Blitzschutz

Schutz von Rohrleitungen bei Blitz- und
Hochspannungsbeeinflussung

Veiko Raab, Neumarkt

Rohrleitungen sind Lebensadern unserer Industriegesellschaft. Von ihrer sicheren Funktion hdngen zahlreiche
Versorgungs- und Produktionssysteme ab. Schaden an Rohrleitungssystemen verursachen nicht nur hohe
Reparaturkosten, sondern kdnnen auch zu Gefahrensituationen fiir Personen, Sachwerte und die Umwelt
fiihren. Eine Risikobewertung zur Vermeidung von Gefahrensituationen spielt deshalb bei Planung, Bau und
Betrieb von Rohrleitungssystemen eine wichtige Rolle. Der Schutz erdverlegter Rohrleitungen vor Korrosion
ist die wichtigste SchutzmaBnahme zur Erhaltung der Funktionsfahigkeit und des sicheren Betriebs dieser
Anlagen. Jedoch werden Rohrleitungen auch durch externe Faktoren wie Blitzentladungen und Hochspan-
nungsanlagen beeinflusst, die geeignete SchutzmaBnahmen erforderlich machen. Losungen zum Schutz von
Rohrleitungen bei Blitzbeeinflussung und Hochspannungsbeeinflussung sind Gegenstand des nachfolgenden

Beitrags.
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in passiver Korrosionsschutz wird

durch die Beschichtung der Rohrlei-
tung durch Anstriche und Umhiillungen
erzielt. Diese nichtleitende isolierende
Beschichtung soll verhindern, dass ein
Strom vom Rohrleitungsstahl in den
Erdboden fliefSt. Im praktischen Einsatz
ist jedoch mit dem Auftreten von Um-
hiilllungsschidden zu rechnen, die dazu
fithren, dass sich durch die unterschied-
liche Bodenbeschaffenheit an den ver-
schiedenen Schadstellen unterschied-
liche freie Korrosionspotentiale ausbil-
den. Bereits bei einer Differenz von
wenigen hundert Millivolt in den unter-
schiedlichen freien Korrosionspotentia-
len kann ein Korrosionsstrom von der
Rohrleitung ins Erdreich einsetzen und
zu Materialabtrag fuhren. Korrosions-
erscheinungen durch unterschiedliche

Bodenbeschaffenheiten im umgebenden
Erdreich der Rohrleitung lassen sich des-
halb durch einen reinen passiven Korro-
sionsschutz praktisch kaum verhindern.

Eine weitere Ursache von Korrosion
von Metallen im Erdreich ist deren
unterschiedliches freies Korrosionspo-
tential im Erdreich. Aufgrund dieser
unterschiedlichen Potentiale besteht
eine Korrosionsgefihrdung bei einem
Kontakt zwischen der Rohrleitung und
einem bewehrten Betonfundament. Ge-
messen mit einer Kupfer/Kupfersulfat-
Elektrode (Cw/CuSO,) weist Stahl im
Betonfundament ein freies Korrosions-
potential von -200 bis -400 mV auf. Dem
gegeniiber hat Stahl im Erdreich ein frei-
es Korrosionspotential von -500 bis
-800 mV [1]. Dieser Potentialunter-
schied hat zur Folge, dass es in diesem
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Fall zu einem Materialabtrag/Korrosion
an der beschadigten Umhullungsstelle
der Rohrleitung kommt. Eine elektrische
Trennung der erdverlegten Rohrleitung
und des bewehrten Betonfundaments ist
deshalb aus Korrosionsschutzgrinden
unbedingt notwendig.

Beim Betrieb von elektrischen Gleich-
strombahnen werden die Schienen als
Riickleiter verwendet. Da diese Schienen
nicht vollstandig vom Erdreich isoliert
sind, flieSt ein Teil des Riickstroms als
Streustrom vom Schienenfahrzeug tuber
das Erdreich zurtick zum Bahnunterwerk.
Befindet sich auf diesem Weg parallel eine
Rohrleitung, so wird diese durch den
Streustrom fur die Ruckleitung zum Bahn-
unterwerk verwendet werden. Bei Schaden
in der Umhullung der Rohrleitung stellt
sich dabei bei Fehlstellen mit kleinen
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Flachen eine hohe Stromdichte ein, die
Korrosionserscheinungen an der Rohrlei-
tung verursacht.

