Blitz- und Uberspannungsschutz

Aktuelle Blitzstromableiter
fir Hauptstromversorgung

E. Hering, Dresden

Der Beitrag behandelt die verfiigbaren Uberspannungsschutzgerate des
Typs 1, die fiir den Einsatz im Hauptstromversorgungssystem geeignet sind.
Er ersetzt die vorige zu diesem Thema erschienene Veroffentlichung [1],

die durch zahlreiche bedeutende Entwicklungen und daraus resultierende
Anderungen der Lieferprogramme inaktuell geworden ist. Zudem werden
die fiir die Auswahl wichtigen Daten erlautert und angegeben.

1 Aufgabe von
Blitzstromableitern

Blitzstromableiter haben die Aufgabe, AuRen-
und Neutralleiter der Hauptleitungen von
Starkstromanlagen in den Blitzschutz-Poten-
tialausgleich einzubeziehen und damit dem
inneren Blitzschutz der Gebaude zu dienen.
Sie bewirken den Uberspannungs-Grobschutz.
Zum vollstandigen Schutz der elektrischen An-
lagen und Betriebsmittel gehdren auch Uber-
spannungsschutzgerate Typ 2 (Mittelschutz)
und Typ 3 (Feinschutz), die hier nicht behan-
delt werden.

Der Uberspannungsschutz wird auch in Ge-
bauden ohne auferen Blitzschutz bendtigt,
weil Stospannungen und -strome Uber die
Hausanschlussleitungen der Starkstromanla-
gen und der informationstechnischen Anlagen
eindringen konnen. Ubrigens bediirfen auch
die Letztgenannten des Uberspannungsschut-
zes, fUr den spezielle Gerate erforderlich sind.
Der Uberspannungsschutz ist ein bedeuten-
des und ausbaufahiges Betatigungsgebiet fur
Planer und Errichter elektrischer Anlagen.

2 Auswahl und
Installation

Fir die Auswahl und Installation der Blitz
stromableiter (und auch der anderen Uber-
spannungsschutzgerate in Starkstromanla-
gen) gilt die Vornorm VDE V 0100-534 [2].
Deren Befolgung soll die Gefahr eines elektri-
schen Schlages vermeiden und die Wirksam-
keit des Uberspannungsschutzes gewahrleis-
ten. Einzelheiten Uber die Ausflihrung des
Uberspannungs—Grobschutzes sind u. a. in [3]
bis [7] enthalten.

Die Blitzstromableiter werden zweckmasiger-
weise in das Hauptstromversorgungssystem
eingefiigt, z. B. entsprechend Bild @. In Anla-
gen, die an ein offentliches Verteilungsnetz
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angeschlossen sind, versteht man unter
,Hauptstromversorgungssystem“ den vom
Verteilungsnetzbetreiber plombierten Anlage-
teil vor den Zahlern.

Das in der Anlage angewendete System nach
Art der Erdverbindung hat Einfluss auf Aus-
wahl und Installation der Blitzstromableiter.
Beim TN-System werden die AuRenleiter (L1,
L2, L3) Uber je einen Blitzstromableiter BA mit
dem PEN-Leiter verbunden ([7], Abschn. 3.1).
Im TN-C-S-System geschieht das am besten
wie im Bild @ a) an der Grenze zwischen dem
TN-C- und dem TN-S-Teil, d. h. an der Auftei-
lungsstelle des PEN-Leiters in den Neutrallei-
ter und den Schutzleiter. Dabei sind die Blitz-
stromableiter am wirksamsten ([4], Abschn.
7.4). Im TT-System muss zusatzlich nach Bild
© b) ein N-PE-Blitzstromableiter BN zwischen

auBerer Blitzschutz
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Neutralleiter (N) und Schutzleiter (PE) liegen

([2], Abschn. 534.2.2 u. 534.3.2.1; [6]; [7],

Abschn. 3.2).

Fir das Verbinden der Blitzstromableiter mit

der Anlage kennt man

e den Stichleitungsanschluss (Anschluss an
eine von der Hauptleitung abgezweigte Lei-
tung),

e den V-Anschluss (Durchschleifen der Haupt-
leitung) sowie

e das Aufrasten auf Sammelschienen und
Verbinden mit diesen

[7][8][9]. Die erste Losung hat gegenuber den

beiden anderen u. a. den Nachteil, dass die

Wirksamkeit der Blitzstromableiter durch den

Widerstand der Stichleitung beeintrachtigt

wird. Aus den Tafeln @ bis @ ist die Eignung

der Blitzstromableiter fir die genannten An-

schlussmodalitaten ersichtlich. Deren Zusam-

menhang mit den Leiterquerschnitten wird im

Abschnitt 4.7 behandelt.

