2. Seit Anfang der 70er Jahre wurde
von Bocksberger und Schreyer ein
sog. Heuwehrgerit entwickelt. Die-
ses besteht aus einem leistungs-
starken Gebldse, das sowohl auf
Absaugen von HeiBluft als auch auf
Zufithren von Kaltluft umgestellt
werden kann. An das Gebliase wer-
den sechs mit zahlreichen Bohrun-
gen versehene Rohrsonden ange-
schlossen, um das Erhitzungszen-
trum herum in den Futterstock ein-
gefithrt und die brandgefihrlichen
Gase aus dem Futterstock abge-
saugt.

Einsatz des Heuwehrgerites

Zunichst ist die Gefahrenstelle im
Futterstock durch mehrfache Tempe-
raturmessung abzugrenzen.

Werden Temperaturen von mehr als
70 °C festgestellt, wird durch die Rohr-
sonden etwas Wasser in den Bereich
des Erhitzungsherdes gepumpt, um
die Entziindungsgefahr der Gase im
Heustock zu vermindern.

Ist dies geschehen, oder werden bei
der Messung zur Abgrenzung der Ge-
fahrenstelle nur Temperaturen unter
70 °C gemessen, wird die heiBe Luft
abgesaugt. Im Absaugungsbereich ist
die Temperaturverdnderung standig zu
kontrollieren.

Sinkt die Temperatur unter 45°C,
wird das Gerét umgeschaltet und Kalt-
luft in den Futterstock geblasen, um

eine weitere wirksame Abkiihlung zu
erreichen.

Ist die Temperatur im Bereich der Er-
hitzungsstelle unter 30 °C abgesun-
ken, kann der Vorgang abgebrochen
werden. Die Temperaturen sollten je-
doch am folgenden Tag weiterhin kon-
trolliert werden, um sich zu vergewis-
sern, daB eine endgiiltige Abkiihlung
eingetreten ist.

Gegeniiber dem Verfahren der Abtra-
gung des Futterstockes hat das Heu-
wehrgerét den Vorteil, daB fiir die Be-
dienung nur zwei Personen notwendig
sind und daB das Futter weiterverwen-
det werden kann.

Das Heuwehrgerit hat sich in den ver-
gangenen Jahren gut bewihrt.

Zusammenfassung

Die Selbsterwarmung von Heu und
Ohmd beruht auf einem natiirlichen
biochemischen Vorgang, der in jedem
Futterstock stattfindet. Durch Vor-
sorgemaBnahmen, z. B.

bei der Heu- bzw. Ohmd-Ernte,

bei der Einlagerung der Futtervor-
rate,

durch regelméBiges Messen der
Futterstocktemperaturen,

kann ein Landwirt verhindern, daB die
Selbsterwdrmung zu einer Selbstent-
ziindung fiihrt.

Fur die Beschaffung der hierzu not-
wendigen HeumeBsonden geben die
Gebaudeversicherer Zuschiisse. Wer
keine eigene Sonde hat, kann eine
solche bei der Feuerwehr oder einer
anderen kommunalen Einrichtung ko-
stenlos ausleihen.

Eine rechtzeitig erkannte Selbstent-
ziindungsgefahr kann von der Feuer-
wehr beseitigt werden.

Es liegt nun an jedem Landwirt selbst,
durch verantwortungsbewuBtes Han-
deln einen Schaden als Folge einer
Futterstockselbstentziindung zu ver-
hindern.
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SchutzmaBnahmen
gegen Uberspannungen

Einleitung

Den Statistiken der Sachversicherer ist
zu entnehmen, daB die Zahl der Uber-
spannungsschéden durch indirekte
Blitzeinwirkung die Schaden durch
direkten Blitzschlag um ein Vielfaches
tiberschritten hat. Auch sind die
Kosten der angerichteten Schéaden
durch indirekte Blitzeinwirkung in den
letzten Jahren besorgniserregend hoch
geworden. Eine weitere Steigerung
ist unverkennbar. Der Grund hierfiir
diirfte die schon seit Jahren festzu-
stellende Tendenz der Wirtschaft sein,
eine Konzentration ihrer Produktions-

Obering. Walter Wessel, Westfalische
Provinzial-Feuersozietat, Miinster

Walter Wessel

statten vorzunehmen. Dieser Trend ist
zwischenzeitlich auch in anderen Be-
reichen zu beobachten, z.B. groBle
Verwaltungszentren,  Schulen  und
Krankenhduser von betriachtlichem
AusmaB mit hoher Wertkonzentration
und subtilen Anlagen.

Der Einzug der elektrischen Energie in
alle Lebensbereiche fiihrte ebenfalls
zwangsldufig zu einem Anstieg der
Schiaden durch Uberspannungen, ins-
besondere dann, wenn elektronische
Bauteile eingesetzt werden; denn den
vielen Vorziigen der Elektronik steht
eigentlich nur der Nachteil der Emp-
findlichkeit der Halbleiter gegen Uber-
spannungen gegeniiber. Fiihrten bei
den fritheren elektronischen Bauteilen
kurzzeitige Spannungsspitzen noch
nicht zur Zerstérung, so sind die kom-

plexen Bauelemente, die sich heute
auf dem Markt befinden, schon bei
relativ geringen Uberspannungen ge-
fahrdet. Die Funktionssicherheit der
Geriate ist in diesem Fall nicht mehr

gegeben. Im allgemeinen muB man
mit einem Totalausfall der Anlage
rechnen.

Es werden jedoch nicht nur elektro-
nische Geridte beschadigt, auch Be-
triebsmittel, die eine unmittelbare Er-
dung besitzen, wie z. B. Pumpen, HeiB-
wassergerdte und Heizungen, werden
— wie die Erfahrung zeigt — in Mit-
leidenschaft gezogen.

Um elektrische Gerite wirksam gegen
Uberspannungen schiitzen zu kénnen,
sollte man wissen, daB die Gerite
u.a. nach genormten Nenn- und Rei-
henspannungen ausgewihlt werden.
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Hiernach wird die Isolation bestimmt
und ausgelegt. Im allgemeinen kénnen
geringe Uberspannungen den Geriten
nichts anhaben, da die Priifspannung
oft um ein Mehrfaches iiber deren
Nennspannung liegt.

