Schutzmanahmen

Blitzschutz-Potentialausgleich,
Trennfunkenstrecken und
Blitzstromableiter

E. Hering, Dresden

Der Beitrag befaf3t sich mit dem Uberspannungsschutz im Hauptstromver-
sorgungssystem von Gebauden mit Verbraucheranlagen. Die Elektrizitats-
versorgungsunternehmen (EVU) erlauben jetzt unter gewissen Bedingungen
den Einsatz der dafiir geeigneten Gerate in diesem Anlageteil, also vor den

Zahlern.

B 1 Grundsatzliches zum Blitz-
und Uberspannungsschutz

1.1  Ziel des Uberspannungsschutzes
Aufgabe des Uberspannungsschutzes ist es,
Gefahrdungen von Menschen und Nutztie-
ren und Beschiddigungen der Anlagen und
Gerite sowie Brinde zu vermeiden. Dazu
gehort, daf starke Impulsstrome von
schwach bemessenen Anlageteilen und
empfindlichen Geriten ferngehalten sowie
die Uberspannungen auf vertrégliche Gro-
Ben herabgesetzt werden. AuBlerdem sind
empfindliche Gerédte vor den elektroma-
gnetischen Feldern und deren Auswirkun-
gen (z. B. Induktion von Spannungen in
Leiterschleifen) zu schiitzen.

1.2 []berspannugsschutz-,,Kaskade“
Bei Drehstrom ist selbstverstiandlich fiir die
drei AuBenleiter je eine Uberspannungs-
Schutzeinrichtung  erforderlich, sofern
nicht ein dreipoliges Gerit verwendet wird.
Abgesehen davon vermag eine einzige
Uberspannungs-Schutzeinrichtung die vor-
stehend beschriebene Aufgabe nicht zu er-
fuillen, u. a. deswegen, weil die Verhéltnisse
zwischen den urspriinglichen und den ver-
triaglichen GroBlen zu gewaltig sind. Viel-
mehr ist eine ganze Kette von Uberspan-
nungs-Schutzeinrichtungen und Impedan-
zen nach Bild @ erforderlich. Man nennt
sie auch ,Kaskade“, weil die Uberspan—
nung stufenweise abgebaut wird und weil
die Darstellung der Schaltung an einen
mehrstufigen Wasserfall erinnert.

Das erste Glied mit dem hochsten Niveau
der Uberspannung ist der ,,Grobschutz®,
der den weitaus grofften Teil des Stof3-
stroms iibernimmt. Dafiir sind Uberspan-
nungs-Schutzeinrichtungen der Anforde-
rungsklasse B nach E VDE 0675 Teil 6 [1]
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einzusetzen (Manuskr. Vornorm VDE V
0100 Teil 534 [2]), die man auch ,,Blitz-
stromableiter nennt. Fiir den ,Mittel-
schutz werden Geréte der Anforderungs-
klasse C und fiir den ,,Feinschutz* solche
der Anforderungsklasse D verwendet.

Zwischen den Uberspannungs-Schutzein-
richtungen der verschiedenen Niveaus
miissen Impedanzen (Z, und Z, im Bild @)
als Entkopplungselemente angeordnet
sein, die meist durch eine Leitung und/oder
eine Entkopplungsdrossel (Induktivitét
15 uH oder 7,5 uH, Nennstrom 35 A oder
63 A) realisiert werden. Diese Entkopp-
lungselemente haben folgende Aufgaben:

(1) Volls"téndiger ein- I
poliger Uberspannungs-
schutz im TN-C-S-
System Zp
B Uberspannungs-
Schutzeinrichtungen

der Anforderungsklasse

ZHL |
B (,,Blitzstromab-

I

—>

Z1

e Sie ermoglichen das Ansprechen der
Uberspannungs-Schutzeinrichtungen ho-
herer Niveaus, wenn diejenigen niederer
Niveaus bereits angesprochen haben, was
bei schwachen Stof3stromen schwerer er-
fiillbar ist als bei starken.

e Sie ermoglichen den Abstieg der Uber-
spannung vom hochsten zum niedrigsten
Niveau.

¢ Sie tragen zur beabsichtigten Verteilung
des Impulsstroms bei.