3 Erlauterungen zu den Tafeln
der Marktiibersicht

Auskunft Uber die verfugbaren und zugleich

geeigneten Erzeugnisse geben:

o Tafel @ firr die Blitzstromableiter auer N-
PE-Blitzstromableiter,

o Tafel @ fiir die N-PE-Blitzstromableiter und

o Tafel © fir komplette Schaltungen mit N-
PE-Blitzstromableiter.

Diese Tafeln enthalten nur Blitzstromableiter

auBerer Blitzschutz
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© Verzweigung des Blitzstostroms beim Direkteinschlag in den auf3eren Blitz-

schutz
a) Haus mit Hauptleitung im TN-C-S-System
b) Haus mit Starkstromanlage im TT-System

I gesamter Blitzstostrom; I, Uber die HAL zu den fernen Erdern flieBender Zweigstofistrom;
l,, pro Leiter der HAL und pro BA flieBender Zweigstofistrom

BA Blitzstromableiter; BN N-PE-Blitzstromableiter; HAL Hausanschlussleitung; HAS Hausan-
schlusssicherung; HL Hauptleitung; PAS Potentialausgleichsschiene; TS Trennschalter fur Prif-

zwecke

Die HAS dient als Vorsicherung firr die BA. Die Richtung der Strompfeile entspricht der Fort-
pflanzungsrichtung der StoRspannungen und -strome.
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Tafel @ Blitzstromableiter ohne N-PE-Ableiter (Ohne Gewahr)

§ b b Max. Leiterquer-
o S , 3 33 schnitt in mm2 9
N = ° £ £ o
=) = 4 [T [T
“ = = =30 E-1)
e = o% | @< | &<
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s = S$ | 55 [55% | " -
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S = 28 N e | B9 |bYg S ] o2
= . .
% E | § | 8% | 2 | m» | 52 |FPE| § s | 34
& |Firma, Typ 2 o o -F » 2 E =53 | =233 ) > 0.2
nicht folgestrombegrenzende Ableiter
1 Prép, P-BM 230 H 1 35 4 2 160 - 50 - 1
Wer, OVP-Z1/1
Cit, DS 101 SG
2 Prép, P-BM 3 H 3 35 4 2 160 - 50 - 4
Wer, OVP-Z1/3
Cit, DS 103 SG
3 Prop, P-BM 4 H 4 35 4 2 160 — 50 — 4
Wer, OVP-Z1/4
Cit, DS 104 SG
4 Ph, FLT 35-260 H 1 35 4 3 125 - 35 - 1
5) Ph, FLT 35/3 H 3 35 4 3 125 - 35 - 3
6 Ph, FLT 35 CTRL-1,5 H 1 35 1,5 3 125 - 35 - 1
7 Leu, PowerPro-B-Tr/50 H 1 50 4 4 250 125 50 50 2
8 Leu, PP BC TN 25/50 H 2 25 2,5 4 250 100 50 50 4
9 Leu, PP BC TNC 25/75 H 3 25 2,5 4 250 100 50 50 6
10 Leu, PP BC TNS 25/100 H 4 25 2,5 4 250 100 50 50 8
folgestrombegrenzende Ableiter
11 ABB, Limitor B/1P H 1 25 2,5 50 125 125 50 50 2
12 ABB, Limitor B/TN 2P H 2 25 2,5 50 125 125 50 50 4
13 ABB, Limitor B/TNC H 3 25 2,5 50 125 125 50 50 6
14 ABB, Limitor B/TNS H 4 25 2,5 50 125 125 50 50 8
15 D,DB 1 255 H H 1 50 4 50 500 125 50 35 2
16 D, DB 3 255 H H 3 50 4 50 500 125 50 35 6
17 D, DBM 1 255 H 1 50 2,5 50 500 125 50 35 2
18 ™ | D, DV 2P TN 255 H 2 25 1,5 50 315 125 50 35 6
19" | D, DV TNC 255 H 3 25 1,5 50 315 125 50 35 6
GE, HLUA TNC
Hag, SP 800
Wie, TAP V TNC 255
20" | D, DV TNS 255 H 4 25 1,5 50 315 125 50 35 8
GE, HLUA TNS
Hag, SP 801
Wie, TAP V TNS 255
219 | D, DV ZP TNC 255 z 3 25 1,5 25 315 - - - 3
Hag, SP 800 Z
22 P | D, DV M TN 255 T 2 25 1,5 50 315 125 50 35 4
23 P | D, DV M TNC 255 T 3 25 1,5 50 315 125 50 35 6
24 P) | D, DV M TNS 255 T 4 25 1,5 50 315 125 50 35 8
25 0OBO, MC 50-B VDE T 1 50 2 12,5 500 125 2-35 35 2
26 0OBO, MCD 50-B T 1 50 1,3 12,5 500 125 2-35 35 2
27 OBO, MC 50-B/3 T 3 50 2 12,5 500 125 2-35 35 6
28 0OBO, MCD 50-B/3 T 3 50 1,3 12,5 500 125 2-35 35 6
29 9 | Ph, FLT-CP-PLUS-1C-350 T 1 25 1,5 50 315 125 35 35 2
30 9 | Ph, FLT-CP-PLUS-2C-350 T 2 25 1,5 50 315 125 35 35 4
31 9 | Ph, FLT-CP-PLUS-3C-350 T 3 25 1,5 50 315 125 35 35 6
Sie, 5SD7 413-1
a) Effektivwert bei 255 V; b) Effektivwerte des prospektiven Kurzschlussstroms tber 25 kA kdnnen bei manchen Typen kleinere Sicherungsbe-
messungsstrome erfordern; ¢) Begrenzung im Hinblick auf die Belastbarkeit der Anschlussklemmen; d) mehrdrahtig; n) mit Meldelampen und
darum nicht mit [10] konform, jedoch auch ohne sie lieferbar, Anschluss eines separaten Gerats fir Fernmeldung méglich; o) mit Meldelampe,
die durch Taster betatigt wird; p) Steckteile mit mechanischer Zustandsanzeige, Version mit Zusatz ,FM“ zur Typbezeichnung ist gemas q) aus-
geflhrt; q) Steckteile mit mechanischer Zustandsanzeige, die mechanisch auf potentialfreien Wechsler im Basisteil Ubertragen wird.
Zeichenerklarung: H auf Hutschiene aufrastbar; T auf Hutschiene aufrastbar, elektrisches Trennen von der Anlage durch Entnehmen des Steck-
teils aus dem Basisteil méglich; Z auf Sammelschienen mit 40 mm Teilung (z. B. in Zahlerschranken) aufrastbar, elektrisches Verbinden beim
Aufrasten, elektrisches Trennen von der Anlage durch Entfernen von den Sammelschienen moglich.
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Tafel @ N-PE-Blitzstromableiter (Ohne Gewahr)