Wie die nachfolgende Aufstellung
zeigt, ist die StoBspannungsfestigkeit
der elektrischen Betriebsmittel sehr
unterschiedlich:

Starkstromanlagen bis 1000V

Isolation gegen Geh&use

oder Erde 5—8 kV

Elektronische Anlagen
Bauteile gegen Geh&use

oder Erde 1-3kV
Isolation zwischen den
Eingangsklemmen 5—100 V

(Querspannungen)

Die Querspannungsfestigkeit der
elektronischen Betriebsmittel st
etwa doppelt so hoch wie deren
Nennspannung.

Die StoBspannungsfestigkeit der Ka-
bel ist wesentlich héher als die der
Gerite.

Starkstromkabel bis 1000 V 30 kV
Fernmelde- oder Signalkabel 6—10 kV

Entstehungsort der Uberspannungen

Nach dem Entstehungsort kann man
zwischen innerer und #&uBerer Uber-
spannung unterscheiden.

Innere Uberspannungen, die in dem
Gerit oder System verursacht werden,
kdnnen durch das Schalten von induk-
tiven Kreisen, durch Uberschlige und
Kopplungen von galvanisch getrenn-
ten Kreisen mit verschieden hohen
Spannungspotentialen entstehen. Die
inneren Uberspannungen sind mit den
heutigen Mitteln relativ leicht zu be-
herrschen, weil Hohe, Intensitdt und
Dauer der Uberspannung berechenbar
sind. Sie sollen hier jedoch nicht wei-
ter betrachtet werden.

Die Beherrschung #uBerer Uberspan-
nungen, deren Ursache auBerhalb des
zu schiitzenden Systems liegt, bereitet
dagegen weitaus mehr Schwierigkei-
ten. Die Schiaden sind héher und um-
fangreicher. Die méglichen SchutzmaB-
nahmen sollen deshalb ausfiihrlicher
behandelt werden.

AuBere Uberspannungen gelangen
vorwiegend iiber Verbindungsleitun-
gen in die Gerate oder Anlagen. Aber
auch induktive und kapazitive Einkopp-
lungen sind méglich. AuBere Uber-
spannungen, die aus dem Betrieb der
elektrischen Anlage entstehen, kon-
nen sein:

Wanderwellen, die beim Einschlag
eines Blitzes in das elektrische Netz
auftreten und deren Stirn mit an-
ndhernd einem Drittel der Lichtge-
schwindigkeit auf den Leitungen
entlanglduft
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Galvanische Kopplungen mit hoéhe-
rem Spannungspotential

Schaltvorgénge aus dem Netz, z. B.
beim Betitigen von Hochspannungs-
schaltern

Zu- und Abschalten von Blind-
leistungskondensatoren

Induktive Beeinflussung, z.B. bei
einem KurzschluB mit einem starr
geerdeten Netz-Sternpunkt

— Bei einem KurzschluB in den ver-
kabelten Netzen mit ihren hohen
Abschaltleistungen kénnen nam-
lich in die benachbarten Kabel-
systeme hohe Spannungen indu-
ziert werden. —

Beeinflussung durch starke elektro-
magnetische Felder. Diese treten
auf, wenn ein Blitz in der Nihe eines
Geridtes oder einer Anlage nieder-
geht.

Die héaufigsten Ursachen der Uber-
spannungen mit den groBen Schiden
sind jedoch nach wie vor die Blitz-
entladungen, die eine elektrische An-
lage unmittelbar treffen und dann als
Wanderwellen zu den einzelnen elek-
trischen Geriten gelangen.

Bei Blitzeinschlagen kénnen generell
vier Vorgénge betrachtet werden:

1. Der direkte Blitzeinschlag in ein
Gebiude mit einer Blitzschutz-
anlage (Bild 1)

2. Der direkte Blitzeinschlag, z.B. in
den Freileitungsdachstinder oder
in die Antenne — Naheinschlag —
(Bild 2)

3. Die Blitzstromwanderwelle — Fern-
einschlag — (Bild 3)

4. Die Influenz (Bild 4)

Beim Einschlag eines Blitzes in eine
Blitzschutzanlage entstehen in den
Leitungen elektrische und magnetische
Felder, die je nach Stromstirke des
Blitzes gefahrliche Spannungen an
den im Inneren des Geb&iudes befind-
lichen Einbauten hervorrufen kénnen.
Ausgenommen hiervon sind lediglich
abgeschirmte R#ume (Faradayischer
Kéafig). Die Spannungen zwischen den
verschiedenen Metallteilen kénnen
einige 1000 V bis 10 000 V betragen. In
den Schleifen betragen, unabhingig
von der rdumlichen Lage der Schleife,
die Spannungen bis etwa 5000 V/m.
Zwar besteht diese Spannung entspre-
chend dem Stromanstieg nur fiir einige
ps, sie fihrt aber zu Durch- und Uber-

schlagen an den Isolationen. Um die
Steilheit des Stromanstieges zu redu-
zieren, d. h., um die Stirnwelle abzu-
flachen, kann man die Anzahl der Ab-
leitungen erhéhen. Die Arbeitsgemein-
schaft fiir Blitzschutz und Blitzableiter-
bau e. V. (ABB) verlangt deshalb auch
fir gefahrdete Betriebe, z.B. fiir
Sprengstoffbetriebe, eine Verdoppe-
lung der Ableitungen. Die Auswirkun-
gen der magnetischen Kopplungen
werden jedoch auch reduziert bzw. ver-
mieden, wenn ein Potentialausgleich
vorgenommen wird. In diesen Poten-
tialausgleich muB allerdings auch der
Schutzleiter der Elektroanlage einbe-
zogen werden.

Bei direkten Blitzeinschligen in ein
Niederspannungsfreileitungsnetz kén-
nen Schaden auftreten, die zum zeit-
weisen Ausfall des Netzes fithren. Man
rechnet etwa mit 30 Einschlagen je
100 km und Jahr in diesen Netzen. Die
Stéranfilligkeit wird um so geringer,
je héher die Betriebsspannung der
Netze ist. Dies wird durch Erfahrun-
gen der Elektrizitatsversorgungsunter-
nehmen (EVU) belegt, denn bei 10-kV-
Leitungen registriert man etwa 15 St6-
rungen, bei 20-kV-Leitungen 10 und
bei 30-kV-Leitungen nur noch etwa
6 Stérungen je 100 km Freileitung und
Jahr.

