Blitz- und Uberspannungsschutz

Trennfunkenstrecken fur den
Blitzschutz-Potentialausgleich

E. Hering, Dresden

Der Beitrag bietet eine Ubersicht iiber die verfiigharen Trennfunkenstrecken
fiir den Blitzschutz-Potentialausgleich und Uberspannungs-Grobschutz in und
an Gebauden. Ferner werden die Aufgaben, die Ausfithrungen und die fiir die
Auswahl wichtigen Kenngrof3en erlautert.

B 1 Aufgaben

Trennfunkenstrecken sind dazu bestimmt,

e Erder,

e sonstige Leiter mit Erderwirkung (so ge-
nannte ,,natiirliche Erder”, z. B. erdver-
legte metallene Rohrleitungen, Schirme
erdverlegter Informationskabel) sowie

e geerdete Leiter (z. B. Erdungsleiter,
Schutzleiter, Potentialausgleichsleiter,
Ableitungen von Blitzschutzanlagen),

die nicht dauernd zusammengeschlossen

sein diirfen, voneinander zu trennen, je-
doch beim Auftreten von hohen Stof3span-
nungen (z. B. infolge von Blitzeinschldgen)
kurzzeitig miteinander zu verbinden. Dazu
werden sie in die Potentialausgleichsleiter
zwischen den genannten Leitern eingefiigt.

Das Trennen kann vor allem aus folgenden

Griinden erforderlich sein:

¢ Vermeiden der elektrochemischen Kor-
rosion, die beim Zusammenschluss von
Erdern und erdverlegten metallenen An-
lagen mit unterschiedlichen Ruhepoten-
tialen!) durch die Bildung eines Korrosi-
onselements? bewirkt wiirde [1][2][3].
Zu diesem Zweck werden iibrigens in die
metallenen Hausanschlussrohre fiir Gas
und Wasser Isolierstiicke eingesetzt, die
auch mit den Absperreinrichtungen
kombiniert sein konnen.

e Sperrung des Gleichstroms zwischen den
Abschnitten einer erdverlegten metalle-
nen Rohrleitung bei der Anwendung des
katodischen Korrosionsschutzes. Die
Abschnitte werden dafiir voneinander
isoliert.

e Herabsetzung der Beeinflussung einer
Anlage durch eine andere, z. B. einer
Informationsanlage durch eine Stark-
stromanlage. Zu diesem Zweck wird bei
Bedarf auBler dem reguldren Gebdude-
erder (fiir Elektro- und Blitzschutz) ein
Funktionserder hergestellt.

e Vermeidung der Verschleppung von
Fehlerspannungen, insbesondere beim
TT-System ([4], Abschnitt 4.4).
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e MaBnahme, die das Auftrennen von Ver-
bindungen zu Mess- und Priifzwecken
erspart.

Das kurzzeitige Verbinden beim Auftreten

hoher Stofspannungen dient dem Blitz-

schutz-Potentialausgleich und Uberspan-
nungs-Grobschutz und damit der Ver-
hiitung schwerer Uberspannungsschiden

(z. B. Personenschiden, Brinde, Explosio-

nen, Zerstorungen von Anlagen und Ge-

rdten). AuBer dem bereits erwihnten

Einfiigen in die Verbindungen sind mit-

unter noch folgende Mafinahmen erfor-

derlich:

e Uberbriicken einer unvermeidlichen
Néherung mit unzulédssig kleinem Ab-

auBerer Blitzschutz
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stand innerhalb eines Gebidudes iiber
eine Trennfunkenstrecke, sofern keine
direkte Verbindung hergestellt werden
darf ([S], Abschnitte 6.2 und 6.2.1.3).

¢ Uberbriicken der oben genannten Iso-
lierstiicke der metallenen Rohrleitun-
gen mit Trennfunkenstrecken zwecks
Ausnutzung der Erderwirkung dieser
Rohrleitungen fiir den Blitzschutz (ins-
besondere mit dem Ziel der Reduzie-
rung des iiber den Starkstrom-Hausan-
schluss flieBenden Zweig-StoBstroms bei

) Ruhepotential ist das Elektrodenpotential bei
Nichteinwirkung von Stromen. In der Korrosi-
onsschutztechnik wird es meist gegen eine auf die
Geldndeoberfliche gesetzte Kupfer/Kupfer-
sulfat-Elektrode (unpolarisierbare Bezugselek-
trode) gemessen [1]. Seine GroBen sind z. B. aus
[1] bis [3] ersichtlich. Die Elektroden (hier Erder
und erdverlegte metallene Anlagen) bilden zu-
sammen mit dem oder den Elektrolyten (hier
Erdstoff und evtl. zusitzlich Beton) wegen des
Unterschieds der Ruhepotentiale ein elektroche-
misches Element.

