Schutzmanahmen

BlitzstofSstromableiter und
Uberstrom-Schutzeinrichtungen

E. Hering, Dresden

Es wird die Wirkung der BlitzstoRstrome und Folgestrome auf Uberstrom-
Schutzeinrichtungen (z. B. NH-Sicherungen) beschrieben. Die moglicherweise
daraus resultierenden Nachteile, Schaden und Gefahren werden erortert sowie
Maf3nahmen zu ihrer Vermeidung behandelt. Die damit im Zusammenhang
stehenden Berechnungen werden dargelegt. Dafiir erforderliche Kennwerte

sind in Tafeln zusammengestelit.

B 1 Beanspruchung der
Uberstrom-Schutzeinrichtungen

Uberstrom-Schutzeinrichtungen (z. B. NH-
Sicherungen), die zwischen der Haus-
anschluBleitung und den Blitzstromablei-
tern angeordnet sind, werden mindestens
wie diese von Stromen durchflossen und
beansprucht. Im Beispiel vom Bild @ be-
trifft das die HausanschluB3sicherung HAS
und - sofern vorhanden — die Vorsicherung
BAS [1][2][3].

Das bedeutet jedoch nicht, daf3 die Bean-
spruchung der Uberstrom-Schutzeinrich-
tungen durch den Einsatz von Blitzstrom-
ableitern erhoht wird. Im Gegenteil. Wenn
die Blitzstromableiter fehlen, konnen in der
Anlage unkontrollierte Uberschlige erfol-
gen, deren Fehlerlichtbogen erst durch das
Ansprechen der Uberstrom- Schutzeinrich-
tungen geloscht werden.

1.1 Beanspruchung durch
Blitzstof3strome

Ein Zweig-StoBstrom I, als Anteil des ge-

samten BlitzstoBstroms /; flieBt iiber die

HausanschluBleitung. Das gilt

e sowohl bei einem Blitzeinschlag in das
Versorgungsnetz (z. B. in einen Kabel-
verteiler) oder in eine damit verbundene
Anlage (z. B. Blitzschutz- oder Verbrau-
cheranlage)

e als auch bei einem Einschlag in den
duferen Blitzschutz des betrachteten
Hauses gemiB Bild @.

Der zuletzt genannte Fall 146t im allgemei-

nen den grofleren Anteil des Zweig-Stof3-

stroms I, vom gesamten BlitzstoBstrom I,

erwarten und wird somit der kritischere

sein ([1], Abschn. 7.1). Er wird darum den
weiteren Betrachtungen zugrundegelegt.
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werden immer als Scheitelwerte angege-
ben; sie haben immer die Welle (10/350 us).
Der zu beriicksichtigende maximale Blitz-
stoBstrom /; ergibt sich nach Tafel O aus
der Blitz-Schutzklasse ([1], Abschn. 3; [3],
Abschn. 3.2a). Davon flieBt ein Anteil nach
Gl (1) als Zweig-Stostrom 7, iiber den
Hausanschlu83.

I,=v-I; (1)
v=I,/1; 2)
Der Verzweigungsquotient v (Benennung
und Formelzeichen vom Verfasser) ergibt
sich aus der Verzweigung des Blitzstof3-
stroms, die ihrerseits hauptsichlich von der
Anzahl und den FEigenschaften der dafiir
vorhandenen Strompfade abhdngt. Im
Extremfall, wenn wie im Bild @ als Strom-
pfade nur der Hausanschlu$ und der eigene
Erder des Hauses zur Verfiigung stehen,
kann v bis zu etwa 0,5 betragen. Zusétzliche
Strompfade setzen v herab. Darauf wird im
Abschn. 4.4 zuriickgekommen.

Der Zweig-StoBstrom [, seinerseits teilt
sich geméB Gl. (3) und Tafel @ in die pro
Leiter der HausanschluBleitung flieBenden
Zweig-StoBstréme 1, auf.

I,,=1,Im 3)
m = Anzahl der Leiter des Hausanschlusses.

Dieser Zweig-StoBstrom [,, belastet die
von ihm durchflossenen Leiter, Blitzstrom-
ableiter und Uberstrom-Schutzeinrichtun-
gen (z. B. NH-Sicherungen), die zwischen
dem Hausanschlu3 und dem Potentialaus-
gleichssystem angeordnet sind. Er ist fiir die
dynamische Beanspruchung direkt maf-
gebend.