Mit steigendem Energiebedarf, aber
auch dadurch, daB die Kraftwerke nicht
direkt in die Ballungsgebiete gestellt
werden, miissen immer mehr Hoch-
spannungsfreileitungsnetze installiert
werden, so daB Uberspannungsscha-

7 Zl

/,/ A /
S = Uborsp/lnnung daurch Induktidn Pl

Bild 1

Anforderung an die

Grenzwert fiir [ idt

Grenzwert fiir [ i2dt

Schutzeinrichtung in As in A%s bzw. J/Q
normal 10¢
hoch 300 107

Tabelle 1:
(i = Strom; t = Zeit)

Grenzwerte fiir die Ladung Q und den Stromquadratimpuls



den durch Blitzeinschlige wahrschein-
licher werden. Der Blitz muB aber
nicht, um Schaden an elektrischen An-
lagenteilen zu verursachen, direkt in
die Freileitungen einschlagen. Auch
wenn ein Blitz in der N#he einer Lei-
tung niedergeht, werden in dieser ho-
here Spannungen induziert. Wagner
und McCann haben diese Werte be-
rechnet. In einem Leiter, der sich z. B.
756 m uber dem Erdboden befindet,
tritt noch eine Spannung von 230 kV
auf, wenn ein Blitz von 60 kA nieder-
geht und der Abstand zwischen Blitz-
kanal und Leiter 50 m betragt.

Schadenwirkung von Blitzen und Uber-
spannungen in elektrischen Anlagen

Fur die Dimensionierung von Blitz-
schutzanlagen werden die MeBergeb-
nisse von Prof. Berger, Bern, heran-
gezogen. Diese Werte konnen auch
fur die Auswahl von Leitungen und
Schutzgeréten zugrunde gelegt wer-
den (Tabelle 1).

Die Schadenwirkung eines Blitzes |48t
sich durch zwei Parameter beschrei-
ben:

1. Die Ladung bzw. das Stromintegral
Q = Jidt

Das Stromintegral [ idt ist ein MaB
fur die Schaden durch Uberschlage
und Lichtbogen. Es werden, wie
aus der vorherigen Aufstellung zu
ersehen ist, Ladungen von 50 As
bis zu einigen hundert As vom Blitz
transportiert.

2. Das Stromquadratintegral [ i2dt ist
ein MaB fir die Schiaden durch Er-
warmung und der mechanischen
Krafte der beteiligten Leiter.

Beispiel

Fir die Erdung einer Antenne wird
ein Kupferleiter mit einem Quer-
schnitt von 10 mm?2 nach VDE 0855
verwandt. Der Leiter soll von einem
Blitz, der mit einem Lichtbogen in
den Leiter eintritt, getroffen wer-
den.

An der Eintrittsstelle wird unter der
Annahme, daB der auftretende
Anoden- bzw. Kathodenspannungs-
abfall Up bzw. Ug =30V betragt
und fiir die Ladung Q = [ idt 50 As
eingesetzt wird, eine Energie von

W = Q- Uy = 1500 Ws
freigesetzt.

Bei einem Einschlag mit einer La-
dung von 300 As (hohe Anforde-
rung) wiirden es 9000 Ws sein.

Diese Lichtbogenenergie dient aus-
schlieBlich zum Schmelzen des Me-
talls.

Das ausgeschmolzene Metallvolu- y = 8920 kg/m3
men |48t sich bestimmen nach der 5, = 1080°C
Formel ;
v_w. 1 C, = 209-10%J/kg
" C, % + C, C, = 385J/kg-K
Die zur Lésung bendtigten Werte Bei 1500 Ws wiirden somit 270 mm?
fur Kupfer sind: Kupfer ausgeschmolzen. Legt man

%loswelle
Niederspannungs —
Freileitung 4—_A_

:

Restspannung /%
< 2 KV
e e e — = == o= — = —
000]
A Pot. Ausgleich /
"‘_/ / / / ’ P
/,,U////////y, '
Naheinschlag (direkter Einschlag) 4 / = / p s
Bild 2
Stosswelle
Niederspannungs —
‘—‘m % Freileitung
.-
Resispa
<2 KV
- ; &
)'/ / //// // /’ et v Pot. Ausgleich
e F il i /'U//
Ferneinschlag (indirekter Einschlag o y y /
1 / PSRN N R G < /
Bild 3
Entladungswellen
/ AR R A / / / / / / /
Uberspannung durch Influenz
Bild 4
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eine FuBpunktfliche des Blitzes
von 25 mm Durchmesser zugrunde,
so wire die Ausschmelzung 0,55 mm
tief. Bei einem Blitz mit einer La-
dung von 300 As wiirden 1620 mm?
Cu ausgeschmolzen, d. h., der Kra-
ter wire etwa 3,3 mm tief. Ein Kup-
ferleiter mit einem Querschnitt von
10 mm? wiirde bei einer Ladung von
300 As weitgehend zerstort.

Die entstehende Stromwéarme in
einem Leitungsstiick von 1 cm Lén-
ge ist dagegen nur 178Ws
(W =R [idt).

Nach der bekannten Formel aus
der Wirmelehre
fi'dt-a-p

1
AY = —|[ex
al P q"‘y°c‘,

—1]inK
wird der Leiter um ca. 58 °C er-
wiarmt. Er wird somit nicht zerstort.
In obiger Formel bedeuten:

a den Temperaturkoeffizient
des Widerstandes in 1/K

[ i2dt den Stromquadratimpuls
in A%s

0 den spezifischen ohmschen
Widerstand bei Umgebungs-
temperatur in @m

q den Querschnitt in m?

y die Massendichte in kg/m?

c,, die spezifische Wéarme-
kapazitat in J/kg - K

Die Werte fiir Cu sind:
17,8 -107
3,92-1073

Die Tabelle 2 gibt die aus der vor-
stehenden Gleichung ermittelte
Temperaturerhéhung fiir verschie-
dene Leiterquerschnitte wieder.
Hierbei wurden die beiden [ i2dt-

o in Q@m
a in 1/K

| Uberspannungsschutzgerite I

—

Ladung
ablejtend

folgestrom-
|~ A
pegrenzend

nicht folgestrom-
begrenzend

Edelgasableiter

v

eventuell selbst-
16schend im Null-
durchgang

]

Ladung
speichernd

Uberspannungsschutz-

kondensatoren

Uberspannungs-
sicherungen

bleibende Erdver-
bindung, nicht
selbstloschend

Varistor Ventilableiter

' ¥

extrem spannungs- spannungsabhangiger
abhéngiger Widerstand  Widerstand in Reihe
mit Funkenstrecke

Selenableiter
Seppressor-Diode

Halbleiter in
Sperrichtung

Bild 5. Einteilung der Uberspannungsschutzgerite.

Grenzwerte 10¢ und 107 A%s ange-
nommen.

