FUR DIE PRAXIS

Blitz- und Uberspannungsschutz

Blitzstromableiter fir die
Hauptstromversorgung

E. Hering, Dresden

Der Beitrag behandelt die aktuellen Uberspannungsschutzgerite Typ 1
(USE Typ 1), die fiir den Einsatz im Hauptstromversorgungssystem der an
offentliche Niederspannungs-Verteilungsnetze angeschlossenen Anlagen
geeignet sind. Er ersetzt die vorige zu diesem Thema erschienene Veroffent-
lichung [1], die durch die Herausgabe neuer Normen und Anderungen der
Lieferprogramme der betreffenden Blitzstromableiter veraltet ist.

1 Aufgabe von
Blitzstromableitern

Blitzstromableiter haben die Aufgabe, die
aktiven Leiter (AufBenleiter und Neutralleiter)
der Hauptleitungen von Starkstromanlagen in
den Blitzschutz-Potentialausgleich einzubezie-
hen und damit dem inneren Blitzschutz zu die-
nen. Sie bewirken den Uberspannungs—Grob—
schutz. Zum vollstandigen Schutz der elektri-
schen Anlagen und Betriebsmittel gehoren
auch Uberspannungsschutzgeréte Typ 2 (Mit-
telschutz) und Typ 3 (Feinschutz), die hier
nicht behandelt werden.

Der Uberspannungsschutz wird auch in Ge-
bauden ohne aueren Blitzschutz bendtigt,
weil StoSspannungen und -strome Uber die
Hausanschlussleitungen der Starkstromanla-
gen und der informationstechnischen Anlagen
eindringen konnen. Ubrigens bediirfen auch
die Letztgenannten des Uberspannungsschut-
zes, der ebenfalls nicht Gegenstand des
Beitrags ist und fir den spezielle, ihnen
angemessene Gerate erforderlich sind.

2 Auswahl der Installation

2.1 Grundsatzliches

Fir die Auswahl und Installation der Blitz-
stromableiter (und auch der anderen Uber-
spannungsschutzgerate in Starkstromanla-
gen) gilt die Norm VDE 0100-534:2009-02
[2], die u. a. in [3] und [4] interpretiert ist. Die
Befolgung dieser Norm soll die Gefahr eines
elektrischen Schlages vermeiden und die
Wirksamkeit des Uberspannungsschutzes ge-
wahrleisten. Einzelheiten Uber die Ausfihrung
des Uberspannungs-Grobschutzes sind u. a.
in [5] bis [8] enthalten.

Die Blitzstromableiter werden zweckmagiger-
weise in das Hauptstromversorgungssystem
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eingefligt, z. B. entsprechend Bild Q. InAn-
lagen, die an ein offentliches Verteilungsnetz
angeschlossen sind, versteht man unter
»Hauptstromversorgungssystem“ den vom
Verteilungsnetzbetreiber plombierten Anla-
genteil vor den Zahlern.

2.2 Auswahl und
Anschlussschemata

Das in der Anlage angewendete System nach
Art der Erdverbindung (fir den Schutz gegen
elektrischen Schlag) hat Einfluss auf Auswahl
und Anschlussschema (kurz ,,Schaltung®) des
Blitzstromableiters ([2], Abschn. 534.2.2,
Tabelle 53B; [3], Abschn. 2 und Tafel 1; [4],
Abschn. 5.3 und Bilder 1 bis 11). Beim TN-

auBerer Blitzschutz
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System werden die Aufenleiter (L1, L2, L3)
Uber je einen Blitzstromableiter BA mit dem
PEN-Leiter verbunden. Im TN-C-S-System
geschieht das am Besten wie in den Bildern
0a) und @ mit der 3+0-Schaltung an der
Grenze zwischen dem TN-C- und dem TN-S-
Teil, d. h. an der Aufteilungsstelle des PEN-Lei-
ters in den Neutralleiter und den Schutzleiter.
Dabei sind die Blitzstromableiter am wirk-
samsten ([5], Abschn. 7.4). Ist eine Anord-
nung im TN-S-System oder im TN-S-Teil eines
TN-C-S-Systems erforderlich, so werden die
drei AuBenleiter und der Neutralleiter in der
4+0-Schaltung ([4], Bild 2) Uber 4 Schutz-
pfade mit dem Schutzleiter verbunden. Eine
Alternative dazu wird im Abschnitt 4.2 be-
schrieben.

Im TT-System muss entsprechend Bild 0b)
die 3+1-Schaltung angewendet werden, bei
der drei Schutzpfade BA zwischen den AufRen-
leitern und dem Neutralleiter (N) liegen und
ein N-PE-Blitzstromableiter BN zwischen die-
sem und dem Schutzleiter (PE) eingefligt ist
([2], Abschn. 534.2.2 und Tabelle 53B; [6]).
Der Schutz gegen elektrischen Schlag ist
u. a. davon abhangig, dass der N-PE-Ableiter
den Schutzleiter zuverlassig vom Neutralleiter
trennt.

