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Uberspannungsschutz —
praxisgerecht und normkonform

Uberspannungsschutzgerite tragen wesentlich zum Funktionser-
halt elektrischer Anlagen und elektronischer Systeme bei. Nationale
Produktnormen wurden zwischenzeitlich durch international und
europdisch harmonisierte Produktstandards abgelést. Die Auswahl
von Uberspannungsschutzgeréten entsprechend der Systeman-
forderungen am Einsatzort wird durch spezifische Anwendungs-
normen beschrieben. Auf der Basis dieser Produkt- und Anwen-
dungsstandards entstand eine vollkommen neuartige Generation
von Uberspgnnungsschutzgerﬁten. Wie auch in anderen Bereichen
ist fiir den Uberspannungsschutz die stetige Weiterentwicklung
zusammen mit den immer komplexer werdenden elektrischen

Anlagen unabdingbar.

Der Einsatz von Uberspannungsschutz-
gerdten zum Schutz elektrischer Anlagen
und Systeme gehort mittlerweile nicht
nur in Deutschland zum Standard. Dies
spiegelt auch die gegenwértige Normen-
lage wider: Mit der IEC 61643-1:2005-03
[1] und der DIN EN 61643-11 (VDE
0675-6-11):2002-12 [2] liegen interna-
tionale und europédische Produktnormen
fiir Uberspannungsschutzgerite vor. Da
diese Produktnormen im Wesentlichen
die Durchfiihrung und Dokumentation
von produktspezifischen Priifungen be-
schreiben, sind diese Normen hauptsiach-
lich fiir die Hersteller von Uberspan-
nungsschutzgerdten und fiir unabhingi-
ge Priifinstitute, wie dem VDE Priif- und
Zertifizierungsinstitut [3], von Interesse.

Aussagen dartiber, ob ein vom Anwen-
der ausgewihltes Uberspannungsschutz-
gerdt den gewilinschten Schutz der zu
schiitzenden Anlage sicherstellt und ob
die Produkteigenschaften den Anforde-
rungen am Einsatzort entsprechen, findet
man nicht in den erwihnten Produkt-
standards. Um Anhaltspunkte dazu zu
geben, wurden Anwendungsrichtlinien/
-normen erarbeitet, die dem Anwender
die wichtigsten Regeln fiir die richtige
Auswahl der Uberspannungsschutzgerite
und deren fachgerechte Installation auf-
zeigen.

Anhand der neuen Red-Line-Produkt-
familie, bestehend aus Uberspannungs-
schutzgerdten (Ableiter) des Typs 1,
Typs 2 und Typs 3, soll dargestellt wer-
den, wie die Anforderungen aus der
Anwendungsnorm fiir Uberspannungs-
schutzgerite E DIN IEC 60364-5-53/A2
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sich die Anzahl der notwendigen Schutz-
pfade und der Anschluss der Ableiter.
Bild 2 zeigt den Einsatz von Ableitern
im TN-System nach [4]. Da sich heraus-
gestellt hat, dass die unterschiedlichen
Einsatzvarianten in der Praxis oft zur
Verunsicherung der Anwender gefiihrt
haben, wurde bei der Neuentwicklung der
Gerédtefamilien ,Dehn-Ventil modular®
und ,Dehn-Guard modular® das Konzept
der mehrpoligen anschlussfertigen Ablei-
ter von den seit Jahren bewéhrten Gera-

Bild 1. Vertreter der neuen Red-Line-Produktfamilie — Ableiter der Typen 1, 2 und 3

(VDE 0100-534):2001-06 [4] in die
Produktentwicklung eingeflossen sind.
Bild 1 zeigt drei Vertreter dieser Produkt-
linie.

Ausfiihrung der Schutzschaltung

Da Uberspannungen atmosphirischen
Ursprungs (Blitziiberspannungen) prinzi-
piell gegen das Erdpotential einer elektri-
schen Anlage auftreten, ist auch der
Uberspannungsschutz einer Niederspan-
nungs-Verbraucheranlage zwischen den
aktiven Leitern und dem lokalen Erdpo-
tential vorzusehen. Besonders beim Ein-
satz von Ableitern des Typs 1, welche die
Aufgabe des Blitzschutz-Potentialaus-
gleichs tibernehmen, kommt der Verbin-
dung zur lokalen Erdungsanlage eine be-
sondere Bedeutung zu.