Durch den Zusammenschluss der Elektroden
(hier Erder und erdverlegte metallene Anlagen),
der das SchlieBen des Stromkreises des elektro-
chemischen Elementes bedeutet, entsteht ein
Korrosionselement, das die elektrochemische
Korrosion der Elektrode mit dem negativeren
Ruhepotential (,,unedlere Elektrode*) bewirkt.
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auBerer Blitzschutz
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BL L-Blitzstromableiter; BN N-PE-Blitzstromableiter; HAL Hausanschlussleitung; HAS Haus-
anschlusssicherung; HL Hauptleitung; IS Isolierstiick; PAS Potentialausgleichsschiene;
TF Trennfunkenstrecke; TS Trennschalter fiir Messzwecke

I, gesamter BlitzstofRstrom; I zum eigenen Erder flieRender Zweig-Sto3strom; I uber die
Trennfunkenstrecke zu einem fremden Erder flieRender Zweig-Stof3strom; I, iiber die Haus-
anschlussleitung zu fernen Erdern flieBender Zweig-Stof3strom

Die Richtung der Strompfeile entspricht der Fortpflanzungsrichtung der Stof3strome und

Stof3spannungen.
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direkten Blitzeinschldgen, siehe [4], Abschn. 4.4) und zur Ver-
hiitung gefihrlicher Uberschlige. Ein Beispiel zeigt das Bild
Da)

e Verbinden des Erders mit den Erdern der eng benachbarten
Gebdude iiber Trennfunkenstrecken, insbesondere beim TT-Sys-
tem, zwecks Ausnutzung aller Erder fiir den Blitzschutz (aus dem
bereits im vorhergehenden Punkt genannten Grund) und fiir die
Verhiitung gefihrlicher Uberschlige. Das Bild @ b) deutet diese
MafBnahme an.

Die Ausdriicke ,,Blitzschutz-Potentialausgleich® und ,,Uberspan—
nungs-Grobschutz* haben annédhernd gleiche Bedeutung; sie be-
zeichnen ein und dieselbe MaBnahme. Sie sind aus unterschied-
lichen Betrachtungsweisen entstanden, die jedoch durchaus mitein-
ander im Einklang stehen.
Der Blitzschutz-Potentialausgleich ist ein Teil des inneren Blitz-
schutzes und damit ein Teil der Ergidnzung der duBeren Blitz-
schutzanlage, die aus der Fangeinrichtung (Gesamtheit der Fanglei-
tungen), der Ableitungseinrichtung (Gesamtheit der Ableitungen)
und dem Erder besteht. Die Benutzung dieses Ausdrucks ist darum
streng genommen an das Vorhandensein einer duferen Blitz-
schutzanlage gebunden.
Der Uberspannungs-Grobschutz ist das erste Glied einer Kette von
Uberspannungs-SchutzmaBnahmen; er steht sozusagen ,,in vorders-
ter Front“. Zum vollstindigen Uberspannungsschutz gehoren als
weitere Glieder der genannten Kette auch der Mittel- und der Fein-
schutz. Bei geringen Anspriichen an den Uberspannungsschutz
kann es aber u. U. ausreichen, dass der Grobschutz fiir sich allein
angewendet wird.

In den Blitzschutz-Potentialausgleich und Uberspannungs-Grob-

schutz miissen auch die Spannung und Strom fithrenden Leiter der

Starkstrom- und Informationsanlagen einbezogen werden. Das ist

jedoch nicht Gegenstand dieses Beitrags, weil Trennfunkenstrecken

dafiir nicht geeignet sind.

B 2 Ausfiihrungen und Wirkungsweise

Trennfunkenstrecken sind wasserdichte, geschlossene Geréte. Im
Allgemeinen werden sie spindelférmig ausgefithrt und konnen
ohne Gehiduse verwendet werden. Abweichend davon sind die
Erzeugnisse der Firma Leutron, deren Typenbezeichnung mit ,,-Tr”
endet, Modulargerite fiir die Montage auf Hutschiene. Explosions-
geschiitzte Geréte haben durchweg Spindelform und werden vor
allem zum Uberbriicken der Isolierstiicke von Gasrohren in Gas-
reglerstationen und anderen Anlagen der Gasversorgung ver-
wendet.

