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ELEKTROPRAXIS

Uberspannungsschutz in
Niederspannungsanlagen (1)

Uberarbeitung der DIN VDE 0100-443 und der DIN VDE 0100-534

Die Uberarbeitung der Inhalte beider Normen wurde auf internationaler Ebene
bei IEC und CENELEC abgeschlossen. Die fiir Deutschland maBgeblichen VDE-
Vorschriften werden zur Zeit auf der Basis der europdischen HD-Dokumente
erarbeitet. Fiir 2016 ist deshalb die Veréffentlichung der fiir Deutschland maB-
geblichen VDE-Vorschriften DIN VDE 0100-443 und DIN VDE 0100-534 zu
erwarten. Der Beitrag befasst sich mit den wesentlichen Anderungen.

Die Normen DIN VDE 0100-443 und DIN
VDE 0100-534 sind die wichtigsten Installa-
tionsvorschriften fiir den Uberspannungs-
schutz in Niederspannungsanlagen [11[2]. In
DIN VDE 0100-534 werden Kriterien aufge-
fuhrt, wie Uberspannungsschutzeinrichtun-
gen (SPDs) sowohl fiir den Uberspannungs-
als auch den Blitzschutz auszuwahlen und
zu installieren sind. Ob SPDs in einer elek-
trischen Anlage zu installieren sind, wird hin-
gegen in DIN VDE 0100-443 und in den
Blitzschutznormen der Reihe VDE 0185-305
[3] beantwortet.

Autor

Dipl.-Ing. (FH) Josef Birkl ist Mitarbei-
ter der Firma DEHN + Séhne GmbH
+ Co. KG., Neumarkt, sowie der natio-
nalen und internationalen Normungs-
gremien der vorgestellten Normen.

Die neuen Ausgaben werden die aktuelle
DIN VDE 0100-443 von 2007 [4] und
die DIN VDE 0100-534 von 2009 [5] er-
setzen.

Die internationalen Normungsarbeiten sind
bereits abgeschlossen — IEC-Normen IEC
60364-4-44, Edition 2.1, mit dem Uber-
arbeiteten Abschnitt 443 [6] und IEC
60364-5-53 mit dem aktualisierten Ab-
schnitt 534 [7] wurden beide im September
2015 verdffentlicht. Auch die flr Europa
mabBgeblichen HD-Dokumente FprHD
60364-4-443 und FprHD 60364-5-534
wurden zwischenzeitlich positiv abgestimmt.
Die fur Deutschland verbindlichen Normen
DIN VDE 0100-443 und DIN VDE 0100-
534 stellen die Ubernahme dieser Har-
monisierungsdokumente dar. Sowohl DIN
VDE 0100-443 als auch DIN VDE 0100-
534 konnten damit im Laufe des Jahres
2016 in Deutschland veroffentlicht wer-
den.
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DIN VDE 0100-443

Anwendungsbereich

Die DIN VDE 0100-443 beschreibt die Ent-
scheidungskriterien, wann Uberspannungs-
schutzmaBnahmen in Niederspannungsan-
lagen vorzusehen sind. Wie bereits in der
glltigen Ausgabe der DIN VDE 0100-443
von 2007, beinhaltet auch der zukinftige
Standard den Schutz von elektrischen Anla-
gen bei transienten Uberspannungen, die
infolge atmospharischer Entladungen oder
infolge von Schaltvorgangen verursacht wer-
den. Dabei werden in der Norm die Transien-
ten betrachtet, die Uber das Stromversor-
gungssystem eingekoppelt werden. Im
Anwendungsbereich sind neben Uberspan-

@ Uberspannungsschutz bei Gebduden
ohne duBeres Blitzschutzsystem, aber mit
Einspeisung Uber eine Niederspannungs-
freileitung
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nungen, die durch Blitzeinschlage in der Nahe
der Versorgungsleitungen entstehen — Scha-
densquelle S4 nach VDE 0185-305-1 — nun
explizit auch direkte Blitzeinschlage in die
Versorgungsleitung — Schadensquelle S3 nach
DIN VDE 0185-305-1 berticksichtigt — siehe
Bild @. Die Blitzschutznormen fordern zum
Schutz bei Schadensquelle S3 den Einbau
von Typ 1 SPDs, um auch die bei einem
Blitzeinschlag in den letzten Mast nahe dem
Verbraucher auftretenden Blitzteilstrome zu
beherrschen.

Eindeutiger ist zuklnftig auch die Abgrenzung
zu den Blitzschutznormen. Bei Anlagen, die
auch bei den Schadensquellen S1 ,Blitzein-
schlag in die bauliche Anlage” und S2 ,Blitz-
einschlag neben die bauliche Anlage” ge-
schitzt werden mussen, erfolgt der Schutz
entsprechend VDE 0185-305 (Bild @). Es
wird zukUnftig auch besonders darauf hin-
gewiesen, dass bauliche Anlagen mit Explo-
sionsrisiko und fur die Umwelt gefahrliche
bauliche Anlagen (wie z. B. Chemieanlagen,
petrochemische Anlagen, Kernkraftwerke
usw.) nicht in den Anwendungsbereich der
DIN VDE 0100-443 fallen.