Abhingig vom Netzsystem (System
nach Art der Erdverbindung) der Nieder-
spannungs-Verbraucheranlage gestalten

ten auf die neuen Geriteserien Ubertra-
gen. Die Auswahl der Gerite kann sehr
einfach iiber die systemspezifische Gera-
tebezeichnung erfolgen. Bild 3 zeigt ei-
nen Typ-2-Ableiter im TT-System.

Héchste Dauerspannung

Frither als Ableiterbemessungsspan-
nung bezeichnet, hat die Auslegung der
hochsten Dauerspannung Uc des Ablei-
ters oft fiir die Anlage eine hohere Be-
deutung als dies der Anwender im ersten
Moment erahnt. Wie es der Begriff schon
unmissverstindlich klarstellt, hat ein
Uberspannungsschutzgerit die Aufgabe,
eine elektrische Anlage sowie deren Be-
triebsmittel und Verbraucher gegen Uber-
spannungen zu schiitzen. Dabei ist nicht
allein der Schutzpegel des Ableiters von
Bedeutung, sondern vielmehr seine
Wechselwirkung mit den zu schiitzenden
Einrichtungen. Damit der Uberspan-
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etz

Bild 2. Einsatz von Ableitern im TN-System nach [4]

Bild 3. Anschlussfertiger Ableiter Typ 2
,Dehn-Guard M TT* fiir das TT-System

nungsschutz den Betrieb der Anlage un-
ter Normalbedingungen nicht beein-
trachtigt und dennoch die gewiinschte
Schutzwirkung aufweist, empfiehlt die
Installationsnorm [4] die Auslegung der
héchsten Dauerspannung der Ableiter
entsprechend der Systemspannung der
Anlage, inkl. der zu beriicksichtigenden
Spannungstoleranz von 10 %. Somit er-
gibt sich fiir TN- und TT-Systeme eine
Dimensionierung der héchsten Dauer-
spannung Uc von 253 V (230 V + 10 %).
In Systemen mit isoliertem Sternpunkt
(IT-System) ist der einpolige Erdfehler als
zeitlich begrenzter Betriebszustand bei
der Auswahl der hochsten Dauerspan-
nung der Ableiter zu beriicksichtigen.

Verhalten bei temporaren
Uberspannungen (TOV)

Ein Ableiter nach den vorab genannten
Produktnormen hat die Aufgabe, schnel-
le und kurzzeitig auftretende Uberspan-
nungen zu begrenzen. Zur Unterschei-
dung dieser Uberspannungen - die man
auch aufgrund ihrer Entstehung als Blitz-
und Schaltiiberspannungen bezeichnet -
zu lang anhaltenden Spannungserho-
hungen mit Netzfrequenz, verwendet die
Fachwelt haufig die Begriffe ,Transien-
ten®, ,transiente Uberspannungen® oder
LSurges“. Die Bezeichnung ,temporire
Uberspannung* oder kurz ,TOV* ist hin-
gegen den zeitlich begrenzten Span-

nungserhohungen mit Nennfrequenz vor-
behalten. Diese konnen vom Uberspan-
nungsschutz aufgrund ihrer langen Zeit-
dauer nur bedingt begrenzt werden. Sie
stellen jedoch fiir die Ableiter oft eine ho-
he Beanspruchung dar.