1.3  Blitz-Schutzzonen

Nach Moglichkeit wird das Volumen des
Hauses in Blitz-Schutzzonen (LPZ) einge-
teilt, an deren Grenzen die Uberspannungs-
Schutzeinrichtungen angeordnet werden
([2], Abschn. 534.4; VDE 0185 Teil 103 [3],
Abschn. 3). Sind Rdume oder Gerite mit
einer Abschirmung versehen, so bildet
diese die Grenze von Schutzzonen. Ande-
renfalls sind diese in der Praxis oftmals
nicht iiberall scharf voneinander abge-
grenzt.

Das vorstehend zu Starkstromanlagen Ge-
sagte gilt prinzipiell auch fiir die in das Haus
eingefithrten Fernmeldeleitungen, wofiir
allerdings andere Uberspannungs-Schutz-
einrichtungen einzusetzen sind (wird hier
nicht behandelt). Im weiteren beschriankt
sich der Beitrag auf den Grobschutz (dick
gezeichneter Teil des Bildes @).
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Die Widerstande von PEN-, Neutral- und Schutzleiter wurden der Ubersichtlichkeit wegen
nicht mit dargestellt; sie werden als in den Widerstanden des Auf3enleiters mit enthalten
gedacht. Ferner wurde auf die Darstellung der Uberstrom-Schutzeinrichtungen verzichtet. Die
Richtung der Strompfeile bedeutet nicht die Stromrichtung, sondern die Fortpflanzungsrich-

tung der Stof3strome und Stofspannungen.
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. 2 Erfordernis
fur den Uberspannungsschutz

Ein Blitzschutzsystem (LPS) umfaft im
allgemeinen den
e duBeren Blitzschutz (landldufig als
»Blitzschutzanlage“ bezeichnet, beste-
hend aus der Fangeinrichtung, den Ab-
leitungen und der Erdungsanlage) und
e inneren Blitzschutz (Uberspannungs-
schutz nach Abschn. 1 dieses Beitrags)
(Vornorm VDE V 0185 Teil 100 [4], Ab-
schnitt 1.2.19). Der innere Blitzschutz kann
auch in Gebiduden erforderlich sein, die
keinen duBBeren Blitzschutz aufweisen, z. B.
weil dieser aufgrund der Risokoabschit-
zung nicht notwendig ist [4], Abschn.3.0. Es
besteht immerhin die Moglichkeit des Ein-
dringens von StoBstromen und -spannun-
gen iber die in das Haus eingefiihrten
Starkstrom- und Fernmeldeleitungen und/
oder eines Blitzeinschlags in geerdete metal-
lene Konstruktionsteile des Gebaudes oder
einer Antenne.
Andererseits hingt es von den Bedro-
hungsgroen sowie von der Empfindlich-
keit der Anlageteile und Geréte ab, ob
der vollstindige Uberspannungsschutz
mit allen drei Schutzzonen realisiert wer-
den muB ([2], Abschn. 534.2). Sind keine
empfindlichen Betriebsmittel vorhanden
oder wird deren Beschiddigung in Kauf
genommen, so kann selbst bei Hiausern
mit duBerem Blitzschutz der Grobschutz
geniigen. Dieser verhindert mit hoher
Wahrscheinlichkeit Briande und explosi-
onsartige Zerstorungen, die ohne ihn
durch Stof3strome oder -spannungen ver-
ursacht werden konnten. Darum sollte er
unbedingt ausgefiihrt werden (s. Ab-
schnitte 5 bis 9).

Tafel @ Abhangigkeit der Wirksamkeit
von der Blitz-Schutzklasse

. 3 Blitz-Schutzklassen

Die Schutzklasse driickt die Wahr-
scheinlichkeit aus, mit der ein Blitzschutz-
system gegen Blitzeinwirkungen schiitzt
([4], Abschn. 1.2.21). Die Wahrschein-
lichkeit (,, Wirksamkeit“) nimmt geméif
Tafel @ von der Schutzklasse I bis zur
Schutzklasse IV ab ([4], Abschn. 1.4 und
Tabelle 1).

Die erforderliche Blitz-Schutzklasse wird
auf der Basis einer Risikoabschétzung
ermittelt ([4], Abschn. 1.4, Anhang F und
Nationaler Anhang NB). Ist die hochst-
mogliche Wahrscheinlichkeit fiir die
Schutzwirkung gefordert oder erwiinscht,
so muf} die Schutzklasse I zugrundegelegt
werden.

