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Blitz- und Uberspannungsschutz

Modalititen des AnschlieBens
von Blitzstromableitern

E. Hering, Dresden

Blitzstromableiter sind Uberspannungsschutzgeratel) des Typs 1 (Bezeich-
nung nach der Europanorm EN 61 643-11) entsprechend der Anforderungs-
klasse B (Bezeichnung nach E VDE 0675 Teil 6, ersetzt durch VDE 0675
Teil 6-11 [1]) fur Starkstromanlagen. Der Beitrag beschreibt vorrangig, wie
sie in die Anlage eingefiigt werden miissen.

1 Aufgabe und
Einsatzbedingungen

1.1 Aufgabe

Blitzstromableiter haben die Aufgabe, die
aktiven Leiter (Auenleiter und Neutralleiter)
der Starkstromanlage in den Blitzschutz-Poten-
tialausgleich einzubeziehen und damit dem
inneren Blitzschutz des Gebaudes zu dienen.
Sie sind das erste Glied einer Kette von Uber-
spannungsschutzgeraten nach Bild @), Uber-
nehmen den weitaus groften Teil des die
Anlage bedrohenden Stofstromes und bewir-
ken somit den Grobschutz [2]. Weitere Glieder
sind die Uberspannungsschutzgerate des Typs
2 (Anforderungsklasse C, Mittelschutz) und
des Typs 3 (Anforderungsklasse D, Fein-
schutz). All diese Gerate zusammen haben die
Aufgabe, die auftretenden transienten Uber-
spannungen (Stospannungen) und Impuls-
strdome auf vertragliche Grofen herabzuset-
zen. Ein einziges Glied dieser Kette ware dazu
nicht im Stande, weil die Verhaltnisse zwi-
schen den urspringlichen und den vertrag-
lichen Groen zu gewaltig sind. Man nennt die
Kette auch ,Kaskade*“, weil die Uberspannung
stufenweise abgebaut wird und weil die Dar-
stellung der Schaltung an einen mehrstufigen
Wasserfall erinnert.

Der Uberspannungsschutz ist eine unentbehr-
liche Erganzung des &uferen Blitzschutzes.
Dieser allein kénnte Brande infolge von Uber-
schlagen, Gefahrdungen von Menschen und
Nutztieren sowie Uberspannungsschaden an
elektrischen Anlagen und Geraten nicht verhi-
ten. Auch in Hausern ohne Blitzschutzanlage
hat die Uberspannungsschutzkaskade nach
Bild @ ihre Daseinsberechtigung, weil bei
Blitzeinschlagen in andere Gebaude oder in
das Verteilungsnetz schadliche Impulsstrome
und Uberspannungen iiber den Hausan-
schluss in die Starkstromanlage eindringen
konnen [3].

Die folgenden Ausfuhrungen beschranken sich
auf die Blitzstromableiter, also auf den Typ 1
(Grobschutz).
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1.2 Einsatzrichtlinie

Die Blitzstromableiter werden zweckmagiger-
weise an das Hauptstromversorgungssystem
angeschlossen. Das ist der Anlageteil, der vor
den Messeinrichtungen liegt und darum vom
Verteilungsnetzbetreiber (VNB) plombiert wird.
Bedingung flir den Einsatz im Hauptstromver-
sorgungssystem ist die Befolgung der ent-
sprechenden Richtlinie [4]. Ferner bedarf
dieser Einsatz mit all seinen Einzelheiten der
Zustimmung des zustandigen VNB. Es ist

© Ein Pol des voll-
standigen Uberspan-
nungsschutzes im
TN-C-S-System

BA Blitzstromableiter;
C, und €y Uberspan-
nungsschutzgerate des

ratsam, mit diesem schon im Anfangs-
stadium der Planung in Verbindung zu treten
und Einvernehmen herzustellen. Jeder VNB
kann Abweichungen von der Richtlinie zulas-
sen.

