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Fuchsberg Electric GmbH

* Die Fuchsberg Electric GmbH wurde im Februar 2014 in Magdeburg gegriindet, mit dem Ziel Blitz-
und Uberspannungsschutzkomponenten zu entwickeln, herzustellen und weltweit zu vertreiben.

* Ein Schwerpunkt des Unternehmens liegt in der Produktentwicklung.

* Das Produktportfolio umfasst alle Bereiche, wie den Schutz von Wohngebauden, Zweckbauten,
Industrieanlagen und Produkte fir spezielle Anwendungen.

* Die Fuchsberg Electric GmbH ist Mitglied im VDE und ABB.
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Fuchsberg Electric GmbH

* Dariiber hinaus verfiigt die Fuchsberg Electric GmbH tber ein Uberspannungspriiflabor.

* anerkannter Ausbildungsbetrieb der IHK und bildet regelmaRig im kaufmannischen- sowie
technischen Berufen aus.

» Kooperation in Magdeburg mit der Fachhochschule Magdeburg/Stendal sowie mit der ansassigen
technischen Universitat in den Bereichen Hochspannungstechnik, EMV und in der Blitzforschung.

* Prasenz auf zahlreichen Messen und Ausstellungen.
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Welches sind die wichtigsten Herausforderungen

fiir den Blitz- und Uberspannungsschutz heute ?
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1. Blitzvorhersage

2. Schutz von elektronischen Geraten und
Anlagen

© Fuchsberg Electric GmbH 2022 6



n_ ' = I
; ,,T-"j;‘ ELECTRIC

Uberspannungsschutz

!

Personenschutz

1

Brandschutz

1

Schutz vor Uberspannungen

© Fuchsberg Electric GmbH 2022 7



m ' = l
. ~-*"'”i ELECTRIC

Uberspannungsschutz! Warum?
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Ursachen von Uberspannungen
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Storungsursachen

Uberspannungen entstehen durch:

1. Blitzeinschlage: LEMP (lightning electromagnetic pulse)

2. Schalthandlungen: SEMP (switching electromagnetic pulse)
3. Elektrostatische Entladungen: ESD (electrostatic discharge)

Diese Spannungen treten nur fiir den Bruchteil einer Sekunde auf. Man nennt sie deshalb auch
transiente Spannungen oder Transienten. Sie haben sehr steile Anstiegszeiten von wenigen
Mikrosekunden, bevor sie dann relativ langsam Utber einen zeitlichen Bereich von bis zu mehreren

100 Mikrosekunden wieder abfallen.
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Blitzortung

Blitzortung mittels Blitzortungssystem BLIDS (Blitzinformationsdienst von Siemens)

Eine Blitzentladung erzeugt ein elektromagnetisches Feld, das sich wellenférmig vom Entstehungsort
aus in alle Richtungen mit Lichtgeschwindigkeit ausbreitet.

* Die Position errechnet sich aus der Laufzeitdifferenz der eintreffenden Signale

Time-Of-Arrival (TOA )-Prinzip
* rund 160 miteinander verbundenen Messstationen in Europa

e 50 Meter Prazision trotz eines Abstands von bis zu 350 Kilometer zwischen den Sensoren

* Infos / Dienstleistungen: www.blids.de
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Nur noch elne rauchendes Rulne
blieb gestern von dieser Wind-
kraftanlage In Tittendorf bel
Rendsburg ubrlg. Durch Blitz-
schlag hatte sich di= Gondel In
60 Meter Hohe entziindet und
brannte aus. Foto: dpa
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Schaltiiberspannungen

Schaltliberspannungen entstehen durch Ein- und Ausschaltvorgange, z.B. durch das Schalten von
induktiven und kapazitiven Lasten, sowie durch das Unterbrechen von Kurzschlussstromen.

Auch das Abschalten von Produktionsanlagen, USV-Anlagen, Beleuchtungssystemen oder
Transformatoren kann Schaden zur Folge haben.

Die bei Schalthandlungen frei werdende Energie ist zwar nicht so groB wie bei einer Blitzentladung, die
Amplitude der Uberspannungen ist aber meistens wesentlich steiler.

Damit werden die betroffenen Bauelemente starksten Belastungen ausgesetzt, wenn nicht sogar zerstort.
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Elektrostatische Entladungen

Unter elektrostatischer Entladung versteht man die Ubertragung elektrischer Ladung zwischen
Korpern mit unterschiedlichem elektrostatischen Potenzial bei Annaherung oder Berihrung.

Kapazitat eines Menschen: 150 pF ... 250 pF
Aufladungsvermogen: 20 kV ... 40 kV

Teppich T
(Isolator) o I p I
<]

Erde Entladestrom

© Fuchsberg Electric GmbH 2022




' FUCHSBERG
ELECTRIC

Elektrostatische Entladungen

Motoren/Generatoren

Filterspulen E =1/2-C-U2

Elektronenréhren =1/2-200 pF-(20 kV)2
: =40 mWs

Relais

Kondensatoren

Dioden

Transistoren

Computerteile

IC’s

Energie

Energie10© Ws [-10|-9|-8 |-7 |6 |-5 |4 -2 1|10 | +1]|+2|+3|+4|+5|+6 |+7

. keine Zerstorung D mogliche Zerstorung . sichere Zerstorung
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Blitzschutzsystem

Blitzschutzsysteme (LPS: Lightning Protection Systems)
haben die Aufgabe, bauliche Anlagen und Personen in Gebauden vor den Folgen von Blitzeinschlagen
zu schutzen.

Blitzschutzsysteme bestehen aus dem aulReren und inneren Blitzschutz:

 AuBerer Blitzschutz: umfasst alle Einrichtungen zum Auffangen und Ableiten des Blitzstromes in die

Erdungsanlagen.

* Innerer Blitzschutz: Malinahmen zur Vermeidung gefahrlicher Funkenbildung innerhalb der
baulichen Anlage und Malinahmen zum Schutz elektrischer Anlagen und leitfahiger Installationen im

Inneren von baulichen Anlagen vor Auswirkungen des Blitzstromes.
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Beispielbilder
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Funktionsweise von Ableitern

Verhalten im Normalfall;

Ableiter = offener Schalter

—————e

S, \ \ S, Verbraucher
s o JLLLLLLLLLLI LI LI

PAS =1
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Funktionsweise von Ableitern

Verhalten im Storfall:

Ableiter = geschlossener Schalter
A
Normalzustand Uberschlag } B
-®
@ : Verbraucher
Loschen Ableiten

Prinzip: Alle leitfahigen Teile werden fiir den Zeitraum eineranstehenden Uberspannung mittels
Kurzschluss auf ein Potential gebracht.
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Bauelemente und Prifimpulse flir
Blitzstrom- und Uberspannungsableiter
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Ubersicht der Bauelemente

Suppressordiode Varistor Gasableiter

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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Suppressordiode

liay

* TVS-Diode: Transient Voltage Suppressor Diode

* Diese Bauelemente reagieren sehr schnell auf TRV se— i

Uberspannungen und werden als so genannter

Feinschutz eingesetzt.

* U; aullerster Punkt der Sperrspannung
(revers-stand-off voltage)

* U, Durchbruchspannung (break-down voltage)

* U, Begrenzungsspannung (clamping voltage)

Quelle: http://www.brieselang.net
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Suppressordiode %

Vorteile:

* prazise und tiefe Begrenzungsspannung (2-fache der Nennspannung des TVS-Diode)
* sehr kurze Ansprechzeit

* kompakte Bauform

Nachteile:

* geringe Stromtragfahigkeit

* nicht thermisch belastbar

* hohe Kapazitat. Diese steigt, je kleiner die Nennspannung wird.

In Verbindung mit der Induktivitat der Leitungen wird ein Tiefpass gebildet.

Abhingig von der Ubertragungsfrequenz wirkt sich der Tiefpass dampfend auf die
Datenlubertragung aus.

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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Varistor (variable resisitor)

e spannungsabhangiger Widerstand (Normalzustand einige MQ, Ableitzustand einige 10Q)

* erhaltlich in Laschen, Scheiben und SMD-bestilickbarer Bauform

liay

Metalloxid-Varistoren (MOV)

Epoxidharz Elektroden

werzinnter Kupferdraht u["-"]

m ’ , gesinterte Zinkoxidkarner mit sweteren Metalloxiden
-

Aufbau U/I-Kennlinie

Quelle: http://www.brieselang.net
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Varistor

Der Widerstand ist im Normalzustand nicht unendlich hoch, was gewisse Gefahren durch auftretende
Leckstrome verursacht.

L/N (&)

Leckstrom bei 230 V ~ 140 pA o)

Leckstrome nehmen mit der Alterung zu.

OK v\\

Defekt @

Daher sind die Varistor-basierten Uberspannungsableiter mit einer

integriertem thermischen Abtrennvorrichtung auszustatten.

