SchutzmafRnahmen

Mangelhafte Installation von
Uberspannungs-Schutzgeraten

P. Richter, Niirnberg

Es muf3 im Sinne jedes Errichters und Betreibers liegen, das Risiko fur
Schaden an elektrischen Anlagen aufgrund blitzbedingter Uberspannungen
so klein wie moglich zu halten. Aus diesem Grunde ist eine ganze Kette von
Uberspannungs-Schutzeinrichtungen vorzusehen. Dabei sind natiirlich auch
wirtschaftliche Aspekte zu beriicksichtigen [1].

Der Beitrag geht auf Mangel ein, die bei Prifungen elektrischer Anlagen oft

festgestellt werden.

B 1 Installationsfehler

Die Erfahrung zeigt, dal beziiglich Wir-
kungsweise und Einsatzort von Uberspan-
nungs-Schutzgeriten [2] vielfach Aufkli-
rungsbedarf besteht. So ist bei vielen Instal-
lationen u. a. zu beobachten, daf nicht das
fir den Verwendungsort entsprechende
Schutzgerit eingesetzt (Anforderungsklas-
se B, C oder D) sowie bei der Verlegung
der Anschliisse die hochfrequenzéhnliche
Eigenschaft des Blitzstroms nicht beachtet
werden. Dabei kann es sich beispielsweise
darum handeln, daB3 die AnschluBleiter der
Schutzgerite zu lang und/oder von der wei-
teren Installation rdumlich nicht getrennt
sind.

B 2 Gefihrdung durch zu lange
Verbindungsleitungen

Die Blitzstrom- und Uberspannungsablei-
ter werden einerseits mit den aktiven Lei-
tern und andererseits mit dem PEN-Leiter
bzw. Schutzleiter und der Potentialaus-
gleichsschiene PAS verbunden (Bild @).
Im Falle einer blitzbedingten StoBstrom-
belastung liegt an den Leitern, die zu den
Schutzgeriten fiihren, nicht nur die Rest-
spannung des Schutzgerits an. Es treten zu-
sétzlich Spannungsanteile auf, die von der
Steilheit des Blitzstroms und der Lénge der
Anschluflleitungen abhéngig sind.

Der Blitzstrom verursacht aufgrund seines
impulsformigen Verlaufs in der Verbin-
dungsleitung zwischen Potentialausgleich-
schiene und Schutzgerit die Spannung Up 4,
fiir die vor allem die Leitungsinduktivitét
verantwortlich ist. Die ohmsche Kompo-
nente kann wegen ihrer vergleichsweise ge-
ringen Bedeutung vernachléssigt werden.
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Zum Einfluf} der induktiven Spannungsfal-
le sei gesagt, daf3 schon bei Leitungslidngen
von wenigen Metern Spannungen in Hohe
mehrerer 1000 V auftreten konnen. Das
kann zur Zerstorung nachgeschalteter Ver-
braucher fiihren, auch wenn die Bemes-
sungsstofspannung der Verbraucher mit
der Restausgangsspannung des Schutzge-
réts abgestimmt wurde.

Vor allem in bestehenden Altanlagen las-
sen sich lange Verbindungsleitungen zwi-
schen der Sekundirseite der Schutzgerite
und der Potentialausgleichsschiene PAS oft
nicht vermeiden. Sie fithren zu hohen
Potentialdifferenzen und als Folge daraus
zu Uberschligen beispielsweise zwischen
der elektrischen Anlage und metallenen
Installationen. In diesem Fall ist ein ausrei-
chender Schutz nur durch einen zusatzlich
ausgefiihrten ortlichen Potentialausgleich
zu erreichen.

Wihrend in Altbauten die vorhandenen
raumlichen Gegebenheiten nicht mehr zu
dndern sind, ist in Neubauten die Proble-
matik zu langer AnschluBlleitungen der
Schutzgerite bei einer vorausschauenden
Planung in den Griff zu bekommen.

[ 3 Mangelhafter Potentialausgleich
im Bereich des Schutzgerats

Beim Anschlufl der Sekundarseite ist dar-
auf zu achten, dal auf kiirzestem Weg
sowohl eine Verbindung zur Potentialaus-
gleichsschiene (sofern vorhanden) als auch
zum PEN- bzw. PE-Leiter der elektrischen
Anlage hergestellt wird. Die Bedeutung der
Verbindung zum PE-Leiter wird in der
Praxis haufig unterschétzt.