Im Hauptstromversorgungssystem durfen nur
Blitzstromableiter, die auf Funkenstreckenba-
sis beruhen, der Norm DIN EN 61 643-11 [1]
entsprechen und mit der Stoflstromwelle
(10/350 us) gepruft sind, eingesetzt werden
([4], Abschnitte 3.1, 3.2 und 3.5). Die Gerate
mussen bei einem inneren Kurzschluss dauer-
haft vom Netz getrennt werden ([4], Abschn.
3.3). Das ist gewahrleistet, wenn die Abschalt-
bedingung (wie bei der Schutzmafnahme TN-
System in Verteilungsstromkreisen) erfllt
wird. Die Gerate missen in Einklang mit
Abschn. 6.2.3 der TAB 2000 fir einen Stof3-
kurzschlussstrom von 25 kA bemessen sein
([4], Abschn. 3.6). Dem wird entsprochen,

1 Der in neueren Normen verwendete Terminus
,Uberspannungsschutzgerat“ steht hier an Stel-
le des bisher allein iiblichen Ausdrucks ,Uber-
spannungs-Schutzeinrichtung®. Dieser ist auch
noch in Gebrauch.
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Schutzleiter wurden der Ubersichtlichkeit wegen nicht mit dargestellt; sie werden als in
den Widerstanden der AufRenleiter mit enthalten gedacht. Ferner wurde auf die Darstel-
lung der Uberstrom-Schutzeinrichtungen verzichtet. Die Richtung der Strompfeile bedeu-
tet nicht die Stromrichtung, sondern die Fortpflanzungsrichtung der Stostrome und

-spannungen.
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Tafel @ BlitzstoRstrome (10/350 us)
in Abhangigkeit vom Gefahrdungspegel
nach Tabelle 534.3.1.1 von [6]

Gefahrdungs-

pegel / Blitz- | 1 1] my/iv

schutzklasse

I in kA 200 150 100

I in kA v-200 [v-150 [v-100

I, in KA far

v=0,59 100 75 50

157 in kA v 200 |v-150 |v-100
m m m

I,;in kA fir | 100 75 50

v=0,52 m m m

15 gesamter BlitzstofSstrom; I, Zweigstof3-
strom im Hausanschluss; /,, Zweigstof-
strom pro Leiter des Hausanschlusses und
pro Blitzstromableiter; v Verzweigungsfaktor;
m Anzahl der Leiter des Hausanschlusses

a Diese auf v= 0,5 beruhenden GroRen
sollen It. [6] der Bemessung der Blitzstrom-
ableiter zu Grunde gelegt werden. Alle
Blitzstostrome sind Scheitelwerte. Die
Formelzeichen I, I,, und v stammen vom
Verfasser.

wenn der vom Hersteller angegebene max.
Sicherungsbemessungsstrom mindestens so
grof3 ist wie der Bemessungsstrom der vorge-
ordneten Sicherung (s. auch Abschn. 5).

1.3 Normen

Die BlitzstoRstromtragfahigkeit limp der Blitz-
stromableiter muss der Beanspruchung an ih-
rem Einbauort entsprechen ([4], Abschn. 3.4).
Dazu ist folgendes zu sagen:

Die grofte StoRstrombeanspruchung der Blitz-
stromableiter tritt bei einem Direkteinschlag in
den auBeren Blitzschutz des Hauses auf (Bild
®). Der gesamte BlitzstoRstrom ist in Abhan-
gigkeit vom Gefahrdungspegel? in der Tabelle
4 der Vornorm VDE V 0185 Teil 1 [5] angege-
ben sowie als GroRe /. in der Tafel @ wieder-
gegeben und im Bild dargestellt. In der Ta-
belle 534.3.1.1 der Vornorm VDE V 0100 Teil
534 [6] ist die erforderliche Blitzsto3strom-
tragfahigkeit der Blitzstromableiter festgelegt.
Dabei wurde davon ausgegangen, dass das
0,5fache des gesamten Blitzsto8stromes |/,
Uber die Hausanschlussleitung HAL flief3t. Die-
se GroRe ist als [ in der Tafel @ wiedergege-
ben und im Bild @ dargestellt. Ferner ist die
Blitzsto3stromfestigkeit eines Pols der Blitz-
stromableiter wie folgt festgelegt:

lpz=1,/m (1)