© Fuchsberg Electric GmbH 2022



' FUCHSBERG l
ELECTRIC

Varistor

Vorteile:
* schnelles Ansprechverhalten (typische Ansprechzeit: 1 ... 25 ns)

» geeignet flur Gleichspannungen (DC) und Wechselspannungen (AC)

Nachteile:

 Alterung und ggf. Erwarmung durch alterungsbedingte Leckstrome
* in Stromversorgungsanlagen: Abtrennvorrichtung fur Varistoren ist erforderlich

* begrenztes Ableitvermaogen

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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Gasentladungsableiter (GDT)

 Uberspannungsableiter gasgefiillt (UsAg)
* Normalzustand einige GQ, Ableitzustand nur einige mQ
Sie werden als so genannter Grobschutz eingesetzt.

Durch den niedrigen Lichtbogenwiderstand wird sehr wenig Energie in Warme umgesetzt.

[ ] |_|Z &
.-'J‘._ . GaS .
Lo e Zundspannung U,
) f’ﬂ# a, " “"._‘
Ziinchilfe i
| " Elektroden
Abtivierungs- }Sa L Keramik- Bogenbrennspannung Uz:
masse ™. [ - izolstaren
" _ > T

' ' 1z iz tz

Quelle: http://www.brieselang.net
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Gasentladungsableiter (GDT)

Vorteile:
* hohe Strombelastbarkeit

e geringe Erwarmung und Alterung

Nachteile:
 trages Ansprechverhalten
* Folgestromloschfahigkeit !

(Netzfolgestrome kénnen zum Ausldsen von Anlagensicherungen fihren und damit die
Verfligbarkeit gefahrden)

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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Eigenschaftsvergleich

Suppressordiode Varistor Gasableiter

i

Ansprechgeschwindigkeit Ableitvermogen

v
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Motivation

Entwicklung einer Schutzschaltung, die sowohl leckstromfrei als auch

netzfolgestromfrei ist.

O O
Technische Losung MOV
Reihenschaltung der MOV und GDT, um die spezifischen Eigenschaften GDT
der einzelnen Bauelemente vorteilhaft zu nutzen und die jeweils o 0

nachteilig ausgepragten Eigenschaften zu kompensieren.

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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Anforderungen an Ableiter

Technische Anforderungen:

* U, : Nennspannung
* I;mp 0der | : Ableitverm&gen (hohe Stréme sicher tber den Ableitpfad abfihren)

* I;: Netzfolgestromldschfahigkeit (schnelle Unterbrechung des nach dem Ableitvorgang durch das

Netz getriebenen Stromes)

* Up: Schutzpegel (schnelles Reagieren, geringe Restspannung)

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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Vergleich der Klassifizierung von Ableitern

Uberspannungsschutzgerit Energietechnik Informationstechnik *)

DIN EN 61643-11 DIN EN 61643-21
Blitzstromableiter Typ 1 Kategorie D1
USG der 2. Stufe Typ 2 Kategorie C2
Gerateschutz 3. Stufe Typ 3 Kategorie C1

*) Priifkategorien nach Tabelle 3 der DIN EN 61643-21/VDE 0845 3-1:2002

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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Wesentliche technische
Anforderungen an T1-Ableiter

Blitzstromableiter (T1 + T2)

m FUCHSBERG | m FUCHSBERG
ELECTRIC ELECTRIC

hochste Dauerspannung

red = defect

FE T1+T2 260 M 25 FE T1+T2 255 M NPE G50 U Schutzpegel
504021 503030 P . .

" 260V~ U o 25V~ Mal fir die Spannungsbegrenzung
Ly 25kA !_T_1| | : 50 kA H
| 30kA [T2 I 50kA [T2 . .
| 60 kA I 100 kA Iim Blltzprufstrom
U <1,5kV U, : <1,5kV Y
e 250A Kurvenform 10/350 ps
sPD[T1TZ ce sPD[T1[T2 CE

I Folgestromldschfahigkeit
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Wesentliche technische
Anforderungen an T2-Ableiter

Uberspannungsableiter (T2)

L3 €1

e
m FUCHSBERG
ELECTRIC

red — defect

nfucusaene mrucusunc
ELECTRIC ELECTRIC

red — defect

m FUCHSBERG
ELECTRIC

red — defect

hochste Dauerspannung

&3 3 3 Sch |
FE T2 275 FE T2 275 FE T2 275 FE T2 255 P C Utzpege
_— L Mals fur die Spannungsbegrenzung
U 275V~ U. 3 255N~
| 20 kA 1, : 20kA .
| 40 kKA : Loy kA
G asw |6 e fn e l, Nennableitstof3strom
;; | A Kurvenform 8/20 s
*Celx 7 C€
,- | ax Maximaler AbleitstoRstrom

Kurvenform 8/20 s
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Prifimpulse

ImpulsstoBstrom I,

Bestimmung nach einem definierten Prifablauf unter Verwendung des Prifimpulses der
Kurvenform 10/350 ps fir Ableiter des Typ 1.

Nennableitstof3strom |

Bestimmung nach definiertem Prifablauf im Rahmen der Arbeitsprifung von SPDs nach Typ 2
unter Verwendung des Priifimpulses der Kurvenform 8/20 ps. Konditionierung der SPDs fir
Prifungen nach Typ 1 und Typ 2.

Maximaler AbleitstoBstrom |
Bestimmung entsprechend dem Prifablauf der Arbeitsprifung von SPDs nach Typ 2.

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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StoRstrom der Kurvenform 8/20 s nach IEC 60060-1

Stol3strom, wie er durch Schalthandlungen in Energieverteilungsnetzen hervorgerufen werden kann.

8 us: Stirnzeit I i/
. : = 1,0 /
20 ps: Ruckhalbwertzeit I 59
Typ 1, Typ 2 und Typ 3-Ableiter missen 05
in der Lage sein, Stol3strome der ’
Kurvenform (8/20) us abzuleiten.
0,1
0,0 3 n
20 —

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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BlitzstoRstrom der Kurvenform 10/350 ps

Zur Simulierung des direkten Blitzeinschlages
Ableiten von 10/350 ps ist nur fiir Typ1l- und Kombiableiter (T1 +T2) vorgeschrieben.

Energieinhalt: W 10/350 pus ~ 20 x W 8/20 s

|
i 1,0 PriifstoRstrom (8/20 ps) fiir Blitz- und Uberspannungsableiter
PrifstoRstrom (10/350 ps) nur fur Blitzstromableiter
0,5 |
0,0 t
10 350 ue

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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Prifimpulserzeugung mittels StoRstromgenerator

Stof3stromgenerator zur Simulation von Blitz- und SchaltstoBstromen

| “'1’__ —
-

Ersatzschaltbild:

S SF's L R

Ug C:) c N Priifling
:
Ladekreis

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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Arbeitspriufung — Konditionierung mit |_

Netzfolgestrom StofRstrom

i / 8120

essesssnavas »|Steuerung

Messsystem

Transformator

Prufling
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10.10.3

——— .\ ICH2 Voltase

0.0 9.0

| | ! ! | | | | th'p_z\-lax: 1.43KV |
UL S AR | SRS, . NS U ST WO T S— | piMin: -1.9%
S | — (IR S, S— ___________ S, . -
T - b
R R e e

E%uchs:berg :Electéric GmbH
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Normen und Vorschriften

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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Norm & Blitzschutzklasse

Vor Beginn der Planung eines Blitzschutzsystems muss das zu schutzende Objekt in eine von vier
Blitzschutzklassen nach den Normen DIN EN 62305-3 und -4 eingeordnet werden.

Welche Blitzschutzklasse im Einzelfall in Frage kommt, ist von folgenden Risikofaktoren abhangig:

e oOrtliche Lage

* Bauart

* Nutzung

* schwere Folgen, z.B. Ausfall sicherheitstechnischer Einrichtungen

* Folgen eines Ausfalls (Vermogensschaden z.B. durch Betriebsunterbrechung)
e Zerstorung des zu schiitzenden Objektes

e  Umweltschaden
Personenschutz!

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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Norm & Uberspannungsschutz

DIN VDE 0100-443: Errichten von Niederspannungsanlagen (Schutz bei transienten Uberspannungen)

oE 07
éa 9
<)

DIN VDE 0100-534: Auswahl und Errichtung von Uberspannungsschutzeinrichtungen

Wann ist Uberspannungsschutz einzubauen?

OE 075
a@ Wie und Welche Uberspannungsschutzeinrichtungen sind zu installieren?

Die beiden Normen wurden Uberarbeitet. Sie sind seit 1. Oktober 2016 in Kraft getreten und die
Ubergangsfrist ist am 14.12.2018 abgelaufen.

© Fuchsberg Electric GmbH 2022



' FUCHSBERG l
ELECTRIC

Was gibt es neues in der Norm DIN VDE 0100-443?