Aufgrund baurechtlicher Vorgaben wer-
den Rohrleitungen oftmals abschnittswei-
se parallel zu Hochspannungsleitungen in
sog. Energietrassen oder parallel zu elek-
trifizierten Bahntrassen verlegt. Diese enge
Nachbarschaft birgt die Gefahr der Ein-
kopplung von Wechselspannungen.

Um moglichen Korrosionserscheinun-
gen durch
¢ unterschiedliche
heit,

o unterschiedliches freies Korrosions-
potential unterschiedlicher Metalle,

e Streustrome aus Gleichstrombahnen
und

e induzierte Wechselspannungen
vorzubeugen, wird mit kathodischen
KorrosionsschutzmafSnahmen dem sich
von selbst einstellenden elektroche-
mischen Prozess der Korrosion Einhalt
geboten. Dies wird durch den Einsatz
von galvanischen Anoden (Opferano-
den) oder Fremdstromanlagen erreicht.
Damit wird der schleichende Materialab-
trag an der Stahloberfliche verhindert,
indem das Metall/Medium-Potential zu
negativeren Werten verschoben und
gleichzeitig die Korrosionsgeschwindig-
keit erheblich verringert wird. Der ka-
thodische Korrosionsschutz (KKS) be-
darf einer kontinuierlichen Uberwa-
chung der Pipeline. Dazu wird der Span-
nungspegel am Rohr an definierten
Messstellen entlang der Leitung erfasst
und gegebenenfalls die Starke des
Schutzstroms angepasst. Dafur wird die
Rohrleitung in einzelne Segmente unter-
teilt, die voneinander elektrisch isoliert
sind. Zur elektrischen Trennung der ver-
schiedenen Rohrleitungsabschnitte wer-
den Isolierkupplungen (vorwiegend
unterirdisch) und Isolierflansche (ober-
irdisch) verwendet (Bild 1).

Bodenbeschaffen-

Blitzbeeinflussung

Blitzbedingte Uberspannungen infolge
eines Einschlags in exponierte Teile
einer Pipelineanlage fithren fast immer
zu einem Uberschreiten der Durch-
schlagsfestigkeit von Isolierstiicken fith-
ren. Offene Funkenbildungen oder die
Zerstorung des Isolierstiicks konnen die
Folge sein. Defekte Isolierstiicke beein-
trachtigen wesentlich die Wirksamkeit
des kathodischen Korrosionsschutzes.
Die sich daraus ergebende Notwendig-
keit des Austauschs des Isolierstiicks ist
mit hohen Reparaturkosten und Ausfall-
kosten fur die Anlage verbunden. Des-
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halb sieht die Technische Regel GW 24
des DVGW [2] vor, dass zum Schutz der
Isolierstiicke vor Zerstorung durch blitz-
bedingte Spannungen und Strome der
Einsatz von Trennfunkenstrecken zwin-
gend ist.

Trennfunkenstrecken sind Bauteile
fur den Blitzschutzpotentialausgleich
entsprechend DIN EN 62305-3 [3]. Sie
mussen den Prufanforderungen der
DIN EN 62561-3 [4] entsprechen. Fur
den Einsatz in explosionsgefahrdeten
Bereichen mitssen die Trennfunken-
strecken  zusatzlich  explosionsge-
schutzt ausgefuhrt und entsprechend
der Ex-Zone am Einsatzort ATEX-zer-
tifiziert sein.

