~pEHN—

Installations
ur Uberspan
richtunge

wschriften
ngsschutz-

‘\ - -‘L

Ldl e b

e —
F

e e

\

-

' 2 £ I -
I:..-!' e 258

:'!.

T

= { ] ‘
L] " - . . ‘
- Ao . sidl N
_— o L L Sonderdruck Nr. 70 P
B *.m.u * ouse 008512009 |
2 T T ‘



Uberspannungsschutz

Installationsvorschriften fiir Uber-
spannungsschutzeinrichtungen

Die DIN VDE 0100-443 (VDE 0100-443):2007-06 und DIN V

VDE V 0100-534 (VDE 0100-534):1999-04 sind fiir den Er-
richter von Niederspannungsanlagen die beiden wichtigsten In-
stallationsvorschriften zur Entscheidung, ob Uberspannungsschutz-
mafBnahmen erforderlich sind, sowie fiir den Fall der Notwendig-
keit zur Auswahl und Errichtung von Uberspannungsschutzein-
richtungen in Niederspannungsanlagen. Seit Juni 2007 ist die
DIN VDE 0100-443 (VDE 0100-443):2007-06 verfiigbar. Der

Teil 534 der DIN VDE 0100 befindet sich noch in der endgiiltigen
Uberarbeitung und wird voraussichtlich Ende 2008 erscheinen.

tungen” verwendet. Verbreitet ist auch die
Kurzbezeichnung ,SPD®, die aus dem
Englischen abgeleitet ist von ,,Surge Pro-
tective Device®”. Im AK 221.2.2 und dem
zustidndigen Unterkomitee UK 221.2 ,Schutz
gegen thermische Auswirkungen/Sach-
schutz® wurde beschlossen, dass in den
Errichtervorschriften in Zukunft aus-
schlieBlich der Begriff Uberspannungs-
schutzeinrichtungen (USE) verwendet wer-
den soll. Dies erfolgt in Analogie zu den
iiblichen Begriffen, wie Uberstromschutz-
einrichtung und Fehlerstromschutzein-
richtung.

Die beiden Normen DIN VDE 0100-443
(VDE 0100-443):2007-06 [1] und DIN V Nennspannung Geforderte BemessungsstehstoBspannung® fiir
VDE V 0100-534 (VDE V 0100-534): | der Anlage®
1999-04 [2] bzw. der Entwurf zur E DIN
IEC 6036‘_1'5.'53/.A2 (VDE (_)100'534):2001' Drei-Leiter- | Betriebsmittel am | Betriebsmittel . Geréte Besonders
06 [3], die in diesem Beitrag vorgestellt Systeme Speisepunkt der | der Verteilungs- | (Uberspannungs- |  geschiitzte
werden, sind innerhalb der DKE [4] im Anlage (Uber- | und Endstrom- kategorie II) Betriebsmittel
Arbeitskreis AK 221.2.2 ,,Schutz bei Uber- spannungskate- | kreise (Uberspan- (Uberspannungs-
spannungen” federfiihrend begleitet wor- gorie V) nungskategorie kategorie IV)
den. 1)
Dem Teil 443 der DIN VDE 0100 (VDE
0100) [1] ist in der deutschen Ausgabe im z.B. Elektrizitats- | z.B. Verteiler- | z.B. Haushaltsge- | z.B. empfindliche
nationalen Vorwort noch ein zusitzlicher, zahler, Rund- | tafeln, Schalter, | rate, tragbare | elektrische Gera-
erliuternder Hinweis zum verwendeten steuergeréate Steckdosen Werkzeuge te mit externem
Begriff ,,Uberspannungsschutzeinrichtun- SC:uatfmbuer: L(Jat;]er-
gen“ vorangestellt. Dies wird auch so bei P g
230/400 V 6 kV 4 kv 2,5kV 1,5kV
Dr.-Ing. Peter Zahlmann ist der fiir 277/480 V
die Technik zustandige Geschafts-
fiihrer der Dehn + Séhne GmbH
+ Co. KG in Neumarkt 400/690 V 8 kV 6 kV 4 kV 2,5 kV
E-Mail: peter.zahlmann
@technik.dehn.de 1000V 12 kV 8 kV 6 kV 4 kV
2 nach der Norm DIN IEC 60038 (VDE 0175):2002-11 [6]
b diese BemessungsstehstoBspannung wird zwischen den aktiven Leitern und PE angewendet

Dipl.-Ing. Josef Birkl ist Leiter der
Entwicklungs-Laboratoriend er
Dehn + Séhne GmbH + Co. KG in

Tabelle 1. Geforderte BemessungsstoBstehspannung der Betriebsmittel

Normative Einordnung

E-Mail: josef.birkl@technik.dehn.de

Neumarkt.

der neuen DIN IEC 60364-5-53 (VDE 0100-
534) [3] erfolgen. In Normen zum Blitz-
schutz der Reihe VDE 0185-305 und in
verschiedenen Produktnormen werden
fir den Begriff ,Uberspannungsschutz-
einrichtung (USE)* auch noch die Be-
zeichnungen ,Uberspannungsschutzge-
rite* und ,Uberspannungsschutzeinrich-

In der Gruppe dieser beiden Normen be-
handelt die DIN VDE 0100-443 (VDE 0100-
443):2007-06 [1] dabei den Schutz von elek-
trischen Anlagen bei Uberspannungen in-
folge atmosphirischer Einfliisse, die tiber
das Stromversorgungsnetz {ibertragen wer-
den, und infolge von Schaltvorgidngen.
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Die Anderungen zur internationa-
len Norm IEC 60364-4-44:2001-08 [5]
sowie die Modifikation, die innerhalb
der europdischen Normung durch
CENELEC SC 64A eingebracht wurden,
sind im Rahmen eines einstufigen An-
nahmeverfahrens von CENELEC an-
genommen und als Harmonisierungs-
dokument HD 60364-4-443:2006 pu-
bliziert worden. Die nunmehr vorlie-
gende Norm DIN VDE 0100-443 (VDE
0100-443):2007-06 [1] stellt die deut-
sche Ubernahme dieses Harmonisie-
rungsdokuments dar. Wie bereits in
der zuriickgezogenen Vorgdngernorm
Z DIN VDE 0100-443 (VDE 0100-443):
2002-01 [7] ist der Inhalt dieses Teils
der VDE-0100-Reihe der Schutz von
elektrischen Anlagen bei Uberspannun-
gen infolge atmosphirischer Entladun-
gen, die iiber das Stromversorgungs-
system {ibertragen oder infolge von Schalt-
vorgingen generiert werden. Das nun-
mehr vorliegende Dokument gibt detaillier-
te Hinweise, in welchen Féllen der Schutz
vor Uberspannungen durch die Art des
Stromversorgungsnetzes selbst (ohne zu-
sdtzliche Schutzvorrichtungen) und durch
zusitzliche Schutzeinrichtungen sicher-
gestellt werden kann.

Ein wichtiger Bestandteil der neuen Norm,
die Klassifizierung der Bemessungssteh-
stoBspannung, ist inhaltlich im Wesent-
lichen unveridndert aus dem Vorgénger-
dokument iibernommen worden. Die Be-
achtung der erforderlichen Bemessungs-
stehstoBspannung sichert die Isolations-
koordination der installierten Betriebs-
mittel und auch der gesamten Anlage.
Als Ergdnzung zu den bisher normativ
bereits genannten Bemessungsspannun-
gen wurde diese auf 1000 V erweitert.

Bei der Anwendung der Tabelle 1, die
inhaltlich der Tabelle 1 aus der DIN EN
60664-1 (VDE 0110-1):2008-01 [8] ent-
spricht, ist zu beachten, dass man bei der
Isolationskoordination von einer Steh-
stoBspannung ausgeht. Per Definition ist
damit eine Riickwirkung der zu priifen-
den Systeme auf die StoBspannungswelle
ausgeschlossen. Nur so ist sichergestellt,
dass die wirkliche Festigkeit der Isolie-
rung ermittelt wird.

Die Beachtung der abgestuften Steh-
stoBspannungsfestigkeit gemal Tabelle 1
ist eine der wesentlichen Dimensionie-
rungsgrundlagen fiir USE. Beziiglich ih-
res Schutzpegels sind diese so auszuwéh-
len, dass dieser kleiner als die StehstoB-
spannungsfestigkeit der Betriebsmittel
oder Anlage ist. Der Hauptabschnitt
443.3 der DIN VDE 0100-443 (VDE 0100-
443):2007-06 [1] mit dem Titel ,, Vorkeh-
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Bild 1. Bestimmung der konventionellen
Lange d fiir Hochspannungsfreileitungen und
Niederspannungskabel im Erdreich verlegt,
mit d: konventionelle Lange der Versorgungs-
leitung in km; k. = 4 (typ. Reduktionsfaktor fiir
Transformator); kg = 4 (typ. Reduktionsfaktor
fiir kombinierte Freileitung/Kabelverlegung)

rungen zur Beherrschung von Uberspan-
nungen® untergliedert sich in zwei Teile:
,Systemeigene Beherrschung® und ,Be-
herrschung durch Schutzeinrichtungen®.

Die Grundaussage der systemeigenen
Beherrschung, dass bei vollstindig in Erde
verlegten Niederspannungsnetzen oder bei
Anlagen mit Niederspannungsfreileitun-
gen, aber einem keraunischen Pegel von
weniger als 25 Gewittertagen pro Jahr,
allein die Isolationskoordination gemaf
Tabelle 1 einen ausreichenden Schutz bie-
tet, war bereits so im Vorgidngerpapier
enthalten. Diese Feststellung jedoch, in
dieser uneingeschriankten Formulierung,
wie sie hier vorliegt, entspricht nicht mehr
dem Stand der Technik. Die Erfahrungen
der letzten Jahre haben gezeigt, dass der
keraunische Pegel nicht das einzige Ent-
scheidungskriterium sein kann. Bei kom-
plexen Systemen wird dringend die Durch-
flihrung einer Risikoanalyse empfohlen.
In DIN VDE 0184 (VDE 0184):2005-10 [9],
die grundlegende Aussagen zu den zu er-
wartenden Uberspannungen und Schutz-
maBnahmen enthilt, wird diese Aussage
teilweise revidiert.

Der Abschnitt 443.4.3 ,Beherrschung von
Uberspannungen durch Schutzeinrichtun-
gen“ wurde vollstindig tiberarbeitet und
durch eine neue Risikoanalyse ergénzt.
Mit dem vorliegenden Dokument ist die
bisherige Vorgehensweise, die Beherr-
schung der Uberspannungen gestiitzt auf
duBere Einflussbedingungen abzustimmen,
in Deutschland nicht mehr anzuwenden.

