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Normgerecht gepriufte
Blitzstromableiter

Markus Droldner e Ernst Jordan ¢ Jan Meppelink ¢ Jiirgen Trinkwald

Blitzstromableiter werden im Netz vielféltig beansprucht. Die
Priifung nach dem aktuellen Stand der Normen schafft hohe
Betriebssicherheit. Der Beitrag fasst die Normanforderungen
fiir die Priiftechnik zusammen und zeigt einzelne Priifungen an
geschlossenen Blitzstromableitern [1].

Die Blitzstromableiter wurden in Koo-
peration mit namhaften Europiischen
Priifinstituten, VDE [2], KEMA [3], OVE
[4], nach neuem Stand der Normen [5-9]
gepriift. Dabei wurde erstmals die voll-
stindige Priifung nach IEC 61643-1:
1998-02 [8] und E DIN VDE 0675-6/A1 (E
VDE 0675 Teil 6/A1):1996-03 [6] und
E DIN VDE 0675-6/A2 (E VDE 0675
Teil 6/A2):1996-10 [7] durchgefiihrt. Neu
ist dabei der Test des kompletten Systems
aus Sicherung und Ableiter wihrend der
Arbeitspriifung sowie die TOV-Priifung
(TOV - Temporary Over-Voltage).

Blitzstromableiter
neuer Technologie

Gegenstand der Priifungen sind ge-
schlossene Blitzstromableiter in Graphit-
technologie [1]. Eine Installation von ge-
schlossenen Blitzstromableitern in einer
Verteilung fiir ein TT-Netz zeigt Bild 1.
Dabei werden drei Phasenableiter als folge-
stromloschende Mehrfachfunkenstrecke
gegen den Neutralleiter und eine N-PE-

Bild 1. Blitzstromableiter installiert in einer
Verteilung fiir ein TT-Netz bestehend aus

3 Phasenableitern MC 50-B und einer
N-PE-Funkenstrecke MC 125-B/NPE
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Funkenstrecke zwischen Neutralleiter und
PE geschaltet. Die Leistungsfihigkeit der
beiden Funkenstreckentypen wird durch
zahlreiche Priifungen nachgewiesen, die
in diesem Beitrag beschrieben sind.

Die neuen Lightning-Controller sind
geschlossene Blitzstromableiter, die kein
Plasma ausblasen. Als Funkenstrecken-
ableiter mit Mehrfachfunkenstrecken sind
sie in der Lage, durch den Anoden- und
Kathodenfall in den Teilfunkenstrecken
den Netzfolgestrom zu unterdriicken und
sicher zu unterbrechen. Die Phasenab-
leiter sind steckbar ausgefiihrt, so dass
eine einfache Uberpriifung, z. B. der An-
sprechspannung, moglich ist.

Angewandte Priifungsarten

Die Priifungen gliedern sich in folgende

Unterpunkte:

e Priifung des Schutzpegels,

¢ Konditionierung mit Folgestrom 50 Hz,
o Arbeitspriifung mit Impulsform 10/350 ps,
e Priifung der Kurzschlussfestigkeit,

e Priifung der TOV-Festigkeit,

¢ mechanisch-elektrische Priifungen,

¢ normiibergreifende Priifungen.

Neue Priifmethoden, die den aktuellen
Forschungsergebnissen entsprechen, wer-
den kontinuierlich in die Normen ein-
flieBen. Die Prifungen wurden durch Tests
ergdnzt, welche tber die Normanforde-
rungen hinausgehen, die aber der tatséch-
lichen Beanspruchung entsprechen.

Priifung des Schutzpegels

Der Schutzpegel stellt sicher, dass die
Ansprech-BlitzstoBspannung 1,2/50 ps
und die Restspannung des Ableiters bei
einer Impulsstrombelastung 8/20 ps stets
unterhalb der BemessungsstoBspannung
der Isolationskategorie nach IEC [10] und
VDE [11] bleibt.

Bei der vorliegenden Priifung wurde ei-
nem neuen Aspekt besondere Sorgfalt ge-
widmet: Bei einem Blitzeinschlag und der
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daraus folgenden StoBstrombeanspru-
chung soll das gesamte Schutzsystem
voll verfiigbhar bleiben, d. h. die Sicherung
darf nicht auslésen und nicht explodie-
ren. Deshalb wurde erstmals die Kombi-
nation von Ableiter und Vorsicherung
gemeinsam gepriift.

