Blitz- und Uberspannungsschutz

Neue Norm fiir die Auswahl
und den Einsatz von USE

E. Hering, Dresden

Fiir Auswahl und Errichtung von Uberspannung-Schutzeinrichtungen (USE)
galt bisher die Vornorm VDE V 0100-534:1999-04 [1]. Diese wurde durch
die Norm VDE 0100-534:2009-02 [2] ersetzt. Der Beitrag beschreibt die
neue Norm, gibt Hinweise fiir ihre Anwendung und geht auch auf einschlagige
Forderungen aus anderen Normativen ein. Grundlagen zum Thema enthalt
der Beitrag ,,Grundsatze des Uberspannungsschutzes“ [3] im ep 1,/2009.

1 Anlass und
Geltungsbeginn

Durch die Annahme des Harmonisierungs-
dokuments HD 60364-5-534:2008 des
CENELEC (Europaisches Komitee flir Elektro-
technische Normung) am 01.05.2008 ent-
stand fur alle CENELEC-Mitglieder die Ver-
pflichtung, innerhalb eines Jahres eine har-
monisierte nationale Norm zu veréffentlichen
oder das HD durch Anerkennung zu Uberneh-
men. Deutschland hat das mit der Herausga-
be der neuen Norm VDE 0100-534:2009-02
[2] erflllt.

Die Norm [2] gilt ab 01.02.2009. Daneben
darf die Vornorm [1] noch bis zum 01.05.2011
angewendet werden.

2 Anderungen
gegeniiber der Vornorm

Die Anderungen resultieren hauptsachlich aus
der Ubernahme des HD. Sie betreffen vor
allem die Gliederung, die Tabellen und die
Bilder. Neu sind u. a.

e die Zuordnung der Schutzpegel Up der USE
zu den Bemessungsstehstofspannungen
der zu schltzenden Betriebsmittel,

die Auswahl der USE im Hinblick auf zeit-
weilige Uberspannungen (,TOVs*“),
Anderungen der Anforderungen zur Auswahl
der USE im Hinblick auf den zu erwartenden
Kurzschlussstrom und das erforderliche
Folgestromléschvermogen.
Einschneidende Verscharfungen sind nicht
eingetreten.

Die fiir den Uberspannungsschutz typischen
Gerate (USE) wurden friiher und werden in
anderen Normen auch jetzt noch ,Uberspan-
nungs-Schutzeinrichtungen® (mit Fugen-s vor
dem Bindestrich) genannt. In den Normen
der Reihen VDE 0185 (Blitzschutz) und VDE
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0675 (Gerate) werden sie als ,Uberspan-
nungsschutzgerate“ (ohne Bindestrich) be-
zeichnet. In der Norm [2] heien sie
,,Uberspannung—Schutzeinrichtungen“ (ohne
Fugen-s vor dem Bindestrich). Nachstehend
wird durchweg die Kurzform ,USE“ verwen-
det.

3 Anwendungsbereich
der Norm

Die Norm enthalt Forderungen fur die Auswahl
und Errichtung von USE zur Begrenzung tran-
sienter (impulsartiger) Uberspannungen, die
verursacht werden
a) durch atmospharische Erscheinungen oder
Schaltvorgange oder
b) durch direkte Blitzeinschlage in ein Ge-
baude mit aufRerem Blitzschutz oder in der
Nahe eines solchen Gebaudes.
Die USE dienen damit der Isolationskoordi-
nation ([2], Abschn. 534.1, Abs. 1). Alterna-
tiv zu USE dirfen besondere fir diese An-
wendung geeignete Trenntransformatoren,
Filter oder Kombinationen dieser Einrichtun-
gen eingesetzt werden ([2], Abschn. 534.1,
Abs. 3).
Die Norm stellt Anforderungen an die Eigen-
schaften und an die Art und Weise des Ein-
satzes der USE ([2], Abschn. 534.1, Abs.
5). Sie behandelt auch den Schutz gegen
elektrischen Schlag und den Uberstrom-
schutz fur den Fall des Defektes einer
USE.
Die Norm gilt fir Wechselstromnetze. Die For-
derungen aus ihr dlrfen auch fur Gleich-
stromnetze herangezogen werden, sofern sie
dafir anwendbar sind ([2], Abschn. 534.1,
Absatze 6 und 7).
Das Erforderis fiir den Uberspannungs-
schutz und Forderungen zu dessen Umfang
gehoren nicht zum Anwendungsbereich der
Norm. Dazu wird in ihr auf VDE V 0675-6-12
[5], VDE 0100-443 [6], VDE 0110-1 [7], VDE
0185-305-1 [8], VDE 0185-305-3 [9] und
VDE 0385-305-4 [10] verwiesen ([2],
Abschn. 534.1, Abs. 1 und Abschn. 534.2.1,
Absatze 1 bis 4). Weiteres dazu ist nach-
folgend im Abschnitt 4 dieses Beitrags ent-
halten.
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4 Erfordernis fir den
Uberspannungsschutz

4.1 Maf3gebende Normen

Ob und in welchem Umfang der Uberspan-

nungsschutz gefordert wird, ist in anderen

Normen — insbesondere [5] bis [10] — festge-

legt und u. a. von Folgendem abhangig:

e Gebaude und dessen Umgebung;

e vorhandene, geplante oder zu erwartende
Ausstattung des Hauses mit auerem Blitz-
schutz;

e vorhandene, geplante und zu erwartende

Ausfihrung der elektrischen Anlagen ein-

schlieflich der informationstechnischen;

vorhandene, geplante und zu erwartende

Betriebsmittel.