Achtung! Der Aufwand kann erheblich
von der Schutzklasse abhédngen.

B 4 Blitzstrom-Parameter

Unabhéngig vom Strom-Scheitelwert be-
tragen

e die Stirnzeit T = 10 ps und

¢ die Riickenhalbwertszeit T, = 350 us
([3], Tabelle 1). Man spricht von der Welle
(10/350 ps) oder kurz (10/350). Das betrifft
auch die Zweigstrome des StofBstroms.
Dementsprechend miissen die Trennfun-
kenstrecken und Blitzstromableiter als Be-
standteile des Grobschutzes bemessen sein,
im Gegensatz zum Mittel- und Feinschutz,
wo nur die Welle (8/20 pus) zugrundegelegt
wird.

Die sonstigen Parameter werden geméf
Tafel @ angenommen ([3], Tabelle 1). Von
ihnen ist hier besonders der gesamte Blitz-
stoBstrom /; von Bedeutung,.

Tafel € Einige Trennfunkenstrecken
(ohne Gewabr fiir Richtigkeit)

Blitz-Schutzklasse | 1] m v
Wirksamkeit 0,98 0,95 0,90 0,80

Tafel @ Abhangigkeit der Blitzstrom-
Parameter von der Blitz-Schutzklasse

Blitz-Schutzklasse 1 ]

Gesamter Blitz-
stostrom /; in kA
Spezifische
Energie W/R in MJ/Q 10 5,6 2,5

/v

200 150 100

Hersteller U,y Ujsi00 limpy” TYP

kv  kV kA

Dehn 2,5 <4 50 TFS
TS 100
<
0,07 <0,95 100 TA 100 C
Leutron/ 035 <130 100 TS 500
Cerberus TA 500 C
TC 100 A
0,07 <0,95 75
TC 100 A/K1
1 2 100 480
0BO
2,5 5 50 481
Propster 2,5 5 60 111 065

Zeichenerklarung: UAW Ansprechwechsel
spannung (50 Hz); A, Ansprech-
blltzstoBspannung 1 i/%’o us); Iy, Blitzstof-
strom

a) Nur die Prifwelle (10/350 ps) entspricht der wah-

ren Beanspruchung durch den angegebenen Blitz-
stofRstrom.
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Bs Potentialausgleich

Fiir den Elektroschutz muf3 jedes Gebaude
mit einem Hauptpotentialausgleich ver-
sehen werden, der den Hauptschutzleiter,
den Haupterdungsleiter und andere Metall-
teile miteinander verbindet [5][6][7].
Fiir den inneren Blitzschutz ist der Blitz-
schutz-Potentialausgleich erforderlich. Da-
fiir muB3 die Anlage des duBleren Blitz-
schutzes mit den metallenen Bauteilen und
Gebidudeausriistungen sowie mit elektri-
schen Anlagen verbunden werden (im all-
gemeinen im Kellergeschof3 des Hauses),
bei hohen Bauwerken evtl. zusédtzlich in
hoheren Bereichen ([4], Abschn. 3.1.1 und
3.1.2). Falls innerhalb des Gebidudes in
metallene Rohrleitungen (z. B. Gas-, Was-
ser- oder Heizungsleitungen) Isolierstiicke
eingefiigt sind, so miissen diese mit Uber-
spannungs-Schutzeinrichtungen — vorzugs-
weise mit Trennfunkenstrecken (s. Abschn.
6.) — iberbriickt werden ([4], Abschn.
3.1.2). Es kann erforderlich sein, auBerhalb
des Gebédudes befindliche metallene Teile
(direkt oder iiber Funkenstrecken) einzu-
beziehen, z. B. dann, wenn ohne diese Maf3-
nahme wegen der Nihe ein Uberschlag
moglich wire ([4], Abschn. 3.1.1).
PEN-Leiter, Schutzleiter und Abschirmun-
gen elektrischer Anlagen diirfen direkt mit
dem Blitzschutz-Potentialausgleichssystem
verbunden werden ([4], Abschn. 3.1.4), was
vorzugsweise liber die Potentialausgleichs-
schiene erfolgt. Aktive Leiter (z. B. Auen-
leiter und Neutralleiter der Starkstroman-
lage) miissen unter Zwischenschaltung von
Uberspannungs-Schutzeinrichtungen ver-
bunden werden ([4], Abschnitte 3.1.1 und
3.1.4). Im Grobschutz bei Starkstromanla-
gen sind dafiir Blitzstromableiter (siche
Abschn. 7) vorgeschrieben ([2], Abschnitte
534.2 und 534.3). Diese sind so zu installie-
ren, daB sie iiberpriift werden konnen ([4],
Abschn. 3.1.1). Beziiglich der Linge der
Potentialausgleichsverbindungen wird auf
den Abschn. 7.4 verwiesen.
Haupt- und Blitzschutz-Potentialausgleich
konnen nicht voneinander abgegrenzt wer-
den, weil sie sich weitgehend iiberlagern.
Das heifit, ein Grofiteil der Verbindungen
dient beiden Aufgaben. Der Blitzschutz-
Potentialausgleich ist jedoch weitgehender
als der Hauptpotentialausgleich, denn er
 umfaBt auch die Uberspannungs-Schutz-
einrichtungen und
e muf} mitunter zusétzliche Verbindungen
aufweisen ([4], Nationales Vorwort, Zu
1.2.24).
Die Leiter fiir den Blitzschutz-Potentialaus-
gleich miissen folgende Mindestquer-
schnitte haben ([4], Nationales Vorwort, Zu
2.5 und Tabelle NC.4): 16 mm? Kupfer,
25 mm? Aluminium oder 50 mm? Stahl. Das
gilt auch fiir die Leiter des Hauptpotential-
ausgleichs, die von wesentlichen Teilen des
Blitzstroms durchflossen werden konnen.
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Im Hinblick auf das Fehlen der Ab-
grenzung zwischen den beiden Arten
des Potentialausgleichs sollte nach Mei-
nung des Autors bei Gebduden mit
duBerem Blitzschutz kein Teil des
Hauptpotentialausgleichs mit kleinerem
Querschnitt als 10 mm? Kupfer ausge-
fiihrt werden.