Vor der Arbeitspriifung wird ein Ablei-
ter zunéchst mit StoBstrom 8/20 ps unter
anliegender Wechselspannung konditio-
niert. Die Wechselspannungsquelle muss
im vorliegenden Fall entsprechend der
Nenndaten der Lightning-Controller einen
prospektiven StoBkurzschlussstrom von
25 kA liefern. Eine Konditionierung mit

Z

25KAL Wechsel-
strom- 8/20 ps
50 Ha quel.le Impuls-
Blitzstrom- generator
ableiter m
MC 50-B
Shunt fiir Shunt fiir
Folgestrom Impuls
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Bild 2. Schaltung zur Folgestrompriifung
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Bild 3. Testanordnung zur Priifung
mit Folgestrom
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StoBstrom 10/350 s wiirde der tatsich-
lichen Belastung durch einen Blitzein-
schlag eher entsprechen, sie ist jedoch mit
der heutige Priiftechnik noch nicht
durchfiihrbar, da der lange Abklingvor-
gang beim 10/350-ps-Impuls den Priif-
transformator gefahrden wiirde.

In Bild 2 wird die Prinzipschaltung
dieser Priifung gezeigt, in Bild 3 die Priif-
anordnung mit NH-Sicherung 500 A. Aus
Bild 4 ist als Beispiel das Priifergebnis fiir
einen StoBkurzschlussstrom von 25kA
ersichtlich, Bild 5 zeigt einen fiir derarti-
ge Hochleistungspriifungen verwendeten
Priiftransformator des IPH in Berlin [12].

Die Arbeitspriifung umfasst die Prii-
fung des Ableiters mit dem Nenn-Ableit-
stoBstrom 10/350 ps unter Belastung mit
der Nennspannung aus einer 5-A-Quelle
und anschlieBender Abkiihlung auf Raum-
temperatur. Bild 6 zeigt eine Anlage fiir
StoBstrompriifungen fiir eine Reihe von
Impulsformen, z. B.: 10/350 ps bis 200 kA
Scheitelwert [13].

Priifung der Kurzschlussfestigkeit

Zweck der Kurzschlusspriifung eines
Blitzstromableiters ist der Nachweis, dass
der Ableiter einen internen Fehler (Kurz-
schluss der Funkenstrecke) ohne Feuer
oder Offenlegen von spannungsfiihren-
den Teilen tibersteht. Der Ableiter wird
zusammen mit der Sicherung getestet
(Bild 3) und in einer mit Seidenpapier
ausgekleideten Box installiert. Diese Art
der Kurzschlusspriifung ist nach den ak-
tuellen Normen bisher nicht vorgesehen.
Fir die Prifung der Ableiter wurden
daher erginzend die neuen Entwiirfe [9]
beriicksichtigt.

Der Ableiter wurde im vorliegenden
Fall mit einer stromtragfihigen Uber-
briickung (Kurzschluss) und mit vorge-
schalteter Sicherung gepriift. Die Ermitt-
lung der maximalen Vorsicherung bei
einem zum Zweck der Priifung kurz-
geschlossenen Blitzstromableiter ist des-
halb so wichtig, weil die so ermittelte
Vorsicherung innerhalb der Arbeitsprii-
fung den maximalen Blitzpriifstrom des
Ableiters festlegt. Mit dieser Priifung
nach [9] soll sichergestellt werden, dass
zukiinftig keine Blitzstromableiter auf
den Markt kommen, die ein immens ho-
hes Blitzstromtragvermogen aufweisen,
aber z. B. mit einer 100 A Sicherung vor-
gesichert werden miissen, die nicht in der
Lage ist, den eigentlichen Blitzstrom zu
fiihren.

Priifung auf TOV-Festigkeit
im Fehlerfall

TOV tritt im Besonderen in TT-Netzen
zwischen den AuBenleitern und dem PE
sowie zwischen dem Neutralleiter und
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dem PE in Falle eines Erdfehlers im Mit-
telspannungsnetz auf [14]. Der TOV-
Test ist in E DIN VDE 0675 Teil 6/A2
(E VDE 0675 Teil 6/A2): 1996-10 [7] be-
schrieben. Die TOV-Priifung betrifft im
Besonderen die N-PE-Funkenstrecken,
die im TT-Netz zwischen N-Leiter und PE
geschaltet sind. Im Falle eines Blitzein-
schlags ziindet die N-PE-Funkenstrecke
und fiihrt den Summenblitzstrom. Diese
Funktion wird durch die bisher beschrie-
benen Priifungen abgedeckt.

Bei der TOV-Priifung wird nachgewie-
sen, dass die N-PE-Funkenstrecke im Falle
eines Erdfehlers im Mittelspannungsnetz
die zwischen N-Leiter und PE auftreten-
de Spannungserh6hung und den damit
verbundenen Strom tragen kann, ohne
dabei Feuer zu fangen oder spannungs-
fiihrende Teile freizulegen. Zu diesem
Zweck wird die Funkenstrecke in einer
mit Seidenpapier ausgeschlagenen Box
installiert. An die Funkenstrecke wird ei-
ne Spannung von 1200 V zusitzlich zur
Nennspannung fiir eine Zeit von 200 ms
angelegt. Die Funkenstrecke ziindet und
fiihrt einen Strom, der nach Norm 300 A
betrigt. Bild 7 zeigt das Ergebnis des
TOV-Tests. Die N-PE-Funkenstrecke braucht
nach diesem Test nicht mehr zu funktio-
nieren.