Fur den bestimmungsgemafien Ein-
satz der Trennfunkenstrecke miissen die
elektrischen Eigenschaften der Isola-
tionsstrecke des Isolierstiicks zu den
elektrischen Daten der parallel geschal-
teten Funkenstrecke koordiniert sein.
Die Koordination der beiden Kompo-
nenten muss sicherstellen, dass der elek-
trische Ausgleichsvorgang nach einer
Blitzentladung entlang einer Rohrleitung
uber die Trennfunkenstrecken und nicht
uber die Isolationsstrecken der Isolier-
kupplungen oder -flansche erfolgt. Da-
fir muss das Ansprechen der Trennfun-
kenstrecke bei einer Spannung erfolgen,
die unterhalb der Durch- oder Uber-
schlagsfestigkeit der Isolation des Iso-
lierstiicks liegt.

Entsprechend [2] wird die Isola-
tionsfestigkeit von  Isolierstiicken
durch das Anlegen einer Prufwechsel-
spannung (Up,y,) von 50 Hz nachge-
wiesen. Dabei werden zwei Klassen
unterschieden:

e Klasse 1: U
W eff
* Klasse2:U =25 kVe

Bei diesen Spannungswerten darf kein
Durch- oder Uberschlagen der Isolier-
stiicke stattfinden.

Das Ansprechen der Trennfunkenstre-
cke muss deshalb unterhalb der o. g. Wer-
te erfolgen, damit die Isolations-
koordination sichergestellt ist. Zur Er-
mittlung des Ansprechverhaltens der

=5kV

Bild 2 Trennfunkenstrecke fiir den Einsatz an Isolier-
stiicken.

Trennfunkenstrecke wird die genormte
BlitzstoSspannung ~ der ~ Wellenform
1,2/50 ps verwendet [5]. Im Datenblatt
der Funkenstrecken wird dabei derjenige
Spannungswert (U,) ausgewiesen, der in
einer festgelegten Testreihe zu 100 % zum
Ansprechen der Funkenstrecke fithrt. Er-
fullt der Wert der 100 % Ansprech-Blitz-
stof$spannung (U,.) die Bedingung

Ua <U_ /2,

so kann die betreffende Trennfunkenstre-
cke zum Schutz der Isolierstucke einge-
setzt werden. Fur die Ansprech-Blitzstof$-
spannungen der Trennfunkenstrecken
zum Schutz der Isolierstiicke gelten dem-
nach folgende Anforderungen:

e an Isolierstiicken der Klasse 1:

Uas <2,5kV (1,2/50 ps)

e an Isolierstiicken der Klasse 2:

U _<1,25kV (1,2/50 ps)

Bild 2 zeigt eine Trennfunkenstrecke
fir den Einsatz an Isolierstiicken der
Klassen 1 und 2 in explosionsgefihrde-
ten Bereichen.

Installation von Trennfunkenstrecken

Neben den elektrischen Daten der
Trennfunkenstrecke wird ihre Schutzwir-
kung ganz wesentlich durch die gewahlte
Installationsart am Einsatzort bestimmt.
Nach Uberschreiten der Ansprech-Blitz-
stofSspannung bricht die Spannung tiber
der Funkenstrecke auf einen Wert von
wenigen 10 V zusammen (roter Kurven-
verlauf in Bild 3). Dieser Wert ist be-
stimmt durch die Bogenspannung des
Lichtbogens U, der Funkenstrecke.
Nach Ansprechen der Funkenstrecke be-
ginnt der Blitzstrom zu fliefSen, was Span-
nungsfille an den Impedanzen der An-
schlussleitungen der Trennfunkenstrecke
verursacht. Da es sich bei dem Blitzstrom
um einen kurzzeitigen Stromimpuls mit
hoher  Stromanderungsgeschwindigkeit
(di/dt) handelt, muss neben der ohm-
schen auch die induktive Komponente
der Impedanz der Anschlussleitung bei
der Abschatzung des Spannungsfalls be-
trachtet werden.

