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Dieser Beitrag gliedert sich in zwei Teile
Teil 1: Schutzmafinahmen bei Uberspannnung, DIN VDE 0100-443 (VDE 0100-443
Teil 2: Auswahl von Uberspannung-Schutzeinrichtungen, DIN VDE 0100-534 (VDE 0100-534)

Teil 2: Auswahl von Uberspannung-Schutzeinrichtungen, DIN VDE 0100-
534 (VDE 0100-534)

Im ersten Teil [1] dieses zweiteiligen Beitrags wurde die seit Juni 2007 in Kraft
befindliche VDE 0100-443 (VDE 0100-443) [2] vorgestellt.

Der neue Teil 534 der DIN VDE 0100 (VDE 0100) ist unter dem Ausgabedatum 2009-
02 im Februar dieses Jahres veroffentlicht worden. Auch die DIN VDE 0100-534 [3]
wurde innerhalb des DKE im Arbeitskreis 221.2.2 ,Schutz bei Uberspannungen®
federfiihrend bearbeitet. Die beiden Autoren, Mitarbeiter dieses Normenkreises,
berichten im nachfolgenden Beitrag liber die wichtigsten Anderungen gegeniiber
den friheren Ausgaben dieser Normen. Sie beschreiben die neuen Anforderungen,
die sich aus den aktualisierten Errichtungsnormen ergeben und stellen einige
prinzipielle Lé6sungen zur praktischen Umsetzung dieser normativen Anforderungen
vor.

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

Die nunmehr publizierte VDE 0100-534 (VDE 0100-534) ersetzt die seit dem Jahr 1999 giiltige
Vornorm DIN V VDE V 0100-534 (VDE V 0100-534):1999-04 [4], die als sogenannter Blaudruck
veroffentlicht worden ist. Eine Verabschiedung dieser Vorschrift als guiltige nationale Norm war
durch die geltenden Vereinbarungen zur internationalen Normenarbeit nicht mehr mdglich.

Die neue DIN VDE 0100 Teil 534 (VDE 0100-534) qgilt ab dem 1. Februar 2009. Fir in Planung
oder im Bau befindliche Anlagen gilt eine Ubergangsfrist bis zum 1. Mai 2011. In dieser
Ubergangszeit darf auch noch die Vornorm DIN V VDE V 0100-534 (VDE V 0100-534):1999-04
angewendet werden.

Die VDE 0100-534 (VDE 0100-534) basiert im Wesentlichen auf der im Jahr 2002 verabschiedeten
IEC 60364-5-53 Ed. 3:2001+A1: 2002, Hauptabschnitt 534 ,Devices for protection against
overvoltage“ [5].

Diese IEC-Norm wurde im Jahr 2001 der deutschen Fachéffentlichkeit als nicht autorisierte
deutsche Ubersetzung E DIN IEC 60364-5-53/A2 (VDE 0100-534):2001-06 (zuriickgezogen) [6]
erstmals vorgestellt. Der Inhalt dieser IEC-Norm wurde mit einigen Anderungen in das europaische
technische Regelwerk als Harmonisierungsdokument HD 60364-5-534 Gbernommen. Die von
diesem HD-Dokument abgeleiteten nationalen Normen der europaischen Lander missen nicht
zwangslaufig identisch sein. Bei der Ubernahme in das jeweilige nationale Normenwerk sind
nationale Ergdnzungen und Prazisierungen zulassig. Die im Februar diesen Jahres erschienene
DIN VDE 0100-534 (VDE 0100-534) enthélt nun die deutsche Ubernahme des europaischen
Harmonierungsdokuments HD 60364-5-534. Wenn nicht anders vermerkt, bezieht sich dieser
Fachbeitrag grundsatzlich auf die DIN VDE 0100-534 (VDE 0100-534) mit den nationalen
Zusatzen fur Deutschland, den sogenannten Grauschattierungen, die nicht in der Originalfassung
des Harmonisierungsdokumentes enthalten sind. Im Nachfolgenden werden wesentliche
Unterschiede der bisher in Deutschland fiir die Auswahl und Errichtung von Uberspannung-



Schutzeinrichtungen mafigeblichen Vornorm aus dem Jahr 1999 [4] zur nun vorliegenden DIN
VDE 0100-534 (VDE 0100-534) dargestellt.

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

Bereits im zugehorigen nationalen Vorwort wird die normative Einordnung der DIN VDE 0100-534
(VDE 0100-534) erlautert. In der DIN VDE 0100534 (VDE 0100-534) werden Kriterien aufgefihrt,
wie Uberspannung-Schutzeinrichtungen sowohl fiir den Uberspannungs- als auch Blitzschutz
auszuwahlen und zu installieren sind. Die Frage, ob Uberspannung-Schutzeinrichtungen 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-x

(VDE 0185-305-x) beantwortet. Dazu heift es im nationalen Vorwort: ,,Die jeweiligen
Anforderungen fiir die Anwendung oder Ausfihrung der SchutzmalRinahmen sind aber nach wie
vor in getrennten Normen, namlich DIN VDE 0100-443 (VDE 0100 Teil 443) und DIN EN 62305
(VDE 0185-305) festgelegt.”

Begriff , Uberspannung-Schutzeinrichtungen (USE)

In der DIN VDE 0100- 534 (VDE 0100-534) wird dabei ausschlieRlich der Begriff Uberspannung-
Schutzeinrichtung mit der entsprechenden Abkiirzung USE verwendet. Es wird darauf
hingewiesen, dass in anderen Normen fir solche Schutzeinrichtungen auch die Begriffe
Uberspannungs-Schutzgerate (USG) und das aus dem Englischen vom ,Surge Protective Device*
abgeleitete Akronym ,SPD* verwendet. In diesem Beitrag wird die Schreibweise ,Uberspannung-
Schutzeinrichtung” verwendet.

Der Anwendungsbereich

Wie bereits ausgefiihrt, werden in der DIN VDE 0100 Teil 534 (VDE 0100-534) Anforderungen fir
die Auswahl und Errichtung von Uberspannung-Schutzeinrichtungen (USE) zur Begrenzung von
transienten 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 [7] beschrieben sind, zu erfullen. Die DIN

VDE 0100534 (VDE 0100-534) beriicksichtigt dabei transiente Uberspannungen, die sowohl
atmospharischen Ursprungs sind als auch Schaltiberspannungen, die von Betriebsmitteln selbst
innerhalb der elektrischen Anlage erzeugt werden. Dabei ist, im Gegensatz zur DIN VDE 0100-443
(VDE 0100-443), explizit auch der Schutz bei transienten Uberspannungen, die durch direkte
Blitzeinschlage oder durch Blitzeinschlage in der unmittelbaren Umgebung eines durch ein
Blitzschutzsystem geschitzten Gebaudes verursacht werden, eingeschlossen.

