FUR DIE PRAXIS

Blitz- und Uberspannungsschutz

SEP-Prinzip und Blitzschutz-
zonenkonzept kombiniert

H. Zitzmann; Hamburg

Jedem Errichter einer neuen baulichen Anlage bzw. der Installation neuer
elektronischer Systeme in bestehende baulichen Anlagen ist dringend gera-
ten, die Frage eines Blitzschutzes im Vorfeld zu klaren. Die DIN V VDE V
0185-1-4 [1] gibt dazu ein niitzliches und wirksames Hilfsmittel an die Hand.
Im Beitrag geht es um die Anordnung und Kombination der SPDs (surge pro-
tective device) beim Schutz empfindlicher elektrischer und elektronischer
Systeme gegen Blitz- und Uberspannungsbeeinflussungen.

1 Blitzstromtragfahige
Funkenstrecke (SPD)

SPDs werden in unterschiedlicher Bauweise
und fur unterschiedliche Einsatzvarianten
angeboten. Unterschieden wird zwischen
Schaltertyp und Spannungsbegrenzertyp.

e Funkenstrecken — gleich welcher Bauart —
sind Schaltertyp-SPDs, weil ihr Ansprech-
verhalten dem An- bzw. Ausschalten eines
Schalters entspricht.

Varistoren und z. B. Suppressor-Dioden
sind Spannungsbegrenzertyp-SPDs, die
eine  kontinuierliche  Spannungs-Strom-
Kennlinie besitzen.

Durch die rasante Entwicklung auf dem Gebiet
der Trennfunkenstrecken, konnen jetzt blitz-
stromtragfahige Funkenstrecken angeboten
werden, die sich in ihren technischen Para-
metern deutlich von den bisherigen unter-
scheiden. Die Restspannung dieser Ableiter
betragt < 1 kV mit einer Loschfahigkeit von
17,5 KA.

Damit werden fir den Blitzz und Uber-
spannungsschutz neue, einfache und physika-
lisch korrekte Losungen moglich. Aufwendige
Installationen und massenhaftes Einsetzen
von Blitz- und Uberspannungs-Schutzkompo—
nenten entfallen. Dem Anwender konnen
Loésungen angeboten werden, die sich durch
Ubersichtlichkeit, optimales Funktionieren
und deutliche Preisreduzierung auszeichnen.
Besonders sollte aber auf die Anmerkung in
der DIN V VDE V 0185-4, Abschnitt 12.2, hin-
gewiesen werden. Hier heisst es: ,Wenn
Schaltertyp-SPDs eingebaut werden, muss fur
die Belastung der nachfolgenden SPDs be-
achtet werden, dass das vorgeschaltete SPD
moglicherweise seine  Ansprechspannung
nicht erreicht“. Hier ist das Dilemma des
Einsatzes von Trennfunkenstrecken — gleich
welcher Bauart — vorsichtig umschrieben. Zwei
Falle sollten betrachtet werden:
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1. Nichtziinden der Funkenstecken bzw. Zln-
dung erst im zweiten Teil der Kennlinie.
2.Zeitlich unterschiedliches Ziinden der

Trennfunkenstecken.

Diese Falle flhrten immer zu einer Zer-
stérung der nachgeschalteten spannungs-
begrenzenden Typen bzw. der nachgeschalte-
ten Elektronik. Deshalb ist auf eine exakte
Koordination der Ableitelemente bzw. eine
EMV-gerechte Installation und das Verstand-
nis des physikalischen Verhaltens der Ab-
leiter groRer Wert zu legen. Koordination be-
deutet nicht ein Aneinanderreihen angeblich
aufeinander abgestimmter Schutzkomponen-
ten (moglicherweise durch Entkopplungs-
elemente getrennt), sondern ein optimales
Abstimmen der Schutzelemente auf die
Stor-, Spannungs- und Energiefestigkeit der
zu schutzenden Einrichtungen.