Notwendigkeit von Uberspannungs-
schutzmaBnahmen

Systemeigene Beherrschung von

Uberspannungen

Die bisherige DIN VDE 0100-443 unterschei-

det beim Uberspannungsschutz zwei grund-

legende Falle:

1 Systemeigener Schutz — abhéngig von der
Art des Stromversorgungsnetzes, ohne zu-
satzliche Schutzeinrichtungen oder

I Uberspannungsschutz durch den Einsatz
von zusatzlichen Schutzeinrichtungen.

Bisher ging man davon aus, dass bei einigen

Stromversorgungssystemen ein systemeige-

ner Schutz gegeben ist und dementsprechend

die Installation von Uberspannungsschutz-

einrichtungen nicht zwingend gefordert

wurde. Die DIN VDE 0100-443 von 2007

fuhrt dazu aus:

» ... wenn eine Anlage von einem vollstan-
dig in Erde verlegten Niederspannungsnetz
versorgt wird und keine Freileitungen ein-
schlieBt, reicht fiir den Schutz bei Uber-
spannungen die StehstoBspannungsfestig-
keit der Betriebsmittel entsprechend Tabelle
1 aus und es ist kein besonderer Schutz
bei Uberspannungen atmospharischen Ur-
sprungs notwendig ...“

» ... wenn eine Anlage durch Niederspan-
nungs-Freileitungen versorgt wird oder
Freileitungen enthalt und der keraunische
Pegel in der betrachteten Gegend bei
hochstens 25 Gewittertagen pro Jahr liegt
(Umgebungsbedingung AQ 1: < 25 Gewit-
tertage pro Jahr), ist ein zusétzlicher Schutz
bei Uberspannungen atmospharischen
Ursprungs nicht gefordert ... .

Dieses Prinzip der systemeigenen Beherr-

schung wird in der neuen Ausgabe der DIN

VDE 0100-443 ersatzlos gestrichen. Da es

sich hierbei um eine fundamentale Anderung

handelt, begriindet die Norm dieses wie folgt:

Die Erfahrungen der letzten Jahre zeigten,

dass das Prinzip der systemeigenen Beherr-

schung von Uberspannungen nicht mehr
ausreichend sein kann, weil

I transiente, Uber das Versorgungsnetz Gber-
tragene Uberspannungen in den meisten
Anlagen nicht nennenswert abgeschwacht
oder gedampft werden,

I auch in Kabelnetzen Blitzteilstrome einge-
koppelt und Ubertragen werden kdnnen,

I eine hohe Zahl von tberspannungsbeding-
ten Schaden an Geréten und Anlagen auf-
treten, die an mehrere unterschiedliche
Netze, z.B. dem Strom- und Datennetz,
angeschlossen sind. Solche Schaden treten
sowohl in Kabelnetzen als auch an Anlagen
mit Freileitungen auf. Es wird deshalb da-
rauf hingewiesen, dass neben dem Schutz

Lpa,: Lénge der Niederspannungsfreileitung
Lpay: Ldnge der Hochspannungsireileitung

Speisepunkt der elektrischen
Anlage

Transformator Nieder-Mittel-
spannung

Mittelspannungsableiter
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der Stromversorgung auch der Uberspan-

nungsschutz des informationstechnischen

Systems berlcksichtigt werden sollte.
In der neuen Normenausgabe wird klarge-
stellt, dass transiente Uberspannungen durch
den Einbau von Uberspannungsschutzein-
richtungen (SPDs) beherrscht werden kon-
nen. Die Uberspannungsschutzeinrichtungen
begrenzen die transienten Uberspannungen
entsprechend der StehstoBspannungsfes-
tigkeit der Installation. Dabei ist zu bertick-
sichtigen, dass empfindliche elektronische
Betriebsmittel der Uberspannungskategorie |
nur in Kombination mit einem externen SPD
direkt an das Stromversorgungsnetz ange-
schlossen werden kénnen. Diese Forderung
bekommt bei intelligenten” Stromnetzen
eine immer groBere Bedeutung.
In diesem Zusammenhang ist zu beachten,
dass der Anwendungsbereich der DIN VDE
0100-443 nicht den Uberspannungsschutz
von Daten- und Telekommunikationsleitungen
beinhaltet. Deswegen konnen Installations-
normen keine verbindliche Forderung nach
Uberspannungsschutz fiir diese Systeme
enthalten. Es wurde jedoch eine Empfehlung
aufgenommen, dass Uberspannungsschutz
auch fur Datenleitungen bertcksichtigt wer-
den sollte, wenn Uberspannungsschutz fiir
die Stromversorgung gefordert ist.

Beherrschung von Uberspannungen

durch SPDs

Neu formuliert werden die Kategorien, in

denen zur Beherrschung der Uberspannungen

der Einbau von SPDs vorgeschrieben wird.

Dabei weichen in diesem zentralen Abschnitt

der Norm die Vorgaben in der fur Deutschland

maBgeblichen DIN VDE 0100-443 und in
den internationalen Normen von CENELEC

(Europa) und IEC voneinander ab.