Die Anforderungen der DIN VDE 0100 Teil 534 (VDE 0100-534) gelten fur Wechselstromnetze. Sie
kdnnen aber, soweit anwendbar, auch fiir den Einsatz von USE in Gleichstromnetzen
herangezogen werden.

Die DIN VDE 0100534 (VDE 0100-534) ist grundsatzlich auch bei der Auswahl und Errichtung von
USE fir die Anwendung in Betriebsstatten, Raumen und Anlagen besonderer Art, wie sie in der
Gruppe 700 der DIN VDE 0100 (VDE 0100) beschrieben sind, zu berlcksichtigen, wenn nicht
andere oder zusatzliche Festlegungen im jeweils relevanten Teil 7xx der Reihe DIN VDE 0100
(VDE 0100) enthalten sind.

So wird zum Beispiel in der DIN VDE 0100-712 (VDE 0100-712):2006-06 [8] noch zuséatzlich auf
den mdglichen Einsatz von USE auf der DC-Seite von Photovoltaik (PV)-
Stromversorgungssystemen, eingegangen. Dahingegen sind in der DIN VDE 0100-717 (VDE
0100-717):2005-06 [9] keine anderen oder zusatzlichen Anforderungen 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, uneingeschrankt die
Anforderungen der DIN VDE 0100-534 (VDE 0100-534).

Verwendung von Uberspannung-Schutzeinrichtungen (USE)



In diesem Abschnitt sind die grundsatzlichen Entscheidungskriterien fiir die korrekte Auswahl von
USE fiir den Blitzschutzpotentialausgleich und auch fiir den Uberspannungsschutz festgelegt. In
elektrischen Anlagen, in denen der Einbau von USE nach den Kriterien von DIN VDE 0100-443
(VDE 0100-443) notwendig ist, wird der Schutz bei Uberspannung tiblicherweise durch die
Installation von USE vom Typ 2 und wenn notwendig durch den zuséatzlichen Einbau von USE vom
Typ 3 sichergestellt. Dabei ist zu beachten, dass in diesem Fall als Ursache der Uberspannungen
ausschlief3lich indirekte und ferne Blitzeinschlage sowie Schaltiberspannungen bertcksichtigt
werden.

Soll hingegen die elektrische Anlage auch vor Auswirkungen von direkten Blitzeinschlagen oder
Einschlagen in der Nahe des Versorgungssystems, entsprechend der Blitzschutznormen DIN EN
62305-1 bis —4 (VDE 0185-305-1 bis —4), geschiitzt werden, dann ist der Einsatz von USE vom
Typ 1 sowie von USE vom Typ 2 und Typ 3 gefordert. Zuséatzlich 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 grundsatzlichen Entscheidungskriterien zur Verwendung von USE waren in der Vornorm
DIN V VDE V 0100-534 (VDE V 0100-534) inhaltlich so bereits enthalten. Es wurden jedoch die
Normenbezige und die Terminologie angepasst und aktualisiert. FUr die praktische Umsetzung
des Blitzschutzzonenkonzeptes erfolgt ein Querverweis auf die entsprechenden
Blitzschutznormen. Die in der Vornorm DIN V VDE V 0100-534 (VDE 0100-534) aufgefiihrte
prinzipielle Darstellung der Schutzzoneneinteilung in einem Gebaude ist in der VDE 0100-534
(VDE 0100-534) aus formalen Griinden nicht mehr enthalten.

Fur USE vom Typ 1 zum Zweck des Blitzschutzpotentialausgleichs wird als Einbauort der
~Speisepunkt der Anlage* also unmittelbar am Gebaudeeintritt der elektrischen
Versorgungsleitung gefordert. Dieser Einbauort entspricht in der Regel der Zonengrenze zwischen
Blitzschutzzone (Lightning Protection Zone) LPZ 0, und LPZ 1. Entsprechend des
Blitzschutzzonenkonzepts kdnnen Leitungen, die in diese Zone eintreten Blitzteilstrome fuhren.
Am Schutzzoneneintritt sind deshalb sogenannte Blitzstromableiter, also USE vom Typ 1 zu
installieren. Als Speisepunkt der elektrischen Anlage entsprechend DIN VDE 0100-200 (VDE
0100-200):2006-06 [10] werden in der Installationspraxis oft die Uberstrom-Schutzeinrichtungen
des Hausanschlusses, oder der Einspeistransformator angesehen. Zur konsequenten Umsetzung
der DIN VDE 0100534 (VDE 0100-534) und des Blitzschutzzonenkonzepts kann es deshalb
notwendig sein, dass USE vom Typ 1 im ungezéhlten Bereich der elektrischen
Gebaudeinstallation, also dem Hauptstromversorgungssystem, zu installieren sind. Es sind dabei
die zusatzlichen Anforderungen der entsprechenden VDN-Richtlinie [11] zu berlcksichtigen.

In den sogenannten Grauschattierungen (Texte grau hinterlegt) wurden fir Deutschland
erganzende Hinweise aufgenommen. So zum Beispiel, dass insbesondere beim Einsatz von USE
vom Typ 1 zum Zweck des Blitzschutzpotentialausgleichs die Vorgaben der Blitzschutznormen
DIN EN 62305-1 (VDE 0185-305-1) [12] und DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3) [13] von
Bedeutung sind.

Auch wurde fur Deutschland die zusatzliche Prazisierung aufgenommen, dass entsprechend der
Produktnorm DIN EN 61643-11 (VDE 0675-6-11):2007-08 [14] die eingesetzten Uberspannung-
Schutzeinrichtungen (USE) vom Typ 1 mit dem 10/350 s Impuls zu priifen sind.

Auf die grundsatzliche Forderung des Blitzschutzzonen-Konzepts, dass alle Leitungen und Kabel,
die in eine individuelle innere LPZ (Lightning Protection Zone) eintreten - also nicht nur die
Niederspannungsanlage - mit USE zu beschalten sind, wird mit einer entsprechenden Anmerkung
eingegangen. Es wird angemerkt, dass der Einsatz von USE auch fiir alle anderen ankommenden
Netzwerke, wie zum Telekommmunikations- und Signaleinrichtungen, bertcksichtigt werden.
Auch der Grundgedanke des Blitzschutzzonenkonzepts, ein Gebaude, das die zu schiitzende
elektrische Anlage enthalt, entsprechend der Storfestigkeit der installierten elektrischen und
elektronischen Betriebsmittel in mehrere aufeinander folgende Zonen (LPZ) zu unterteilen, sodass
der Bedrohungspegel mit dem Stdrfestigkeitspegel der Betriebsmittel innerhalb der jeweiligen
Zone vertraglich ist, wird in Abschnitt 534.2.1 bertcksichtigt. ,Um empfindliche Betriebsmittel zu
schitzen, kdnnen zusatzliche USE notwendig sein. Solche (zusatzlichen) USE missen mit den
vorgeschalteten USE koordiniert werden.“ Bild 1 zeigt beispielhaft fiir ein TT-System die
Errichtung eines solchen mehrstufigen Uberspannungsschutzes.