Die thermische Beanspruchung erfolgt
durch die spezifische Energie W/ R. Das
ist die auf den Widerstand bezogene Wér-
memenge, die bei einer Durchstromung
entsteht, wihrend der wegen der Kurzzei-
tigkeit keine bedeutende Wirmeabgabe
erfolgt. Sie ist gleich dem Stromquadrat-
Zeit-Integral [i2 dr. Ferner ist sie ver-
gleichbar mit dem I*-Wert oder Durch-
laBwert  von Uberstrom-Schutzein-
richtungen. Sie ergibt eine anndhernd
proportionale Temperaturerh6hung der
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@ Verzweigung des BlitzstoRstroms beim
Einschlag in den aufieren Blitzschutz eines
Hauses mit Hauptleitung im TN-C- System
(Die Richtungen der Strompfeile entspre-
chen den Ausbreitungsrichtungen der
Stof3strome und Stof3spannungen.)

BA Blitzstromableiter; BAS Vorsicherung
fir BA; HAL Hausanschluglleitung;

HAS Hausanschluf3sicherung; HL Hauptlei-
tung; I, gesamter Blitzstof3strom;

I, iiber die HAL flieRender Zweig-Stof3-
strom; I, pro Leiter der HAL, pro
Blitzstromableiter und pro Sicherung
flieBender Zweig-Stofdstrom;

PAS Potentialausgleichsschiene

Tafel @ Blitzstromparameter in Abhangig-
keit von der Blitz-Schutzklasse

Blitz-Schutzklasse | 1l Hn/v

Gesamter Blitz- 200 150 100
sto3strom /.

(Scheitelwert) in kA

Spezifische Energie 10.000 5.600 2.500
W/R = P in kA%s

Die Werte sind aus VDE V 0185 Teil 100 [4]
und VDE 0185 Teil 103 [5] enthommen.

Tafel @ Zweig-StoRstrome in Abhangigkeit
von der Blitz-Schutzklasse, der Verzweigung
und der Leiterzahl

Blitz- 1 ] /v
Schutz-

klasse

I, inkA v-200 v-150 v-100

Iz, in kA (v-200)/m (v-150)/m (v-100)/m

I, Zweig-StoBstrom im HausanschluB;

I, Zweig-Stostrom pro Leiter der Hausan-
schluBleitung; v Verzweigungsquotient, siehe
Gl. (2) und Abschnitt 4.4.; m Anzahl der an
der Stromleitung beteiligten Leiter der Haus-
anschluBleitung
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Tafel & Spezifische Energie in Abhangigkeit
vom Stof3strom mit der Welle (10/350 ps)

I, P I, P ] P

imp imp imp
4 4 18 81 40 400
6 9 20 100 50 625
8 16 22 121 60 900

10 25 24 144 70 1225
12 36 26 169 80 1600
14 49 28 196 90 2025
16 64 30 225 100 2500

l,mp StofRstrom (Scheitelwert) in kA; P spez.
Energie in kA2s. Wird 15, eingesetzt, so ergibt
sich P.

Die Werte wurden mit der Gl. (7) errechnet.

Tafel @) Spezifische Energie P durch Folge-
strom in Abhangigkeit vom prospektiven
Kurzschlu3strom bei einfachen Blitzstrom-
ableitern

I, bei bei reduziertem I und P_b)

in =13 Marke/Typ

kA DEHN/  Phoenix/FLASHTRAB
DEHN-  FLT 25-400, 60-400;

port F & G/VFB-1, -2;

255V 0BO/LA25B,60B

Max. Wert von P, in kA2s bei 230 V
0,4 1,6 0 0,5
0,6 3,6 0 1,1
0,8 6,4 0 1,9
1,0 10,0 0 3,6
1,2 14,4 0 4,3
1,4 19,6 0 5,7
1,6 25,6 0 1D
1,8 32,4 0 9,4
2,0 40,0 13,9 10,0
2,5 62,5 22,3 16,9
3,0 90,0 33,0 22,5
S50 11123 43,7 32,4
4,0 160 65,0 40°)

I, prospektiver (unbeeinflufter) Kurzschluf-
strom (Effektivwert); /- Folgestrom (Effektiv-
wert); Pr spezif. Energie durch Folgestrom;
a) Pr= 2-0,01 s; b) Reduzierung von /. und
Prdurch Reihenschaltung zweier Lichtbogen
in bestimmten Geraten, Werte fUr Pz nach
Angaben der Firmen DEHN u. Phoenix; ¢) Nur
fur FLT 60-400, VFB-2 und LA 60 B.