o £
3 > Max. Leiter- £
o =< querschnitt 10
o £ in mm2 9 b
£ =3 2
g s ) ? ui
@ o) S & =
s < § 3 = = =]
S 2 N S S I
= £ 8 .£ 5 = 2 =
3 s £ 2| 5 2 < o
o Firma, Typ I o 0 0 > [
1 Prop, P-N/PE B H 100 4 50 - 1
Wer, OVP-Z1/N-PE
Cit, DS 100 SG/N/PE
2 Leu, SumPro-B-Tr H 100 4 50 50 2
3 ABB, Limitor B NPE 100 H 100 1,5 50 50 2
4 D, DGP BN 255 H 100 4 50 - 2
GE, VBAB NPE
Hag, SP 150
Wie, TAB LA B/N
50 D, DGPM 255 H 100 1,5 50 35 2
6" OBO, MC 125-B/NPE H 125 2,5 2-35 35 2
7" 0OBO, MCD 125-B/NPE H 125 1,3 2-35 35 2
8 Ph, FLT 100-260 H 100 4 35 2
9 Ph, FLT 100 N/PE CTRL-1,5 H 100 1,5 35 - 2
10 Ph, FLT-CP-N/PE-350 T 100 1,5 35 35 2
r) mit integrierter vertikaler Verbindung fir den Neutralleiter. Weitere FuRnoten und Zeichen-
erklarung s. Tafel @ . Bei allen Geraten ist das Folgestrom-Loschvermogen = 0,1 kA a),