Erweitert im Vergleich zur Vornorm sind die Vorgaben zum Einbauort, wenn der Einsatz von USE
entsprechend Kriterien der DIN VDE 0100-443 (VDE 0100-443) notwendig ist. In diesen Fallen



belasten keine Blitzteilstréme die elektrische Anlage und somit ist ein Einbau von USE vom Typ 2
.in der Nahe des Speisepunktes der Anlage oder in der Hauptverteilungsanlage® maglich.
Anforderungen zu Schirmung und Potentialausgleich, zur Dampfung des abgestrahlten,
elektrischen und magnetischen Feldes des Blitzes werden in der VDE 0100-534 (VDE 0100-534)
nicht behandelt. Hier wird auf die entsprechende Blitzschutznorm DIN EN 62305-4 (VDE 0185-
305-4) [15] verwiesen.
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Bild 1 — Mehrstufiger Einsatz von Uberspannung-Schutzeinrichtungen fiir das TT-System

Anschluss von Uberspannung-Schutzeinrichtungen (USE)

In dem Abschnitt 534.2.2 der DIN VDE 0100-534 (VDE 0100-534) werden die unterschiedlichen
Einbauvarianten von USE entsprechend dem eingesetzten System nach Art der Erdverbindung
(Netzsysteme) beschrieben. Das wichtigste Unterscheidungsmerkmal ist dabei das Vorhandensein
einer direkten Verbindung zwischen Neutralleiter und PE-Leiter am oder in der Nahe des
Einbauortes der USE. Fir die unterschiedlichen Installationsvarianten wurden in der DIN

VDE 0100-534 (VDE 0100-534) die neuen europaischen Bezeichnungen Anschlussschema A, B
und C eingefiihrt. Unterschieden wird dabei zwischen USE, deren Einbau fiir ein
Anschlussschema zwingend gefordert ist und USE, die optional noch zuséatzlich installiert werden
kénnen. Tabelle 1 fasst die in Deutschland zuldssigen Anschlussmdglichkeiten fir die am
haufigsten vorkommenden Netzsysteme zusammen und die verwendeten unterschiedlichen
Bezeichnungen aus den Papieren CENELEC HD 60364-5-534, DIN VDE 0100-534 (VDE 0100-
534) und IEC 60364-5-53/A1:2002-06 werden gegenulbergestellt. Aufgefihrt sind auch die in
Deutschland Ublichen Bezeichnungen, wie ,3+1“-Schaltung, die in der bereits zitierten VDN-
Richtlinie fir den Einsatz von USE vom Typ 1 in Hauptstromversorgungssystemen ebenfalls
verwendet werden.

Die Anforderungen an USE fir die einzelnen Anschlussschema werden im Weiteren beschrieben.



Anschlussschema Anschluss der Ubers__pannung- Anwendung
Schutzeinrichtung (USE) nach Netzform

HD 60364-5-534:2008 | IEC 60364-5-53 | National Optional zwischen AuBen-
VDE 0100 Teil 534 A1:2002-04 tibliche Be-| leitern und gefordert
nennung | zwischen jedem...

Anschlussschema A | Connection »3+0- AuBenleiter und PEN- bzw. TN-C
type 1 Schaltung” | PE-Leiter IT ohne Neutral-
leiter
Anschlussschema B 4+0- AuBenleiter und PE-Leiter TN-S
Schaltung” | sowie zwischen Neutral- IT mit Neutralleiter
leiter und PE-Leiter
Anschlussschema C Connection w3+1- AuBBenleiter und Neutral- T
type 2 Schaltung” | leiter sowie zwischen TN-S
Neutralleiter und PE-Leiter IT mit Neutralleiter

Tabelle 1 — Anschluss von Uberspannung-Schutzeinrichtungen (USE) entsprechend der Netzform

In einer nationalen Anmerkung zur Tabelle 1 werden die Kriterien zur Anwendung der ,3+1-
Beschaltung® prazisiert. So wird explizit ausgefiihrt, dass eine ,3+1-Schaltung® auch in TN-S-
Systemen zulassig ist. Hingegen ist in TT-Systemen die ,3+1-Schaltung“ von USE zwingend
vorgeschrieben, um die Forderung nach einer adaquaten SchutzmalRnahme vor dem
Fehlerstromschutzschalter einzuhalten (siehe dazu auch den Abschnitt zum Schutz bei indirektem
Berthren). Zusatzlich zum europaischen Normentext wurde in der deutschen Fassung auch das
Kriterium ,in der Nahe des Einbauorts® mit einem Abstand von < 0,5 m zwischen Einbauort der
USE und der direkten Verbindung Neutralleiter und PE-Leiter prazisiert.

Erdungsverbindungen

Eine weitere, fur den Installateur von USE, wichtige Forderung zum effektiven und normgerechten
Anschluss von USE betrifft die Ausfuhrung und Art der Erdungsverbindung von USE.

Deren normgerechte Ausflihrung wird am Beispiel flr ein TN-System durch Bild 2 erlautert. Im
informativen Anhang der DIN VDE 0100-534 (VDE 0100-534) sind fur TN- TT- und IT-System
entsprechende Ausflhrungsbeispiele dargestellt.
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Bild 2 - Anschluss von USE nach DIN VDE 0100-534 (VDE 0100-534) fiir ein TN-System
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Im europaischen Harmonisierungsdokument (HD) wird dem Installateur die prinzipielle Mdglichkeit
eingeraumt als Erdungsverbindung der USE entweder die im Bild 2 als Verbindung 5a bezeichnete
Leitung von der USE zur Haupterdungsschiene, oder die als Verbindung 5b bezeichnete
Leitungsfiihrung von der USE zum PE-Leiter zu realisieren, je nachdem welche dieser beiden
Verbindungen die kiirzere ist. In einer nationalen Anmerkung werden in Deutschland fiir USE
beide Erdungsleiter 5a und 5b verbindlich vorgeschrieben. Nicht ganz widerspruchsfrei waren dazu



die Vorgaben der Vornorm DIN V VDE V 0100-534 (VDE V 0100-534):1999-04. So wurden z. B. in
dem als normativ klassifizierten Anhang A.1 beide Erdungsverbindungen dargestellt. Wohingegen
nach Abschnitt 534.2.7 eine Verbindung zu der Haupterdungsschiene oder zum PE- bzw. PEN-
Leiter zulassig war. Die Vorgabe, dass beide Erdungsleiter 5a und 5b zu verlegen sind, ist so in
der bereits zitierten VDN-Richtlinie fiir den Einsatz von USE vom Typ 1 in
Hauptstromversorgungssystemen enthalten.

