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1 Einfihrung

Um Telekommunikations- und signalverarbeitende Netzwerke wirksam gegen menschen-
gemachte und blitzbedingte Uberspannungs- und StoRstromimpulse zu schiitzen, werden
zuverlassige und auf die jeweilige Applikation abgestimmte Uberspannungsschutzgerate
(SPDs) bendtigt. Die Schutzwirkung von SPDs beruht auf der sicheren Ableitung von
StoRstromimpulsen sowie der Begrenzung der auftretenden Uberspannungen. Hierfiir
stellt das SPD wahrend des Ableitvorganges eine niederohmige Verbindung zum Erdpo-
tential, bez. zwischen den zu schitzenden Leitern, her.

Nach einem Ableitvorgang kehrt ein SPD in den hochohmigen Zustand zurtick - dies ist
der normale Betriebszustand. Wahren des Normalbetriebs ist der ohmsche Widerstand
so hoch, dass mdglicherweise auftretende Leckstrome in den allermeisten Anwendungs-
fallen vernachlassigt werden kdnnen. Dennoch kdnnen Betriebszustande auftreten, bei
denen Leckstrome einen unerwiinschten Einfluss auf Uberspannungsschutzgerate haben
konnen.

Grinde hierfir sind z. B.:

e Alterung von Uberspannungsschutzgeréten, z. B. durch Uberspannungen nahe
oder Uber der Leistungsgrenze des Gerates

e Temporare Uberspannungen

In Energieverteilungssystemen sind die Betriebsspannungen und die zu erwartenden
Kurzschlussstrome in der Regel so hoch, dass es bei unerwiinscht hohen Leckstrémen,
bei Uberstromen oder Kurzschlussstromen zu moglicherweise gefahrlichen Tempera-
turerhohungen kommen kann. Deswegen werden Uberspannungsschutzgerate so konzi-
piert und gepruft, dass - fur diese relevanten Fehlerszenarien - eine unzuléassig hohe Er-
warmung vermieden wird. Aus diesem Grund wurden in die Produktnorm fiir Uberspan-
nungsschutzgerate fir den Einsatz in Niederspannungsanlagen (IEC 61643-11 [1]) ent-
sprechende Prifverfahren aufgenommen, bei denen eine unzulassige Erwdrmung simu-
liert wird. Bei diesen Prifungen missen Uberspannungsschutzgerate ein sicheres Ver-
halten zeigen.

Um diese Sicherheits-Anforderungen zu erfillen sind viele SPDs mit sog. ,thermischen
Abtrennvorrichtungen® ausgestattet. Bei der Ableitung von Stol3spannungs- und Stol3stro-
mimpulsen werden thermische Abtrennvorrichtungen von Stof3stromen durchflossen.
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Handelstibliche thermische Abtrennvorrichtungen weisen jedoch nur eine geringe Stol3-
stromtragfahigkeit auf. Abtrennvorrichtungen mit der fiir Uberspannungsschutzgeréate
(gem. IEC 61643-11 [1]) erforderlichen Stol3stromtragfahigkeit sind im Handel im Regelfall
nicht verfigbar. SPDs, die nach der IEC 61643-11, entwickelt und gepruft werden, sind
deshalb im Regelfall mit herstellerspezifischen thermischen Abtrennvorrichtungen ausge-
ristet. Je nach Ausfiihrung sind diese Abtrennvorrichtungen in der Lage energiereiche
Blitzstol3strome der Kurvenform 10/350 us zu tragen.

Uberspannungsschutzgerate, die in Telekommunikations- und signalverarbeitenden
Netzwerken eingesetzt werden, werden nach IEC 61643-21 [2] entwickelt und gepruft. In
diesen Netzwerken sind die Betriebsspannungen und die zu erwartenden Kurzschluss-
strome in der Regel so gering, dass das Risiko einer unzulassigen Erwarmung gering ist
und in vielen Anwendungsfallen vernachlassigt werden kann.