Bei der Anwendung der alten Regelung
des Vorgédngerdokuments, die als Entschei-
dungskriterium die jdhrliche Zahl der
Gewittertage (AQ > 25) zugrunde legt, gab
es in einzelnen Lindern Schwierigkeiten,
da keine gesicherten Unterlagen der Wetter-

etz ¢ Sonderdruck aus Heft 8/2008

stationen vorlagen. Weitere Probleme
traten an den Grenzen zwischen zwei
Regionen mit mehr oder weniger als
25 Gewittertagen und der dann not-
wendigen Differenzierung innerhalb
des Territoriums auf.

Jetzt wird im Abschnitt 443.2.2 der
neuen Norm eine vereinfachte Risiko-
analyse beschrieben, die in Deutsch-
land kiinftig allein zur Anwendung
kommen soll. Diese neue Methode ba-
siert auf einer vereinfachten Risiko-
analyse fiir die zu betrachtende elek-
trische Anlage. Dabei werden die Aus-
fithrungsart und Lange der Versorgungs-
leitung zu der betrachteten Anlage
und die Nutzungsart der Anlage dif-
ferenziert nach dem Auswirkungsum-
fang der Schiden durch Uberspan-
nungen bewertet. Die entscheidende
GroBe, ob Uberspannungsschutz erfor-

derlich ist oder nicht, ist die sogenannte
kritische Liange d. der Stromversorgung,
die nach diesem vereinfachten Verfahren
ermittelt wird. Die Uber- oder Unter-
schreitung dieser kritischen Lange bildet
dann die Grundlage fiir die Entschei-
dung, ob ein Uberspannungsschutz im
Rahmen dieser Norm vorzusehen ist.

Bild 1 zeigt exemplarisch eine Installa-
tionsvariante, bei der eine Hochspannungs-
freileitung d; und ein im Erdreich verleg-
tes Niederspannungskabel d, zu bewerten
sind. Fiir den Fall, dass die konventionelle
Lange d groBer ist als die kritische Liange
d., muss ein Uberspannungsschutz vor-
gesehen werden. Die kritische Lange d.
wiederum lésst sich aus der Blitzdichte Ny
(Héufigkeit der Blitze pro Quadratkilometer
und Jahr) ableiten.

Mit dieser Methode kann auf verschie-
dene Installationsvarianten differenziert
eingegangen werden. In der Norm sind die
entsprechenden Informationen enthalten.
Um dem Anwender den Umgang mit die-
ser Methode zu erleichtern, wurde bereits
fiir einen GroBteil moglicher Anwendungs-
falle diese Analyse durchgefiihrt. Fiir die
héufig anzutreffenden ,Schutzniveaus®:
a — Auswirkungen in Bezug auf das mensch-
liche Leben (z.B. Sicherheitseinrichtungen,
Krankenhiuser), b - Auswirkungen in
Bezug auf 6ffentliche Einrichtungen und
¢ - Auswirkungen auf Gewerbe- und In-
dustrieanlagen, ergeben die Berechnungen,
dass in allen Fillen Uberspannungsschutz
installiert werden muss. Mogliche Uber-
spannungen werden durch Uberspannungs-
schutzeinrichtungen (Typ 2 und Typ 3) ent-
sprechend der DIN EN 61643-11 (VDE
0675-6-11):2007-08 [10] begrenzt.

Fiir die Schutzniveaus d - Ansammlung
von Personen, z.B. grofe Wohngebéude,
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Bild 2. Mehrstufiger Einsatz von Uberspannungsschutzeinrichtungen fiir das TN-C-S-System

und e - Einzelpersonen, z.B. Wohngebau-
de, ist das Ergebnis im Einzelfall zu bewer-
ten. Detaillierte Informationen zu dieser
vereinfachten Risikobewertung befinden
sich im Anhang B der DIN VDE 0100-443
(VDE 0100-443):2007-06 [1]. Anhang A
des Dokuments, welches die Beherrschung
von Uberspannungen durch Anwendung
von Uberspannungsschutzeinrichtungen
in Freileitungen regelt, wurde inhaltlich
aus dem Vorgingerpapier tibernommen.
Im Gegensatz zu den iibrigen CENELEC-
Mitgliedsstaaten hat Deutschland dieses
Kapitel als ,normativ* eingestuft. Die darin
enthaltenen Aussagen sind inhaltlich aus
dem § 18 der DIN 57100 (VDE 0100):1973-
05 [11] iibernommen worden. Da die auf-
gefiihrten SchutzmaBnahmen auch heute
noch iibliche Installationspraxis speziell
bei Niederspannungsfreileitungssystemen
sind, wurde dieser Abschnitt als Anhang A
beibehalten. Nach dem heutigen Stand der
Technik kann ein wirksamer Schutz von
Anlagen und Geriten fiir diesen Installa-
tionsbereich nur durch Manahmen auch
im Inneren der Anlagen erreicht werden.
Es sei an dieser Stelle nochmals aus-
driicklich darauf hingewiesen, dass diese
Norm keine Anwendung findet im Fall von
Uberspannungen, herrithrend von direkten
oder nahen Blitzeinwirkungen. Fiir diese
Bedrohungsszenarien enthalten die Normen
der Reihe DIN EN 62305-1 (VDE 0185-

305-1):2006-10 [12] und DIN EN 62305-4
(VDE 0185-305-4):2006-10 [13] Ent-
scheidungskriterien fiir den Einsatz von
Uberspannungsschutzeinrichtungen im
Rahmen des Blitzschutzes. Die Blitzstrome
und Uberspannungen werden in diesem
Fall durch Uberspannungsschutzeinrich-
tungen des Typs 1 begrenzt. Die Anfor-
derungen an die Auswahl und Einrich-
tungen aller Typen von Uberspannungs-
schutzeinrichtungen (Typ 1, 2 und 3) sind
im Hauptabschnitt 534 der DIN VDE 0100
(VDE 0100) beschrieben. Bild 2 zeigt am
Beispiel eines installierten mehrstufigen
Uberspannungsschutzes die Geltungsbe-
reiche der jeweiligen Standards.

Ausblick

Mit der umfassend {iberarbeiteten DIN
VDE 0100-443 (VDE 0100-443):2007-06
[1] liegt ein Dokument vor, welches den
aktuellen Stand der diversen SchutzmaB-
nahmen zum Schutz von indirekten Blitz-
ereignissen und Schaltiiberspannungen
reprasentiert. In Ergidnzung zu den rele-
vanten Normen zum Schutz bei direkten
Blitzeinwirkungen der Reihe DIN VDE 0185-
305-1 bis -4 (VDE 0185-305-1 bis -4) und
der voraussichtlich Ende 2008 erscheinen-
den relevanten Auswahl- und Installations-
norm fiir Uberspannungsschutzeinrich-
tungen E DIN IEC 60364-5-53/A2 (VDE
0100-534):2001-06 [3] liegt dann dem

Anwender ein aufeinander abgestimmtes
Normenpaket vor, welches alle Belange des
Blitz- und Uberspannungsschutzes behan-
delt.
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Uberspannungsschutz

Installationsvorschriften fiir Uber-
spannungsschutzeinrichtungen - Teil 2

Im ersten Teil [1] dieses zweiteiligen Beitrags wurde die seit Juni
2007 in Kraft befindliche DIN VDE 0100-443 (VDE 0100-443) [2]
vorgestellt. Der neue Teil 534 der DIN VDE 0100 (VDE 0100) [3]
ist im Februar 2009 veroéffentlicht worden. Auch die DIN VDE 0100-
534 (VDE 0100-534) [3] wurde innerhalb der DKE im Arbeitskreis
AK 221.2.2 ,Schutz bei Uberspannungen* federfiihrend bearbeitet.
Die beiden Autoren, Mitarbeiter dieses Normenkreises, berichten
im nachfolgenden Beitrag iiber die wichtigsten Anderungen
gegeniiber den friiheren Ausgaben dieser Normen. Sie
beschreiben die neuen Anforderungen, die sich aus den
aktualisierten Installationsvorschriften ergeben und stellen
einige prinzipielle Losungen zur praktischen Umsetzung dieser

normativen Anforderungen vor.

Zusitzlich zu der in dem etz-Beitrag verdffentlichten Version
werden in diesem Sonderdruck noch die zu diesem Beitrag
eingegangenen Anfragen zur Interpretation verschiedener
Anforderungen aus der neuen DIN VDE 0100-534 (VDE 0100-534)
[3] diskutiert. Diese Erlauterungen spiegeln auch das Ergebnis der
jiingsten Beratungen im DKE-Arbeitskreis AK 221.2.2 wider [4].

Chronologische Entstehung der DIN
VDE 0100-534 (VDE 0100-534)

Die nunmehr publizierte DIN VDE 0100-
534 (VDE 0100-534) [3] ersetzt die seit
dem Jahr 1999 giiltige Vornorm Z DIN V
VDE V 0100-534 (VDE V 0100-534):1999-
04 [5], die als sog. Blaudruck veroffent-
licht worden ist. Eine Verabschiedung
dieser Vorschrift als giiltiger nationaler
Standard war durch die geltenden Ver-
einbarungen zur internationalen Normen-
arbeit nicht mehr moglich.

Die neue DIN VDE 0100-534 (VDE 0100-
534) [3] gilt ab dem 1. Februar 2009. Fiir
in Planung oder im Bau befindliche An-
lagen gilt eine Ubergangsfrist bis zum
1. Mai 2011. In dieser Ubergangszeit darf
auch noch die Vornorm Z DIN V VDE V
0100-534 (VDE V 0100-534):1999-04 [5]
angewendet werden. Die DIN VDE 0100-
534 (VDE 0100-534) [3] basiert im We-
sentlichen auf der im Jahr 2002 verab-
schiedeten IEC 60364-5-53 Ed. 3: 2001+A1:
2002, Hauptabschnitt 534 ,Devices for pro-
tection against overvoltage” [6].

Diese IEC-Norm wurde im Jahr 2001
der deutschen Fachoffentlichkeit als nicht

autorisierte deutsche Ubersetzung E DIN
IEC 60364-5-53/A2 (VDE 0100-534):2001-
06 (zuriickgezogen) [7] erstmals vorge-
stellt. Der Inhalt dieser IEC-Norm wurde
mit einigen Anderungen in das europi-
ische technische Regelwerk als Harmoni-
sierungsdokument HD 60364-5-534 {iber-
nommen. Die von diesem HD-Dokument
abgeleiteten nationalen Normen der euro-
paischen Lander miissen nicht zwangs-
l4ufig identisch sein. Bei der Ubernahme
in das jeweilige nationale Normenwerk
sind nationale Ergdnzungen und Préizisie-
rungen zuléssig. Die im Februar 2009 er-
schienene DIN VDE 0100-534 (VDE 0100-
534) [3] enthilt nun die deutsche Uber-
nahme des europiischen Harmonierungs-
dokuments HD 60364-5-534.