Fir die Umsetzung dieser formalen Forderung nach zwei Erdungsverbindungen von der USE zum
Potentialausgleich und zum PE-Leiteranschluss auch in anderen Installationsumgebungen, zum
Beispiel in Niederspannungs-Schaltanlagen, werden zur Zeit verschiedene praxisgerechte
Lésungen diskutiert. Dabei darf jedoch nicht der technische Hintergrund und das damit
einhergehende grundlegende Schutzziel aus den Augen verloren werden, dass fur diese
aufwendigere Installationsvorgabe in der DIN VDE 0100-534 (VDE 0100-534) zugrunde gelegt
worden ist. Allgemeines Schutzziel ist dabei immer ein mdglichst niedriger Schutzpegel fir das zu
schutzende Endgerat oder die zu schitzende elektrische Anlage. Dieses grundlegende Schutzziel
ist aus dem Bild 3 ersichtlich. Der aus der Sicht des zu schutzenden Gerats niedrigste
Schutzpegel ergibt sich, wenn Erdungsleiter 5a und Schutzpotentialausgleichsleiter 5b
angeschlossen sind. Fir den am Endgerat tatsachlich auftretenden Schutzpegel ist dann der
Abstand zwischen Haupterdungsschiene und Einbauort der USE nachgeordnet. Darliber hinaus
wird durch die Blitzstromaufteilung verhindert, dass durch hohe Blitzteilstréme und die damit
einhergehenden dynamischen Belastungen der Hauptpotentialausgleichsleiter zu stark belastet
wird.

L1
L2
L3
PEN £

A rt' 3
13 —
$ PEN =2

[
)

I
L{LFL]]

Ib

=3

:
PAS _T_ Y PAS _l_

ungiinstig giinstig

Bild 3 — Erdungsverbindung von USE

Die praktische Umsetzung dieser Vorgaben ist in Bild 4 dargestellt. Die USE vom Typ 1 ist direkt
auf dem Sammelschienen-Anschlussfeld des Zahlerplatzes aufrastbar. Damit werden einfach und
schnell die nach Abschnitt 534.2.2 geforderten beiden Erdungsverbindungen 5a und 5b erstellt und
die Lange der Anschlussleitungen reduziert.



Bild 4 - Anschluss von USE vom Typ 1 im Sammelschienen-Anschlussfeld des Z&hlerplatzes

Auswahl von Uberspannung-Schutzeinrichtungen (USE)

Die grundsétzliche Forderung nach Abschnitt 534.2.3, dass USE der derzeit giiltigen Produktnorm
DIN EN 61643-11 (VDE 0675-6- 11):2007-08 ,Uberspannungsschutzgeréte fir den Einsatz in
Niederspannungsanlagen® entsprechen missen, war bereits in der Vergangenheit ebenfalls ein
unbedingtes Muss. Fir den Installateur lasst sich diese Bedingung nur sehr schwer Gberprifen.
Verwendet er ausschliellich Schutzgerate, die das Prufzeichen einer unabhangigen
Zertifizierungsstelle wie VDE oder KEMA tragen, ist die Forderung per se erfullt. Die
Normenkonformitat der Gerate wird nach auf3en sichtbar dokumentiert.

Schutzpegel U, von Uberspannung-Schutzeinrichtungen (USE)

USE sind nach Abschnitt 534.2.3.1 im Hinblick auf den ausgewiesen Schutzpegel U, in
Ubereinstimmung mit der BemessungsstehstoRspannung nach Tabelle 1 von DIN VDE 0100-443
auszuwahlen. Dieser Anspruch war bereits in der Vorgangernorm so formuliert. Erganzend wird
nun gefordert, dass der Schutzpegel die Spannungswerte fiir die Uberspannungskategorie Il nicht
Uberschreiten darf. Diese Forderung gilt fur alle in Tabelle 1 aufgefihrten Anschlussvarianten. Das
heidt fir die Anwendung in 230/400 V-Anlagen dirfen alle verwendeten USE vom Typ 1, Typ 2
und Typ 3 einen Schutzpegel von 2,5 kV nicht Uberschreiten. Die Bemessungsstehstolispannung
nach DIN VDE 0100-443 (VDE 0100-443) beschreibt die StehstoRspannungsfestigkeit von
Betriebsmitteln zwischen den aktiven Leitern und PE. Um den Schutz von Betriebsmitteln auch bei
Uberspannungen, die zwischen den aktiven Leitern auftreten, sicher zu stellen, sollte dariiber
hinaus, wie in der DIN CLC/TS 61643-12 (VDE V 0675-6-12):2007-10 [17] ausgefuhrt wird, der
Wert des Schutzpegels der USE auch entsprechend der nach DIN EN 61000-4-4 (VDE 0847-4-
5):2007-06 [19] gepriften Storfestigkeit des Betriebsmittels ausgewahlt werden.

Hochste Dauerspannung Uc von Uberspannung-Schutzeinrichtungen (USE)

Ein wichtiges Auswahlkriterium von USE ist die korrekte Auswahl der Ableiterbemessungs-
spannung. Entsprechend der Produktnorm DIN EN 61643-11 (VDE 0675-6-11):2007-08 wird die
Ableiterbemessungsspannung einer USE durch die héchste Dauerspannung Ug, also dem
héchsten Effektivwert der Wechselspannung, die dauernd an den Schutzpfaden der USE angelegt
werden darf, gekennzeichnet. Die hdchste Dauerspannung Uc muss dabei mindestens der
hochsten Dauerspannung des Versorgungssystems (nach DIN EN 61643-11 [VDE 0675-6 Teil 11]
mit Ucs bezeichnet) entsprechen. Es gilt also: Uc (h6chste Dauerspannung der USE) = Ucs
(héchste Dauerspannung des Versorgungssystems).

Tabelle 2 fasst diese Grundforderung fiir die verschiedenen Anschlusspfade von USE und die
unterschiedlichen Netzformen des Verteilungsnetzes zusammen. Tabelle 2 ist inhaltlich identisch
mit der Tabelle 53C der DIN VDE 0100-534 (VDE 0100-534). Die darin geforderten Mindestwerte



flr Uc decken sich im Wesentlichen mit den Anforderungen der Vornorm. Jgdoch wurde in der
Vornorm noch nicht zwischen den unterschiedlichen Anschlusspfaden von USE unterschieden.