auf Funkenstreckenbasis, die nach der vom
VDN beim VDEW herausgegebenen Einsatz-
richtlinie [10] im Hauptstromversorgungs-
system verwendet werden durfen und nach
Meinung des Verfassers auch dafir geeig-
net sind. So sind Gerate nicht aufgefuhrt,
die
e im Hauptpfad einen Varistor oder eine Ab-
trennvorrichtung enthalten,
e mit einer nicht Uber Taster angeschlosse-
nen Meldelampe ausgestattet sind,
e Typ 1 und Typ 2 in sich vereinigen oder
e nicht nach EN 61643-11 [11] gepruft sind.
Die Tafeln beschranken sich ferner auf Typen,
die fur Anlagen hinter oOffentlichen Nieder-
spannungs-Verteilungsnetzen von Bedeutung
sind. Somit werden nur Gerate aufgefuhrt, die
auf Hutschiene oder Sammelschienen mit
40 mm Teilung (z. B. in Zahlerschranken) auf-
rastbar sind.
Typen mit gemeinsamer Positionsnummer
sind bau- und datengleich. Im Hinblick da-
rauf, dass die Betriebsspannung zwischen
AuBBenleiter und PEN-Leiter oder Neutralleiter
230 V betragt, mussen die Gerate eine Be-
messungsspannung (hochste Dauerspan-
nung) Us von mindestens 1,1 - 230 V = 253
V aufweisen ([2], Abschn. 534.3.1 wu.
534.3.2). Ublich sind 255 V und 260 V. Er-
zeugnisse mit U, = 440 V (flr Netzspannun-
gen bis zu 400/690 V) sind auch in
230/400-V-Netzen verwendbar. Sie sind in
den Tafeln nicht gekennzeichnet.
Die Tafeln @ bis @ beruhen auf den Anga-
ben der jeweiligen Firmen und entsprechen
dem Stand vom Dezember 2006. Es kdnnen
jederzeit Anderungen der Daten eintreten, zu-
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satzliche Typen erscheinen und/oder Liefer-
programme geandert werden. Es empfiehlt
sich, nach Auswahl eines Gerates ausflhr-
liche technische Unterlagen (z. B. Datenblatt,
Einbauanleitung) anzufordern. Die Namen
und Sitze der Firmen enthélt die Tafel ©. Typ-
bezeichnungen in Kurz- und Langformen sind
in der Tafel @ gegenubergestellt.

4

Erlauterung der Daten

4.1 Form und Trennbarkeit

Die meisten Blitzstromableiter sind auf
Hutschiene aufrastbar. Es wurden aber
auch Gerate auf den Markt gebracht, die auf
Sammelschienen mit der Teilung 40 mm
(z. B. in Zahlerschranken) aufrastbar sind
[8119].

Trennbare Blitzstromableiter bestehen aus
dem Basisteil mit den Anschlliissen und einem
(bei einpoligen Geraten) oder mehreren Steck-
teilen mit der Funkenstrecke. Sie haben u. a.
den Vorteil, dass die Steckteile bei unter
Spannung stehender Anlage abgenommen
werden konnen.

4.2 Polzahl und interne
Verbindungen

Bei Drehstrom mit TN-C-System oder TN-C-S-
system werden geméf Bild @ a) drei Funken-
strecken BA als drei einpolige oder in Form
eines dreipoligen Blitzstromableiters benotigt.
Bisher waren einpolige Typen weit in der Uber-
zahl. Es werden aber zunehmend mehrpolige
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Blitz- und Uberspannungsschutz

Tafel ® Komplette Schaltungen mit N-PE-Blitzstromableiter (1+1-, 2+1- und 3+1-Schaltungen) (Ohne Gewahr)
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o Firma, Typ o o m < ) L € =i = 0> »n > 0.9
nicht folgestrombegrenzende Pole
1 Prop, P-BM 3+1 H 3 35 4 160 - 50 = 4
Wer, OVP-Z1/TT
Cit, DS 104 SG-TT
2 Leu, PP BC TT1+1 25/100 H 1 25 2,5 4 250 100 50 50 4
3 Leu, PP BC TT 25/100 H 3 25 2,5 4 250 100 50 50 8
folgestrombegrenzende Pole
49) ABB, Limitor B TT 2P H 1 25 2,5 50 125 125 50 50 4
5 ABB, Limitor B TT H 8 25 2,5 50 125 125 50 50 8
6 M D, DV 2P TT 255 H 1 25 1,5 50 35 125 50 35 8
7Mm D, DV TT 255
GE, HLOA TT
Hag, SP 802
Wie, TAB V TT 255 H 8 25 1,5 50 315 125 50 35 8
8 D, DV ZP TT 255
Hag, SP 801 Z z 3 25 1,5 25 345 - - - 3
9 P®) D, DV M TT 2P 255 T 1 25 1,5 50 315 125 50 35 4
0P D, DV M TT 255 T 3 25 1,5 50 3illE 125 50 35 8
11 0BO, MC 50-B/4 u 3 50 2 12,5 500 125 2-35 35 8
12 0BO, MCD 50-B/4 u 8 50 1,3 12,5 500 125 2-35 35 8
13 Ph, FLT-CP-PLUS-1S-350 T 1 25 1,5 50 315 125 35 35 4
14 Ph, FLT-CP-PLUS-2S-350 T 2 25 1,5 50 315 125 35 35 6
15 Ph, FLT-CP-PLUS-3S-350 T 3 25 1,5 50 345 125 35 35 8
e) Der N-PE-Blitzstromableiter zahlt nicht als Pol; s) Der N-PE-Blitzstromableiter hat Iimp = 50 kA, bei den nicht gekennzeichneten Typen
Positionen hat er Iimp > 100 kKA. Zeichenerklarung: U Pole wie T und N-PE-Blitzstromableiter wie H. Weitere Funoten und Zeichenerklarungen
s. Tafel €. Bei allen Geraten hat der N-PE-Blitzstromableiter das Folgestrom-Léschvermdgen I = 0,1KA a).