I, Uber die HAL flieBender Zweigstoistrom
I pro Pol der Blitzstromableiter und pro Lei-
ter der HAL flieBender ZweigstoRstrom

m Anzahl der Leiter der HAL

Wenn der Gefahrdungspegel (die Blitzschutz-
klasse) nicht bekannt ist, muss er mit | ange-
nommen werden ([4], Abschn. 3.4). Unabhan-
gig von dieser Forderung wird der Auswahl der
Blitzstromableiter meistens der Gefahrdungs-
pegel | zugrundegelegt. Das bedeutet:
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auBerer Blitzschutz
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@ Verzweigung des Blitzsto3stroms beim Direkteinschlag in den aueren Blitz-

schutz

a) Haus mit Hauptleitung im TN-C-S-System

b) Haus mit Starkstromanlage im TT-System

BA Blitzstromableiter; BN N-PE-Ableiter; HAL Hausanschlussleitung; HAS Hausanschluss-
sicherung; HL Hauptleitung; I, gesamter BlitzstoSstrom; I, Uber die HAL zu fernen
Erdern flieBender Zweig-Stostrom; I,, pro Ader der HAL und pro BA flieBender Zweig-
StoRstrom; TS Trennschalter filr Priifzwecke); PAS Potentialausgleichsschiene®

Die HAS dient auch als Vorsicherung fur die BA. Die Richtung der Strompfeile entspricht
der Fortpflanzungsrichtung der StoRstrdome und -spannungen.

e |5 =200 KA
* |, =100 kA
* I;; = 25 kA beim Vierleiter-Hausanschluss
und
I, = 50 KA beim Zweileiter-Hausanschluss.
Bei der Auswahl sind noch weitere Kriterien zu
beachten, u. a. Folgestromloschvermégen [
je nach prospektivem (unbeeinflusstem) Kurz-
schlussstrom an der Einbaustelle, hochste
Dauerspannung U , Schutzpegel Up , max.
Anschlussleiterquerschnitt, ausblasend oder
nicht ausblasend. In [7] sind die verfligbaren
Blitzstromableiter aufgestellt. Die Angaben
entsprechen jedoch dem Stand vom Januar
2001 und sind insofern Uberholt, als inzwi-
schen einige Neuentwicklungen erschienen
sind.

2 Anordnung

Die Gehause fur den Einbau der Blitzstrom-
ableiter miissen schutzisoliert und plombier-
bar sein ([4], Abschn. 3.8). Im Zusammenhang
mit den Blitzstromableitern eingesetzte weite-
re Gerate, z. B. Trennschalterd), sind im glei-
chen Gehause anzuordnen ([4], Abschn. 3.7).
Fur ausblasende Gerate dirfen nur die vom
Hersteller dafur vorgesehenen Gehause ver-
wendet werden ([4], Abschnitt 5). Nicht ausbla-

sende dirfen auch im unteren Anschlussraum
des Zahlerschranks oder im Hauptverteiler an-
geordnet werden ([4], Abschnitt 5). Die Unter-
bringung der Blitzstromableiter im Haus-
anschlusskasten ist nicht maoglich, weil dieser
dafur nicht gestaltet ist und sich in der Rechts-
tragerschaft des VNB befindet.

Mit den eingangs erwahnten Gehausen kon-
nen die Blitzstromableiter an beliebiger Stelle
der Hauptleitung angeordnet werden. Dabei
ist jedoch zu beachten, dass die Lange der
Stichleitung von der Hauptleitung zu den Gera-
ten und des Leiters von diesen zur Potential-
ausgleichsschiene? (PAS) nach Moglichkeit
jeweils nicht mehr als 0,5 m betragt, damit die
Wirksamkeit nicht beeintrachtigt wird. Daraus
ergibt sich, dass die PAS immer bei den Blitz-
schutzableitern angeordnet werden muss.
Auch der Leiter von der PAS zum Erder soll so
kurz wie moglich sein.

2 Gefahrdungspegel” ist ein mit [5] eingeflihrter
neuer Ausdruck flr ,Blitzschutzklasse*

3) Im Gegensatz zur vorigen Auflage fordert die
Richtlinie [4] keine regelmaRige Uberprifung
der Blitzstromableiter mehr. Infolge dessen
sind die Trennschalter nur noch fir freiwillige
Uberpriifungen und fiir Auswechselungen ohne
Abschaltung der gesamten Anlage erforderlich.