Die zukinftige DIN VDE 0100-443 fordert

fir Deutschland, dass Uberspannungsschutz

vorzusehen ist, wenn transiente Uberspan-
nungen Auswirkungen haben kdnnen auf:

(1) Menschenleben, z. B. Anlagen fir Si-
cherheitszwecke und Krankenhauser.

(2) Offentliche Einrichtungen und Kulturbe-
sitz, z. B. offentliche Dienste, Telekom-
munikationszentren und Museen.

(3) Gewerbe- und Industrieaktivitaten, z. B.
Hotels, Banken, Industriebetriebe, Han-
del, Bauernhofe.

(4) GroBe Menschenansammlungen, z. B.
in groBen (Wohn)Gebauden, Kirchen,
Buros, Schulen (neue Forderung in Eu-
ropa und Deutschland).

(5) Einzelpersonen, z. B. in Wohngebauden
und kleinen Blros, wenn in diesen Ge-
bauden Betriebsmittel der Uberspan-
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Tabelle @ Erweiterter Bereich der BemessungsstoBspannung in der neuen DIN VDE 0100-443

Spannung

AuBenleiter zu
Neutralleiter abgeleitet
von den a.c. oder d.c.

Nennspannung der
elektrischen Anlage

inV Nennspan nungen von
bis einschlieBlich
inV

Uberspannungskategorie IV Uberspannungskategorie Il Uberspannungskategorie |1
(Betriebsmittel mit
normaler
StoBspannungsfestigkeit)

(Betriebsmittel mit
sehr hoher
StoBspannungsfestigkeit)

Zum Beispiel Elektrizitats-
zahler, Rundsteuer-
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Geforderte BemessungsstoBspannung der Betriebsmittel
in kV2

(Betriebsmittel mit
hoher
StoBspannungsfestigkeit)

Zum Beispiel Verteiler-

empfanger
120/208 150 4 2,5
2771480 300 6 4
400/690 600 8
1000 1000 12 8
1500 d.c. 1500 d.c. 15 10

a) Aktive Leiter zu Erde

nungskategorien | oder Il installiert wer-
den (neue Forderung in Deutschland).
(6) Gebaude mit der Klassifizierung ,feuer-
gefahrlich“ nach DIN VDE 0100-510 [8],
z. B. Scheunen, Werkstatten flir Holzbe-
arbeitung (neue Empfehlung in Deutsch-
land).
Inden Fallen (1) bis (3) ist in der bereits gliltigen
DIN VDE 0100-443 die Installation von Uber-
spannungsschutz vorgeschrieben. Zukunftig
wird flr den Fall (4) sowohl in der deutschen
als auch in der europaischen Norm nun der
Einbau von SPDs ebenfalls verpflichtend.
Fur die Falle (5) und (6) wird der Einbau von
Uberspannungsschutzeinrichtungen in der
fur Deutschland maBgeblichen DIN VDE
0100-443 durch eine sogenannte ,besondere
nationale Bedingung” geregelt.

Vereinfachte Risikoanalyse

Die internationalen Normen von CENELEC

und IEC fordern, dass fiir die Falle, in denen

Uberspannungsschutz nicht verpflichtend ist,

die Notwendigkeit von Uberspannungs-

schutzmaBnahmen durch eine von EN/IEC

62305-2 abgeleitete, vereinfachte Risikoana-

lyse zu ermitteln ist. Im Rahmen der entspre-

chenden Berechnung wird ein Risikofaktor

(CRL) ermittelt, bei welchem berticksichtigt

werden,

I die Umgebungsbedingungen der Anlage
(stadtisch, vorstadtisch, landlich),

I die Erdblitzdichte Ng am Errichtungsort der
Anlage und der Versorgungsleitung sowie

I die Lange der Versorgungsleitung (Nieder-
spannung und Hoch/Mittelspannung) —
siehe Bild €.

In den IEC- und CENELEC-Normen wird

dariiber hinaus ausgefiihrt, dass Uberspan-

4

nungsschutzmaBnahmen flr die genannten
Falle (4) und (5) vorzusehen sind, wenn eine
solche Risikoanalyse nicht durchgefihrt wird.
Far Wohngebaude muss darlber hinaus eine
wirtschaftliche Bewertung der Kosten fur den
Uberspannungsschutz im Vergleich zum Wert
der Ubrigen elektrischen Anlage erfolgen.
Hinweis: Die vereinfachte Risikoanalyse wird
in Deutschland nicht angewendet.

Schaltiiberspannungen

Einen breiteren Raum nehmen in der neuen
Ausgabe des Teiles 443 Schaltliberspannun-
gen ein. Die bis dato pauschale Aussage, dass
Schaltliberspannungen im Allgemeinen nied-
riger sind als atmospharische Uberspannun-
gen, wird prazisiert.