Dennoch gibt es Anwendungsfalle, bei denen Betriebsspannungen und prospektive Feh-
lerstrome so hoch sein kdnnen, dass es im Fehlerfall zum Entstehen von méglicherweise
geféahrlichen Betriebszustdnden kommen kann. Ein Beispiel fur solch einen Anwendungs-
fall sind z. B. Stromkreise mit Magnetventilen. Ebenso kann es in der Praxis vorkommen,
dass Uberspannungsschutzgerate nach IEC 61643-21 irrtimlicherweise an Stromkreise
angeschossen werden, deren Betriebsspannungen, Betriebsstrome oder prospektive
Kurzschlussstrome zu hoch fiir das jeweilige nach IEC 61643-21 konstruierte Uberspan-
nungsschutzgerat sind. Dies kann zu unzuldssigen Betriebszustanden und zu einer un-
zulassigen Erwarmung fuhren.

Deswegen kann es sinnvoll sein Uberspannungsschutzgeréte, die in Telekommunikati-
ons- und signalverarbeitenden Netzwerken eingesetzt werden mit integrierten ,Schutz-
mechanismen® vor mdglicherweise gefahrlichen Betriebszustanden zu schitzen.

In diesem Beitrag werden neu entwickelte, platzsparende thermische Abtrennvorrichtun-
gen vorgestellt. Diese neu entwickelten thermischen Abtrennvorrichtungen — fir den Ein-
satz in SPDs fir Telekommunikations- und signalverarbeitende Netzwerke — weisen ver-
besserte technische Eigenschaften auf:

e erhohte Stof3stromtragfahigkeit

e erhohte Schaltleistung fiir Betriebsstrome, Uberstrome und Kurzschlussstrome

e thermisch optimiertes Design

e mechanische Statusanzeige

e keine Hilfsenergie zur Uberwachung erforderlich

e Sammelfernmeldung mit Hilfe von zusatzlichen Lichtschrankenmodulen
Fur Anlagenbetreiber wird es, im Rahmen vorbeugender Wartung, immer wichtiger ver-
lassliche Informationen Uber den ,,G"esundheitszustand“ von elektrischen Betriebsmitteln
zu bekommen. Das trifft auch fir Uberspannungsschutzgerate zu, um sie im Rahmen

vorbeugender Wartung zu prifen und ggf. zu ersetzen. In diesem Beitrag werden ver-
schiedene Ansatze zur "Statusiberwachung" diskutiert:
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e SPDs mit integrierter thermischer Uberwachung, integrierter Abtrennvorrichtung,
lokaler Statusanzeige sowie Fernmeldung.

e Intelligente SPDs mit integrierten Uberwachungsfunktionen zum erweiterten
Online-Monitoring — mit Netzwerkanbindung und Cloud-basierter Auswertung des
"Gesundheitszustandes" sowie Aufzeichnung von Uberspannungsimpulsen.

e Anspruchsvolle elektrische Offline-Tests von steckbaren Uberspannungsschutzge-
raten - mit Hilfe eines vollautomatisierten Hochspannungsprufgerates fur Uber-
spannungsschutzgerate.

2 Uberspannungs-Schutzkomponenten fur den Einsatz in SPDs nach
IEC 61643-21

Um eine optimale Schutzwirkung eines SPDs zu erreichen, missen die Schaltungen von
Uberspannungsschutzgeraten fir die jeweilige Anwendung angepasst werden. Betriebs-
spannungen, Betriebsstrome, Frequenzen und die Verwendung zum Schutz von Leitern
mit/ohne Bezugspotential haben einen wesentlichen Einfluss auf den Aufbau von Uber-
spannungsschutzgeraten. Uberspannungsschutzgerate nach IEC 61643-21 kénnen aus
einer einzigen Schutzstufe, aber auch aus mehreren aufeinander abgestimmten Schutz-
stufen bestehen. Bild 1 zeigt den Schaltplan eines 2-stufigen Uberspannungsschutzgera-
tes mit Entkopplungs-Widerstadnden zur energetischen Koordination der Schutzstufen.
Das in Bild 1 gezeigte Uberspannungsschutzgerat ist z. B. fir den Schutz eines ungeer-
deten 4...20 mA Analogsignals geeignet.
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Bild 1: Uberspannungsschutzgerét mit zwei Schutzstufen fur Signale ohne Bezugspotential

