährlich zu prüfen. 
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Рис. 4.1: Место разделения на металлическом фасаде

4.1 Система внешней молниезащиты
Критерии проверки
•   контроль всей документации, включая 

соответствие нормам; 
•   проверка общего состояния молниеприемников 

и токоотводов, а также всех соединительных 
компонентов (отсутствие слабых соединений) и 
уровня сплошного сопротивления; 

•   проверка системы заземления, сопротивления 
заземления, включая переходы и соединения; 

•   проверка системы внутренней молниезащиты, 
включая разрядники импульсных перенапряжений  
и предохра нители; 

•   проверка общего состояния степени коррозии; 
•   контроль безопасности креп лений проводов 

системы молниезащиты (LPS) и их элементов; 
•   документирование всех внесенных изменений 

и дополнений системы молниезащиты (LPS), а 
также изменений, касающихся строительного 
сооружения.

Критически важные 
объекты (например, 

объекты, подверженные 
опасности взрыва) 
должны проверяться 

ежегодно.
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Schutzklasse Sichtprüfung (Jahr) Umfassende Sichtprüfung (Jahr) Umfassende Sichtprüfung bei 

kritischen Situationen (Jahr)

I und II 1 2 1

III und IV 2 4 1

Tabelle 4.1: Kritische Situationen sind z. B. bauliche Anlagen, die sensible Systeme beinhalten oder Bürogebäude, Ge-

schäftshäuser sowie Plätze, auf denen sich eine größere Anzahl Menschen aufhält.

Bauteile für Blitzschutz-Anlagen werden nach der 

VDE 0185-561-1 (IEC 62561-1) „Anforderungen für 

Verbindungsbauteile“ auf ihre Funktion geprüft. Nach 

einer Konditionierungsphase von insgesamt 10 Ta-

gen, werden die Bauteile mit drei Stoßströmen bela-

stet. Die Blitzschutzbauteile für Fangeinrichtungen 

werden mit 3 x I
imp

 100 kA (10/350) geprüft. Dies ent-

spricht der Prüfklasse H. 

Die Bauteile für Ableitungen, über die sich der Blitz-

strom aufteilen kann (mind. zwei Ableitungen) und 

Verbindungen im Erdungssystem, werden mit 3 x 

Iimp 50 kA (10/350) geprüft, das entspricht der Prüf-

klasse N.

Bauteile für Blitzschutz-Anlagen 

werden nach der 

VDE 0185-561-1 (IEC 62561-1)

 geprüft.

Bild 4.2: BET Blitzstromgenerator
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Класс защиты Визуальный осмотр, 
количество проверок в год 

Комплексный визуальный 
осмотр, количество проверок в 
год 

Комплексный осмотр в 
критических ситуациях, 
количество в проверок в год 

I и II 1 2 1

III и IV 2 4 1

Таблица 4.1: Критически важными объектами являются, к примеру, строительные сооружения, содержащие 
чувствительные системы, или офисные и торговые помещения, а также места большого скопления людей.

Компоненты системы 
молниезащиты проверяются в 
соответствии с VDE 0185-561-1 

(IEC 62561-1).

Рис. 4.2: Генератор тока молнии BET

Компоненты для систем молниезащиты проверяются 
на предмет их исправного функционирования в соот-
ветствии с VED 0185-561-1 (IEC 62561-1) «Требования 
к соединительным компонентам». После фазы конди-
ционирования, длящейся в целом 10 дней, компонен-
ты нагружаются тремя импульсными токами. Компо-
ненты молниезащиты для молниеприемников тестиру-
ются током 3 x lимп 100 кА (10/350). Это соответствует 
категории испытаний H.

Компоненты для токоотводов, через которые ток мол-
нии может разделяться (не менее двух токоотводов), и 
соединения в системе заземления тестируются током 
3 x lимп  50 кА (10/350). Это соответствует категории ис-
пытаний N.
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Prüfklasse Geprüft mit Anwendung

H nach VDE 0185-561-1 (IEC 62561-1) 3 x l
imp

 100 kA (10/350) Fangeinrichtung

N nach VDE 0185-561-1 (IEC 62561-1) 3 x l
imp

 50 kA (10/350) Mehrere Anwendungen, über die sich der 

Blitzstrom aufteilen kann, mindestens zwei 

Ableitungen

Tabelle 4.2: Prüfklassen von Verbindungsbauteilen

Prüfung von Blitzschutz-Anlage mit dem 

PCS-System

Der Peak-Current-Sensor (PCS) ist ein Spitzenstrom-

sensor, der in Form einer Magnetkarte Impulsströme 

erfasst und fest speichert. Somit findet eine Kontrolle 

statt, ob ein Blitz in die Blitzschutz-Anlage einge-

schlagen hat und welcher maximale Blitzstrom ge-

flossen ist. Wird das PCS-System zwischen der 

Schnittstelle vom Potentialausgleich zur Erdungsan-

lage montiert, kann auch der in ein Gebäude einge-

koppelte Blitzstrom gemessen werden. Die Ergeb-

nisse können Aufschluss über eventuelle Schäden in 

der Elektroinstallation geben. 