Gerate auf den Markt gebracht. Diese haben
u. a. den Vorteil, dass sie schon die internen
Verbindungen der einzelnen Funkenstrecken
enthalten.

Der im TT-System geméag Bild @ b) zusatzlich
bendtigte N-PE-Blitzstromableiter BN kann
nicht als ein Pol bezeichnet werden, denn er
ist anders als die Blitzstromableiter BA ge-
schaltet und muss andere Kenngréfen als
diese haben. Eine im N-PE-Ableiter enthaltene
vertikale Verbindung fur den Neutralleiter
erleichtert das AnschlieBen und macht eine
gesonderte vertikale Durchgangsklemme
Uberfllssig.

Von den kompletten Schaltungen mit N-PE-
Blitzstromableiter (in Tafel 9) wird die 3+1-
Schaltung in Drehstromanlagen eingesetzt,
wahrend die 1+1- und die 2+1-Schaltung flr
Einphasen-Wechselstrom bestimmt sind.
Die erste Ziffer in der Benennung der Schal-
tung gibt die Anzahl der Pole an, und die
Eins hinter dem Pluszeichen steht fir den N-
PE-Ableiter.

Die kompletten Schaltungen mit N-PE-
Blitzstromableiter nach Tafel ® sind nicht
nur fir das TT-System geeignet. Im TN-S-
System konnen sie anstelle von Blitzstrom-
ableitern geméaR Tafel @), deren Polzahl je-
weils um 1 groBer ist, eingesetzt werden, z.
B. die 3+1-Schaltung statt eines 4-poligen
Gerats.
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4.3 Blitzstof3strom-Tragfahigkeit
Die groRte Stofstrombeanspruchung der
Blitzstromableiter tritt bei einem Direktein-
schlag in den auferen Blitzschutz des Hauses
nach Bild @ auf. Der Gesamte BlitzstoRstrom
I sowie seine Zweigstofstrome I, und I,
(alles Scheitelwerte, Formelzeichen vom Ver-
fasser eingefiihrt) sind im Bild @ erlautert. Fur
sie wird die Welle (10/350 ps) angenommen.
Far I, gelten 200 kA bei Blitzschutzklasse |,
150 KA bei Il und 100 A bei Il und IV. Jeweils
das 0,5-fache dieser Werte soll fur den Zweig-
stofRstrom /, eingesetzt werden ([2], Abschn.
534.3.1). Diese Werte flr I, nochmals geteilt
durch die Anzahl der an der Stofstromleitung
beteiligten Leiter des Hausanschlusses (z. B.
4 beim Vierleiter-Hausanschluss), gelten fir
den ZweigstoBstrom L, ([2], Abschn. 534.3.1).
Wenn die Blitzschutzklasse nicht bekannt ist,
muss sie mit | angenommen werden ([8],
Abschn. 3.4). Unabhangig von dieser Forde-
rung wird der Auswahl der Blitzstromableiter
Ublicherweise die Blitzschutzklasse | zugrun-
degelegt. Das bedeutet:

* | =200 kA

e I, =100 kA

* I, = 25 kA beim Vierleiter-Hausanschluss,
* I, = 50 kA beim Zweileiter-Hausanschluss.
Die BlitzstoRstromtragfahigkeit (10/350 ps)
himp Wird in den Tafein @ und @ um der Kor-
rektheit, Eindeutigkeit und Vergleichbarkeit

wegen immer nur pro Pol angegeben, auch
bei mehrpoligen Geraten. Sie muss mindes-
tens so grof sein wie L,,. Der beim TT-System
zusatzlich erforderliche N-PE-Blitzstromablei-
ter BN wird vom Zweigstostrom /, durchflos-
sen und muss dementsprechend starker be-
messen werden.

In die Tafel @ wurde kein Gerdt mit einem
BlitzstoBstrom-Tragvermégen unter 100 kA
aufgenommen.

4.4 Schutzpegel und
Fehlermeldung

Der Schutzpegel Up ist gleich der Ansprech-
blitzstoSspannung oder der Restspannung
beim Nennableitstostrom, je nachdem, wel-
che der Spannungen am grofiten ist. Er war
friher einheitlich maximal 4 kV. Zunehmend
kommen Typen mit kleineren Werten (bis he-
runter auf 0,9 kV) auf den Markt. Je kleiner der
Schutzpegel ist, um so leichter und haufiger
spricht der Blitzstromableiter an. Das ist glins-
tig fir die Schutzwirkung, aber insofern auch
nachteilig, als dieser mehr der Abnutzung
unterliegt. Darum wurden keine Gerate mit
einem Schutzpegel unter 1,3 kV in den Tafeln
© bis @ beriicksichtigt.