Mechanisch-elektrische Priifungen

Die Priifungen umfassen die Schlag-
priifung, Glithdrahtpriifung, Klemmen-
prifung, IP-Priifung, Luft-und Kriech-
streckenpriifung und die Priifung mit
Nennstrom. Gerade fiir einen Blitzstrom-
ableiter vom Typ B (hohen Blitzstromen
ausgesetzt), ist die Klemmenpriifung
wichtig. Elektrodynamische Kréfte steigen
mit dem Quadrat des Stroms an. Daher
wirken bei den Nennstrémen von 50 kA
fiir die Phasenableiter und 125 kA fiir die
N-PE-Funkenstrecke hohe Krifte, so dass
ein AusreiBen der Leitungen aus den
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Bild 5. Priiftransformator
(Werkbild IPH Berlin)
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Bild 4. Folgestromtest:

a) Folgestrom, Strom im Ableiter
(Prospektiver StoBkurzschlussstrom
25 kA, Auslosewinkel 30°)

b) Folgestromtests: Spannung (iber dem
Ableiter (Prospektiver StoBkurzschluss-
strom: 25 kA, Auslésewinkel 30°)

Bild 6. StoBstromanlage des BET
- Blitzschutz- und EMV-Technologiezentrum

Klemmen vermieden werden muss. Die
Ableiter sind daher mit speziellen stoB-
stromfesten Klemmen fiir flexible Leitun-
gen (35 mm?) ausgefiihrt (Bild 1), so dass
die Leitungen auch unter hirtester Bean-
spruchung nicht herausgerissen werden
konnen. Die in Bild 1 gezeigten Ableiter
verfiigen iiber Doppelklemmen. Daher
kann ein Nennstrom von maximal 125 A
durch den Klemmenblock gefiihrt wer-
den. Dies macht eine zusétzliche Erwér-
mungspriifung erforderlich.

Normiibergreifende Priifungen

Ableiter werden im Netz durch eine
komplexe Vielfalt von Spannungen und
Stromen beansprucht. Daher wurden
wihrend der Entwicklung eines Blitz-
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Bild 7. Ergebnis des TOV-Failure Tests:
a) Strom im Ableiter, b) Spannung am Ableiter
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Bild 8. Ziinden der Funkenstrecke
bei Mehrfachimpulsen
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Bild 9. Ziindverhalten des Lightning-
Controllers MC 50-B bei BlitzstoBspannung

e

stromableiters weitere Tests durchge-
fiihrt, damit der Hersteller die Sicherheit
im spiteren Netzbetrieb gewéhrleisten
kann. Eine besondere Belastung eines
Ableiters stellt die Beanspruchung durch
StoBstrome aus Folgeblitzen dar. Durch
Folgeblitze einer negativen Wolke-
Erde-Blitzentladung kommt es vor, dass
ein Ableiter wihrend eines Blitzes mehr-
fach gezlindet wird und dabei mehr-
fach den Netzfolgestrom zu unterbrechen
hat.

Ein Test mit Netzfolgestrom wurde er-
folgreich mit einem Blitzstromgenerator
fiir Doppelimpulse [15] ausgefiihrt. Das
Ziinden der Funkenstrecke bei Mehr-
fachimpulsen wurde mit einem Hybrid-
generator [16] fiir Multiple Impulse durch-
gefiihrt. Bild 8 zeigt das Ziindverhalten
eines Lightning-Controllers MC 50-B bei
vier aufeinanderfolgenden Impulsen ei-
nes Hybridgenerators mit einer Leerlauf-
spannung 1,2/50 ps und einem StoBstrom
8/20 ps im Kurzschluss von 35 kA. Jeder
Impuls ziindet die Funkenstrecke beim
Schutzpegel von 2 kV und treibt einen
Strom von 35kA durch die Funken-
strecke. In der Zeit zwischen den Impul-
sen wird die Funkenstrecke ausreichend
entionisiert, so dass die erneute Ziindung
wieder beim Schutzpegel erfolgt. Damit
ist die Funktion der Funkenstrecke auch
bei multiplen Impulsen durch einen ne-
gativen Wolke-Erde-Blitz gepriift.

Fiir die Isolationskoordination in Nie-
derspannungsnetzen ist die Kenntnis der
StoBkennlinie des Ableiters zur Beurtei-
lung des Schutzpegels auch bei groBen
Spannungssteilheiten notwendig. Daher
wurde die StoBkennlinie des Ableiters er-
mittelt. Die Vorteile einer Mehrfachfunken-
strecke zeigt Bild 9. Es ziindet zunéchst
eine Teilfunkenstrecke, die dann die
anderen Teilfunkenstecken sukzessive
durchziindet. Durch die Verwendung von
Plattenelektroden in der Funkenstrecke
wird eine sehr kleine Durchziindzeit von
kleiner 1 ps erreicht.
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