Bei dem im Bild @ dargestellten Beispiel
ist die Ausgangsseite des Schutzgeréts nur
mit der Potentialausgleichschiene direkt
verbunden. Hieriiber ist zwar auch eine
Verbindung zum PE-Leiter hergestellt —
aber nicht auf kiirzestem Weg. Das hat zur
Folge, daB3 sich im Schadensfall zwischen L-
und N-Leiter und dem PE-Leiter Potential-
differenzen aufbauen, die zu Schidden an
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der nachfolgenden elektrischen Anlage
fiihren konnen. Der nicht ausreichende
Potentialausgleich in Form einer fehlenden
Verbindung zur PE-Klemme ist vor allem
dann zu beobachten, wenn in Altanlagen
Uberspannungs-Schutzgeriite nachgeriistet
werden.

B 4 Fehlerhafte Koordination
der Schutzgerate

Fehlerhafte Ableiterkoordination. Der Ein-
bau der Schutzgerite erfolgt entsprechend
dem Ableitvermogen, dem Ansprechver-
halten und der Spannungsbegrenzung [2].
Werden diese Kriterien nicht beachtet, so
fiihrt dieses zu einer fehlerhaften Ableiter-
koordination, die eine weitere hédufige Feh-
lerquelle beim Ausfiihren des Uberspan-
nungsschutzes darstellt. Durch die Verwen-
dung eines nicht geeigneten Schutzgerits
kann die gewiinschte Schutzwirkung ganz
oder teilweise aufgehoben werden. Typi-
sche Fehler sind:

» Verwendung von Uberspannungsablei-
tern (Anforderungsklassen C und D —
Mittel- und Feinschutz) fiir den Blitz-
schutz-Potentialausgleich,

e Verwendung von Blitzstromableitern
(Uberspannungsableiter fiir die Anfor-
derungsklasse B — Grobschutz) in Unter-
verteilungen und

e keine ausreichende Entkopplung von
Blitzstrom- und Uberspannungsablei-
tern.

Ob ein Uberspannungsableiter zur Einbe-
ziehung der elektrischen Anlage in den
Blitzschutz-Potentialausgleich ausreichend
ist, hdngt von der Hohe des zu erwartenden
Blitzteilstroms ab, der iiber dem Ableiter
zum FlieBen kommt. In VDE 0185 Teile 100
und 103 [3][4] sind Verfahren zur Abschiit-
zung dieser Grofle angegeben. Es ist aber
zu beriicksichtigen, dafl durch die Rechen-
verfahren Blitzstrome der Impulsform
10/350 ps ermittelt werden. Diese konnen
nicht direkt mit dem Nennableitvermogen
von Uberspannungsableitern verglichen
werden, da sich diese Angaben auf die Im-
pulsform 8/20 us beziehen. Ein Vergleich
der beiden Impulsformen im Bild @ zeigt,
daf ein 10/350 ps-Impuls wesentlich ener-
giereicher ist als ein 8/20 ps-Impuls der glei-
chen Stromstédrke. Eine Nichtbeachtung
der verschiedenen Impulsformen kann bei-
spielsweise zu einer thermischen Uberla-
stung des Uberspannungsableiters fiihren,
wenn dieser fiir den Blitzschutz-Potential-
ausgleich verwendet wird.
Umgekehrt sind in Unterverteilungen lei-
tungsgebundene Storgrofen bereits so weit
gedampft, dal ein dort installierter Blitz-
stromableiter (Funkenstrecke) nicht mehr
anspricht und die energiearmen Storgro3en
ungedampft passieren laft.

Unzureichende Entkopplung. Die nicht aus-
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reichende Entkopplung der Schutzgerite
ist ein weiterer Installationsfehler. Werden
Blitzstrom- und Uberspannungsableiter in
einer Verteilung nahe angeordnet, so wird
bei Blitzstrombelastung der leistungs-
schwichere Ableiter u. U. zerstort, wih-
rend die Funkenstrecke nicht ziindet.