Die Herabsetzung der Ansprechblitzsto3span-
nung und des Schutzpegels wird durch eine
Steuerung der Funkenstreckenanordnung er-
reicht, z. B. mit einer dritten Elektrode. Bei
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Schutzpegeln Up < 1,5kV kann die Koordina-
tion mit Uberspannungsschutzgeraten des
Typs 2 (Mittelschutz) vom gleichen Hersteller
so gut sein, dass die Entkopplung (z. B. durch
Entkopplungsdrosseln oder hinreichend lange
Leitung) zwischen den Geraten entfallen kann.
Ob das zutrifft, hangt auch von der Ausfuhrung
der Steuerung und damit vom Typ des Blitz-
stromableiters ab.

Zur Uberwachung der Funktionsfahigkeit gibt
es vielfaltige Mittel fir eine Anzeige direkt am
Blitzstromableiter und/oder eine Fernmel-
dung. Meldelampen werden zur Vermeidung
eines Dauerstroms mit Taster betatigt. Vorteil-
haft sind mechanische Zustandsanzeigen.
Diese werden bei mehrpoligen und trennbaren
Geraten mechanisch auf ein Bauteil fir Sam-
melfernmeldung, z. B. einen potentialfreien
Wechsler, Ubertragen. Die Ausstattung der Ge-
rate mit diesen Mitteln wird durch die FuBno-
ten n bis g in den Tafeln @ bis @ angezeigt.

4.5 Folgestrom-Loschvermogen
In den Blitzstromableitern zundet die StoR-
spannung einen Lichtbogen, wodurch sie vom

Tafel @ Spezifische Energie durch Folgestrom
in Abhangigkeit vom prospektiven Kurzschluss-
strom bei nicht folgestrombegrenzenden Blitz-

stromableitern

isolierenden in den niederohmigen Zustand
UberfUhrt werden. Darauf beruht ihre Wirkung
als Uberspannungsschutzgerat. Nach Wegfall
der Stoflspannung fliet ein von der Netz-
wechselspannung getriebener Folgestrom
Uber die Lichtbogen und die vorgeordneten
Anlagenteile. Wegen des kleinen Widerstands
der Lichtbogen wirkt der Folgestrom wie ein
Kurzschlussstrom.

Der Blitzstromableiter muss im Stande sein,
spatestens in einer Halbwelle des Wechsel-
stroms durch Loschen des Lichtbogens den
Folgestrom zu unterbrechen und somit den
isolierenden Zustand wieder herzustellen.
Damit das gewahrleistet ist, muss sein
Folgestromloschvermégen  (Effektivwert) [
mindestens so grofl wie der Effektivwert
des prospektiven (unbeeinflussten) Kurz-
schlussstroms [/, an der Einbaustelle sein.
Weiteres zum Folgestromléschverhalten
der Blitzstromableiter steht im Abschnitt
5.3.

Der N-PE-Blitzstromableiter wird von keinem
erheblichen Folgestrom durchflossen. Darum
muss er nur ein Folgerstrom-Loschvermégen

Tafel @ Firmen

Abk. Name, Sitz

ABB ABB Stotz-Kontakt,
69123 Heidelberg

Ik Pe Ik Pe Cit Citel Electronics,
in kA in kA%s in kA in kA%s 40239 Diisseldorf
0,6 3,6 1,8 32,4 D Dehn + Séhne,
0,8 6,4 2,0 40,0 92318 Neumarkt
1,0 10,0 2,5 62,5 GE GE Power._ControIs,
1,2 14,4 3,0 90,0 o ilsz%ETok':

a ager Elektro,
1,4 19,6 88 123 66440 Blieskastel
1,6 25,6 4,0 160 Leu Leutron,

Gleichung P- = /2 - 0,01 s.

I Effektivwert des prospektiven Kurzschlussstroms; Pq
max. spez. Energie durch Folgestrom bei 230 V nach der

Diese beruht darauf, dass der Folgestrom eine Halbwel-
le lang fliet und dass sein Effektivwert dem des pro- Ph
spekt. Kurzschlussstroms gleich ist. Der Folgestrom
kann jedoch kleiner als I, sein und kirzer als eine Halb-
welle flieBen. Darum ist P hier eine Maximalgréfe, die
je nach Typ mehr oder weniger unterschritten wird.