Trennfunkenstrecken enthalten, wie schon ihr Name andeutet, eine
Funkenstrecke. Diese wird vom isolierenden in den stromdurchlis-
sigen Zustand {iberfiihrt, wenn durch eine StoBspannung ein Licht-
bogen geziindet wird. Nach dem Wegfall der Sto3spannung muss
durch das Loschen des Lichtbogens der isolierende Zustand wieder
eintreten.

Die Ansprechblitzstospannung und die Ansprechwechselspan-
nung sind vom Elektrodenabstand der Funkenstrecke abhéngig.
FEinige Hersteller, z. B. die Firmen Leutron und OBO Bettermann,
konnen bei Abnahme einer groBeren Stiickzahl diesbeziigliche
Kundenwiinsche durch Variieren des Elektrodenabstands in der
Produktion erfiillen.

[ 3 Erforderliche KenngréfRen

3.1 Blitzstof3strom-Tragfahigkeit

Der Bemessung muss die hochste zu erwartende Beanspruchung zu
Grunde gelegt werden. Diese tritt beim direkten Blitzeinschlag nach
Bild @ auf. Der gesamte Blitzstostrom (Scheitelwert) /; (10/350
us) kann
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e 200 kA bei der Blitz-Schutzklasse I,

e 150 kA bei der Schutzklasse II und

* 100 kA bei den Schutzklassen III und IV
betragen ([6], Abschn. 1.5 und Tabelle 2;
[7], Abschn. 2.2 und Bild 1). Die fiir ein Ge-
baude maBgebende Blitz-Schutzklasse wird
auf der Basis einer Risikoabschdtzung unter
Berticksichtigung der Bedrohungsgrofen
(z. B. ortliches Blitzgeschehen, Lage und
Abmessungen des Gebdudes) und der
Schutzbediirftigkeit (z. B. Empfindlichkeit,
Wert und Bedeutung der Anlagen und
Gerite) ermittelt ([6], Abschn. 1.4, Anhang
F und Nationaler Anhang NB). Unabhén-
gig davon erscheint es aber ratsam, fiir die
Auswahl der Trennfunkenstrecken immer
von der Schutzklasse I auszugehen, denn
ein Blitz mit dementsprechend hohem
StoBstrom kann auch in ein niedriger einge-
stuftes Gebédude einschlagen. Selbst dabei
sollen die Trennfunkenstrecken intakt blei-
ben, denn die fehlerhafte Stromdurchgin-
gigkeit, die durch das Verschweiflen der
Elektroden infolge Uberbeanspruchung
eintreten kann, macht sich nicht deutlich
bemerkbar, sondern lésst sich im Allgemei-
nen nur durch eine Priifung feststellen.
Eine Trennfunkenstrecke wird immer nur
von einem Zweig-Stostrom, also von
einem Teil des gesamten BlitzstoBstroms /I
durchflossen. In den Beispielen des Bildes
@ ist das der Zweig-StoBstrom I, . Die Auf-
teilung des gesamten Blitzstostroms 7
richtet sich nach der Anzahl der beteiligten
Erder ([4], Abschn. 4.4). Aber auch deren
Eigenschaften und vor allem deren Entfer-
nungen spielen eine Rolle.

Die Aufteilung kann grob néherungsweise
ermittelt werden ([6], Abschn. 3.1.3, Anh. C
und nationales Vorwort zu Anh. C). Diese
Regel ist jedoch nicht sehr anwender-
freundlich und hilfreich. Im Allgemeinen
kann fiir die Beispiele des Bildes @ etwa
folgende Aufteilung des Gesamt-Blitz-
stroms / angenommen werden:

I,=03-1, (1)
I;=04-1, @)
I=031g 3)

Bei Zugrundelegung der Schutzklasse I er-
gibt sich daraus fiir den durch die Trenn-
funkenstrecke flieBenden Zweig-StoBstrom
(10/350 ps):

I =0315=0,3200 kA = 60 kKA.

Werden zwischen benachbarten Erdern
zwei parallele Verbindungen mit je einer
Trennfunkenstrecke hergestellt, so kann
unter Beriicksichtigung einer ungleich-
mifBigen Aufteilung angenommen werden,
dass der grofite der beiden Zweig-StoBstro-
me maximal 40 kA betrédgt. Voraussetzung
dafiir ist allerdings die Anordnung der bei-
den Verbindungen mit groflem Abstand,
z. B. an zwei Gebidudeecken, damit beide
Trennfunkenstrecken ziinden konnen.
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Trennfunkenstrecken miissen fiir die
Wellenform (10/350 ps) ausgelegt sein. Die
fiir sie z. Z. noch geltende Norm DIN 48 810
[8] stellt unzureichende Anforderungen an
die BlitzstoBstrom-Tragfahigkeit, insbeson-
dere hinsichtlich der Wellenform. Sie ist
darum dringend tiberholungsbediirftig und
kann hier nicht als Richtlinie dienen.