. 6 Trennfunkenstrecken

Trennfunkenstrecken sind spindelformi-
ge, wasserdichte Geréte, die ohne Ge-
héduse verwendet werden konnen. Die
Ansprechwechselspannung Uy, sollte
beim TN-System nicht unter 0,1 kV und
hinter Versorgungsnetzen mit TT-System
mindestens 0,3 kV betragen. In der Tafel
© sind Trennfunkenstrecken zusammen-
gestellt.

Tafel €) Abhangigkeit des Zweig-Stof-
stroms pro Blitzstromableiter I, von der
Blitz-Schutzklasse

Blitz-Schutzklasse | [} /v
Zweig-Stof3strom
I, in kA 100/m 75/m 50/m

Dabei ist m die Anzahl der an der Strom-
leitung beteiligten Leiter der Hausanschluf-
leitung (Kabel oder Freileitung), z. B. m=4
beim Vierleiter-Hausanschluf3.

auBerer Blitzschutz
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. 7 Blitzstromableiter

7.1  Wichtigste Kenngrofien

e Blitzstromableiter sind Uberspannungs-
Schutzeinrichtungen der Anforderungs-
klasse B nach [1]. Ihre Bemessungsspan-
nung U,- mufl mindestens so gro sein
wie das 1,1fache der Nennwechselspan-
nung zwischen den Leitern, an die sie
angeschlossen werden ([2], Abschn.
5343.1).

e Thre BlitzstoBstrom-Tragfdhigkeit Ly
muB} mindestens der Beanspruchung am
Einbauort entsprechen ([2], Abschn.
534.3.1.1). Die hochste Beanspruchung
wird bei einem Einschlag in den dufleren
Blitzschutz des betreffenden Gebédudes
auftreten. Die Potentialausgleichsver-
bindungen haben zur Folge, da3 dabei
entsprechend Bild @ ein Teil /,, des ge-
samten BlitzstoBstroms [, {iiber die
HausanschluBleitung zu fernen Erdern
abflie3t.

* Das Verhiltnis /,,/I; ergibt sich aus der
Verzweigung des Blitzstostroms, die ih-
rerseits vor allem von der Anzahl und
den Figenschaften der dafiir vorhande-
nen Strompfade abhéngt (z. B. Erder des
Hauses, eingefiihrte elektrische Leitun-
gen und metallene Rohrleitungen sowie
Potentialausgleichsverbindungen zu me-
tallenen Anlagen in der Nihe des Ge-
biudes und zu den Erdern der Nachbar-

auBerer Blitzschutz
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(2] Verzweigung des Blitzstof3stroms beim Direkteinschlag in den auf3eren Blitzschutz

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

Die Richtung der Strompfeile entspricht der Ausbreitungsrichtung der Stofdsstrome und

Stof3spannungen.