Tafel @ Spezifische Energie P, durch Folge-
strom in Abhangigkeit vom prospektiven
Kurzschluf3strom bei folgestrombegrenzenden
Blitzstromableitern

I in kA Marke/Typ )
DEHN/ Phoenix/
DEHNport FLASHTRAB
Maxi FLT-PLUS [10]
Pgin kA2s bei 230 V
0,4 1,0 0,1
0,6 1,4 0,1
1 1,8 0,1
2 2,1 0,5
3 2,3 il
4 2,4 2,0
5 2,5 3,0
6 2,6 4.4
8 2,8 7,7
10 3,0 12
15 3,3 27
20 3,5 48
Werte fir Maxi nach Diagramm in [9]. Werte
flr FLT-PLUS nach Angaben der Fa. Phoenix.

@'P’ Elektropraktiker, Berlin 53 (1999) 7

stromdurchflossenen Teile der Betriebs-
mittel (z. B. Leitungen, Sicherungen,
Gerite). Im folgenden wird sie mit dem
Formelzeichen P angegeben.

P=W/R=[2dr=Pt 4
1J/Q=1A% 3)
1kl/Q=10° A% =1kAZ% (6)

Die spezifische Energie ist dem Quadrat
des BlitzstoB3stroms proportional. Das gilt
auch fiir die Zweigstrome des Blitzstof3-
stroms. Die pro Leiter und damit auch pro
Uberstrom-Schutzeinrichtung auftretende
spezifische Energie P, ergibt sich aus I,
wie folgt:

P,,=12500 kAZs (,,/100 kA)? @)
Danach errechnete Werte enthilt Tafel €).

1.2 Beanspruchung

durch Folgestrome
In den Blitzstromableitern ziindet die
StoBspannung einen Lichtbogen, wodurch
sie vom isolierenden in einen niederohmi-
gen Zustand tiberfiihrt werden und worauf
ihre Wirkung als Uberspannungs-Schutz-
einrichtung beruht. Nach Wegfall der
StoBspannung flieBt ein von der Wechsel-
spannung getriebener Folgestrom I, iiber
die Lichtbogen und die vorgeordneten An-
lageteile. Wegen des kleinen Widerstands
der Lichtbogen wirkt der Folgestrom wie
ein Kurzschluf3strom.
Durch das Verloschen des Lichtbogens tritt
der isolierende Zustand des Blitzstrom-
ableiters wieder ein. Das muf3 spétestens
nach einer Halbwelle des Wechselstroms
geschehen.
Darauf beruht die Tafel @, die fiir einfache
Blitzstromableiter die spezifische Energie
P, in Abhingigkeit vom prospektiven
KurzschluBstrom (Effektivwert) an der
Einbaustelle angibt. Untersuchungen erga-
ben, daB beim iiberwiegenden Teil (um
80 %) der Hausanschliisse der prospektive
(unbeeinfluBte) KurzschluBstrom unter
4 kA liegt [8]. Der konkrete Wert muf3
jedoch von Fall zu Fall vom zusténdigen
EVU erfragt werden.
Bei prospektiven Kurzschlu3stromen iiber
4 kA an der Einbaustelle sind nur folge-
strombegrenzende Blitzstromableiter ge-
eignet. Diese haben die wesentlich kleine-
ren Werte der spezifischen Energie Pnach
der Tafel @, weil sie den Folgestrom so-
wohl hinsichtlich seiner Grofe als auch in
seiner Dauer erheblich begrenzen ([1], Ab-
schnitt 7.1).

1.3 Gesamte dynamische
Beanspruchung

Die Scheitelwerte von Blitzstof3strom und
Folgestrom fallen zeitlich nicht zusammen,
so dafB} die Wirkungen getrennt betrachtet
werden konnen. Der hochste Scheitelwert
der beiden Strome ist fiir die Beanspru-
chung entscheidend.



Tafel @ Grenzwerte des Stofdstroms limp

von Schiaden an Uberstrom-Schutzeinrichtungen

(10/350 Lis) zur Verhiitung

Tafel @ Grenzwerte der spezifischen Energie Pg zur Vermeidung von
Abschaltungen durch Uberstrom-Schutzeinrichtungen

Nennstrom in A
40 50 63 80 100 125 160 200 250

Grenzwert des Stof3stroms in kA, bis zu dem die NH-Sicherungen nicht
explodieren

(16) (18) 20 (22) 25 (30) 50 70 75

Grenzwert des Stof3stroms in kA, bis zu dem die SHU-Schalter nicht
zerstort werden