Der Spannungsfall der Anschlusslei-
tung U, errechnet sich deshalb aus
U, =Iimp-RL+L%
wobei
R der ohmsche Widerstand der An-
schlussleitung,
L die Induktivitat der Anschlussleitung,
I der Wert des Blitz-Sto8stroms und
d—z die Steilheit des Blitz-Stof$stroms ist.
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Entsprechend der Anordnung der
Funkenstrecke in Bild 3 ergibt sich fur
die maximale Spannung (U, ) fur Fun-
kenstrecke und Anschlusstechnik wéih-

rend des Ableitvorgangs:

U =U +U +U
Ll 12 bo

U (kv) d 1y

Fur den sicheren Betrieb darf der Wert
von U, den Scheitelwert der Prufspan-
nung (U,y,), die zum Nachweis der Iso-
lationsfestigkeit der Isoliersticke ver-
wendet wurde, nicht tuberschreiten. In

Bild 3 ist dies fur eine Prufung in der

Umax max
<7kv
UE
<1,25kv
Upo

Isolierstlick

Iimp
Umax = U1 + Uiz + Upo

Ansprechen | Ablelten

t(us) =

EXFS ! ExFS

Bild 3 Schematischer Spannungsverlauf an Trennfunkenstrecke und Isolierstiick bei Blitzbeeinflussung.

@ﬂ?

Bild 4 Anschluss der
Trennfunkenstrecke mit
Rundleitung.

Abstand der An-
schliisse s in mm

300

Spannungsfall in Uy,
in kV bei 5 kA/us 1000

2000

50 kA (10/350 ps)
di/dt = 5 kA/ps

Linge der Leitung 1 in m
8
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Klasse 1 dargestellt. Hier muss U, der
Bedingung:

U < J2 -5kv
U <T7,07kV

genugen.

Fallbeispiel 1

Zur Verdeutlichung soll das Einsatz-
beispiel entsprechend Bild 4 diskutiert
werden. Es handelt sich dabei um ein im
Erdreich befindliches Isolierstiick. Die
zugehorige Trennfunkenstrecke soll je-
doch aus Grunden der regelmafSigen
Prifung leicht zugénglich oberirdisch
montiert werden. Fir diese gewahlte An-
ordnung ist in allen Phasen des blitz-
bedingten Ableitvorgangs die Koordina-
tion zwischen Funkenstreckeninstalla-
tion und Isolierstick zu bewerten. Dabei
wird von folgenden Parametern ausge-
gangen:
1. Funkenstrecke
U <125kV
U =30V

bo

2.Anschlussleitung

Kupfer 25 mm? (Rundleiter)

Lange von Hin- und Ruckleiter: 4 m

RL =0,712 mQ/m

L=1pH/m

Abstand der Anschlusspunkte an der
Rohrleitung: 0,3 m

3. Blitzstromparameter (Tabelle C.2 in [2])
Ii =50 kA (10/350 pus)

dl
de

4. Isolierstiick
Klasse 1
U =5kV

U::f 7KV

=5 kA/us

Die Ergebnisse der Berechnungen des
Spannungsfalls der Gesamtanordnung
unter Verwendung von Kupferleitern
(rund) mit einem Querschnitt von
25 mm? sind in Tabelle 1 zusammenge-
stellt.

Tabelle 1 Spannungs-
félle an Rundleitern

25 mm? gemaB Berech-
nung nach GW24 [2].

4,0

7 7
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In dieser Beispielanordnung ist die
Koordinationsbedingung fur das An-
sprechverhalten der Funkenstrecke er-
fullt, da U, der Funkenstrecke mit
einem Wert von 1,25 kV unterhalb des
erforderlichen Grenzwerts von < 2,5 kV
far ein Isolierstiick der Klasse 1 liegt. Bei
der Betrachtung der Gesamtanordnung
im Falle des Ansprechens der Funken-
strecke lasst sich jedoch aus Tabelle 1
entnehmen, dass in diesem Anwen-
dungsfall mit einem Spannungsfall von
21,7 kV gerechnet werden muss. Dieser
Wert liegt deutlich tber dem zulassigen
Wert U, . von 7 kV. Damit kann die
Losung nach Bild 4 unter den gegebenen
Bedingungen in der Praxis nicht verwen-
det werden. Das Hauptproblem stellt
hier der induktive Spannungsfall der An-
schlussleitungen dar.