Daraus kann man fiir Leitungen, die
vom Blitz getroffen werden, folgende
Schliisse ziehen:

1. Schaden durch Uberschlige und
Lichtbdgen sind ungefdhr 100mal
héher als Schaden durch Strom-
erwarmung. Uberschlage und Licht-
bégen sind daher auf vorgesehene
Stellen zu beschrinken. Durch
Konstruktion und Materialauswahl

Cu-Leitung Temperaturerhéhung in °Kelvin
Querschnitt bei Stromquadratimpuls A%s
in mm? 106 = normal 107 = hoch

2,5 6330* ——

4 653 s

6 193 .

10 58 1691

16 21 309

25 8 98

50 2 22

Tabelle 2: Temperaturerhthung in °K
(* theoretischer Wert, da Schmelztemperatur 1080 °C)
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muB dafiir gesorgt werden, daB die
Energie sicher abgeleitet wird.

Leitungen mit einem Querschnitt
ab 10 mm2Cu sind als blitzstrom-
fest fiir Anlagen mit normalen An-
forderungen anzusehen. Da nur
eine Temperaturerhdhung um 58 °K
stattfindet, konnen auch isolierte
Leitungen verwendet werden, ohne
daB thermische Schiaden an der
Isolierung auftreten.

VDE 0100 m §41 |aBt fur Leitungen
und Kabel mit PVC-Isolierung im Kurz-
schluBfall eine Hoéchsttemperatur von
160 °C zu. Sie sollte auch hier als
Grenztemperatur, wenn isolierte Lei-
tungen oder Kabel zum Einsatz kom-
men, angesehen werden.

Der Blitz- und Uberspannungsschutz
hat zwei Aufgaben zu erfiillen, wenn er
elektrische Anlagen schiitzen soll:

1.

Durch eine Ubergangsstelle miis-
sen Uberspannungen abgebaut
und Blitzstréme von dem elektri-
schen Betriebsmittel zur Erde ab-
geleitet werden. Diese Ubergangs-
stelle muB so dimensioniert sein,
daB Blitzstréome keine Schaden an-
richten kénnen und die Hohe der
Uberspannungen auf ein fir die
Anlage ungeféhrliches MaB redu-
ziert wird.



2. Signalstréme diirfen nicht beein-
fluBt werden.

Blitzgeschiitzte Einfiihrungen miissen
somit eine Trennung von Blitz- und
Signalstrémen vornehmen. Dies ist
méglich, da sich Blitz und Signal durch
Art und Héhe der Amplitude, der
Stromrichtung und der Frequenz un-
terscheiden.

Fir die Begrenzung der Amplitude
kommen z.B. Funkenstrecke, Gasab-
leiter, Varistoren und Suppressor-
Dioden in Frage. Sie besitzen fiir Si-
gnalstréme einen ausreichend hohen
Widerstand, so daB die Signalspan-
nung nicht abgesenkt wird, wihrend
die Uberspannung abgebaut und der
Strom zur Erde abgeleitet wird.

In einer Leitung ist die Summe der
Signalstréme bei ungestértem Betrieb
gleich Null, da sich Hin- und Riick-
strom in der Leitung aufheben. Der
Blitzstrom durchflieBt die Leiter je-
doch in gleicher Richtung. Wird nun
in den Leitungszug eine Induktivitat
(Spule) gebracht, so wird dem Blitz-
strom ein hoher Widerstand entgegen-
gesetzt, wihrend dieser fiir die Si-
gnalstréme gering ist.

Das Frequenzspektrum des Blitzes
und das der Signale ist im allgemei-
nen unterschiedlich, so daB man eine
Trennung bzw. Filterung des Blitzes
und der Signale vornehmen kann. Bei
Frequenzen unter 1kHz lassen sich
Blitz und Signal durch einen TiefpaB
trennen. Fiir hohe Frequenzen ab
1MHz wird ein HochpaB eingesetzt.
Liegt die Signalfrequenz im Bereich
der Blitzfrequenz, so |4Bt sich ein
schmalbandiges Signal durch einen
BandpaB weitgehend ausfiltrieren.

Einteilung der Uberspannungsschutz-
gerate

Uberspannungsschutzgerite kénnen in
zwei Hauptgruppen eingeteilt werden,
und zwar in Gerite, die die Ladung
ableiten und solche, die die Ladung
speichern (Bild 5).

Fiir die hier angesprochenen Probleme
kommen nur Gerédte zur Anwendung,
die die Ladung ableiten.

Sind Versorgungsspannungen wie z. B.
Netzspannungen vorhanden, so muB
der Ableiter folgestrombegrenzend
sein, d. h., beim Absenken der Uber-
spannung auf das Niveau der Versor-
gungsspannung muBl der Ableiter wie-
der sperren. Bei den herkémmlichen
Ventilableitern ist dies durch die Rei-
henschaltung einer Funkenstrecke mit
einem spannungsabhéngigen Wider-
stand gegeben.

Durch die Kombination verschiedener
MaBnahmen |48t sich ein stufenweiser
Schutz vornehmen. Fiir normale Instal-
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Bild 6. Einbau von Ventilableitern bei verschiedenen Netzformen.

lationsanlagen, die vielfach vom Laien
als Starkstromanlagen bezeichnet wer-
den, geniigt der sog. Grobschutz mit
Uberspannungsschutzgeriten nach
VDE 0675. Bild 6 verdeutlicht den Ein-
bau dieser Uberspannungsschutzge-
rite bei verschiedenen Netzformen.

Elektronische Bauteile verlangen je-
doch einen umfassenderen Schutz,
d. h., die Restspannung des Uberspan-
nungsableiters muB mit zusétzlichen
Mitteln weiter abgesenkt werden. Dies
kann mit fertig geschalteten Geriten
relativ einfach erfolgen. Aber auch das
Zusammenschalten von verschiedenen
aufeinander abgestimmten Bauelemen-
ten ist méglich.

Der ideale Schutz ist:

Grobschutz — Feinschutz — Feinst-
schutz (= Geriteschutz)

Die Notwendigkeit, elektrische Ein-
richtungen gegen Uberspannungen zu

schiitzen, wird heute von keinem mehr
bestritten, zumindest dann nicht, wenn
es sich um hochwertige Anlagen han-
delt. In Krankenhiusern, insbesondere
in Intensivstationen, kénnen Schiaden
an elektrischen Geriten lebensbedro-
hend werden. Aber auch im industriel-
len Bereich, z. B. bei der Ferniibertra-
gung von MeBwerten, kann der Ausfall
einer Anlage zu Stérungen mit erheb-
lichen Folgen und Betriebsunterbre-
chungen fiihren.