Die PCS-Karte wird mit einem Kartenhalter auf den 

Rundleiter aufgerastet und so in einem definierten 

Abstand montiert. Der Messbereich der Karte liegt 

zwischen 3–120 kA. Das Magnetkartenlesegerät bie-

tet die Möglichkeit, die Peak-Current-Sensoren aus-

zuwerten. Der entsprechende Spitzenstromwert wird 

auf dem Display angezeigt.

Bild 4.3: PCS-Sensor an einer Ableitung
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Категория испытаний Проверено Применение

H согласно VDE 0185-561-1 (IEC 62561-1) 3 х lимп  100 кA (10/350) Молниеприемник

N согласно VDE 0185-561-1 (IEC 62561-1) 3 х lимп  50 кA (10/350) Несколько (не менее двух) токоотводов, через 
которые ток молнии может разделяться.

Таблица 4.2: Категории испытаний соединительных компонентов

Рис. 4.3: Датчик пикового тока PCS на разряднике

Проверка системы молниезащиты посредством 
системы PCS
Датчик пикового тока (PCS) является датчиком, изме-
ряющим максимальный ток, который в форме магнит-
ной карты регистрирует и надежно сохраняет импульс-
ные токи. Таким образом, ведется контроль над тем, 
ударила ли молния в систему молниезащиты и каков 
был при этом максимальной ток молнии.  При установ-
ке системы PCS между интерфейсом уравнивания по-
тенциалов и системой заземления может измеряться 
также ток молнии, входящий в здание. По результатам 
можно сделать заключение о возможных повреждени-
ях электропроводки.  

Карта PCS фиксируется при помощи держателя кар-
ты на круглом проводнике и таким образом устанав-
ливается на определенном расстоянии. Диапазон 
измерений карты составляет 3-120 кА. Считыватель 
магнитной карты позволяет обрабатывать данные 
датчиков пикового тока. Соответствующее значение 
пикового тока отображается на дисплее.
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Alternativ bietet OBO Bettermann den Service des 

Auslesens für Sie mit an. In diesem Fall wenden Sie 

sich bitte an Ihre OBO Bettermann-Vertretung oder 

das jeweilige Tochterunternehmen.

4.2 Inneres Blitzschutzsystem

Prüfung von Überspannungsschutzgeräten 

innerhalb von Datenleitungen

Oftmals ist es notwendig, die Funktionalität der Über-

spannungsschutzgeräte innerhalb der Datenleitung 

zu überprüfen. Besonders wichtig ist dabei, dass die 

eigentliche Prüfung der Schutzgeräte keinen nega-

tiven Einfluss auf das Datensignal hat.

Das von OBO Bettermann entwickelte Prüfgerät Life 

Control erlaubt das Überprüfen der Schutzgeräte im 

eingebauten Zustand, ohne das Datensignal zu be-

einflussen. Ein schmaler Prüfstift ermöglicht den 

Kontakt mit der eingebauten Blitzbarriere. Der inte-

grierte Mikroprozessor zeigt das Prüfergebnis auf 

dem OLED-Display an und verdeutlicht es zusätzlich 

mit akustischen Signalen. Eine zuschaltbare LED in-

nerhalb des Prüfstiftes ist ein weiteres Feature und 

ermöglicht die Orientierung auch im dunkelsten 

Schaltschrank.

Bild 4.4 Life-Control-Prüfgerät

Prüfung der Ableiteroberteile V50, V25, 

V20 und V10

Das ISOLAB-Prüfgerät ermöglicht das Überprüfen 

der Ableiteroberteile V50, V25, V20 und V10. Mittels 

eines Drehreglers kann der entsprechende OBO 

Bettermann-Ableiter ausgewählt werden. Anschlie-

ßend wird das Oberteil des jeweiligen Kombi- bzw. 

Überspannungsableiters in die entsprechende, im 

Gerät vorgesehene, Öffnung gesteckt. Über die 

Prüftaste wird anschließend der Varistor auf seine 

Funktionsfähigkeit hin überprüft. Neben der Ableiter-

prüfung unterstützt das ISOLAB ebenfalls die Mög-

lichkeit der Isolationsprüfung nach VDE 0100-610.

Ein hochwertiger Prüfkoffer für 

den sicheren Transport und die 

Dokumentation der Prüfergebnisse 

ist Bestandteil dieser Innovation 

von OBO Bettermann.
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В качестве альтернативы OBO Bettermann предлага-
ет Вам услугу считывания. В этом случае просим Вас 
обратиться в Ваше представительство компании OBO 
или на соответствующее дочернее предприятие.

Высококачественный 
чемодан с набором средств 
контроля, обеспечивающий 

безопасную транспортировку и 
документирование результатов 

проверок и испытаний – 
неотъемлемая часть данной 
инновации от OBO Bettermann.

Рис. 4.4 Портативный контрольно-измерительный прибор Life-Control

4.2 Система внутренней молниезащиты
Проверка УЗИП в пределах линий передачи 
данных
Часто требуются проверки исправности функциониро-
вания УЗИП в пределах линии передачи данных. При 
этом особенно важно, чтобы сама проверка устройств 
защиты не влияла отрицательно на сигнал передачи 
данных.
Разработанный OBO Bettermann комплекс контроль-
но-измерительных приборов Life Control позволяет 
выполнять проверку устройств защиты во встроенном 
состоянии без влияния на сигнал передачи данных. 
Тонкий контрольный стержень обеспечивает контакт 
со встроенным молниебарьером. Интегрированный 
микропроцессор отображает результат проверки на 
OLED-дисплее и поясняет его дополнительно звуко-
выми сигналами. Подсоединяемый светодиод внутри 
контрольного стержня является еще одной функци-
ональной возможностью, позволяющей ориентиро-
ваться даже в самом темном шкафу управления. 

