Schutzmanahmen

Uberspannungs-Schutzeinrich-
tungen der Anforderungsklasse B

Kenngrof3en, Bauformen und Marktiiberblick fir die alltagliche Praxis

J. Freiershausen, G. Rentsch; Dresden

Im Rahmen des Beitrags wird der Blitzstromableiter aus Sicht des Anwenders
kurz vorgestellt und ein Uberblick iiber die auf dem Markt befindlichen Ab-
leiter und ihre Kenngrofen gegeben. Besonderer Wert wird dabei auf Uber-
spannungs-Schutzeinrichtungen (USE) auf Funkenstreckenbasis gelegt.

[ 1 Notwendigkeit von USE

Der stark zunehmende Einsatz von elek-
tronischen Geréten fiihrt zu einer hoheren
Empfindlichkeit der elektrischen Anlagen
und Betriebsmittel gegen Uberspannun-
gen. Viele Betreiber entscheiden sich des-
halb fiir den Einsatz von USE und beauf-
tragen Elektroinstallationsbetriebe mit der
Auswahl und Installation.

Die zunehmende Nachfrage fiihrte zu
einem Entwicklungsschub insbesondere
bei USE der Anforderungsklasse B (Blitz-
stromableiter) sowie zur Herausgabe von
fiir den Praktiker wichtigen Normen als
Entwurf oder Vornorm (z. B. DIN V VDE
V 0100-534).

Mit Veroffentlichung der VDEW-Richt-
linie ,,Uberspannungs-Schutzeinrichtungen
der Anforderungsklasse B — Richtlinie fiir
den Einsatz in Hauptstromversorgungs-
systemen® wurden desweiteren eindeutige
Regeln fiir deren Einsatz im Vorzihlerbe-
reich geschaffen.

[ P Aufgaben und Kenngrofien von
USE der Anforderungsklasse B

USE sollen eine Sollbruchstelle in der Iso-
lation der elektrischen Anlage bilden, die
bei auftretenden Uberspannungen die akti-
ven Leiter in den Potentialausgleich einbe-
zieht. Blitzstromableiter miissen zusétzlich
noch in der Lage sein, den Teil des Blitz-
stromes zu fiithren, der iiber die elektrische
Anlage fliet. Daraus lassen sich folgende
wichtige Kenngrofien von Blitzstromablei-
tern ableiten:

Schutzpegel Up. Hochster Momentanwert
der Spannung, die kurz vor dem Anspre-
chen oder wihrend des Ansprechens iiber
den Klemmen des Ableiters anliegt. Ange-
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boten werden Blitzstromableiter mit einem
Schutzpegel im Bereich von 1,5 bis 4 kV.
Die Hohe der Werte macht deutlich, dass
fiir einen umfassenden Blitz- und Uber-
spannungsschutz ein mehrstufiges Schutz-
konzept (Blitzschutzzonenkonzept) erfor-
derlich ist.

Blitzstromtragfahigkeit I,,,,. Hohe des
BlitzstoB3stroms, den der Ableiter ohne Be-
eintridchtigung tragen kann. Aufgrund des
unbekannten zeitlichen Verlaufs des Blitz-
stroms beziehen sich die Angaben bei
Ableitern nach DIN VDE 0675-6/A1 auf
einen standardisierten Priifstrom mit der
Impulsform von 10/350 ps. Charakteristi-
sche Werte sind 25 kA, 50 kA, 60 kA und
75KkA. Zubeachten ist, dass iltere Ableiter-
typen auch noch mit einer Blitzstromtragfa-
higkeit auf der Basis eines 8/80 ps-Priif-
stroms ausgewiesen sein konnen.
Ausschaltvermégen [.. Effektivwert des
unbeeinflussten Stroms, der bei Ableitern
auf Funkenstreckenbasis nach Ziindung
der Funkenstrecke ohne Vorsicherung vom
Ableiter geloscht werden kann. In vielen
Fillen sind dabei Werte zwischen 2,5 und
4 kA ausreichend.