In Uberspannungsschutzgeraten zum Schutz von Telekommunikations- und signalverar-
beitenden Netzwerken werden typischerweise die folgenden drei Bauelemente einge-
setzt:

e Metalloxid-Varistoren (MOVS)
e Suppressordioden (TVSDs)
e Gasgefillte Uberspannungsableiter (UsAgs, GDTS)
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3 Thermische Uberwachungs- und Trennvorrichtungen fiir Uberspannungs-
Schutzkomponenten

In Uberspannungsschutzgeraten werden zum Schutz vor unzuldssigen Betriebszustan-
den "thermisch aktivierte" Abtrennvorrichtungen eingesetzt. Wird ein thermisch tberwach-
tes Schutzelement durch einen Leckstrom oder Kurzschlussstrom erwarmt, so wird eine
spezielle Niedertemperatur-Lotstelle ebenfalls mit erwarmt. Die Warmeleitung von der
"Warmequelle" zur Lotstelle muss dabei ausreichend hoch sein, um ein schnelles Auslo-
sen der Abtrennvorrichtung zu erméglichen. Sobald der Schmelzpunkt des Niedertempe-
raturlots erreicht ist, trennt ein federbelasteter Trennmechanismus die thermisch tber-
wachte Uberspannungsschutzkomponente von der Versorgungsspannung.

Metalloxidvaristoren (MOVs) werden haufig zwischen Leitern mit unterschiedlichen Po-
tentialen eingesetzt - z. B. in Stromkreisen mit Magnetventilen. Bild 2 zeigt einen einstufi-
ges SPD mit einem thermisch Gberwachten MOV.

Bild 2: Einstufiges SPD mit einem thermisch Gberwachten Metalloxidvaristor (MOV); thermischer Trenn-
vorrichtung mit Flachfeder; lokaler Statusanzeige; sowie optionaler Fernmeldung

Suppressordioden (TVSD) werden hauptsachlich in SPDs fur Anwendungen mit Klein-
spannung (ELV) eingesetzt. TVSDs eignen sich aufgrund ihrer relativ geringen Streuka-
pazitat fur Anwendungen mit hochfrequenten Signalen. Die Stof3stromtragfahigkeit von
TVSDs ist jedoch geringer als die von vergleichbaren Metalloxidvaristoren. Bild 3 zeigt
das Schaltbild (links) sowie den mechanischen Aufbau eines zweistufigen SPD mit ther-
misch Uberwachten Suppressordioden (rechts).

Sobald eine der Dioden unzulassig erwarmt wird, wird sie vom Stromkreis getrennt. Wah-
rend des Abtrennvorganges werden die Suppressordiode und der Abtrennschieber ent-
lang der Oberflache der Leiterplatte nach rechts verschoben. Erreicht der Abtrennschie-
ber seine Endposition wird dies auf der Oberseite des SPD mit Hilfe einer roten Statusan-
zeige angezeigt. Zeitgleich wird eine seitliche Offnung verschlossen. Hierdurch wird ein
optional eingesetzter Infrarot-Lichtstrahl unterbrochen, der zur Uberwachung mehrerer
nebeneinander angeordneter Uberspannungsschutzgerate eingesetzt werden kann.
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Bild 3: Zweistufiges SPD mit thermisch tberwachten Suppressordioden (TVSD), thermischer Abtrennvor-
richtung mit Druckfeder, lokaler Statusanzeige sowie optionaler optischer Fernmeldung;

(1) voll funktionsféhig, eine Lichtschranke kann durch das Modul hindurchscheinen; (2) abgetrennter unterer
TVSD, der rote Schieber verschlieRt die Offnung fiir die optische Signalisierung, sodass ein Infrarot-Licht-
strahl unterbrochen wird.