17,5 20 20 225 225

Nicht eingeklammerte Werte fir NH-Sicherungen nach [12][13][14], ein-
geklammerte Werte nach vorsichtiger Schatzung durch den Verfasser.
Werte fur SHU-Schalter nach Angaben der Fa. ABB Stotz-Kontakt GmbH.
Hinsichtlich der Verhltung von Schaden sind beide Arten von Uberstrom-
Schutzeinrichtungen mit Nennstromen ab 80 A geeignet, denn es genl-
gen Werte Uber 20 kA, weil nach [4] (siehe Abschn. 4.4 dieses Beitrags)
bei der Blitzschutzklasse | die Grofle v fir die Verzweigung des Blitz-

Nennstrom in A
40 50 63 80 100 125 160 200 250

Grenzwert der spezifischen Energie fiir das Vermeiden des Abschmelzens
von NH-Sicherungen in kA%s

g | 20 |82 5 8 12 22 39 69

Grenzwert der spezifischen Energie fiir das Vermeiden des Ausschal-
tens von SHU-Schaltern in kA2s

(33) (38) 50 50 55

Werte fir NH-Sicherungen zur Anwendung empfohlen, Ermittlung siehe
Text-FuBnote?). Nicht eingeklammerte Werte fiir SHU-Schalter nach
Angabe der Fa. ABB Stotz-Kontakt GmbH. Eingeklammerte Werte nach
vorsichtiger Schatzung durch den Verfasser.

stroms kleiner ist als bei den anderen Blitzschutzklassen.

1.4 Gesamte thermische
Beanspruchung

Die Uberstrom-Schutzeinrichtungen wer-
den zunéchst von der spezifischen Energie
P,, des Zweig-StoBstroms I,, und dann
von der spezifischen Energie P des Folge-
stroms [, erwdrmt. Die gesamte Er-
wirmung entspricht der resultierenden
spezifischen Energie Pp:

Pp=P,,+Pp ®)

Dabei ist die durch den Betriebsstrom ver-
ursachte Vorerwdrmung der Uberstrom-
Schutzeinrichtungen, an die aufler den
Blitzstromableitern auch die Verbraucher-
anlagen angeschlossen sind (z. B. HAS im
Bild @), noch nicht beriicksichtigt.

B2 Beanspruchbarkeit der
Uberstrom-Schutzeinrichtungen

Zwischen der HausanschluBleitung und
den Blitzstromableitern werden als Uber-
strom-Schutzeinrichtungen (z. Z. noch)
iiberwiegend NH-Sicherungen eingesetzt.
Alternativ konnen spannungsunabhéngige
selektive ~ Haupt-Leitungsschutzschalter
nach Entwurf zu VDE 0645 [11] (,,SHU-
Schalter*) verwendet werden. Andere Lei-
tungsschutzschalter sind auf diesem Strom-
pfad nicht geeignet.

2.1 Grenzwerte zur Verhiitung
von Schaden

In der Tafel @ sind die Grenzwerte des
StoBstroms zur Verhiitung von Schéden an
den Uberstrom-Schutzeinrichtungen an-
gegeben. Bei den NH-Sicherungen spielt
die dynamische Beanspruchbarkeit keine
Rolle, weil die thermische immer Kkleiner ist
und somit die Grenze bestimmt. Bei den
Schaltern liegt der Fall anders, denn sie sind
thermisch hoher beanspruchbar, und durch
das Vorhandensein von Spulen koénnen
bedeutende magnetische Krifte auftreten.

2.2 Grenzwerte zur Vermeidung von
Abschaltungen

Wenn Abschaltungen vermieden werden

sollen, muf} die spez. Energie (Durchla$3-
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wert) Pg der Uberstrom-Schutzeinrichtun-
gen mindestens so grof3 wie die resultieren-
de spez. Energie P nach GI. (8) im Abschn.
1.4 sein. Dabei ist immer die untere Grenze
des Streubereichs maBigebend. Diese
Grenzwerte sind in Tafel @ zusammenge-
stellt).

Von NH-Sicherungen und selektiven
Haupt-Leitungsschutzschaltern wird eine
strombegrenzende Wirkung verlangt, so
daB sie das Auftreten des Hochstwerts sehr
groBBer StoBkurzschluBstrome verhindern
[15]. Bei NH-Sicherungen geschieht dies
durch das schnelle Abschmelzen, was leider
eine kleine spezifische Energie Pg und eine
geringe Belastbarkeit durch Blitzsto$3-
strome bedeutet. SHU-Schalter erfiillen die
erwihnte Aufgabe durch das vorlaufige
Offnen ihrer Schaltglieder (ohne endgiilti-
ge Abschaltung). Dadurch weisen sie eine
erheblich groBere spez. Energie Pg auf.