Wenn nicht anders vermerkt, bezieht sich
dieser Fachbeitrag grundsitzlich auf die
DIN VDE 0100-534 (VDE 0100-534) [3]
mit den nationalen Zusétzen fiir Deutsch-
land, den sog. Grauschattierungen, die
nicht in der Originalfassung des Harmo-
nisierungsdokuments (HD) enthalten sind.
Im Nachfolgenden werden wesentliche
Unterschiede der bisher in Deutschland

etz ¢ Sonderdruck aus Heft S1/2009

fiir die Auswahl und Errichtung von Uber-
spannungsschutzeinrichtungen maBgeb-
lichen Vornorm aus dem Jahr 1999 [5]
zur nun vorliegenden DIN VDE 0100-534
(VDE 0100-534) [3] dargestellt.

Normative Einordnung der DIN
VDE 0100-534 (VDE 0100-534)

Bereits im zugehorigen nationalen Vor-
wort wird die normative Einordnung der
DIN VDE 0100-534 (VDE 0100-534) [3]
erldutert. In der DIN VDE 0100-534 (VDE
0100-534) [3] werden Kriterien aufgefiihrt,
wie Uberspannungsschutzeinrichtungen
- sowohl fiir den Uberspannungs- als auch
fiir den Blitzschutz - auszuwidhlen und
zu installieren sind. Die Frage, ob Uber-
spannungsschutzeinrichtungen in einer
elektrischen Anlage zu installieren sind,
wird hingegen in der Errichternorm DIN
VDE 0100-443 (VDE 0100-443):2007-06
[2] und in den Blitzschutznormen der
Reihe DIN EN 62305-1 bis -4 (VDE 0185-
305-1 bis -4) [8-11] beantwortet. Dazu
heiBt es sinngeméB im nationalen Vor-
wort: Die jeweiligen Anforderungen fiir die
Anwendung oder Ausfiihrung der Schutz-
mafBnahmen sind aber nach wie vor in
getrennten Normen, nidmlich DIN VDE
0100-443 (VDE 0100-443) [2] und DIN EN
60305-1 bis -4 (VDE 0185-305-1 bis -4)
[8 -11] festgelegt.

Begriff ,,Uberspannung__—
Schutzeinrichtungen (USE)

In der DIN VDE 0100-534 (VDE 0100-
534) [3] wird dabei ausschlieBlich der
Begriff Uberspannung-Schutzeinrichtung
mit der entsprechenden Abkiirzung USE
verwendet. Es wird darauf hingewiesen,
dass in anderen Normen fiir solche Schutz-
einrichtungen auch die Begriffe Uber-
spannungsschutzgerite (USG) und das
aus dem Englischen von ,Surge Protective
Device® abgeleitete Akronym ,SPD*“ ver-
wendet. In diesem Beitrag wird die Schreib-
weise ,Uberspannungsschutzeinrichtung*
verwendet.

Der Anwendungsbereich

Wie bereits ausgefiihrt, werden in der
DIN VDE 0100-534 (VDE 0100-534) [3]
Anforderungen fiir die Auswahl und Er-
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Uberspannungsschutz

richtung von Uberspannungsschutzein-
richtungen (USE) zur Begrenzung von tran-
sienten Uberspannungen beschrieben. Durch
USE soll eine Begrenzung von transienten
Uberspannungen sichergestellt werden,
um die Isolationskoordination unter den
Bedingungen, wie sie in DIN EN 60664-1
(VDE 0110-1):2008-01 [12] beschrieben
sind, zu erfiillen. Die DIN VDE 0100-534
(VDE 0100-534) [3] beriicksichtigt dabei
transiente Uberspannungen, die sowohl
atmosphérischen Ursprungs sind als auch
Schaltiiberspannungen, die von Betriebs-
mitteln selbst innerhalb der elektrischen
Anlage erzeugt werden. Dabei ist, im Ge-
gensatz zur DIN VDE 0100-443 (VDE
0100-443) [2], explizit auch der Schutz
bei transienten Uberspannungen, die durch
direkte Blitzeinschldge oder durch Blitz-
einschldge in der unmittelbaren Umge-
bung eines durch ein Blitzschutzsystem
geschiitzten Gebdudes verursacht werden,
eingeschlossen.

Die Anforderungen der DIN VDE 0100-
534 (VDE 0100-534) [3] gelten fiir Wech-
selstromnetze. Sie konnen aber, soweit an-
wendbar, auch fiir den Einsatz von USE in
Gleichstromnetzen herangezogen werden.

Die DIN VDE 0100-534 (VDE 0100-534)
[3] ist grundsitzlich auch bei der Aus-
wahl und Errichtung von USE fiir die
Anwendung in Betriebsstitten, Rdiumen
und Anlagen besonderer Art, wie sie in
der Gruppe 700 der DIN VDE 0100 (VDE
0100) beschrieben sind, zu beriicksichti-
gen, wenn nicht andere oder zuséitzliche
Festlegungen im jeweils relevanten Teil
7xx der Reihe DIN VDE 0100 (VDE 0100)
enthalten sind.

So wird z.B. in der DIN VDE 0100-712
(VDE 0100-712):2006-06 [13] noch zu-

fiir die Technik zustandige
Geschaéftsfiihrerd er

in Neumarkt (Oberpf).

E-Mail: peter.zahlmann@
technik.dehn.de

in Neumarkt (Oberpf).

sdtzlich auf den moglichen Einsatz von
USE auf der DC-Seite von Photovoltaik-
(PV-)Stromversorgungssystemen einge-
gangen. Dahingegen sind in der DIN VDE
0100-717 (VDE 0100-717):2005-06 [14]
keine anderen oder zusitzlichen Anfor-
derungen an die Auswahl und Errichtung
von USE gegeben. Es gelten also fiir die
elektrischen Anlagen auf Fahrzeugen oder
in transportablen Baueinheiten, wie sie in
dieser Norm beschrieben sind, uneinge-
schriankt die Anforderungen der DIN VDE
0100-534 (VDE 0100-534) [3].

Verwendung von Uberspannungs-
schutzeinrichtungen (USE)

In diesem Abschnitt sind die grundsitz-
lichen Entscheidungskriterien fiir die kor-
rekte Auswahl von USE fiir den Blitzschutz-
potentialausgleich und auch fiir den Uber-
spannungsschutz festgelegt. In elektrischen
Anlagen, in denen der Einbau von USE
nach den Kriterien von DIN VDE 0100-
443 (VDE 0100-443) [2] notwendig ist, wird
der Schutz bei Uberspannung iiblicher-
weise durch die Installation von USE vom
Typ 2 und wenn notwendig durch den
zusitzlichen Einbau von USE vom Typ 3
sichergestellt. Dabei ist zu beachten, dass
in diesem Fall als Ursache der Uberspan-
nungen ausschlieBlich indirekte und ferne
Blitzeinschldge sowie Schaltiiberspannun-
gen berticksichtigt werden.

Soll hingegen die elektrische Anlage
auch vor Auswirkungen von direkten Blitz-
einschligen oder Einschldgen in der Ndhe
des Versorgungssystems, entsprechend der
Blitzschutznormen DIN EN 62305-1 bis -4
(VDE 0185-305-1 bis -4) [8-11], ge-
schiitzt werden, dann ist der Einsatz von
USE vom Typ 1 sowie von USE vom Typ 2
und Typ 3 gefordert. Zusétzlich ist auch
die Forderung aufgenommen worden, den
Einbauort von USE anzuzeigen, die in der
ortsfesten elektrischen Installation, aber
nicht innerhalb des Verteilers eingebaut
sind, z.B. in einer Steckdose.

Diese grundsitzlichen Entscheidungs-
kriterien zur Verwendung von USE waren
in der Vornorm Z DIN V VDE V 0100-534
(VDE V 0100-534) [5] inhaltlich so bereits
enthalten. Es wurden jedoch die Normen-
beziige und die Terminologie angepasst
und aktualisiert. Fiir die praktische Um-
setzung des Blitzschutzzonenkonzepts er-
folgt ein Querverweis auf die entsprechen-
den Blitzschutznormen. Die in der Vor-
norm Z DIN V VDE V 0100-534 (VDE V
0100-534) [5] aufgefiihrte prinzipielle
Darstellung der Schutzzoneneinteilung in
einem Gebdude ist in der DIN VDE 0100-
534 (VDE 0100-534) [3] aus formalen
Griinden nicht mehr enthalten.

Fiir USE vom Typ 1 zum Zweck des Blitz-
schutzpotentialausgleichs wird als Einbau-
ort der ,Speisepunkt der Anlage®, also
unmittelbar am Geb&udeeintritt der elekt-
rischen Versorgungsleitung, gefordert.
Dieser Einbauort entspricht in der Regel
der Zonengrenze zwischen Blitzschutzzone
(Lightning Protection Zone) LPZ 0, und
LPZ 1. Entsprechend des Blitzschutzzonen-
konzepts konnen Leitungen, die in diese
Zone eintreten, Blitzteilstrome fithren. Am
Schutzzoneneintritt sind deshalb sog. Blitz-
stromableiter, also USE vom Typ 1 zu
installieren.

Als Speisepunkt der elektrischen An-
lage entsprechend DIN VDE 0100-200 (VDE
0100-200):2006-06 [15] werden in der
Installationspraxis oft die Uberstromschutz-
einrichtungen des Hausanschlusses oder
der Einspeistransformator angesehen. Zur
konsequenten Umsetzung der DIN VDE
0100-534 (VDE 0100-534) [3] und des
Blitzschutzzonenkonzepts kann es deshalb
notwendig sein, dass USE vom Typ 1 im
ungezihlten Bereich der elektrischen Ge-
baudeinstallation, also dem Hauptstrom-
versorgungssystem, zu installieren sind.
Es sind dabei die zusétzlichen Anforde-
rungen der entsprechenden VDN-Richtlinie
[16] zu berticksichtigen.

In den sog. Grauschattierungen (Texte
grau hinterlegt) wurden fiir Deutschland
ergdnzende Hinweise aufgenommen. So
z.B., dass insbesondere beim Einsatz von
USE vom Typ 1 zum Zweck des Blitzschutz-
potentialausgleichs die Vorgaben der Blitz-
schutznormen DIN EN 62305-1 (VDE 0185-
305-1):2006-10 [8] und DIN EN 62305-3
(VDE 0185-305-3) [10] von Bedeutung
sind.