Fur die Uberwachung mehrerer auf einer Hutschiene installierter SPDs (gleichen Funkti-
onsprinzips) kdnnen separate Lichtschrankenmodule verwendet werden. Eine solche
Lichtschranke besteht aus einem LED-Sendemodul und einem LED-Empfangsmodul. Voll
funktionsfahige SPDs blockieren den Infrarot-Lichtstrahl zwischen Sender und Empfan-
germodul nicht. Ein geschadigtes SPD mit abgetrennter TVSD, bei dem der rote Schieber
in seine Endposition geschoben wurde, verschlieR3t die seitliche Offnung und unterbricht
den Lichtstrahl zwischen Sender- und Empfangermodul. Detektiert das Empfangermodul
die Unterbrechung des Lichtstrahls, so wird dies durch eine rote LED auf dem Empfan-
germodul signalisiert und der integrierte Fernmeldekontakt schaltet.

Gasgefiullte Uberspannungsableiter (UsAgs, GDTs) werden hauptséchlich zwischen Lei-
tern mit sehr geringen Spannungsdifferenzen oder zwischen verschiedenen geerdeten
Leitern eingesetzt, die im Wesentlichen auf dem gleichen Spannungsniveau liegen. Auf-
grund der relativ niedrigen Lichtbogenbrennspannung von UsAgs und des relativ geringen
Folgestrom-Loschvermogens ist es nicht zulassig, UsAgs zwischen solchen Leitern zu
installieren, bei denen der prospektive Kurzschlussstrom héher ist als das Netzfolgestrom-
Loschvermogen des jeweiligen UsAgs.

Das StoRstromtragvermdgen von UsAgs ist im Regelfall wesentlich héher als das StoR-
stromtragvermégen von TVSDs oder MOVs vergleichbarer Grél3e.

O 1 O

O -l- O

Bild 4: Einstufiges SPD mit einem thermisch Uberwachten GDT; thermischer Trennvorrichtung mit
Flachfeder; lokaler Statusanzeige; sowie optionaler optischer Fernmeldung
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4 Intelligente Uberwachung von Uberspannungsschutzgeraten

Beim Einsatz von SPDs in Telekommunikations- und signalverarbeitenden Netzwerken
ist es im normalen Betrieb nicht mdglich, eine elektrische Prifung der integrierten Uber-
spannungsschutzkomponenten durchzufiihren. Um trotzdem eine "Online-Uberwachung"
von SPDs zu ermdglichen, bieten sich "indirekte"- Methoden zur Bewertung der Funkti-
onsfahigkeit an.

Mikrocontroller-basierte Smart-SPDs sind in der Lage, Stof3strome zu detektieren, Leck-
strome zu messen und so potentiell auftretende Fehlfunktionen eines SPDs friihzeitig zu
detektieren. Bild 5 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines solchen SPDs. Die Auswertung
der Sensordaten basiert auf einem Datenmodell zum Alterungsverhalten und auf empiri-
schen Daten der einzelnen Uberspannungs-Schutzkomponenten.

Aufzeichnungen
(Historie)

Vorverarbeitung I l
1 Analyse

Klassifizierung Resultat
[T (Status-Meldung)

Zu lberwachendes
technisches System
(Bauteil, Prozess)

| Modell, empirische Daten |

Bild 5: Struktur eines Smart SPD mit Mikrocontroller-basierter Auswertung

Die "Online-Uberwachung" von Suppressordioden wird durch das Einfiigen einer zweiten,
in Reihe geschalteten, TVSD mdglich. Bild 6 zeigt beispielhaft eine Uberwachungsschal-
tung mit parallelem Sensorkreis (2), bestehend aus bidirektionalem Optokoppler und An-
bindung an einen Mikrocontroller sowie einen thermisch aktivierten Kurzschlussmecha-
nismus (1). Basierend auf einem Datenmodel der verwendeten Suppressordiode sowie
empirischen Messdaten wird das Schalten des Optokopplers ausgewertet. Auf diese
Weise lassen sich im normalen Betrieb des SPDs die folgenden Daten ermitteln:

e Anzahl der Ableitvorgange der TVSD

e Dauer des Stol3stromes

e Detektieren eines Leckstromes

e Abtrennung der TVSD aufgrund einer thermischen Uberlastung

A/D-Wandler,
HC-Einheit

Bild 6: TVSD mit Auswerteschaltung (links Schaltbild, rechts Platine); (1) TVSD mit thermisch aktiviertem
Kurzschlussmechanismus; (2) Optokoppler; (3) TVSD fur Auswertung; (4) Mikrocontroller-basierte Aus-
wertung
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Gasgefiillte Uberspannungsableiter bestehen aus den elektrischen Anschliissen - Elekt-
roden genannt - und einem teilweise lichtdurchlassigen Keramikgehause. Im Moment des
Ableitvorganges entsteht ein Lichtbogen innerhalb es UsAgs, und dieser Lichtbogen bleibt
bis zum Ende des Ableitvorganges bestehen. Hierbei wird auch Licht im Bereich des sicht-
baren Lichtes ausgesandt. Dieses sichtbare Licht kann mit Hilfe eines Fototransistors, der
in der Nahe des UsAg platziert ist, erfasst werden. Die Helligkeit und die Dauer des emit-
tierten Lichts hangen von der Amplitude, der Wellenform und der Ladung des Stol3stroms
ab.

Basierend auf einem Datenmodell zum Alterungsverhalten und auf Grundlage von empi-
rischen Daten wird ein von einem UsAg abgegebener Lichtimpuls durch einen im Uber-
spannungsschutz integrierten Mikroprozessor analysiert. Die Anzahl der Ableitvorgange,
denen der UsAg ausgesetzt ist, wird netzausfallsicher im SPD gespeichert.

Zusatzlich sind die UsAgs mit einem thermisch aktivierten Kurzschlussmechanismus aus-
gestattet, welcher bei einer unzuldssig hohen Bauteiltemperatur die Anschliisse des
UsAgs kurzschlieRt. Eine solche unzulassig hohe Temperatur kann z. B. durch unbeab-
sichtigten Anschluss an eine zu hohe Systemspannung oder durch den Betrieb in Syste-
men mit Kurzschlussstromen oberhalb des zulassigen Bereiches entstehen. Der ther-
misch aktivierte Kurzschlussmechanismus ist so dimensioniert, dass er den Nennstrom,
fur den das jeweilige SPD ausgelegt ist dauerhaft tragen kann. Das folgende Bild 7 zeigt
sowohl den Schaltplan (links) als auch eine Umsetzung (rechts) zu einer moglichen "On-
line-Uberwachung" von UsAgs zur Verwendung in Telekommunikations- und signalverar-
beitenden Netzwerken.

A/D-Wandler,
HC-Einheit

©
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Bild 7: UsAg mit Auswerteschaltung (links Schaltbild, rechts Platine); (1) UsAg mit thermisch aktiviertem
Kurzschlussmechanismus; (2) Phototransistor; (3) Mikrocontroller-basierte Auswertung

5 Elektrische Prifung von Uberspannungsschutzgeraten

Eine umfassende elektrische Priifung von Uberspannungsschutzgeraten, zum Schutz von
Telekommunikations- und signalverarbeitenden Netzwerken, ist im normalen Betrieb nicht
moglich. Fur eine elektrische "Offline-Prifung” miussen die SPDs vom jeweiligen Netz-
werk getrennt werden. Um trotzdem eine einfache und komfortable Prufung zu ermégli-
chen, sind am Markt zweiteilige Uberspannungsschutzgerate iblich. Sie bestehen aus
einem Basiselement und einem Schutzstecker. Der Schutzstecker enthélt die Uberspan-
nungs-Schutzkomponenten.

Um eine hohe Anlagenverfligbarkeit zu gewahrleisten, missen Anlagenbetreiber Blitz-
schutzanlagen regelmanig tberprtfen und warten. Dies wird z. B. von Aufsichtsbehoérden,
Versicherungen oder Berufsverbanden gefordert. Fir die fachgerechte Prifung von Blitz-
schutzanlagen sind Fachkenntnisse erforderlich. Aus diesem Grund muss diese Prifung
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von einer Blitzschutzfachkraft durchgefuhrt werden. Zu dieser Prufung gehdrt auch die
Inspektion der vorhandenen Uberspannungsschutzgeréte.