Проверка верхних частей разрядников V50, V25,
V20 и V10
Контрольно-измерительный прибор ISOLAB позволя-
ет проводить проверку верхних частей разрядников 
V50, V25, V20 и V10. При помощи поворотного регу-
лятора можно выбрать соответствующий разрядник 
производства OBO Bettermann. Затем верхняя часть 
выбранного комбинированного разрядника или раз-
рядника импульсных напряжений помещается в соот-
ветствующее, предусмотренное в приборе отверстие. 
Посредством нажатия на контрольную кнопку старту-
ет проверка исправного функционирования варисто-
ра. Помимо контроля разрядников, прибор ISOLAB 
поддерживает также функцию контроля изоляции в 
соответствии с VDE 0100-610.
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Kapitel 5: Kleines Überspannungs-ABC

Begriff Norm-Text

Ableiter Ableiter sind Betriebsmittel, die im Wesentlichen aus spannungsabhängigen Widerständen und/

oder Funkenstrecken bestehen. Beide Elemente können in Reihe oder parallel geschaltet sein 

oder auch einzeln verwendet werden. Ableiter dienen dazu, andere elektrische Betriebsmittel und 

elektrische Anlagen vor Überspannungen zu schützen.

Ableiter Bemessungsspannung 

Uc

Die Bemessungsspannung ist für Ableiter ohne Funkenstrecke der maximal zulässige Effektivwert 

der Netzspannung an den Ableiterklemmen. Die Bemessungsspannung kann ständig am Ableiter 

anliegen, ohne seine Betriebseigenschaften zu verändern.

Abtrennvorrichtung Die Abtrennvorrichtung trennt den Ableiter bei Überbeanspruchung vom Netz bzw. von der 

Erdungsanlage, so dass eine Brandgefahr vermieden wird und signalisiert gleichzeitig die 

Abschaltung des Schutzgerätes.

100-%-Ansprechblitzstoß-

spannung

Die 100-%-Ansprechblitzstoßspannung ist der Wert der Blitzstoßspannung 1,2/50 μs, die zum 

Durchschalten des Ableiters führt. Bei dieser Prüfspannung muss das Überspannungs-Schutzge-

rät bei zehn Beanspruchungen zehnmal ansprechen.

Ansprechzeit (ta) Die Ansprechzeit charakterisiert im Wesentlichen das Ansprechverhalten der einzelnen Schutzele-

mente, die in Ableitern verwendet werden. Abhängig von der Steilheit du/dt der Stoßspannung 

oder di/dt des Stoßstromes können sich die Ansprechzeiten in bestimmten Grenzen variieren.

Blitzschutzpotentialausgleich Der Blitzschutzpotentialausgleich ist eine wesentliche Maßnahme zur Verringerung der Brand- 

und Explosionsgefahr im zu schützenden Raum bzw. Gebäude. Erreicht wird der Blitzschutzpo-

tentialausgleich mithilfe von Potentialausgleichsleitungen oder Ableitern, die die äußere Blitz-

schutz-Anlage, Metallteile des Gebäudes oder Raumes, die Installation, die fremden, leitenden 

Teile sowie die elektrischen Energie- und Telekommunikationsanlagen zusammenschließen.

Blitzschutz-System (LPS) Als Blitzschutz-System (Lightning Protection System - LPS) wird das gesamte System bezeichnet, 

das zum Schutz eines Raumes oder Gebäudes gegen die Auswirkungen eines Blitzschlages 

eingesetzt wird. Dazu zählt sowohl der äußere als auch der innere Blitzschutz.

Blitzschutzzone (LPZ) Als Blitzschutzzone (Lightning Protection Zone - LPZ) werden jene Bereiche bezeichnet, in denen 

das elektromagnetische Umfeld des Blitzes zu definieren und zu beherrschen ist. An Zonenüber-

gängen sind alle Leitungen und metallenen Teile in den Potentialausgleich einzubeziehen.

Blitzstoßstrom (Iimp) Als Blitzstoßstrom (Blitzstromtragfähigkeit pro Pfad) wird ein standarisierter Stoßstromverlauf der 

Wellenform 10/350 μs bezeichnet. Er bildet mit seinen Parametern - Scheitelwert - Ladung - spezi-

fische Energie die Beanspruchung durch natürliche Blitzströme nach. Blitzstromableiter des Typ 1 

(ehemals Anforderungsklasse B) müssen solche Blitzströme ableiten können, ohne zerstört zu 

werden.

Durchgangswiderstand pro 

Pfad, Längswiderstand

Der Durchgangswiderstand pro Pfad gibt die ohmsche Widerstandserhöhung des Leitzuges pro 

Ader an, die durch den Einsatz des Überspannungsschutzgerätes hervorgerufen wird.