Anschlusspfad | TT-System TN-C-System TN-S-System IT-System mit | IT-System ohne

der USE mitgefiihrtem | mitgefiihrtem
Neu_tralleiter Neu_trallgiter

Anschluss L-N 1,1 Ug NA 1,1 Up 1.1 Up NA

Anschluss L-PE 1,1 Ug NA 1,1 Up U 1,1U

Anschluss N-PE Ug? NA Ug? Ug? NA

Anschluss L-PEN | NA 1,1 U0 NA NA NA

Anschluss L-L 11U 1,1U 1,1U 11U 1,1U

Uy 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;

NA Dieser Anschlusspfad der USE ist im entsprechenden System Nicht Anwendbar

2 Diese Werte beziehen sich bereits auf die Bedingungen im ungtnstigsten Betriebsfall, deshalb
wird die Toleranz von 10% nicht bertcksichtigt.

Tabelle 2 — Geforderte Mindestwerte der hdchsten Dauerspannung Uc von USE abhangig von Netzform des
Verteilungsnetzes und Anschlusspfad (=Schutzpfad) der USE

Verhalten der Uberspannung-Schutzeinrichtungen (USE) bei zeitweiligen Uberspannungen

Im Abschnitt 534.2.3.3 werden Hinweise zur Auswahl von USE im Hinblick auf zeitweilige
Uberspannungen gegeben. Als Bezeichnung fiir tempordre Uberspannungen ist auch das
englische Akronym TOV (abgeleitet von Temporary Overvoltage) gebrauchlich. Es bezeichnet jene
betriebsfrequenten Uberspannungen, die in Niederspannungsanlagen aufgrund von Fehlern im
Hoch-(Mittel-)spannungsnetz oder aufgrund von Fehlern im Niederspannungsnetz selbst auftreten
kénnen. Die DIN VDE 0100-442 (VDE 0100-442):2007-06 [20] beschreibt Grenzwerte fur die
GroRe und die Dauer der Dbetriebsfrequenten  Beanspruchungsspannung  von
Niederspannungsbetriebsmitteln. Ableiter, die entsprechend der Produktnorm DIN EN 61643-11
(VDE 0675-6-11) entwickelt und nach den Einbauanweisungen des Herstellers eingebaut wurden,
sind so ausgelegt, dass diese Schutzeinrichtungen bei den zu erwartenden temporaren
Uberspannungsbelastungen (TOVs) ein ,akzeptables* Verhalten aufweisen. In der Produktnorm
sind umfangreiche Priifprozeduren enthalten, die das Verhalten der USE bei TOV-
Beanspruchungen untersuchen. USE werden dabei nach einer entsprechenden TOV-
Charakteristik eingeteilt:

= Sicheres Ausfallverhalten bei TOV*: Der Ableiter darf bei der TOV-Beanspruchung definiert
ausfallen. Es darf jedoch keine Gefahrdung von der ausgefallenen USE ausgehen. Es ist
nachzuweisen, dass bei und nach der zeitweiligen Uberspannung keine Brandgefahr besteht,
keine spannungsfilhrenden Teile beriihrbar sind und das USE wirksam vom Niederspannungs-
System abgetrennt worden ist.

» ,TOV-Festigkeit": Der Ableiter halt der TOV-Beanspruchung Stand und
betriebsfrequenten Uberspannung noch voll funktionsfahig.

ist nach der

Um den Schutz bei indirektem Berlhren allen Bedingungen sicherzustellen, wird in einer
nationalen Anmerkung explizit fir USE, die entsprechend der Herstellerangaben in TT-Systemen
zwischen Neutralleiter und PE-Leiter vor der Haupt-Fehlerstrom-Schutzeinrichtung eingebaut sind,
die Charakteristik , TOV-Festigkeit* gefordert. Diese Anforderung an ein USE ist so auch in der
aktuellen Produktnorm fiir USEs enthalten. Bei USEs, die ein entsprechendes Priifzeichen, wie
das VDE-Zeichen tragen, kann der Installateur davon ausgehen, dass diese Anforderung erfullt
wird.

NennableitstoRstrom (l,) und BlitzstoBstrom (limp) von Uberspannung-Schutzeinrichtungen
Neu formuliert wurden im Abschnitt 534.2.3.4 die Vorgaben bezlglich des Mindestableitvermogens
von USE. Fur USE vom Typ 2, beim Einsatz nach den Kriterien von DIN VDE 0100-443 (VDE



0100-443) wird dabei ein Nennableitstol3strom |, von mindestens 5kA bei 8/20 ps gefordert. Flr
USE vom Typ 2, eingebaut zwischen Neutralleiter und PE-Leiter in einer ,3+1-Schaltung®, muss
der Nennableitstol3strom |, bei Drehstromsystemen mindestens 20kA 8/20 ps und bei
Wechselstromsystemen mindestens 10kA 8/20 betragen. Bei USE vom Typ 1 ist grundséatzlich das
erforderliche Blitzstof3stromableitervermégen durch eine Berechnung der Blitzstromaufteilung
innerhalb des Gesamtsystems nach den Regeln der Blitzschutznormen der Serie DIN EN 62305-
305-x (VDE 0185-305-x) nachzuweisen. Wenn der Blitzstol3stromwert durch die Gblichen
Verfahren nicht ermittelt werden kann, gilt fir jeden Schutzpfad ein Mindestwert fir das
Blitzstromableitvermdgen lim, von 12,5kA 10/350 ps. Auch enthalt die Norm fir USE vom Typ 1,
eingebaut zwischen Neutralleiter und PE-Leiter in einer ,3+1-Schaltung®, noch zusatzliche
Anforderungen. Bei Drehstromsystemen muss das Blitzstromableitvermégen lim, solcher USE vom
Typ 1 mindestens 50kA 10/350 us und bei Wechselstromsystemen mindestens 25kA 10/350 us
betragen. Keine Vorgaben werden zum Mindestableitvermégen fir USE vom Typ 3 gemacht.

Kurzschlussstromfestigkeit

Im Abschnitt 534.2.3.5 werden Vorgaben zur Kurzschlussstromfestigkeit und zum ausgewiesenen
Folgestromléschvermégen von USE gemacht. Es besteht die prinzipielle Forderung, dass die
Kurzschlussstromfestigkeit von USE dem am Einbauort der USE zu erwartenden
Kurzschlussstrom entsprechen muss. Diese Forderung gilt fiir die Kombination von USE und der
vom Hersteller ausgewiesenen Uberstrom-Schutzeinrichtung. Fir spannungsschaltende USE, also
Ableiter auf Funkenstreckenbasis, muss zusatzlich ein Folgestromldschvermégen ausgewiesen
werden.

DIN EN 61643-11 (VDE 0675-6-11) definiert die Folgestromléschfahigkeit I als den
unbeeinflussten Kurzschlussstrom einer USE, der von der USE noch selbstandig unterbrochen
werden kann. Die Folgestromldschfahigkeit muss ebenfalls mindestens dem am Einbauort zu
erwartenden Kurzschlussstrom entsprechen.