3.2  Ansprechblitzstof3spannung
Damit die Trennfunkenstrecken keiner zu
starken Abnutzung ausgesetzt werden, sol-
len sie nur bei hohen StoBspannungen
ansprechen, wie sie bei direkten und nahen
Blitzeinschldgen auftreten. Darum ist es
ratsam, fiir normale Anwendungsfille die
Ansprechblitzstospannung (Scheitelwert)
U g nicht kleiner als 2 kV zu wihlen. Bei
Trennfunkenstrecken zum Uberbriicken
der Isolierstrecken zwischen zwei erdver-
legten Abschnitten metallener Rohrleitun-
gen, z.B. Ferngasleitungen, kénnen aus-
nahmsweise auch kleinere Ansprechblitz-
stoBspannungen zweckmaBig sein.

Die Firma OBO Bettermann vertritt unter
Berufung auf die AfK-Empfehlung Nr. 5
die Meinung, dass die Ansprechblitz-
stoBspannung (Scheitelwert) der Trennfun-
kenstrecke unter der Hilfte der Uber-
schlags-Wechselspannung  (Effektivwert)
eines iiberbriickten Isolierstiicks liegen soll.
Damit wird der Uberschlag am Isolierstiick
vermieden. Anders ausgedriickt soll die
Uberschlags-Wechselspannung des Isolier-
stlicks tiber dem Doppelten der Ansprech-
blitzstoBspannung der Trennfunkenstrecke
liegen, also z. B. tiber 4 kV bei einer An-
sprechblitzstospannung von 2 kV betra-
gen. Die Anschlussleitungen zum Uber-
briicken des Isolierstiickes miissen sehr
kurz gehalten werden, damit die Schutz-
wirkung nicht beeintrachtigt wird.

3.3 Ansprechwechselspannung
Trennfunkenstrecken sollen nur durch
Blitzsto3spannungen ziinden, nicht durch
Wechselspannungen, wie sie z. B. als Feh-
lerspannungen der Starkstromanlagen auf-
treten konnen. Darum sollte die untere
Toleranzgrenze der Ansprechwechselspan-
nung (Effektivwert) U ,y, nicht unter

e 0,15 kV beim TN-System und

* 0,3kV beim TT-System

liegen. Bei Trennfunkenstrecken zum
Uberbriicken von Isolierstiicken zwischen
zwei erdverlegten Abschnitten metallener
Rohrleitungen, z. B. Ferngasleitungen, kon-
nen u. U. kleinere Ansprechwechselspan-
nungen ausreichen.

B 4 Vverfiigbare Gerite

4.1 Trennfunkenstrecken

Eine Ubersicht iiber die verfiigbaren Er-
zeugnisse gibt die Tafel @. Im Hinblick auf
die Verwendung fiir den Uberspannungs-

Tafel @ Trennfunkenstrecken fiir den Uber-
spannungsgrobschutz in und an Gebauden
(Ohne Gewahr)
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2 2|0 o 0 c 2]
Firma, Typ n-fl&3|&2 | &
Einfache
Dehn, TFS a) |100 |< <2,5|c)
Leutron, TS 500 75 |<1,3/0,35 |e)
(fr innen) +15 %
Leutron, TA 500 C 75 |<1,3/10,35 | g)
(fir auRen) +15 %
Leutron, TS 500-Tr 75 |<1,3|0,35 | h)
(Modulargerat) b) +15 %
Leutron, TS 800 75 |<£1,5/0,57 |e)
(fir innen) +20 %
Leutron, TA 800 C 75 |<1,5/0,57 |g)
(fur auRen) +20 %
Leutron, TS 800-Tr 75 |<1,5/0,57 | h)
(Modulargerat) b) +20 %
Explosionsgeschiitzte
Kleinhuis, 1338 100 |{2,0 |1,0 |d)
0BO, 480 100 |2,0 | 1,0 |i)
Leutron, TC 100 A 75 10,65|0,07 |f)

+20 %

a) Restbestande der friheren Ausfiihrung
koénnen noch die bisher kleinere Blitzstrom-
Tragfahigkeit von 50 kA (10/350) haben.

b) Fur Montage auf Hutschiene

c) Beiderseits Bolzen & 10 mm

d) Beiderseits Bolzen M12

e) Beiderseits Bolzen M8

f) Auf einer Seite Bolzen M10, auf der ande-
ren Mutter M10

g) Auf einer Seite Bolzen M8, auf der anderen
Mutter M8

h) Bis 50 mm?2, mehrdrahtig

i) Auf einer Seite Lasche mit Schraube und
Mutter M10, auf der anderen flexible An-
schlussleitung NSLFF 25 mm2, wahlweise
180 mm, 250 mm oder 350 mm lang, mit
Schraube und Mutter M10

Alle Gerate sind geschlossen.