Fehlerstrom-Schutzeinrichtung 

(RCD)

Betriebsmittel zum Schutz gegen elektrischen Schlag und zum Brandschutz 

(z. B. FI-Schutzschalter).

Kurzschlussfestigkeit Das Überspannungsschutzgerät muss den Kurzschlussstrom führen können, bis dieser entweder 

durch das Gerät selbst oder durch eine interne oder externe Abtrennvorrichtung oder durch den 

netzseitigen Überstromschutz (z. B. Vorsicherung) unterbrochen wird.

LPZ siehe „Blitzschutzzone“

Nennableitstoßstrom (In) Als Nennfrequenz wird die Frequenz bezeichnet, für die ein Betriebsmittel bemessen ist, nach der 

es benannt ist und auf die sich andere Nenngrößen beziehen.

Nennfrequenz (fn) Als Nennfrequenz wird die Frequenz bezeichnet, für die ein Betriebsmittel bemessen ist, nach der 

es benannt ist und auf die sich andere Nenngrößen beziehen.

Глава 5: Краткий глоссарий по перенапряжениям

Термин Нормативное определение

Разрядник Разрядник – это электрический аппарат, состоящий в основном из варисторов и/или искровых 
промежутков. Оба элемента могут включаться последовательно или параллельно, а также 
использоваться по отдельности. Разрядники служат для защиты другого электрооборудования 
и электроустановок от перенапряжений.

Расчетное напряжение Uc 
разрядника 

Расчетное напряжение – это максимально допустимое для разрядника без искрового 
промежутка действующее значение сетевого напряжения на зажимах разрядника. 
Расчетное напряжение может непрерывно подаваться на разрядник, не изменяя его рабочих 
характеристик. 

Разъединительное устройство Разъединительное устройство отключает разрядник при перегрузках от сети или заземляющей 
установки, благодаря чему предотвращается риск возникновения пожара и одновременно 
подается сигнал об отключении защитного аппарата.  

100-% импульсное напряжение 
срабатывания в результате 
ударов молнии 

100-% импульсное напряжение срабатывания в результате ударов молнии – это величина 
импульсного напряжения, возникающего при ударе молнии 1,2/50 мкс, которое приводит к 
последовательному замыканию контактов разрядника. При данном контрольном напряжении 
устройство защиты от импульсных напряжений (УЗИП) при десяти нагрузках должно 
срабатывать 10 раз.    

Время срабатывания (tсраб) Время срабатывания характеризует в основном параметры срабатывания отдельных 
элементов защиты, применяемых в разрядниках. В зависимости от крутизны du/dt импульсного 
напряжения или di/dt импульсного тока время срабатывания может варьироваться в 
определенных пределах.

Уравнивание потенциалов 
молниезащиты

Уравнивание потенциалов молниезащиты является важной мерой для снижения опасности 
пожара и взрыва в защищаемом помещении или здании. Уравнивание потенциалов 
молниезащиты достигается при помощи кабелей уравнивания потенциалов или 
разрядников, которые соединяют наружный молниеотвод, металлические части здания 
или помещения, электропроводку, инородные, проводящие части, а также электрическое и 
телекоммуникационное оборудование.

Система молниезащиты (LPS) Системой молниезащиты (Lightning Protection System - LPS) называется общая система, 
применяемая для защиты помещения или здания от воздействия удара молнии. Сюда 
относится как внешняя, так и внутренняя молниезащита.

Зона молниезащиты (LPZ) Зоной молниезащиты (Lightning Protection Zone - LPZ) называются те участки, на которых 
электромагнитное окружающее поле молнии подлежит определению и контролю. На 
внутризонных переходах все линии и металлические части должны быть включены в систему 
уравнивания потенциалов.

Импульсный ток молнии (Iимп) Импульсным током молнии (допустимая нагрузка по току молнии на одной линии) называется 
стандартизированная характеристика изменения импульсного тока формы колебания 10/350 
мкс. Вместе со своими параметрами – максимальная величина – заряд – специфическая 
энергия она отображает нагрузку по естественным токам молнии. Молниезащитные разрядники 
типа 1 (ранее - класс требований B) должны быть в состоянии отводить такие токи молнии, не 
подвергаясь при этом разрушению.

Проходное сопротивление 
на одной линии, продольное 
сопротивление

Проходное сопротивление на одной линии указывает на повышение омического сопротивления 
отрезков линии на одной жиле, обусловленное использованием УЗИП.

Устройство защитного 
отключения 
(УЗО/RCD)

Коммутационный аппарат для защиты от поражения электрическим током и возникновения 
пожара (например, FI-выключатель).

Устойчивость при коротких 
замыканиях 

УЗИП должно быть в состоянии проводить ток короткого замыкания до его прерывания самим 
УЗИП или внутренним либо внешним разъединительным устройством, либо устройством 
защиты от перегрузки по току со стороны сети (например, входной предохранитель).

LPZ См. «Зона молниезащиты»

Номинальный отводимый 
импульсный ток (Iн)

Номинальная частота – это частота, на которую рассчитано оборудование, которая указывается 
на его маркировке, и к которой относятся другие номинальные величины.   