Im Einzelnen ist dazu folgendes zu sagen: Fir

Gebaude mit auBerem Blitzschutz nach den

Normen der Reihe VDE 0185 wird der Uber-

spannungsschutz gefordert ([9], Abschn. 6.2;

[10], Abschn. 4). Fir sonstige Gebaude mit

elektrischen Anlagen ist das Erfordernis in

folgenden Normen festgelegt:

e VDE 0100-100 [11], Abschn. 131.6.2;

e VDE 0100-443 [6], Abschnitte 443.1 und
443.3.2.2

e VDE 0100-444 [12], Abschnitt 444.3.3.

Die Angaben sind sehr verwirrend. Ferner ist

an einigen Stellen der Normen die USE oder

ihr Typ nicht beim Namen genannt. Dieser
unbefriedigende Zustand ist dadurch bedingt,
dass die deutschen Normungsgremien sehr
weitgehend an die Harmonisierungsdokumen-
te des CENELEC gebunden sind. Er erschwert
die Arbeit der Anlagenplaner und -errichter er-
heblich und hemmt auch die Verbreitung des

Uberspannungsschutzes. Die nachstehenden

Ausflihrungen sollen die Forderungen erklaren

und eine Entscheidungshilfe bieten.

Es verbleiben wenige Falle, in denen kein

Uberspannungsschutz gefordert wird. Darum

erscheint es ratsam, ihn generell vorzusehen.

Offen ist noch die Frage, in welchem Umfang

er ausgeflihrt werden muss oder sollte.

4.2 USE Typ 2

Der Typ 2 muss immer Bestandteil des Uber-
spannungsschutzes sein. Er schitzt Betriebs-
mittel der Uberspannungskategorie Il mit
einer Bemessungsstehstoflspannung von
2,5kV in Anlagen mit der Nennspannung
230/400 V (z. B. Haushaltgerate, tragbare
Werkzeuge) ([6], Abschn. 443.4, Tabelle 1).
Allerdings kann er diesen Schutz nicht aus-
Uben und nicht mit Sicherheit unbeschadigt
bleiben, wenn zwischen ihm und der Hausein-
flhrung keine USE Typ 1 eingesetzt ist und
Teilblitzstrome infolge direkter oder naher
Blitzeinschlage auftreten.

43 USETyp3

Der Typ 3 wird zusatzlich bendétigt, wenn
Betriebsmittel der Uberspannungskategorie |
mit einer BemessungsstehstoRspannung von
1,5kV (gegen Uberspannung empfindliche
Gerate, z. B. Computer, Heimelektronik) in An-
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FUR DIE PRAXIS

lagen mit der Nennspannung 230/400 V ge-
schitzt werden sollen ([6], Abschn. 443.4, Ta-
belle 1). Empfindliche Verbrauchsgerate sind
heutzutage fast in jedem Haus vorhanden.
Viele ihrer Besitzer sorgen allerdings mit
steckbaren USE Typ 3 selbst fiir den Schutz.

44 USETyp1

Ausdrucklich gefordert wird der Typ 1 nur fir

Starkstromanlagen in Gebauden mit auSerem

Blitzschutz ([9], Abschn. 6.2; [5]). Es gibt

jedoch schwerwiegende Grinde, USE Typ 1

auch in anderen Gebauden einzusetzen, u. a.

folgende:

a) Bei Hausern ohne auBeren Blitzschutz
bewirken direkte Einschlage (z. B. in eine
Antenne oder das metallene Rohr eines
Schornsteins) oder Naheinschlage (z. B. in
ein Nachbarhaus oder einen Kabelvertei-
ler) die gleichen Uberspannungen und Teil-
blitzstrome wie bei Hausern mit auerem
Blitzschutz.

b) Ohne den Typ 1 sind Brand auslosende
Uberschlage nicht mit Sicherheit vermeid-
bar.

c) USE Typ 2 sind der Aufgabe nicht gewach-

sen (siehe Abschnitt 4.2).

Fir die in EnergieflieRrichtung erste USE

gilt die im Abschnitt 5.2 behandelte Forde-

rung. Es ist ferner unerlasslich, sie vor den

Zahlern anzuordnen, weil sie sonst an eine

Zahler-Vorsicherung angeschlossen ware.

Im ungezahlten Bereich durfen jedoch laut

Einsatzrichtlinie [13] der Netzbetreiber nur

USE Typ 1 eingesetzt werden.

Aus Vorstehendem geht hervor, dass auf USE

Typ 1 nicht verzichtet werden kann.

o
=

4.5 USE fiir Informationstechnik
USE sollen auch in informationstechnischen
Anlagen angewendet werden ([2] Abschn.
534.2.1, letzter Absatz).