Fur USE die zwischen Neutralleiter und PE-Leiter angeschlossen, sind gelten, abhangig vom
Netzsystem, folgende Vorgaben an das Folgestromléschvermégen:

= TT-oder TN-Systeme: |52 100 A
= |T-Systeme: lg 2 Kurzschlussstrom am Einbauort zwischen AufRenleiter und
Neutralleiter

Koordination von USE

Der Begriff ,koordinierter Uberspannungsschutz* wird in der Normenwelt nicht eindeutig
beschrieben. Die in Abschnitt 534.2.3.6 beschriebene Koordination von USE bezieht sich
ausschlieRlich auf deren energetische Koordination. Sobald zwei oder mehr USE hintereinander
geschaltet werden, muss die energetische Koordination der Ableiter geprift werden. Die
energetische Koordination ist erreicht, wenn fir alle Impulsstrome der Anteil der Energie fir jedes
Schutzgerat gleich oder kleiner ist, als es seiner energetischen Belastbarkeit entspricht. Die
energetische Koordination kann entweder mit einer elektrischen Prufung nach DIN CLC/TC 61643-
12 (VDE V 06785-6-12) bestimmt werden oder auf der Basis der technischen Daten vom Hersteller
der Ableiter. Nach DIN VDE 0100-534 (VDE 0100-534)mussen dem Errichter und Planer von
Niederspannungsanlagen die notwendigen Angaben zur energetischen Koordination von USE, wie
Mindestabstande zwischen einzelnen Ableitern, vom Hersteller der Uberspannung-
Schutzeinrichtung in der Produktdokumentation vorgegeben werden.

Fehlerschutz (Schutz bei indirektem Berthren)

Im Abschnitt 534.2.5 ist die Forderung verankert, dass der Fehlerschutz (Schutz bei indirektem
Berlhren), wie in DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-410):2007-06 [21] definiert, auch im Fall eines
Fehlers der USE wirksam bleiben muss. Die grundsatzliche Forderung nach DIN VDE 0100-410
(VDE 0100-410) lautet: ,....eine Schutzeinrichtung muss im Falle eines Fehlers vernachlassigbarer
Impedanz zwischen dem AulRenleiter und einem Korper ... die Stromversorgung zu dem
Aulenleiter ... in der geforderten Abschaltzeit automatisch unterbrechen.”

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



= In TN-Systemen darf diese Anforderung im Allgemeinen durch die Uberstrom-
Schutzeinrichtung auf der Versorgungsseite (Eingangsseite) der Uberspannung-
Schutzeinrichtung (USE) als erfiillt angesehen werden. In den Priifungen nach dem
Produktstandard DIN EN 61643-11 (VDE 0675-6-11) wird die dazu notwendige
Kurzschlussfestigkeit der USE entsprechend der in DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-410)
zulassigen maximalen Abschaltzeiten nachgewiesen.

= Fir TT-Systeme sind im europaischen Harmonisierungsdokument HD 60364-5-534 zwei
alternative Moglichkeiten aufgefuhrt, die Anforderungen nach DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-
410) zu erfullen:
a) Installation von USE auf der Ausgangsseite (Lastseite) einer Fehlerstrom-
Schutzeinrichtung (RCD)
Diese allgemeine Installationsvariante steht jedoch im Widerspruch zur nationalen
Einschrankung, dass das Errichten von Uberspannung-Schutzeinrichtungen (USE) vom
Typ 1 und (USE) vom Typ 2 nach einer Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD) nicht
zulassig ist. Nahere Erlduterungen dazu werden im nachstehenden Abschnitt gegeben.
b) Installation von USE auf der Eingangsseite einer Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD)
Fur die Installation von USE in TT-Systemen auf der Eingangsseite einer RCD wird
wegen eines moglichen Fehlers der USE zwischen Neutralleiter und PE-Leiter die
Einhaltung der Erdungsbedingungen nach DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-410),
Abschnitt 411.4.1. gefordert.

Errichten von Uberspannung-Schutzeinrichtungen zusammen mit Fehlerstrom-
Schutzeinrichtungen (RCD)

In Abschnitt 534.2.6 des europaischen HD-Dokumentes ist festgelegt, dass USE nur auf der
Ausgangsseite von Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen errichtet werden dirfen, wenn eine
zeitverzogerte Fehlerstrom-Schutzeinrichtung, (z. B. der Bauart S) oder eine Fehlerstrom-
Schutzeinrichtung (RCD) ohne Zeitverzégerung mit jeweils einer Sto3stromfestigkeit von
mindestens 3 kA 8/20 ps verwendet wird.

Fir Deutschland wurde diese Anforderung weiter eingeschrankt. Allgemeines Schutzziel ist es,
das Flief3en von Blitzteilstromen und hohen Impulsstrémen tber ein RCD mdglichst zu begrenzen,
um damit das mdgliche Verschweil3en der Schaltkontakte eines RCD oder die mdgliche
Zerstdrung eines RCD zu vermeiden. Deshalb gilt fur Deutschland die allgemeine Aussage ,das
Errichten von Uberspannung-Schutzeinrichtungen (USE) vom Typ 1 und (USE) vom Typ 2 nach
einer Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD) ist nicht zulassig®.

Fir diese strikte Vorgabe sind in der nationalen Ergédnzung zwei Ausnahmen vorgesehen:
o Der Einsatz von USE vom Typ 1 und USE vom Typ 2 nach einer Fehlerstrom-

Schutzeinrichtung (RCD) ist zuldssig, wenn bereits Uberspannung-Schutzeinrichtungen
Typ 1 oder Typ 2 in Energieflussrichtung vor dieser Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD)
installiert sind. Die praktische Umsetzung dieser Anforderungen wird am Beispiel eines
Wohngebdudes im Bild 5 dargestellt. So ist es z. B. zulassig, nach einer RCD in der
Unterverteilung einen Uberspannungsableiter Typ 2 einzubauen, wenn durch den in der
Hauptverteilungsanlage bereits installierten Uberspannungsableiter Typ 1 verhindert wird,
dass Blitzteilstrome und hohe Impulsstréme tber die RCD fliel3en.

o Der Einsatz von USE vom Typ 1 und USE vom Typ 2 nach einer Fehlerstrom-
Schutzeinrichtung (RCD) ist auch fir jene Anwendungsfalle zulassig, bei denen mit
Uberspannungen von der Lastseite der RCD gerechnet werden muss. Als Beispiel fir eine
solche Installation zeigt Bild 6 eine Auldenleuchte in der Blitzschutzzone 0.