Der Schutz bei transienten Uberspannungen muss vorgenommen werden, wenn die Folgen der
Uberspannungen Auswirkungen haben auf;

e Ansammlungen von Personen, z.B. in groBen (Wohn-) Gebauden, Biiros, Schulen

* Einzelpersonen, z.B. in Wohngebauden und kleinen Bliros, wenn in diesen Gebauden Betriebsmittel
der Uberspannungskategorie | oder Il installiert werden.

Anmerkung: Es ist davon auszugehen, dass in Wohngebduden grundsatzlich Betriebsmittel der
Uberspannungskategorie | oder Il an die feste Installation angeschlossen werden.

© Fuchsberg Electric GmbH 2022




Uberspannungskategorie | oder II?

230 / 400

Uberspannungskategorie
Iv

z.B. Elektrizitatszahler,
Rundsteuerempfanger

Uberspannungskategorie
n

z.B. Verteilertafeln,
Schalter, Steckdosen

ELECTRIC

Uberspannungskategorie
||

z.B. Haushaltsgerate,

Uberspannungskategorie
I

z.B. empfindliche
elektronische Gerite,

Werkzeuge Computer,
Unterhaltungselektronik
2,5 1,5
k\
Up

Tabelle 443.2: Geforderte Bemessungs-StoBspannung von Betriebsmittel (U,,)

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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Die richtige Auswahl von Uberspannungs-Schutzeinrichtungen
nach DIN VDE 0100-534

Q * Bei Gebauden mit einer aulderen Blitzschutzanlage sind Typ 1-Ableiter und
| Typ 2-Ableiter oder Typ 1+2-Kombiableiter zu verwenden.
* Bei Gebauden mit einer Einspeisung Uber eine Niederspannungs-freileitung
' I—I ' mussen Typ 1-Ableiter und Typ 2-Ableiter oder Typ 1+2-Kombiableiter

verwendet werden.

ﬁr\la * Bei Gebduden mit Einspeisung tiber Erdkabel muss ein Typ 2-Ableiter

| installiert werden.

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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Blitzstrome in Gebauden

Verteilung des Blitzstromes bei einer Blitzentladung in ein Gebaude:

gemal IEC 61312-1 ist davon auszugehen, dass ca. 50 % des Blitzstromes Uber das aullere
Blitzschutzsystem in die Erde abgefihrt werden.

Bis zu 50% des Blitzstromes flieen tber leitfahige Systeme in das Gebaude hinein.

Die Blitzschutzklasse definiert den maximal zu erwartenden Summen-Blitzstrom innerhalb des
Gebaudes und wird anhand einer normgerechten Risikoanalyse bestimmt.

Summen-Blitzstrom (10/350) ps Blitzschutzklasse

100 kA |
75 kA I
50 kA n+1v

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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Blitzstrome & Netzform

Es ist davon auszugehen, dass der Summen-Blitzstrom sich gleichmaRig auf die Leiter des
Stromversorgungssystems aufteilt.

Deshalb sind die Blitzstrome auf den einzelnen Leitern deutlich kleiner als der Summen-Blitzstrom

o Max. zu erwartende Blitzstrome pro Leiter .
Anzahl der ,aktiven” Leiter (10/350ps) in kA Blitzschutzklasse

25 |
z.B. TNS-Netz 4 18,7 [!

12,5 n+1v

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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Netzformen
&
SPD-Schaltungsvarianten

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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Netzformen

Die Netzform hat entscheidenden Einfluss auf die Auswahl der Uberspannungsschutzgerite.

Die Netzformen werden in erster Linie dadurch unterschieden, ob der Sternpunkt des
Versorgungstrafos geerdet ist und von wo aus der PE-Leiter getrennt oder zusammen mit dem N-Leiter
als PEN-Leiter mitgefuhrt wird.

Systeme nach DIN VDE 0100 Teil 300:
* TN-C-System

* TN-S-System

* TN-C-S-System

* TT-System

* [IT-System

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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Netzformen

Erster Buchstabe: Erdungsart der Quelle
T: direkte Erdung der Stromquelle
I: isolierter Aufbau der Stromquelle

Zweiter Buchstabe: Erdung der ,,Korper“ der elektrischen Anlage
T: direkte Erdung des Korpers der elektrischen Anlage
N: Korper der Anlage ist mit der Erdung der Stromquelle verbunden

Dritter Buchstabe: Verhaltnis zwischen N- und PE-Leiter

C: N und PE-Leiter werden gemeinsam von der Stromquelle bis zur elektrischen Anlage
gefuhrt. (PEN)

S: N- und PE-Leiter werden einzeln von der Stromquelle bis zur elektrischen Anlage gefuhrt.
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TN-C-System

Neutralleiter (N) und Schutzleiter (PE) sind im gesamten Netz zu einem einzigen Leiter, dem PEN-
Leiter, zusammengefasst.

— IYYY L1

/Y YY) T L2

/Y YY) ° L3
PEN
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TN-S-System

Getrennte Neutralleiter (N) und Schutzleiter (PE) im gesamten Netz.

Y L1
LY T L2
LY . L3

000

__RB R o 1
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TN-C-S-System

In einem Teil des Netzes sind Neutralleiter (N) und Schutzleiter (PE) zu einem gemeinsamen Leiter

(PEN) zusammengefasst, in einem anderen Teil des Netzes sind sie aufgetrennt in Schutzleiter (PE)
und Neutralleiter (N).

L1
L rYYN T L2 _ . o
__YYN L3 Ist einmal die Auftrennung erfolgt, isteine
................ —aabERREEEELEEELEEEELEEEEEEEEEEY N . . . .
i ‘ PE gemeinsame Weiterfiihrung nicht mehr gestattet!
PEN
R T }
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TT-System

Im TT-Netz ist ein Netzpunkt direkt geerdet (Betriebserder) und die Kérper der elektrischen Anlage
sind mit Erdern verbunden, die vom Betriebserder getrennt sind.

Ein PEN-Leiter ist nicht vorhanden.

YY)\ P L1
Y'Y T L2
Y'Y * L3
.................................. P SRRPPPRPRNRRRRRRRRRIRE N

Keine galvanische Verbindung mit dem Betriebserder!

oooo:+ PE
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IT-System

Das IT-Netz hat keine direkte Verbindung zwischen aktiven Leitern und geerdeten Teilen.
Die Korper der elektrischen Anlage sind geerdet (PE).
Es gibt Netze mit und ohne Neutralleiter (N).

YYN - L1 —YYYN\ - L1
1 Lo A L
__YYN L3 Y'Y T L3

* N
[ 86 & 4 PE T3 & & % PE
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® L2 D g Wl
red — defect red = defect red — defect
PEN FE T2 275 FE T2 275 FE T2 275
M 40 M 40 M 40
U 275V~ U. : 275V~ U. : 25V~
| 20 kA I, : 20kA I, : 20kA
[ 40kA § 1., : 40ka | I, 40 KA
U, :<1,35kV U <135 kV U, :<1,35kV
=: 160A =: 160A = 160A
1,1 X Uo U0= 230 VAC SPD SPD
2 C€|l=m CE

U.21,1x230V=255VAC

PAS [/

B 3x Ableiter mit U, > 255 V AC 1=}

Uy, = Nennwechselspannung der AulSenleiter gegen Erde
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Schaltungsvariante 4+0 im TN-S System

¢ L1
L1 | l1 L2 z1 L3 £
/] :f:c"f:fc" :f:c"rs:. Al Il e m :f: o e
T L3 red = defect red = defect red = defect red = defect
FE T2 275 FE T2 275 FE T2 275 FE T2 275
PE M 40 M 40 M 40 M 40
u, : 275v~ Ju. : 27sv- Ju. - 275v- fu. . 275Vv-
L - 20kA § 1 20kA 1 - 20xka B 17 ¢ 20Kk
I . 40kA § 1. : 4oka Qi - 4o0ka J 1. : 40kA
1,1 x U, U, :<135kv § U. :<135kv J U, :<135kv U, :<1.35kv
=: 160A =: 160A = =: 160A
SPD SPD spo

PAS [/

U.21,1x230V=255VAC

ﬂ 4 x Ableiter mit U, > 255 V AC

© Fuchsberg Electric GmbH 2022



' FUCHSBERG
ELECTRIC

Schaltungsvariante 3+0 im IT-System

L3
PE

U, =500V AC

AuBenleiter gegen PE: Uc 2500 V AC

B 3 x Ableiter mit Uc > 500 V AC
PAS
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Schaltungsvariante 3+1 im TN-S System

oy

B..