BA einfache oder folgestrombegrenzende Blitzstromableiter; BAS Vorsicherung fiir BA;

HAL Hausanschluflleitung; HAS Hausanschlusicherung; HL Hauptleitung; /; gesamter Blitz-
stof3strom; I, iiber die Hausanschluflleitung zu fernen Erdern flieBender Zweig-Sto3strom;
15, pro Ader der Hausanschluglleitung und pro Blitzstromableiter flieBender Zweig-Stof3-

strom; BN ,,N-PE-Ableiter“
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hiuser). Es kann ndherungsweise ermit-
telt werden ([4], Abschn. 3.1.3, Anhang C
und Nat. Vorwort zu Anhang C).

® Der Zweig-StoBstrom [, teilt sich wie-
derum auf, und zwar auf die pro Ader der
HausanschluBleitung flieBenden Zweig-
StoBstrome [,,, von denen die Blitz-
stromableiter belastet werden. Ist der
Nachweis der Beanspruchung nicht mog-
lich, so muB3 der BlitzstoBstrom Iimp
(10/350 ps) jedes Ableiters mindestens
dem ZweigstoBstrom I, von Tafel @
entsprechen ([2], Tabelle 534.3.1.1). Bei
mehrpoligen Ableitern gilt das fiir jeden
Pol. Den Werten der Tafel liegt die An-
nahme zugrunde, daf3 maximal das 0,5-
fache des gesamten BlitzstoBstroms /; (s.
Abschn. 4, Tafel @) als Zweig-StoBstrom
I, iiber den HausanschluB3 flie3t.

7.2 Typen

In letzter Zeit sind leistungsfihige Blitz-
stromableiter auf den Markt gekommen,
die iiberhaupt erst einen wirksamen und zu-
verldssigen inneren Blitzschutz auch bei
stromstarken Einschldgen in den &ufleren
Blitzschutz ermoglichen. Sie werden in
Modularform (auf Hutschienen aufrastbar)
und auf Funkenstreckenbasis ausgefiihrt.
Die Uberspannung ziindet einen Licht-
bogen, der den Ableiter vom isolierenden
in einen niederohmigen Zustand tiberfiihrt.
Nach Wegfall der Uberspannung flieBt ein
von der Betriebsspannung (Wechselspan-
nung) getriebener Folgestrom iiber den
Lichtbogen, bis dieser verlischt, wodurch
der isolierende Zustand des Ableiters
wieder eintritt.

Blitzstromableiter, bei denen der Lichtbo-
gen das Austreten von Gasen bewirken
kann (,,ausblasende Ableiter) miissen
wegen deren Leitfdhigkeit und wegen des
mit dem Vorgang verbundenen Druckan-
stiegs in ein spezielles, von ihrem Hersteller
dafiir bestimmtes Gehéduse eingebaut
werden. Es sind aber schon einige nicht aus-
blasende Modelle verfiigbar, die den Vor-
teil haben, daB sie nicht an diese Einbau-
vorschrift gebunden sind. Allerdings muf3
den am Einbauort erforderlichen elektri-
schen Eigenschaften der Vorrang vor die-
sem Vorteil eingerdumt werden, was die
Verwendbarkeit der nicht ausblasenden
Gerdite einschrénkt.

Einige einfache Blitzstromableiter sind in
der Tafel @ zusammengestellt. Die Tafel @
enthdlt Blitzstromableiter, die den Folge-
strom wesentlich begrenzen — sowohl hin-
sichtlich seiner Grofe als auch seiner Dauer
[8][9][10][11]. Sie haben den Vorteil, da sie
keine Vorsicherung benétigen, wenn der
StoBkurzschluBstrom (Scheitelwert) an der
Einbaustelle 25 kA nicht iiberschreitet. Die-
ser liegt im allgemeinen weit darunter
[10][12]. Dennoch vorgeordnete Sicherun-
gen, z. B. HausanschluBsicherungen, werden
weniger belastet.
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Tafel @ Einige einfache Blitzstromableiter (ohne Gewabhr fiir Richtigkeit)