4 In neueren Normen steht fir ,Potentialaus-
gleichsschiene® der Terminus ,Haupterdungs-
klemme*.
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3 Einfluss des Systems
nach der Erdverbindung

Unabhangig vom System nach Art der Erdver-
bindung mussen die Anschllsse so ausgefuhrt
werden, dass durch den Ausbau von Blitz-
stromableitern der Schutzleiter nicht unterbro-
chen wird.

3.1 TN-System

Die Hausanschlussleitungen werden im Allge-
meinen als TN-C-System ausgefiihrt. Die Ver-
braucheranlagen sind zumindest in ihren End-
stromkreisen TN-S-Systeme. Sie werden zur Er-
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zielung der EMV (Elektromagnetische Vertrag-
lichkeit) zunehmend auch in den Verteilungs-
stromkreisen als TN-S-System ausgefihrt. Die
Gesamtanlage ist also fast immer ein TN-C-S-
System. Im Sinne eines geringen Aufwands
und einer hohen Wirksamkeit des Uberspan-
nungs-Grobschutzes ist es zweckmaBig, dass
die Nahtstelle zwischen dem TN-C-Teil und
dem TN-S-Teil des TN-C-S-Systems, d. h. die
Stelle der Aufteilung des PEN-Leiters in den
Neutralleiter und den Schutzleiter wie im Bild
@ a) mit der Stelle des Abzweigs zu den Blitz-
stromableitern Ubereinstimmt ([2], Abschn.
7.4). Dann genlgen drei einpolige Blitzstrom-
ableiter oder ein dreipoliger. Bei Ausfuhrung
nach Bild @ a) kann der Abschnitt der Haupt-
leitung zwischen der Hausanschlusssicherung
und dem Abzweig zu den Blitzstromableitern
hinsichtlich seiner Wirkung wie eine Verlange-
rung der Hausanschlussleitung betrachtet wer-
den.

Ist ausnahmsweise schon der Hausanschluss
als TN-S-System ausgefuhrt — was nur bei den
Industrienetzen vorkommt — oder liegt der Ab-
zweig zu den Blitzstromableitern fernab vom
TN-C-Teil im TN-S-Teil eines TN-C-S-Systems —
woflr nur selten ein zwingender Grund vorlie-
gen dirfte —, so werden vier einpolige oder ein
vierpoliger Blitzstromableiter bendtigt. Ihr An-
schluss, der hier nicht dargestellt ist, erfolgt
dann einerseits an die drei AuBenleiter und
den Neutralleiter und andererseits an den
Schutzleiter.

3.2 TT-System

Im TT-System mdussen die Blitzstromableiter
nach Bild @b) angeschlossen werden, wofiir
als ,BN“ ein N-PE-Ableiter bendtigt wird. Diese
Anschlussweise wird mitunter als ,3+1-Schal-
tung” bezeichnet. Eine andere Anschlussweise
—z. B. wie im Abschn. 3.1 flr das TN-S-System
beschrieben — ist unzulassig, denn bei ihr
konnte der Durchgang eines Blitzstromablei-
ters gemaR Bild © den Schutzleiter unter
Spannung setzen und damit die Gefahr eines
Elektrounfalls hervorrufen [8][9].

3.3 IT-System

Die Blitzstromableiter werden einerseits an die
aktiven Leiter und andererseits an den Schutz-
leiter angeschlossen. lhre hochste Dauerspan-
nung U, muss geméR Gleichung (2) an die
Nennbetriebsspannung U  zwischen den
AufBenleitern angemessen sein, weil bei Erd-
schluss oder Koérperschluss eines Aufenlei-
ters die nicht betroffenen die volle Spannung
U gegen den Schutzleiter annehmen.

Ug = 11-U 2

4 Mehrpolige
Blitzstromableiter

Sie bieten Vorteile bei der Installation, weil die
Verbindungen zwischen den einzelnen Polen
schon vorhanden sind. Das kommt besonders

bei der 3+1-Schaltung zur Geltung. Zudem ent-
fallen die zwischen den einpoligen Geraten auf-
tretenden Krafte, die durch die Stofstrome
erzeugt werden, weil solche Krafte dann haupt-
sachlich intern auftreten.