Als Ursache fiir derartige TOV kénnen
verschiedene Fehlerzustinde in- und
auBerhalb der Niederspannungs-Ver-
braucheranlage eines GebAudes auftreten.
Exemplarisch fiir die in DIN VDE 0100-
442 (VDE 0100-442):1997-12 [5] be-
schriebenen Ursachen fiir TOV sei der
Erdfehler auf der Hochspannungsseite
des Ortsnetz-Transformators genannt. Je
nach Niederspannungs-Systemauslegung
ergibt sich eine Belastung fiir die in der
Verbraucheranlage eingesetzten Uber-
spannungsschutzgerite. In den aktuellen
Produktnormen fiir Uberspannungs-
schutzgerdte wurden Priifmethoden im-
plementiert, die das Verhalten der Gera-
te bei derartigen Belastungen ermitteln.
Wihrend jedoch die Produktnormen als
Mindestanforderung fiir die Ableiter pri-
mar nur formulieren, dass bei einer Be-
lastung mit TOV keine Brandgefahr vom
Gerit ausgehen darf (sogenannt TOV-si-
cher), verlangt die Anwendungsnorm [4]
die Einhaltung der TOV-Festigkeit, d. h.
den vollstindigen Funktionserhalt der
Uberspannungsschutzgerite. Bei einer
Nennspannung von 230/400 V ergeben
sich die zu beriicksichtigenden TOV-
Spannungen von 1,45- U, = 333,5 V (mit
U, als normierte Leiter-Erde-Spannung
des Niederspannungsnetzes) fiir alle
Schutzpfade zwischen L und N (PEN)
und 1200 V fiir den N-PE-Schutzpfad bei
der Schaltungsvariante ,3+1“ [6]. Diese
Forderungen wurden bei der Entwicklung
der Red-Line-Produktfamilie zugrunde
gelegt. Den hohen Verfiigharkeitsan-
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Bild 4. Dehn-Ventil-Schutzmodul bestehend aus Radax-Flow-Funkenstrecke (nicht sichtbar),
Monitoring-Schaltung zur Energieflusssteuerung und Uberwachungseinrichtung
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Garant fiir den wir-
kungsvollen Uberspan-
nungsschutz eines Sys-
tems. Sowohl die Wech-
selwirkungen zwischen
den Ableitern im Rah-
men des gestaffelten
Schutzsystems als auch
die Wechselwirkungen
zwischen  Uberspan-
nungsschutz/Uberspan-
nungsschutzsystem und
Endgerit sind zu beach-
ten. Zur Verdeutlichung,

Bild 5. Radax-Flow-Funkenstrecke im Detail

spriichen beim Einsatz von Typ-1-Ablei-
tern gerecht werdend, wurde der TOV-
Spannungsbereich fiir die neuen Kombi-
ableiter ,Dehn-Ventil modular*® von
333,5 V auf 440 V erhoht, ohne dabei die
iibrigen Geriteeigenschaften zu beein-
trachtigen. Diese schwierige Forderung
konnte nur durch eine genaue Anpassung
der Monitoring-Schaltung an die Ener-
gieflusssteuerung der eingesetzten Ra-
dax-Flow-Funkenstrecke realisiert wer-
den (Bild 4).

Der Schutzpegel

Der Schutzpegel der Uberspannungs-
schutzgeréte in einer Niederspannungs-
Verbraucheranlage orientiert sich tradi-
tionell an der Auslegung der StoBspan-
nungsfestigkeit der einzelnen Installa-
tionsabschnitte nach der Uberspan-
nungskategorie. Der in der Anwendungs-
norm [4] geforderte Schutzpegel von
2,5 kV entspricht der StoBspannungsfes-
tigkeit in der Uberspannungskategorie II.
Diese pauschale Forderung ist sicher fiir
einen Teil der Installation ausreichend.
Doch sowohl die Gerdtenormen von Be-
triebsmitteln und Endgeréten als auch die
Praxiserfahrungen zeigen, dass ein der-
artig ausgelegtes Schutzsystem die
Anlage nicht sicher vor Uberspannungen
schiitzen kann. Aus diesem Grund wurde
bei der Auslegung der neuen Gerédtefami-
lien darauf Wert gelegt, die Schutzanfor-
derungen der zu schiitzenden Geridte zu
beriicksichtigen. Zahlreiche labortechni-
sche Untersuchungen an einer Vielzahl
von unterschiedlichen Applikationen bil-
deten die Grundlage fiir die Dimensionie-
rung der Uberspannungsschutzgerite [7].

Energetische Koordination

Wie bereits schon an anderer Stelle er-
wihnt, ist Jedoch nicht allein der Schutz-
pegel des Uberspannungsschutzgeréts ein
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dass es sich dabei nicht
um einen reinen Ver-
gleich von Spannungs-
schwellwerten und
Schutzpegelwerten handelt, sondern dass
eine Betrachtung des Energieaufnahme-
vermogens der einzelnen Schutzstufen
und Geréte notwendig ist, wird diese An-
passung als energetische Koordination
bezeichnet [8].