Номинальная частота (fном) Номинальная частота – это частота, на которую рассчитано оборудование, которая указывается 
на его маркировке, и к которой относятся другие номинальные величины. 
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Begriff Norm-Text

Nennspannung (U
n
) Die Nennspannung ist der Spannungswert, für den ein Betriebsmittel ausgelegt ist. Dabei kann es 

sich um einen Gleichspannungswert oder den Effektivwert einer sinusförmigen Wechselspannung 

handeln.

Nennstrom (I
n
) Der Nennstrom ist der maximal zulässige Betriebsstrom, der dauernd über die dafür gekennzeich-

neten Anschlussklemmen geführt werden darf.

Netzfolgestromlöschvermögen 

(I
f
)

Der Folgestrom - auch Netzfolgestrom genannt - ist der Strom, der nach einem Ableitvorgang 

durch das Überspannungsschutzgerät fließt und vom Netz geliefert wird. Der Folgestrom 

unterscheidet sich deutlich vom Dauerbetriebsstrom. Die Höhe des Netzfolgestromes ist abhän-

gig von der Zuleitung vom Transformator zum Ableiter.

Potentialausgleich Elektrische Verbindung, die die Körper elektrischer Betriebsmittel und fremde leitfähige Teile auf 

gleiches oder annähernd gleiches Potential bringt.

Potentialausgleichsschiene 

(PAS)

Eine Klemme oder Schiene, die dafür vorgesehen ist, die Schutzleiter, die Potentialausgleichsleiter 

und gegebenenfalls die Leiter für die Funktionserdung mit der Erdungsleitung und den Erdern zu 

verbinden.

Restspannung (U
res

) Der Scheitelwert der Spannung, die über den Klemmen des Überspannungsschutzgerätes 

während oder unmittelbar nach dem Fließen des Ableitstoßstromes auftritt.

Schutzpegel (U
p
) Der Schutzpegel ist der höchste Momentanwert der Spannung an den Klemmen des Überspan-

nungsschutzgerätes vor dem Ansprechen.

SPD Surge Protective Device - englische Bezeichnung für ein Überspannungsschutzgerät.

Temperaturbereich Der Betriebstemperaturbereich gibt an, innerhalb welcher Temperaturgrenzen eine einwandfreie 

Funktion des Überspannungsschutzgerätes gewährleistet ist.

Überspannung Eine Überspannung ist eine kurzzeitig zwischen Leitern oder zwischen einem Leiter und Erde 

auftretende Spannung, die den höchsten zulässigen Wert der Betriebsspannung um ein Viel-

faches überschreitet, aber nicht Betriebsfrequenz hat. Sie kann durch Gewitter sowie durch 

(Erd- oder Kurzschlüsse) entstehen.

Überspannungsableiter Typ 1 Ableiter, die durch ihren besonderen Aufbau in der Lage sind, Blitz- bzw. Blitzteilströme bei 

Direkteinschlägen abzuleiten.

Überspannungsableiter Typ 2 Ableiter, die in der Lage sind, Überspannungen abzuleiten, die durch Fern- bzw. Naheinschläge 

oder Schalthandlungen hervorgerufen werden.

Überspannungsableiter Typ 3 Ableiter, die für den Überspannungsschutz einzelner Verbraucher oder Verbrauchergruppen 

dienen und direkt an Steckdosen eingesetzt werden.

Übertragungsfrequenz (f
g
) Die Übertragungsfrequenz gibt an, bis zu welcher Frequenz die Einfügungsdämpfung des 

eingesetzten Betriebsmittels kleiner als 3 dB ist

Überspannungsschutzgerät 

(ÜSG)

Ein Gerät, das dazu bestimmt ist, transiente Überspannungen zu begrenzen und Stoßströme 

abzuleiten. Es enthält mindestens ein nichtlineares Bauelement. Überspannungsschutzgeräte 

werden im allgemeinen Sprachgebrauch auch als Ableiter bezeichnet.

Vorsicherung vor den Ableitern Ableitern muss eine Vorsicherung vorgeschaltet werden. Wenn die vorgeschaltete Sicherung 

größer als die maximal zulässige Vorsicherung der Ableiterelemente ist (siehe technische Daten 

der Geräte), muss der Ableiter selektiv mit dem erforderlichen Wert abgesichert werden.

Zeitweilige Überspannung 

(TOV)

Als zeitweilige Überspannung (Temporary Overvoltage - TOV) bezeichnet man zeitweilige 

(temporäre) Überspannungen, die aufgrund von Fehlern innerhalb des Mittel- und Niederspan-

nungsnetzes entstehen können.

Differenzierung: LPL = BKZ = Blitzschutzklasse

LPZ = Blitzschutzzone

LPS = Lightning Protection System = Blitzschutzsystem

Wichtig: Einheitliche Terminologie bei Fachbegriffen/Abkürzungen

Глава 5 | Краткий глоссарий по перенапряжениям

Термин Нормативное определение

Номинальное напряжение 
(Uном)

Номинальное напряжение – это величина напряжения, на которую рассчитано 
электрооборудование. При этом речь может идти о величине постоянного напряжения или 
действующей величине синусоидального переменного напряжения.

Номинальный ток (Iн) Номинальный ток – это максимально допустимый рабочий ток, который в течение длительного 
периода времени может быть проведен по обозначенным для этого выводам.