5 Anordnung und )
Anschlussweise der USE

5.1 Langenbegrenzung der Leiter
Lange Anschlussleitungen beeintrachtigen die
Schutzwirkung der USE. Darum soll die Sum-
me der Strecken von der Hauptleitung zur USE
Typ 1 und von dieser zur Haupterdungsschie-
ne nach Moglichkeit nicht langer als 0,5m
sein und darf sie 1 m nicht Uberschreiten ([2],
Abschn. 534.2.9). Diese Forderung ist in vie-
len Fallen schwer erflllbar, insbesondere
beim Stichleitungsanschluss (siehe Abschnitt
5.4.1). Die Hersteller von Geraten koénnen
u. a. durch glinstige Gestaltung der Gehause
fur die Unterbringung der USE (z. B. Haupt-
leitungs-Durchgangskasten,  Hauptleitungs-
Abzweigkasten, Hauptverteiler) hilfreich sein.
Die Lange des Erdungsleiters, also des Lei-
ters von der Haupterdungsschiene zum Erder,
ist nicht so kritisch, soll aber dennoch so kurz
wie moglich sein. Fir die Lange der An-
schlussleitung der USE Typ 2 an die Vertei-
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Tafel @ Zuordnung der Anschlussschemata der USE Typ 1 und Typ 2 zu den

Systemen nach Art der Erdverbindung

Benennung des Anwendbar
Anschlussschemas beim System
nach | national Anschluss nach Art der
HD |iibliche @ |der Schutzpfade Erdverbindung Bild
Bei Drehstrom ([2], Abschn. 534.2.2, Tabelle 53 B, nationaler Zusatz)
A 3+0- an alle AuBenleiter einerseits und den TN-C P (1)
Schaltung PEN-Leiter oder Schutzleiter andererseits IT ohne Neutralleiter | (5)
B 4+0- an alle AuBenleiter und den Neutralleiter TN-S (2)
Schaltung einerseits und den Schutzleiter andererseits IT mit Neutralleiter |(6)
ce |3+1- an alle AuBenleiter einerseits und den Neutral- | TN-S (3)
Schaltung © |leiter andererseits sowie zwischen dem TTd (4)
Neutralleiter und dem Schutzleiter
Bei Einphasen-Wechselstrom
1+0- zwischen dem AuRenleiter und dem PEN-Leiter | TN-C ®) (7)
Schaltung
2+0- an den AuRenleiter und den Neutralleiter TN-S 8)
Schaltung einerseits und den Schutzleiter andererseits
an die AuBenleiter einerseits und den IT 9)
Schutzleiter andererseits
1+1 zwischen dem AuRenleiter und dem Neutralleiter | TN-S (10)
Schaltung ) |sowie zwischen diesem und dem Schutzleiter TTd (11)

Ublich und hier nicht beriicksichtigt.
HD Harmonisierungsdokument

a) Die erste Ziffer entspricht der Anzahl einpoliger USE oder der Polzahl einer mehrpoligen USE; die zweite
Ziffer gibt das Vorhandensein eines N-PE-Ableiters an.

b) Auch anwendbar an der Ubergangsstelle vom TN-C-Teil zum TN-S-Teil eines TN-C-S Systems, d. h. an
der Stelle der Aufteilung des PEN-Leiters in Neutralleiter und Schutzleiter. Der Anschluss sollte vor-
zugsweise an dieser Stelle erfolgen. Ein Anschluss bis zu 0,5 m von dieser Stelle entfernt wird wie ein
Anschluss an dieser Stelle gewertet ([2], Abschn. 534.2.2, Deutscher Zusatz, Anmerkung).

c) Hierbei muss die im Abschnitt 6.2 beschriebene Forderung erflillt werden.

d) Die Begriindung fiir diese Anwendung ist im Abschnitt 5.5 enthalten.

Anmerkung: Zusatliche Schutzpfade zwischen den AuBenleitern sind zuléssig, jedoch in Gebauden nicht

lungsleitung gilt das oben genannte Maf3. Das
ist leicht erflllbar, besonders bei der Anord-
nung der USE im Endverteiler (z. B. Woh-
nungsverteiler).

5.2 Anordnung der USE
Die Norm fordert, dass die USE ,am Speise-
punkt der Anlage“ oder am nachstfolgenden
Betriebsmittel errichtet wird ([2], Abschn.
534.2.1, Abs. 2 u. 4). Das bedeutet: Die USE
muss
e bei Anordnung der Hausanschlusssiche-
rung im Gebaude in deren Nahe und
e bei Lage der Hausanschlusssicherung
auRerhalb des Gebaudes in der Nahe der
Hauseinflhrung der Hauptleitung
angeordnet werden, z. B. im oder beim Zah-
lerschrank, Hauptverteiler, Hauptleitungs-Ab-
zweigkasten oder Hauptleitungs-Durchgangs-
kasten, je nachdem, was dort installiert ist.
Zur Erfullung der im Abschnitt 5.1 behandel-
ten Forderung muss die USE Typ 1 dicht bei
der Hauptleitung und die Haupterdungsschie-
ne dicht bei der USE Typ 1 angeordnet wer-
den. Die USE Typ 2 werden zweckmagigerwei-
se nahe bei den Endstromkreisen, also in den
Endverteilern angeordnet.
Die USE miissen untereinander nach den
Angaben ihrer Hersteller koordiniert sein ([2],
Abs. 534.2.3.6). Damit die USE Typ 1 an-
sprechen und die USE Typ 2 vom zu groen
Stof3strom entlasten kann, wenn diese schon
angesprochen hat, muss an sich zwischen