Maximale Betriebsspannung U,. Maximaler
Effektivwert der Wechselspannung, die
dauernd an den Klemmen anliegen darf
und bei deren Erreichen sich der Ableiter
sicher im isolierenden Zustand befindet.
Maximal zulassiger Nennstrom der Vorsiche-
rung, die dem Ableiter vorgeschaltet sein
darf, um den Kurzschlussschutz des Ablei-
ters im Fehlerfall sowie die erforderliche
Kurzschlussfestigkeit zu garantieren. Der
Wert steht im direkten Zusammenhang mit
dem Ausschaltvermdgen I, des Ableiters.
Verhalten des Ableiters im Beanspruchungs-
fall in Bezug auf das Ausblasen von hei3en
bzw. ionisierten Gasen unter hohem Druck
und damit notwendigen Anforderungen fiir
die Unterbringung.

Die Blitzstromableiter sind so auszuwéhlen,
dass die KenngroBen des Ableiters den
BeanspruchungsgroBen am  Einbauort
entsprechen. Fiir die Vorgehensweise bei
Bemessung der einzelnen Groflen sei hier
auf die umfangreiche Darstellung durch

E. Hering [1] in den vorangegangenen Aus-
gaben verwiesen. Nachfolgend werden nur
einige wichtige Anmerkungen gemacht.
Sicherungen besitzen nur eine beschrinkte
Blitzstromtragfihigkeit. Bei Vorsicherun-
gen mit kleineren Nennstromen (z. B.35 A)
kann es deshalb passieren, dass diese bei
Blitzstromen, die der Ableiter ohne Pro-
bleme beherrscht, auslosen und teilweise
sogar explodieren.

Um dies zu vermeiden, sollte die Vorsiche-
rung im Rahmen der Herstellerangaben
immer so grof3 wie moglich gewahlt werden.
Ist vor dem Ableiter bereits eine Sicherung
im Strompfad enthalten (z. B. Hausan-
schlusssicherung), deren Nennstrom klei-
ner oder gleich dem vom Hersteller vorge-
gebenen Wert ist, so sollte keine separate
Vorsicherung eingebracht werden. Viel-
mehr empfiehlt sich der Einsatz von NH-
Elementen mit Trennmessern als Trenn-
stelle fiir Wartung und Uberpriifung.
Desweiteren sollte das Ausschaltvermogen
des Ableiters im Sinne der Verfiigbarkeit
der USE sowie der Stromversorgung gro-
Ber/gleich dem am Einbauort zu erwarten-
den Netzfolgestrom (Kurzschlussstrom!)
sein.

. 3 Wirkungsweise und Bauformen
von Blitzstromableitern

Wie bereits erwihnt, sollen USE der An-
forderungsklasse B durch Schaffung einer
kurzzeitig leitenden Verbindung die akti-
ven Leiter in den Potentialausgleich einbe-
ziehen und den Blitzstrom ableiten.

Die derzeit auf dem Markt befindlichen
Blitzstromableiter besitzen zwei unter-
schiedliche Wirkprinzipien.

3.1  USE auf Varistorbasis

Sie verringern bei Uberspannungen ihren

elektrischen Widerstand sehr stark und

wirken danach wieder als Isolator.

Vorteile:

e Der Varistor begrenzt Uberspannungen
auf Grund seines spannungsabhéngigen
Widerstandes bereits sehr frithzeitig.

e Nach Abbau der Uberspannung wird, in-
folge des sich dann sehr schnell er-
hohenden Widerstandes des Varistors,
das Flieen eines Netzfolgestromes ver-
hindert.