Гасящая способность сетевого 
сопровождающего тока 
(If)

Сопровождающий ток – называемый также «сетевой сопровождающий ток» – это ток, 
который протекает через УЗИП по завершению процесса отвода и поставляется из сети. 
Сопровождающий ток в значительной степени отличается от рабочего тока длительной 
нагрузки. Уровень сетевого сопровождающего тока зависит от подвода, проходящего от 
трансформатора к токоотводу.

Уравнивание потенциалов Электрическое соединение для достижения равенства или приблизительного равенства 
потенциалов корпусов электрооборудования или сторонних проводящих частей.

Шина для уравнивания 
потенциалов (ШУП) 

Зажим или шина, предусмотренные для соединения защитного проводника, провода для 
уравнивания потенциалов и, при необходимости, проводов для функционального заземления с 
заземляющими проводами и заземлителями.

Остаточное напряжение (Uост) Максимальная величина напряжения, возникающего на зажимах устройства защиты от 
импульсных перенапряжений (УЗИП) во время или непосредственно после протекания 
отводимого тока 

Уровень защиты от 
перенапряжений (Uу)

Уровень защиты от перенапряжений – это максимальное мгновенное значение напряжения на 
зажимах УЗИП перед запуском.

SPD Surge Protective Device – английский термин для обозначения устройства защиты от 
импульсных перенапряжений (УЗИП).

Диапазон температур Диапазон рабочих температур указывает на то, в пределах каких температур гарантирована 
безупречная работа УЗИП.

Перенапряжение Перенапряжение – это кратковременное напряжение, возникающее между проводами или 
между проводом и землей, которое многократно превышает максимально допустимое значение 
рабочего напряжения, но не имеет рабочей частоты. Оно может возникать в результате грозы, а 
также замыканий на землю или коротких замыканий.

Разрядники защиты от 
перенапряжений типа 1

Разрядники, способные благодаря особенностям своего устройства отводить токи молнии и 
компонентов молнии при прямых ударах.

Разрядники защиты от 
перенапряжений типа 2

Разрядники, способные отводить перенапряжения, вызванные удаленными и близкими 
ударами или коммутационными операциями.

Разрядники защиты от 
перенапряжений типа 3

Разрядники для защиты отдельных потребителей или групп потребителей от перенапряжений и 
применяемые непосредственно на розетках.

Частота передачи (fg) Частота передачи указывает на то, до какой частоты вносимое затухание применяемого 
электрооборудования составляет менее 3 дБ

Устройство защиты от 
импульсных перенапряжений 
(УЗИП) 

Прибор, предназначенный для ограничения переходных напряжений и отвода импульсных 
токов. Он содержит как минимум один нелинейный компонент. Устройства защиты импульсных 
напряжений в общеупотребительной языковой практике называют также разрядниками.

Входной предохранитель 
перед разрядниками 

Перед разрядниками должен подключаться входной предохранитель. Если предвключенный 
предохранитель больше, чем максимально допустимый входной предохранитель элементов 
разрядника (см. технические характеристики прибора), то разрядник должен быть выборочно 
предохранен требуемым значением. 

Временное перенапряжение 
(TOV)

Термин «временное перенапряжение» (Temporary Overvoltage - TOV) применяется к временным 
перенапряжениям, которые могут возникнуть в результате ошибок в средневольтной и 
низковольтной сети.

Дифференциация: LPL = BKZ = класс молниезащиты 
LPZ = зона молниезащиты
LPS = Lightning Protection System = система молниезащиты 
Важно: соблюдение единой терминологии при употреблении терминов/сокращений
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Anzugsmomente 

M5 4Nm

M6 6Nm

M8 12Nm

M10 20Nm

Detaillierte Angaben zu den 

Anzugsmomenten können bei 

Bedarf angefordert werden.

Глава 5 | Краткий глоссарий по перенапряжениям

Моменты затяжки 

M5 4 Нм

M6 6 Нм

M8 12 Нм

M10 20 Нм

Более подробную 
информацию по моментам 
затяжки можно запросить 

при необходимости.
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Haftungsausschluss 

 

Der Verlag übernimmt keinerlei Gewähr für die Aktualität, Korrekt-

heit, Vollständigkeit oder Qualität der bereitgestellten Informatio-

nen. Haftungsansprüche gegen den Verlag, welche sich auf Schä-

den materieller oder ideeller Art beziehen, die durch die Nutzung 

oder Nichtnutzung der dargebotenen Informationen bzw. durch die 

Nutzung fehlerhafter und unvollständiger Informationen verursacht 

wurden, sind grundsätzlich ausgeschlossen, sofern seitens des 

Verlags kein nachweislich vorsätzliches oder grob fahrlässiges Ver-

schulden vorliegt. Alle Angebote sind freibleibend und unverbind-

lich. Der Verlag behält es sich ausdrücklich vor, Teile der Seiten 

oder das gesamte Angebot ohne gesonderte Ankündigung zu ver-

ändern, zu ergänzen, zu löschen oder die Veröffentlichung zeitwei-

se oder endgültig einzustellen.