Tafel © Einige Blitzstromableiter fiir die Verwendung zwischen Neutral-
leiter und Schutzleiter im TT-System — ,N-PE-Ableiter“ (ohne Gewabhr fiir

Hauptmerkmale Hersteller Richtigkeit)
Dehn Phoenix®)
Typ Hauptmerkmale Hersteller
DEHNport DEHNbloc  FLASHTRAB FLT Dehn Phoenix®
255 V /1 /3 25400 60400 Typ
Artikel-Nr.
900100 900 900 2809 2748 S EnEER 35;‘ NEES Etﬁ%g?ﬁf
111 110 717 603 Artikel-Nr.
Polzahl 1 1 3 1 1 900130 900132 2749602
Bemessungsspannung U, in VP 255 255 440 400 Bemessungsspannung Ugin V ) 255 255 250
Ansprechblitzstosp. in kV <35 =4 =4 | =4 AnsprechblitzstoBspannung in kv~ <4 <4 <4
Folgestromléschvermégen in kA 4 1,5 35 4 Folgestromléschvermdgen
(255) (255) (230) (230) ohne Vorsicherung in kA 0,1 0,1 1,5
Effektivwert bei 25 35 Effektivwert bei (Spannung in V) (255) (255) (230)
(Spannung in V) (440) (400) BlitzstoRstrom (10/350) in kA 100 50 100
Max. Vorsicherung gL in A © 250 100 125 250 Efle 10 mn 90 90 90
BlitzstoBstrom (10/350) in kA 75 25 pro Pol 25 60 Eehie i mm 36 36 35
Héhe in mm 90 90 9 90 ausblasend X X
Breite in mm 36 36 72 17,5 '35 nicht ausblasend X
ausblasend X X X , . . .
ich bl d Zeichenerklarung: ) max. zulassige Betriebsspannung.
nicht ausblasen X g Baugleich mit FLASHTRAB FLT 100-TT ist F&G, Typ VFB-5.
Zeichenerklarung: ) max. zulassige Betriebsspannung; © Bedingung dafiir,
daR der Ableiter nicht zerstort wird.
d) Baugleich mit
— FLASHTRAB FLT25-400 sind F&G, Typ VFB-1, und OBO, Typ LA 25 B
— FLASHTRAB FLT60-400 sind F&G, Typ VFB-2, und OBO, Typ LA 60 B

Tafel ( Einige folgestrombegrenzende Blitz-
stromableiter (ohne Gewabhr fiir Richtigkeit)

Hauptmerkmale Hersteller
Dehn Phoenix
Typ
DEHNport  FLASHTRAB
Maxi FLT-PLUS
Artikel-Nr.
900 104 2816386
Polzahl 1 1
Bemessungs-
spannung Ugin VP 255 230
Ansprechblitzsto- 4 4
spannung in kV
Folgestromldsch- 50 50
vermoégen ohne
Vorsicherung in kA
Effektivwert bei
(Spannung in V) (255) (230)
Blitzsto3strom 50 pro Pol
(10/350) in kA 100 fur 50
alle Pole
Prinzip der Folge-  © i
strombegrenzung
Héhe in mm 90 151
Breite in mm 36 36

Zeichenerklarung: ) max. zulassige Betriebs-
spannung; © Wasserstofabspaltung aus einem
Isolierstoff (Prinzip des Hartgasschalters);

f) Gestaltung der Elektroden als Hérner (Prinzip
des Hornerableiters), Spaltung des Lichtbo-
gens in zwei Teile, weitere Spaltung, Kuhlung
und Entionisierung durch Léschbleche.
Erlauterung: Die Gerate sind ausblasend.

Tafel @ Abhangigkeit des Zweig-StoRstroms
im Blitzstromableiter zwischen Neutralleiter
und Schutzleiter von der Blitz-Schutzklasse

Blitz-Schutzklasse | || Hn/v
Zweig-Stof3strom
I in kA 100 75 50
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7.3 Einsatz in den verschiedenen
Systemen

7.3.1 TN-C-System

Beim TN-C-System gibt es den geringsten
Aufwand und die wenigsten Probleme.
Nach Bild @a werden die drei AuBenleiter
tiber je einen Blitzstromableiter mit dem
PEN-Leiter verbunden, der seinerseits iiber
die Potentialausgleichsschiene Verbindung
mit dem Blitzschutzsystem hat ([2], Anhang
A, Bild A.1).