2.3 Anschlussmodalitaten

Fir das Verbinden der Blitzstromableiter mit
der Anlage kennt man ([4], Abschn. 5.4 und
Bilder 12 bis 15)

auBerer Blitzschutz
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(1) Verzweigung des Blitzstof3stroms beim Direkteinschlag in den auf3eren Blitz-

schutz

a) 3+0-Schaltung im Haus mit Hauptleitung im TN-C-S-System

b) 3+1-Schaltung im Haus mit Starkstromanlage im TT-System

I gesamter BlitzstofSstrom; /, Uber die HAL zu den fernen Erdern flieBender ZweigstoBstrom;
l,, pro Leiter der HAL und pro BA flieBender Zweigstofstrom

BA Pol des Blitzstromableiters; BN N-PE-Blitzstromableiter; HAL Hausanschlussleitung; HAS
Hausanschlusssicherung; HES Haupterdungsschiene; HL Hauptleitung; TS Trennschalter fur

Priifzwecke

Die HAS dient als Vorsicherung fiir den Blitzstromableiter. Die Richtung der Strompfeile ent-
spricht der Fortpflanzungsrichtung der Stospannungen und —stréme.
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Tafel @ Blitzstromableiter ohne N-PE-Ableiter (Angaben ohne Gewabhr)

=) max. Sicherungs- makx. Leiter-
3 > , bemessungs- querschnitt
S x ] strom in A in mm2 ©
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nicht folgestrombegrenzende Blitzstromableiter
1 Prop, 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 3+0 35! 4 2 160 - 50 - 4
Wer, OVP-Z1/3
Cit, DS 103 SG
3 Prop, P-BM 4 H 4 4+0 35 4 2 160 - 50 - 4
Wer, OVP-Z1/4
Cit, DS 104 SG
4 Ph, FLT 35-260 H 1 - 35 4 3 400 - 35 - 1
5) Ph, FLT 35 CTRL-1.5 H 1 — 35 1,5 3 400 = 35 = 1
6 Ph, FLT 35 CTRL-1.3 H 1 - 35 1,3 3 400 - 35 - 1
7 Ph, FLT 35/3 CTRL-1.3/I H 3 3+0 25 1,3 3 400 - 35 - 3
8 Leu, PowerPro-B-Tr/50 H 1 - 50 4 4 250 125 50 50 2
9 Leu, PP BC TN 25/50 H 2 2+0 25 2,5 4 250 100 50 50 4
10 Leu, PP BC TNC 25/75 H 3 3+0 25 2,5 4 250 100 50 50 6
11 Leu, PP BC TNS 25/100 H 4 4+0 25 2,5 4 250 100 50 50 8
folgestrombegrenzende Blitzstromableiter
12 ABB, Limitor B/1P H 1 - 25 2,5 50 125 125 50 50 2
13 ABB, Limitor B/TN 2P H 2 2+0 25 2,5 50 125 125 50 50 4
14 ABB, Limitor B/TNC H 3] 3+0 25 2,5 50 125 125 50 50 6
15 ABB, Limitor B/TNS H 4 4+0 25 2,5 50 125 125 50 50 8
16 D,DB 1 255 H H 1 - 50 4 50 500 125 50 35 2
17 D, DB 3255 H H 3 3+0 50 4 50 500 125 50 85 6
18" D, DB M 1 255 T 1 - 50 2,5 50 500 125 50 35 2
19 D, DV M TN 255 T 2 2+0 25 1,5 50 315 125 50 35 4
20" D, DV M TNC 255 T 3 3+0 25 1,5 50 315 125 50 35 6
Hag. SPN 800
Wie, TAP VM TNC 255
21" D, DV M TNS 255 T 4 4+0 25 1,5 50 315 125 50 35 8
Hag, SPN 801
Wie, TAP V M TNS 255
22%) D, DV ZP TNC 255 z 3 3+0 25 1,5 25 315 - - - 3
23 0OBO, MC 50-B VDE T 1 - 50 2 12,5 500 125 2 x 35 35 2
24 OBO, MCD 50-B T 1 - 50 1,3 12,5 500 125 2 x 35 35 2
25 0OBO, MC 50-B/3 T 3 3+0 50 2 12,5 500 125 2x 35 35 6
26 0OBO, MCD 50-B/3 T 3 3+0 50 1,3 12,5 500 125 2x 35 35 6
279  Ph, FLT-CP-PLUS-1C-350 T 1 - 25 1,5 50 315 125 85) 35 2
Sie, 5SD7 411-1
Wei, PU 11 TSG+ 350V 1,5
28%  Ph, FLT-CP-PLUS-2C-350 T 2 2+0 25 1,5 50 315 125 35 35 4
299  Ph, FLT-CP-PLUS-3C-350 T 3 3+0 25 1,5 50 315 125 35 35 6
Sie, 5SD7 4131
Wei, PU 13 TSG+ 350V 1,5
a) Effektivwert bei 255 V; b) Effektivwerte des prospektiven Kurzschlussstroms tber 25 kA kénnen bei manchen Typen kleinere Sicherungsbe-
messungsstrome erfordern. ¢) Begrenzung im Hinblick auf die Belastbarkeit der Anschlussklemmen und internen Verbindungen; d) mehrdrahtig;
q) Steckteile mit mechanischer Zustandsanzeige, die mechanisch auf potentialfreien Wechsler im Basisteil Ubertragen wird; r) Steckteile mit me-
chanischer Zustandsanzeige, die bei Version mit Zusatz ,FM“ zur Typbezeichnung mechanisch auf potentialfreien Wechsler im Basisteil Ubertra-
gen wird; s) Mit Zustandsanzeige durch Meldelampe, die mittels Taster betatigt wird.
Zeichenerklarung: H Auf Hutschiene aufrastbar; T Auf Hutschiene aufrastbar; elektrisches Trennen der Steckteile von der Anlage durch Entneh-
men aus dem Basisteil moglich. Z Auf Sammelschienen mit 40 mm Mittenabstand aufrastbar; elektrisches Trennen von der Anlage durch Ent-
fernen von den Sammelschienen moglich
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e den Stichleitungsanschluss (Abzweig von
der Hauptleitung) wie im Bild (1)