Uberspannungsschutz sollte dort vorgesehen
werden, wo Schaltliberspannungen erzeugt
werden kénnen, welche (iber der Uberspan-
nungskategorie der Anlage liegen, zum Bei-
spiel:

Zum Beispiel Haushalts-
tafeln, Schalter, Steckdosen gerate, Werkzeuge

Uberspannungskategorie |
(Betriebsmittel mit
geringer
StoBspannungsfestigkeit)

Zum Beispiel empfindliche
elektronische Gerate

1,5 0,8
23 1,5
2,5
4
6

I bei Generatoreinspeisungen in der Nieder-
spannungsanlage,

I beim Schalten groBer induktiver Lasten
(Motoren, Transformatoren),

I beim Schalten groBer kapazitiver Lasten
(Kondensatorbanke, Speichereinheiten),

I beim Schalten hoher Laststrome.

Schaltliberspannungen kdnnen dabei in der

Zeitdauer und dem damit einhergehenden

Energieinhalt die blitzbedingten Uberspan-

nungen Uberschreiten. Weitere Hinweise zum

Schutz bei Schaltiiberspannungen sind in der

DIN VDE 0100-444 [9] enthalten.

BemessungsstoBspannung
von Betriebsmitteln

Erweitert wurden in Ubereinstimmung mit
den Grundsatzen der Isolationskoordination
nach VDE 0110-1 [10] der Anwendungsbe-
reich und die Spannungsebenen fiir die Be-
messungsstoBspannung von Betriebsmitteln

am oder in der Nahe
des Speisepunktes der
elektrischen Anlagen

z. B. Hauptverteilungsanlagen

Verteilungsstromkreise
z. B. Unterverteilungen

in der Nahe empfindlicher
elektrischer Betriebsmittel

SPD Typ 1 SPD Typ 2 SPD Typ 2
und/oder und/oder und/oder
SPD Typ 2 SPD Typ 3 SPD Typ 3

O Installation von SPDs Typ 1, Typ 2, Typ 3

Sonderdruck aus Elektropraktiker, Berlin 70 (2016) 2
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4+0-Schaltung
in 3-Phasen-System mit
Neutralleiter

L1 L2 L3 N

3+0-Schaltung
in 3-Phasen-System

Anschlussschema 1

3+1-Schaltung
in 3-Phasen-System mit
Neutralleiter

L1 L2 L3 N

Anschlussschema 2

© zusitzliche SPDs zum Schutz informationstechnischer

© sPD-Anschlussschemata

Anlagen und bei Leitungen, die das Gebdude verlassen

und damit einhergehend die Uberspannungs-
kategorien | bis IV. Es werden jetzt auch ex-
plizit Gleichspannungssysteme aufgefiihrt und
dabei fir DC-Systeme auch Spannungs-
bereiche bis 1500 V berlicksichtigt, siehe
Tabelle @. Damit werden beispielsweise auch
Anwendungen in groBen PV-Anlagen bertick-
sichtigt.

DIN VDE 0100-534

Anwendungsbereich und Begriffe

Die DIN VDE 0100-534 enthalt die Bestim-
mungen zur Auswahl und Errichtung von
Uberspannungsschutzeinrichtungen (SPDs).
Mit dem Begriff Uberspannungsschutzein-
richtung (SPD: Surge Protective Device) wer-
den nun einheitliche Bezeichnungen in den
Errichtungsvorschriften und dem Produkt-
standard EN 61643-11 [11] verwendet. Neu
aufgenommen wurde der Begriff ,SPD-
Kombination“ fiir ein oder mehrere SPDs
einschlieBlich aller vom SPD-Hersteller ge-
forderten Abtrennvorrichtungen, die zum
Uberspannungsschutz einer bestimmten
Anlagenkonfiguration notwendig sind. Durch
den Einbau von SPDs in Niederspannungs-
Verteilungsnetzen sollen transiente Uberspan-
nungen nach DIN VDE 0100-443 und VDE
0185-305 soweit begrenzt werden, dass die
Vorgaben der Isolationskoordination einge-
halten werden.

Prifklasse und Einbauort der SPDs

Die Mindestanforderung zum Schutz bei
blitzbedingten Uberspannungen oder bei
Schaltiiberspannungen lautet weiterhin, dass
Typ 2 SPDs so nah wie moglich am Speise-
punkt der elektrischen Anlage installiert wer-
den mussen.

Bei Gebauden mit einem duBeren Blitzschutz-
system (LPS) oder falls der Schutz gegen die

Sonderdruck aus Elektropraktiker, Berlin 70 (2016) 2

Auswirkungen direkter Blitzeinschlage ander-
weitig gefordert wird, sind Typ 1 SPDs vor-
geschrieben.

Werden bauliche Anlagen ohne duBeres Blitz-
schutzsystem durch eine Niederspannungs-
freileitung versorgt, so fordert zukinftig die
VDE 0100-534 den Einbau von Typ 1 SPDs
entsprechend einem neu aufgenommenen
Anhang B: ,Anlagen mit Freileitungseinspei-
sungen®. Dies ist fur Deutschland eine neue
normative Bestimmung, die in Einklang steht
mit den Vorgaben in der Blitzschutznorm VDE
0185-305-1. Es wird hier ein direkter
Blitzeinschlag in den letzten Mast nahe der
Verbraucheranlage berlcksichtigt. In den
internationalen Vorschriften hingegen sind die
Typ 1 SPDs in diesem Fall optional.