Héaufig findet man aber noch wertvolle
Gerite, die eigentlich gegen Uber-
spannung gesichert sein sollten, ohne
diesen Schutz. Als Grund hierfiir wer-
den vielfach Kosten und Platzmangel
in den Geréten angefiihrt. An dieser
Stelle soll jedoch einmal ausdriicklich
gesagt werden, daB diese Kosten mi-
nimal sind, insbesondere dann, wenn
der Einbau solcher Elemente fabrik-
m#Big erfolgt. Auch kann der Einwand
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Bild 7. Innenraum-Ventilableiter mit Schnappbefestigung fiir Tragschienen und Geratetrager.

des Platzbedarfes heute nicht mehr
gelten, da die modernen Uberspan-
nungsschutzgerite so klein sind, daB
sie sich ohne Schwierigkeiten unter-
bringen lassen. Dies gilt in ganz be-
sonderem MaBe von den gasgefiillten
Knopfableitern und den modernen Me-
talloxid-Varistoren. Die Betreiber der
Anlagen sollten also darauf achten,
daB diese Schutzgerite vorhanden
sind, damit Schaden und Betriebsaus-
falle vermieden werden.

Die nachstehend aufgefiihrten Schutz-
maBnahmen lassen sich ohne Schwie-
rigkeiten noch nachtréglich bei beste-
henden Anlagen anwenden. Dies gilt
besonders fiir Ventilableiter in Stark-
stromanlagen. Aber auch die weiter
aufgefiihrten Gerdte wie Varistoren,
Suppressor-Dioden und Gasableiter
kénnen, ohne daB die Funktionen der
Anlagen beeintrachtigt werden, entwe-
der in die Gerédte integriert oder
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auBerhalb angebracht werden. Eine
einfache Montage erlaubt bei guter
Funktion ein verdrahteter Vierpol.

Bei Neuanlagen wird man in vielen
Féllen zu anderen MaBnahmen grei-
fen kénnen wie z. B. Abschirmung und
Verseilung von MeB- und Meldekabeln
oder Verlegung von normalen Kunst-
stoffkabeln in  vollkommen durch-
gehenden metallenen Rohren usw.

Bauelemente fiir den Uberspannungs-
schutz

Fir den Grobschutz kommen vorwie-
gend Ventilableiter zum Einsatz. Diese
Schutzorgane zeichnen sich durch eine
extrem hohe Begrenzung mit groBem
Ableitvermdgen aus. Tritt eine Gewit-
teriiberspannung auf, wird sie auf eine
fur die allgemeinen Gerate der Stark-
stromtechnik ungeféhrliche Spannung

Bild 8.

Ventilableiter nachtréaglich
in einer Kirche installiert,
nachdem verschiedentlich
Uberspannungsschaden
aufgetreten waren.

von 1,2 bis 1,3 kV abgesenkt. Der Ein-
bau dieser Gerate sollte in unmittel-
barer Ndhe der Einspeisung erfolgen.
Werden diese Geréte in ihrem Ableit-
vermdgen einmal tberfordert, weil der
Blitzstrom und damit der Ableitstrom
zu hoch ist, wird eine Abtrennvorrich-
tung wirksam, die das Gerat vom Netz
trennt. Ventilableiter werden heute von
fast allen groBeren elektrotechnischen
Firmen hergestellt. Urspriinglich wur-
den sie nur in Freileitungsnetzen ein-
gesetzt.

Auf Grund des Fortschritts auf dem
Gebiet des Uberspannungsschutzes
werden heute auch Metalloxid-Va-
ristoren mit entsprechender Kapse-
lung in Freileitungsnetzen eingesetzt.
Im Uberlastungsfall trennt eine Weich-
lotstelle den Varistor vom Netz, wobei
eine abfallende Anzeigenhiilse auch
hier den Vorgang anzeigt.

Der Einbau von Freileitungsableitern
verursachte oft aus Platzgriinden bei
Innenraumanlagen Schwierigkeiten.
Von einer Firma werden deshalb schon
seit Jahren Innenraum-Ventilableiter
hergestellt, deren Ableitvermégen dem
der Freileitungsableiter nicht nach-
stehen (Bilder 7-9).

Durch Ventilableiter kann die Mehr-
zahl der Halbleiterbauelemente jedoch
noch nicht geschiitzt werden. Die hohe
Restspannung von 1,2 kV wiirde sie so-
fort zerstéren. Deshalb sind fiir elek-
tronische Bauteile Ableiter auszuwih-
len, die auf den inneren Widerstand
der Gerite, aber auch auf deren Span-
nungsfestigkeit abgestimmt sind. Eine
einfache Lésung bilden hier die fertig
verdrahteten Vierpole.

In den weitaus meisten Fillen wird der
mit Uberspannungsschutz vertraute
Techniker mit einzelnen Bauelementen
arbeiten, da ihm ein breit gefachertes
Angebot zur Verfiigung steht, mit dem
praktisch alle Anwendungsfille be-
herrscht werden kdnnen.

Durch die Entwicklung der letzten
Jahre auf dem Gebiet der Halbleiter-
technik wurde der frither fast aus-
schlieBlich verwandte Gasableiter bei
verschiedenen Anwendungsfallen von
Halbleiterbauelementen wie Varistor,
Suppressor-Diode usw. verdrangt. Das
Bild 13 — entnommen dem Datenbuch
der Firma Siemens -— soll einmal die
Kennlinien der einzelnen Elemente
darstellen.

Zum Schutz der Anlagen und Gerite
mit elektronischen Bauteilen gegen
Uberspannungen werden heute fast
ausschlieBlich ~ Metalloxid-Varistoren
und gasgefiillte Uberspannungsablei-
ter eingesetzt. Fiir sehr empfindliche
Gerate kommen auBerdem die Z- und
Suppressor-Dioden zur Anwendung.
Die frither verwandten Siliziumkarbid-
Varistoren und die Selen-Elemente



sind durch die vorgenannten Schutz-
gerate verdrangt worden.

Der Forderung nach einer moglichst
,waagerechten®  Spannungs-/Strom-
Charakteristik sind die Metalloxid-Va-
ristoren mit einem a > 30*) schon sehr
nahgekommen. Sie haben fast den
Wert einer Z-Diode oder Suppressor-
Diode, sind aber weit héher belastbar
als diese. Die zuldssige Stromdichte
liegt bei etwa 3000 A/cm2. Dies in Ver-
bindung mit einer Ansprechzeit von
< 25 ns macht sie fast zum perfekten
Schutzelement.