B3 Anforderungen

Im Hinblick auf das Auftreten von Zweig-
Blitzstromen sind an die Uberstrom-
Schutzeinrichtungen und deren Schaltung
sowie an die Gestaltung der iibrigen Anlage
folgende Anforderungen zu stellen:
a)Explosionen von NH-Sicherungen und
Zerstorungen von Schaltern miissen
verhiitet werden, denn sie konnten zu Be-
schédigungen von Gehéusen, zu Verlet-
zungen von Personen, zu Fehlerlichtbo-
gen mit Brandfolge und zu ldngeren
Versorgungsunterbrechungen fiithren.
b)Blitzstromableiter diirfen nicht dadurch
unwirksam werden, daB Uberstrom-
Schutzeinrichtungen sie von der zu schiit-
zenden Anlage trennen.
¢) Die Stromversorgung soll nach Moglich-
keit nicht dadurch unterbrochen werden,
daB Uberstrom-Schutzeinrichtungen ab-
schalten.
Ist das Abschalten durch Uberstrom-
Schutzeinrichtungen mit tragbarem Auf-
wand nicht absolut vermeidbar und kénnen
die Forderungen nach b) und c¢) nicht mit-
einander in Einklang gebracht werden, so
mufB fiir b) entschieden werden, denn die

Aufrechterhaltung des Uberspannungs-
schutzes hat unbedingten Vorrang vor der
Versorgungszuverlassigkeit.  Auflerdem
kann bei Gewitter die Versorgung schon
vom Mittel- oder Niederspannungsnetz her
ausfallen. Dort, wo keine ldngeren oder
iiberhaupt keine Unterbrechungen tragbar
sind, miissen Notversorgungsanlagen oder
USV-Anlagen vorgesehen werden.

B 4 MaRnahmen

Zum Erfiillen der vorstehenden Anforde-
rungen kommen folgende Mafnahmen in
Frage. Meist werden mehrere von ihnen
zusammen erforderlich sein.

4.1  Schaltung der Uberstrom-
Schutzeinrichtungen

Fiir sie — der Kiirze wegen nachstehend
»oicherungen® genannt — sind u. a. die
Schaltungen von Bild @ denkbar. Das Teil-
bild a) entspricht den Schaltungsbeispielen
in Normen und Richtlinien [6][7]. Die
Losung hat u. a. den Nachteil, daf} die
Hausanschluf3sicherung sowohl von den im
Abschn. 1.4 genannten spezifischen Ener-
gien als auch vom Betriebsstrom bean-
sprucht wird. Darum wurde schon die
Schaltung nach Teilbild b) vorgeschlagen
[13][14]. Diese Losung ist jedoch nur dann
anwendbar, wenn sich die HausanschluB3-
sicherung im oder direkt am Haus befindet.
Der HausanschluBkasten muf3 einen Ab-

1) Bei den NH-Sicherungen ist die spezifische

Energie (der DurchlaBwert) von der Strom-
fluBdauer abhingig. Eine Verkleinerung der
Zeit t ergibt zwar eine VergroBerung des
Stroms /, jedoch nicht in dem MafBe, dafl das
Produkt %t gleich bleibt. Bei sehr kurzzeitigen
Beanspruchungen, insbesondere durch Zweig-
Blitzstrome, liegt die Ursache dafiir hauptséch-
lich in der Stromverdringung (im ,Skin-
effekt*). Die Tabelle E im Abschnitt 7.8 von
VDE 0636 Teil 201:1997-06 enthilt die minima-
len %t-Werte fiir Rechteckimpulse von 1 ms
Dauer. Experten fiir NH-Sicherungen von der
Firma Efen schlagen vor, fiir Zweig-Blitzstro-
me mit der Welle (10/350 ps) von diesen Werten
jeweils die Hilfte als minimale DurchlaBwerte
anzunehmen. Darauf beruhen die Angaben zu
den NH-Sicherungen in der Tafel @.
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HAL HAG? HAL HAg HL HAL HA§’ HAL HA§’ HL
4 HL 4 4 R 4 4 HL 4 4 4
= 43 4;“ = ) M
BAS BAS
3 H 3
BA BA
BA Y 3 BA [ 3
PAS —¢— PAS —$— PAS —¢— PAS —¢—
a) — b) = C) — d) —

(2] Schaltungen der den Blitzstromableitern vorgeordneten Sicherungen
a) Blitzstromableiter mit eigener Sicherung BAS, Abzweig hinter der HAS; b) Wie a), jedoch Abzweig vor der HAS
c) Blitzstromableiter ohne eigene Sicherung, Abzweig hinter der HAS ; d) Wie c), jedoch Abzweig vor der HAS

zweig an den Eingangsklemmen und eine
zusétzliche Leitungseinfithrung ermog-
lichen, wobei zu bedenken ist, daf3 er vom
EVU beschafft wird.

