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Bild 1: Uberspannungsschutzgerdte mit RAC-Technologie

Elektrische Anlagen

Uberspannungsschutz mit RAC-Funkenstreckentechnologie (Rapid Arc Control)

Schneller, sicherer und schonender

Eine zuverlassig funktionierende Technik ist die wesentliche Basis fur unseren heutigen Lebens- und Ar-
beitsstil. Moderne Gebaude verfligen daher Uber hochsensible digitale Technik, wie intelligente Zahler,
moderne Kommunikationseinrichtungen oder Steuergerate. Ein Schutz dieser Technik ist unabdingbar.

er Uberspannungsschutz hat sich
Danwendungstechnisch mittlerweile

in nahezu allen Gebdudetypen und
Anwendungen etabliert. Dabei ist es uner-
heblich, ob es sich um Gebiude ohne (DIN
VDE 0100-443, sieche [1]) oder mit duflerem
Blitzschutzsystem (DIN VDE 0185-3, siche
[2]) handelt. Wichtig ist in beiden Fillen,
dass der Uberspannungsschutz so nah wie
moglich am Gebdudeeintritt eingesetzt wer-
den soll. Dies bietet den Vorteil, dass bereits
ein moglichst frithzeitiger Schutz vor Uber-
spannungen sichergestellt werden kann. Um
dieser Forderung nach einem Einbau der
Uberspannungsschutzeinrichtung ~ bereits
vor dem elektronischen Haushaltszahler
nachzukommen, ist es gemifl VDE AR-N
4100 [3] zwingend erforderlich, Uberspan-
nungsschutzgerite (SPDs) auf Basis von Fun-
Der
Grund hierfir ist ihr spannungsschaltendes

kenstreckentechnologie einzusetzen.
Verhalten, welches Leckstrome und somit ei-
nen nicht erwiinschten Energieverbrauch
vor der Messeinrichtung, also vor dem Zih-
ler, verhindert. Insbesondere die Art der in
SPDs eingesetzten Funkenstreckentechnolo-
gie macht hier den signifikanten Unter-
schied.

Die bisher am Markt erhiltlichen Techno-
logien setzen zum grofiten Teil auf ressour-
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cenaufwindige Legierungen wie Wolfram-
Kupfer, auf Halbleiterelemente wie Varisto-
ren oder edelgasgefiillte Gasentladungsablei-
ter. Aus diesem Grunde lag bei der
Entwicklung der RAC-Funkenstreckentech-
nologie von Anfang an auch ein Fokus auf
dem Einsatz von hochwertigen Materialien
bei gleichzeitiger Nutzung ressourcenscho-
nender Technologien.

Hochwertige Funkenstrecken

Durch jahrzehntelange Erfahrung mit Ger-
ten dieser Art am Markt, konnte die Funken-
streckentechnologie kontinuierlich weiter-
entwickelt und verbessert werden (Bild 1).
So wurde zum Beispiel der Schutzpegel des
ersten funkenstreckenbasierenden  Blitz-
strom-Ableiters soweit verbessert und redu-
ziert, dass mit den heute verfiigbaren Kombi-
Ableitern, z.B. Dehnshield ZP Typ 1+2+3,
der Schutz fiir Endgeréte innerhalb einer Lei-
tungslinge von 10 m ohne zusitzliche Uber-
spannungsschutzgerite sichergestellt werden
kann. Diese Kombiableiter mit der leistungs-
fahigen und endgerdteschonenden RAC-
Funkenstreckentechnologie bieten optima-
len Schutz fiir die elektrische Anlage, da die
verbleibende Restenergie beim Ansprechen
des Uberspannungsableiters, aber auch der
Schutzpegel, also die Restspannung, auf ein

Minimum reduziert werden. Beide Eigen-
schaften sind wesentlich, um die immer sen-
sibleren Endgerite in den elektrischen Anla-
gen und Gebauden vor Blitz- und Uberspan-
nungen zu schiitzen. Durch verschiedene In-
stallations- und Montagemoglichkeiten (z. B.
auf der 40-mm-Sammelschiene oder der
Hutschiene) sowie durch verschiedene Leis-
tungsklassen, decken Uberspannungsschutz-
gerdte mit RAC-Funkenstreckentechnologie
viele Anwendungsbereiche in verschiedenen
elektrischen Energieverteilern ab.