e den V-Anschluss (Durchschleifen der Haupt-
leitung) z. B. nach den Bildern @ bis @
sowie

e Aufrasten auf Sammelschienen und Ver-
binden mit diesen.

Die erste Losung hat gegenuber den beiden

anderen u. a. den Nachteil, dass die Wirk-

samkeit der Blitzstromableiter durch den

Widerstand der Stichleitung beeintrachtigt

wird. Aus den Tafeln @ bis @ ist die Eignung

der Blitzstromableiter fir die genannten

Anschlussmodalitaten  ersichtlich.  Deren

Einfluss auf die Leiterquerschnitte wird im

Abschnitt 4.7 behandelt.

3 Erlauterungen zu den Tafeln
fur die Marktiibersicht

Auskunft Uber die verflgbaren und zugleich
geeigneten Erzeugnisse geben:
o Tafel @ fiir die Blitzstromableiter auRer N-
PE-Blitzstromableiter,
o Tafel @ fir die N-PE-Blitzstromableiter und
o Tafel © fir komplette Schaltungen mit N-
PE-Blitzstromableiter.
Diese Tafeln enthalten nur Blitzstromableiter
auf Funkenstreckenbasis, die nach der von
den Netzbetreibern herausgegebenen Ein-
satzrichtlinie [9] im Hauptstromversorgungs-
system verwendet werden dirfen und nach
Meinung des Verfassers auch daflir geeignet
sind. So sind Gerate nicht aufgefuhrt, die
e im Hauptpfad einen Varistor oder eine
Abtrennvorrichtung enthalten,
e dauernd Energie aus der Anlage entneh-
men, z. B. fUr eine Zustandsanzeige,
e Typ 1 und Typ 2 in sich vereinigen oder
e nicht nach DIN EN 61643-11 (VDE 0675-6-
11) [10] geprift sind.
Die Tafeln beschranken sich ferner auf
Typen, die fur Anlagen hinter offentlichen
Niederspannungs-Verteilungsnetzen von Be-
deutung sind. Somit werden nur Gerate be-
rucksichtigt, die auf Hutschiene oder Sam-
melschienen mit 40 mm Mittenabstand auf-
rastbar sind.
Typen mit gemeinsamer Positionsnummer
sind bau- und datengleich. Im Hinblick da-
rauf, dass die Betriebsspannung zwischen
AuBenleiter und PEN-Leiter oder Neutralleiter
230 V betragt, missen die Gerate eine
Bemessungsspannung (hochste Dauerspan-
nung) U, von mindestens 1,1 - 230 V =
253 V aufweisen ([2], Abschn. 534.2.3.2,
Tabelle 53C u. Abschn. 534.2.3.3). Ublich
sind 255 V und 260 V. Erzeugnisse mit
U, = 440 V (fir Netzspannungen 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. Sie entsprechen
dem Stand vom November 2009. Es konnen
jederzeit Anderungen der Daten eintreten,
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zusatzliche Typen erscheinen und/oder
Lieferprogramme  geandert werden. Es
empfiehlt sich, nach Auswahl eines Gerates
ausflhrliche technische Unterlagen (z. B.
Datenblatt, Einbauanleitung) anzufordern. Die
Namen und Sitze der Firmen enthalt die Tafel
. Die Firmen Dehn + Séhne und Phoenix
Contact fuhren flr ihre Typbezeichnungen
sowohl Kurz als auch Langformen, die in der
Tafel @ gegenubergestellt sind.