Auch wurde fiir Deutschland die zu-
sétzliche Prizisierung aufgenommen, dass
entsprechend der Produktnorm DIN EN
61643-11 (VDE 0675-6-11):2007-08 [17]
die eingesetzten Uberspannungsschutz-
einrichtungen (USE) vom Typ 1 mit dem
10/350-ps-Impuls zu priifen sind.

Auf die grundsitzliche Forderung des
Blitzschutzzonenkonzepts, dass alle Lei-
tungen und Kabel, die in eine individuelle
innere LPZ (Lightning Protection Zone)
eintreten - also nicht nur die Niederspan-
nungsanlage — mit USE zu beschalten sind,
wird mit einer entsprechenden Anmerkung
eingegangen. Es wird angemerkt, dass
SchutzmaBnahmen auch fiir alle anderen
ankommenden Netzwerke, wie Telekomm-
munikations- und Signaleinrichtungen,
notwendig sind.

Auch der Grundgedanke des Blitzschutz-
zonenkonzepts, ein Gebédude, das die zu
schiitzende elektrische Anlage enthilt,
entsprechend der Storfestigkeit der instal-
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lierten elektrischen und
elektronischen Be-
triebsmittel in mehre-
re aufeinander folgen-
de Zonen (LPZ) zu un-
terteilen, sodass der
Bedrohungspegel mit
dem Storfestigkeits-
pegel der Betriebsmit-
tel innerhalb der je-
weiligen Zone vertrag-
lich ist, wird in Ab-

auBerer Blitzschutz

Uberspannungsschutz

Hauptverteiler Unterverteiler Endgerite

Blitzstromableiter Uberspannungsableiter

Schutz nach DIN EN 62305-1 bis -4 (VDE 0185-305-1 bis -4) [8-11]

Schutz nach IEC 60364-4-443/
DIN VDE 0100-443
(VDE 0100-443):2007-06 [2]

schnitt 534.2.1 be-

° - L1

riicksichtigt. ,Um emp-
findliche Betriebsmit-

Wh

RCD

tel zu schiitzen, kf‘)n—
nen zus:iltzhche USE PEN
notwendig sein. Sol- 7

» ; L3

2N

che (zusitzlichen) USE
miissen mit den vorge-
schalteten USE koor-
diniert werden.” Bild 1
zeigt beispielhaft fiir
ein TN-C-S-System die
Errichtung eines sol-
chen mehrstufigen Uber-
spannungsschutzes.
Erweitert im Ver-
gleich zur Vornorm sind
die Vorgaben zum Ein-
bauort, wenn der Ein-
satz von USE entspre-
chend Kriterien der DIN VDE 0100-443
(VDE 0100-443) [2] notwendig ist. In die-
sen Féllen belasten keine Blitzteilstrome
die elektrische Anlage und somit ist ein
Einbau von USE vom Typ 2 ,in der Nihe
des Speisepunkts der Anlage oder in der
Hauptverteilungsanlage* méglich.
Anforderungen zu Schirmung und Po-
tentialausgleich und zur Dampfung des
abgestrahlten, elektrischen und magneti-
schen Felds des Blitzes werden in der DIN
VDE 0100-534 (VDE 0100-534) [3] nicht
behandelt. Hier wird auf die entsprechende
Blitzschutznorm DIN EN 62305-4 (VDE
0185-305-4):2006-10 [11] verwiesen.

/— PE

e e

PAS

Anschluss von Uberspannungs-
schutzeinrichtungen (USE)

Im Abschnitt 534.2.2 der DIN VDE 0100-
534 (VDE 0100-534) [3] werden die un-
terschiedlichen Einbauvarianten von USE
entsprechend dem eingesetzten System
nach Art der Erdverbindung (Netzsysteme)
beschrieben. Das wichtigste Unterschei-
dungsmerkmal ist dabei das Vorhanden-
sein einer direkten Verbindung zwischen
Neutralleiter und PE-Leiter am oder in
der Nihe des Einbauorts der USE. Fiir die
unterschiedlichen Installationsvarianten
wurden in der DIN VDE 0100-534 (VDE
0100-534) [3] die neuen europiischen

o

I [ I ortliche PAS

etz

Bild 1. Mehrstufiger Einsatz von Uberspannungsschutzeinrichtungen (USE) fiir das TN-C-S-System

Bezeichnungen: Anschlussschema A, B und
C eingefiihrt. Unterschieden wird dabei
zwischen USE, deren Einbau fiir ein An-
schlussschema zwingend gefordert ist,
und USE, die optional noch zusitzlich
installiert werden konnen. Tabelle 1 fasst
die in Deutschland zuldssigen Anschluss-
moglichkeiten fiir die am hiufigsten vor-
kommenden Netzsysteme zusammen, und
die verwendeten unterschiedlichen Be-
zeichnungen aus den Dokumenten HD
60364-5-534, DIN VDE 0100-534 (VDE
0100-534) [3] und IEC 60364-5-53/A1:
2002-06 [6] werden gegeniibergestellt.
Aufgefiihrt sind auch die in Deutschland

Anschlussschema

Anschluss der Uber§pannungs-
schutzeinrichtung (USE)

Anwendung nach Netzform

HD 60364-5-534:2008-08 | IEC 60364-5-53/A1: | national iibliche | optional zwischen AuBenleitern
DIN VDE 0100-534 (VDE |2002-06 [6] Benennung und gefordert zwischen jedem ...
0100-534):2009-02 [3]
Anschlussschema A Connection type 1 »3+0-Schaltung” | AuBenleiter und PEN- bzw. PE-Leiter | TN-C
IT ohne Neutralleiter

Anschlussschema B ,A4+0-Schaltung” | AuBenleiter und PE-Leiter sowie zwi- | TN-S

schen Neutralleiter und PE-Leiter IT mit Neutralleiter
Anschlussschema C Connection type 2 »3+1-Schaltung” | AuBenleiter und Neutralleiter sowie | TT

zwischen Neutralleiter und PE-Leiter | TN-S

IT mit Neutralleiter

Tabelle 1. Anschluss von Uberspannungsschutzeinrichtungen (USE) entsprechend der Netzform

etz ¢ Sonderdruck aus Heft S1/2009




Uberspannungsschutz

R, Erder (Erdungswiderstand)
der Anlage

Rp Erder (Erdungswiderstand
des Versorgungssystems

punkt der Anlage

F2 Vom Hersteller der
Uberspannungsschutz-
einrichtung (USE) ge-
forderte Uberstrom-
schutzeinrichtung

Bild 2. Anschluss von USE nach DIN VDE 0100-534

(VDE 0100-534) [3] fiir ein TN-System

iiblichen Bezeichnungen, wie ,,3+1-Schal-
tung®, die in der bereits zitierten VDN-
Richtlinie fiir den Einsatz von USE vom
Typ 1 in Hauptstromversorgungssystemen
ebenfalls verwendet werden. Die Anfor-
derungen an USE fiir die einzelnen An-
schlussschemata werden im Weiteren
beschrieben.

In einer nationalen Anmerkung zur
Tabelle 1 werden die Kriterien zur Anwen-
dung der ,3+1-Schaltung® prézisiert. So
wird explizit ausgefiihrt, dass eine ,3+1-
Schaltung” auch in TN-S-Systemen
zuldssig ist. Hingegen ist in TT-Syste-
men die ,3+1-Schaltung* von USE
zwingend vorgeschrieben, um die
Forderung nach einer adiquaten
SchutzmaBnahme vor dem Fehler-
stromschutzschalter einzuhalten (sie-
he dazu auch den Abschnitt zum
Schutz bei indirektem Beriihren). Zu-
sitzlich zum europdischen Normen-
text wurde in der deutschen Fassung
auch das Kriterium ,in der Ndhe des
Einbauorts“ mit einem Abstand von
<0,5 m zwischen Einbauort der USE
und der direkten Verbindung Neutral-
leiter und PE-Leiter prézisiert.

Die Erdungsverbindungen

Eiqe weitere fiir den Installateur
von USE wichtige Forderung zum effek-

tiven und normgerech-

MV\_%_{,. ° s L1 | 3 Haupterdungsschiene ten Anschluss von USE
oder Haupterdungs- betrifft die Ausfiithrung
= * L2 | klemme und Art der Erdungsver-
e (4 L3 .. i ()
e | 4 Uberspannungsschutz- bindung von USE. Deren
PEe| einrichtung (USE), die normgerechte Ausfiih-
oN [] einen Schutzpegel ent-  rung wird am Beispiel
Lk sprechend Ubgrspan— fiir ein TN-System durch
iRt mungskategorie II Bild 2 erldutert. Tm in-
I sieherstetien formativen Anhang der
5b Ul I I | 5 Erdungsverbindung DIN VDE 0100-534 (VDE
4 NN der Uberspannungs- 0100-534) [3] sind fiir
schutzeinrichtung das TN-, TT- und IT-Sys-
(USE), entweder Sa tem entsprechende Aus-
oder 5b, je nachdem -~ ..
6 o welches die kiirzeste fithrungsbeispiele darge-
Verbindung ist stellt.
5a 6 Betriebsmittel Interpretation des
. Normenkomitees
° ¢ 1 F1 Uberstromschutzein- )
—Rp PAS 3 —Rp richtung am Speise- Im Normentext wird

entsprechend des europé-
ischen Harmonisierungs-
dokuments allgemein von
Erdungsverbindungen ge-
sprochen. In den jiings-
ten Beratungen im DKE-
Arbeitskreis AK 221.2.2
wurde prézisiert, dass
diese Verbindungen 5a
und 5b als Schutzleiter zu
klassifizieren sind. Be-
griindet wird diese Einschitzung damit,
dass all diese Verbindungen eine Schutz-
funktion haben. Auch in der Vornorm
waren diese Verbindungen bereits als
Schutzleiter bezeichnet. Als Konsequenz
ergibt sich, dass fiir diese Erdungsverbin-
dungen die Anforderungen an Schutzlei-
ter der DIN VDE 0100-540 (VDE 0100-
540):2007-06 [18] erfiillt werden miis-
sen. Daraus abgeleitet muss die farbliche
Kennzeichnung der Verbindungen griin-
gelb sein.

etz

R
L2—F—
L3 —F— [
PEN £

PAS[ o l

ungiinstig

Européisches Harmonisierungs-
dokument - VDN-Richtlinie

Im europdischen Harmonisierungsdo-
kument (HD) wird dem Installateur die
prinzipielle Moglichkeit eingerdumt, als
Erdungsverbindung der USE entweder
die im Bild 2 als Verbindung 5a bezeich-
nete Leitung von der USE zur Haupt-
erdungsschiene oder die als Verbindung
5b bezeichnete Leitungsfithrung von der
USE zum PE-Leiter zu realisieren - je
nachdem, welche dieser beiden Verbin-
dungen die kiirzere ist. In einer nationa-
len Anmerkung werden in Deutschland
fiir USE beide Erdungsleiter 5a und 5b
verbindlich vorgeschrieben. Nicht ganz
widerspruchsfrei waren dazu die Vorga-
ben der Vornorm Z DIN V VDE V 0100-
534 (VDE V 0100-534):1999-04 [5]. So
wurden z.B. in dem als normativ klassifi-
zierten Anhang A.1 beide Erdungsver-
bindungen dargestellt, wohingegen in
gleicher Norm nach Abschnitt 534.2.7
eine Verbindung zu der Haupt-
erdungsschiene oder zum PE- bzw. PEN-
Leiter zuldssig war. Die Vorgabe, dass
beide Erdungsleiter 5a und 5b zu verle-
gen sind, ist so in der bereits zitierten
VDN-Richtlinie fiir den Einsatz von USE
vom Typ 1 in Hauptstromversorgungs-
systemen enthalten.