Wellenbrecher der Elektroinstallation

Bei Blitzstromen und Uberspannungen tre-
ten in elektrischen Systemen hohe Stof3stro-
me und Stoflspannungen auf. Diese kdnnen
im tibertragenen Sinne auch mit einer ge-
waltigen Flutwelle verglichen werden. Im
ungeschiitzten Fall, also wenn die Flutwelle
nicht vorher gebrochen wird, trifft sie in
voller Stirke die angeschlossenen elektri-
schen Gerite und zerstort sensible elektro-
nische Verbraucher und Systeme. Hier agie-
ren die leistungsstarken Kombi-Ableiter
Dehnshield ZP mit RAC-Funkenstrecken-
technologie wie ein effizienter Wellenbre-
cher. Sie brechen die eindringende Energie
auf ein sehr niedriges Niveau, welches weit
unterhalb der maximal vertréiglichen Gren-
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Bild 2: Minimale Restenergie durch RAC-Funkenstreckentechnologie schont Endgerdte: RAC-Funkenstreckentechnologie (links) versus Varistortech-
nologie (rechts) — blaue Kurve = Gesamtstrom; rote Kurve = Strom, der durch das Endgerit fliefst

ze fiir empfindlichste Endgerite liegt, her-
unter. Im Vergleich dazu ist die Restenergie
bei marktiiblichen Kombi-Ableitern, welche
aus einer Reihenschaltung von Varistor und
Gasentladungsableiter bestehen, deutlich
hoher. Dies kann in der Folge trotz Einhal-
tung eines Schutzpegels von <1500V zu
Schiden an empfindlichen Geriten fithren.

Deshalb ist neben dem Schutzpegel oder
der Restspannung auch die Restenergie
nach dem Schutzgerit ein wichtiges Kriteri-
um fiir die Auswahl des optimalen Uber-
spannungs-Ableiters. Zudem verbessert
dies die Koordination, also die optimale
Funktion der unterschiedlichen Schutzstu-
fen zu nachgelagerten Schutzgeriten und
sensiblen Endgeriten. In jedem Fall ist die
energetische Koordination der eingesetzten
Uberspannungs-Ableiter nach DIN VDE
0100-534 [4] zu beachten (Bild 2). Bei Ab-
leitern mit RAC-Technologie fliefit der
grofite Teil der Energie durch die RAC-Fun-
kenstrecke. Das Endgerit wird geschont, da
dieses fiir nur sehr kurze Zeit einen mini-
malen Rest an Energie tragt. Damit erhoht
sich seine Lebensdauer deutlich. Bei der Va-
ristortechnologie fliefit ein geringerer Teil
der Energie durch den Ableiter oder die Ab-
leiterkombination. In diesem Fall wird das
Endgerit mit einer deutlich hoheren Rest-
energie — iiber einen lingeren Zeitraum -
belastet.

Aufbau und Funktionsweise der
RAC-Funkenstrecke

Niedrigste Restenergie bei hochster Blitz-
strombeeinflussung auf der einen und ein
ressourcenschonender Materialeinsatz auf

der anderen Seite bediirfen sorgfaltiger Ab-
wigung. Prinzipiell kann die Funktionswei-
se der RAC-Funkenstreckentechnologie in
drei Phasen unterteilt werden (Bild 3). In
Phase 1, der sogenannten Ziindung, entsteht
durch schnelle Triggerung im geringsten
Abstand der beiden Elektroden ein Lichtbo-
gen. Hierdurch wird ein schnelles Anspre-
chen der Schutzfunktion und in diesem Zu-
ge eine schnelle Ubernahme und Begren-
zung der Uberspannung erzielt. Durch den
geringen Widerstand des entstandenen
Lichtbogens und dem damit verbundenen
kurzeitig hohen Stromfluss zwischen den
aktiven Leitern und dem Schutz- oder dem
Potentialausgleichleiter wird die anliegende
Uberspannung auf einen minimalen Wert
reduziert. Eine geringe Belastung fiir die an-
geschlossenen Verbraucher wird somit si-
chergestellt.

In Phase 2 bewegt sich der Lichtbogen in-
folge der Anordnung der Elektroden und
durch physikalische Effekte aus der Engstelle
und wird zunehmend in die Linge gestreckt.
Dies hat eine Erhohung der Lichtbogen-
spannung (Aufbau einer Gegenspannung)
zur Folge, wodurch selbst ein hoher Netzfol-
gestrom schnell auf einen sehr geringen
Wert begrenzt wird. Parallel dazu wird der
Blitz- oder Uberspannungsimpuls weiter
tiber die Verbindung des Lichtbogens abge-
leitet.