5 Uberstromschutz

5.1  Kurzschlussschutz

von Stichleitungen
Der Uberstromschutz umfasst im Allgemeinen
den Uberlastschutz und den Kurzschluss-
schutz. Die Blitzstromableiter sind keine Ver-
brauchsgerate und konnen keine Uberlastung
bewirken. Darum bedurfen die Zuleitungen,
wenn sie als Stichleitungen ausgefiihrt sind,
nur des Kurzschlussschutzes. Sie konnen in-
folgedessen u. U. mit kleinerem Querschnitt
ausgeflihrt werden als die Hauptleitungen, von
denen sie abzweigen.

5.2  Grundforderungen an die Blitzstrom-

ableiter und deren Schaltung

Im Hinblick auf das Auftreten von Zweig-Blitz-

stromen, siehe Iz, im Bild @, sind an die

Blitzstromableiter und deren Schaltung sowie

an die Gestaltung der Ubrigen Anlage folgende

Forderungen zu stellen:

a) Explosionen von NH-Sicherungen und Zer-
storungen von Schaltern miissen verhltet
werden. Diese konnten zu Beschadigungen
von Gehausen, Verletzungen von Personen,
Fehlerlichtbogen mit Brandfolge sowie lan-
geren Versorgungsunterbrechungen fiihren.

b) Blitzstromableiter durfen nicht dadurch un-
wirksam werden, dass Uberstrom-Schutz-
einrichtungen sie von der zu schitzenden
Anlage trennen.

c) Die Stromversorgung soll nach Moéglichkeit
nicht dadurch unterbrochen werden, dass
Uberstrom—Schutzeinrichtungen abschal-
ten.

Ist das Abschalten von Uberstrom-Schutzein-
richtungen mit tragbarem Aufwand nicht abso-
lut vermeidbar und kénnen die Forderungen
nach b) und c) nicht miteinander in Einklang ge-
bracht werden, muss man sich fur b) entschei-
den. Die Aufrechterhaltung des Uberspan-
nungsschutzes hat unbedingten Vorrang vor
der Versorgungszuverlassigkeit. Zudem kann
bei Gewitter die Versorgung schon vom Mittel-
oder Niederspannungsnetz her ausfallen. Dort,
wo keine Unterbrechungen tragbar sind, mis-
sen Notversorgungsanlagen oder USV-Anlagen
vorgesehen werden.

5.3 Aufrechterhaltung der Schutzwir-
kung der Blitzstromableiter

Je nach Angabe des Herstellers sind Vorsi-
cherungen der Blitzstromableiter erforderlich.
lhre Anordnung wie die BAS im Bild @ ist
falsch und wird entschieden verworfen! |hr
Abschmelzen wirde den Grobschutz und da-
mit den gesamten Uberspannungsschutz un-
wirksam machen [10][11]. Das ware ein Ver-
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Die Vorsicherungen durfen bei ihrem Ab-
schalten die Blitzstromableiter nicht von der
zu schitzenden Anlage trennen. Diese
Forderung wird z. B. dann erfiillt, wenn wie im
Bild @ die HAS als Vorsicherung dient. Als
Voraussetzung dafur mussen Blitzstromab-
leiter eingesetzt werden, deren maximal zu-
lassiger Sicherungsbemessungsstrom min-
destens so grofd wie der Bemessungsstrom
der HAS ist.

5.4  Aufrechterhaltung der
Versorgungszuverlassigkeit
Wenn eine hohe Versorgungszuverlassigkeit
erwlinscht ist, soll nach Moglichkeit der Blitz-
einschlag nicht bewirken, dass die HAS, sie-
he Bild @, abschaltet. Diese wird zunachst
durch den Zweigstostrom /,, und dann
durch den Netzfolgestrom, der Gber den vom
Blitz an der Funkenstrecke geziindeten Licht-
bogen flieft, thermisch beansprucht. Die von
diesen beiden Stromen erzeugten Warme-
mengen addieren sich, weil in der kurzen Ge-
samtzeit der Stromflisse keine erhebliche
Warmeableitung erfolgen kann [10]. Wenn ge-
maR Bild @ die HAS als Vorsicherung dient,
spielt zusatzlich deren Vorerwarmung durch
den Betriebsstrom der Verbraucheranlage
eine Rolle.
Als Gegenmafinahmen kommen hauptsach-
lich in Betracht:
e Moglichst groRe erdseitige Verzweigung des