Interpretation
des Normenkomitees

Bei der letzten Sitzung des DKE-Ar-
beitskreises AK 221.2.2 wurde nochmals
folgende Prézisierung diskutiert:

Beide Verbindungen 5a und 5b sind fiir
USE Typ 1 und Typ 2 verbindlich, die am
oder in der N&ihe des Speisepunkts der
elektrischen Anlage errichtet werden.
Abschnitt 534.2.2 bezieht sich im ersten
Abschnitt auf die Anhénge A bis C. Diese

L ——
L2 —
L3 —
PEN —£ .

y

X
PAS l
glinstig

etz
Bild 3. Erdungsverbindung von USE - a) ungiinstig, b) giinstig
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Bild 4. Anschluss von USE vom Typ 1
im Sammelschienenanschlussfeld des
Zahlerplatzes

Anhidnge A bis C beschreiben die Errich-
tung von USE am oder in der Nihe es
Speisepunkts der elektrischen Anlage. In
Anhang D wird die Errichtung eines
mehrstufigen USE-Konzepts dargestellt.
Fiir nachgeordnete elektrische Verteiler
oder Schaltanlagen wird nur die Verbin-
dung der USE zum Schutzleiter gefordert.
In Anlagen, in denen das Blitzschutzzo-
nenkonzept nach DIN EN 62305-1 bis -4
(VDE 0185-305-1 bis -4) [8-11] umge-
setzt werden soll, sind die USE mit dem
Schutzleiter und dem o6rtlichen Blitz-
schutzpotentialausgleich zu verbinden, wie
dies bereits in der Vornorm Z DIN V VDE V
0100-534 (VDE V 0100-534) [5] beschrie-
ben wurde.

Uberspannungsschutz

Forderung nach
zwei Erdungsverbindungen

Fiir die Umsetzung dieser formalen
Forderung nach zwei Erdungsverbindun-
gen von der USE zum Potentialausgleich
und zum PE-Leiteranschluss auch in an-
deren Installationsumgebungen, z.B. in
Niederspannungsschaltanlagen, werden
zurzeit verschiedene praxisgerechte Losun-
gen diskutiert. Dabei darf jedoch nicht
der technische Hintergrund und das da-
mit einhergehende grundlegende Schutz-
ziel aus den Augen verloren werden, dass
fiir diese aufwendigere Installationsvor-
gabe in der DIN VDE 0100-534 (VDE
0100-534) [3] zugrunde gelegt worden
ist. Allgemeines Schutzziel ist dabei im-
mer ein moglichst niedriger Schutzpegel
flir das zu schiitzende Endgerat oder die
zu schiitzende elektrische Anlage. Dieses
grundlegende Schutzziel ist aus den Bil-
dern 3a und 3b ersichtlich. Der aus der
Sicht des zu schiitzenden Gerits niedrigste
Schutzpegel ergibt sich, wenn Erdungs-
leiter 5a und Schutzpotentialausgleichs-
leiter 5b angeschlossen sind. Fiir den am
Endgerit tatsdchlich auftretenden Schutz-
pegel ist dann der Abstand zwischen Haupt-
erdungsschiene und Einbauort der USE
nachgeordnet. Dariiber hinaus wird durch
die Blitzstromaufteilung verhindert, dass
durch hohe Blitzteilstrome und die damit
einhergehenden dynamischen Beanspru-
chungen der Hauptpotentialausgleichslei-
ter zu stark belastet wird.

Die praktische Umsetzung dieser Vor-
gaben ist in Bild 4 dargestellt. Die USE
vom Typ 1 ist direkt auf dem Sammel-
schienenanschlussfeld des Z&hlerplatzes
aufrastbar. Damit werden einfach und
schnell die nach Abschnitt 534.2.2 gefor-

derten beiden Erdungsverbindungen 5a
und 5b erstellt und die Linge der An-
schlussleitungen reduziert.

Auswahl von Uberspannungs-
schutzeinrichtungen (USE)

Die grundsétzliche Forderung nach Ab-
schnitt 534.2.3, dass USE der derzeit giil-
tigen Produktnorm DIN EN 61643-11 (VDE
0675-6-11):2007-08 ,Uberspannungs-
schutzgerite flir den Einsatz in Nieder-
spannungsanlagen” [17] entsprechen miis-
sen, war bereits in der Vergangenheit
ebenfalls ein unbedingtes Muss. Fiir den
Installateur ldsst sich diese Bedingung
nur sehr schwer iiberpriifen. Verwendet
er ausschlieBlich Schutzgerite, die das
Priifzeichen einer unabhéngigen Zertifi-
zierungsstelle, wie dem VDE Priif- und
Zertifizierungsinstitut [19] oder KEMA
[20], tragen, ist die Forderung per se er-
fiillt. Die Normenkonformitét der Geréte
wird nach auBen sichtbar dokumentiert.

Schutzpegel U, von Uberspan-
nungsschutzeinrichtungen (USE)

USE sind nach Abschnitt 534.2.3.1 im
Hinblick auf den ausgewiesenen Schutz-
pegel U, in Ubereinstimmung mit der Be-
messungsstehstoBspannung nach Tabelle 1
von DIN VDE 0100-443 (VDE 0100-443)
[2] auszuwihlen. Dieser Anspruch war
bereits in der Vorgidngernorm so formu-
liert. Ergédnzend wird nun gefordert, dass
der Schutzpegel die Spannungswerte fiir
die Uberspannungskategorie II nicht iiber-
schreiten darf. Diese Forderung gilt fiir
alle in Tabelle 1 aufgefiihrten Anschluss-
varianten. Das heif3t, fiir die Anwendung
in 230/400-V-Anlagen diirfen alle ver-
wendeten USE vom Typ 1, Typ 2 und Typ 3

Anschlusspfad TT-System TN-C-System TN-S-System IT-System mit mitge- IT-System ohne mitge-
der USE fiihrtem Neutralleiter fiihrtem Neutralleiter
Anschluss L-N 1,1-Uy NA 1,1- U 1,1 U NA
Anschluss L-PE 1,1-Uy NA 1,1- U u 1,1-U
Anschluss N-PE Uy NA Uy Up? NA
Anschluss L-PEN NA 1,1- Uy NA NA NA
Anschluss L-L 1,1-U 1,1-U 1,1-U 11-U 1,1-U

sichtigt

Uo kennzeichnet die Systemnennspannung, entspricht also dem Effektivwert der Wechselspannung zwischen AuBenleiter und Neutralleiter
des Niederspannungsnetzes

U kennzeichnet den Effektivwert der Wechselspannung zwischen AuBenleiter und AuBenleiter des Niederspannungsnetzes; U = B Uy

NA dieser Anschlusspfad der USE ist im entsprechenden System nicht anwendbar

*) diese Werte beziehen sich bereits auf die Bedingungen im ungiinstigsten Betriebsfall, deshalb wird die Toleranz von 10 % nicht beriick-

Tabelle 2. Geforderte Mindestwerte der hichsten Dauerspannung Ug von USE abhéngig von der Netzform des Verteilnetzes
und vom Anschlusspfad (= Schutzpfad) der USE
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Uberspannungsschutz

einen Schutzpegel von 2,5 kV nicht iiber-
schreiten. Die BemessungsstehstoBspan-
nung nach DIN VDE 0100-443 (VDE 0100-
443) [2] beschreibt die StehstoBspannungs-
festigkeit von Betriebsmitteln zwischen
den aktiven Leitern und PE. Um den Schutz
von Betriebsmitteln auch bei Uberspan-
nungen, die zwischen den aktiven Leitern
auftreten, sicherzustellen, sollte dariiber
hinaus, wie in der DIN CLC/TS 61643-12
(VDE V 0675-6-12):2007-10 [21] ausge-
flihrt wird, der Wert des Schutzpegels der
USE auch entsprechend der nach DIN EN
61000-4-5 (VDE 0847-4-5):2007-06 [22]
gepriiften Storfestigkeit des Betriebsmit-
tels ausgewidhlt werden.

Hochste Dauerspannung Uc
von Uberspannungsschutzein-
richtungen (USE)

Ein wichtiges Auswahlkriterium von
USE ist die korrekte Auswahl der Ablei-
terbemessungsspannung. Entsprechend der
Produktnorm DIN EN 61643-11 (VDE 0675-
6-11):2007-08 [17] wird die Ableiterbe-
messungsspannung einer USE durch die
hoéchste Dauerspannung U, also dem
hochsten Effektivwert der Wechselspan-
nung, die dauernd an den Schutzpfaden
der USE angelegt werden darf, gekenn-
zeichnet. Die hochste Dauerspannung Uc
muss dabei mindestens der hdchsten
Dauerspannung des Versorgungssystems
(nach DIN EN 61643-11 (VDE 0675-6-11)
[17] mit Ucs bezeichnet) entsprechen. Es
gilt also: Uc (hochste Dauerspannung der
USE) > Ugs (hochste Dauerspannung des
Versorgungssystems).

Tabelle 2 fasst diese Grundforderung
fiir die verschiedenen Anschlusspfade
von USE und die unterschiedlichen Netz-
formen des Verteilnetzes zusammen. Ta-
belle 2 ist inhaltlich identisch mit der
Tabelle 53C der DIN VDE 0100-534 (VDE
0100-534) [3]. Die darin geforderten
Mindestwerte fiir Uc decken sich im We-
sentlichen mit den Anforderungen der
Vornorm. Jedoch wurde in der Vornorm
noch nicht zwischen den unterschied-
lichen Anschlusspfaden von USE unter-
schieden.