Nachteile:

e Auf Grund des begrenzten Energieauf-
nahmevermogens der eingesetzten Werk-
stoffe besitzt der Varistor nur eine gerin-
ge Blitzstromtragfihigkeit.

e An den Klemmen des Varistors liegt
wihrend der Ableitung des Blitzstroms
eine hohe Restspannung an, die ihre Ur-
sache im Restwiderstand des Varistors
hat. Bei Varistorableitern ist deshalb der
Schutzpegel U, gleich der Restspannung.

e Der Varistor unterliegt einem natiir-
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(1) Prinzipieller Aufbau einer Tandemgleit-
funkenstrecke (Fa. Dehn + Séhne)

lichen und durch elektrische Beanspru-
chung hervorgerufenen Alterungspro-
zess, der das FlieBen eines Leckstroms
zur Folge hat und damit einen Einsatz im
Vorzihlerbereich ausschlief3t.
Diese Nachteile haben dazu gefiihrt, dass
Blitzstromableiter auf Varistorbasis nur
eine geringe Rolle auf dem Markt spielen.

3.2  USE auf Funkenstreckenbasis
Sie besitzen eine weitaus groflere Bedeu-
tung als Varistoren.
Blitzstromableiter auf Funkenstreckenbasis
bestehen in der Regel aus zwei Elektroden,
zwischen denen sich Luft oder andere Gase
als Isolator befinden. Ubersteigt die anlie-
gende Spannung die Isolationsfestigkeit des
Gases, so kommt es zum Durchschlag. Uber
den entstehenden Lichtbogen kann der
Blitzstrom abflieBen. Im Anschluss daran
bildet sich analog zu einem Lichtbogenkurz-
schluss ein von Einbauort und Netzkonstel-
lation abhéngiger Kurzschlussstrom, der
entweder durch die Funkenstrecke selbst
oder durch ein vorgeschaltetes Schutzorgan
geloscht werden muss.

Vorteile:

¢ Infolge des Wirkprinzipes konnen Fun-
kenstrecken hohe Blitzstrome tragen.

e Durch den Aufbau der Funkenstrecke
sowie dem Isoliermedium Gas oder Luft
kommt es nicht zur Ausbildung von
Leckstromen. Damit kann der Einsatz im
Vorzihlerbereich erfolgen.

Diese beiden Vorteile und die stetige

Weiterentwicklung — insbesondere in Be-

zug auf das Ausschaltvermogen, das Blitz-

stromtragvermogen, das Ausblasverhalten
und den Schutzpegel der Ableiter — fithrten
zum bevorzugten Einsatz von Blitzstrom-
ableitern auf Funkenstreckenbasis in der

Praxis.

Nachteile:

¢ Der entstehende Kurzschluss stellt einen
Hauptnachteil der Funkenstrecke dar, da
die vorgelagerten Teile der Anlage zu-
sétzlich damit belastet werden.

e AuBlerdem sind die durch den Licht-
bogen hervorgerufenen Wirkungen, wie
— Druckanstieg
— Ionisierung des Gases und
— Brandgefahr
zu beherrschen. Bei der Unterbringung
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(2] Prinzipieller Aufbau eines Ableiters nach
dem Prinzip der Hornerfunkenstrecke
(Fa. Phoenix Contact)

ausblasender Ableiter sind deshalb be-
sondere Anforderungen (Herstelleran-
gaben) zu beachten.

[ 4 Bauformen von Ableitern
auf Funkenstreckenbasis

Auf dem Markt befinden sich zur Zeit drei
grundsitzlich verschiedene Ausfithrungs-
formen von Funkenstrecken-Blitzstrom-
ableitern.

Tandemgleitfunkenstrecken

Diese Ausfithrungsform (Bild @) wurde
von der Firma Dehn + Sohne entwickelt.
Die zwischen den Elektroden befindlichen
Isolierstoffeinséitze dienen zur Steuerung
des Durchschlagprozesses und tragen durch
Bildung von Loschgas unter der Einwir-
kung des Lichtbogens zur Loschung des
Netzfolgestroms bei.

Erhiltlich sind derartige Funkenstrecken
mit einer Blitzstromtragféhigkeit von bis zu
100 kA (10/350 ps), einem Schutzpegel von
4 kV sowie einem Ausschaltvermdgen von
4 kA. Angeboten werden diese Ableiter in
einpoliger Ausfithrung in einem Gehéuse
mit einer Breite von zwei Teilungseinheiten
(TE) durch die Firmen Dehn + S6hne sowie
Siemens und Citel Electronics.