 

Der Verlag erklärt hiermit ausdrücklich, dass zum Zeitpunkt der 

Linksetzung keine illegalen Inhalte auf den zu verlinkenden Seiten 

erkennbar waren. Auf die aktuelle und zukünftige Gestaltung, die 

Inhalte oder die Urheberschaft der gelinkten/verknüpften Seiten hat 

der Verlag keinerlei Einfluss. Deshalb distanziert er sich hiermit aus-

drücklich von allen Inhalten aller gelinkten /verknüpften Seiten, die 

nach der Linksetzung verändert wurden. Diese Feststellung gilt für 

alle innerhalb des eigenen Internetangebotes gesetzten Links und 

Verweise sowie für Fremdeinträge in vom Verlag eingerichteten Gä-

stebüchern, Diskussionsforen und Mailinglisten. Für illegale, fehler-

hafte oder unvollständige Inhalte und insbesondere für Schäden, 

die aus der Nutzung oder Nichtnutzung solcherart dargebotener 

Informationen entstehen, haftet allein der Anbieter der Seite, auf 

welche verwiesen wurde, nicht derjenige, der über Links auf die 

jeweilige Veröffentlichung lediglich verweist.

 

Alle innerhalb des Internetangebotes genannten und ggf. durch 

Dritte geschützten Marken unterliegen uneingeschränkt den Be-

stimmungen des jeweils gültigen Kennzeichenrechts und den Be-

sitzrechten der jeweiligen eingetragenen Eigentümer. Allein auf-

grund der bloßen Nennung ist nicht der Schluss zu ziehen, dass 

Markenzeichen nicht durch Rechte Dritter geschützt sind!

Das Urheberrecht für veröffentlichte, vom Verlag selbst erstellte In-

halte und Objekte bleibt allein beim Verlag. Eine Vervielfältigung 

oder Verwendung solcher Grafiken und Texte in anderen elektro-

nischen oder gedruckten Publikationen ist ohne ausdrückliche Zu-

stimmung des Verlags nicht gestattet.

 

Sofern innerhalb des Internetangebotes die Möglichkeit zur Einga-

be persönlicher oder geschäftlicher Daten (Emailadressen, Namen, 

Anschriften) besteht, so erfolgt die Preisgabe dieser Daten seitens 

des Nutzers auf ausdrücklich freiwilliger Basis. Die Inanspruchnah-

me und Bezahlung aller angebotenen Dienste ist - soweit technisch 

möglich und zumutbar - auch ohne Angabe solcher Daten bzw. un-

ter Angabe anonymisierter Daten oder eines Pseudonyms gestat-

tet. Die Nutzung der im Rahmen des Impressums oder vergleich-

barer Angaben veröffentlichten Kontaktdaten wie Postanschriften, 

Telefon- und Faxnummern sowie eMail-Adressen durch Dritte zur 

Übersendung von nicht ausdrücklich angeforderten Informationen 

ist nicht gestattet. Rechtliche Schritte gegen die Versender von so-

genannten Spam-Mails bei Verstößen gegen dieses Verbot sind 

ausdrücklich vorbehalten.

 

Исключение ответственности

Издательство не гарантирует актуальность, достовер-
ность, полноту и качество предоставленной информа-
ции. Гарантийные требования к издательству, связанные 
с ущербом материального или морального характера, 
обусловленные использованием или неиспользованием 
предложенной информации или использованием невер-
ной и неполной информации, принципиально исключе-
ны при отсутствии со стороны издательства доказуемой 
умышленной вины или вины по грубой халатности. Все 
предложения носят свободный характер и не являются 
обязательными для исполнения. Издательство сохраня-
ет за собой безоговорочное право на внесение измене-
ний, дополнение, удаление частей страниц или предло-
жения в целом, а также на временную приостановку или 
окончательное прекращение опубликования.

Настоящим издательство безоговорочно заявляет о том, 
что на момент размещения ссылок не было выявлено 
нелегального контента на сайтах, на которых давались 
ссылки. Издательство не оказывает абсолютно никако-
го влияния на текущее и будущее оформление, контент 
или авторство сайтов, на которых даются ссылки. В свя-
зи с этим оно безоговорочно дистанцируется от любо-
го контента всех сайтов, на которые были даны ссылки 
и которые были изменены после размещения ссылок. 
Данное положение распространяется на все ссылки, 
размещенные внутри собственного онлайн-предложе-
ния, а также на все сторонние посты в созданных из-
дательством гостевых книгах, дискуссионных форумах 
и списках почтовой рассылки. За незаконный, недосто-
верный или неполный контент и, в частности, за ущерб, 
обусловленный использованием или неиспользованием 
предлагаемой информации подобного рода, несет от-
ветственность не тот, кто дает ссылки на публикацию, а 
исключительно источник сайта, на который дается ссыл-
ка.

На все марки, указанные в онлайн-предложении и при 
необходимости охраняемые третьими лицами, безого-
ворочно распространяются положения действующих 
правовых норм, относящихся к охране товарных знаков 
и внешнего оформления, а также права владения соот-
ветствующих зарегистрированных владельцев. Только 
лишь по одному наименованию не следует делать вы-
вод о том, что товарные знаки не защищены правами 
третьих лиц!

Издательство сохраняет за собой исключительное ав-
торское право на опубликованные, самостоятельно 
разработанные им контент и объекты. Тиражирование 
или применение такой графики или текстов в иных элек-
тронных или напечатанных публикациях запрещается 
без прямого согласия издательства.