Verhalten der Uberspannungs-
schutzeinrichtungen (USE)
bei zeitweiligen Uberspannungen

Im Abschnitt 534.2.3.3 werden Hin-
weise zur Auswahl von USE im Hinblick
auf zeitweilige Uberspannungen gegeben.
Als Bezeichnung fiir temporire Uber-
spannungen ist auch das englische Akro-
nym TOV (abgeleitet von Temporary Over-
voltage) gebrauchlich. Es bezeichnet jene
betriebsfrequenten Uberspannungen, die

in Niederspannungsanlagen aufgrund von
Fehlern im Hoch-(Mittel-)spannungsnetz
oder aufgrund von Fehlern im Nieder-
spannungsnetz selbst auftreten konnen.
Die DIN VDE 0100-442 (VDE 0100-442):
2007-06 [23] beschreibt Grenzwerte fiir
die GroBe und die Dauer der betriebsfre-
quenten Beanspruchungsspannung von
Niederspannungsbetriebsmitteln. Ableiter,
die entsprechend der Produktnorm DIN
EN 61643-11 (VDE 0675-6-11) [17] ent-
wickelt und nach den Einbauanweisungen
des Herstellers eingebaut wurden, sind so
ausgelegt, dass diese Schutzeinrichtun-
gen bei den zu erwartenden temporéren
Uberspannungsbelastungen (TOV) ein
»akzeptables“ Verhalten aufweisen. In der
Produktnorm sind umfangreiche Priif-
prozeduren enthalten, die das Verhalten
der USE bei TOV-Beanspruchungen un-
tersuchen. USE werden dabei nach einer
entsprechenden TOV-Charakteristik ein-
geteilt:

»Sicheres Ausfallverhalten bei TOV*:
Der Ableiter darf bei der TOV-Bean-
spruchung definiert ausfallen. Es darf
jedoch keine Gefdhrdung von der aus-
gefallenen USE ausgehen. Es ist nach-
zuweisen, dass bei und nach der zeit-
weiligen Uberspannung keine Brand-
gefahr besteht, keine spannungsfiihren-
den Teile beriihrbar sind und das USE
wirksam vom Niederspannungssystem
abgetrennt worden ist.
»TOV-Festigkeit“: Der Ableiter hélt der
TOV-Beanspruchung Stand und ist nach
der betriebsfrequenten Uberspannung
noch voll funktionsfihig. Um den
Schutz bei indirektem Beriihren unter
allen Bedingungen sicherzustellen,
wird in einer nationalen Anmerkung
explizit fiir USE, die entsprechend der
Herstellerangaben in TT-Systemen
zwischen Neutralleiter und PE-Leiter
vor der Haupt-Fehlerstromschutzein-
richtung eingebaut sind, die Charak-
teristik ,,TOV-Festigkeit* gefordert.
Diese Anforderung an ein USE ist so
auch in der aktuellen Produktnorm
fiir USE enthalten. Bei USE, die ein
entsprechendes Priifzeichen, wie das
VDE-Zeichen tragen, kann der Instal-
lateur davon ausgehen, dass diese
Anforderung erfiillt wird.

NennableitstoBstrom I, und
BlitzstoBstrom ki, von Uber-
spannungsschutzeinrichtungen

Neu formuliert wurden im Abschnitt
534.2.3.4 die Vorgaben beziiglich des
Mindestableitvermogens von USE. Fiir USE
vom Typ 2, beim Einsatz nach den Krite-
rien von DIN VDE 0100-443 (VDE 0100-

443) [2], wird dabei ein NennableitstoB-
strom I, von mindestens 5 kA bei 8/20 ps
gefordert. Fiir USE vom Typ 2, eingebaut
zwischen Neutralleiter und PE-Leiter in
einer ,,3+1-Schaltung®, muss der Nennab-
leitstoBstrom I, bei Drehstromsystemen
mindestens 20 kA bei 8/20 ps und bei
Wechselstromsystemen mindestens 10 kA
bei 8/20 ps betragen. Bei USE vom Typ 1
ist grundsitzlich das erforderliche Blitz-
stoBstromableitvermégen durch eine Be-
rechnung der Blitzstromaufteilung inner-
halb des Gesamtsystems nach den Regeln
der Blitzschutznormen der Reihe DIN EN
62305-1 bis -4 (VDE 0185-305-1 bis -4)
[8 -11] nachzuweisen. Wenn der BlitzstoB-
stromwert durch die {iblichen Verfahren
nicht ermittelt werden kann, gilt fiir je-
den Schutzpfad ein Mindestwert fiir das
Blitzstromableitvermdgen Iy, von 12,5 kA
bei 10/350 ps. Auch enthilt die Norm fiir
USE vom Typ 1, eingebaut zwischen Neu-
tralleiter und PE-Leiter in einer ,,3+1-Schal-
tung®, noch zusitzliche Anforderungen.
Bei Drehstromsystemen muss das Blitz-
stromableitvermdgen I, solcher USE vom
Typ 1 mindestens 50 kA bei 10/350 ps
und bei Wechselstromsystemen mindes-
tens 25 kA bei 10/350 ps betragen. Keine
Vorgaben werden zum Mindestableitver-
mogen fiir USE vom Typ 3 gemacht.

Die Kurzschlussstromfestigkeit

Im Abschnitt 534.2.3.5 werden Vorgaben
zur Kurzschlussstromfestigkeit und zum
ausgewiesenen Folgestromloschvermogen
von USE gemacht. Es besteht die prinzi-
pielle Forderung, dass die Kurzschluss-
stromfestigkeit von USE dem am Einbau-
ort der USE zu erwartenden Kurzschluss-
strom entsprechen muss. Diese Forderung
gilt fiir die Kombination von USE und der
vom Hersteller ausgewiesenen Uberstrom-
schutzeinrichtung. Fiir spannungsschal-
tende USE, also USE auf Funkenstrecken-
basis, muss zusdtzlich ein Folgestrom-
l6schvermogen ausgewiesen werden. DIN
EN 61643-11 (VDE 0675-6-11) [17] de-
finiert die Folgestromloschfahigkeit Iy als
den unbeeinflussten Kurzschlussstrom ei-
ner USE, der von der USE noch selbst-
standig unterbrochen werden kann. Die
Folgestromloschfahigkeit muss ebenfalls
mindestens dem am Einbauort zu erwar-
tenden Kurzschlussstrom entsprechen. Fiir
USE, die zwischen Neutralleiter und PE-
Leiter angeschlossen sind, gelten, abhéin-
gig vom Netzsystem, folgende Vorgaben
an das Folgestromloschvermogen:

e TT- oder TN-System: I > 100 A,
e [T-Systeme: I > Kurzschlussstrom am

Einbauort zwischen AuBenleiter und

Neutralleiter.
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Koordination von Uber-
spannungsschutzeinrichtungen

Der Begriff ,koordinierter Uberspan-
nungsschutz® wird in der Normenwelt
nicht eindeutig beschrieben. Die in Ab-
schnitt 534.2.3.6 beschriebene Koordina-
tion von USE bezieht sich ausschlieBlich
auf deren energetische Koordination. So-
bald zwei oder mehr USE hintereinander
geschaltet werden, muss die energetische
Koordination der USE gepriift werden.
Die energetische Koordination ist erreicht,
wenn fiir alle Impulsstrome der Anteil
der Energie fiir jedes Schutzgerit gleich
oder kleiner ist, als es seiner energeti-
schen Belastbarkeit entspricht. Die ener-
getische Koordination kann entweder mit
einer elektrischen Priifung nach DIN CLC/
TS 61643-12 (VDE V 0675-6-12) [21] be-
stimmt werden oder auf Basis der techni-
schen Daten vom Hersteller der Ableiter.

Nach DIN VDE 0100-534 (VDE 0100-
534) [3] miissen dem Errichter und Planer
von Niederspannungsanlagen die notwen-
digen Angaben zur energetischen Koor-
dination von USE, wie Mindestabstinde
zwischen einzelnen USE, vom Hersteller
der Uberspannungsschutzeinrichtung in
der Produktdokumentation vorgegeben
werden.

Fehlerschutz (Schutz
bei indirektem Beriihren)

Im Abschnitt 534.2.5 ist die Forderung
verankert, dass der Fehlerschutz (Schutz
bei indirektem Beriihren), wie in DIN VDE
0100-410 (VDE 0100-410):2007-06 [24]
definiert, auch im Fall eines Fehlers der
USE wirksam bleiben muss. Die grund-
sitzliche Forderung nach DIN VDE 0100-
410 (VDE 0100-410) [24] lautet: ,,... eine
Schutzeinrichtung muss im Fall eines
Fehlers vernachléssigbarer Impedanz zwi-
schen dem Auflenleiter und einem Korper
... die Stromversorgung zu dem AufBen-
leiter ... in der geforderten Abschaltzeit
automatisch unterbrechen.”

Fir die einzelnen Netzformen werden
dabei im Abschnitt 534.2.5 verschiedene
Installationsvorgaben gemacht:

e In TN-Systemen darf diese Anforde-
rung im Allgemeinen durch die Uber-
stromschutzeinrichtung auf der Ver-
sorgungsseite (Eingangsseite) der Uber-
spannungsschutzeinrichtung (USE) als
erfiillt angesehen werden. In den Prii-
fungen nach dem Produktstandard
DIN EN 61643-11 (VDE 0675-6-11)
[17] wird die dazu notwendige Kurz-
schlussfestigkeit der USE entsprechend
der in DIN VDE 0100- 410 (VDE 0100-
410) [24] zulissigen max. Abschalt-
zeiten nachgewiesen.

Uberspannungsschutz

USE Typ 2

USE fiir
. Typ 2
USE Typ 1— (Typ 2)
USE fir |
TK-Anlage
etz

Bild 5. Zulissiger Einsatz von USE nach der Fehlerstromschutzeinrichtung — Beispiel USE
vom Typ 2 nach RCD in Unterverteilung und USE vom Typ 1 vor RCD in Hauptverteilung

e Fiir TT-Systeme sind im europdischen
Harmonisierungsdokument HD 60364-
5-534 zwei alternative Moglichkeiten
aufgefiihrt, die Anforderungen nach
DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-410)
[24] zu erfiillen:

a) Installation von USE auf der Aus-
gangsseite (Lastseite) einer Fehler-
stromschutzeinrichtung (RCD). Die-
se allgemeine Installationsvariante
steht jedoch im Widerspruch zur
nationalen Einschriankung, dass
das Errichten von Uberspannungs-
schutzeinrichtungen (USE) vom
Typ 1 und USE vom Typ 2 nach ei-
ner Fehlerstromschutzeinrichtung
(RCD) nicht zulassig ist. Nihere Er-
lauterungen dazu werden im nach-
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stehenden Abschnitt gegeben.

b) Installation von USE auf der Ein-
gangsseite einer Fehlerstromschutz-
einrichtung. Fir die Installation von
USE in TT-Systemen auf der Ein-
gangsseite eines RCD wird wegen
eines moglichen Fehlers der USE
zwischen Neutralleiter und PE-Lei-
ter die Einhaltung der Erdungsbe-
dingungen nach DIN VDE 0100-410
(VDE 0100-410) [24], Abschnitt
411.4.1 gefordert.