70771 Leinfelden-
Echterdingen

OoBO OBO Bettermann,
58710 Menden

Phoenix Contact,
32825 Blomberg

Prop J. Propster,
92318 Neumarkt

Tafel © Spez. Energie durch Folgestrom in Ab-
hangigkeit vom prospektiven Kurzschlussstrom Wer
bei folgestrombegrenzenden Blitzstromableitern

Sie Siemens,
91050 Erlangen

Werit Kunststoffwerke,
57610 Altenkirchen

Wie Wieland Electric,

I in KA | P in kAZs fiir I,in kA |Pgin kAZs fiir 96052 Bamberg
Tafel @), Pos.-Nr. Tafel @, Pos.-Nr.
15-21; Tafelf)@, 15-21; Tafel f)@,
Pos-Nr. 68 PosNr. 68 Tafel @ Gleichbedeutende
1 0,6 10 1.4 Typbezeichnungen
2 0,9 15 1,5
3 1,0 20 1,6 Kurzform | Langform
4 1,1 30 1,7 DB... DEHNbloc...
6 1,2 40 1,8 DBM... DEHNbloc Maxi...
8 1,3 50 1,9 DGP BN...| DEHNgap BN...

|, Effektivwert des prospektiven Kurzschlussstroms,

P; spezifische Energie durch Folgestrom bei 230V,

f) Jeweils ca. ein Drittel dieser Werte gilt fir Tafel @), Pos.-
Nr. 22-24 und Tafel 3, Pos.-Nr. 9-10. Fir Tafel 1, Pos.-Nr.
25-28 und Tafel 3, Pos.-Nr. 11-12 gilt 2,7 kA%s bei 12,5
KA. Fiir Tafel 1, Pos.-Nr. 11-14 und 39-31 sowie Tafel €, Al oos
Pos.-Nr. 4-5 und 13-15 lagen keine Angaben vor.

DGPM... | DEHNgap Maxi...
DV... DEHNventil...

DV M... DEHNventil modular...
DV ZP... | DEHNventil ZP...
FLASHTRAB...

FLT-CP... | FLASHTRAB compact...
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FUR DIE PRAXIS

(Effektivwert) [ von 0,1kA aufweisen ([2],
Abschn. 534.3.2.1).

4.6 Sicherungsbemessungsstrom
Der maximale Sicherungsbemessungsstrom
des Blitzstromableiters darf nicht vom Be-
messungsstrom der Vorsicherung Uberschrit-
ten werden ([2], Abschn. 534.2.5). Diese
Forderung darf aber nicht dazu fihren, dass
der Bemessungsstrom der Vorsicherung in
Abhangigkeit von den Blitzstromableitern be-
grenzt wird. Vielmehr mussen umgekehrt die
Blitzstromableiter in Abhangigkeit vom Be-
messungsstrom der Vorsicherung ausgewahlt
werden. Als Vorsicherung muss geméaf Bild @
die Hausanschlusssicherung HA dienen ([5],
Abschnitte 3 u. 4.1; [7], Abschnitt 5.3).

4.7 Anschlussleiterquerschnitt
Blitzstromableiter kdnnen keine Uberlast ver-
ursachen, weil sie keine Verbrauchsgerate
sind. Stichleitungen flr ihren Anschluss wie
im Bild @ brauchen darum nur fiir den Kurz-
schlussschutz bemessen zu werden. Wenn
deren Leiterquerschnitt dennoch den in den
Tafeln @ bis @ angegebenen Anschluss-
leiterquerschnitt der Blitzstromableiter Uber-
schreitet, muss er vor diesen reduziert wer-
den.

Beim V-Anschluss wird die betriebsstromfiih-
rende Hauptleitung durchgeschleift. Diese
muss vor Uberlast geschutzt werden und
einen entsprechenden Leiterquerschnitt ha-
ben. Wenn dieser den maximalen Anschluss-
leiterquerschnitt der Blitzstromableiter UGber-
schreitet, kann der V-Anschluss nicht erfol-
gen. Beim Aufrasten auf Sammelschienen
besteht dieses Problem nicht.

5 Erwarmung
der Vorsicherung

5.1 Ursachen und Auswirkung

Der die Vorsicherung durchflieBende Strom
bewirkt die spezifische Energie

W/R= [Rdt=P,

gemessen in kJ/Q = kA2s. Diese filhrt zur
Temperaturerhdhung und beim Uberschreiten
einer bestimmten Grofle zur Abschaltung. Bei
einem Blitzeinschlag wirkt zunachst die spezi-
fische Energie P,, durch den Zweigstofistrom
l;, (siehe Bild @) und anschlieRend die spe-
zifische Energie P- durch den Folgestrom.
Weil in der kurzen Zeit dieser Vorgange keine
erhebliche Warmeabflhrung erfolgen kann,
addieren sich die spezifischen Energien
gemaR Gleichung (1):

Py =Py, + P (1)

Py resultierende spezifische Energie

Im Sinne der Versorgungszuverlassigkeit und
Storungsfreiheit ist es erstrebenswert, die
Abschaltung nach Moglichkeit zu vermeiden.

