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Wirksamkeit von Ableitern fuir den
Blitz- und Uberspannungsschutz

Durch den fortschreitenden Einsatz von elektronischen
Baugruppen in allen Bereichen der modernen Elektrotechnik,
nimmt auch die Empfindlichkeit gegeniiber transienten
Uberspannungen immer mehr zu. Am Markt bieten verschiedene
Hersteller unterschiedliche Ausfiihrungen von Uberspannungs-
schutzgeriten an, die Blitz- und Uberspannungsschutzfunktionen
kombiniert wahrnehmen sollen. Es gibt sie auf Basis von Funken-
streckentechnologie und auf Basis von Varistortechnologie. Der
nachfolgende Beitrag stellt diese beiden technologischen
Ansiétze gegeniiber und bewertet deren Wirksamkeit im Einsatz
als Uberspannungsschutzgerit Typ 1.

Die Produktnorm fiir Uberspannungs-
schutzgerite DIN EN 61643-11 (VDE
0675-6-11) [1] unterscheidet normativ
Uberspannungsschutzgerite (Surge Pro-
tective Device; SPD) im Bezug auf deren
Ansprechverhalten in spannungsschal-
tende Uberspannungsschutzgerite zum
Beispiel mit Funkenstrecken, Gasentla-
dungsableiter oder Thyristoren und in
spannungsbegrenzende Uberspannungs-
schutzgeréte zum Beispiel mit Varistoren
oder Begrenzungsdioden.

Ansprechverhalten von
Uberspannungsschutzgeréiten

Als Blitzstrom-Ableiter, nach DIN EN
61643-11 (VDE 0675-6-11) SPD Typ 1
genannt, werden in der Praxis vorwie-
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gend Funkenstrecken als spannungs-
schaltende SPD und Varistoren als span-
nungsbegrenzende SPD eingesetzt. Bild 1
und Bild 2 zeigen den prinzipiellen
Spannungsverlauf dieser beiden Ausfiih-

rungen von Uberspannungsschutzgeri-

ten, bei Beaufschlagung mit einem StoB3-

strom nach DIN CLC/TS 61643-12 (VDE

V 0675-6-12) [2].

Anhand dieser prinzipiellen Span-
nungsverldufe lassen sich folgende Er-
kenntnisse ableiten:

e Bei Funkenstrecken bricht die Span-
nung nach sehr kurzer Zeit auf die
sogenannte Bogenbrennspannung zu-
sammen, die bei einer modernen fol-
gestrombegrenzenden Funkenstrecke
typischerweise in der GroBenordnung
der Versorgungsspannung liegt.

¢ Die spannungsschaltende Charakteris-
tik der Funkenstrecke entspricht einer
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Bild 1. Der Spannungsverlauf an einer
Funkenstrecke nach DIN CLC/TS 61643-12
(VDE V 0675-6-12)
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Bild 2. Spannungsverlauf an einem Varistor
nach DIN CLC/TS 61643-12 (VDE V 0675-
6-12)
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Bild 3. Das Schaltbild der Koordination von spannungsschaltendem (SG) und
spannungsbegrenzendem (MOV) SPD nach DIN EN 62305-4 (VDE 0185-305-4)
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Bild 4. Die Energieverlaufe bei der Koordination einer Funkenstrecke mit nachgelagertem
Varistor in Abhangigkeit des StoBstroms
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Bild 5. Das Schaltbild der Koordination von zwei spannungsbegrenzenden (MOV) SPD nach
DIN EN 62305-4 (VDE 0185-305-4)
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Bild 6. Die Energieverlaufe bei der Koordination zweier Varistoren in Abhangigkeit des
StoBstroms
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Wellenbrecher-Funktion. Die Blitz-
stoBstrom-Welle wird ,geschaltet”
und damit die Impulsdauer verkiirzt.
Das reduziert die verbleibende Span-
nungs-Zeit-Flache, welche fiir die Be-
lastung der nachfolgenden Schutzstu-
fen und Endgerdte ausschlaggebend
ist, auf sehr kleine Werte.

e Ein Varistor begrenzt die Spannung
linger andauernd auf ein Niveau,
welches tiblicherweise deutlich hoher
ist als die Bogenbrennspannung einer
Funkenstrecke und als die Nennspan-
nung des Versorgungssystems.