Zusdatzliche SPDs

Es wird nun explizit darauf hingewiesen, dass
zum Schutz von empfindlichen Betriebsmit-
teln zusatzlich Typ 2 und/ oder Typ 3 SPDs
entsprechend der im Bild @ gezeigten An-
ordnung notwendig sein kdnnen.

Um die elektrische Anlage auch bei Uber-
spannungen zu schutzen, die nicht Gber

das Niederspannungs-Verteilungsnetz in die

Verbraucheranlage eingekoppelt werden,

wird darauf hingewiesen, dass zusatzliche

SPDs in folgenden Féllen notwendig

sein kénnen:

1 Schaltliberspannungen, die durch elektri-
sche Verbrauchsmittel in der Anlage verur-
sacht werden,

I Uberspannungen, die iiber andere Netze
wie z.B. Telefon- oder Datenleitungen Uber-
tragen werden,

I Uberspannungen, die iiber Leitungen ein-
gekoppelt werden, die das zu schitzende
Gebaude verlassen.

Es sollen die SPDs so nah als maoglich an der

Schadensquelle eingebaut werden — Bild @.

Schutzanforderungen
und Anschlussschema

Bei den grundlegenden Anforderungen zum

Schutz bei Uberspannungen und den daraus

resultierenden Anschlussschemata wird nun

zwischen drei Situationen unterschieden:

I Uberspannungsschutz muss zwischen den
aktiven Leitern und Erde installiert werden,
da blitzbedingte Uberspannungen als

Aufteilung des
PEN-Leiters

!Ad_\’ N
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* L2
‘!' * L3
Abstand = 0,5 m

zusétzliche
Erdungsschiene/
Erdungsklemme

@ Uberspannungsschutz
im TN-S-System und und

zusatzliches
SPD zwischen
N- und PE-Leiter
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o
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Haupterdungsschiene/
Haupterdungsklemme

im TN-C-S-System
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Potentialanhebung gegen ,ferne” Erde auf-
treten (Gleichtakt).

I Zusatzlicher Uberspannungsschutz zwi-
schen den AuBenleitern und dem Neutral-
leiter wird aus Griinden des Endgeréate-
schutzes empfohlen (Gegentakt).

I Der Schutz zwischen den aktiven Leitern
bei mehrphasigen Systemen ist optional
und sollte beispielsweise dann berlcksich-
tigt werden, wenn in Anlagen Schaltiber-
spannungen zu erwarten sind

Aus diesen Schutzanforderungen leiten sich

die bekannten Anschlussschemata entspre-

chend der Art der Erdverbindung ab — Bild @.

In der aktuellen VDE 0100-534 wird in einer

nationalen Grauschattierung der Einbau eines

zusatzlichen SPDs zwischen N- und PE-

Leitern beschrieben, wenn in TN-S- oder TN-

C-S-Systemen der Aufteilungspunkt des PEN-

Leiters und der Einbauort des SPDs mehr als

0,5 Meter auseinanderliegen — Bild @. Diese

Forderung wurde nun in den allgemeinen

normativen Text aufgenommen. In den inter-

nationalen Vorschriften von IEC und CENELEC
heit es dazu einschrankend, dass diese

zusatzliche Schutzeinrichtung zwischen N-

Leiter und PE-Leiter nicht notwendig ist, wenn

BLITZ- UND UBERSPANNUNGSSCHUTZ

die Aufteilung des PEN-Leiters und der Einbau
des SPDs in demselben Schaltschrank er-
folgt.
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BLITZ- UND UBERSPANNUNGSSCHUTZ

Uberspannungsschutz in
Niederspannungsanlagen (2)

Uberarbeitung der DIN VDE 0100-534

Auf internationaler Ebene bei IEC und CENELC wurde die Uberarbeitung der
beiden Normen zum Uberspannungsschutz in Niederspannungsanlagen [11[2]
abgeschlossen. Die fiir Deutschland maBgeblichen VDE-Vorschriften werden
zur Zeit auf der Basis der europdischen HD-Dokumente erarbeitet. Mit deren
Veréffentlichung ist 2016 zu rechnen. Im ersten Teil dieses Beitrags [3] werden
die wesentlichen Anderungen in DIN VDE 0100-443 sowie teilweise der

DIN VDE 0100-534 veroffentlicht. Dieser Beitragsteil befasst sich mit den
restlichen Anderungen in DIN VDE 0100-534.

Im ersten Teil des Beitrags wurden zur Uber-
arbeiteten Norm DIN VDE 0100-534 bereits
folgende Abschnitte behandelt:

I Anwendungsbereich und Begriffe

1 Prifklasse und Einbauorte der SPDs

1 Schutzanforderungen und Anschlussschema

Auswahl! von SPDs

Uberarbeitete Auswahlkriterien von SPDs:
1 Schutzpegel Up und BemessungsstoB-
spannung U,

Dauerspannung U,
NennableitstoBstrom / und
BlitzstoBstrom /,

Koordination

Kurzschlussfestigkeit /...
Folgestromléschvermdgen [

SPDs muissen EN 61643-11 entsprechen
Nicht mehr enthalten:

Zeitweilige (temporére)
Uberspannungen (TOVs)

Schutzpegel

Die Grundforderung, dass der Schutzpegel
Up zwischen den aktiven Leitern und PE
entsprechend Uberspannungskategorie Il
auszuwahlen ist, war bereits in der Vorganger-
norm so formuliert.