Die bei a) und b) vorhandene Sicherung
BAS muBl verworfen werden, denn ihr
Abschmelzen macht den Grobschutz und
damit den gesamten Uberspannungsschutz
unwirksam 2). Bei der Losung nach Teilbild
c) wird ihre Aufgabe von der Hausan-
schluBsicherung HAS iibernommen. Hier-
bei sind Blitzstromableiter zu verwenden,
fiir die die maximale Vorsicherung nicht
kleiner als der Nennstrom der HAS ange-
geben ist. Ferner ist die Leitung fiir die
Blitzstromableiter so zu bemessen, daf3 ihr
KurzschluBschutz von der HAS gewéhrlei-
stet wird. Das Ansprechen der HAS fiihrt
zwar zu einem unerwiinschten Stromaus-
fall, jedoch bleibt dabei der Uberspan-
nungsschutz erhalten, weil die Blitzstrom-
ableiter nicht von der Anlage getrennt wer-
den. Darum empfiehlt sich diese Losung.
Fiir die Schaltung nach d) gelten die bereits
zu b) genannten Einschrankungen. Sie ist
ferner nur anwendbar, wenn folgestrombe-
grenzende Blitzstromableiter eingesetzt
werden und wenn der Kurzschluschutz
ihrer Zuleitung von den Sicherungen im
Versorgungsnetz iibernommen wird. Die
Schaltung ist insofern ideal, als der Strom-
pfad zwischen der HausanschluBleitung
und den Blitzstromableitern frei von
Sicherungen ist und die damit verbundenen
Probleme entfallen.

4.2  Wahl der Blitz-Schutzklasse

Die Blitz-Schutzklasse (siche Tafel @ im Ab-
schn. 1.1) hat zumindest rechnerisch grolen
EinfluB, weil die spezifische Energie dem
Quadrat des Stofistroms proportional ist.
Aus dieser Sicht wird man evtl. eine niedri-
gere Schutzklasse zugrundelegen, wenn man
die Nachteile in Kauf nimmt, die bei einer —
mit geringer Wahrscheinlichkeit zu erwar-
tenden — Uberschreitung eintreten konnen.
4.3 Leiterzahl der Hausanschluf3-
leitung

Auch wenn nur Einphasenwechselstrom
benotigt wird (z. B. bei einer Mobilfunk-
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station), sollte ein Vierleiteranschluf3
vorgesehen werden, damit sich der Zweig-
StoBstrom I, auf vier Leiter aufteilen
kann, siehe GI. (3) im Abschn. 1.1. Beim
ZweileiteranschluB miiite mit dem
doppelten Zweig-StoBstrom 1,, und der
vierfachen spezifischen Energie P,,
gegeniiber dem Vierleiteranschluf3 ge-
rechnet werden.

4.4 Erdseitige Verzweigung des Blitz-
stof3stroms

Der gesamte Blitzstostrom I ist ein ein-
gepragter Strom, d. h. er 146t sich nicht
reduzieren, auch nicht durch die Wider-
stinde der Lichtbogen in geziindeten
Blitzstromableitern, geoffneten Schalter-
kontakten und abgeschmolzenen NH-Si-
cherungen. Er kann jedoch durch Verzwei-
gung geteilt werden. Die Widerstidnde der
Zweig-Strompfade konnen dann die Antei-
le der Zweig-StoBstrome beeinflussen. Die
Aufteilung auf moglichst viele Strompfade
mit moglichst kleinen Widerstdnden im Be-
reich des Erders kann eine sehr wirksame
MafBnahme zur Herabsetzung des Zweig-
StoBstromes I, in der HausanschluBleitung
sein, woraus eine Reduzierung des Zweig-
StoBstroms I, in den Blitzstromableitern
und Sicherungen resultiert.

Solche Strompfade koénnen neben dem
eigenen Erder des Hauses (z. B. Blitz-
schutzerder in Form eines Fundament-
erders) auch eingefiihrte metallene Rohr-
leitungen (Gas-, Wasser- und Fernhei-
zungsleitungen) und Informationskabel
sein. Das Isolierstiick in der Gashauptlei-
tung darf allerdings nur mit einer
Trennfunkenstrecke ([1], Abschn. 6) iiber-
briickt werden. Bei einer Wasserleitung ist
die Uberbriickung der Wasseruhr erforder-
lich (VDE 0100 Teil 540:1991-11, Abschn.
9.1.3).