¢ Die Spannungs-Zeit-Fldche ist daher
bei einem Varistor deutlich groBer als
bei einer Funkenstrecke. Deshalb wird
die Isolation der nachfolgenden Gera-
te und Installationen bei einem Varis-
tor deutlich stirker belastet als bei ei-
ner Funkenstrecke, was sich dann
auch in einer reduzierten Lebensdauer
dieser Gerite niederschlagt.

In dem Beitrag ,Koordination von Uber-

spannungsschutzgeriten” [3] wird dieser

Sachverhalt zusammengefasst und bewer-

tet. Die Energie, welche die elektrische In-

stallation und die Endgerite belastet,
héangt nicht nur von der Amplitude des

StoBspannungsimpulses ab. Auch der zeit-

liche Verlauf der StoBspannung ist zu be-

riicksichtigen. Mit einem SPD Typ 1 auf

Funkenstreckenbasis ldsst sich eine we-

sentlich bessere Schutzwirkung fiir die

Elektroinstallation und die Endgerite er-

reichen, als dies mit einem Varistor-Ablei-

ter moglich ist.

Normative Betrachtung der
energetischen Koordination

Ein weiterer wichtiger Aspekt in die-
sem Zusammenhang ist die energetische
Koordination von Uberspannungsschutz-
geréten, welche mittlerweile auch Einzug
in die nationale und internationale Nor-
mung gefunden hat. Unter energetischer
Koordination versteht man das selektive
und aufeinander abgestimmte Wirken der
hintereinandergeschalteten Schutzstufen
einer Uberspannungsschutzbeschaltung.
Die betreffenden Anforderungen und
Grundprinzipien sind im Anhang C der
DIN EN 62305-4 (VDE 0185-305-4) [4]
detailliert beschrieben. Der Anhang C
bietet eine gute Orientierung beziiglich
der Auswahl und des Einsatzes von
mehrstufigen Uberspannungsschutzbe-
schaltungen.

Die DIN VDE 0100-534 [5] fordert,
dass innerhalb einer elektrischen Anlage
die notwendige Koordination von Uber-
spannungsschutzeinrichtungen zu be-
riicksichtigen ist. Nachfolgend sind die



beiden prinzipiellen Konfigurationen fiir

zweistufige Schutzkonzepte beschrieben.

Die eine ist die Koordination von span-
nungsschaltenden und spannungsbe-
grenzenden SPD (Bild 3). Die sich dabei
ergebenden Energieverlaufe sind im
Bild 4 dargestellt. Hierbei werden die
Schutzbeschaltungen mit einem StoB-
strom I,, der Kurvenform 10/350 ps
beaufschlagt, welcher normativ zur Prii-
fung von SPD Typ 1 herangezogen wer-
den muss. Die Stirnanstiegszeit betragt
hier 10 ps und die Riickenhalbwertszeit
350 ps.

Die Koordinationsbedingung (U, + Upg
> USG bevor WMOV > WMOV, max. zu].) ist er-
fiillt, wenn die Funkenstrecke ihre An-
sprechspannung Ugg erreicht und ziindet,
bevor der Varistor tiberlastet wird. Diese
Bedingung wird bei modernen Funken-
strecken in der Regel durch den Einsatz
von speziellen Triggerschaltungen er-
reicht. Ein zusitzliches Bauteil als Ent-
kopplungselement zwischen SPD 1 und
SPD 2 ist hierzu nicht mehr notig,.

Ist diese Grundbedingung erfiillt, dann
wird durch die spannungsschaltende
Charakteristik und der damit verbunde-
nen Wellenbrecher-Funktion [6] der Fun-
kenstrecke sichergestellt, dass:

e der nachgeschaltete Varistor nach dem
Ansprechen der Funkenstrecke nahezu
nicht mehr belastet [7] und

e nahezu die gesamte Energie in der
Funkenstrecke umgesetzt wird.

Die zweite Konfiguration fiir zweistufige

Schutzkonzepte ist die Koordination von

zwei spannungsbegrenzenden SPD (Bild

5). Dabei ergeben sich die in Bild 6 dar-

gestellten Energieverldufe, bei denen die

Energie fiir beide Varistoren mit dem

StoBstrom ansteigt. Die Koordinationsbe-

dingung ist nur zu erfiillen, wenn die

StoBstromamplitude auf Werte begrenzt

wird, die eine Uberlastung beider Varis-

toren verhindert. Dies wiederum bedeutet
aber, dass:

e sich die Gesamtenergie in konstantem
Verhéltnis immer auf beide Varistoren
verteilt (im Beispiel von Bild 6 70 %
an MOV1 und 30 % an MOV?2) und

® mit steigendem StoBstrom immer ein
Wert erreichbar ist, ab dem der nach-
gelagerte Varistor tiberlastet wird (nur
abhingig von der maximalen Ener-
gieaufnahme des Varistors, welche
wiederum von der GroBe der Varistor-
scheibe abzuleiten ist).