. L1 &) Q
L1 l—'l L2 v | L3 €1
® L2
. L3 miLECTRIC EI.ECTRIC mELECTRIC mElEC!‘RIC
red — defect red — defect red — defect
@ N ; :
PE FE T2 275 FE T2 275 FE T2 275 FE T2 255
M 40 M 40 M 40 M NPE 40
/ ] UL 2 27aN= 3, o 275NV= U 5 270V=- U. : 2556V~
1,1 x U, | | ool Bl Dall R
AuRenleiter gegen PE: Uc =255V AC U IOKVERIE oxl iV g st L S sioRY
SPD SPD SPD SPD
¢ C €le C€l= C €lz C€
Uo Neutralleiter gegen PE: Uc > 230 V AC (GECH
PAS :
3 x Ableiter mit Uc > 255 V -

r— -

Neutralleiter und PE beziehen sich bereits auf die Bedingungen im unglinstigen Betriebsfall.
Die Toleranz von 10% wird von daher nicht bericksichtigt.

1 x Ableiter mit Uc>230V
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Schaltungsvariante 3+1 im TT-System (230/400V)

L1

L2

L3

1,1 x U,

PAS

PE

AuRenleiter gegen PE: Uc> 255V AC
Neutralleiter gegen PE: Uc 2230V AC

3 x Ableiter mit Uc > 255V
1 x N-PE Ableiter mit Uc > 230V

-

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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Vv

L3 €1
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red — defect

FE T2 275
M 40

U, : 275V~

I, : 20kA

lwe = 40KkA

U, :<1,35kV
=: 160A

= C€|m

red — defect
FE T2 275

M 40

U, : 275V~
I, : 20KA
I
U,

e - 40KA
:<1,35kV
=: 160A

= C€

red — defect

FE T2 275
M 40

U, : 275V~
l, : 20kA
e = 40KkA
U, :<1,35kV
=: 160A

FE T2 255

NPE 40

: 255V~
: 20KkA

= . 40KkA

1 <1.5kV




A

L1

L2

L3

fehlerhafte
SPD

PAS

PE
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Gefdhrliche Fehlerspannung bei Schaltungsvariante 4+0

Achtung!

Bei einem fehlerhaften SPD wird der Schutzleiter unter
einer gefahrlichen Fehlerspannung U, gesetzt, ohne das
der Fehlerstrom |, eine Abschaltung bewirkt.

mit:
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Warum 3+1-Schaltung im TT-System ?

HAS
L1

_/WY\—: ® L2 . .

— N L3 Lésung: Die 3+1-Schaltung
N
PE

fehlerhafte SPD m

Im Fehlerfall des SPD wird ein Kurzschlusstrom

erzeugt, der zur
Abschaltung der Hausanschlusssicherung fihrt.
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Installationsrichtlinien und Tipps
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Wirksamer Schutzbereich von SPDs

534.4.9: Wirksamer Schutzbereich von Uberspannungs-Schutzeinrichtungen (SPDs)

Betragt die Leitungslange zwischen SPD und dem zu schitzenden Betriebsmittel mehr als 10 Meter,

dann sollten zusatzliche SchutzmaRnahmen ergriffen werden, wie zum Beispiel:

* Die Errichtung einer zusatzlichen SPD so nah wie moglich am zu schitzenden Betriebsmittel. Der
Schutzpegel dieser zusatzlichen SPD darf in keinem Fall die notwendige Bemessungsstol3spannung
U,, des Betriebsmittels Gberschreiten.

Leitungslange > 10 m

< [
< »

E!SPD1 SPD 2 El

Speisepunkt der

elektrischen Anlage Verbraucher
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Entstehung der Zusatzspannung

Wird ein Sto8strom abgeleitet, tritt nicht nur eine Spannung Gber dem Schutzgerat, sondern auch
langs der Anschlussleitungen auf.

Hinweise:

« Der ohmsche Widerstand einer Leitung spielt beim Uberspannungsschutz nur eine
untergeordnete Rolle.

Vielmehr ist die Induktivitat ausschlaggebend.

* Beider Berechnung des induktiven Spannungsfalls wird in der Praxis (querschnittsunabhangig)
mit einer Induktivitdt von 1 uH/m gerechnet.

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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Entstehung der Zusatzspannung

Induktiver Spannungsabfall an den Anschlussleitungen

Aulenleiter ® i Blitzstrom Die Blitzstromsteilheit liegt zwischen
| l 1 kA/us bis 10 kA/us
g U, Up: Schutzpegel des Ableiters
L1
U,,, U,:  induktive Zusatzspannungen

Ue Utota Uiotal: max. Uberspannung zwischen L und PAS
L2 Uz : dl
! Mit: Utotal = UP + L . a Und 1 m*~ 1 l,l.H
PAS
Uiora= Up + 1 uH x 1 kA/ps = U, + 1 kV
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Entstehung der Zusatzspannung

Auf Grund der Entstehung der Zusatzspannung empfiehlt DIN VDE 0100-534:
* Die gesamte Anschlusslange a + b + ¢ sollte vorzugsweise 0,5 m nicht Gberschreiten.
e Darf aber in keinem Fall mehr als 1,0 m sein

F1
— ’

FZ[] a+b+c<05m
A
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Wenn 0,5 m Anschlusslange nicht moglich!

Mogliche Losungen:

1- Auswahl eines SPDs mit niedrigem Schutzpegel

00l
) i Y 4"-u z
. W z
Uberspannungskategorie  Uberspannungskategorie == E . 3333 '
1l | e § v;:‘: j
n 58 W
z.B. empfindliche . e B30 o o
. . " R 2 w ) | Tk gg
z.B. Haushaltsgerite, elektronische Gerite, . v O Ry | &2 s
Werkzeuge Computer, { R 3
Unterhaltungselektronik 2 %.
g - o
N 5
25 1,5 "
\\ . Up<1,2kV
.
m&ﬁ:‘ﬁ?snt
Up -
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Wenn 0,5 m Anschlusslange nicht moglich!

Mogliche Losungen:

2- Einbau eines zweiten SPDs am zu schiitzenden Endgerat

Leitungslange > 10 m

Speisepunkt der

elektrischen Anlage Verbraucher

ET3 320 LED
] FOiE
320V~

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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Wenn 0,5 m Anschlusslange nicht moglich!

Mogliche Losungen:

3- Anschluss als V-Verdrahtung

ofe

FUCHSBERG FUCHSBERG
ELECTRIC ELECTRIC
red = defect
FE T1+T2 260 M 25 FE T1+T2 255 M NPE G50
504021 503030
U 260V~ u : 255/~
| 25kA [T1] I . 50kA [T1
| 30kA [T2) | 50kA [T2
| 60 kA I, 100 kA
U <1,5kV U <1,5kV
=] 250 A
SPD[TT2 CE SPD[T[T2 CE

N

SHS

* kurze Anschlussleitung (geringer Schutzpegel)
* Betriebsstrombelastung der Ableiterabschlussklemmen
* Durch Auslosen von F1 wird die Energieversorgung unterbrochen

.
- z
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Gestaltung der erdseitigen Anschlussleitung TN-Netz

T L3

- zwingend notwendige Verbindung

Up=1,5kV [I

U citung = 3 kV 3m 4mm Optional
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Koordination von Ableiter und Vorsicherung

Die Verfligbarkeit der zu schiitzenden Anlage muss sichergestellt sein, d.h. die Vorsicherung soll nach

einem Uberspannungsereignis nicht aufgrund des Impulses oder eines Folgestromes ausldsen.

F1
—]— 1

Daher werden Ableiter und Vorsicherung zusammen gepruft. FZ[:]

£33

PAS

BYIFCF o il e
1* e~ il ice
m>=igss 2 i

© Fuchsberg Electric GmbH 2022



' FUCHSBERG l
ELECTRIC

Vorsicherung & Installation

Die Ableiter miissen fiir den Fall der Uberlastung durch Blitzstrdme oder Trafo-Kurzschlussstrome mit

einer Vorsicherung installiert werden.

Datenblatt: max. Vorsicherung 250A

wenn F1>250AglL. w F2=250AgL erforderlich

wenn F1<250AgL. mw F2 X nichterforderlich

s-l® )
T
: . : : PAS
beim Auslosenvon F1 = elektrische Anlage ohne Betriebsstrom

© Fuchsberg Electric GmbH 2022




' FUCHSBERG l
ELECTRIC

Vorsicherung & Installation

* Blitzstromableiter sind mit Vorsicherungen zu versehen

 es wird eine Selektivitat zwischen F1 und F2 empfohlen ( F1:F2=1,6:1)

* Wenn die Vorsicherung wesentlich kleiner ist als im Datenblatt des SPD angegeben, dann konnte die

StoRstromtragfahigkeit der Gesamtanordnung beeintrachtigt werden.

* Es sollten MaRnahmen eingeplant werden, die eine Unterbrechung durch F2 melden.

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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TRIPLE-Box
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PV- und Windenergieanlagen

TRIPLE - BOX

Als Herstelter fur Blitz- und Uberspannungschutz ist es
uns wichtig, dass trotz normgerechter Ausfertigung des
Blitz- und Uberspannungsschutzes sinz hohe Sicherheit
iber Jahre gewdhrisistet ist.