Es wird dariiber hinaus auch darauf hingewiesen, dass USE nur auf der Ausgangsseite von )
FehIerstrom-S__chutzeinrichtungen errichtet werden durfen, wenn es sich dabei um zusatzliche USE
(vornehmlich USE vom Typ 3) handelt, die eingebaut sind um empfindliche Betriebsmittel zu
schitzen.
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Bild 5 - Zulassiger Einsatz von USE nach der Fehlerstrom-Schutzeinrichtung: Beispiel (USE) vom Typ 2 nach RCD in
Unterverteilung und (USE) vom Typ 1 vor RCD in Hauptverteilung
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Bild 6 - Zulassiger Einsatz von USE vom Typ 1 nach einer Fehlerstrom-Schutzeinrichtung bei Uberspannungen von der
Lastseite: Beispiel Aulienleuchte in der Blitzschutzzone 0a

Messung des Isolationswiderstandes

Nach Abschnitt 534.2.7 missen USE, die im Einspeisebereich einer elektrischen Anlage oder im
Stromkreisverteilerbereich eingebaut sind (iiblicherweise USE vom Typ 1 und Typ 2) wéhrend der
Messung des Isolationswiderstandes der Anlage nach DIN VDE 0100-600 (VDE 0100-600):2008-
06 [22] getrennt werden, wenn sie fur die bei der Messung des Isolationswiderstandes



angewendete Spannung nicht ausgelegt sind. USE jedoch, die z. B. fiir den Einbau in einer
Steckdose oder in einem Leitungskanal vorgesehen sind, missen so ausgelegt sein, dass eine
Messung des Isolationswiderstandes mit angeschlossenem USE méglich ist. Da bei solchen
Einbauorten eine Trennung der USE wahrend der Messung des Isolationswiderstandes nicht
praxisgerecht ist. Nach DIN VDE 0100-600 (VDE 0100-600) miissen also USE, die in
Stromkreisen mit einer Nennspannung bis einschlief3lich 500 V eingebaut sind, einer
Messgleichspannung von 500 V widerstehen. Die DIN VDE 0100-600 (VDE 0100-600) eréffnet
dabei noch die Méglichkeit, z. B. bei Steckdosen mit eingebauter USE, die Messgleichspannung
zur Isolationsmessung fiir den betrachteten Stromkreis auf 250 V herabzusetzen.

Die Hersteller von USE geben in ihrer Produktdokumentation Hinweise zur Isolationsmessung. Um
mogliche Installationsfehler, d. h. ein Vergessen des Wiederanschlieliens der USE, zu vermeiden,
sind moderne Ableiter modular aufgebaut. Es ist nur das steckbare Oberteil abzuziehen. Ein
Abklemmen der USE ist somit nicht mehr notwendig.

Statusanzeige von USE

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 aufgrund von Alterung oder Uberlastung durch eine interne Abtrennvorrichtung oder durch
eine externe Schutzeinrichtung von der elektrischen Anlage abgetrennt 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 Méglichkeit, diese Anzeige auch iiber eine
Fernsignalisierung in eine (bergeordnete Uberwachungseinrichtung einzubinden.

Schutz bei Uberstromen und den Folgen eines Fehlers an Uberspannung-

Schutzeinrichtungen

In der Regel wird nach Abschnitt 534.2.4 der Schutz bei Uberstromen und den Folgen eines

Fehlers an Uberspannung-Schutzeinrichtungen durch eine vorgeordnete Uberstrom-

Schutzeinrichtung sichergestellt. Vom Hersteller der Uberspannungsableiter werden dabei unter

Beriicksichtigung der Kurzschlussfestigkeit der USE Vorgaben fiir den maximal empfohlenen

Bemessungswert des netzseitigen Uberstromschutzes gegeben. Die Uberstrom-Schutzeinrichtung

kann entweder eine externe Sicherung sein (Teil der elektrischen Anlage) oder bereits in der

Uberspannung-Schutzeinrichtung integriert sein. Auf eine separate Uberstrom-Schutzeinrichtung

im Schutzpfad der Uberspannung-Schutzeinrichtung kann dabei verzichtet werden, wenn die

Kennwerte der in der elektrischen Anlage vorgeschalteten Sicherung eine Kombination mit dem

Uberspannungsableiter erlauben.

Diskutiert wird in diesem Abschnitt auch die Selektivitat der einzelnen Schutzeinrichtungen.

* Eine separate Schutzeinrichtung im Pfad der Uberspannung-Schutzeinrichtung, wie in Bild 7b
dargestellt, erhoht die Versorgungssicherheit, da beim Auslésen dieses Schutzorgans die
Anlage nicht vom Netz getrennt wird. Die angeschlossenen Betriebsmittel sind nicht mehr bei
weiteren Uberspannungen geschiitzt: Vorrang der Versorgungssicherheit

» Falls die Uberstrom-Schutzeinrichtung in der Anlage dem Stromkreis vorgeschaltet ist, in dem
der Uberspannungsableiter installiert ist, wie in Bild 7a dargestellt, dann kann ein Auslésen
dieser Sicherung eine Versorgungsunterbrechung zur Folge haben: Vorrang des
Uberspannungsschutzes.

Ziel eines innovativen Uberspannungsschutzkonzepts sollte sein, die in Abschnitt 534.2.4
beschriebene Kombination von Vorrang der Versorgungssicherheit und Vorrang der
Aufrechterhaltung des Schutzes bei Uberspannung sicherzustellen.

Anschlussleitungen zu Uberspannung-Schutzeinrichtungen

Die Anschlussleitungen zu USE umfassen nach Abschnitt 534.2.9 die Verbindungen der USE mit
den aktiven Leitern (AuRenleiter und / oder Neutralleiter) der Anlage und die Erdungsverbindung
von der USE zu der Haupterdungsschiene oder zum Schutzleiter (PEN-Leiter, oder PE-Leiter). Um
dabei die verschiedenen Verbindungsleitungen, auf die in unterschiedlichen Abschnitten der Norm
verwiesen wird, eindeutig zuzuordnen, wurden fiir diesen Fachbeitrag in den Bildern 7a und 7b die
einzelnen Leitungszlige wie folgt bezeichnet:



S »-.. Aulenleiter des dazugehorigen Stromkreises” — nach Abschnitt 534.2.10

S1 .... Leitungen, die die Uberstrom-Schutzeinrichtungen mit den AuRenleitern
verbinden ...“ - nach Abschnitt 534.2.4

S1+ 82 » -.. Verbindungsleitungen von aktiven Leitern (AuRenleiter und / oder Neutralleiter)
zu den USE ...“ — nach Abschnitt 534.2.9