Wie bei Selen-Elementen miissen bei
Z-Dioden ihrer unsymmetrischen Kenn-
linie wegen je zwei Elemente fiir
Wechselspannungsbetrieb verwendet
werden. lhr zuldssiger Maximalstrom
ibersteigt nur selten 50 A bei hochst-
zuldassigen Betriebsspannungen von
nur einigen 100 V.

AuBer Varistoren werden nach wie vor
edelgasgefiillte Uberspannungsablei-
ter in Fernmeldeanlagen und dgl. be-
nutzt. Diese Uberspannungsableiter
schiitzen nach dem Gasentladungsprin-
zip. Tritt eine Uberspannung auf, so
wird im Ableiter nach einer Ansprech-
zeit im Nanosekundenbereich ein elek-
trischer Lichtbogen geziindet, der den
weiteren Aufbau der Uberspannung
verhindert.

Auswah! der Schutzgerite

Die Auswahl der Schutzgerédte mag bei
dem ersten Durchbléattern von Daten-
biichern der einzelnen Firmen den
,Nicht-Fachmann® vor Probleme stel-
len. Diese sind in der Praxis jedoch
kaum vorhanden. Der Betreiber oder
Projekteur muB nur seine Aufgabe in
bezug auf Gefdhrdung und Schutz-
pegel kennen. Die Tabelle 3 soll die
Auswahl| der Gerite erleichtern. Sie
gibt AufschluB iiber Schutzpegel,
StoBstrom und Ansprechzeit. Die An-
gabe iliber Kapazitat ist nur von Be-
deutung, wenn die Anlage mit hohe-
ren Frequenzen betrieben wird. Bei
der Netzfrequenz von 50 Hz spielen
sie kaum eine Rolle.

Eine Vorauswahl soll auch die graphi-
sche Darstellung von Bild 14 ermdg-
lichen. Sie kann als Ergéanzung zur
Tabelle angesehen werden. Sie zeigt
in ibersichtlicher Weise die ableit-
baren Strome in Abhangigkeit von dem
verfiigbaren Schutzpegel. Auffallend

*) Die Konstante « wird als Nichtline-
aritaitsexponent bezeichnet und be-
stimmt durch

s
log J; — log J, log I

o = —

B u
logU; — logU;  |og (U_1)
2

Bild 9. Ventilableiter in einem TT-Netz hinter dem Zahler angeschlossen
(Hauptverteilung — Deckel abgenommen).

Bild 10.

in diesem Bild ist der Riickgang des
héchstzulassigen StromstoBes mit stei-
gendem Schutzpegel bei den Z- und
Suppressor-Dioden, wahrend dieser
bei den Varistoren und gasgefiillten
Ubergangsableitern nicht besteht. Dies
ist auf unterschiedliche Definitionen
der hochstzulassigen Belastung bei
den Dioden und der maximalen Strom-
dichte bei den Varistoren und gasge-
fullten Ableitern zuriickzufiihren.

Der Schutzpegel der gasgefiillten
Uberspannungsableiter (USAG) ist ab-
hangig vom Aufbau, wobei aus gas-
physikalischen Griinden ein Schutz-
pegel unter 70 V nicht erreicht werden
kann. Die von den Herstellern heraus-

Uberspannungsschutzgerate fiir Fernmelde- und elektronische Anlagen
(Gasableiter und Varistoren)

gegebenen Listen erméglichen hier
eine gute und leichte Auswabhl.

Es muB lediglich darauf geachtet wer-
den, daB der Ableiter nach dem An-
sprechen wieder |6scht. Diese Bedin-
gungen sind erfiillt, wenn die Be-
triebsspannung unterhalb der Bogen-
brennspannung (~ 15V) oder unter-
halb der Glimmbrennspannung (~ 70
bis 150 V) liegt.

Kombinationsschaltungen und
Anwendungsbeispiele
a) Grundschaltungen

Durch die Kombination von verschie-
denen Bauelementen kénnen fast alle

schadenprisma 2/81 27



1000
800

600

400

200 |

100

Bild 13.

28

Bild 11

In Sportstadien sind die
hohen Maste fiir die Licht-
fluter bevorzugte Einschlag-
punkte des Blitzes.

Bild 12

Zum Schutz der Versor-
gungskabel fiir die Licht-
fluter wurden im MastfuB
oberhalb der Verteilung
Ventilableiter montiert.
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Theoretische U/I-Kennlinien spannungsabhéngiger Widerstande normiert auf
(200 V/1 mA). Zum Vergleich: Ohmscher Widerstand.
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Anforderungen an den Uberspan-
nungsschutz realisiert werden.

Durch die direkte Parallelschaltung
von Gasableiter (USAG) und Varistor
(V) werden das hohe Ableitvermégen
des USAG und das schnelle Anspre-
chen des Varistors ausgenutzt.

Mit dieser Parallelschaltung kann nach
entsprechender Auswahl des Varistors
ein Schutzpegel von etwa 100V er-
reicht werden. Wiirde ein Varistor mit
zu niedriger Ansprechspannung ver-
wendet, so wiirde die zum Ziinden des
gasgefiillten Uberspannungsableiters
erforderliche Ziindspannung nicht mehr

UsAG v

erreicht, so daB der Varistor nicht ent-
lastet und evtl. zerstért wiirde.

R oder L

USAG Y

Durch die indirekte Parallelschaltung
von Gasableiter und Varistor kann ein
niedriger Schutzpegel (weit unter
100 V) erreicht werden. Bei empfind-
lichen elektronischen Geraten kann
man statt des Varistors eine Suppres-
sordiode verwenden. Der Schutzwider-
stand kann als ohmscher oder induk-
tiver Widerstand ausgebildet werden.
In vielen Fiallen wird man einen ohm-
schen Widerstand nehmen kdnnen, da
keine Verfalschung des MeBergebnis-
ses durch den Spannungsabfall am
Widerstand zu erwarten ist. Sollte dies
jedoch der Fall sein, so kann man eine
Induktivitat (Spule) mit einem kleinen
Gleichstromwiderstand verwenden. Bei
Verwendung von Suppressordioden
werden gegeniiber dem Varistor kiir-
zere Ansprechzeiten erreicht.