Desweiteren bietet Dehn + Sohne einen
ein- oder dreipoligen Blitzstromableiter
(2 bzw. 4 TE) mit gekapselter Funken-
strecke an, der nicht ausblist. Im Unter-
schied zu den ausblasenden Ableitern be-
sitzt er einen niedrigeren Schutzpegel von
3,5 kV, eine geringere Blitzstromtragfihig-
keit pro Pol (1;,= 25 kA) sowie ein gerin-
geres Ausschaltvermogen von 1,5 kA. Er-
héltlich sind diese auch bei den Firmen
AEG-Niederspannungstechnik und Sie-
mens sowie in Form mehrerer praktischer
Einbausitze bei den Firmen Hager, ABN
und Geyer. Erginzt wird das Programm bei
der Firma Dehn+Sohne durch einen Ab-
leiter, der in Anlagen mit Netzfolgestromen
von bis zu i, = 50 kA diese stark begrenzen
und abschalten kann.

Hornerfunkenstrecke
Diese Ausfithrungsform stammt von der
Firma Phoenix Contact. Wie im Bild @ ge-

Varistor

gasgeflllite
gasgefillte @ Hauptfunken-
Funken- strecke
strecke 2

© Prinzipieller Aufbau von Ableitern mit
Funkenstrecke und Varistor [3]
(Fa. Alarmcon Leutron)

zeigt, wandert der Lichtbogen nach dem
Durchschlag aus der Funkenstrecke heraus,
verldangert und teilt sich in Teillichtbogen
und verlischt schlieBlich. Angeboten wird
diese Ausfithrungsform mit einer Blitz-
stromtragfihigkeit von 25 kA (1 TE) bzw.
60 kA (2 TE) als ausblasende Ableiter. Das
Ausschaltvermogen betrigt 2,5 kKA bzw.
3,5kA und der Schutzpegel 4 kV. Baugleich
angeboten werden derartige ausblasende
Ableiter von den Firmen Felten & Guil-
leaume, Kleinhuis und OBO Bettermann.
Fiir Falle mit besonders hohen Netzfolge-
stromen ist auch bei Phoenix Contact ein
Ableiter erhiltlich, der auf Grund seiner
sehr starken Begrenzung des Folgestroms —
durch Loschbleche analog zum Leistungs-
schalter — bis zu 50 kA I (!) selbstindig
16schen kann.

P-PM-Funkenstrecke

Die Firma J. Probster GmbH vertreibt eine
weitere Bauform einer gekapselten Fun-
kenstrecke mit einer Blitzstromtragfihig-
keit von 35 kA und einem Schutzpegel von
4 kV in einem Gehéduse mit nur einer TE
pro Pol, Ausschaltvermégen 1,5 kKA.

B 5 Ableiter mit Varistoren
und Funkenstrecken

Neben den Ableitern auf Funkenstrecken-
oder Varistorbasis und deren verschiede-
nen Ausfithrungsformen sind noch Ableiter
mit Varistor und parallel geschalteter Fun-
kenstrecke auf dem Markt.

Der Vorteil derartiger Blitzstromableiter
besteht darin, dass bei geringen Blitzsto$3-
stromen (indirekter Blitzeinschlag) der
Varistor die Ableitung tibernimmt ohne
Netzfolgestrome zu verursachen. Thr Ein-
satzim Vorzéhlerbereich ist aber auf Grund
der Leckstrome des Varistors nicht gestat-
tet. Angeboten werden sie durch die Fir-
men Dehn + Sohne sowie baugleich durch
AEG-Niederspannungstechnik und Citel
Electronics.