diesen USE eine Entkopplungsdrosselspule
oder eine Leitung von bestimmter Mindest-
lange eingeflgt sein ([2], Anhang D, Bild D.1).
Bei manchen USE Typ 1 mit kleinem Schutz-
pegel Up ist jedoqh diese Entkopplung Uber-
flissig. Manche USE Typ 1 mit kleinem
Schutzpegel Up und kurzen Anschlussleitun-
gen konnen in Anlagen von geringer raumli-
cher Ausdehnung (z. B. in Mobilfunkstationen
auRerhalb von Hausern) die Funktion der USE
Typ 2 mit Gbernehmen. Diese Moglichkeit wird
jedoch bei der 3+1-Schaltung und der 1-1-
Schaltung durch die im Abschnitt 6.2 erlau-
terte Forderung zum Schutzpegel einge-
schrankt.

Die USE Typ 3 sollen so nahe wie méglich bei
den zu schutzenden Betriebsmitteln angeord-
net werden ([2], Abschn. 534.2.1, Abs. 7). Sie
werden Uberwiegend als Gerate mit Steckvor-
richtungen verwendet, konnen aber auch in
die ortsfeste Anlage eingebaut werden. Wird
eine USE in der ortsfesten Anlage auRerhalb
des Verteilers installiert, so muss in diesem
der genaue Einbauort und der Stromkreis
angegeben werden ([2], Abschn. 534.2.1,
Abs. 8).

5.3 Anschlussschemata
(,Schaltungen“)

Das Schema fiir den Anschluss der USE Typ 1

und Typ 2 an die Starkstromanlage ist vom

System nach Art der Erdverbindung abhangig

([2], Abschn. 534.2.2). Die Begriindung far

Elektropraktiker, Berlin 63 (2009) 2
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die spezielle Abhangigkeit vom TT-System ist
im Abschnitt 5.5 enthalten. Die Tafel @ und
die Bilder @ bis @ geben die Schaltungen
konkret an.

5.4 Anschlussmodalitaten

Die Art und Weise, wie die USE Typ 1 an die
Hauptleitung angeschlossen werden kann,
hangt von der Ausfilhrung der USE und ihres
Gehauses ab [14]. Die Losungen werden
nachstehend beschrieben.

5.4.1 Stichleitungsanschluss

Die USE wird nach Bild @ an eine von der
Hauptleitung abgezweigte Stichleitung ange-
schlossen. Der Abzweig kann in der Hausan-
schlusssicherung erfolgen, wenn diese sich
im Gebaude befindet; ferner in einem Haupt-
leitungs-Durchgangskasten, in einem Haupt-
leitungs-Abzweigkasten oder im Hauptvertei-
ler (falls vorhanden). Nachteilig ist die Beein-
trachtigung der Wirksamkeit der USE durch
den Widerstand der Stichleitung (siehe Ab-
schnitt 5.1). Diese kann kurz gehalten wer-
den, wenn die Abzweigklemmen und die USE
in demselben Gehause oder Betriebsmittel
untergebracht werden.

5.4.2 V-Anschluss
Bei einem V-Anschluss wi_(d die Hauptleitung
gemaf Bild @ durch die USE gefiihrt, die da-

fur mit entsprechenden Klemmen ausgestat-
tet sein muss. Nachteilig ist die Begrenzung
des Bemessungsstroms der Hausanschluss-
sicherung und des Leiterquerschnitts der
Hauptleitung durch die Klemmen der USE.
Vorteilhaft ist, dass die Stichleitung und damit
deren Widerstand entfallt.

5.4.3 Aufrasten auf
Sammelschienen

Die USE wird entsprechend Bild @& oder ®
auf die Sammelschienen des Zahlerschranks
mit der Teilung 40 mm aufgerastet und dabei
mit diesen elektrisch leitend verbunden. Sie
kann ferner wie im Bild ® auf derartige Sam-
melschienen eines in die Hauptleitung einge-
fugten Durchgangs- oder Abzweigkastens auf-
gerastet werden. Auch bei dieser Losung be-
steht wie beim V-Anschluss der Vorteil, dass
die Stichleitung und damit deren Widerstand
entfallt.

5.5 Schutz gegen

elektrischen Schlag
Die USE diirfen auch im fehlerhaften Zustand
weder den Schutz bei indirektem Berlhren
unwirksam machen noch einen elektrischen
Schlag hervorrufen ([2], Abschn. 534.2.5).
Beim TN-System darf diese Forderung im All-
gemeinen durch die vorgeordnete Uberstrom-
Schutzeinrichtung erflllt werden.