Fallbeispiel 2

Durch die Verwendung induktivitats-
armer Anschlussleitungen liefSe sich der
induktive Spannungsfall der Installati-
onsanordnung nach Bild 4 soweit verrin-
gern, dass der zulassige Wert von U, <
7 kV nicht mehr uberschritten wird.
Eine solche Losung unter Verwendung
einer koaxialen Anschlussleitung zeigt
Bild 5. Sie beinhaltet die Trennfunken-
strecke nach Bild 2 in Kombination mit
einer Mittelspannungsleitung vom Typ
N2XSY 01x35/16 6/10 kV.

Bei der erneuten Betrachtung wird
nun von folgenden Parametern ausge-
gangen:

1. Funkenstrecke
U <1,25kV

as

Ubo =30V

2. Anschlussleitung
Mittelspannungsleitung

Typ N2XSY 01x35/16 6/10 kV

Lange: 2 m

Abstand der Anschlusspunkte an der
Rohrleitung: 0,3 m

3. Blitzstromparameter (Tabelle C.2 in
2D
I,mp =50 kA (10/350 ps)

1]

Tabelle 2 Auszug aus
der Einbauanleitung [6].

Spannungsfall in
in kV bei 5 kA/ps
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UMAX

di

— =5KkA/us

dt

4 Isolierstiick

Klasse 1

U =5kV
PW

Umax< 7 kv

Durch den Anbieter der Losung nach
Bild 5 wurden die entsprechenden Span-
nungsfalle fur unterschiedliche Konfigu-
rationen messtechnisch ermittelt und in
der Einbauanleitung fur diese Losung
dokumentiert [6]. Tabelle 2 zeigt aus-
zugsweise die Werte, die fur die erneute
Betrachtung des Anwendungsbeispiels
benotigt werden.

In dieser verbesserten Beispielanord-
nung nach Bild 5 ist die Koordinations-
bedingung fur das Ansprechverhalten
der Funkenstrecke wiederum erfullt, da
U, der Funkenstrecke mit einem Wert
von 1,25 kV unterhalb des erforder-
lichen Grenzwerts von < 2,5 kV fir ein
Isolierstiick der Klasse 1 liegt. Bei der
Betrachtung der Gesamtanordnung im
Falle des Ansprechens der Funken-

Bild 5 Trennfunkenstrecke mit koaxialer Anschlusstechnik.

Abstand der An-
schliisse s in mm

300
1000

2000 , g

strecke lasst sich nun aus Tabelle 2 ent-
nehmen, dass in diesem Anwendungsfall
mit einem Spannungsfall von 4,9 kV ge-
rechnet werden muss. Dieser Wert liegt
nun deutlich unter dem zulassigen Wert
U, VOO 7 KV,

Bei Verwendung speziell geprufter neuer
Anschlusstechniken wie die im Bild 5 ge-
zeigte Losung zum Anschluss der Trenn-
funkenstrecke ist deren oberirdische An-
ordnung zu Prufzwecken nun technisch
einfach und korrekt realisierbar.

Anforderungen an die Anschluss-
technik

Die gesamte Anschlusstechnik muss
e blitzstromtragfihig,
e zundfunkenfrei (bei gleichzeitig auf-
tretender gefahrlicher explosionsfahiger
Atmosphare),
e unmittelbar parallel und eng am Iso-
liersttick angeordnet,
e auf kurzestem Weg angeschlossen,
e gegen zufilliges Uberbriucken (z. B.
durch Werkzeuge) gesichert
ausgeftihrt sein.

50 kA (10/350 ps)
di/dt = 5 kA/ps

Lange der Leitung 1 in m

8,9 9,7 10,5 11,5 13,2 14,1
150 e 2l 2 43155
17,3 17,6 18,6 20,3 20,5 20,6

b o > )
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Spannung [V] —

Geeignete Anschlusspunkte an Rohr-
leitungen sind angeschweifSte Fahnen
oder Bolzen sowie Gewindebohrungen
in den Flanschen zur Aufnahme von
Schrauben.

Ein Anschluss mittels Schelle ist nur
dann zuldssig, wenn durch Prufungen
Zundfunkenfreiheit bei Blitzstromen
nachgewiesen ist.