Diie Fuchsberg Electric GmbH hat deshalb die leistungs-
starke TRiPLE-BOX entwickelt. Der Name steht fir in-
dependents-intelligent-inspection- BOX.

Mit der TRIPLE-BOX kénnen Sie herstellerunabhangig
Itir Blitz- und Uberspannungsschutzssystem aberwachen
und Daten auswerten.

Sie kann unter anderem sowohl Storungen als auch den
Alterungsprozess erfazsen und ermdglicht somit ein
friihzeitiges Auswechseln der Komponenten bevor es zu
einer Stdrung kommt.

Eine Uberwachung und Auswertung Gber verschiede-
ne Schnittstellen gibt lhnen eine individuelle Entschei-
dungsfreiheit zur Auswertung der Daten.

Die Uberwachung iiber sine Cloud-Anbindung mit der
loT-Platiform Mindsphere von Siemens ist sbenfalls in-
tegriert. So ist es moglich die Funktionstichtigkeit des
Ubsrspannungsschutzssystemes weltweit zu kontrol-
lieren, um gegebenenfalls frithzeitiz GegenmaBnahmen

einzuleiten.

—.

e R e

Ol- und Gasindustrie

Industrieanlagen

=

“ FUCHSBERG
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Alterungsstatus . T
State of Health E}
Vorsicherung i E‘T u
Fuse + [1]
PE-Anschluss | {2 ;' o
P PE-Connection Xz
Uberwachung
Monitoring
.“--... Impulszihlung | “o1.01.2020
T 05.03.2020
Lightining Counter 150 Impukse
HCQ ¥
[TRPTENY] -
Fernmeldekontakt pa
—
Remuotes Control EHH
Temperatur ':‘8 54,5°
Temperature

Alibaba Cloud

© Fuchsberg Electric GmbH 2022

- Datenerfassung»———

i Ubarwachung der Vorsicherungen mit
Defektanzeigs

i Uberwachung des PE-Anschlusses mit
Defektanzeige
Status der Fenmeldekontakte

¥ Erfassung der Uberspannungsersignizse
mit Zeitstempel

i Erfassung der Parameter zur Auswertung des
Alterungsstatus vom vorhandenen Uberspan-
nungsschutz zur Ermittlung der Restlebensdauver

¥ Temperaturerfassung im Verteilerschrank

FUCHSBERG
ELECTRIC

- Schnittstellen

! Ethernet
1 RS 485 Modbus RTU
3 Antennenanschiuzs fir drahtlose Kommunikstion

y loT Plattform MindSphere von Siemens zur
Diatensinbindung in ein Cloudsystem ihrer Wahl,
wie AWS, M3 Azure oder Alibabs Cloud

.))

Direkt dber die vorhandenen Schnitistellan kinnen Sie die Daten in lhrer Anlage jederzeit auslesen.

Eine Sichtpriifung ist nicht erforderiich.

Jedoch besteht auch die Maoglichkeit die Daten direkt auf der TRIPLE-BOX vor Ort aufzurufen.
Unter Anwendung der loT-Plattform MindSphere von Siemens haben Sie zusatzlich die Maglichkeit lhre

Daten weltweit zu erfassen und sinzusshen.
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TRIPLE-Box, Installationsort

: L1 * Lz
Qe chager wonaor ACisony term' (€
Spule zur
Leckstrommessung
Ableiter
e s ._.:,:]I_:.
iy - A RN \
TRiPLE-Box e - B e - e e e
I " f -“‘ § 1 | __| o: ca CD t@ ta cg CQ

N - N T . N = O - S - |

5_-;@s_dq3‘ m:u:m et (€
Spule zur Erfassung der Anzahl der
Uberspannungsereignisse
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Vorteile:

* Kompatibilitat zu allen Produkten auf dem Markt

e Zugang zum Blitziberwachungssystem BLIDS von Siemens moglich

* Datenauswertung auf dem integrierten Display und/oder Kommunikation Giber Modbus,

Ethernet oder mit dem offenen loT-System-Mindsphere von Siemens

 einfache Installation durch Push-in Technologie

* integriertes Netzteil

© Fuchsberg Electric GmbH 2022



Dashboard

Funktionsschema

[ ]
=

A\

Zdhlerstand
Grenzwertverletzung

0

Uy hi
erwachung

Manitoring

Livewerte Leckstrome

Leckstrome
1,00 mA -
B L1(0,453 mA)
B! L2 (0,504 mA)
M L3 (0,506 mA)
B LN (0,014 mA)
0,75 mA | i
@
E
2
% 0,50 mA
2 |
[}
@
1
0,25 mA |-
0,00 mAE I . -
09:28:00 09:28:10 09:28:20 09:28:30 09:28:40 09:28:50

Statusmeldungen

Zustand Sicherungen

Leckstrom Grenzwert
iiberschritten

PEi.O.

FM i.0.

Livewerte Spannung

L1

0000

rMATHQ -

ENERGIE MANAGEMENT

OO0
OO0

o

Spannung
250V -
B L1{230.700 V)
B L2 {230,600 V)
MU L3 (230,300 V)
240V ¢
[}
L=
c 230V g
©
o
5]
220V |
10V - = 5 y
09:28:00 09:28:10 09:28:20 09:28:30 09:28:40 09:28:50
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Diagramm-TRIPLE-Box

Diagramm - Triple-Box Leckstrommessung (Momentanwert) (Kopieren
g ‘R E ﬁ+ ﬁ I& ﬁ%lﬂ' 17314 12H—DI h«** é | Triple-Box Leckstrommessung v
Diagramm Anzeige Zeitbereich MNavigation Zeitraum der Daten Weitere Diagramme
Triple-Box Leckstrommessung
m1=c v
054] T [
27 245
0,53
26 /v
052 N ~a B
0,51
24
0,5
235
0,48 2
048 2
R PO TR * Ea R 230
047 21
0.46 20
225
0,45 19
0,44 13
220
043 |
07.Sep. Oa.éep 09.5ep. 10.Sep. 11.5ep. 12.|Sap. 13.5ep. 14.5ep.
L ! T T} R T T R ] E ] T eI S (S RS S T TS B T
| R RN RN RN RN R RN RN N RN N E N ERE RN EREEEERLEEE LR RERRERRERERRERRERERRERBEEEERERREEEEEENEREELEEEERRELEEREERRLEERERRERLERRERRERRERRERBERRERREREEREERRERENL TRy TP TR TR ITIng TORTU LT AT PO TR A T R TRt et Tty TOTTOTTONTreraeTTeT TITTTTTET TIETEETrrreerrererrerereny
Jan..21 Feb. Marz Apr. Mai Juni Juli Aug, Sep. Okt MNov. Dez. Jan..22
06.09.2021 13:45:01 - 14.09.2021 05:45:03 # Benutzeransicht
Triple-Box Temperaturmessung Temperatur = = 0 17,90 °C 26,30 °C 21,87 °C (Mittelwert) & @ -
- Triple-Bex Spannung UL1 U PH-N L1 = = 0 230,10V 234,70V 230,10 V (Minimum) VRN )
- Triple-Box Spannung ULZ2 U PH-N L2 = = 0 229,80V 234,50 V 229,80 V (Minimum) VRN )
- Triple-Beox Spannung UL3 U PH-N L3 - - 0 229,60 V 235,00V 229,60 V (Minimum) VaRn )
Triple-Bex Leckstrommessung Leckstrom L1 - - 0 0,45 mA 0,47 mA 0,45 mA (Mittelwert) /s O
Il Triple-Box Leckstrommessung Leckstrom L2 - - 0 0,49 mA 0,51 mA 0,50 mA (Mittelwert) /s O
Il Triple-Box Leckstrommessung Leckstrom L3 - = 0 0,50 mA 0,52 mA 0,51 mA (Mittelwert) ¢ @
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Schutz fiir PV-Anlagen
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Auswahl von Uberspannungsschutzgeriten

Abhangig vom Vorhandensein einer duleren Blitzschutzanlage und der Einhaltung des notwendigen Trennungsabstandes

zwischen der aulBeren Blitzschutzanlage und den Elementen der PV-Anlage erfolgt die Auswahl der notwendigen SPD’s nach Bild 6

und Tabelle 1 in der Norm DIN EN 62305-3 Beiblatt 5.