USAG



Diese Reihenschaltung eignet sich fiir
Netze, bei denen das Léschen des
Ableiters nach dem Ansprechen nicht
mehr gegeben ist. Der Varistor sorgt
nach dem Abklingen der Uberspan-
nung dafiir, daB der Gasableiter ge-
I6scht wird. Diese Anordnung hat den
Vorteil, daB im Normalbetrieb die ge-
ringe Kapazitdt (ca. 1-2 pF) und der
hohe Widerstand (> 10 Gigaohm) des
Gasableiters wirksam ist. Nach dem
Ansprechen des gasgefiillten Uber-
spannungsableiters (R <0,1Q) sorgt
der Spannungsfall am Varistor fiir eine
sichere Léschung.

Bei sehr empfindlichen elektronischen
Geraten wird man einen Staffelschutz
zum schrittweisen Abbau der Uber-
spannung vornehmen. Durch den Ein-
satz der verschiedenen Bauelemente
ist es moglich, auch Gerste mit gerin-
gen Betriebsspannungen zu schiitzen,
so z. B. durch die Parallelschaltung
eines Varistors und einer Suppressor-
diode. Hierbei werden Ansprechzeiten
von <10 ps (10712 Sekunden) erreicht.

b) Praktische Anwendungsbeispiele

Schaltet man mit Transistoren induk-
tive Lasten, so tritt am Kollektor im
Sperrmoment eine Spannungsspitze
auf, die u. U. den Transistor zerstéren
kann. Ein Varistor iiber Emitter-Kollek-
tor geschaltet, wiirde die Spitze ab-
bauen und einen Durchschlag verhin-
dern.

Schatttransistor Induk|tive Last

A va

Motoren werden in zunehmender Zahl
durch Triac und Thyristoren gesteuert.
Diese Bauelemente sind gegen Uber-
spannung sehr empfindlich. Ein wirk-
samer Schutz ist ein Varistor parallel
zum Halbleiter.

Motorwicklung
o -~
Steuerelektrode
Triac v
Netz oder
20V ~ Thyristor
o
Antennenschutz

Fur guten Fernempfang ist eine Au-
Benantenne erforderlich. Um den Emp-

. Edelgasgefiill-
; Suppressor- | Metalloxid- 2 :
Z-Diode Diode Varistor ter Ubsrepin-
nungsableiter
TAZ
Schaltzeichen —p— = =1
Schutzpegel 3 bis 200 V 6 bis 190V | 16 bis 2000 V | 65 bis 12 000 V
StoBstrom bis 0,2 kA bis 1 kA bis 40 kA bis 60 kA
Energleabsorp- | i oany | bistpy bis 5000 J bis 60 J
tionsvermégen
Ansprechzeit < 25ns <10 ps < 25ns 32:%1%%
_— " 300 bis 40 bis ;
Kapazitat 8 bis 1500 pF 12 000 pF 15 000 pF 1 bis 7 pF
Rethen- zuléssig unzuléssig
schaltung

Tabelle 3: Daten der verschiedenen Uberspannungsschutzelemente

fang nicht zu beeintrachtigen, wird sie
vorwiegend auf dem Dach montiert.
Werden mehrere Empfangsgerite fiir
verschiedene Teilnehmer angeschlos-
sen, so spricht man von einer Gemein-

schaftsantenne. Damit alle angeschlos-
senen Gerate eine ausreichende Nutz-
spannung erhalten, werden Antennen-
verstarker eingesetzt. Moderne Anten-
nenverstarker besitzen ausschlieBlich

5
< 1 T
=
o
8
L
30
2
103
] edelgasgefullte
lbersp g
Metalloxid- ableiter
Voristoren
) Suppriessor=
10 dioddn
0!
1° [ :
100 10! T2 303 0t 1° v

—® verflighare Schutzpegel

Ableitbare StoBstrime in Abhungigkeit der verfugbaren Schutzpegel im Vergleich Z-Diode,
Suppressor-Dioden, Matalloxid-Varistoren und gasgefullte Uberspannungsableiter

(Werte aus Lieferprogramm Siemens)

1-Diode

NN Scheiben-Varistor

Bild 14

m Suppressor-Diode

BlockVari
lock-Varistor

m gasgefiilte
Uberspannungsablei ter
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Halbleiter, die zu einer wesentlichen
Verbesserung der Empfangsgiite bei-
tragen. Aber nicht nur Antennenver-
stérker, auch die angeschlossenen Ge-
rate der Unterhaltungselektronik wer-

den mit immer komplexeren Halb-
leiterbauelementen bestiickt.

Geht man davon aus, daB die Hoch-
antenne als Teil der Empfangsanlage
bevorzugter Einschlagspunkt eines
Blitzes ist, so steht auBer Frage, dafB
hier, um die angeschlossenen Geréte
zu schiitzen, Vorkehrungen getroffen
werden miissen. In VDE 0855 Teil 1

von den Antennen

Bild 15

Blitzschaden durch eine
nicht ordnungsgeman
installierte Antennen-
anlage. Die Antennen-
leitung zum Gerat ver-
dampfte explosionsartig.
Durch den entstehenden
Uberdruck wurde das Dach
abgedeckt.

Bild 16

Auch innerhalb des Gebéau-
des kam es zu erheblichen
Schaden.

werden Hinweise gegen atmosphéri-
sche Uberspannungen gegeben und
entsprechende Forderungen gestellt.
Angesichts der Schadenhaufigkeit an
den angeschlossenen Geraten muB
man sich jedoch fragen, ob diese MaB-
nahmen ausreichend sind. Die unter-
suchten Schiden zeigen, dafl zusatz-
liche MaBnahmen gefordert werden
miissen (Bilder 15 und 16).

a) Antennenanlage mit Verstarker

Um Schaden weitgehend zu verhin-
dern, missen die Ein- und Ausgénge

zu den Gerdten

30

FII Fla UKW
¥ v y 1) USAG
< 2) Varistor
MJWSch irm —JFSchirm Schirm
17 1 1 L 7
20V~ |
1) i - o
B ¥ - gun;
2) 2)
—Schirm
—44é o e
7

des HF-Teils wie auch das Netzteil
geschiitzt werden. Zum Schutze des
Netzteils kénnen auf der Wechsel-
stromseite Varistoren und auf der
Gleichstromseite Z- oder Suppressor-
dioden eingesetzt werden. In die HF-
Ein- bzw. -Ausgénge werden kapazi-
tivarme Gasableiter geschaltet.