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass

eine Koordination iiber den gesamten

Amplitudenbereich der spezifizierten

StoBstrome (0 kA bis 12,5 kA 10/350 ps)

nur bei einem SPD Typ 1 mit einer Fun-
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Bild 7. Schaltungsaufbau zur Ermittlung der Durchlassenergie am Referenzvaristor
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Bild 8. Der Verlauf der Durchlassenergie am Referenzvaristor mit vorgeschaltetem SPD Typ 1
auf Funkenstreckenbasis
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Bild 9. Der Verlauf der Durchlassenergie am Referenzvaristor mit vorgeschaltetem SPD Typ 1
auf Varistorbasis
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kenstrecke anwendungsgerecht umsetz-
bar ist. Durch die Wellenbrecher-Funktion
der Funkenstrecke und der damit verbun-
denen Impulszeit-Verkiirzung reduziert
sich der einlaufende 10/350-ps-Blitzstrom
auf eine RestgroBe, die die nachgelager-
ten Schutzstufen und Endgeréten sicher
beherrschen kénnen.

Bei einem SPD Typ 1 auf Varistorbasis
ist eine funktionierende Koordination
insbesondere zu Varistorscheiben mit ge-
ringem Ableitvermégen, zum Beispiel
S20K275, kaum moglich. Der Varistor,
der zum Beispiel in einem Endgerét ein-
gesetzt ist, wird bei iiblicher Bemes-
sungsspannung deutlich stdrker bean-
sprucht als mit vorgelagerter Funkenstre-
cke. Am Varistor des Endgerits wird so-
mit die Kurvenform und die Impulsdauer
nicht signifikant verdndert. Es bleibt bei
einem 10/350-ps-Impulsverlauf, der sich
zwar durch die Stromaufteilung vom
Amplitudenwert reduziert, aber der Ener-
gieinhalt bleibt in den meisten Fillen
noch zu groff um eine Uberlastung aus-
schliefen zu kénnen.

Messtechnische Betrachtung an
praktischen Einsatzfallen

Zur Verifizierung dieser theoretischen
Betrachtungen wurden Messungen mit
Typ 1-Ableitern auf Funkenstreckenbasis
und auf Varistorbasis durchgefiihrt, wel-
che nach Herstellerangaben zum Schutz
von Endgeriten geeignet sind (Bild 7).
Dabei wurde jeweils die Koordination zu
einem Referenzvaristor der Ausfiihrung
S20K275 gepriift, welcher eine typische
Schutzbeschaltung in einem Endgerét bei
einer Versorgungsspannung von 230 V
darstellt. Als Koordinationskriterium gilt
die Durchlassenergie, die ein SPD Typ 1
durchlésst und die beim Referenzvaristor
ankommt. Diese wurde bei verschiedenen
Amplitudenwerten des 10/350-ps-StoB-
stroms bis hin zum maximal in den Her-
stellerangaben ausgewiesenen  Wert
(12,5 kA) gemessen. Die Amplitudenwer-
te werden startend von O kA in kleinen
Schritten gesteigert, um bei spannungs-
schaltenden SPD auch den sogenannten
,Blind-Spot* abzudecken. Hierbei han-
delt es sich um den Amplitudenwert des
StoBstroms, bei dem das spannungs-
schaltende SPD gerade noch nicht an-
spricht, und damit die energetische Belas-
tung des Referenzvaristors am groften ist.