Dies bedeutet, dass beispielsweise bei
einem 230/400 V-System ein Schutzpegel
Up < 2,5 kV einzuhalten ist.

Autor

Dipl.-Ing. (FH) Josef Birkl ist Mitarbei-
ter der Firma DEHN + Séhne GmbH
+ Co. KG., Neumarkt, sowie der natio-
nalen und internationalen Normungs-
gremien der vorgestellten Normen.
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Es wird in der neuen Ausgabe der Norm nun
darauf hingewiesen, dass diese Anforderung
auch bei SPDs in der 3+1-Schaltung einge-
halten werden muss.

Erganzend wurde nun die Empfehlung auf-

genommen, dass Up nur 80 % des Wertes

der BemessungsstoBspannung U, betragen
soll. Damit sollen die Spannungsfélle an den

SPD-Anschlussleitungen und den mdglicher-

weise im Ableitpfad angeordneten Uberstrom-

schutzeinrichtungen berticksichtigt werden.

Dieser Sicherheitsabstand ist nicht notwen-

dig,

I wenn das zu schitzende Betriebsmittel
direkt an den SPD-Anschlussklemmen an-
geschlossen ist sowie bei

I SPDs mit V-férmigem Anschluss der Zu-
und Weiterleitung (Bild @) und

I SPDs mit integrierter Vorsicherung (Bild
©); Hier wird der Spannungsfall an der
Uberstromschutzeinrichtung bereits beim
Schutzpegel des SPDs berticksichtigt.

I desweiteren in Anlagen, in denen aus-
schlieBlich Betriebsmittel der Uberspan-
nungskategorien Il und VI installiert sind.

© SPD mit V-formigem Anschluss

ELEKTROPRAXIS

StoBBstrom

Neu formuliert wurden die Vorgaben beziglich
des Mindestableitvermdgens von SPDs. Die
Anforderungen gelten dabei immer fur die am
oder in der Nahe des Speisepunktes der elek-
trischen Anlage installierten SPDs.

I NennableitstoBstrom /_der Typ 2 SPDs

Die Grundforderung an den Nennableit-
stoBstrom /_der Typ 2 SPDs wurde unver-
andert libernommen.
Neu werden in der kunftigen DIN VDE
0100-534 in Anlagen mit erhohtem
Sicherheitsbedrfnis fir Typ 2 SPDs die
erhdhten Werte flr den NennableitstoB-
strom nach Tabelle @ gefordert. Eine ge-
nauere Beschreibung dieser Anlagenkate-
gorie entsprechend den Kriterien von VDE
0100-443 erfolgt noch im weiteren Nor-
mungsverfahren.

I BlitzstoBstrom /,__ der Typ 1 SPDs
Wird die Installation von Typ 1 SPDs gefor-
dert und wird keine Risikoanalyse nach VDE
0185-305-2 durchgefiihrt, so muss der
BlitzstoBstrom der Typ 1 SPDs die Mindest-
werte erfullen. Die in der Norm aufgeflihrten
Werte gelten fiir die Gefahrdungspegel (LPL)
[l und IV. Fir den Gefahrdungspegel LPL |
erhohen sich die BlitzstoBstromwerte ent-
sprechend — siehe Tabelle ©.

Wird hingegen eine Risikoanalyse nach VDE
0185-305-2 durchgefiihrt, dann muss der
BlitzstoBstrom entsprechend den in der
Norm VDE 0185-305 beschriebenen Ver-
fahren ermittelt werden.

Wie bereits ausgefihrt, wird in der zukinf-
tigen Norm ein neuer Anhang eingeflihrt,
der auf den Uberspannungsschutz bei
Gebauden mit Freileitungseinspeisung
eingeht. Darin wird gefordert, dass bei
Gebauden mit Niederspannungsfreileitung,
aber ohne auBeren Blitzschutz, Typ 1 SPDs
mit einem BlitzstoBstrom entsprechend

© sPD mit integrierter Vorsicherung
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-~ 25% —¢ LI
- 25%
-—25%

- 25%

@ Ableitvermégen bei SPDs N-PE in der
»3+1-Schaltung”

Tabelle @ Nennableitstrom fir
Typ 2 SPDs bei Anlagen mit erh6htem

Sicherheitsbedirfnis

1-phasiges 3-phasiges
Anschluss System System
zwischen

Anschlussschema
2 1

Lund N 10 10
L und PE 10 10
N und PE 10 20 10 40

Tabelle @ einzubauen sind. Auch hier gilt
wieder, dass die in der Norm aufgefihrten
Werte die Gefahrdungspegel (LPL) Il und
IV abdecken. Fir den Gefahrdungspegel
LPL I erhéhen sich die Stromwerte entspre-
chend. Dieser Anhang ist flr Deutschland
als normative Forderung gekennzeichnet.
I Ableitvermogen bei SPDs N-PE
Zu beachten sind die besonderen Anforderun-
gen an das Ableitvermdgen des SPDs zwi-
schen Neutralleiter und PE-Leiter im An-
schlussschema 2. Fiir das SPD zwischen N-PE
gilt in der ,3+1-Schaltung” nach Bild @:
I Typ 2 SPDs: / (N-PE) = 4 x [ (L-N)
I Typ 1 SPDs: [, (N-PE) =4 x/_ (L-N).