Interpretation
des Normenkomitees

Dazu wurde in dem DKE-Arbeitskreis
AK 221.2.2 nochmals folgende Klarstel-
lung erarbeitet: Die Anforderungen aus
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Bild 6. Zulassiger Einsatz von USE vom Typ 1 nach einer Fehlerstromschutzeinrichtung
bei Uberspannungen von der Lastseite — Beispiel AuBenleuchte in der Blitzschutzzone Oa

DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-410) [24],
Abschnitt 411.4.1 gelten fiir TN-Systeme
und konnen in TT-Systemen nicht ange-
wendet werden. In Deutschland gilt: SPD
in TT-Systemen sind auf der Eingangssei-
te eines RCD im Anschussschema C (3+1)
zu installieren.

Errichten von Uberspannungs-
schutzeinrichtungen zusammen
mit Fehlerstromschutzeinrichtungen

In Abschnitt 534.2.6 des européischen
HD-Dokuments ist festgelegt, dass USE
nur auf der Ausgangsseite von Fehler-
stromschutzeinrichtungen errichtet wer-
den diirfen, wenn eine zeitverzogerte Feh-
lerstromschutzeinrichtung, (z.B. der Bau-
art S) oder eine Fehlerstromschutzeinrich-
tung ohne Zeitverzégerung mit jeweils
einer StoBstromfestigkeit von mindestens
3 kA bei 8/20 us verwendet wird.

Fiir Deutschland wurde diese Anforde-
rung weiter eingeschrankt. Allgemeines
Schutzziel ist es, das FlieBen von Blitz-
teilstromen und hohen Impulsstromen
iiber ein RCD mdoglichst zu begrenzen,
um damit das mogliche VerschweiBen der
Schaltkontakte eines RCD oder die mog-
liche Zerstorung eines RCD zu vermeiden.
Deshalb gilt fiir Deutschland die allge-
meine Aussage, ,das Errichten von Uber-
spannungsschutzeinrichtungen USE vom
Typ 1 und USE vom Typ 2 nach einer
Fehlerstromschutzeinrichtung (RCD) ist
nicht zuldssig®. Fiir diese strikte Vorgabe
sind in der nationalen Ergdnzung zwei
Ausnahmen vorgesehen:

e Der Einsatz von USE vom Typ 1 und
USE vom Typ 2 nach einer Fehlerstrom-
schutzeinrichtung ist zuldssig, wenn
bereits Uberspannungsschutzeinrich-
tungen vom Typ 1 oder Typ 2 in Ener-

gieflussrichtung vor dieser Fehlerstrom-
schutzeinrichtung installiert sind. Die
praktische Umsetzung dieser Anforde-
rungen wird am Beispiel eines Wohn-
gebdudes im Bild 5 dargestellt. So ist
es z.B. zulissig, nach einem RCD in
der Unterverteilung einen Uberspan-
nungsableiter vom Typ 2 einzubauen,
wenn durch den in der Hauptvertei-
lungsanlage bereits installierten Uber-
spannungsableiter vom Typ 1 verhin-
dert wird, dass Blitzteilstrome und ho-
he Impulsstréme iiber die RCD flieBen.
Der Einsatz von USE vom Typ 1 und
USE vom Typ 2 nach einer Fehlerstrom-
schutzeinrichtung ist auch fiir jene
Anwendungsfille zuléssig, bei denen
mit Uberspannungen von der Lastseite
der RCD gerechnet werden muss. Als
Beispiel fiir eine solche Installation

zeigt Bild 6 eine AuBenleuchte in der
Blitzschutzzone 0,.

Interpretation
des Normenkomitees
Durch den AK 221.2.2 wurden diese
Aussagen wie folgt bestétigt: Allgemeines
Schutzziel ist es, das FlieBen von Blitz-
teilstromen und hohen Impulsstromen
iber einen RCD méglichst zu begrenzen.
In ausgedehnten elektrischen Anlagen (lan-
ge Leitungslangen) kann es jedoch notwen-
dig sein, nach einem RCD eine weitere
USE zu installieren, um z.B. induktiv ein-
gekoppelte Uberspannungen zu begrenzen.
In solchen Fillen ist der Einsatz von USE
Typ 2 nach einem RCD zuléssig, wenn
e bereits Uberspannungsschutzeinrich-
tungen Typ 1 und Typ 2 in Energie-
flussrichtung vor diesem RCD instal-
liert sind,
e durch diese USE verhindert wird, dass
Blitzteilstrome und hohe Impulsstrome
iiber die RCD fliefen.

Zusitzliche USE

Es wird dartiber hinaus auch darauf hin-
gewiesen, dass USE nur auf der Ausgangs-
seite von Fehlerstromschutzeinrichtungen
errichtet werden diirfen, wenn es sich
dabei um zusitzliche USE (vornehmlich
USE vom Typ 3) handelt, die eingebaut
sind, um empfindliche Betriebsmittel zu
schiitzen.

Messung des
Isolationswiderstands

Nach Abschnitt 534.2.7 miissen USE, die
im Einspeisebereich einer elektrischen An-
lage oder im Stromkreisverteilerbereich
eingebaut sind (iiblicherweise USE vom

a) b)
Uberstrom-
schutzein- S S
richtung 1 - -
Uberstrom- {7)“ L
schutzein- |
& richtung 2 J
Endgerit/ :# Endgerit/
ul 1V Installation Ul Installation
I\USE I\USE
o) oy
wn wn
= = etz

Bild 7. Anschlussleitungen einer USE

a) Uberstromschutzeinrichtung 1 ist in der Anlage dem Stromkreis vorgeschaltet,

in dem die USE eingebaut ist,

b) Uberstromschutzeinrichtung 2 ist im Pfad der USE eingebaut
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Typ 1 und Typ 2), wahrend der Messung
des Isolationswiderstands der Anlage nach
DIN VDE 0100-600 (VDE 0100-600):2008-
06 [25] getrennt werden, wenn sie fiir die
bei der Messung des Isolationswiderstands
angewendete Spannung nicht ausgelegt
sind. USEjedoch, die z.B. fiir den Einbau
in einer Steckdose oder in einem Leitungs-
kanal vorgesehen sind, miissen so ausge-
legt sein, dass eine Messung des Isolations-
widerstands mit angeschlossenem USE
moglich ist, da bei solchen Einbauorten
eine Trennung der USE wihrend der Mes-
sung des Isolationswiderstands nicht pra-
xisgerecht ist. Nach DIN VDE 0100-600
(VDE 0100-600) [25] miissen also USE,
die in Stromkreisen mit einer Nennspan-
nung bis einschlieBlich 500 V eingebaut
sind, einer Messgleichspannung von 500 V
widerstehen. Die DIN VDE 0100-600 (VDE
0100-600) [25] eroffnet dabei noch die
Moglichkeit, z. B. bei Steckdosen mit ein-
gebauter USE, die Messgleichspannung zur
Isolationsmessung fiir den betrachteten
Stromkreis auf 250 V herabzusetzen.

Die Hersteller von USE geben in ihrer
Produktdokumentation Hinweise zur Iso-
lationsmessung. Um mdgliche Installations-
fehler, d.h. ein Vergessen des Wiederan-
schlieBens der USE, zu vermeiden, sind
moderne USE modular aufgebaut. Es ist
nur das steckbare Oberteil abzuziehen.
Ein Abklemmen der USE ist somit nicht
mehr notwendig.

Statusanzeige von Uber-
spannungsschutzeinrichtungen

Neu ist die Forderung von Abschnitt
534.2.8, dass eine Anzeige erfolgen muss,
falls eine USE keinen Schutz mehr bei
Uberspannung bietet. Dieser Fall kann
auftreten, wenn eine fehlerhafte USE auf-
grund von Alterung oder Uberlastung
durch eine interne Abtrennvorrichtung
oder durch eine externe Schutzeinrich-
tung von der elektrischen Anlage abge-
trennt worden ist. Diese Anzeige kann
durch die USE selber oder durch eine
gesonderte Schutzeinrichtung, z.B. einer
der USE zugeordneten Sicherung, erfolgen.
USE bieten auch die Moglichkeit, diese
Anzeige iiber eine Fernsignalisierung in
eine {ibergeordnete Uberwachungseinrich-
tung einzubinden.

Schutz bei Uberstromen und den
Folgen eines Fehlers an Uber-
spannungsschutzeinrichtungen

In der Regel wird nach Abschnitt 534.2.4
der Schutz bei Uberstromen und den Folgen
eines Fehlers an Uberspannungsschutzein-
richtungen durch eine vorgeordnete Uber-
stromschutzeinrichtung sichergestellt. Vom

Uberspannungsschutz

Abschnitt 534.2.4

Verbindung S1 und S2 Uber-
spannungsschutzeinrichtung

mit Uberstromschutzeinrichtung | strom

Leiterquerschnitt auslegen nach
max. moglichem Kurzschluss-

Abschnitt 534.2.4

Verbindung S1, S2 und S3

>4 mm? Cu oder leitwertgleich

Querschnitt S der
AuBenleiter >4 mm?

AuBenleiter

mindestens Querschnitt der

Querschnitt S der
AuBenleiter <4 mm?

Nationale Anmerkung: Nur
ErdleiterS 3

16 mm? Cu oder leitwertgleich
fur USE vom Typ 1

Blitzschutzsystem
vorhanden

Tabelle 3. Querschnitt der Anschlussleitungen zu USE

Hersteller der Uberspannungsableiter wer-

den dabei unter Beriicksichtigung der

Kurzschlussfestigkeit der USE Vorgaben

fiir den max. empfohlenen Bemessungs-

wert des netzseitigen Uberstromschutzes
gegeben. Die Uberstromschutzeinrichtung
kann entweder eine externe Sicherung

(Teil der elektrischen Anlage) oder bereits

in der Uberspannungsschutzeinrichtung

integriert sein. Auf eine separate Uber-
stromschutzeinrichtung im Schutzpfad der

Uberspannungsschutzeinrichtung kann

dabei verzichtet werden, wenn die Kenn-

werte der in der elektrischen Anlage vor-
geschalteten Sicherung eine Kombination
mit dem Uberspannungsableiter erlauben.