Tafel @ Geschlossene (nicht ausblasende)
N-PE-Blitzstromableiter (Ohne Gewahr)
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(7] B i 8 |XDc X0 @
& | Firma, Typ D=6 =3 m
1| Propster, P-N/PE 100(4 |01 |50 |1
2|0BO, MC 125 BNPE|125|2,5|0,14 | 2x | 2
85
3| Dehn, DEHNgap B/n | 100 | 4 0,14 |50 | 2
ABB, Limitor GN-B
AEG, VBANPE
Hager, SP 150
Siemens, 5SD7 060
4|D., DEHNgap B/NH/n| 50 (4 (0,1 [t) | 1)
5 | Phoenix, FLT 100-260{ 100 | 4 |0,35| 50 | 2
Moeller
VFB-100/260

r) Effektivwert bei 230 V
s) mehrdrahtig
t) flr NH-Unterteil
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Tafel € Vollstandige Namen und

Blitz- und Uberspannungsschutz

Firmensitze

Kurzname | Vollstandiger Name und Sitz

ABB ABB Stotz-Kontakt GmbH,
69123 Heidelberg

AEG AEG Niederspannungstechnik
GmbH & Co. KG, 51105 Koln

Dehn Dehn + Séhne GmbH + Co. KG,
92318 Neumarkt

Hager Hager Elektro GmbH,
66440 Blieskastel

Kleinhuis Hermann Kleinhuis GmbH +
Co. KG, 58507 Lidenscheid

Leutron Leutron GmbH, 70771 Lein-
felden-Echterdingen

Moeller Moeller Gebaudeautomation

KG (friiher Felten & Guilleaume
Austria), A — 3943 Schrems
OBO OBO Bettermann GmbH &
Co., 58710 Menden

Phoenix Phoenix Contact GmbH & Co.,
32825 Blomberg

Propster J. Propster GmbH,
92318 Neumarkt

Siemens Siemens AG A&D ET V,

91050 Erlangen

Grobschutz wurden nur solche Trennfun-
kenstrecken in die Tafel aufgenommen, fiir
die ihr Hersteller den Blitzstof3strom mit der
Welle (10/350 ps) angeben konnte. Ferner
wurden Geréte mit sehr kleinen Ansprech-
blitzstospannungen und Ansprechwechsel-
spannungen nicht berticksichtigt.

4.2  N-PE-Blitzstromableiter

Die N-PE-Blitzstromableiter sind eigent-
lich fiir die Anordnung zwischen dem Neu-
tralleiter (N) und dem Schutzleiter (PE)
entwickelt worden, also ,,zu hoherem be-
stimmt* ([9], Abschnitte 1 und 2). Sie kon-
nen aber auch anstelle der Trennfunken-
strecken verwendet werden. Das kann
durch ihre elektrischen Daten begriindet
sein. Voraussetzung ist, dass an ihrer Ein-
baustelle ein dafiir geeignetes Gehduse an-
geordnet werden kann. Die verfiigbaren
Gerite sind, beschrinkt auf geschlossene
(nicht ausblasende) Ausfiihrungen, in Tafel
@ zusammengestellt. Typen mit gemein-
samer Positionsnummer sind bau- und da-
tengleich.

Alle haben eine Bemessungsspannung
(Effektivwert) U von 255 oder 260 V. Thre
Ansprechwechselspannung (Effektivwert)
wird darum nicht unter 0,3 kV liegen.

4.3 Hinweise zu den Tafeln

Die Werte in den Tafeln @ und @ beruhen
auf Angaben der jeweiligen Firmen. Es
empfiehlt sich, nach Auswahl eines Gerites
von dort ausfiihrliche technische Unter-
lagen (Datenblatt, Angaben iiber bestande-
ne Priifungen und erteilte Priifzeichen, Ein-
bauanleitung) anzufordern.

Die vollstindigen Namen und Sitze der
Firmen enthélt die Tafel ©.

Die Tafeln @ und @ entsprechen dem
Stand vom April 2001. Es konnen jederzeit
Verbesserungen der Kenngrofen eintre-
ten, zusitzliche Ausfithrungen erscheinen
und/oder Lieferprogramme geédndert wer-
den.
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