4

4.1 Form und Trennbarkeit
Trennbare Blitzstromableiter bestehen aus
dem auf Hutschiene aufrastbaren Basisteil
mit den Anschlissen und einem (bei einpoli-
gen Geraten) oder mehreren Steckteilen mit
dem Schutzpfad. Sie haben u. a. den Vorteil,
dass die Steckteile bei unter Spannung
stehender Anlage abgenommen werden
kénnen. Das gilt auch fur die auf Sammel-
schienen aufgerasteten Gerate unter der
Bedingung , dass die Regeln flr das Arbeiten
unter Spannung befolgt werden.

Die Art der Rastung hat Einfluss auf die Form
der Gerate und die im Abschnitt 2.3 be-
schriebene Anschlussmodalitat. Sie und die
Trennbarkeit sind durch die Buchstabenkurz-
zeichen H, T, U und Z jeweils in der 3. Spal-
te der Tafeln @ bis © angegeben.

Erlauterung der Daten

4.2. Polzahl, Anschlussschema
und interne Verbindungen
Wahrend fruher Uberwiegend einpolige Blitz-
stromableiter und im TT-System zusatzlich
ein N-PE-Blitzstromableiter verwendet wur-
den, werden stattdessen zunehmend mehr-

polige Gerate und komplette Schaltungen mit
N-PE-Blitzstromableiter entsprechend Tafel
(3] hergestellt und eingesetzt. Diese Gerate
haben u. a. den Vorteil, dass sie schon die
internen Verbindungen der einzelnen Schutz-
pfade enthalten und dadurch die Montage er-
leichtern.

Bei den kompletten Schaltungen mit N-PE-
Ableiter ist die Lage der internen Verbindung
fur den Neutralleiter gemaf Bild O fir das
Anschlieflen vorteilhafter als die nach Bild
O. Die zutreffende Ausfuhrung wird bei den
fur V-Anschluss geeigneten Geraten in der 1.
Spalte der Tafel ® mit einem Volldreieck
oder Vollquadrat angegeben.

Der im TT-System gemag Bild @b) zusatzlich
bendtigte N-PE-Blitzstromableiter BN kann
nicht als ein Pol bezeichnet werden, denn er
ist anders als die Schutzpfade BA geschaltet
und muss andere KenngréfRen als diese ha-
ben. Von den kompletten Schaltungen mit N-
PE-Blitzstromableiter (in Tafel 9) wird die
3+1-Schaltung in Drehstromanlagen einge-
setzt, wahrend die 1+1- und die 2+1-Schal-
tung fur Einphasen-Wechselstrom bestimmt
sind. Die erste Ziffer in der Benennung der
Schaltung gibt die Anzahl der Pole an, und die
Eins hinter dem Pluszeichen steht fur den N-
PE-Ableiter.

Die kompletten Schaltungen mit N-PE-
Blitzstromableiter nach Tafel ® sind nicht
nur fur das TT-System geeignet. Im TN-S-
System konnen sie anstelle von Blitzstrom-
ableitern gemaf Tafel 0, deren Polzahl je-
weils um 1 grofer ist, eingesetzt werden, z.
B. die 3+1-Schaltung anstelle der 4+0-Schal-
tung ([4], Abschn. 5.3, Tafel 1 und Bild 3). Al-
lerdings ist dabei der Schutzpegel zwischen
den AuBenleitern und dem Schutzleiter gro-
Ber ([4], Abschnitt 6.2).

Tafel @ N-PE-Blitzstromableiter (Angaben ohne Gewahr)

_ max. Leiter-
& .
. querschnitt
- < ?, S inmm2o
c e £
£z 3 ZI= ¥ o uwE
0 ~ O oo = S0 E =
Lo O 3 29 = = o
5 Siho RXx + 9p 5= 5 =
2 2mS N D .5 Q= [ oS
= £ ala S5t o =] D =
3 S5 =92 6. ©5 =2 < 9o
' Firma, Typ 2 @ZE o L£°¢ h< = 0.2
1 Prép, P-N/PE B H 100 4 0,1 50 - 1
Wer, OVP-Z1/N-PE
Cit, DS 100 SG/N,/PE
2 Leu, SumPro-B-Tr H 100 4 0,1 50 50 2
3 ABB, Limitor B NPE 50 H 50 1,5 0,1 50 50 2
4 ABB, Limitor B NPE 100 H 100 1,5 0,1 50 50 2
5) D, DGP BN 255
Hag, SP 150 H 100 4 0,1 50 - 2
6" D, DGP M 255 T 100 1,5 0,1 50 &5 2
7 OBO, MC 125-B/NPE H 125 2,5 0,1 2 x 35 35 2
8 OBO, MCD 125-B/NPE H 125 1,3 0,1 2 x 35 35 2
9 Ph, FLT 50 N/PE CTRL-1.5 H 50 1,5 0,5 35 - 1
10 Ph, FLT 100 N/PE CTRL-1.5 H 100 1,5 0,1 35 - 1
119 | Ph, FLT-CP-N/PE-350 T 100 1,5 0,1 35 35 2
FuBnoten und Zeichenerklarungen s. Tafel @
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Tafel © Blitzstromableiter ohne N-PE-Ableiter (Angaben ohne Gewabhr)