Alle Schraubverbindungen sind gegen
Selbstlockern zu sichern, z. B. durch das
Einlegen eines Federrings. Zahnschei-
ben haben sich in der Anwendung (Fun-
kenbildung bei Blitzstromen) nicht be-
wahrt.

Priifung der Trennfunkenstrecken

Werden Trennfunkenstrecken in ex-
plosionsgeschiitzter Ausfithrung (ExFS)
in explosionsgefahrdeten Bereichen ein-
gesetzt, mussen diese nach der Norm
DIN EN 60079-17 [7] spétestens nach
drei Jahren gepruft werden. Eine Pru-
fung der ExFS mit Anschlusstechnik be-
steht immer aus einer Sichtprufung und
einer messtechnischen Prifung.

Die Sichtprufung umfasst die optische
Kontrolle der ExFS mit Anschlusstech-
nik auf
e Beschadigung des Gehauses der EXFS,
e FEinbaulage gemafd der Einbauanlei-
tung des Herstellers,

e Isolation der Anschlusskabel,

e Lockerung der Anschlussleitung,

e Prifung der Kontaktsicherheit,

e Verschmutzung der ExFS Installation,
e Eignung fur den Einbau in explo-
sionsgefahrdeten Bereichen.

Eine Prufung der ExFS auf Kurz-
schluss und ausreichendes Isolationsver-
mogen muss entsprechend der jeweili-

Blitzschutz

Bild 6 Spannungswerte.

Fehlerbedingung spannung Zeit- Begrenzungs-
t[s] (Effektivwert) V bereich spannung
<0.001s 1250V,
<0.100 s 2000 V 0.0015 <0.020s < 940V,
0.0205 <0.100s < 660V, .
0.100s < 0.200 s 1500 V 0.100s <0.200s < 400V
0.200s < 0.350 s 1000 V
0.350 s < 0.500 s 650 V 50 Vims
0.500s < 1.000 s 430V >0.200s (einstellbar
1.000's < 3.000 s 150 V von 3-50 V)
>3.000 s 60V
stationar

A Y

Zeit [s] —

gen Herstellerangaben und Prufanwei-
sungen durchgefihrt werden. Elek-
trische Prufungen mitissen im ausgebau-
ten Zustand und auflerhalb von explo-
sionsgefahrdeten Bereichen erfolgen.
Sollte eine elektrische Prifung im Ex-
Bereich notwendig sein, so darf dies nur
in enger Abstimmung mit dem Betreiber
erfolgen.

Grenzwerte bei Hochspannungs-
beeinflussung

Neben der Beeinflussung durch
Blitzentladungen werden Rohrleitun-
gen wie eingangs beschrieben auch
durch Hochspannungsleitungen oder
Bahnstromsysteme beeinflusst. Hier ist
zu unterscheiden, ob diese Beeinflus-
sungen dauerhaft (stationar) oder
kurzzeitig (temporar) auftreten. In
beiden Fallen wird jedoch eine Wech-
selspannung in das Rohrleitungssys-
tem induziert. Die AfK-Empfehlung
Nr. 3 [8] ldsst aus Griinden des Bertih-
rungsschutzes bei einer Dauerbeein-
flussung (stationar) maximal 60 V und
bei einer Kurzzeitbeeinflussung bis zu
0,2 s (temporar) maximal 1 000 V zu.
Diese Grenzwerte fur den Bertthrungs-
schutz bei Beeinflussung durch Wech-
selstrome (16,7 oder 50 Hz) konnen
durch den Einsatz von Trennfunken-
strecken nicht erreicht werden. Den-
noch missen Trennfunkenstrecken ein
Wechselstromableitvermogen (z. B.
500 A fur 0,2 s) aufweisen, um nach ei-
ner Ziundung durch Wechselspannun-
gen bei ca. 500 V die kurzzeitigen
Wechselstrome zerstorungsfrei fuhren
zu konnen. Zur Einhaltung des Bertth-
rungsschutzes an wechselspannungs-
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beeinflussten Rohrleitungen sind des-
halb uber den Einsatz von Trennfun-
kenstrecken hinausgehende MafSnah-
men erforderlich. Weitere Hinweise zu
Grenzwerten fur die elektrische Sicher-
heit von Personen im Zusammenhang
mit beeinflussten Rohrleitungen fin-
den sich in DIN EN 50443 [9]. Die
dort angegebenen Werte beziehen sich
auf Teile von metallischen Rohrleitun-
gen oder angeschlossenen Geraten und
Einrichtungen, die (elektrotechnisch)
unterwiesenen Personen zuginglich
sind. In Bild 6 sind die Grenzwerte der
Beeinflussungsspannungen grau hin-
terlegt aufgelistet und im Diagramm
entsprechend grau dargestellt. Fur den