FUR DIE PRAXIS

Im TT-System kann dieser Forderung da-
durch Folge geleistet werden, dass auf der
Versorgungsseite (Eingangsseite) einer
Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (nachste-
hend kurz ,Fl-Schutzeinrichtung®) die USE
Typ 1 und Typ 2 in 3+1-Schaltung (bei
Drehstrom) oder 1+1-Schaltung (bei Einpha-
sen-Wechselstrom) angeschlossen werden.
Die 3+0-Schaltung und die 1+0-Schaltung
sind nicht anwendbar, weil Neutralleiter und
Schutzleiter nicht miteinander verbunden
sind. Die 4+0-Schaltung und die 2+0-Schal-
tung sind im TT-System unzulassig, weil die
fehlerhafte Durchgangigkeit eines Schutz-
pfades zwischen AufRenleiter und Schutzlei-
ter diesen unter Spannung setzen koénnte,
ohne dass eine Abschaltung erfolgt [15].
Der N-PE-Ableiter der 3+1-Schaltung und der
1+1-Schaltung muss besondere Anforde-
rungen erflllen, die in den Abschnitten 6.4,
6.5 und 6.7 beschrieben sind.

Eine weitere LOosung fir das TT-System
besteht im Anschluss der USE auf der
Lastseite (Ausgangsseite) einer FI-Schutz-
einrichtung. Sie ist jedoch bei USE Typ 1
und Typ 2 zur Vermeidung unnétiger Ab-
schaltungen derselben an Bedingungen
geknlpft, die im Abschnitt 5.6 behandelt
werden.

Fur das IT-System sind besondere Maf3nah-
men nicht gefordert.

HAS " <0 3+0- HAS - HAS -
— L1  Schaltung an e L1 — L1
e L2  der Uber- HAS HL E L2 E L2
= L3 gangsstelle = L1 = L3 — L3
— N L2 N N
PEN pp vom TN-C-Sys- = 3 PEN [ o e
tem zum TN-S- N
TS System PEN [ PE TS TS
HAS Hausan- L
T schlusssiche- U U
) rung; HES Haupt- T1 v
erdungsschiene;
—¢— HES HL Hauptleitung; NT1 | Nt
= TS Trennschalter
(nur bei Bedarf T HES
vorhanden) - HES HES
T1 USE Typ 1. = =
@ 4+0-Schaltung im © 3+1-Schaltung im O 3+1-Schaltung im
TN-S-System TN-S-System TT-System
NT1 N-PE-Ableiter Typ 1.
HAS HL LD L) HL HAS s< helt1+g- a HAS
— Schaltun — Canunsan
= ::; - IT-Sys%em — t; -+ der Ubergangs- T L
= : L3 ohne Neutral ——— L3  PEN N stellevom TN- pen | N
——PE |eiter , N PE  c-System zum ¢ #E
= NSSystom
TS Ts bei Einphasen-
Wechselstrom 1
T1 T1
T 0 4+0- T , O 2+0-schal-
Schaltung tung im TN-S-
im IT-System —{—HES System bei —{—HES
—{¢—HES mit Neutral- HES = Einphasen- =
= leiter = Wechselstrom
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FUR DIE PRAXIS

5.6 Vermeidung unnotiger
Auslosungen

Zur Vermeidung unnétiger Auslosungen einer

Fl-Schutzeinrichtung darf auf deren Lastseite

(Ausgangsseite) keine USE Typ 1 oder Typ 2

angeschlossen  werden  ([2], Abschn.

534.2.6). Ausgenommen davon sind FI-

Schutzeinrichtungen nach VDE 0664-10 und

VDE 0664-20

a) mit zeitverzogerter Auslosung, z. B. Bauart
S (selektive) und

b) ohne Zeitverzégerung mit einer Sto3strom-
festigkeit von mindestens 3 kV (8/20 ps).

Allerdings konnen Stofstrome Uber 3 kV

(8/20 ps) zur Auslosung flihren.

Ferner durfen ausnahmsweise auf der Last-

seite der Fl-Schutzeinrichtung eingesetzt

werden:

e USE Typ 1 und Typ 2, wenn auch auf dieser
Seite Uberspannungen erzeugt werden
kdnnen, sowie

o USE Typ 2, wenn auf der Versorgungsseite
(Eingangsseite) bereits USE Typ 2 ange-
schlossen sind.

Das kann erforderlich sein, wenn die betref-

fende Leitung sehr lang ist oder wieder in das

Freie flhrt.

Auf der Lastseite einer Fl-Schutzeinrichtung

dirfen auch USE eingebaut werden, die emp-

findliche Betriebsmittel bei Uberspannungen

schiitzen. Das sind also USE Typ 3.

5.7 Uberstromschutz

Es muss sichergestellt sein, dass die USE Typ
1 bei einem Kurzschluss durch eine Uber-
strom-Schutzeinrichtung mit einem maxima-
len Bemessungsstrom nach Angabe des Her-
stellers dauerhaft abgeschaltet wird ([2],
Abschn. 534.2.4; [13], Abschn. 3.3). Je nach-
dem, ob der Versorgungszuverlassigkeit oder
der Aufrechterhaltung des Uberspannungs-
schutzes der Vorrang gegeben wird, kommen
die Losungen nach 5.7.1 bis 5.7.3 in Be-
tracht.