Am Ende des Ableitvorgangs steht der
Lichtbogen kurz vor dem Einlaufen in die
Loschkammer und es beginnt in Phase 3 der
Loschvorgang. Hier wird der Lichtbogen
durch die spezielle Anordnung der Losch-
kammer in viele kleinere Teillichtbogen zer-

legt. Dadurch steigt die Bogenspannung er-
neut weiter an und iiberschreitet damit die
eigentliche Netzspannung. Dieses schnelle
Unterbrechen des Netzfolgestroms verhin-
dert ein Auslésen von vorgelagerten Uber-
stromschutzorganen wie Sicherungen, Leis-
tungsschaltern oder Leitungsschutzschaltern
bis zu einem Nennwert der Sicherung von
35A gG und stellt somit eine hohe Anlagen-
verfiigbarkeit sicher. Ein weiterer Effekt der
Aufteilung des Lichtbogens in der Losch-
kammer ist die Kithlung dieser Teillichtbo-
gen, welche zusitzlich zur sicheren Unterbre-
chung beitragt.

Die hohe Energie des Blitz- oder Uber-
spannungsereignisses verlangt von der
RAC-Technologie ein hohes Leistungsver-
mogen in einer kurzen Zeit. Die Dauer des
beschriebenen Ablaufs betrdgt nur wenige
hundert Mikrosekunden.

Fazit

Um einen effektiven Uberspannungsschutz
bereits im Zihlerschrank sicherzustellen,
wurde ein hochwirksamer Uberspannungs-
schutz entwickelt, der als Kombi-Ableiter
(SPD Typ 142+3) mit leistungsstarker RAC-
Funkenstreckentechnologie ~die  gesamte
elektrische Anlage bereits nahe am Einspei-
sepunkt schiitzt. Mittels der RAC-Technolo-
gie wird dabei in idealer Weise der schmale
Grat zwischen ressourcenschonendem Mate-
rialeinsatz, geringem Schutzpegel, minimals-
ter Restenergie und den hohen Anforderun-
gen durch Blitzstréme und Uberspannungen
beherrscht. Uberspannungsschutzgerite der
Geritefamilie Dehnshield ZP auf Basis der
RAC-Funkenstreckentechnologie bieten ein
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“ Phase 1—Die Entziindung

ﬂ Phase 2 — Aufbau der Gegenspannung

Phase 3 — Der Loschvorgang

Bild 3: (A) Ziindvorgang in einer getriggerten Funkenstrecke mit Laufschienen und Léschblechkammer; (B) Aufbau der Gegenspannung durch
Verldngerung des Lichtbogens; (C) Einlaufen des Lichtbogens in die L6schblechkammer

grofitmogliches Maf3 an  Sicherheit und
Schutz fir die elektrische Anlage. Durch sie
konnen die Grundanforderungen an den
Blitzschutz-Potentialausgleich nach DIN
VDE 0185-305-3, den Uberspannungsschutz
nach DIN VDE 0100-443/-534 und die An-
forderungen der VDE-AR-N 4100 [4] fiir
den Einsatz im Vorzahlerbereich sicherge-
stellt werden. Sie sind einfach zu installieren,
schnell und duflerst leistungsstark und dabei
endgeriteschonend und sicher.

Quellenangaben

[1] DIN VDE 0100-443 VDE 0100-
443:2016-10, Errichten von Nieder-
spannungsanlagen, Teil 4-44: Schutz-
mafinahmen - Schutz bei Stérspannun-

gen und elektromagnetischen Storgro-
Abschnitt 443: Schutz bei
transienten Uberspannungen infolge

en -

atmosphirischer Einfliisse oder von
Schaltvorgdngen

[2] DIN EN 62305-3 VDE 0185-305-3:2011-
10, Blitzschutz, Teil 3: Schutz von bauli-
chen Anlagen und Personen

[3] VDE-AR-N 4100:2019-04, Technische Re-
geln fiir den Anschluss von Kundenanla-
gen an das Niederspannungsnetz und de-
ren Betrieb (TAR Niederspannung)

[4] DIN VDE 0100-534 VDE 0100-534:2016-
10 Errichten von Niederspannungsanlagen,
Teil 5-53: Auswahl und Errichtung elektri-
scher Betriebsmittel — Trennen, Schalten
und Steuern — Abs. 534: (SPDs).

Blitz- oder Uberspannungsereignisse mit
hoher Energie lassen sich mittels RAC-Tech-
nologie gut beherrschen

Eine SPD Typ 1+2+3 mit RAC-Funken-
streckentechnologie kann extreme Anfor-
derungen auch mehrfach sicher beherr-
schen und stellt damit langfristig den
Schutz der elektrischen Anlage sicher
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