Bild 7 Spannungsgesteuerter KurzschlieBer VCSD 40
1PB5.
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EXFS
Pipeline
Idigilal.llol analog I
VCSD 40 1P65 + +|=
) .
\J
1
FM-Kontakt H
-Konta
TU[RF== @  |ps PU
. .
2 ’. i 1
| O Y U [~

TU: Transient Unit
CU: Control Unit
PS: Power Supply

PU: Power Unit
EXFS: Ex-Trennfunkenstrecke

Bild 8 Einsatzweise und Prinzipschaltbild des VCSD 40 IP65.

Fall, dass nicht unterwiesene Personen
mit der Rohrleitung in Kontakt kom-
men konnen, wird in [9] die Forde-
rung erhoben, dass eine weitere Ver-
ringerung der zuldssigen Spannung
vorgenommen wird, ohne jedoch dabei
konkrete Werte vorzugeben.

Spannungsgesteuerter KurzschlieBer
Eine Einrichtung, mit der Wechsel-
spannungen an Rohrleitungen auf Werte
unterhalb der Grenzwerte der Norm
DIN EN 50443 reduziert werden konnen,
ist der in Bild 7 gezeigte spannungs-
gesteuerte Kurzschliefler. Diese intelli-
gente Abgrenzeinheit ist ein aus einem
Uberspannungsereignis heraus gesteu-
erter Kurzschlussschalter, der stationa-
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re, temporire und transiente Uber-
spannungen begrenzt. Alle auftreten-
den Fremdspannungen werden abge-
leitet und auf einen voreingestellten
Wert begrenzt, ohne die fir den
kathodischen Korrosionsschutz vor-
handene Gleichspannung (KKS-Poten-
tial) nachteilig zu beeintrachtigen. Das
Begrenzungsverhalten dieses Gerates
ist rot hinterlegt in Bild 6 dargestellt.

Wie der Darstellung zu entnehmen
ist, begrenzt der spannungsgesteuerte
KurzschliefSer die Beeinflussungsspan-
nungen an der Rohrleitung unterhalb
der Grenzwerte der AfK-Empfehlung
Nr. 3 [8] und DIN EN 50443 [9]. Seine
Einsatzweise und seinen prinzipiellen
Aufbau zeigt Bild 8.
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Fazit

Die vorgestellten SchutzmafSnahmen
und -gerdte leisten einen wichtigen
Beitrag zur Aufrechterhaltung des
kathodischen Korrosionsschutzes von
Rohrleitungssystemen bei Beeinflus-
sung durch transiente Ereignisse wie
Blitzeinschlage, aber auch bei tempo-
rarer oder stationarer Wechselstrombe-
einflussung durch Hochspannungsan-
lagen. Die Begrenzung unzulissig ho-
her  Beruhrungsspannungen  zum
Schutz von Personen ist ein wichtiges
Schutzziel beim Betrieb von Rohrlei-
tungssystemen.

Ein sicherer und storungsfreier Betrieb
von Rohrleitungen ist nur dann moglich,
wenn die Fachgebiete Korrosionsschutz,
Hochspannungsbeeinflussung und Blitz-
schutz im Gesamtzusammenhang ge-
sehen werden, da sich die Einzelaspekte
der unterschiedlichen SchutzmafSnah-
men untereinander beeinflussen kon-
nen. Eine interdisziplindre Zusammenar-
beit der Fachgebiete ist deshalb die Vo-
raussetzung fur ein umfassendes Schutz-
konzept. TS 536
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