DIN VDE 0100-443; DIN VDE 0100-534 = _ DIN VDE 0100-712 Solarmodule

Uberstrom- Zihler Wechsirichter Gener‘atora.nschlusskasten
PV-Generator = Energiespeicher

schutzeinrichtung
L+ . Notabschaltungsvorrichtungen

™ s R kwh Ia
JWY\E:} 'a = -U 1 sicherungen
L Frreradr— T_ )

N
PE 5

1 @ Pv-spD @

Sssaeid ,,)
1
awwead

Qa [0 o C oF 5.0 9
AC-Seite : | *) wenn notwendig

=5 & nach 5.4 DC-Seite
i % | Haupterdungsschiene/ -klemme
. Zu Blitzschutzanlage =

LPS nach VDE 0185 =

DIN EN 62305-3 Bbl 5: Bild 6- Einsatz von SPDs in PV-Stromversorgungssystemen
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Auswahl von Uberspannungsschutzgeriten

3 Situationen AC-SPD’s PV-SPD’s

SPD am Einbauort SPD am Einbauort SPD am Einbauort SPD am Einbauort

A Anlage ohne duBere Blitzschutzanlage Typ2* Typ2* Typ2* Typ2*
Anlage mit dulRerer Blitzschutzanlage, * * "

B Trennungsabstand (s) wird eingehalten Typl Typ2 Typ2 Typ2
Anlage mit dullerer Blitzschutzanlage,

C Trennungsabstand (s) wird nicht Typl Typl Typl Typl

eingehalten

* wenn notwendig

DIN EN 62305-3 Bbl 5: Tabelle 1- Auswahl von SPDs
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Situation A) Geb3aude ohne dufReren

Typ2 SPD ist ausreichend

-----------

Leitungslange

' FUCHSBERG
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Blitzschutz

- Generell sollte so nah wie moglich jeweils ein Satz von

SPD’s auf der DC-Seite und ein Satz von SPD‘s auf der AC-

Seite des Wechselrichters installiert werden

Das SPD am Einbauort @ ist nicht notwendig, wenn der
Abstand zwischen dem SPD am Einbauort @
(Hauptverteilung) und dem Wechselrichter kleiner als

10 mist.

Ist der Abstand zwischen den PV-Modulen und dem
Wechselrichter grof3er als 10 m, so sind auf der DC-
Seite zwei SPD’s zu verbauen, einer moglichst nah am
Wechselrichter und einer moglichst nahe an den PV-

Module (z.B. im Generatoranschlusskasten).

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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Situation B) Gebaude mit aullerem Blitzschutz,
Trennungsabstand (s) wird eingehalten

In der Regel ist ein Trennungsabstand (s) von 0,5 m

bis 1 m ausreichend. (eine genaue Berechnung

beschreibt DIN EN 62305-3)

____________

. . @ o Typloder Typ1l+2 (AC) im HAK
Leitungslange

@ ® Typ2 (AC) am Wechselrichter

® 2 @ » Typ2 (DC) am Wechselrichter und GAK

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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Situation C) Gebaude mit duRerem Blitzschutz,
Trennungsabstand (s) wird nicht eingehalten

@ » Typl oder Typl1l+2 (AC) im HAK

@ » Typl oder Typl+2 (AC) am Wechselrichter

[ L klf R ® ® Typl oder Typ1+2 (DC) am Wechselrichter

____________

@ w Typl oder Typl+2 (DC) als GAK

Leitungslange

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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Zusammenfassung

Die Produktauswahl ist abhangig von:

* Vorhandensein einer du8eren Blitzschutzanlage?

* Einhaltung des notwendigen Trennungsabstandes?

* Netzform auf AC-Seite (z.B TT oder TNS)?

e Spannungsebene?

* Anzahl der Strings auf DC-Seite?

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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Warum Y-Schaltung fur PV?

L1(+) . = i
N 11ooov

w =0 | T
T 5oov1%| i1 4, 500v

i !
L

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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Warum Y-Schaltung fur PV?

Problem: Isolationsfehler

L1(+)
11ooov

;-
; ) | —
i

| OVT% ?\leoovT
LR

Isolationsfehle-:r
Ein Ableiter liegt an dervollen

Systemspannung: 1000V

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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Warum Y-Schaltung fur PV?

Problem: Isolationsfehler Losung: Y-Schaltung
B ol
5 L1(+) I L1(+) . .
L = — I T =
\ 11ooov | \ i
w [0 1 — ™ FETI mell
T OVT%| ‘\1‘ l1ooov il i T %' % l~500v
Y \i '™ || ~s00vi¢
\T iy = |
heed 1 T \E:L % ~500V
I

Isolationsfehler Isolationsfehler — unkritischer Zustand

Ein Ableiter liegt an dervollen

Alle SPDs liegen an ca. derhalben
Systemspannung: 1000V

Systemspannung ~ 500V

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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Besonderheit von PV-T1-Ableitern bei Y-Schaltung

Das mittlere Modul muss den Gesamt-BlitzstoBstrom (10/350 pus) ableiten konnen.

z.B.: Y-Schaltung
Far SPD1 => |imlo =5 kA mit 3 SPDs
Fur SPD2 => |imlo =5 kA r 9
|impl SPD1 %L %' SPD2 Iimpl
Py
=> Fir SPD3 => |, =10kA ——
& | SPD3

J__ Itotal l

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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Beispiel Produktauswahl auf AC-Seite

Vorhandenes Netz: TNS

aaaaaaaa
m EETRE
N

. T1+T2 (FE HSA 255 EDITION TT 7,5) . em®

ELEC

i = T14T2 (FE T14T2 260 TNS 25 FM) . 5 | e g™

T1+T2 (FE T1+T2 275 TNS 12,5 FM) -

e &I
C T - 3

T2 (FE T2 275 TNS 40 FM) |

F ﬂ : o
Vi

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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Beispiel Produktauswahl auf DC-Seite

Fur 1 String:

T1+T2 (FE PV-BOX T1+T2 1100 3Y 12,5 P)

Vorteile:

v'Kombiableter (T1+T2)

v'Platzsparend (AbmaRe (B*H*T) = 160*120*90 mm)
v'IP 65

Fir 2 Strings:
T1+T2 (FE PV-BOX T1+4T2 1100 5Y 12,5 P)

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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FE PV Box T1+T2 1100 5Y 12,5 P fiir 2 Strings

* Einsatz moglichst nah an den Solarpanels sowie dem Wechselrichter (bei
Abstand > 10 m zusatzlicher Ableiter notwendig z.B. als
Generatoranschlusskasten)

* Abmalde (B*H*T) =160*120*90 mm

Vorteile:

v'Kombiableiter (T1+T2)

v Hochste Dauerspannung: 1100V

v Maximaler Ableitstrom (8/20): 40 kA

v BlitzstoRstrom (10/350): 12,5 kA

v" Schutzpegel: 4,4 kV

v" Anzahl Strings pro MPPT: 1 String (3Y) | 2 Strings (5Y)

v"einfache Verdrahtung (V-Verdrahtung)

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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Verdrahtung einer PV-Box

Wechselrichter

R0
P

.
o

String 1 String 2

== Rot
== Schwarz

Wichtig: Geschitzte Leitungen darf man nicht mit nicht geschitzten Leitungen parallel schalten!

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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Beispiel Produktauswahl auf DC-Seite

Die PV-Box gibt es auch mit MC4 Solar-Stecker erhaltlich.

3Y fur 1 String
5Y fir 2 Strings

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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Typ 1+2- & Typ 2-Ableiter fur Photovoltaik-Anlagen

FE PV T2 1100Y 50 FM
728 271

FE PV T2 1500Y 40 FM
729 261

B

g€
e, 5 S

p—

FE PV T1+T2 1100Y 12,5 FM
758 271

FE PV T1+T2 1500Y 12,5 FM
759 261

Anwendung: zum Schutz der PV-Anlage im
Gleichspannungsbereich

Einsatz moglichst nah an den Solarpanels sowie dem
Wechselrichter (bei Abstand > 10 m, da zusatzlicher

Ableiter notwendig)
Montage auf Hutschiene

erhaltlich als Typ 1+2 und Typ 2 mit U= 1100V und 1500V

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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PV-SPD + Isolierstoffgehause

* Einsatz moglichst nah an den Solarpanels sowie

o~ | E%E_-‘w e

dem Wechselrichter (bei Abstand > 10 m
zusatzlicher Ableiter notwendig z.B. als

Generatoranschlusskasten)

* Abmalde (B*H*T) =300*200*140 mm

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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=
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. e ¢ 6 00
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= = s
L
L) pumgment | i Pl s /]
FET‘N'EEDDMES FE11-IY!.§UDM15 FETT M25 FET1#72305
o, 30 . aov- W NPEG 1
i
u 4 e
e CE senfmiE € seomiE €€ spo

PV Box Ti+1a

© Fuchsberg Electric GmbH 2022



FUCHSBERG
ELECTRIC

Musterkoffer

Typlv2 =R  —
— ///_’\ ;..
o
R ,
Typ 2 L EERE- Photovoltaik
3=
Typ 3 : LED
Mess-, Steuerungs- & o ~4,
Regeltechnik |
D n- . ° =1
aten- & Telekommunikation >