При наличии возможности ввода персональных или 
служебных данных (адреса электронной почты, ФИО, 
адреса) оглашение этих данных со стороны пользова-
теля осуществляется на исключительно добровольной 
основе.  Пользование и оплата всеми предлагаемыми 
услугами - если это технически возможно и допустимо 
– разрешается также без указания таких данных или с 
указанием анонимных данных или псевдонимов. За-
прещается использование опубликованных в рамках 
юридических реквизитов или подобных сведений кон-
тактных данных, таких как почтовые адреса, номера те-
лефонов и факсов, а также адреса электронной почты, 
третьими лицами для пересылки не напрямую запро-
шенной информации. Издательство сохраняет за собой 
безоговорочное право предпринимать правовые шаги в 
отношении отправителей так называемых спам-сообще-
ний в случае нарушений данного запрета.
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Haftungsauschluss

Die OBO BETTERMANN GmbH & Co. KG stellt die Inhalte dieser 

Internetseiten mit großer Sorgfalt zusammen und sorgt für deren 

regelmäßige Aktualisierung. Die Angaben dienen dennoch nur 

der unverbindlichen allgemeinen Information und ersetzen nicht 

die eingehende individuelle Beratung.

Die OBO BETTERMANN GmbH & Co. KG übernimmt keine Ge-

währ für die Aktualität, Richtigkeit und Vollständigkeit der Infor-

mationen auf diesen Seiten oder den jederzeitigen störungsfreien 

Zugang. Wenn wir auf Internetseiten Dritter verweisen (Links), 

übernehmen wir keine Verantwortung für die Inhalte der ver-

linkten Seiten. Mit dem Betätigen des Verweises verlassen Sie 

das Informationsangebot der OBO BETTERMANN GmbH & Co. 

KG. Für die Angebote Dritter können daher abweichende Rege-

lungen gelten, insbesondere hinsichtlich des Datenschutzes. 

Weiterhin schließen wir die Haftung bei Serviceleistungen, insbe-

sondere beim Download von zur Verfügung gestellten Dateien 

auf den Internetseiten der OBO BETTERMANN GmbH & Co. KG, 

für leicht fahrlässige Pflichtverletzungen aus.

Datenschutz

Sämtliche auf der Website der OBO BETTERMANN GmbH & Co. 

KG erhobenen persönlichen Daten werden ausschließlich zu Ih-

rer individuellen Betreuung, der Übersendung von Produktinfor-

mationen oder der Unterbreitung von Serviceangeboten gespei-

chert und verarbeitet. Die OBO BETTERMANN GmbH & Co. KG 

sichert zu, dass Ihre Angaben entsprechend den geltenden da-

tenschutzrechtlichen Bestimmungen vertraulich behandelt wer-

den.

Copyright

Sämtliche Texte, Bilder und andere auf der Internetseite veröf-

fentlichten Werke unterliegen - sofern nicht anders gekennzeich-

net - dem Copyright der OBO BETTERMANN GmbH & Co. KG, 

Menden. Jede Vervielfältigung, Verbreitung, Speicherung, Über-

mittlung, Sendung und Wieder- bzw. Weitergabe der Inhalte ist 

ohne unsere schriftliche Genehmigung ausdrücklich untersagt.
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Руководители фирмы с представительским правом: Уль-
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Исключение ответственности

Компания OBO BETTERMANN GmbH & Co. KG очень тща-
тельно подбирает контент для веб-сайтов и следит за их 
регулярным обновлением. Тем не менее, данные служат 
лишь для получения не обязывающей ни к чему общей 
информации и не заменяют собой обстоятельную инди-
видуальную консультацию.  

Компания OBO BETTERMANN GmbH & Co. KG не гаранти-
рует актуальность, достоверность и полноту информации 
на данных сайтах и бесперебойный доступ к ним в лю-
бое время. При упоминании нами на веб-сайтах третьих 
лиц (ссылки) мы не несем ответственности за содержания 
страниц, на которых были даны ссылки. При нажатии на 
ссылку Вы покидаете информационное предложение ком-
пании OBO BETTERMANN GmbH & Co. KG. В связи с этим 
для предложений третьих лиц могут действовать иные по-
ложения, в частности, касающиеся защиты данных. Также 
мы исключаем ответственность при сервисных услугах, в 
частности при скачивании предоставленных в распоряже-
ние файлов на веб-сайтах компании OBO BETTERMANN 
GmbH & Co. KG, за незначительные нарушения обяза-
тельств по халатности. 

Защита данных
Все личные данные, запрошенные на веб-сайте OBO 
BETTERMANN GmbH & Co. KG сохраняются и обраба-
тываются в системе исключительно в целях Вашего ин-
дивидуального сопровождения, передачи информации 
о продукции или направления сервисных предложений. 
Компания OBO BETTERMANN GmbH & Co. KG гаранти-
рует конфиденциальную обработку Ваших данных в соот-
ветствии с действующими положениями законодательст-
ва о защите данных.

Копирайт
На все тексты, изображения и другую опубликованную на 
сайте информацию – если не указано иное – распростра-
няется издательское право компании OBO BETTERMANN 
GmbH & Co. KG, г. Менден. Любое тиражирование, рас-
пространение, сохранение, передача, отправка, воспро-
изведение и пересылка контента строго запрещается без 
нашего письменного разрешения.
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