Eine Sonderform dieser Bauart stellt der
Blitzstromableiter der Firma Alarmcom
Leutron GmbH dar. Er besteht aus der
Parallelschaltung einer gasgefiillten Fun-
kenstrecke sowie eines Zweiges mit gasge-
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Tafel o Marktiibersicht tiber Blitzstromableiter (kein Anspruch auf Vollstandigkeit)

Anbieter Typbezeichnung Pol- Uc Up Limp I Max. Vor- | Aus- Einsatz
zahl eff. sicherung blasend | vor dem
[Vl [kV] [kA] [kA] [A] Zahler?
AEG NS-Technik VBA 1 255 <4 25 1,5 100 Nein Ja
AEG NS-Technik VBAB 3 255 <4 25/75 1,5 100 Nein Ja
AEG NS-Technik HLUA 280,V 3 280 <49 1002 1,5 100 Ja Nein
Alarmcom Leutron GmbH IsoPro 230/400Tr/25 kA 1 255 <4 25 =) 160 Nein Jad®
Alarmcom Leutron GmbH IsoPro 230/400Tr/60 kA 1 255 <4 60 -3 160 Nein Jad
Alarmcom Leutron GmbH IsoPro 230/400Tr/25 kA-F 1 255 <25 25 -3 160 Nein Jad
Alarmcom Leutron GmbH IsoPro 230,/400Tr/60 kA-F 1 255 <25 60 =) 160 Nein Jad®
Alarmcom Leutron GmbH IsoPro 220/380Tr 4 280 <4 1002 k. A. 100 Nein Nein
Citel Electronics D100B 1 255 <4 75 4 250 Ja Ja
Citel Electronics D 100SG 1 255 <4 35 1,5 100 Nein Ja
Citel Electronics D75B 3 255 <4 25/75 1,5 100 Nein Ja
Citel Electronics DS104R (FS) 4 275 <2 25 -4 100 Nein Nein
Citel Electronics DS 150E 1 275 <2 30 -4 100 Nein Nein
Dehn + Sohne DEHNventil VGA 280 4 280 <4 100? 1,5 100 Ja Nein
Dehn + S6hne DEHNport 1 255 <83 75 4 250 Ja Ja
Dehn + Séhne DEHNport 1 440 <3,5 75 0,75 63 Ja Ja
Dehn + Séhne DEHNport maxi 1 255 <4 50 50 250 Ja Ja
Dehn + Sohne DEHNbloc/1 1 255 <4 25 1,5 100 Nein Ja
Dehn + Sohne DEHNbloc/3 3 255 <4 25/75 1,5 100 Nein Ja
Dehn + S6hne DEHNport NH 1 255 <4 25 1,5 100 Nein Ja
Felten & Guilleaume VFB-1 1 440 <4 25 2,5 125 Ja Ja
Felten & Guilleaume VFB-2 1 400 <4 60 3,5 250 Ja Ja
Hager SP120 1 255 <4 25 1,5 100 Nein Ja
Hager SP320 8 255 <4 25/75 1,5 100 Nein Ja
J.Prébster GmbH P-BM 230 1 255 <4 35 1,5 100 Nein Ja
J.Probster GmbH P-BM 3 255 <4 35/100 1,5 100 Nein Ja
Kleinhuis 1440/60 1 400 <4 60 8B 250 Ja Ja
Kleinhuis 1440(F) 4 275 <2b 25 -4 160 Nein Nein
Kleinhuis 1443(F) 3 275 <2b 20 -4 160 Nein Nein
OBO-Bettermann LA25-B 1 400 <4 25 2,5 125 Ja Ja
OBO-Bettermann LAGO-B 1 400 <4 60 3,5 250 Ja Ja
OBO-Bettermann V25-B/3(/FS-SU; /AS) 3 275 <2b 20 =4 160 Nein Nein
OBO-Bettermann V25-B/4(/FS-SU; /AS) 4 275 <2b 25 =4 160 Nein Nein
Phoenix Contact FLT-PLUS 1 440 <4 50 25 250 Ja Ja
Phoenix Contact FLT-PLUS CTRL 1.5 1 440 <15 50 50 250 Ja Ja
Phoenix Contact FLT-PLUS CTRL 2.5 1 440 <25 50 50 250 Ja Ja
Phoenix Contact FLT25-400 1 440 <4 25 85 125 Ja Ja
Phoenix Contact FLT60-400 1 440 <4 60 3,5 250 Ja Ja
Siemens 5SD7050 1 255 285 5] 4 250 Ja Ja
1) Die angegebenen Werte der Schutzpegel fiir diese USE (Ableiter mit Varistoren) sind nur bedingt anwendbar, da sie noch mit einem Nenn-
ableitstrom igy der Impulsform 8/80 us (nach DIN VDE 0675-A1 8/20 us) ermittelt wurden.
2) Die Blitzstromtragfihigkeit dieser Ableiter wurde mit einem Priifstrom der Impulsform 8/80 us ermittelt und sind nicht mit 10/350 ps-Werten ver-
leichbar.
3) ]%iese Ableiter konnen bei Blitzstromen gréBer 4000 A (Ansprechen der Hauptfunkenstrecke) den entstehenden Netzfolgestrom nicht selber
16schen und benétigen deshalb die Vorsicherung als Abschaltelement.
4) Es werden keine Werte fiir , benotigt, da es sich um Varistorenableiter handelt, die keine Netzfolgestrome verursachen.
5) Der Einsatz ist nach der VDEW-Richtlinie und DIN V VDE V 0100-534 nur zuléssig, wenn die Ableiter in allen Punkten der Produktnorm E DIN
VDE 0675-6 sowie deren Anderungen Al und A2 entsprechen!