7.3.2 TN-S-System

Im TN-S-System werden vier Blitzstromab-
leiter benotigt, die die drei Auflenleiter und
den Neutralleiter (N) mit dem Schutzleiter
(PE) und der Potentialausgleichsschiene
verbinden. Die Ausfithrung der Hauptlei-
tung als TN-S-System hat jedoch keinen
Vorteil fiir den Uberspannungsschutz und
zudem noch den Nachteil, da3 fiinf Adern
benotigt werden. Zum TN-C-S-System
siche Abschn. 7.4.

7.3.3 TT-System

Beim TT-System miissen die Auflenleiter
tiber je einen Blitzstromableiter mit dem
Neutralleiter (N) verbunden werden. Zwi-
schen diesen und den Schutzleiter (PE) ist
gemiB Bild @b ein spezieller Blitzstromab-
leiter einzufiigen, der als ,,N-PE-Ableiter®
oder ,,Summenstrom-Ableiter* bezeichnet
wird und in Abweichung vom Abschn. 7.1
folgende Bedingungen erfiillt ([2], Abschn.
534.3.2 und Anhang A, Bild A.3):

a) Er muB mit einer temporiren Uberspan-

nung von AC 1200 V gepriift sein.
b)Die Bemessungsspannung muf3 (nur) das

0,55fache der Nennwechselspannung der
AuBenleiter gegen Erde U, betragen,
aber mindestens 250 V.
¢)Er muB (nur) ein Ausschaltvermdgen
von mindestens 100 A Effektivwert haben.
d)Er muB hinsichtlich des Blitzstostroms
gemiiB Tafel @ bemessen sein, weil er die
Summe der Stofistrome aller Leiter der
HausanschluBleitung, also I, fiihrt.
Beispiele fiir solche speziellen Blitzstrom-
ableiter enthilt die Tafel @. Fiir die vor-
stehend beschriebene Schaltungsanord-
nung wird der Ausdruck ,,3+1-Schaltung*
benutzt.

7.4 Raumliche Anordnung

Wie bei den Schaltbildern in [2] und [14]
wird hier davon ausgegangen, daf3 der Ab-
zweig zu den Blitzstromableitern hinter der
HausanschluBisicherung liegt, obwohl eine
Abweichung davon u. U. zweckmifBig sein
kann und bereits vorgeschlagen wurde [13].
Dann konnen die Blitzstromableiter

a) im oder beim HausanschluBkasten

b) im oder beim Zahlerschrank
angeordnet sein. Die Ausfithrungen nach a)
sind nur bei der Installation des HAK im
oder am Haus realisierbar. Ferner ist zu be-
denken, dal der HAK in der Rechtstrager-
schaft des EVU liegt und darum von diesem
beschafft wird. Auch kann eine solche Aus-
fiihrung mit sich bringen, daf3 die Hauptlei-
tung fiinfadrig ausgefiihrt werden muf.
Die Anordnung nach b) hat gegeniiber a)
u. a. den Vorteil, dal wegen des Wider-
stands der Hauptleitung der Kurzschlu$3-
strom an der Einbaustelle der Blitzstrom-
ableiter kleiner ist.
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@ Vergleich der Einbauorte der Blitz-

stromableiter im TN-C-S-System

a) Unerwiinschte Uberspannung Uy zwi-
schen Neutralleiter und Schutzleiter als
Spannungsfall auf diesem zwischen Auf-
teilungs- und der Abzweigstelle, hervor-
gerufen durch den Zweig-Stof3strom I/,

b) Unerwiinschte Beeinflussungsspannung
U, zwischen Potentialausgleichsystem
und Schutzleiter als Spannungsfall auf
dem PEN-Leiter zwischen der Abzweig-
und der Aufteilungsstelle, hervorgerufen
durch den Neutralleiterstrom I

c) Vorteilhafte Ubereinstimmung von Ab-
zweig- und Aufteilungsstelle
r Leitungslange zwischen HL und BA
s Leitungslange zwischen BA und PAS
t Leitungslange zwischen PAS und Er-