Kurzschlussstrom/
Folgestromldschvermdgen

Allgemein gilt, dass die ausgewiesene Kurz-
schlussfestigkeit des SPDs /.., mindestens
dem am Einbauort der SPD-Kombination zu
erwartenden maximalen Kurzschlussstrom
entsprechen muss. Die wichtige Anderung
gegenuber der Vorgangernorm ist, dass in der
Ausgabe nun eindeutig beschrieben ist, dass
fur die Bemessung der Kurzschlussfestigkeit
(Iscr) des SPDs und des Folgestromldschver-
mogens (/,), falls ein solcher Wert ausgewie-
sen wird, der prospektive Kurzschlussstrom

BLITZ- UND UBERSPANNUNGSSCHUTZ

Tabelle @ Mindestwerte [ fir Typ 1 SPDs

Blitzschutz- Anschluss
klasse zwischen
1
LPL 111V L und N
L und PE 12,5
N und PE 12,5
LPL I Lund N
L und PE 25
N und PE 25

Tabelle @ Mindestwerte /.

imp

Blitzschutz-
klasse

Anschluss
zwischen

LPL HI/V Lund N
L und PE 5
N und PE 5
LPL | Lund N
L und PE 10
N und PE 10

zwischen den Anschlusspunkten A und B
betrachtet werden muss. Es ist also nicht
zulassig, die Kurzschlussfestigkeit und das
Folgestromldschvermdgen des SPDs entspre-
chend dem reduzierten Kurzschlussstrom
nach der Uberstromschutzeinrichtung 2 aus-
zulegen (Bild @).

Schutz bei Uberstrom

Eindeutiger formuliert wurden die bestehen-

den Forderungen zum Kurzschlussschutz:

I SPDs missen gegen Kurzschlussstrome
geschitzt werden.

I Dieser Uberstromschutz kann im SPD inte-
griert sein oder kann extern zum SPD an-
geordnet werden.

I Die Bedingungen zum Kurzschlussschutz
im Abschnitt 434 der VDE 0100-430 [4]
mussen eingehalten werden.

I Der Nennstrom der vorgeschalteten Siche-
rung muss so hoch wie moglich gewahlt
werden, um eine moglichst hohe StoB-
stromfestigkeit der gesamten SPD-Kombi-
nation zu erreichen. Dabei sind die Her-
stellerangaben zu berlcksichtigen. Eine
Umsetzung dieser Forderungen zum Uber-
stromschutz von SPDs zeigt Bild @ am
Beispiel eines Typ 1 SPDs mit einer inte-
grierten, stoBstromfesten Sicherung.

1-phasiges System

Anschlussschema

1-phasiges System

Anschlussschema

3-phasiges System

Anschlussschema

2 1 2
12,5 12,5
12,5
25 12,5 50
25 25
25
50 25 100

fir Typ 1 SPDs bei Freileitungseinspeisung
I,y i KA

3-phasiges System

Anschlussschema

2 1 2
5 3
5
10 5 20
10 10
10
50 10 40

Bezlglich der Anordnung der vorgelagerten

Uberstromschutzeinrichtung unterscheidet

die neue Ausgabe der Norm nur noch zwei

Falle. National kann eine bevorzugte Losung

vorgegeben werden.

I In der ersten Variante, nach Bild ®a, wird
die Uberstromschutzeinrichtung im SPD-
Anschlusspfad installiert. Damit erhoht sich
die Versorgungssicherheit der elektrischen
Anlage, da beim Auslosen dieses Schutz-
organs die Anlage nicht vom Netz getrennt
wird. Die angeschlossenen Betriebsmittel
sind jedoch dann bei weiteren Uberspan-
nungen nicht mehr geschitzt.

I Die zweite Moglichkeit, entsprechend Bild
@b, besteht darin, zum Kurzschlussschutz
des SPDs die Sicherung in der Anlage zu
verwenden, die dem SPD-Anschlusspfad
vorgeschaltet ist. In diesem Fall wird dem
Uberspannungsschutz die héhere Prioritét
eingeraumt. Ein Auslésen der Sicherung
unterbricht jedoch die Versorgung der nach-
geordneten elektrischen Anlage.

Selektivitat

Neu aufgenommen wurde ein Abschnitt,
dass, falls notwendig, entsprechend VDE
0100-530 [5] die Selektivitat zwischen den
Uberstromschutzeinrichtungen entsprechend

Sonderdruck aus Elektropraktiker, Berlin 70 (2016) 3
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Legende:

1 Uberstromschutzeinrichtung der
elektrischen Anlage

2 vom Hersteller geforderte Uber-
stromschutzeinrichtung — diese
kann intern oder extern zum SPD
angeordnet sein (falls notwendig)

3 Uberspannungsschutzeinrichtung (SPD)

4 SPD-Kombination

5 zu schutzendes Betriebsmittel
(Equipment) oder Anlage (Installation)

A/B  Anschlusspunkte der SPD-Kombination

@® Typ 1 SPD mit integrierter Sicherung

1T 1

a) b)

@ Anschluss einer SPD-Kombination

der Installationsbedingungen am Einbauort
des SPDs und der Herstellerangaben bertick-
sichtigt werden muss.