1.1 Nichtziinden
der Funkenstrecke

Im Laborversuch wird von Herstellerfirmen
eindrucksvoll gezeigt, wie die Funkenstrek-
ken problemlos zinden, die Stoérung sicher
ableiten und danach wieder in den Ruhezu-
stand zurlckkehren. In der Praxis kann es
aber durch unberechenbare Blitzeinwirkun-
gen und daraus folgende Einkopplungen in
das vorhandene Netzwerk elektrischer Lei-
tungen und den unterschiedlichsten Installa-
tionsanordnungen Falle geben, die das
ordnungsgemasse Zinden der Funkenstrek-
ken in vielen Fallen unméglich machen oder
sehr erschweren. Die vor der Zindung der
Funkenstrecken an die zu schitzenden elek-
trischen Systeme gelangenden Uberspan-
nungen mussen daher durch spannungsbe-
grenzende SPDs eliminiert werden.

1.2 Zeitlich versetztes Ziinden
der Funkenstecken
Grundsatzlich sind die durch Blitzeinwirkun-
gen erzeugten Uberspannungen asymmetri-
scher Art (common mode), d. h., dass eine
Uberspannung zwischen allen Leitungen ge-
meinsam und dem Erdpotential entsteht.
Infolge des zeitlich unterschiedlichen Anspre-
chens der Funkenstrecken entsteht aus der

asymmetrischen Stérspannung eine symme-
trische Storspannung in der Héhe der Zind-
spannung dieser Elemente. Zwischen den
einzelnen AuBenleitern sowie zwischen den
AuBenleitern gegen den Nullleiter entstehen
dadurch im Blitzfall Uberspannungen von
mehreren kV. Auch ein Feinschutz im Gerat
hilft kaum etwas, da die Stromstarke dieser
differentiellen Uberspannungen den Teil-
stromen eines Blitzes entsprechen. Somit
konnen beispielsweise  primargetaktete
Stromversorgungen durch solche Uberspan-
nungsableiter nicht ausreichend geschitzt
werden.

Varistoren mit gleicher Varistorspannung.
Mussen elektronische Systeme geschutzt
werden, sollten nur Varistoren mit gleicher
Varistorspannung zwischen dem Nullleiter
und der Erde bzw. den Aufenleitern und der
Erde eingesetzt werden. Dadurch kann der
primare Teil einer getakteten Stromver-
sorgung, welcher sich direkt zwischen AuRen-
und Nullleiter befindet, optimal geschutzt
werden. Die Begrenzungsspannung der Va-
ristoren tritt nur gegen den Schutzleiter auf.
Die galvanische Trennung im Sekundarteil
der Stromversorgung verhindert eine Uber-
spannungseinwirkung in die zu schitzende
Elektronik.

Bleiben bei einem Blitzschaden an der zu
schitzenden Elektronik die vorgeschalteten
Ableitelemente unbeschadet, ist immer das
Schutzkonzept ungenligend. Diese Ausfalle
sind nicht mit dem Auftreten von ,starken*
Blitzen zu erklaren. Auch Aussagen wie , Jahr-
hundertblitz“ sind irrefihrend. Bei korrekten
Schutzkonzepten darf die Anlage erst nach
der Zerstérung der primaren Schutzelemente
beeintrachtigt werden. Dies kann durch eine
Bedrohungsanalyse bzw. geeignete Uber-
wachungs- und Abschalteinrichtungen ver-
hindert werden.

Schutzschaltung mit speziellen Filtern. Der
Blitz ist ein hochfrequentes Ereignis, es
entstehen im ps-Bereich hohe Spannungs-
und Stromwerte. Daher empfiehlt sich der
Einsatz einer Schutzschaltung mit speziellen
Filtern nach dem Primarschutz. Diese ver-
hindert die Einkopplung hochfrequenter
Spannungsteile in den geschltzten Bereich
und dient der Entkopplung der zweiten
Schutzstufe. Diese Filterstufe und die zweite
Schutzstufe befinden sich unmittelbar hinter
der ersten Schutzstufe (Grobschutz). Dieser
komplexe Schutz (Grobschutz, Entkopplung,
Tiefpass, Feinschutz) ist fur die Netzseite mit
Hochleistungsvaristoren bestlickt, die auch
im unglinstigsten Fall garantieren, dass die
nachgeschalteten elektrischen oder elektro-
nischen Systeme die Beeinflussung sto-
rungsfrei Uberstehen.