Bild @ geht auf diese Problematik ein. Die
Funkenstrecke (Blitzstromableiter) besitzt
eine hohere Ansprechspannung als der
Varistor. Nicht ausreichende Entkopplung
bedeutet, dal im Schadensfall die Span-
nungsfille iiber der Leitung und dem Vari-
stor nicht zur Ziindung der Funkenstrecke
fiihren. In diesem Fall fiihrt das leistungs-
schwichere Glied den gesamten Blitz-
strom, und es besteht die Gefahr einer ther-
mischen Uberlastung.

Eine ausreichende Entkopplung 148t sich
entweder durch eine ausreichende Lei-
tungsldnge zwischen den Schutzgeriten
oder durch spezielle Entkopplungsinduk-
tivitdten erreichen.

B 5 Fehlerhafte Absicherung
der Ableiter

In den Datenbléttern fiir Ableiter werden

maximal zulédssige Vorsicherungen fiir die

Ableiter ausgewiesen. Diese Angabe dient

dazu, die KurzschluBfestigkeit der Schutz-

gerite sicherzustellen. Ist der Nennwert der

Anlagensicherung F 1 gro3er als der Nenn-

wert der maximal fiir die Ableiter zulassi-

gen Vorsicherung, so ist dem Ableiter eine
separate Vorsicherung F2 vorzuschalten

(Bild @).

AuBerdem haben die Ableiter-Vorsicherun-

gen folgende weitere Funktionen zu erfiillen:

e Schutz bei indirektem Berithren bei
fehlerhaften Ableitern.

e Abschaltung zu hoher Netzfolgestrome,
falls das selbsttitige Loschen des Blitz-
stromableiters versagt.

e Sicheres Ableiten von Blitzteilstromen.

Letzterer Punkt ist nicht immer sicherge-

stellt. Neben der hochstzuldssigen Absiche-

rung ist auch eine Mindestabsicherung zum

Schutz des Sicherungsorgans vor thermi-
scher Uberlastung einzuhalten. Die Absi-
cherung von Blitzstromableitern mit einem
NH-Trenner 35 A oder gar einem LS-Auto-
maten 25 A — wie in der Praxis bereits auf-
getreten — kann zur Folge haben, daf3 be-
reits geringe Blitzstofstrome zur Zer-
storung des Sicherungsorgans fiithren. Bild

< {\
4
= 1
2 ]
0 200 400 600 ps 1000
t——

© Vergleich der Impulsformen
1 10/350us; 2 8/20us

Dis_ﬁ) Entkopplung
o o YY) ° o

Funk l U
unken- _
U
strecke T FS UVarJ Varistor

(o) L4 L4 O

O Entkopplung von Blitzstrom- und Uber-
spannungsableitern

L1

L2
L3

PEN

Il

@ Vorsicherung von Schutzgeraten
F 1 Anlagensicherung; F 2 separate Ablei-
ter-Vorsicherung

250 A/1

200 A/1

160 A/00

@® verhalten von NH-
Sicherungen wahrend
einer Stof3strombela-
stung 10/350 us [5]
Bereichskennzeich-

nungen: griin - kein

Schaden; orange - 35 A/C00

100 A/C00

63 A/C00

Nennstrom NH-Sicherung

Schmelzen der Siche- 0
rung; rot — Explosion
der Sicherung

10 20 30 40 50 60 70 80 kA 100

StoBstrom-Scheitelwert

@'P’ Elektropraktiker, Berlin 53 (1999) 5



SchutzmafRnahmen

@ zeigt das Verhalten von NH-Sicherun-
gen wiahrend einer Stofstrombelastung
10/350 ps. Zu ersehen ist, daf3 bereits Blitz-
teilstrome ab 4 kA einen NH-Trenner 35 A
zum Schmelzen bringen kénnen.

Die Auswahl und Anordnung von Siche-
rungen im Zusammenhang mit Blitzstrom-
ableitern stellt somit immer einen Kompro-
mif zwischen Verfiigbarkeit und Uberspan-
nungsschutz der elektrischen Anlage dar.