5.7.1 Vorrang der
Versorgungszuverlassigkeit

In die Stichleitung zur USE wird eine eigene
Uberstrom-Schutzeinrichtung eingefiigt, und
zwar an der Stelle, an der sich bei den Bildern
© bis @ der Trennschalter TS befindet.
Diese Losung ist mit folgenden Bedingungen,
Nachteilen und Einschrankungen verbunden:
Die Versorgungszuverlassigkeit wird nur dann
nicht beeintrachtigt, wenn bei Kurzschluss der
USE eine Abschaltselektivitat zwischen der
eigenen Uberstrom-Schutzeinrichtung  und
derjenigen der gesamten Anlage — im Allge-
meinen der Hausanschlusssicherung — be-
steht. Dafur missen die Bemessungsstrom-
starken mindestens um zwei Stufen auseinan-
der liegen. Wenn z. B. als letztgenannte eine
NH-Sicherung 250 A dient, was schon hoch
ist, so darf als eigene nur eine NH-Sicherung
160 A eingesetzt werden. Diese wird durch
Teilblitzstrome bei direkten und nahen Blitz-
einschlagen leicht zur Abschaltung gebracht.
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HAS 1y HAS HAS 1y,
———F9¢—— L1 —————1L —|——F———L
—f— L2 PEN [ N N

— PE PE —PE
TS TS TS
T T ™
—HES NT[} NT1
HES HES

O 2+0-Schaltung im
IT-System bei Einphasen-
Wechselstrom

HAS

Lt L1
L2——— L2
L3—F— 1 L3
PEN N
PE
T

EK

HES

= Erder

® Stichleitungsanschluss an der Uber-
gangsstelle vom TN-C-System zum
TN-S-System

EK externe Klemme

Bei kleineren Bemessungsstromen der Siche-
rungen wird das noch kritischer. Wenn die
eigene Uberstrom-Schutzeinrichtung abge-
schaltet hat, bestehen Gefahren beim Auftre-
ten weiterer Uberspannungen.

Die Aufrechterhaltung der Versorgung nutzt
nichts, wenn die Anlage durch Uberspannung
beschadigt und nicht mehr betriebsfahig ist.
Die Versorgung kann auch durch Ereignisse in
den Netzen ausfallen. Kurzschlisse der USE
Typ 1 sind auBerst selten. Beim V-Anschluss
nach Abschnitt 5.4.2 und beim Aufrasten der
USE auf Sammelschienen nach Abschnitt
5.4.3 ist diese Losung Uberhaupt nicht an-
wendbar.

5.7.2 Aufrechterhaltung des
Uberspannungsschutzes

Die Uberstrom-Schutzeinrichtung der gesam-
ten Anlage - in den Bildern D bis @ die
Hausanschlusssicherung HAS - dient auch
als Uberstrom-Schutzeinrichtung der USE.
Diese muss unter Berlcksichtigung des Be-
messungsstroms der Uberstrom-Schutzein-
richtung ausgewahlt werden. Das heif3t: Der
vom Hersteller der USE angegebene maxima-
le Bemessungsstrom der Uberstrom-Schutz-
einrichtung darf von dieser nicht Giberschritten
werden.

@ 1+1-Schaltung im
TN-S-System bei Einphasen- TT-System bei Einphasen-
Wechselstrom

@ 1+1-Schaltung im

Wechselstrom

L—— ik L1
L2—— L2
L3 —— L3
PEN N
PE
a8

EK
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= Erder

® V-Anschluss an der Ubergangsstelle
vom TN-C-System zum TN-S-System

Nach der Abschaltung der Uberstrom-Schutz-
einrichtung — sei es durch Kurzschluss der
USE, durch einen hohen Teilblitzstrom bei Di-
rekt- oder Naheinschlag, durch eine Uberlast
oder einen Fehler in der Anlage — bleibt diese
mit der USE verbunden. Dadurch wird der
Uberspannungsschutz aufrechterhalten. Das
spricht daflr, diese Losung zu bevorzugen.

5.7.3 Aufrechterhaltung
beider Zustande

Im Abschnitt 534.2.4 von [2] ist noch eine drit-
te Losung angegeben: Die Stichleitung ist ver-
zweigt; und die unter 5.7.1 beschriebenen Be-
triebsmittel sind in jedem der beiden Zweige
vorhanden. Diese Losung ist sehr aufwandig
und bietet dennoch keinen absoluten Effekt.

5.7.4 Interne Abtrennvorrichtungen
sowie Typen 2 und 3

Manche USE Typ 1, insbesondere fiir Hoch-
strom-Schaltanlagen, sind mit einer internen
Abtrennvorrichtung ausgestattet. Deren Wir-
kung entspricht der Losung nach Abschnitt
5.7.1. USE Typ 2 und Typ 3 verfiigen meist
Uber eine interne Abtrennvorrichtung. Abgese-
hen davon ist ihnen immer eine Uberstrom-
Schutzeinrichtung der festen Anlage vorgeord-
net.