Diskutiert wird in diesem Abschnitt auch

die Selektivitit der einzelnen Schutzein-

richtungen:

e Eine separate Schutzeinrichtung im
Pfad der Uberspannungsschutzein-
richtung, wie in Bild 7b dargestellt,
erhoht die Versorgungssicherheit, da
beim Auslosen dieses Schutzorgans
die Anlage nicht vom Netz getrennt
wird. Die angeschlossenen Betriebs-
mittel sind nicht mehr bei weiteren
Uberspannungen geschiitzt: Vorrang
der Versorgungssicherheit.

e Falls die Uberstromschutzeinrichtung
in der Anlage dem Stromkreis vorge-
schaltet ist, in dem der Uberspannungs-
ableiter installiert ist, wie in Bild 7a
dargestellt, kann ein Auslésen dieser
Sicherung eine Versorgungsunterbre-
chung zur Folge haben: Vorrang des
Uberspannungsschutzes.

Ziel eines innovativen Uberspannungs-
schutzkonzepts sollte es sein, die in Ab-
schnitt 534.2.4 beschriebene Kombina-
tion von Vorrang der Versorgungssicher-
heit und Vorrang der Aufrechterhaltung
des Schutzes bei Uberspannung sicherzu-
stellen.
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Anschlussleitungen zu Uber-

spannungsschutzeinrichtungen
Die Anschlussleitungen zu USE umfas-

sen nach Abschnitt 534.2.9 die Verbindun-
gen der USE mit den aktiven Leitern (Au-

Benleiter und/oder Neutralleiter) der An-

lage und die Erdungsverbindung von der

USE zu der Haupterdungsschiene und zum

Schutzleiter (PEN-Leiter oder PE-Leiter).

Um dabei die verschiedenen Verbindungs-

leitungen, auf die in unterschiedlichen

Abschnitten der Norm verwiesen wird, ein-

deutig zuzuordnen, wurden fiir diesen Fach-

beitrag in den Bildern 7a und 7b die ein-
zelnen Leitungsziige wie folgt bezeichnet:

S »-.. AuBenleiter des dazugehorigen
Stromkreises” - nach Abschnitt
534.2.10.

S1 »-.. Leitungen, die die Uberstrom-
schutzeinrichtungen mit den Au-
Benleitern verbinden ...“ - nach
Abschnitt 534.2.4.

S1+S2 ,,... Verbindungsleitungen von
aktiven Leitern (AuBenleiter und/
oder Neutralleiter) zu den USE ...*
- nach Abschnitt 534.2.9.

S3 ... von den USE zu der Haupt-
erdungsschiene/Haupterdungs-
klemme oder zum Schutzleiter
(PEN-Leiter oder PE-Leiter) ...“

- nach Abschnitt 534.2.9;
»... Erdungsverbindungen der
USE ...“ - nach Anhang A bis D.

Die Bilder 7a und 7b wurden dabei den

Bildern 53A und 53B der DIN VDE 0100-

534 (VDE 0100-534) [3] entlehnt und

zeigen die bereits beschriebenen zwei

grundlegenden Arten der Kombination von

Uberstromschutzeinrichtung und Uber-

spannungsschutzeinrichtung:

e Uberstromschutzeinrichtung 1 ist in
der Anlage dem Stromkreis vorge-
schaltet, in dem die USE eingebaut
sind,
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o Uberstromschutzeinrichtung 2 ist im
Pfad der USE eingebaut.

Uber den notwendigen Querschnitt, die
max. zuldssige Linge und die Verlegeart
dieser Anschlussleitungen werden an ver-
schiedenen Stellen der Norm Aussagen
gemacht, die nachfolgend zusammenge-
fasst werden.

Der Anschlussquerschnitt

Abschnitt 534.2.4 beinhaltet die allge-
meine Vorgabe, dass ,der Leiterquerschnitt
der Leitungen, die die Uberstromschutz-
einrichtungen mit den AuBenleitern ver-
binden, nach dem max. moglichen Kurz-
schlussstrom auszulegen sind“. Es sind
dabei auch die Bestimmungen der DIN VDE
0100-430 (VDE 0100-430):1991-11 [26] zu
beachten. Tabelle 3 fasst die Anforderun-
gen, die in verschiedenen Kapiteln von
DIN VDE 0100-534 (VDE 0100-534) [3] an
den Querschnitt der Anschlussleitungen
von USE gestellt werden, zusammen.

In einer nationalen Anmerkung des
Abschnitts 534.2.10 wird darauf hinge-
wiesen, dass bei der Auswahl der An-
schlussleitungen neben den elektrischen
Parametern (zu Kupfer leitwertgleicher
Querschnitt) auch die mechanischen Ei-
genschaften (mechanische Festigkeit der
Anschlussleitungen und insbesondere der
Erdungsleitung von USE vom Typ 1) zu
berticksichtigen sind.

Interpretation
des Normenkomitees

Im AK 221.2.2 wurden diese Anforde-
rungen wie folgt prazisiert:

e Bei Klassifizierung der Verbindun-
gen 5a und 5b nach Bild Al in der
Norm bzw. Verbindung 5 und 6 nach
Bild D.1 in der Norm als Schutzleiter

sind die Anforderungen an den Min-
destquerschnitt von Schutzleitern nach
DIN VDE 0100-540 (VDE 0100-540)
[18], Abschnitt 543.1 zu erfiillen.

Die in DIN VDE 0100-534 (VDE 0100-
534) [3], Abschnitt 534.2.10 geforder-
ten Querschnitte von mindestens 4 mm?
(fiir USE Typ 2) sollten aus mechani-
schen Griinden verwendet werden,
wenn die Schutzleiter nicht Bestand-
teil einer gemeinsamen Umhiillung
sind. Es sind also immer die Anforde-
rungen nach DIN VDE 0100-540

(VDE 0100-540) [18], Abschnitt 543.1
zu beriicksichtigen, wobei fiir getrennt
verlegte Schutzleiter vorzugsweise

4 mm? vorzusehen sind, auch wenn
sie mechanisch geschiitzt sind.

Fiir USE Typ 1 ist ein Querschnitt von
16 mm? Kupfer oder leitwertgleicher
Querschnitt fiir die Erdungsverbindung
(Schutzleiter) der USE zu verwenden -
unabhingig, ob ein Blitzschutzsystem
vorhanden ist.

Gesamte Linge
der Anschlussleitungen

Intensiv diskutiert wurde in den Nor-
mengremien die Frage der max. zulassi-
gen gesamten Anschlusslinge von USE.
Die ,gesamte Anschlusslange® umfasst
dabei die Summe der Einzelleitungen
S2 + S3 beim Einbau nach Bild 7a und
S1 + S2 + S3 beim Einbau entsprechend
Bild 7b.

Bild 8 illustriert sehr anschaulich die
grundlegende Aussage, dass mit zuneh-
mender Anschlusslinge die Wirksamkeit
einer USE reduziert wird. Dargestellt wird
dabei fiir einen StoBstrom von 5 kA bei
8/20 ps der tatsdchlich am zu schiitzen-
den Endgerit max. anstehende Spannungs-

— StoBstrom 5 kA (8/20 ps)
— 2 m Anschlussleitung
1 m Anschlussleitung 15
0,3 m Anschlussleitung
— ,idealer” Anschluss
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Bild 8. Schutzpegel am Endgerat bei zunehmender Gesamtanschlusslénge
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Bild 9. V-formiger Zweileiteranschluss einer USE

wert bei zunehmender Lange der Anschluss-
leitungen.

Zu der Begrenzungsspannung des Schutz-
gerits addiert sich noch der dynamische
Spannungsfall an der Impedanz der An-
schlussleitung. Zu beriicksichtigen ist da-
bei die Gesamtanschlusslidnge dieser Lei-
tungen, also die Lange der Verbindung der
USE mit deren vorgelagerter Uberstrom-
schutzeinrichtung und die Linge der Er-
dungsverbindung. Dies kann unter Um-
stinden trotz einer installierten USE zu
einer Uberlastung dieses Betriebsmittels
fiihren. Aus diesem Grund wird in der
DIN VDE 0100-534 (VDE 0100-534) [3]
wie auch schon in der Vornorm als emp-
fohlene Gesamtanschlussldnge ein Wert
von <£0,5 m genannt. Neu aufgenommen
wurde ein verbindlicher Wert der Gesamt-
anschlusslidnge von <1,0 m, der auf kei-
nen Fall iiberschritten werden darf. Damit
wurden auch die Gegebenheiten in Nie-
derspannungsschaltanlagen beriicksichtigt,
da dort aufgrund der mechanischen Ab-
maBe und damit einhergehend aufgrund
der Abstinde zwischen den Stromschie-
nen fiir die aktiven Leiter und der Strom-
schiene fiir den Schutzleiter eine Gesamt-
anschlussldnge von <0,5 m nicht realisier-
bar ist. Um auch in einem solchen Instal-
lationsumfeld die normativen Vorgaben
zu erfillen, kann als Anschlussschema
der V-formige Zweileiteranschluss, wie in
Bild 9 dargestellt, angewendet werden. In
diesem Beispiel werden fiir die Verbin-
dungen der USE mit den aktiven Leitern
keine separaten Leitungsabzweige zum
Anschluss der Uberspannungsschutzein-
richtung verwendet. Die Lange der Erdungs-
verbindung der USE kann dann bis zu
1 m betragen.

Eine innovative Umsetzung fiir die In-
stallation eines USE in Niederspannungs-
schaltanlagen ist die Direktmontage des
Ableiters auf der Sammelschiene fiir den
PEN- oder N-Leiter, wie im Bild 10 ge-
zeigt.

Sonderdruck aus Heft S1/2009 « etz



Ausblick

Die DIN VDE 0100-534 (VDE 0100-534)
[3] gibt dem Installateur umfangreiche
und detaillierte Vorgaben fiir eine kor-
rekte Auswahl und Errichtung von Uber-
spannungsschutzeinrichtungen. Durch
die Vornorm sind Planer und Errichter
von Niederspannungsanlagen auf die
Anforderungen der neuen DIN VDE 0100-
534 (VDE 0100-534) [3] gut vorbereitet.
Die Umstellung auf diese neue Norm
sollte in Deutschland somit kein Problem
darstellen.

Fiir die moglichst einfache und praxis-
gerechte Umsetzung dieser Installations-
regeln stehen dem Anwender innovative
Geratelosungen zur Verfiigung. Nur das
Gesamtpaket aus zuverlissigen Uber-
spannungsschutzeinrichtungen und einer
fachménnischen Installation stellt einen
bestméglichen Schutz bei Uberspannung
sicher.
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