fullter Funkenstrecke in Reihe geschaltet

mit einem Varistor (Bild @). Grundlage ist

wiederum die Arbeitsteilung zwischen der

Hauptfunkenstrecke, zur Ableitung grofler

Blitzstrome, sowie dem Parallelzweig mit

Varistor und kleiner Funkenstrecke fiir die

restlichen Fille.

Vorteile:

e Nicht ausblasender Ableiter.

¢ Bei kleineren Blitzstromen werden keine
Netzfolgestrome verursacht.
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Nachteil:

e Beim Ansprechen der Hauptfunken-
strecken infolge groBer Blitzstrome
muss der Netzfolgestrom durch eine
Vorsicherung geloscht werden, da die
Hauptfunkenstrecke praktisch kein
Ausschaltvermogen besitzt.

Bei Einsatz derartiger Ableiter ist beson-

ders darauf zu achten, dass diese — wie in

DIN V VDE V 0100-534 gefordert — in

allen Punkten der Produktnorm E DIN

VDE 0675-6 und deren Anderungen Al
und A2 entsprechen miissen.

Bs Bedeutung der VDEW-Richtlinie

Die VDEW-Richtlinie [10] legt Anforde-
rungen fest, die als Voraussetzung fiir den
Einsatz der Blitzstromableiter im Vor-
zéihlerbereich in Summe erfiillt sein miissen!
Dies umfasst insbesondere:
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e komplette Umsetzung des Blitzschutz-
zonenkonzepts nach E DIN VDE 0185-
103

e Auswahl der Kenngrofien des Blitzstrom-
ableiters nach DIN V VDE V 0100-534

e ausschlieBlicher Einsatz von Funken-
strecken-Ableitern

e Unterbringung in geeigneten Gehédusen

e regelmiBige Uberpriifung der Ableiter.

B 7 Marktiiberblick

In Tafel @ sind die bereits benannten
Ableiter sowie weitere auf dem Markt
befindliche Blitzstromableiter (aufier N-PE
Funkenstrecken) zusammengestellt und
auf ihre Einsetzbarkeit im Vorzihlerbe-
reich gepriift. Dem Praktiker soll sie bei der
Auswahl behilflich sein.

Blitzstromableiter, die nicht in der Tafel
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aufgefiihrt sind, konnen ebenfalls einge-
setzt werden, wenn sie den entsprechenden
Anforderungen geniigen. Hingewiesen
werden muss darauf, dass die in der Tafel
enthaltenen Groflen auf den Angaben der
Hersteller beruhen und ohne Gewihr auf
Richtigkeit hier angefiihrt werden.

Beim Vergleich der Ableiter selbst sind die
FuBinoten zu beachten.
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