Elektropraktiker, Berlin 63 (2009) 2
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5.8 Mindestquerschnitte

der Leiter
USE Typ 1 sind keine Verbrauchsgerate. lhre
Stichleitungen bedirfen darum keines Uber-
lastschutzes, sondern nur des Kurzschluss-
schutzes. Es genlgt also, ihren Mindestquer-
schnitt dafir zu bemessen ([16], Abschn.
4.7).
Beim V-Anschluss und beim Aufrasten auf
Sammelschienen wird die USE Typ 1 direkt mit
der von der Anlage des Hauses belasteten
Hauptleitung verbunden. Diese muss auch ge-
gen Uberlast geschiitzt und dementsprechend
bemessen sein ([16], Abschn. 4.7).
Wenn ein auerer Blitzschutz vorhanden ist,
mussen die Anschlussleitungen und die Er-
dungsleiter der USE Typ 1 einen Querschnitt
von mindestens 16 mm?2 bei Kupfer oder
einen leitwertgleichen Querschnitt eines
anderen Materials haben ([2], Abschn.
534.2.10; [4]). Die Anschlussleitungen der
USE Typ 2 und Typ 3 miissen mindestens den
gleichen Querschnitt wie die Auenleiter des
dazu gehorenden Stromkreises aufweisen. Je-
doch genugt unabhangig vom Querschnitt der
AuBBenleiter flr die Anschlussleitungen ein
Querschnitt von mindestens 4 mm?2 Kupfer
oder der leitwertgleiche Querschnitt eines
anderen Materials. Bei der Auswahl der
Anschlussleitungen und Erdungsleiter sollten
auch deren mechanische Eigenschaften be-
rucksichtigt werden.

6 KenngrofRen der USE

6.1. Grundsatze

USE miissen VDE 0675-6-11 [4] entsprechen.
Zusatzliche Informationen zur Auswahl und
Anwendung von USE sind in VDE 0675-6-12
[5] enthalten ([2], Abschn. 534.2.3). Fur die
Auswahl sind insbesondere die Kenngrofen
nach den Abschnitten 6.2 bis 6.9 mafige-
bend.

6.2 Schutzpegel

Wenn USE gefordert sind, muss ihr Schutzpe-
gel Up in Ubereinstimmung mit dgr Bemes-
sungsstehstospannung fur die Uberspan-
nungskategorie Il von VDE 0100-443:2007-
06 [6], Tabelle 1 ausgewahlt werden. ([2],
Abschn. 534.2.3.1). Zum Beispiel darf der
Schutzpegel Up in 230/400-V-Anlagen 2,5 kV
nicht Uberschreiten.

Wenn als Anschlussschema die 3+1-Schal-
tung oder die 1+1-Schaltung (siehe Abschnitt
5.3 und Tafel 0) angewendet wird, muss der
geforderte Schutzpegel von der Reihenschal-
tung der beiden Schutzpfade — zwischen
Aufenleiter und Neutralleiter (Ableiterpol)
sowie zwischen Neutralleiter und Schutzleiter
(N-PE-Ableiter) — eingehalten werden. Das gilt
auch fur die Anwendung dieser Schaltungen
im TN-S-System (siehe Tafel @ sowie Bilder
® und @). Weil die Spannungsspitzen zeit-
lich verschoben sind, ist der Schutzpegel der

Elektropraktiker, Berlin 63 (2009) 2

Reihenschaltung allerdings kleiner als die
Summe der Schutzpegel der beiden Schutz-
pfade.

Kann der geforderte Schutzpegel nicht mit
einer einzigen USE erreicht werden, so miis-

FUR DIE PRAXIS

sen zuséatzliche USE eingesetzt werden (z. B.
Typ 2 zusatzlich zum Typ 1, siehe Abschnitt 5).
Zum Schutz empfindlicher Betriebsmittel
kénnen weitere USE notwendig sein, deren
Schutzpegel der BemessungsstehstoRspan-
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nung fiir die Uberspannungskategorie | nach
VDE 0100-443:2007-06 [6], Tabelle 1 ent-
spricht. In einer 230-V-Anlage sind das z. B.
1,5 kV.

6.3 Maximal zulassige dauernde
Betriebsspannung

Die maximal zulassige dauernde Betriebs-

spannung U; von USE muss mindestens so

gro® wie die in Tabelle 53 C von [2], Abschnitt

534.2.3.2 angegebenen Werte sein. Das sind

u. a. im TN-System und im TT-System

e 1,1 - U, zwischen AuBenleiter und Neutral-
leiter, Schutzleiter oder (auBer im TT-Sys-
tem) PEN-Leiter;

* U, zwischen Neutralleiter und Schutzleiter

e 1,1 - U zwischen AufSenleitern (so werden
USE in Gebauden selten eingesetzt).

Dabei sind U die Betriebsspannung zwischen

AuRenleitern und U, die Betriebsspannung

zwischen Auflenleiter und Neutralleiter.

6.4 Beriicksichtigung zeitweiliger
Uberspannungen

Das Ansprechen von USE durch zeitweilige
(temporare) Uberspannungen (,TOVs“), die
z.B. durch einpolige Kurzschlisse, Korper-
schlusse oder Erdschllsse hervorgerufen wer-
den konnen, ist unerwiinscht. Im Allgemeinen
werden die USE von den Herstellern so aus-
gelegt, dass sich die Anwender nicht darum zu
kiimmern brauchen ([2], Abschn. 534.2.3.3).
Jedoch miissen USE und Schutzpfade von
USE, die im TT-System zwischen dem Neutral-
leiter und dem Schutzleiter angeschlossen
werden (N-PE-Ableiter), eine bestimmte TOV-
Festigkeit aufweisen ([2], Abschn. 534.2.3.3;
[4], Abschn. 7.7.4.2), weil davon der Schutz
gegen elektrischen Schlag abhangt.