Der Verlauf der Durchlassenergie in
Abhingigkeit vom StoBstrom 10/350 ps
bei einem SPD Typ 1 auf Funkenstre-
ckenbasis ist Bild 8 zu entnehmen. Aus
diesem Diagramm lésst sich Folgendes
ableiten:

e Der maximal zuldssige Energieeintrag
von 150 J fiir den S20K275-Varistor
[7] wird bei keinem der beaufschlag-
ten StoBstrome iiberschritten.

e Selbst bei einem Abstand von 0 m
zwischen Uberspannungsschutzgerit
und Referenzvaristor (direkte Koordi-
nation) ist dort ausreichend ,energeti-
sche Reserve* AW zur maximal zul&s-
sigen Energie im Referenzvaristor ge-
geben.

e Bei zusitzlichen Leitungslidngen (ex-
emplarisch 2 m) zwischen Uberspan-
nungsschutzgerit und Referenzvaristor
lésst sich diese ,energetische Reserve”
AW sogar noch deutlich erhéhen.

Somit ist die Koordination zum Referenz-

varistor liber den gesamten Verlauf des

betrachteten 10/350-us-StoBstroms (Her-
stellerangabe: Iy, = 12,5 kA) uneinge-
schrinkt sichergestellt.

Das varistorbasierende SPD Typ 1 ist
vom Hersteller mit einer hochsten Dauer-
spannung U, von 280 V spezifiziert. Dies
ist eine Bemessung, wie sie in 230/400-V-
Niederspannungssystemen iiblicherweise
vorgenommen wird. Das Diagramm im
Bild 9 zeigt den Verlauf der Durchlass-
energie am Referenzvaristor bei dieser
Gerdteausfiihrung. Daraus ergeben sich
folgende Erkenntnisse:

e Es ist zu erkennen, dass der nachfol-
gende Referenzvaristor ab einem
10/350-ps-StoBstrom von ca. 2,5 kA
iiber seine maximal zuléssige Energie
belastet wird. Ab einem ca. 4 kA gro-
Ben 10/350-ps-StoBstrom kann es be-
reits zu einer Zerstérung des Varistors
S20K275 kommen.

e Bei Gerdten mit hoherer Bemessungs-
spannung (zum Beispiel 335 V) kann
die energetische Uberlastung und die
Zerstorung, durch die noch ungiinsti-
gere Stofstromaufteilung zwischen
SPD und Referenzvaristor, bereits bei
noch kleineren StoBstromwerten er-
folgen.

¢ Im Vergleich zum maximal ausgewie-
senen StoBstrom von 12,5 kA, fiithren
bereits kleine StoBstrome zur energe-
tischen Uberlastung der nachfolgen-
den Schutzstufen oder Endgerite.
Dies entspricht in der Praxis einer
Vorschiadigung oder sogar einer
moglichen Zerstorung dieser Bau-
gruppen.

Die Betrachtung bei einer zusédtzlichen
Leitungslinge (2 m) zwischen Uberspan-
nungsschutzgerit und Referenzvaristor
ist im Bild 9 nicht dargestellt, da techno-
logiebedingt hier kaum ein Unterschied
zu den dargestellten Werten vorhanden
ist.
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Resiimee

Die Ergebnisse zeigen klar, dass sich
eine funktionierende energetische Koor-
dination zu nachgelagerten Schutzgera-
ten (Typ 2 und/oder Typ 3) und Endgeri-
ten, ohne detaillierte Kenntnis von deren
internem Aufbau, nur mit kombinierten
Geriten fiir Blitz- und Uberspannungs-
schutz (SPD Typ 1), die auf Funken-
streckentechnologie basieren, erreichen
lasst. Durch die spannungsschaltende
Charakteristik der Funkenstrecke, wird
die einlaufende Energie des 10/350-us-
Blitzstroms aufgrund des Wellenbrecher-
Prinzips auf ein ausreichend niedriges
Niveau heruntergebrochen. Die Funken-
strecke tibernimmt nahezu die gesamte
Energie, was die nachfolgenden Schutz-
stufen nur minimal energetisch belastet.

Bei einem SPD Typ 1 auf Varistorbasis
ist dies nicht der Fall. Da die Energie hier
nicht ,geschaltet”, sondern nur begrenzt
wird, ergibt sich auch nur eine bestimm-
te feste Verteilung der Energie zwischen
den verschiedenen Schutzstufen und
Endgeriten. Da in einem 230/400-V-Nie-
derspannungssystem im Zweifelsfall im-
mer davon auszugehen ist, dass Schutz-
stufen und Endgerite mit 275 V bemes-
sen sind, werden diese deutlich héher
energetisch belastet. Das kann bereits bei
kleinen Blitzstromen zu einer Schiadi-
gung und Zerstdérung von Komponenten
oder Geréten innerhalb der Elektroinstal-
lation fiihren.
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