Der Schutz fir die empfindlichen Eingange
der Datenleitungen besteht ebenfalls aus
einer Kombination von Grobschutz, Entkopp-
lung, Tiefpass, Feinschutz und hat als Grob-
schutzelemente gasgefiilite Uberspannungs-
ableiter (UsAg).
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© Kombiableiter (links); Grobschutzableiter UsAg

Alle Grobschutzelemente kénnen bis 25 kA
(Form 8/20 ps) sicher ableiten.

2 Schutzkonzept

Folgende Losung wird als preiswerte und

optimale Realisierung eines umfassenden

Schutzes gegen Blitz- und Uberspannungs-

beeinflussungen vorgeschlagen:

e Gemeinsame EinfUhrung aller elektrischen

Versorgungsleitungen an einem Ort.

Anschluss der Versorgungsleitungen ent-

weder direkt oder tUber SPDs an den Poten-

tialausgleich.

e Einsatz von Kombiableitern als Netzschutz
an Blitzschutzzone 1 (LPZ 1).

e Einsatz von Grobschutzelementen fur Da-

ten- und Telefonleitungen an LPZ 1.

Einsatz von gefilterten Schutzkomponenten

flir Netz- und Datenleitungen vor zu bilden-

den raumlichen Inseln (LPZ 2).

Installation in LPZ 2 nach dem SEP-Prinzip™

(Single Entry Point-Prinzip, siehe Abschn. 4)
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e Bei nicht definierten Erdungsverhaltnissen
isoliertes Aufstellen der elektronischen
Gerate im geschutztem Raum.

Hierdurch ergeben sich folgende Vorteile:

1. Uberschaubarer und értlich definierter Ein-
satz von Blitz- und Uberspannungsschutz-
komponenten.

2.Einsatz von Komponenten als Grobschutz
mit tiefen Restspannungen.

3.Keine Entkopplungselemente und weitere
Schutzelemente in Unterverteilungen.

4.Keine zusatzliche Gefahrdung von Gastan-
lagen bzw. durch Anlagen in Gastgebauden.

5.Beherrschung aller noch eingekoppelten
Stérungen am SEP.

3 Schutzkomponenten

Zur Realisierung des Schutzkonzepts stehen

folgende Komponenten zur Verfigung;:

e Kombiableiter als Grobschutz fur die Netz-
einspeisung, z. B. neue, tief ansprechende

FUR DIE PRAXIS

Haoch-
temperatur-

¥ hartlatung

hachwertige —
Keramik

Entladeraum
[Edelgas)

Elektroden

\ Ausdehnungs-
legierung

@ Prinzipaufbau des Kombiableiters
mit Trennfunkenstrecken

PowerPro-Typen (Bild @) firr alle Netzfor-
men.

UsAg als Grobschutz fiir Daten- und Telefon-
leitungen, z. B. Ableiter fur Magazine.
Gefilterte Schutzkomponenten als Schutz
der Netzversorgung an LPZ 2, z. B. USFET
16 A, 25 A, 32 A und USFNT fur Datenleitun-
gen unterschieden nach Spannung, Strom-
starke und Ubertragungsraten.

3.1 Kombiableiter

Im Kombiableiter kommen als Schutzelement
Trennfunkenstrecken (TS) zum Einsatz. Die
bisherigen Forschungen und Erfahrungen
fuhrten zur Entwicklung eines TS-Grundtyps
(Bild @), dem Herzstiick aller Ausfuhrungs-
varianten.

Die edelgasgefiiliten, hermetisch dichten
Trennfunkenstrecken bestehen aus einem
hochwertigen Metall/ Keramikkorper mit sehr
kleinem, von den gewiinschten Eigenschaften
vorgegebenem Elektrodenabstand. Die
Elektroden werden aus einer Ausdehnungsle-
gierung hergestellt und mit einer emissions-
féordernden Aktivierungsmasse tberzogen. Die
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Entladungskammer wird evakuiert und mit
einer je nach angestrebter Ansprechspannung
definierten Edelgasmischung unter genau ab-
gestimmtem Druck gefullt.