FUR DIE PRAXIS

Blitzstof3strom Folgestrom- max. Siche- makx. Leiter-
(10/350) Loschvermogen rungsbemes-  querschnitt
Limp I KA 2 LinkaA?® sungsstrom | in mm?2 ©
© £ in A®)
£
Q :n'
< o - = ) ) ~ £
QO c [ - [] o [} o0 [}
s B2 5 B 5 53 £ 53 & EZ
c Firma, Typ 2 58 _ = o = =35 = 235 = £
2 = =5 S < N < L= o L= o o
= £ [ O ) -8 wi -] ® wi £0 2 =6 0 =
g 5 S 2% ¢ a S S g (22 < 22 < gl
a [ o << s z n o z o< > n< > 0.2
nicht folgestrombegrenzende Pole
1 Prop, P-BM 3+1 H 3+1 & 100 4 2 0,1 160 - 50 - 4
Wer, OVP-Z1/TT
Cit, DS 104 SG TT
2m Leu, PP BC TT1+1 25/100 H 1 1+1 25 100 2,5 4 0,1 250 @ 100 @ 50 50 4
3m Leu, PP BC TT 25/100 H 3 | 3+1 25 100 2,5 4 0,1 250 @ 100 @ 50 50 8
4 Ph, FLT 35/3+1 CTRL-1.3/I H 3 3+1 12,5 50 1,3 3 0,5 400 @ - 35 - 4
folgestrombegrenzende Pole
5A ABB, Limitor B TT 2P H 1 1+1 25 50 2,5 50 0,1 125 125 50 50 4
6 A ABB, Limitor B TT H 3 3+1 25 100 2,5 50 0,1 125 125 50 50 8
7 A" D, DV M TT 2P 255 T 1 1+1 25 50 1,5 50 0,1 315 125 50 35 4
8a" D, DV M TT 255 T 3 3+1 25 100 1,5 50 0,1 315 125 50 35 8
Hag, SPN 802
Wie, TAP VM TT 255
99 D, DV ZP TT 255 z 3 3+1 25 100 1,5 25 0,1 315 - - - 3
Hag, SP 801 Z
10m 0BO, MC 50-B/4 U 3 3+1 50 100 2 12,5 0,1 500 | 125 |2x35| 35 8
11m 0OBO, MCD 50 B/4 u 3 3+1 50 100 1,3 12,5 0,1 500 125 2x35 35 8
12m 9  Ph, FLT-CP-PLUS-1S-350
Sie, 5SD7 412-1
Wei, PU I 1+1 TSG+ 350V 1,5 T 1 1+1 25 100 1,5 50 0,1 315 | 125 |35 35 4
13m9  Ph, FLT-CP-PLUS-2S-350 T 2 2+1 25 100 1,5 50 0,1 315 | 125 | 35 35 6
14 m 9  Ph, FLT-CP-PLUS-35-350 T 3 | 3+1 25 100 1,5 50 0,1 315 | 125 | 35 35 8
Sie, 5SD7 414-1
Wei, PU | 3+1 TSG+ 350V 1,5
A vertikaler Verlauf der internen Verbindung fiir den Neutralleiter wie im Bild €; B horizontaler Verlauf der internen Verbindung fiir den Neutral-
Ieiteraie im Bild @; e) Der N-PE-Ableiter zahlt nicht als Pol; U Pole wie T und N-PE-Ableiter wie H. Weitere FuRnoten und Zeichenerklarungen s.
Tafel
4.3 Blitzstof3- seinen Verbindungen mit den Erdern benach-  keine andere bekannt ist ([9], Abschn. 3.4).

stromableitvermogen

Die groRte StoRstrombeanspruchung der
Blitzstromableiter tritt bei einem Direktein-
schlag in den auferen Blitzschutz des Hauses
nach Bild @ auf. Der gesamte BlitzstoRstrom
I sowie seine ZweigstoRstrome [, und I,
(alles Scheitelwerte, Formelzeichen vom Ver-
fasser eingeflihrt) sind im Bild O erautert.
Fir das Blitzstostromableitvermogen finp
wird die Welle (10/350 ps) angenommen. Es
muss flr jeden Schutzpfad des Blitzstrom-
ableiters mindestens so grofs sein wie der
maximale Zweigstofistrom, der ihn durch-
flieRt, also L, pro Pol und ggf. I, fir den N-
PE-Ableiter. Das BlitzstoRstromableitvermo-
gen (10/350 ps) k., wird in den Tafeln (1)
und © auRer fir den N-PE-Schutzpfad um der
Korrektheit, Eindeutigkeit und Vergleichbar-
keit wegen immer nur pro Pol angegeben,
auch bei mehrpoligen Geraten.