der des Hauses

Fiir die Minimierung der Uberspannung
und der Beeinflussung elektronischer Ge-
réte ist es wichtig, daf die Verbindungsstel-
le des Hauptstromversorgungssystems mit
dem Hauptpotentialausgleich am Einbau-
ort der Blitzstromableiter liegt. Im TN-C-
S-System darf der Abzweig zu den Blitz-
stromableitern nicht hinter der Stelle der
Aufteilung des PEN-Leiters in Neutral-
und Schutzleiter (Grenze von TN-C-Sy-
stem und TN-S-System) liegen, denn in die-
sem Fall wiirde der Impulsstrom I ,, wie im
Bild @a angedeutet eine unerwiinschte
Uberspannung Uy, hervorrufen. Die An-
ordnung des Abzweigs zu den Blitzstrom-
ableitern vor der Aufteilungsstelle kann
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einen gewissen Nachteil nach Bild @b
haben. Am besten ist die iibereinstimmen-
de Lage entsprechend Bild @ c. Liegen der
Anschlu des Hauptpotentialausgleichs,
der Abzweig zu den Blitzstromableitern
und die Aufteilung des PEN-Leiters im
oder beim Zahlerschrank, so geniigen vier
Adern in der Hauptleitung. die Hauptlei-
tung ist dann elektrisch als eine Verldnge-
rung der HausanschluBleitung zu betrach-
ten, wenngleich sie einen kleineren Leiter-
querschnitt haben kann.

Die trotz des Grobschutzes in der Schutz-
zone 1 auftretende Uberspannung hingt
nicht nur von der Stiarke des Impulsstroms
und von den Eigenschaften der Blitz-
stromableiter ab, sondern auch von den
Impedanzen der Anschlulleitungen. Diese
miissen darum moglichst kurz sein. Das gilt
ganz besonders fiir die Leitung zwischen
der Hauptleitung und den Blitzstromablei-
tern. Deren Lénge (r im Bild @ c) soll nach
Moglichkeit nicht mehr als 0,5 m betragen.
Auch die Verbindung zur Potentialaus-
gleichsschiene (s) muB kurz sein. Die Lin-
ge des Haupterdungsleiters von der PAS
zum Erder (¢) ist nicht ganz so kritisch, soll
aber auch so kurz wie moglich sein. Daraus
ergibt sich, daf3 die Blitzstromableiter und
die PAS im Keller angeordnet werden miis-
sen — in nicht unterkellerten Gebéduden
oder in hochwassergefihrdeten Gebieten
notgedrungen im ErdgeschoB3. Bei Freilei-
tungsanschliissen muf3 die Hauptleitung also
in den Keller bzw. in das Erdgeschof3 ge-
fihrt werden. Damit entsteht allerdings die
Gefahr von Uberschligen zwischen dem
Hausanschluf3 und dem Baukorper. Darum
ist es zweckmaBig, auch bei Freileitungsnet-
zen die HausanschluBleitungen als Erd-
kabel auszufiihren, was schon aus anderen
Griinden zunehmend praktiziert wird.
Dachsténder sind mit einem richtigen inne-
ren Blitzschutz unvereinbar.

Die Blitzstromableiter und ihre Anschlu$3-
leitungen unterliegen, wenn sie von Blitz-
stof3stromen und Folgestromen durchflossen
werden, einer gegenseitigen magnetischen
Kraftwirkung, die bei unzweckméfiger An-
ordnung, falscher Auswahl, ungentigender
Dimensionierung oder mangelhafter Befe-
stigung der Leiter zu Schiden fithren kann.
Dieses Thema wird im néchsten Heft be-
handelt.

. 8 Einvernehmen mit dem EVU

Der Einsatz der Blitzstromableiter im
Hauptstromversorgungssystem (Bereich vor
den Zihlern) bedarf mit all seinen Einzel-
heiten der Zustimmung des zustdndigen
EVU. Darum ist es sehr ratsam, mit diesem
schon im Anfangsstadium der Planung in
Verbindung zu treten und Einvernehmen
herzustellen. Die Vereinigung Deutscher
Elektrizitidtswerke e. V. (VDEW) hat dafiir
eine Richtlinie [14] herausgegeben.

Mo Sicherungen

Die im Bild @ gestrichelt gezeichneten
Sicherungen BAS sind nachteilig, um
nicht zu sagen gefihrlich. Ihr Ansprechen
macht den Grobschutz und damit den
gesamten Uberspannungsschutz unwirk-
sam.
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