5 SHU-Schalter nach Entwurf zu VDE 0645 sind
die ,Hauptsicherungsautomaten Baureihe S
700“ der Fa. ABB Stotz-Kontakt, die ,Hauptsi-
cherungsautomaten Baureihe HA* der Fa. ABL
Sursum, die ,Hauptsicherungsautomaten Bau-
reihe EY“ der Fa. Geyer, die ,Hauptsicherungs-
automaten Baureihe S 700“ der Fa. Elektroin-
stallation Annaberg und die ,,SHU-Schalter Bau-
reihe 5SP3“ der Fa. Siemens. Den daflr
geeigneten Hausanschlusskasten (gemaf Bild
3 in [10]) stellt die Fa. Geyer her.
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BlitzstofRstroms, so dass der uber die HAS
flieBende Zweigstof3strom klein ist.

e Verwendung von Blitzstromableitern mit
starker Folgestrombegrenzung.

e GroRe Bemessungsstromstarke der HAS
oder Verwendung von spannungsunabhangi-
gen selektiven Haupt-Leitungsschutzschal-
tern (SHU-Schalter)® anstelle von NH-Siche-
rungen.

Weitergehende Erlauterungen siehe [10][11].

6 V-Anschluss

Blitzstromableiter, die so ausgefihrt sind,
dass netzseitig zwei Leiter pro Pol angeschlos-
sen werden konnen, ermoglichen den V-An-
schluss, z. B. nach Bild @. Dieser hat folgen-
de Vorteile:
a) Der die Wirksamkeit der Blitzstromableiter
beeintrachtigende Widerstand der Stichlei-
tung entfallt.
b) Das Gehause mit den Blitzstromableitern
kann an beliebiger Stelle der Hauptleitung
angeordnet werden, wobei an dieser Stelle
allerdings die Leiterzahl von vier auf flnf
Ubergeht, denn
— im TN-C-S-System soll dort die Aufteilung
des PEN-Leiters in Neutralleiter und
Schutzleiter erfolgen und

— im TT-System kommt dort der Schutzleiter
hinzu.

c) Die im Abschn. 5.3 verworfene Vorsicherung
(BAS im Bild @) ist ausgeschlossen.

Die im Abschn. 5.1 erwahnte Erleichterung

kann fur die Hauptleitung nicht in Anspruch ge-

nommnen werden, weil diese auch vor Uber-
last geschiitzt werden muss. Darum kommt es
besonders beim V-Anschluss darauf an, dass
die Blitzstromableiter genlgend groe An-
schlussklemmen haben, sowohl fur die von der

HAS kommenden als auch fiir die zur Verbrau-

cheranlage weiter gehenden Leiter.

Die Ausflhrbarkeit des V-Anschlusses ist auch

bei groRen Leiterquerschnitten (iiber 50 mm?2)

und Sicherungsbemessungsstromstarken

(Uber 125 A) erwlinscht, wofur die Anschluss-

klemmen der Blitzstromableiter nicht ausrei-

chen. Daflr wird eine zum festen Einbau geeig-
nete Vorbau-Klemmenleiste benotigt,

e die entsprechend groRe Anschlussklemmen
(fir Leiterquerschnitte bis 120 mm? und
Sicherungsbemessungsstromstarken  bis
250 A) aufweist und

e an die unten die Blitzstromableiter ange-
schlossen werden kénnen bzw. der mehrpo-
lige angeschlossen werden kann.

Im Interesse der Planer, Errichter, Betreiber

und Nutzer der Starkstromanlagen appelliert

der Autor an die Hersteller, fur ihre Blitzstrom-
ableiter mit hohen Kennwerten passende Vor-
bau-Klemmenleisten auf den Markt zu bringen.
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