Far I, gelten 200 KA bei Blitzschutzklasse |,
150 kA bei Il und 100 kA bei Ill und IV ([11],
Abschn. 8.1 und Tabelle 5). Das Verhaltnis
von Ik, zu I; héngt von vielen Einflissen ab,
insbesondere vom Erder des Hauses und
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barter Gebaude. Die Grofe von I, wird jedoch
Ublicherweise mit 0,5 « [; angenommen. Sie
wird zur Ermittlung von L, nochmals durch
die Anzahl der an der Stof3stromflihrung be-
teiligten Leiter des Hausanschlusses (z. B. 4
beim Vierleiter-Hausanschluss) geteilt. Das
bedeutet bei der Blitzschutzklasse I:
¢ I, =100 KA
* I, = 25 kA beim Vierleiter-Hausanschluss
* I, =50 kA beim Zweileiter-Hausanschluss.
Flr den Fall, dass der BlitzstoSstrom nicht er-
mittelt werden kann, schreibt die neue Norm
VDE 0100-534 [2] im Abschnitt 534.2.3 vor,
dass das Blitzsto3stromableitvermdgen finp
der Blitzstromableiter mindestens betragen
muss:
e 12,5 KA pro Pol
e 50 KA fur den N-PE-Ableiter bei Drehstrom
e 25 KA flir den N-PE-Ableiter bei Einphasen-
Wechselstrom.
Das entspricht den Blitzschutzklassen Il und
IV und betragt jeweils die Halfte der bisher
geforderten GroRen. Die Einsatzrichtlinie der
Netzbetreiber fordert jedoch, dass die Blitz-
schutzklasse | zugrunde zu legen ist, wenn

Der Verfasser empfiehlt, die Blitzstromab-
leiter immer nach der Blitzschutzklasse | aus-
zuwahlen, denn sie sollen jedem Einschlag
standhalten. Das bedeutet:

o limp = 25 KA pro Pol

° Iimp = 100 KA beim N-PE-Ableiter.
Zweileiter-Hausanschllisse haben kaum noch
Bedeutung. Auch wenn die Anlage nur eines
Einphasenzahlers bedarf, sollte der An-
schlussnehmer im Hinblick auf den Uber-
spannungsschutz einen Vierleiter-Hausan-
schluss bestellen.

4.4 Schutzpegel

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

Die Herabsetzung der Ansprechblitzsto3span-
nung und des Schutzpegels wird durch eine
Steuerung der Funkenstreckenanordnung er-
reicht, z. B. mit einer dritten Elektrode. Bei
Schutzpegeln Up, £ 1,5 KV kann die Koordi-
nation 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 Ausfiihrung
der Steuerung und damit vom Typ des Blitz-
stromableiters ab.

Blitzstromableiter mit niedrigem Schutzpegel
kénnen in Anlagen von kleiner raumlicher Aus-
dehnung eventuell die Aufgabe von USE Typ 2
mit erfullen. Andererseits besteht eventuell
die Moglichkeit, zwei solche Blitzstromableiter
bei Anordnung mit groBem Abstand hinterei-
nander zu schalten. Vor diesbezuglichen Ent-
scheidungen sollte man sich vom Hersteller
beraten lassen. Weiteres zum Schutzpegel
kann dem Abschnitt 6.2 von [4] enthommen
werden.

4.5 Folgestromloschvermogen
In den Blitzstromableitern zlndet die Stof-
spannung einen Lichtbogen, wodurch sie vom
isolierenden in den niederohmigen Zustand
Uberfuhrt werden. Darauf beruht ihre Wirkung
als Uberspannungsschutzgerat. Nach Wegfall
der Stofspannung flieRt ein von der Netz-
wechselspannung getriebener Folgestrom
Uber die Lichtbégen und die vorgeordneten An-
lagenteile. 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
Folgestromloschvermogen  (Effektivwert)
mindestens so grof3 wie der Effektivwert des
prospektiven (unbeeinflussten) Kurzschluss-
stroms I, an der Einbaustelle sein. Weiteres
zum Folgestromldschverhalten der Blitzstrom-
ableiter steht im Abschnitt 5.4.

Der N-PE-Blitzstromableiter wird von keinem
erheblichen Folgestrom durchflossen. Darum
muss er nur ein Folgerstrom-Loschvermogen
(Effektivwert) [ von 0,1 kA aufweisen ([2],
Abschn. 534.2.3.5; [4], Abschn. 6.7.).