Informationstechnik

© Fuchsberg Electric GmbH 2022



A l
Kombi-Ableiter Typ 1+2 fiir Sasmmelschienenmontage

- FE HSA 255 EDITION TT 7,5

fur 3-phasige Netzsysteme mit seperatem N und PE
(fGr TT und TNS-Netz)

FE HSA 255 EDITION TNC 7,5
fur TNC-Netze

Einsatz bei Erd- oder Freileitungseinspeisung sowie fiir
Gebdude ohne duRleren Blitzschutz

Vorteile: einfache Montage durch Aufrasten auf 40mm
Sammelschienensystem

geringerer Platzbedarf, 3 TE
modularer Aufbau

kein Leckstrom; Einsatz im Vorzahlerbereich
FE HSA 255 EDITION TT 7,5 .
553 710 kein Folgestrom

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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Kombi-Ableiter Typ 1+2 fuir Sammelschienenmontage

FE HSA K300TT 12,5

fir 3-phasige Netzsysteme mit separatem N und PE
(fGr TT und TNS-Netz)

Einsatz bei Erd- oder Freileitungseinspeisung sowie fiir
Gebaude mit / ohne duReren Blitzschutz

Vorteile: /" einfache Montage durch Aufrasten auf 40mm

/ | Sammelschienensystem

. geringerer Platzbedarf
@ kein Leckstrom; Einsatz im Vorzahlerbereich
FE HSA K 300 TT 12,5 kein Folgestrom

554 720

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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Kombi-Ableiter Typ 1+2 mit 25 kA/Phase

fiir den Einbau in Haupt- und Unterverteilungen / Blitzschutzklasse | + li

Gesamtableitvermdgen (I,..,,) bis 100 kA (bei 4-poligen

Modulen)
-, ——— i — .. max. Vorsicherung 250 A gL/gG
g .g ¢ 4 LI-L max. Vorsicherung (V-Verdrahtung) 125 A glL/gG
i ﬂ.i/” - == Montage auf Hutschiene
= E”’E/ % - kein Leckstrom, dadurch Einsatz auch im Vorzahlerbereich
— e | TE LD moglich / kein Folgestrom
g cé- ol ™ Einsatz bei Erd- oder Freileitungseinspeisung sowie fiir
. Gebdude mit / ohne duBeren Blitzschutz
FE T14T2 260 TT 25 FM Varianten entsprechend:

504 721

Netzart (TT, TNC, TNS)
mit und ohne Fernmeldekontakt

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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Kombi-Ableiter Typ 1+2 mit 25 kA/Phase

fiir den Einbau in Haupt- und Unterverteilungen / Blitzschutzklasse | + li

Gesamtableitvermdgen (I,..,,) bis 100 kA (bei 4-poligen
Modulen)

max. Vorsicherung 315 A gl/gG
U (L-N / N-PE)=300V AC/ 305V AC

A Montage auf Hutschiene

e g M= WIS kein Leckstrom, dadurch Einsatz auch im Vorzdhlerbereich

E R s 2 moglich / kein Folgestrom

::, 3 ce SPI‘J\';‘T C€
\ c€ s | C€
I% . . o b o d d .I o o L] [ ] fll
= Einsatz beil Erd- oder Freileitungseinspeisung sowie fur

iy Gebdude mit / ohne duBeren Blitzschutz
FET1+T2 300 TT 25 FM
506 721

Varianten entsprechend:
Netzart (TT, TNC, TNS)
mit und ohne Fernmeldekontakt

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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Kombi-Ableiter Typ 1+2 mit 12,5 kA/Phase

fiir den Einbau in Haupt- und Unterverteilungen / Blitzschutzklasse Il + IV

Gesamtableitvermdgen (l,..,,) bis 50 kA (bei 4-poligen

Modulen)
é Kurzschlussfestigkeit (Isccr) 25 kA / 50 kA
L1 ey .
R max. Vorsicherung 315 A gl/gG / 250 A glL/gG
Pt i P M2 Montage auf Hutschiene
2 g | m kein Leckstrom, dadurch Einsatz auch im Vorzihlerbereich
) T e moglich / kein Folgestrom
D i g8
lsoss, o @ Einsatz bei Erd- oder Freileitungseinspeisung sowie fiir
Gebdude mit / ohne duReren Blitzschutz
FE T1+;(25 :ggJT 12,5 Varianten entsprechend:

Netzart (TT, TNS)

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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Kombi-Ableiter Typ 1+2 mit 12,5 kA/Phase

fiir den Einbau in Haupt- und Unterverteilungen / Blitzschutzklasse Ill + IV

Gesamtableitvermdgen (l,,.,;) bis 50 kA (bei 4-poligen

— Modulen)
23010, :
% 5 max. Vorsicherung 160 A glL/gG
e, : 3 . ' Montage auf Hutschiene
- & g | schmale Bauform
e e I kein Folgestrom
- s ‘“.,"I:fs:f '”FM
A oM I 1
: 2+ I R L
N % c€|5 e Einsatz bei Erd- oder Freileitungseinspeisung sowie fiir
m:“.t_“-ss k -l "‘ = H = H
el Gebaude mit / ohne duBeren Blitzschutz

FET1+T2275TT 12,5 FM .
565 721 Varianten entsprechend:

Netzart (TNC, TT, TNS)
mit und ohne Fernmeldekontakt

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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Typ 2: Uberspannungsableiter

Anwendung: Einbau in Haupt- und

e .. .” Unterverteilungen

‘1 Lz Z1 . .
. L= maximaler Ableitstrom (I...) 40 kA
cHsBERS n ’’’’’’’’ ideleﬁ

) n::‘ """" - gefec =

S o= defet - ‘ pET2ES .
' o | e | max. Vorsicherung 160 A glL/gG

) g2 i / A ) :fﬁ‘@

o o o muli E L e .

sl c€ - (€ Montage auf Hutschiene
e
Ry . 2 : . X .
> R ot Varianten entsprechend:
CE T2 275 TT 40 FM Netzart (TNC, TT, TNS)

205721 mit und ohne Fernmeldekontakt

Nennspannung (230 V AC)

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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Bezeichnungsschlussel Typ 2 Uberspannungsableiter
Sow 2y 2o o g i
2\- 2 | . '_;:; ; : -7 !’:' i R -. h : ‘-,Ei‘___CE (E
FE T2 275 40 FM FE T2 275 TT 2P 40 FM FE T2 275 TN 40 FM FE T2 275 TNC 40 FM FE T2 275 TT 40 FM FE T2 275 TNS 40 FM
205 121 205 221 205 321 205 621 205 721 205 821
FE T2 275 TNS 40 (FMm)
Fuchsberg Typ Hochste Netzform Maximaler Fernmelde-
Electric Dauerspannung AbleitstolRstrom kontakt
Uc (8/20 ps) 1.,
pro Phase

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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2 oer
y L ] WEE
> W z
s L v
T 3ais g . . .
: Anwendung: zum Schutz einzelner Betriebsmittel oder
L Stromkreise
3 GEgT (H
L ,  |ZF
0 . v - .
e d" Einsatz moglichst nah am Endgerat
FE T3 275 H 2P FE T3 275 AK
305 320 e 305910

Montage in Unterputzdose, Installationsbox und auf
Hutschiene

mit und ohne Fernmeldekontakt

alternativ mit akustischem Signal

FET3275MHTT FM
305 731

© Fuchsberg Electric GmbH 2022




' FUCHSBERG
ELECTRIC

Anwendung: zum Schutz einzelner Betriebsmittel oder
Stromkreise

e

Einsatz moglichst nah am Endgerat

FE T3 320 LED
306 920

Montage in Unterputzdose, Installationsbox, Masten

FET2+T3 320 LED S 6
306 950

mit und ohne Fernmeldekontakt

FE T2 320 LED S10
204 970

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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IP: 66

FE T3 320 LED

306 920 FET2+T3 320 LED S 6 FET2 320 LED S 10
306 950 204 970

StraRenleuchte

cf}\

Deckenleuchte

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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FED KOAX F 90 F/F FED LSA ISDN
602 221 605 160 o
1 ' J ! 7
i Yl
_' .
~ £ ] g Yad !’J
i L
Trennleiste fiir 10 DA
FED RJ45 10G PoE 605 920

601 311

© Fuchsberg Electric GmbH 2022



' FUCHSBERG I
ELECTRIC

FED KOAX

Uberspannungsableiter fiir Koaxialzuleitungen von TV- und
VideolUberwachungssystemen mit Universaladapter und
GND-2-Halter

erhaltlich in den Ausfihrungen:

FED KOAX F 90 F/F

BNC F/F [ 602 221
BNC F90 F/F m

F90 F/F

N50 90 F/M

N50 230 F/M FED I;C())g);ssto 90

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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FED RJ45

v' 2-stufiger Schutz fur Ethernet Netzwerke zum Schutz einer
Ethernet-Leitung Cat. 6 mit PoE (Stromversorgung Gber
Ethernet) in der Betriebsart A, B, vor pulsformiger
Uberspannung