Bei einer Sichtprifung ist es jedoch nicht mdglich, den Zustand eines SPD richtig und
vollstandig zu beurteilen. Eine korrekte und vollstandige Beurteilung ist nur maglich, wenn
elektrische Prifungen nach den Vorgaben des Herstellers und mit von ihm zur Verfiigung
gestellten Geraten durchgefihrt werden.

Hersteller von Uberspannungsschutzgeraten bewerten u. A. die folgenden technischen
Eigenschaften, wenn es um die Beurteilung des "Gesundheitszustandes" von Uberspan-
nungsschutzkomponenten geht:

e Spannungsfall bei einem Strom von 1 mA (bei spannungsbegrenzenden Kompo-
nenten)

e Zindspannung (bei spannungsschaltenden Komponenten)

Nun sind die am Markt verfiigbaren Smart-SPDs mit Uberwachungsfunktionen ausgestat-
tet, die z. B. Ableitstrome, die Anzahl der Uberspannungsimpulse, Ubertemperatur sowie
den Zustand der Schaltvorrichtung erkennen kdnnen. Aber auch diese Smart-SPDs sind
weder in der Lage, den Spannungsfall bei einem Strom von 1 mA zu bestimmen, noch
sind sie in der Lage, Zundspannungen zu messen. Diese technischen Parameter von
Uberspannungs-Schutzkomponenten kénnen nur bestimmt werden, wenn das jeweilige
Uberspannungsschutzgerat von dem jeweiligen zu schiitzenden Stromkreis getrennt ist.

Fur die Bestimmung des Spannungsfalls bei einem Strom von 1 mA oder fiir die Messung
der Zindspannung wird ein geeignetes Hochspannungsprufgerat benétigt. Das Niveau
der fur die Prifungen erforderlichen Prufspannungen kann das Spannungshiveau von
Kleinspannung deutlich tUbersteigen. Bei der Prufung von Niederspannungs-SPDs wer-
den Prufspannungen von bis zu 2000 V (DC) bendtigt. Bei der Auswahl eines geeigneten
SPD-Prifgerates ist es daher wichtig, ein Gerat zu wahlen, das nicht nur fir den Einsatz
im Labor, sondern auch vor Ort ausgelegt ist und Priifung von Uberspannungsschutzge-
raten und -komponenten erméglicht.

Wahrend der elektrischen Prifung wird die Prifspannung so gewahlt, dass das SPD teil-
weise leitfahig wird. Die Messwerte werden mit Referenzwerten verglichen. Fir die Kom-
ponenten von Uberspannungsschutzgeraten sind Toleranzbander festgelegt. Solange ein
Messwert im Toleranzband bleibt, kann davon ausgegangen werden, dass die jeweilige
Uberspannungsschutzkomponente noch voll funktionsfahig ist. Die technischen Eigen-
schaften von Uberspannungsschutz-Komponenten kénnen sich wahrend der Lebens-
dauer von Uberspannungsschutzgeraten verschlechtern. Sind die gemessenen Werte am
Rand des jeweils zulassigen Toleranzbandes eines Uberspannungsschutzgerates, so ist
dies ein Hinweis auf eine Vorschadigung einer Uberspannungs-Schutzkomponente. Die
Erkennung von vorgealterten oder vorgeschadigten Komponenten ermgglicht einen Aus-
tausch im Rahmen vorbeugender Wartung, noch bevor die Komponente oder das Gerat
tatsachlich das Ende seiner Lebensdauer erreicht.

Um SPDs einfach und sicher testen zu kénnen, wird empfohlen, steckbare SPDs zu ver-
wenden. Bild 8 zeigt ein vollautomatisches Hochspannungsprifgerat, das eine umfas-
sende Priifung von steckbaren Uberspannungsschutzgeraten im Labor und vor Ort er-
moglicht. Die Messergebnisse werden automatisch ausgewertet und netzausfallsicher im
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Prufgerat gespeichert. Vorgealterte und vorgeschadigte SPDs werden erkannt, und es
wird empfohlen, diese zeitnah zu ersetzen. Zur Dokumentation kénnen die Prifergeb-
nisse sowie kundenspezifische Bezeichnungen und Beschreibungen auf einen PC Uber-
tragen werden. Dies geschieht tiber eine USB-Schnittstelle und einen USB-Stick.