S3 .... von den USE zu der Haupterdungsschiene / Haupterdungsklemme 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 Bilder 53A und 53B der DIN VDE 0100-534 (VDE 0100-
534) entlehnt und zeigen die bereits beschriebenen zwei grundlegenden Arten der Kombination
von Uberstrom-Schutzeinrichtung und Uberspannungs-Schutzeinrichtung:

(o] L::Jberstrom-Schutzeinrichtunq 1 ist in der Anlage dem Stromkreis vorgeschaltet, in dem die
USE eingebaut sind. )
o Uberstrom-Schutzeinrichtung 2 ist im Pfad der USE eingebaut.
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Bild 7 - Anschlussleitungen einer USE

Uber den notwendigen Querschnitt, die maximal zulassige Lange und die Verlegeart dieser
Anschlussleitungen werden an verschiedenen Stellen der Norm Aussagen gemacht, die
nachfolgend zusammengefasst werden:

Anschlussquerschnitt

Abschnitt 534.2.4 beinhaltet die allgemeine Vorgabe, dass ,der Leiterquerschnitt der Leitungen, die
die Uberstrom-Schutzeinrichtungen mit den AuRenleitern verbinden, nach dem maximal méglichen
Kurzschlussstrom auszulegen sind®. Es sind dabei auch die Bestimmungen der DIN VDE 0100-
430 (VDE 0100-430) [23] zu beachten.

Tabelle 3 fasst die Anforderungen, die in verschiedenen Kapiteln von DIN VDE 0100-534 (VDE
0100-534) an den Querschnitt der Anschlussleitungen von USE gemacht werden, zusammen.

In einer nationalen Anmerkung des Abschnittes 534.2.10 wird darauf hingewiesen, dass bei der
Auswahl der Anschlussleitungen neben den elektrischen Parametern (zu Kupfer leitwertgleicher
Querschnitt) auch die mechanischen Eigenschaften (mechanische Festigkeit der
Anschlussleitungen und insbesondere der Erdungsleitung von USE vom Typ 1) zu beriicksichtigen
sind.



Abschnitt 534.2.4

Verbindung S1 und S2 Leiterquerschnitt auslegen
Uberspannung-Schutzeinrichtung | nach maximal méglichem
mit Uberstrom-Schutzeinrichtung Kurzschlussstrom
Abschnitt 534.2.4
Verbindung S1, 52 und S3 > 4 mm? Kupfer oder Querschnitt S der AuBenleiter
leitwertgleich =4 mm2
Mindestens Querschnitt Querschnitt S der AuBenleiter
der AuBenleiter <4 mm2
Nationale Anmerkung: 16 mm? Kupfer oder Blitzschutzsystem vorhanden
Nur Erdleiter S3 leitwertgleich fur USE-Typ 1

Tabelle 3 - Querschnitt der Anschlussleitungen zu USE

Gesamte Lange der Anschlussleitungen

Intensiv diskutiert wurde in den Normengremien die Frage der maximal zulassigen gesamten
Anschlusslange von USE. Die ,gesamte Anschlusslange“ umfasst dabei die Summe der
Einzelleitungen S2 + S3 beim Einbau nach Bild 7a und S1+1 S2+S3 beim Einbau entsprechend
Bild 7b.

Bild 8 illustriert sehr anschaulich die grundlegende Aussage, dass mit zunehmender
Anschlusslange die Wirksamkeit einer USE reduziert wird. Dargestellt wird dabei fiir einen
StoRstrom von 5kA bei 8/20us der tatsachlich am zu schiitzenden Endgerat maximal anstehende
Spannungswert bei zunehmender Lange der Anschlussleitungen.
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Bild 8 - Schutzpegel am Endgerat bei zunehmender Gesamtanschlusslange

Zu der Begrenzungsspannung des Schutzgerates addiert sich noch der dynamische Spannungsfall
an der Impedanz der Anschlussleitung. Zu beriicksichtigen ist dabei die Gesamtanschlusslange
dieser Leitungen, also die Lénge der Verbindung der USE mit deren vorgelagerter Uberstrom-
Schutzeinrichtung und die Lange der Erdungsverbindung. Dies kann unter Umstanden trotz einer
installierten USE zu einer Uberlastung dieses Betriebsmittels flihren. Aus diesem Grund wird in der
DIN VDE 0100-534 (VDE 0100-534) wie auch schon in der Vornorm als empfohlene
Gesamtanschlusslange ein Wert von < 0,5 m genannt. Neu aufgenommen wurde ein verbindlicher
Wert der Gesamtanschlusslange von < 1,0 m, der auf keinen Fall GUberschritten werden darf. Damit
wurden auch die Gegebenheiten in Niederspannungs-Schaltanlagen bericksichtigt. Da dort
aufgrund der mechanischen Abmafie und damit einhergehend aufgrund der Abstande zwischen
den Stromschienen flr die aktiven Leiter und der Stromschiene fiir den Schutzleiter eine
Gesamtanschlusslange von < 0,5 m nicht realisierbar ist. Um auch in einem solchen
Installationsumfeld die normativen Vorgaben zu erfillen, kann als Anschlussschema der V-formige



Zweileiter-Anschluss, wie in Bild 9 dargestellt, angewendet werden. In diesem Beispiel werden flr
die Verbindungen der USE mit den aktiven Leitern keine separaten Leitungsabzweige zum
Anschluss der Uberspannungs-Schutzeinrichtung verwendet. Die Lénge der Erdungsverbindung
der USE kann dann bis zu 1 m betragen.

Uberstrom-
Schutzeinrichtung
— *
Endgerat/
Installation
Hauptpotential-
® @ | ausgleichsschiene
oder -klemme
c<10m oder Schutzleiter-
klemme

Bild 9 - V-férmiger Zweileiter-Anschluss einer USE

Eine innovative Umsetzung fiir die Installation einer USE in Niederspannungs-Schaltanlagen ist die
Direktmontage des Ableiters auf der Sammelschiene flir PEN- oder N-Leiter, wie im Bild 10
gezeigt.

Fazit

Die DIN VDE 0100-534 (VDE 0100-534) gibt dem Installateur umfangreiche und detaillierte
Vorgaben fiir eine korrekte Auswahl und Errichtung von Uberspannung-Schutzeinrichtungen.
Durch die Vornorm sind Planer und Errichter von Niederspannungsanlagen auf die Anforderungen
der neuen DIN VDE 0100-534 (VDE 0100-534) gut vorbereitet. Die Umstellung auf diese neue
Vorschrift sollte in Deutschland somit kein Problem darstellen.

Far die moglichst einfache und praxisgerechte Umsetzung dieser Installationsregeln stehen dem
Anwender innovative Gerateldsungen zur Verfigung. Nur das Gesamtpaket aus zuverlassigen
Uberspannung-Schutzeinrichtungen und einer fachmannischen Installation stellt einen
bestmdglichen Schutz bei Uberspannung sicher.
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