Wenn die genannten Leitungen auch mit
den Potentialausgleichssystemen und Er-
dern der Nachbarhduser verbunden wer-
den, ergibt sich eine sehr wirksame Ver-
zweigung, d. h. die GroBe v in der Gl. (1)
vom Abschn. 1.1 dieses Beitrags wird
erheblich kleiner als 0,5. Die Verzweigung
kann grob nédherungsweise ermittelt wer-

den ([4], Abschn. 3.1.3, Anh. C und natio-
nales Vorwort zu Anh. C)?.

Sollten diese Leitungen fehlen oder unzu-
verldssig sein oder zu grofe Widerstinde
haben, dann ist es evtl. erforderlich, Poten-
tialausgleichsverbindungen zu den Poten-
tialausgleichssystemen der Nachbarhduser
herzustellen. Es besteht ohnehin die Ten-
denz, von Gebiude zu Gebiude Potential-
ausgleichsleiter (,,Ersatz- oder Entlastungs-
Potentialausgleichsleiter«) zu verlegen, um
die querschnittsschwachen Schirme der
Informationskabel vor zu hohen Stof3stro-
men zu schiitzen [16]. Dafiir wird zweck-
miBigerweise Kabel NYY 1 x 50 mm? ver-
wendet. Von der Belastung her wiirde ein
Querschnitt von 16 mm? geniigen; aber zur
Erzielung eines kleinen Widerstandes sind
50 mm? besser. Evtl. von den Besitzern der
Nachbarhiuser gehegte Bedenken konnen
als unbegriindet zerstreut werden, weil die
Verbindung ihre Situation nicht verschlech-
tert, sondern auch bei ihnen die Sicherun-
gen und Blitzstromableiter entlastet sowie
eine Herabsetzung der Uberspannung be-
wirkt. Bei einem direkten Einschlag in
ihren eigenen dufleren Blitzschutz sind sie
die Haupt-NutznieBer dieser Mafnahme.
Beim TT-System erhebt sich die Frage, ob
direkte Verbindungen der Erder mehrerer
Hauser durch die eingefiihrten Leitungen
(z. B. metallene Rohrleitungen, Schirme
der Informationskabel) und die vorstehend
erwihnten Potentialausgleichskabel zu-
lassig sind. Mit dem TT-System wird im all-
gemeinen die Vorstellung verbunden, daf3

2) Das trifft schon fiir den Blitzschlag zu, der das
Abschmelzen bewirkt hat [12][13][14]. Der
Blitzstrom kann zwar in der abgeschmolzenen
Sicherung noch iiber den Lichtbogen flieen,
ruft jedoch an diesem einen sehr gro3en Span-
nungsfall hervor, der die Uberspannung im Be-
reich des Grobschutzes untragbar erhoht.

Die dafiir angegebenen ,,dquivalenten Erdungs-
widerstdnde* mit der Einheit Ohm konnen sehr
verwirren, denn sie sind in Wirklichkeit keine
Widerstinde, sondern eher Leitwerte. AuBer-
dem ist jede Einheit iiberfliissig, weil sie sich
herauskiirzt. Die Rechnung beriicksichtigt nicht
die Eigenschaften des Erders und der einge-
filhrten Leitungen. Der Verfasser empfiehlt,
Informationskabel nur als halbe Einheiten fiir
ny zu werten.
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jedes Haus seinen eigenen Erder hat, der
mit den Erdern anderer Héuser nicht ver-
bunden ist. Die einschldgigen Normen
VDE 0100 Teil 300 und Teil 410 sagen dar-
iiber jedoch nichts aus. Demnach sind di-
rekte Verbindungen zuléssig. Der Verfas-
ser rit aber davon ab, denn ein Fehler in
einem Haus (z. B. Versagen eines Schutz-
schalters oder ein Installationsfehler) wiir-
desichin allen Hiusern auswirken. Er emp-
fiehlt, beim TT-System alle Verbindungen
des Potentialausgleichssystems mit den von
auflen eingefithrten metallen Rohrleitun-
gen, Kabelschirmen und Potentialaus-
gleichsleitern iiber Trennfunkenstrecken
([1], Abschn. 6) herzustellen.