Die Dimensionierung der Red-Line-
Produktfamilie geht weit tiber die in [4]
beschriebenen Mindestanforderungen
nach energetischer Koordination der
Uberspannungsschutzgerite untereinan-
der hinaus und ist fiir Uberspannungs-
schutzgerite einzigartig. Die einzelnen
Ableitertypen (vgl. Bild 1) sind dabei ge-
meinsam als Schutzkette, aber auch jedes
Schutzgerit eigenstédndig mit Endgeréten
energetisch koordinierbar.

Das Ableitvermogen

Das notwendige Ableitvermdgen sowie
die fiir diesen Wert zu verwendende Stof3-
strom-Wellenform richten sich in erster
Linie nach dem Einsatzort des Ableiters
innerhalb der Anlage. Wéhrend der Typ-
1-Ableiter zum Zwecke des Blitzschutz-
Potentialausgleichs am Eintritt der Lei-
tung im Geb&dude eingesetzt wird und
demzufolge mit Blitzstromen der Wellen-
form 10/350 ps zu bemessen ist, sind die
Ableiter vom Typ 2 und Typ 3 fiir StoB-
strome mit der deutlich kiirzeren Impuls-
zeit 8/20 ps bemessen.

Die neuen Kombiableiter sind in allen
Drehstromvarianten fiir die Anforderun-
gen entsprechend Blitz-Schutzklasse I
ausgelegt. Damit ldsst sich ein System-
schutz bis zu Blitzstromen von 200 kA re-
alisieren. Nur Funkenstrecken konnen
Blitzstrome von einigen 10 kA bis 100 kA
(10/350 ps) pro Pfad zerstérungsfrei fiih-
ren. Die durch das Schaltverhalten der
Funkenstrecke einsetzende Verkiirzung
des StoBstromimpulses ermdoglicht erst
das selektive Wirken einer energetisch
koordinierten Ableiterkette.

Kurzschlussfestigkeit, Folgestrom-
Léschvermagen und -Begrenzung

Die Forderung, dass die Kurzschlussfes-
tigkeit der Uberspannungsschutzgerite
mind. dem am Einbauort zu erwartenden
Kurzschlussstrom entsprechen muss [4],
ist jedem Fachmann sofort einleuchtend,
wird aber dennoch hiufig missachtet.
Besonders bei Anlagen im Industriebe-
reich, bei denen zum Teil sehr hohe Kurz-
schlussstrome auftreten koénnen, kann
dadurch leicht ein Gefahrdungspotential
fiir die Anlage entstehen.

Die Gerite der ,Dehn-Ventil modular“-
und ,Dehn-Guard modular®-Geratefami-
lien sind standardméBig fiir Anlagen-
kurzschlussstréme Isc .;r von 50 kA aus-
gelegt. Dies belegt ihren universellen Ein-
satz im Wohn-, Gewerbe- und Industrie-
bereich.

Ebenfalls folgenschwere Auswirkungen
konnen sich ergeben, wenn beim Einsatz
von Ableitern auf Funkenstreckenbasis
der Anlagenkurzschlussstrom das Folge-
stromléschvermogen des Ableiters iiber-
steigt. In diesem Fall kann es dazu kom-
men, dass der Ableiter nach dessen An-
sprechen nicht wieder verloscht und dem-
zufolge einen Kurzschluss im Installa-
tionspfad des Ableiters erzeugt.

Im unkritischsten Fall wird dabei nur
die in Reihe zum Ableiter installierte Ab-
leitervorsicherung ausgelost. Dieses Aus-
16sen der Ableitervorsicherung hat jedoch
zur Folge, dass die Anlage keinen Uber-
spannungsschutz mehr aufweist. Unter
der Beachtung, dass nahezu alle Blitzent-
ladungen sich aus Mehrfachentladungen
zusammensetzen, entsteht eine verhdng-
nisvolle Kettenreaktion.