6.5 Stofdsstromableitvermogen

In Abhangigkeit vom Typ und vom Einsatz

der USE wird das StoRstromableitvermogen

als ,BlitzstoRstromableitvermdgen*” hnp Oder

»NennableitstoBstrom* |~ gefordert und

angegeben. [~ wird mit der Wellenform

10/350 ps geprift ([8], Abschnitt 8.1, Tabel-

le 5) und [, mit der Wellenform 8/20 us.

Gemeint sind immer Scheitelwerte.

Bei USE Typ 1 muss Iimp nach [10] ermittelt

werden. Wenn das nicht moglich ist, muss

o Mindestens betragen ([2], Abschn.

534.2.3.4, Abs. 4 und 5):

e 12,5 KA (10/350 ps) flr jeden Schutzpfad
auBer dem N-PE-Ableiter, also flr jeden
Ableiterpol;

e 50 KA (10/350 ps) fir den N-PE-Ableiter bei
Drehstrom (3+1-Schaltung);

e 25 KA fir den N-PE-Ableiter bei Einphasen-
Wechselstrom (1+1-Schaltung).

Diese Grofen reichen aus, wenn der gesamte

Blitzstrom 100 kA entsprechend den Blitz-

schutzklassen Il und IV nicht Uberschreitet

und nicht mehr als das 0,5-fache davon Uber
die USE und den Hausanschluss flieft. Diese
neuen Werte sind die Halfte dessen, was die
bislang geltende Vornorm [1] und die Einsatz-
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richtlinie ([13], Abschn. 3.4) auf der Basis der
Blitzschutzklasse | fordern, wenn die Blitz-
schutzklasse nicht bekannt ist. Es ist jedoch
gut, wenn die USE auch die den Blitzschutz-
klassen | und Il zugeordneten maximalen Teil-
blitzstrome vertragen. Die auf dem Markt be-
findlichen USE Typ 1 sind ohnehin so bemes-
sen ([16], Tafeln 1 bis 3). Was Iimp anbelangt,
kann also alles beim Alten bleiben.

Bei USE Typ 2 muss I, mindestens betragen

([2], Abschn. 534.2.3.4, Abs. 1 und 3):

e 5 KA (8/20 ps) fur jeden Schutzpfad auRer
dem N-PE-Ableiter, also fir jeden Ableiter-
pol;

e 20 kA (8/20 ps) fir den N-PE-Ableiter bei
Drehstrom (3+1-Schaltung);

e 10 kA (8/20 ps) flir den N-PE-Ableiter bei
Einphasen-Wechselstrom (1+1-Schaltung).

USE Typ 1, die auch die Aufgabe des Typs 2

erfiillen sollen, missen vorstehende Daten

sowohl fir limp als auch fir | aufweisen ([2],

Abschn, 534.2.3.4, letzter Abs.).

6.6 Begrenzung des
Kurzschlussstroms

Der vom Hersteller der USE angegebene ma-
ximale Bemessungsstrom der vorgeordneten
Uberstrom—Schutzeinrichtung muss eingehal-
ten werden ([2], 534.2.3.5, Abs. 1 und 2;
[13], Abschn. 3.6). Wenn der Effektivwert des
prospektiven (unbeeinflussten) Kurzschluss-
stroms am Einbauort der USE sehr grof ist,
soll die Uberstrom-Schutzeinrichtung durch
ihre den Kurzschlussstrom begrenzende Wir-
kung diesen auf ein vertragliches Maf herab-
setzen.

6.7 Folgestromloschvermogen
Das Folgestromloschvermogen (Effektivwert)
bei der maximal zulassigen dauernden Be-

triebsspannung U, (siehe Abschnitt 6.3)

muss mindestens betragen ([2], Abschn.

534.2.3.5):

a) So viel wie der Effektivwert des prospekti-
ven Kurzschlussstrom am Einbauort der
USE bei jedem Schutzpfad auBer dem N-PE-
Ableiter, also bei jedem Ableiterpol;

b) 100 A beim N-PE-Ableiter der 3+1-Schal-
tung und der 1+1-Schaltung im TN-System
und im TT-System;

c) Im IT-System muss auch der Schutzpfad
zwischen Neutralleiter und Schutzleiter das
in a) angegebene Folgestromldschvermo-
gen haben. Darum ist im IT-System mit Neu-
tralleiter die 3+1-Schaltung nicht anwend-
bar. Die 4+0-Schaltung ist jedoch dafur
geeignet.

6.8 Prifspannung der
Isolationsmessungen

USE, die Bestandteil einer Steckdose sind
und an den Schutzleiter angeschlossen wer-
den, mussen der bei der Messung des Isola-
tionswiderstands nach VDE 0100-600 ange-
wendeten Prifspannung widerstehen. USE,
die nicht flr die Prifspannung der Isolations-
messung ausgelegt sind, mussen fur die

Dauer der Messung von der Anlage getrennt
werden ([2], Abschn. 534.2.7).

6.9 Statusanzeige von USE

Wenn eine USE keinen Uberspannungsschutz

mehr bietet, muss das angezeigt werden

e durch eine Anzeigevorrichtung an der USE
selbst oder

e durch eine gesonderte Schutzeinrichtung
fir die USE

(121, Abschn. 534.2.8).
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