Samtliche Schirme und Erdungsleiter
sind zu verbinden (Potentialausgleich)
und zu erden. Die Verstarker selbst
missen durch eine Metallkapselung
vollstandig geschirmt sein.

b) Antennenanlage ohne Verstarker

Zum Schutze des Gerates kann im
HF-Eingang ein Gasableiter geschal-
tet werden. Das Netzteil ist gegen ein:
laufende Wanderwellen ebenfalls zu
schiitzen.

In vielen Fillen ist, da die Fernseh-
und HiFi-Gerate quasi schutzisoliert,
also ohne Schutzleiter sind, kein Erd-
leiter vorhanden. In diesen Fallen muf

Antennen—
zuleitung

Schirm ‘

—> z HF-Teil

z Netzteil

der iiber die Antennenzuleitung ge-
fithrte Blitzstrom tiber den Mittelpunkt-
und Phasenleiter des Netzes abgelei-
tet werden. In jedem Fall muB hier das
Netzteil ebenfalls geschiitzt werden.
Fir die HF-Eingange koénnen Gas-
ableiter und fiir das Netzteil Varisto-
ren eingesetzt werden.

Fernsprechanlagen

Fernsprechanlagen mit mehreren au-
Benliegenden Nebenstellen sollten

Verteiler

Leitung verdrillt Innenkabel

=tk

U[SA |G v

= Fernsprecher

L_“M"ﬂ — _O




ebenfalls geschiitzt werden. Dies gilt
insbesondere, wenn die AuBenstellen
tber Freileitungen und Luftkabel mit
der Zentrale verbunden sind. Die
Adern sollten entsprechend dem vor-
stehenden Bild beschaltet werden.

Pump- und Wasserwerke

Die Starkstromanlagen werden mit den
bekannten Innenraum-Uberspannungs-
schutzgerédten versehen, und zwar in
den Tiefbrunnen an den Eingingen
der Motoren und im Schaltschrank an
den Einschaltgeriaten. Die Stromver-
sorgung der Gesamtanlage wird eben-
falls mit Uberspannungsableitern ge-
gen einlaufende Wanderwellen ge-
schiitzt. Die Wasserstandsanzeiger —
MeBwertgeber — werden mit Gasablei-
tern oder Varistoren geschiitzt. Die
Auswerteinheit mit ihren empfindlichen
Halbleitern wie Mikroprozessoren er-
halt neben den vorgenannten Schutz-
elementen noch zusétzlich Z- oder
Suppressordioden. Wichtig ist, daB je-
der von auBen ankommende Leiter
(Ader) beschaltet wird.

Bei Neuanlagen oder beim Anlegen
neuer Brunnen sollte man iiber die zu
verlegenden Erdkabel einen blanken
Leiter aus verzinktem Bandstahl
30x 3,5 mm oder aus 10 mm verzink-
tem Rundstahl sofort bei der Kabel-
verlegung mit einbringen. Durch diese
MaBnahme wird im Bereich der Trasse
die Spannungsbeanspruchung der Iso-

lierung bei einem Blitzeinschlag herab-
gesetzt. AuBerdem wird die Schritt-
spannung reduziert. Der Leiter sollte
nach den vorliegenden Erfahrungen
ca. 20 cm oberhalb des verlegten Ka-
bels eingebracht werden.

Die gleichen MaBnahmen gegen Uber-
spannung kénnen auch bei Ferngas-
anlagen angewandt werden, wobei die
Gerate jedoch teilweise explosionsge-
schiitzt sein miissen. Hier greift man
nach Maoglichkeit auf explosionsge-
schiitzte Vierpole, z. B. Blitzductoren,
die eine Priifbescheinigung besitzen,
zuriick.

Zusammenfassung

Elektrische Anlagen, besonders solche
mit Halbleiterbauteilen, werden durch
Uberspannungen in ihrer Funktions-
und ihrer Betriebssicherheit beein-
trachtigt und beschédigt. Die groéBten
Schaden treten durch atmosphérische
Uberspannungen auf. Es miissen des-
halb mit Hilfe der auf dem Markt vor-
handenen Uberspannungsschutzgerite
Vorkehrungen getroffen werden, die
eine ausreichende Sicherheit schaffen.
Der Blitzschutz, auch von empfind-
lichen elektronischen Einrichtungen, ist
mit den heute zur Verfiigung stehen-
den Bauelementen und Schaltungs-
varianten méglich und erfordert nur
einen verhéltnisméBig geringen Auf-
wand.
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Schadenminderung
nach Wassereinwirkung

Bei Wasserschaden verbleibt nach
dem Ableiten oder Abpumpen der gro-
Ben Wassermassen immer eine Rest-
nésse, die groBflachig in und unter Bo-
denbelige, Lagerbestinde, Mébel und
Einrichtungsgegenstidnde eingesickert
ist. Dieses Restwasser verursacht er-
hebliche zusitzliche Schiden an Ge-
bauden und Inventar.

Die in beheizten Rdumen aufgestellten
Mébel und Einrichtungsgegenstiande
sind fast immer so trocken, daB sie
jede erreichbare Nisse begierig auf-
saugen, was im Schadenfall schnell zu

Ing. (grad.) Hans Steger, Hamburg

Hans Ste'ger

den bekannten Feuchteschiden wie
Verziehen, ReiBen der Furniere und
Ablésen der Farbanstriche fiihrt.
Wand- und Deckenputz saugt Feuch-
tigkeit auf, Tapeten ldsen sich, Le-
bensmittel und andere Lagerbestinde
verderben, Textilien werden in Form
und Farbe nachteilig verdndert usw.

Bisher hat man diese und andere
Schéden als unvermeidbar hingenom-
men. Eine genaue Analyse ergibt
jedoch, daB sie als (erste) Folgescha-
den angesehen werden miissen und zu
einem erheblichen Teil mit relativ ge-
ringem Aufwand vermieden oder zu-
mindest drastisch gesenkt werden kon-
nen.

Es ist erwiesen, daB durch schnelles
Eingreifen das Aufsaugen der Nasse
durch Akten, Lagerbestdnde und Mo-
bel verhiitet und die dadurch ent-
stehendeni: Folgeschiden vermieden
werden korifien. Bereits eingedrungene
Feuchtigkeit kann kurzfristig wieder
ausgetragen werden, bevor groBerer
Schaden entsteht. Das gilt auch fir
Bodenbelidge jeglicher Art sowie fiir
Wasser,- das- in die lsoligrschicht des
schwimmenden Estrichs eingedrungen
ist. Ebenso ist es mdglich,- die nach
Kunststoffbranden durch Salzséurebil-
dung auftretenden Korrosionsschaden
durch geeignete SofortmaBhahmen zu
verringern.
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