4.5 Art der Blitzstromableiter

Durch giinstige Wahl der Blitzstromab-
leiter kann die mit dem Folgestrom einher-
gehende spezifische Energie P klein ge-
halten werden. Wie ein Vergleich der
Tafeln @ und @ zeigt, gilt das besonders
fir die folgestrombegrenzenden Blitz-
stromableiter. Weitere Angaben {iiber
Blitzstromableiter enthélt der Abschnitt 7
von [1].

4.6 Uberstrom-Schutzeinrichtungen
Nicht zuletzt kommt es auf Art und Nenn-
strom der Uberstrom-Schutzeinrichtun-
gen an. Den nachstehenden Ausfithrungen
liegt das Bild @ c) zugrunde, denn @ a)
und @ b) werden vom Verfasser ver-
worfen, und bei der Schaltung nach @ d)
tritt das hier besprochene Problem nicht
auf.

Sollte die spezifische Energie P der vorge-
sehenen HausanschluBlsicherung kleiner als
die spezifische Energie P, nach Gl (8) im
Abschn. 1.3 dieses Beitrags sein, so kann
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die Vergroerung ihres Nennstroms einen
Ausweg bieten, wenn und soweit die Netz-
verhiltnisse das zulassen®. Der Quer-
schnitt der Hauptleitung muf3 selbstver-
stdndlich an den hoheren Sicherungsnenn-
strom angepaf3t, also {iberdimensioniert
werden. Die einmaligen Herstellungs-
kosten, die das EVU vom Anschlunehmer
fiir die Leistungsbereitstellung fordert und
die vom Nennstrom der Hausanschlu$3-
sicherung abhingen, werden hoher aus-
fallen.

Eine weitere Moglichkeit der Steigerung
von Pg besteht darin, SHU-Schalter (s.
Abschnitte 2 und 2.2 dieses Beitrags) an-
stelle von NH-Sicherungen zu wéhlen.
Man vergleiche die Werte innerhalb der
Tafel @.

Bei der Entscheidung fiir SHU-Schalter
ist zu beachten, daB3 der HausanschluB3-
kasten vom EVU beschafft wird. Dieses
wird sicherlich dem AnschluBnehmer den
Mehrpreis in Rechnung stellen. SHU-
Schalter haben aufler der groeren spezi-
fischen Energie Py (Durchlawert) den
Vorteil, daB sie ein schnelleres und ge-
fahrloseres Wiedereinschalten ermog-
lichen. Das vorlidufige Offnen der Schalt-
glieder (ohne endgiiltiges Abschalten)
hilft dem Blitzstromableiter beim Lo6-
schen des Lichtbogens. Das Bild @ zeigt
einen HausanschluBkasten mit SHU-
Schaltern und einer verschlieBbaren
Bedienungsklappe. Die Entwicklung
eines SHU-Schalters mit 125 A Nenn-
strom und den gleichen Abmessungen wie
die Ausfiihrungen bis 100 A ist beab-
sichtigt. Hinsichtlich der spezifischen
Energie wird er voraussichtlich der NH-
Sicherung 250 A mindestens gleichwertig
sein.

[ 5 Berechnungsbeispiel

Durch die Anlage vorgegebene Kennwerte:
e Blitz-Schutzklasse I11;

e v =0,4 (siche Abschnitt 4.4);
e m=4

o [ =2kA;

[

Verwendung einfacher Blitzstromablei-
ter mit Folgestromreduzierung des Typs
FLASHTRAB FLT 25-400;

e vorgesechene HAS: NH-Sicherungen mit
Nennstrom 100 A.

Ermitteln der Werte:
Aus Tafel @: I;=100kA

Nach Gl (1): 1,=40kA
Nach GL (3): 1,,=10kA
Nach GL. (7): P,,=25kA%s
Aus Tafel @: Pr=10kA%s
Nach Gl (8): Pr=35kA%
Aus Tafel @: Pg =8 kA%

Auswertung: Die NH-Sicherungen mit
Nennstrom 100 A und Pg = 8 kA%s sind
zu klein. Verwendbar sind NH-Sicherun-
gen mit einem Nennstrom von 200 A, denn
It. Tafel @ haben sie Pg = 39 kA%s. Bei
der Verwendung von SHU-Schaltern
geniigt der vorgesehene Nennstrom von
100 A.
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4) Die erforderliche Nennstromabstufung ge-
geniiber der vorgeordneten Sicherung im Ver-
sorgungsnetz ist einzuhalten. Am Ende der
Hauptleitung muf3 der einpolige Kurzschluf3-
strom so grof (die Schleifenimpedanz so klein)
sein, daB die vergroBerte Hausanschluf3-
sicherung im Fehlerfall rechtzeitig abschaltet.
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