4.6 Sicherungsbemessungsstrom
Der maximale Sicherungsbemessungsstrom
des Blitzstromableiters darf nicht vom Be-
messungsstrom der Vorsicherung Uberschrit-
ten werden ([2], Abschn. 534.2.4). Diese
Forderung darf aber nicht dazu flhren, dass
der Bemessungsstrom der Vorsicherung in
Abhangigkeit von den Blitzstromableitern be-
grenzt wird. Vielmehr missen umgekehrt die
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Blitzstromableiter in Abhangigkeit vom Be-
messungsstrom der Vorsicherung ausgewahlt
werden. Als Vorsicherung muss gemaR
Bild@ die Hausanschlusssicherung HA
dienen ([4], Abschn. 5.7.2).

4.7 Anschlussleiterquerschnitt
Blitzstromableiter kénnen keine Uberlast
verursachen, weil sie keine Verbrauchsgerate
sind. Stichleitungen flr ihren Anschluss wie
im Bild @ brauchen darum nur fir den Kurz-
schlussschutz bemessen zu werden. Wenn
ihr Leiterquerschnitt dennoch den in den
Tafein @ bis © angegebenen Anschluss-
leiterquerschnitt der Blitzstromableiter Uber-
schreitet, muss er vor diesen reduziert
werden.

Beim V-Anschluss, z. B. nach den Bildern (2]
bis @, wird die Hauptleitung durchgeschleift.
Sie fuhrt den Betriebsstrom, muss deswegen
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durch die Hausanschlusssicherung auch vor
Uberlast geschitzt sein und einen entspre-
chenden Leiterquerschnitt haben. Wenn die-
ser den max. Anschlussleiterquerschnitt der
Blitzstromableiter Uberschreitet, kann der V-
Anschluss nicht erfolgen. Beim Aufrasten auf
Sammelschienen besteht dieses Problem
nicht.

4.8 Zustandsanzeige

Die Zustandanzeige darf nicht dauernd Ener-
gie aus der Hauptleitung entnehmen ([9],
Abschn. 3.5). Sie wird darum vorwiegend me-
chanisch ausgefiihrt, und Meldelampen leuch-
ten nur bei Tasterbetatigung. Manche Typen
sind mit einem potentialfreien Wechsler far
Fernanzeige ausgestattet. Angaben Uber die
Zustandsanzeige bei folgestrombegrenzen-
den Geraten sind als FuBnoten jeweils in der
1. Spalte der Tafeln @ und O enthalten.
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(2] Beispiele fiir den V-Anschluss eines Blitzstromableiters mit 3+0-Schaltung an
der Ubergangsstelle vom TN-C-Teil zum TN-S-Teil eines TN-C-S-Systems

a) mit Hilfe einer Durchgangsklemme fuir den PEN-Leiter, die oben zwei Buchsen hat

b) mit Hilfe einer Durchgangsklemme fiir den PEN-Leiter, die oben drei Buchsen hat
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© 3+1-Schaltung mit vertikalem
Verlauf der internen Verbindung fiir
den Neutralleiter (Kreuzlinie) und
Anschluss im TT-System
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(4) 3+1-Schaltung mit horizontalem
Verlauf der internen Verbindung fiir
den Neutralleiter (Kreuzlinie) und
Anschluss im TT-System
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Tafel © Firmen

Abk. | Name, Sitz

ABB | ABB Stotz-Kontakt, Heidelberg
Cit Citel Electronics, Bochum

D Dehn + Séhne, Neumarkt (OPf.)
Hag | Hager Elektro, Blieskastel

Leu Leutron, Leinfelden-Echterdingen
OBO | OBO Bettermann, Menden

Ph Phoenix Contact, Blomberg
Prop | J. Propster, Neumarkt (OPf.)
Sie Siemens, Erlangen

Wei Weidmdiller, Detmold

Wer Werit, Altenkirchen

Wie Wieland Electric, Bamberg

Tafel ® Gleichbedeutende
Typbezeichnungen

Kurzform Langform

DB... DEHNbloc ...

DB M ... DEHNbloc modular ...
DGP BN ... DEHNgap BN ...

DGP M ... DEHNgap modular ...
DV M DEHNventil modular ...
DV ZP ... DEHNventil ZP ...

FLT ... FLASHTRAB ...

FLT-CP ... FLASHTRAB compact ...