Das modulare Konstruktionskonzept erlaubt
die verschiedensten Ausflhrungsvarianten,
bis hin zur explosionsgeschltzten Trennfun-
kenstrecke TC 100 A Eex mit ATEX-Zulassung.

3.2 Gasgefiillte
Uberspannungsableiter

Der prinzipielle Aufbau ist wie der der Trenn-
funkenstrecke, jedoch unterscheiden sich Ab-
leitfahigkeit und Restspannungen deutlich.
UsAg konnen zerstérungsfrei Stromimpulse
der Form 8/20 pus bis 25 kA ableiten und ha-
ben eine Restspannung von 600 bis 1000 V.

3.3 Gefilterte Schutzschaltungen
fur Netz- und Datenleitungen

Trennfunkenstrecken, Kombiableiter und
UsAg sind nur als Grobschutz fiir empfindliche
elektrische oder elektronische Systeme
gedacht. Ein Komplettschutz, d. h. eine Kom-
bination aus Grob- und Feinschutz muss durch
weitere Schutzmassnahmen realisiert wer-
den. Hierbei miissen nicht nur die leitungsge-
bunden Einkopplungen durch Blitzeinwirkun-
gen, sondern auch selbsterzeugte Storungen
(An- und Abschalten von Induktivitaten, vaga-
bundierende Strome, Thyristorschaltungen,
getaktete Schaltungen usw.) beachtet wer-
den. Daher sollte als Schutzkombination vor
die zu schitzenden Systeme immer eine ge-
filterte Schutzkombination eingesetzt werden.
Die Schutzschaltungen sind je nach Typ fur
den Schutz der Stromversorgung oder der
Daten- und Telefonleitungen vorgesehen und
bezeichnet und werden nach Erfordernis aus-
gesucht und eingesetzt.

4 Installation
nach dem SEP-Prinzip™

Bei raumlich Uberschaubaren Anlagen oder

Systemen bietet sich als optimales Installa-
tionsprinzip das SEP-Prinzip™ (Single Entry

960

Point-Prinzip) als leicht zu installierende und
fur den Anwender nachvollziehbare Schutz
méglichkeit gegen Uberspannungen von Blitz-
einwirkungen an (Bild @).

Leitungsfithrung. Alle ein- und austretenden
Kupferleitungen einer Zone oder Insel werden
an einem Punkt (SEP) in diese bzw. aus dieser
Zone /Insel geflhrt. An diesem Punkt werden
alle Kupferleitungen Uber gleichwertige
SchutzmaBnahmen geschaltet und von dort
zum Gerat gefuhrt. Die Verkabelung im ge-
schiitzten Raum erfolgt baum- oder kamm-
artig, um moglichst kleine Induktionsschleifen
zu bilden. Um Einkopplung bei atmosphari-
schen Stérungen durch andere leitfahige
Installationen zu vermeiden, sollten die Kabel
in der Raummitte bzw. entfernt von AuRenwan-
den installiert werden.

Erdverbindung. Vom Blitz bzw. Uberspan-
nungsschutz erfolgt die einzige Erdverbindung
in die geschutzte Zone. In dieser Zone kann
durch eine isoliert angebrachten Potentialaus-
gleichsschiene die Erdverbindungen zu den
Geraten weiterverteilt werden. Zweit-Erden,
d. h. Verbindungen zum &uReren Potential-
ausgleich (Gebaudepotentialausgleich) bzw.
auReren Blitzschutz von der geschlitzten Zone
aus, sind unzulassig. Dies bedeutet auch,
dass der Doppelboden nicht mit dem auReren
Potentialausgleich verbunden sein darf. Falls
dies nicht gewahrleistet werden kann, mus-
sen die Gerate isoliert aufgestellt werden.
Der SEP bildet den Potentialausgleich fur den
Uberspannungsschutz. Hier werden auch die
Abschirmungen/Armierungen aller Leitungen
aufgelegt. Nur von hier gibt es eine Verbindung
zum Potentialausgleich des Gebaudes bzw.
des aueren Blitzschutzes.