. 6 Nicht ausreichende Sicherheits-
abstande zwischen der Blitzschutz-
und der elektrischen Anlage

Die in den vorhergehenden Abschnitten
aufgefiihrten Installationsfehler sind i. allg.
nachtriglich mit einem vertretbaren Auf-
wand zu beheben. Anders verhilt es sich
mit nicht ausreichenden Sicherheitsabstén-
den (Néherungen) zwischen der elektri-
schen Anlage und der Blitzschutzanlage.
Typische Fille von Ndherungen sind z. B.
im Bereich von Firstbalken zu beobachten,
wenn oberhalb auf dem Dach die Auf-
fangleitung der Blitzschutzanlage verlegt ist
und unterhalb elektrische Leitungen befe-
stigt sind.

Auch in Gebéduden mit umlaufenden Fen-
sterbankkanélen treten im Bereich der Fen-
sterseite zwischen den in den Kanilen ver-
legten elektrischen Leitungen und den
dufleren Ableitungen vielfach Naherungen
auf.

Ausreichende Sicherheitsabstdnde konnen
nur dann erreicht werden, wenn diese Pro-
blematik schon zu Beginn der Planung in
ausreichendem Maf3e beriicksichtigt wird.
Nachtrigliche Korrekturen sind nur noch
eingeschrénkt und in der Regel mit hohem
Aufwand moglich. Ebenso wie fiir bestehen-
de Anlagen muf3 aber der Grundsatz gelten,
daB sich die erreichte Schutzwirkung und
der Aufwand dafiir in einem verniinftigen
wirtschaftlichen Verhéltnis bewegen.

B 7 Direkte Verbindung von Geraten
mit der auBeren Blitzschutzanlage

Es ist Stand der Technik, metallene Dach-
aufbauten entweder direkt mit der Dachlei-
tung des Blitzschutzsystems zu verbinden
oder mittels einer Fangstange in den
Schutzbereich zu bringen. Haben die Dach-
aufbauten aber eine elektrisch leitende
Verbindung zu empfindlichen Anlagentei-
len (z. B. iiber eine Liiftungsanlage zum
EDV-Raum), kann eine direkte Verbin-
dung mit der Blitzschutzanlage im Falle
eines Einschlags gravierende Folgen haben.
In diesem Falle ist das bautechnische Anla-
genteil durch eine Fangstange in den Schutz-
bereich zu bringen, sofern das die baulichen
Gegebenheiten zulassen.
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. 8 Weitere Installationsfehler

In den bisherigen Ausfithrungen wurden

Installtionsfehler beschrieben, wie sie dem

Autor im Verlaufe seiner Priiftétigkeit be-

reits vielfach begegnet sind. Auf die folgen-

den Installationsfehler soll nur noch kurz
hingewiesen werden:

¢ Nichtbeachtung des Ausblasbereichs von
Blitzstromableitern.

e Keine rdumliche Trennung der sekun-
darseitigen Verbindung des Schutzgerits
zur weiteren elektrischen Installation.

Auf netzbedingte Installationsfehler (z. B.

in TT-Systemen) soll an dieser Stelle nicht

ndher eingegangen werden.

B 9 Zusammenfassung

Die zunehmende Vernetzung informa-
tionstechnischer Systeme verbunden mit
gesunkenen Signalpegeln 1468t dem Uber-
spannungsschutz in der heutigen Zeit einen
ganz anderen Stellenwert zukommen. Der
Einbau von Uberspannungs-Schutzgeriten
in die elektrische Anlage entspricht heute
dem Stand der Technik.

Leider zeigt die Erfahrung, dafl eine opti-
male Schutzwirkung in vielen Fallen nicht
erreicht wird. Griinde dafiir sind zum einen
in der fehlerhaften Auswahl und Installa-
tion zu suchen und zum anderen bei den
fehlenden Sicherheitsabstdnden zwischen
der elektrischen Anlage und der Blitz-
schutzanlage.

Wihrend eine nahezu optimale Schutzwir-
kung in Neubauten bei einer vorausschau-
enden Planung erreichbar ist, gilt das fiir
bestehende Bauten nur eingeschrénkt. Hier
verbleibt als Alternative, das bestehende
Schutzkonzept zu analysieren, Schwach-
stellen ausfindig zu machen und das Schutz-
system unter Beriicksichtigung wirtschaft-
licher und sicherheitstechnischer Aspekte
zu ertiichtigen. Dabei ist auf kritische Be-
reiche, z. B. eine zentrale Rechneranlage,
besonderes Augenmerk zu legen.
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