122

Blitz- und Uberspannungsschutz

Bedingung daflr ist, dass die noch nicht zur
Abschaltung flhrende minimale spezifische
Energie der Vorsicherung P, (Formelzeichen
P, P;, P, Pgund P, vom Verfasser eingefuhrt)
groRer ist als Py .

P, > Py @

Es ist auch zu bedenken, dass die als Vorsi-
cherung dienende Hausanschlusssicherung
durch den Betriebsstrom der Verbraucheran-
lage vorerwarmt sein kann. Bei den nachste-
henden Angaben ist ein Betriebsstrom in der
GroRe von 2/3 des Bemessungsstroms der
Sicherung berucksichtigt. Die der Beanspru-
chung der Sicherungen durch Blitzstrome zu-
geordnete minimale spezifische Energie P, ist
wegen des Skin-Effekts, der mit einer Wider-
standsvergrolerung verbunden ist, erheblich
kleiner als die minimale spezifische Energie
bei Kurzschlussstromen, die als ,minimaler
Durchlass-PtWert“ bezeichnet wird ([5]
Abschn. 2.2 und Tafel 7), P, betragt

e 5 KkAZs bei NH 80 A,

e 8 KkAZs bei NH 100 A,

12 kAZs bei NH 125 A,

e 22 kA2s bei NH 160 A,

* 35 kAZs bei NH 200 A,

e 60 kAZs bei NH 250 A,

* 50 kA2s bei SHU 80 A

e 55 kA2s bei SHU 100 A

Mit ,SHU“ sind die spannungsunabhangigen
selektiven Hauptleitungsschutzschalter nach
Entwurf zu VDE 0645 (SHU-Schalter) gemeint.

5.2 Zweigstof3strom

Die spezifische Energie durch den Zweigstof3-
strom steigt mit dem Quadrat des Stroms /,,
und folgt der Gleichung (3) ([5], Abschn. 1.1).

P,, = (L, / 100 kA)? - 2500 kA2s 3)

5.3 Folgestrom

Die spezifische Energie durch den Folgestrom
ist vom prospektiven (unbeeinflussten) Kurz-
schlussstrom an der Einbaustelle und vom
Folgestromldschverhalten des Blitzstromab-
leiters abhangig. Sie kann je nach Typ aus der
Tafel @ bzw. ® entnommen werden. Die fol-
gestrombegrenzenden Blitzstromableiter be-
wirken viel kleinere spezif. Energien P als die
anderen. Sie heben sich von diesen auch da-
durch ab, dass ihr Folgestromldschvermogen
I viel groRer als 4 KA ist.

5.4 Rechenbeispiel

L, = 14 KA; I = 3 KkA; folgestrombegrenzen-
de Blitzstromableiter mit P nach der 3. Spal-
te der Tafel @.

Losung:

Nach Gl. (3): P,, = (14 kA/100kA)? -
2500 kAZs = 49 kAZs,

Aus Tafel @: P = 1,0 kA%s.

Nach Gl (1): Py = 49KkA%s + 1,0kA%s =
50 kAZs.

PV > PR nach Gl. (2) wird erflllt durch NH-
Sicherungen = 250A und SHU-Schalter
> 80A.

5.5 Konsequenzen

Bei folgestrombegrenzenden Blitzstromablei-

tern ist die durch den Folgestrom bewirkte

spezifische Energie P; klein gegen die mit dem

Zweigsto3strom verbundene spezifische Ener-

gie P,,. Bei Direkteinschlagen von Blitzen mit

einem Gesamtstrom /; = 200kA entspre-

chend der Blitzschutzklasse | ist /,, und damit

P,, so grof3, dass das Abschalten durch die

Vorsicherung kaum vermieden werden kann.

Wird eine hohe Versorgungszuverlassigkeit

bendtigt, so ist es zweckmanig,

o folgestrombegrenzende Blitzstromableiter
einzusetzen und

e den Bemessungsstrom der als Vorsiche-
rung dienenden Hausanschlusssicherung
so grof} wie moglich zu wahlen.

Damit wird eine Chance geschaffen, dass

wenigstens bei kleineren Zweigstof3stromen

l,,, die

* bei kleineren Gesamtblitzstrémen /g,

e nahen und fernen Blitzeinschlagen sowie
e beim Auftreten von Schaltiberspannungen
zu verzeichnen sind, die Abschaltung unter-
bleibt.

Weitere MaBnahmen zur Foérderung der Ver-
sorgungszuverlassigkeit siehe [5], Abschn. 4,
und [7], Abschn. 5.4.
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