Anordnung der Schutzmodule. Wichtig ist,
dass keine Schutzmodule in Unterverteilun-
gen installiert werden. Sie sind in einem
separaten Aufnahmegehause bzw. Schrank
anzuordnen. Dort werden alle Leitungen ge-
schitzt und dann erst zur Verteilung gefuhrt
und von dort weiterverteilt. Dies wird sowohl
fur die Energiezufihrung als auch fur alle
Datenleitungen durchgefiihrt. Eine Installation
von Ableitelementen in Niederspannungs-

unterverteilungen ist zu unterlassen, da da-
durch Teilblitzstrome im geschutzten Bereich
auftreten und unkontrollierte Einkopplungen in
andere Leitungen erfolgen konnen.
Einschleppen von Potentialen. Es muss dar-
auf geachtet werden, dass keine elektrisch
leitenden Verbindungen (Prozessleitungen)
ungeschitzt in den geschutzten Raum ge-
langen. Werden groRere Klimaanlagen oder
Teile derselben auBerhalb der geschitzten
Zone installiert, missen die Liftungskanale
durch nichtleitende Zwischensticke an der
Raumgrenze elektrisch aufgetrennt werden.
Alle moglichen Verbindungen zum &uferen
Blitzschutz (z. B. Halterungen an Betonpfeilern
mit Armierung usw.) mussen durch Isolatoren
getrennt werden.

Vorteile. Durch die Installation von Ableitern
nach dem SEP-Prinzip™ kénnen alle Arten von
Stérungen an einem Punkt beherrscht werden.
Es kommt nicht mehr zu unkontrollierbaren
Verschleppungen von Potentialdifferenzen
bzw. Einkopplungen.

AuBerdem ist es moglich, je nach Kundenan-
forderung oder -wunsch, den Blitz- und Uber-
spannungsschutz zu modifizieren und alle
Schutzmoglichkeiten zu nutzen. Durch die
Installation in einem separaten Gehause
konnen in dieses auch noch nachtraglich
Schutzmodule installiert werden. Die Schutz-
variante wachst also mit den Anforderungen,
die an die jeweiligen elektronischen/elektri-
schen Anlagen und Gerate gestellt werden.

5 Fazit

Durch die Kombination mit blitzstromragfahi-
gen Grobschutzelementen der neuen Genera-
tion ist es jetzt moglich, ein auf die Bedirf-
nisse des Anwenders optimal abgestimmtes
Blitz- und Uberspannungsschutzkonzept anzu-
bieten und zu realisieren. Gleichzeitig konnen
die Forderungen und Vorschriften der neuen
Blitzschutznormen (Vornormen) problemlos
und physikalisch richtig umgesetzt werden. Je
nach Bedurfnis kann der Anwender die Blitz-
schutzzonen definieren und die passenden
Schutzkomponenten auswahlen.

Das SEP-Prinzip™ wurde bisher bei Grofdanla-
gen, z. B. Switch-Raume, POP’s, als auch bei
Containern und Raumen fir ein Weitverkehrs-
netz sowie bei Funkkabinen jeder GroRe mit
optimalem Erfolg eingesetzt. Diese Schutz-
insel kann aber auch eine Heimcomputeran-
lage bzw. ein Home-Office oder eine Uber-
wachungs- und Meldeanlage im Haus oder im
Industriebereich sein. Ruckmeldungen von
Kunden ergaben, dass trotz Blitzeinschlagen
in Gebaude oder Naheinschlage weder Stérun-
gen noch Zerstorungen auftraten.
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[1] Engelmann, E.: Neue Normen fir den Blitz- und
Uberspannungsschutz. Elektropraktiker, Berlin
57(2003)1, S. 39-41 und 2, S. 124-126. ]
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