Aus den Betriebserfahrungen mit nied-
rig ansprechenden Funkenstreckenab-
leitern wurde in den letzten Jahren ein
neuer Gerdteparameter entwickelt - die
Folgestrombegrenzung. Wihrend ein Ab-
leiter mit einem Schutzpegel von 3,5 kV
bis 4 kV nur zum Ziinden gebracht wird,
wenn energiereiche Uberspannungen
auftreten, meistens generiert von direkten
oder nahen Blitzeinschldgen, tberneh-
men niedrig ansprechende Ableiter auch
den Schutz der Anlage vor Schaltiiber-
spannungen mit kleineren Spannungs-
amplituden und geringerer Impulsener-
gie. Der Ableiter kommt damit wesentlich
héufiger zur Ziindung. Besitzt der Fun-
kenstreckenableiter keine ausreichende
Folgestrombegrenzung, ist die Ausbil-
dung eines netzfrequenten Folgestroms
bis zur Hohe des Anlagenkurzschluss-
stroms moglich. Das Auslésen der Ablei-
tervorsicherung und/oder des Anlagen-
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Bild 6. Einfacher Schutzmodulwechsel durch
Modulentriegelungstaste

schutzes mit anschlieBendem Schutz-
bzw. Funktionsverlust sind die Folge.
Dieser Zustand ist fiir eine Vielzahl von
elektrischen Anlagen auf keinen Fall to-
lerierbar. Die in den neuen Kombiablei-
tern realisierte Funkenstreckentechnolo-
gie vermeidet derartige Szenarien. Bild 5
zeigt den Schnitt durch eine Funken-
strecke. Das patentierte Radax-Flow-Ver-
fahren [9, 10] zur Lichtbogenbeeinflus-
sung durch Druckerhéhung sowie radial
und axial wirkender Gasstromung wurde
fiir die neuen Gerite in einer noch kom-
pakteren Form ausgebildet, um die Inte-
gration der Funkenstrecke und ihrer
Energieflusssteuerung in ein wechselba-
res Schutzmodul zu ermoglichen. Mit
dieser Radax-Flow-Funkenstreckentech-
nik ldsst sich selbst bei Anlagenkurz-

schlussstromen Isc o von 50 kA eine Aus-
schaltselektivitit zu einer 20-A-gL/gG-
Sicherung erreichen [6].

Mechanische Anforderungen

Neben den elektrischen Parametern der
Uberspannungsschutzgerite der Red-
Line-Produktfamilie spiegeln auch eine
Reihe anderer Produktmerkmale die Um-
setzung der Forderung aus der Anwen-
dungsnorm [4] wider. Alle Uberspan-
nungsschutzgerite des Typs 1, 2 und 3
sind mit mechanisch wirkenden Funk-
tions- und Defektanzeigen ausgeristet.
Dabei werden durchgingig alle Schutz-
pfade optisch signalisiert. Jede Gerdteva-
riante ist zusdtzlich mit potentialfreiem
Wechslerkontakt zur Fernsignalisierung
erhiltlich. Die Ausfiihrung von Doppel-
klemmen zur Durchgangsverdrahtung
und die Verwendung von standardisier-
ten Kammschienen zur Verbindung mit
anderen Reiheneinbaugerdten ermogli-
chen eine einfache Einhaltung der nach
[4] geforderten max. Anschlussldnge von
0,5 m bei einer Vielzahl von Anwendun-
gen.

Durch den Aufbau des Kombiableiters
als reiner Funkenstreckenableiter und
dem betriebs- und leckstromfreien Auf-
bau der Funktions- und Defektanzeige ist
ein Entfernen des Ableiters bei Isola-
tionsmessungen mit einer Priifspannung
bis 500 V nicht notwendig. Bei Verwen-
dung hoherer Priifspannungen kann eine
Messwertverfilschung durch eine einfa-
che Modulentnahme verhindert werden.

Das Modulverriegelungssystem kenn-
zeichnet alle neuen Red-Line-Geréte. Oh-
ne Hilfswerkzeug und ohne {ibermifBige
Kraftanstrengungen lésst sich mithilfe der
Modulentriegelungstaste jedes Schutz-
modul einfach entfernen und wieder in-
stallieren (Bild 6). Die werksseitig am
Schutzmodul und am Gerétebasisteil an-
gebrachte mechanische Codierung ver-
hindert dabei Fehlbestiickungen.
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