LUNE:U:85VDGH:some  BEE

POWER: U:58VDGL:15A (€

FJ
(-9
o
s
S
a2
(=]
(v
[T

»

v" schitzt Thre Netzwerkgerate wie z.B. NAS Server, Router,
PCund Smart TV

v" erhaltlich in den Ausfiihrungen
FED RJ45 Cat 6
FED RJ45 1G PoE, FED RJ45 10G PoE

FED RJ45 1G PoE

v" Datenilbertragungsrate 1G= 1 Gbit/s, 10G= 10 Gbit/s £01 211

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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FED LSA

Uberspannungsableiter fir Telekommunikation und
Signalisierung

FED LSA ISDN
| . 605 160
mit galvanischer Trennung
erhaltlich in den Ausfuhrungen: )
LSA 6,12, 24, 48 FED L5A DsL —
FED 012, 24, "
' oot B
FED LSA ISDN — <
. - il
FED LSA DSL : f’;"

Trennleiste fiir 10 DA
605 920

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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Mess-, Steuer- und Regelungstechnik

AUSfUhrung als Fir Isolationsmessung das
Monoblock und modular Modul vorher entfernen
© ‘
Ty .
2 el ]
‘g . ‘/
4 g 2
hg #u A Z
3 & 7,8 D (£
< J.mw,;ﬂ R. U
FEDG 48V/1 SL FED 24V/D1 SL FED KNX FEDG 48V FM/SL M
FEDG 24V/2 M 604 541

604 141 604 137 604 776
604 331

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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FEDG 24V/1SL

Typ D1, C2, C3

fir analoge und digitale Signale (je nach Ausfihrung)
Grob- und Feinschutz fiir Signalnetzwerke, Schutz von
Kommunikationsschnittstellen und Messleitungen von
Mess- und Regelsystemen

schutzt z.B. Automatisierungen wie CNC Maschinen und
Robotik sowie Signalanlagen in Wohnbauten

Erhaltlich fir U, 6V, 24V und 48V

zum Schutz von 1 DA (2 Leiter) osteli

ca.1/3TE=6/8 mm FEDG 24V/1 5L

604 131

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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FEDG 24V/D1 SL

Typ D1, C2, C3

fur analoge und digitale Signale

Grob- und Feinschutz fiir Signal Netzwerke, Schutz von
Kommunikationsschnittstellen und Messleitungen von
Mess- und Regelsystemen

schutzt z.B. Automatisierungen wie CNC Maschinen und

Robotik sowie Signalanlagen in Wohnbauten
galvanische Trennung zu PE FEDG 24V/D1 SL
604 136

zum Schutz von 1 DA (2 Leiter)
ca.1/3TE=6/8 mm

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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FED KNX

Typ D1, C1, C2, C3

Blitz- und Uberspannungsableiter zum Schutz von KNX-

Bussystemen

Zuverldssiger Schutz bei Blitzstromen und Uberspannungen

aufsteckbar auf den KNX-Buskoppler

U.,=24V DC; U_=170V DC

limp (10/350) =1 kA; I ., (8/20) = 10 kA FED KNX
604 776

zum Schutz von 1 DA (2 Leiter)

© Fuchsberg Electric GmbH 2022




FEDG 24V/2 M

Typ D1, C2, C3
fur analoge und digitale Signale (je nach Ausfihrung)

blitzstromfahiger und lberspannungsbegrenzender Ableiter
fur Signalnetzwerke, schitzt Kommunikationsschnittstellen
und Messleitungen von Mess-, Steuerungs- und

Regelsystemen

U,= 24V DG; I, (10/350)= 5 kA; I, (8/20)= 20 kA

total
galvanische Trennung zu PE

zum Schutz von 2 DA (4 Leiter)

1 TE = 18 mm; modularer Aufbau
© Fuchsberg Electric GmbH 2022

Vv

1-at
3~ PE
5-b1

W14 #IN
FEDG 24V/2 M
— 7-cl
c2/ CE€ 0
20 kV/10 kA 11-d1
rotar 20 kKA

[c2

= our

8-¢c2
j0-62 SPD

tIZ-dZ =
(=7

FEDG 24V/2 M
604 331

FUCHSBERG
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4

FEDG 24V /1
U 36V DO
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FEDG 48V FM/SL M (auch mit U_= 24V, 30V)

Typ D1, C2, C3 i
far digitale Signale ==
blitzstromfahiger und Gberspannungsbegrenzender Ableiter Y[
far Signalnetzwerke, schitzt Kommunikationsschnittstellen o

i s
und Messleitungen von Mess-, Steuerungs- und ' < I R

| E;?‘;

Regelsystemen = aﬂg
U,=48V DG |, (10/350)=5 KkA; I...., (8/20)= 20 kA
zum Schutz von 1 DA (2 Leiter), mit Fernmeldekontakt FEDG 48V FM/SL M

604 541

2/3 TE = 12 mm; modularer Aufbau

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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Startzeite Untemehmen Downloads Karriere Kontald News .=

FUCHSBERG
ELECTRIC

e uchsBER
~ Fu:Hs’f‘r’ﬂ m =

Typ 1+2 — Kombiableiter

B e E O e ik e o Staresite

Die neuen Normen sagen, Uberspannungschy === = yden!
Herzlich Willkommen

itps:fwww. fuchsberg-electric.defenergietechnik/typ-1-2-kombiableiterhtml | . ; Sl g =T Ciie Al 1 : T el e . G

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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[¥]

m

or
-t

Typ 1-2 - Kombiableiter

yp 2 - Uberspannungs mit Fernmeldekontakt l ohne Fernmeldekontakt

=
L
i) -
FiLd i
i ¢
!
FE HSA 255 EDITIONTT7,5 FE HSA 255 EDITION TNC7,5 FEHSA300TT125

© Fuchsberg Electric GmbH 2022 128



O @ (3 httpsy//www.fuchsberg-electric.de/fileadmin/user_uploa

FE HSA 255 EDITION TT 7,5 ¢ e .
' % Ubersicht | Sucherg... [=] Neuer Tab
i ik Sy il b FE H5A 255 EDITIOM TT 7,5
Jﬁ: . i ;
_‘;i- 2 4-poliger leckstromfreier Kombi-Ableiter fir den TT (3+41)
i : e 1T 3 e und TN-5 (448} Betrieb, mit Varistortechnologie in Kombination
a o iin Lockstmin mit gekapselten Edelgas gefiillten Funkenstrecken, geprift nach
S RN E EM 61643-11:20813-84. Gerdtegehduse mit austauschbaren Steckmodulen
TECHBSSCHE OATER. LR P R 253 DT ION T3 25 ! und vibrationssicherer Verriegelung zur Montage
, TR ; ' auf 48mm Sammelschienensystemen. Defektanzeige im Sichtfenster,
""" e LM o ET T75 ohne Fernmeldekontakt. Schutzvorrichtung Typ 142 fiur 238/408V

e TT und TH-5-5ysteme. Energetische Koordination nach EN 61543-12:2017-85
zu anderen Ableitern der Fuchsberg Electric GmbH.

Hochste Dauerspannung L-M/M-PE (Uc) : 255 VWV / 255 W AC
81 Blitzstofstrom (1@/35@ ps) L-N/MN-PE (Iimp) : 7,5 kKA / 3@ kA
Maximaler Ableitstofstrom (8/28 ps) L-N/N-PE (Imax) : 68 ka / 188 k&
Schutzpegel L-N/N-PE (Up) : 1,5 kv / 1,5 kV
Kurzschlussfestigkeit (Isccr) @ 25 kA
Maximale Vorsicherung : 168 A gl/gG
Betriebstemperatur : -48°C ... +88°C

liefern, montieren und betriebsfertig anschliefen

' A
.
r| Al
Al
-

Fabrikat: Fuchsberg Electric
Typ: FE H5A 255 EDITION TT 7,5
Art.-Nr.: 553 710

oder gleichwertig

Fuchsbeng Blectric GmbH 11 : A
D= Abbldungen sind unverbindlich. Drackdehier, .i'\-der‘:mm und Irrtdmner vorbehakten
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Gemeinsam UNSERE Zukunft gestalten

¢ FUCHSBERG
ELECTRIC

Fuchsberg Electric GmbH
Am Fuchsberg 6

39112 Magdeburg
Gordon Huhn

Vertriebsinnendienst Tel.: +49 391 727699 15 !lf | i )

Technischer Support Fax.: +49 391 727699 29 '

Qualitatssicherung www.fuchsberg-electric.de “
gordon.huhn@fuchsberg-electric.de dw ){. L

© Fuchsberg Electric GmbH 2022
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

© Fuchsberg Electric GmbH 2022