5 Erwarmung
der Vorsicherung

5.1 Ursachen und Auswirkung
Der die Vorsicherung durchflieRende Strom
bewirkt die spezif. Energie W/R=[2-dt=P,
gemessen in kJ/Q = kA2s. Diese filhrt zur
Temperaturerhdhung und beim Uberschreiten
einer bestimmten Grofde zur Abschaltung. Bei
einem Blitzeinschlag wirkt zunachst die spezi-
fische Energie P,, durch den Zweig-Stof-
strom I, (siehe Bild 0) und anschlieRend
die spezifische Energie P: durch den Folge-
strom. Weil in der kurzen Zeit dieser Vorgange
keine erhebliche Warmeabfiihrung erfolgen
kann, addieren sich die spezifischen Energien
gemaR Gleichung (1):

Pr =P+ P 1)
Py resultierende spezifische Energie

Im Sinne der Versorgungszuverlassigkeit und
Storungsfreiheit ist es erstrebenswert, die
Abschaltung nach Moglichkeit zu vermeiden.
Bedingung dafur ist, dass die noch nicht zur
Abschaltung fUhrende minimale spezifische
Energie der Vorsicherung P, (Formelzeichen
P, Pz, Pe, Pgund P, vom Verfasser eingefihrt)
groBer ist als Py .

P, > Py @)

5.2 P, der Vorsicherung

Die der Beanspruchung durch BlitzstoRstrome
zugeordnete minimale Energie P, ist wegen
des Skin-Effekts kleiner als die minimale
spezifische Energie bei Kurzschlussstromen,

Elektropraktiker, Berlin 64 (2010) 1

Tafel @ Spezifische Energie durch
Folgestrom in Abhangigkeit vom pros-
pektiven Kurzschlussstrom bei nicht
folgestrombegrenzenden USE Typ 1

Ik Pe Ik Pe

in KA in kA%s | in kA in kA2s
0,6 3,6 1,8 32,4
0,8 6,4 2,0 40,0
1,0 10,0 2,5 62,5
1,2 14,4 3,0 90,0
1,4 19,6 &5 123
1,6 25,8 4,0 160

I, Effektivwert des prospektiven Kurz-
schlussstroms; P- maximale spezifische
Energie durch Folgestrom bei 230 V nach
der Gleichung P = > - 0,01 s. Diese
beruht darauf, dass der Folgestrom eine
Halbwelle lang flieRt und dass sein Effek-
tivwert gleich | ist. Der Folgestrom kann
jedoch kleiner als I, sein und kirzer als
eine Halbwelle flieBen. Darum ist P eine
Maximalgréfe, die je nach Typ und zeit-
licher Relation von StofSsstrom und
Wechselstromwelle mehr oder weniger
unterschritten wird.

die als ,minimaler Durchlass-2-tWert“ be-
zeichnet wird. Auch kann die als Vorsicherung
dienende Hausanschlusssicherung durch den
Betriebsstrom der Verbraucheranlage vorer-
warmt sein.

Ist die Vorerwarmung durch einen Betriebs-
strom in der GroRe von 2/3 des Bemes-
sungsstroms der Sicherung verursacht, be-
tragt P, ungefahr

* 5 kAZs bei NH 80 A

e 8 kAZs bei NH 100 A

e 12 kA2s bei NH 125 A

e 22 kAZs bei NH 160 A

e 35 kAZs bei NH 200 A

o 60 kA2s bei NH 250 A.

5.3 P,, durch Zweigstof3strom
Die spezifische Energie bei einem Blitzein-
schlag P, steigt mit dem Quadrat des Stroms
Iz, und folgt der Gleichung (3).

P,, = (I, / 100 kA)? - 2500 kA%s (3)

5.4 P durch Folgestrom

Die spezifische Energie durch den Folgestrom
P; ist vom prospektiven (unbeeinflussten)
Kurzschlussstrom an der Einbaustelle und
vom Folgestromverhalten des Blitzstromablei-
ters abhangig. Fur die nicht folgestrombe-
grenzenden Gerate ist sie in der Tafel O an
gegeben.

Die folgestrombegrenzenden Blitzstromab-
leiter heben sich von den vorgenannten da-
durch ab, dass ihr Folgestromléschvermdgen
I viel groRer als 4 KA und ihre spezifische
Energie durch Folgestrom P sehr viel kleiner
ist. Diese ist kleiner als die moglichen Unge-
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nauigkeiten der EingabegroBen P, und Py,
sodass sie bei der Berechnung vernachlassigt
werden kann.

5.5 Konsequenzen

Bei Direkteinschlagen mit groRem BlitzstoR3-

strom und zudem kleinem Bemessungsstrom

der Hausanschlusssicherung kann diese die

Anlage abschalten. Wird eine hohe Versor-

gungszuverlassigkeit bendtigt, so ist es

zweckmaRig,

e einen folgestrombegrenzenden Blitzstrom-
ableiter einzusetzen,

e den Bemessungsstrom der Hausan-

schlussscherung moglichst grof3 zu wahlen,

nach Moglichkeit den Erder des Hauses

mit den Erdern der Nachbargebaude zu

verbinden, direkt oder Uber Trennfunken-

strecken.

Damit wird eine Chance geschaffen, dass

wenigstens bei

¢ kleinen Gesamtblitzstrémen [,

e nahen und fernen Blitzeinschlagen sowie

e Schaltliberspannungen

die Abschaltung unterbleibt.
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