Bild 8: Vollautomatisches Prufgerat zur sicheren elektrischen Prifung von steckbaren SPDs

6 Cloud-basiertes Monitoring von Smart SPDs

Am Markt verfiigbare SPDs sind meistens mit relativ einfachen Uberwachungsfunktionen
ausgestattet. Daruber hinaus gibt es mehr oder weniger intelligente Schaltungen fir die
"indirekte" Uberwachung von SPDs. Nur sehr wenige am Markt verfiigbare SPDs sind mit
einem Mikrocontroller zur intelligenten Auswertung des "Gesundheitszustandes" des
SPDs ausgestattet. In SPDs integrierte Mikrocontroller kbnnen z. B. fur folgende Aufga-
ben eingesetzt werden:

e Zahlen von Uberspannungsimpulsen und versehen mit Zeit- sowie Datumsstempel

e Bestimmung der technischen Parameter: Amplitude, Dauer, Wellenform, Ladung,
spezifische Energie, Verschleil3, etc.

Bei heute Ublichen SPDs verbleibt der grof3te Teil der gesammelten Informationen im je-
weiligen SPD, da haufig nur einfache Status-Fernmeldungen verwendet werden, die le-
diglich binare Informationen fur Gbergeordnete Steuerungen zur Verfigung stellen.

Zu den beliebtesten Schlagworten der heutigen Zeit gehdren die Begriffe "Industry 4.0"
und "Cloud". In Zukunft werden wir voraussichtlich immer mehr Industrieprodukte sehen,
die mit Mikrocontrollern ausgestattet sind und die in der Lage sein werden, mit Uberge-
ordneten Steuerungen und mit Cloud-Systemen zu kommunizieren. Diese Art der Integra-
tion von ,Smarten“ Geraten in Netzwerke wird oft als "Internet der Dinge" (I0T) bezeichnet.
Internet der Dinge bedeutet, dass jedes "Objekt" eindeutig identifizierbar ist und industri-
elle Netzwerke oder sogar bestehende Infrastrukturen nutzen kann.

Bisher werden die Fernmeldekontakte von Uberspannungsschutzgeraten nur an digitale
Eingangsschaltungen von Steuerungen oder an andere Alarmsysteme angeschlossen.
Das bedeutet, dass die zuséatzlichen wertvollen Daten und Informationen, die in Smart-
SPDs gesammelt werden, in Ubergeordneten Netzwerken nicht verfigbar sind. In Zukunft
ist es sehr wahrscheinlich, dass viele der Sensoren, Aktoren, Steuerungen und anderen
Industrieanlagen ebenfalls Teil des Internet der Dinge sein werden und direkt mit einer
,Datenwolke“ verbunden werden.
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Daher scheint es in Zukunft sehr sinnvoll zu sein, auch Smart-SPDs mit Mikroprozessoren
zu haben - die mit anderen Geraten im Internet der Dinge und mit Cloud-basierten Diens-
ten kommunizieren kénnen. Dies ermoglicht eine anspruchsvolle Cloud-basierte Uberwa-
chung von Smart SPDs.

7 Zusammenfassung

Fur einen sicheren und zuverlassigen Betrieb von Uberspannungsschutzgeraten sind
die folgend aufgefiihrten Punkte von grol3er Bedeutung:

e Sicheres Verhalten bei Uberlastung - durch leistungsfahige thermische Abtrenn-
vorrichtungen

e Intelligente Uberwachungsfunktionen - fur die "Online-Uberwachung".

e Moglichkeit zur umfassenden elektrischen Prifung - bei Trennung vom Netz mit
anschlieBendem ,Offline-Test"

Die Integration der nachsten Generation von Smart SPDs in das Internet der Dinge (loT)
kann dazu beitragen, den Betrieb und die Wartung von SPDs erheblich zu erleichtern.
Die Cloud-basierte Verarbeitung von Daten aus Smart-SPDs kann dazu beitragen, ein
,Frihwarnsystem* fir unerwiinschte Uberspannungen im Stromnetz sowie in Telekom-
munikations- und Signalverarbeitenden Netzwerken zu schaffen.
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