StoBBstromfestigkeit
vorgeschalteter
Installationseinrichtungen

Ebenfalls neu hinzugekommen ist ein Abschnitt
zur StoBstromfestigkeit von Installationseinrich-
tungen, wie Zahlern, Klemmen, Schaltern und
sonstigen Schutzeinrichtungen, die dem SPD
vorgeschaltet sind. Bei den meisten dieser Ein-
richtungen wird die StoBstromfestigkeit nicht ab-
gepriift. Deshalb sollen SPDs so nah wie moglich
am Speisepunkt der elektrischen Anlage instal-
liert werden, um die StoBstrom be lastung die-
ser Gerate soweit wie moglich zu reduzieren. Flr
den Einsatz von SPDs im Z&hlerschrank bedeu-
tet dies, dass SPDs Typ 1 méglichst im Haupt-
stromversorgungssystem, das heift, vor dem
Zahler installiert werden sollten. Bild @ zeigt den
Einsatz eines SPDs Typ 1 im unteren Anschluss-
raum des Zahlerschrankes. Damit wird verhin-
dert, dass Blitzteilstrome oder hohe StoBstrome
Uber den SH-Schalter und den Zahler flieBen.
Besonders im Hinblick auf den zunehmenden
Einsatz von elektronischen Zahlern ist dies eine
bevorzugte Installationsvariante. Die Anforderun-
gen an SPDs, die in Hauptstromversorgungssys-
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@® Anordnungsméglichkeiten des Uberstrom-
schutzes bei SPDs

temen eingesetzt werden durfen, sind in der
VDN-Richtlinie ,Uberspannungs-Schutzeinrich-
tungen Typ 1“ [6] beschrieben und werden zu-
kunftig in eine entsprechende VDE-Anwendungs-
regel einflieBen.

Fehlerschutz und
Installation von SPDs
in Verbindung mit RCDs

Die grundlegenden technischen Vorgaben zum
Fehlerschutz, also dem Schutz bei indirektem
Bertihren, wie in VDE 0100-410 [7] definiert,
sind in der neuen VDE 0100-534 gegentiber
der Vorgangernorm nahezu unverandert Uber-
nommen worden. Erganzt wurde die Tabelle
@, die fir die SPDs, die am oder in der Néhe
des Speisepunktes der Anlage installiert sind,
in Abhangigkeit der Netzform am Einbauort

ELEKTROPRAXIS

(D sPDs Typ 1im unteren Anschlussraum des
Zdhlerschranks

der SPD-Kombination das jeweils anzuwen-
dende Anschlussschema beschreibt. Flr
Deutschland gelten weiterhin die zusatzlichen
nationalen Sonderregelungen, die den Einbau
der am oder in der Nahe des Speisepunkts
der elektrischen Anlagen geforderten SPDs
Typ 1 oder Typ 2 nach der Fehlerstromschutz-
einrichtung (RCD) verbieten. SPDs Typ 1 oder
Typ 2 konnen nach der RCD nur eingebaut
werden, wenn Uberspannungen von der Last-
seite der RCD zu erwarten sind oder wenn
bereits SPDs vor dem betreffenden RCD ein-
gebaut sind. Damit soll sichergestellt werden,
dass keine wesentlichen Blitzteilstrome oder
hohe Impulsstrome tber die RCD flieBen. Mit
dieser Installationsvariante wird die Gefahr
eines unerwiinschten Auslosens der RCD
verringert und somit die Versorgungssicherheit
erhoht. Noch wichtiger ist jedoch die Tatsa-

Tabelle @ Anschlussschemata entsprechend der Netzform

Netzform am Einbauort der SPD-Kombination Anschlussschema 1 Anschlussschema 2

TN-System

TT-System

IT-System mit N-Leiter
IT-System ohne N-Leiter

X = anwendbar
N/A = nicht anwendbar

X X
SPD nur nach RCD X
X X
X N/A
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che, dass mit diesen Installationsvorgaben
die Gefahr eines moglichen VerschweiBens
von Kontakten der RCD durch Impulsstrome
reduziert wird. Dies stellt im Hinblick auf den
Personenschutz ein zusatzliches Plus an Si-
cherheit dar.

Anschluss von SPDs

Uberarbeitet wurden die Anforderungen zum
Anschluss von SPDs. Die wichtigste Anderung
betrifft die maximal zulassige Anschlusslange.
So wird nun eine zulassige Gesamtlange der
Anschlussleitungen von 0,5 Meter festgelegt.
Warum dieser Anschlusslange eine solch
hohe Bedeutung zukommt, ist aus Bild @
ersichtlich. So hat sich im dargestellten Bei-
spiel bei einer Leitungslange von 1 Meter bei
einem StoBstrom von 15 kA der tatsachliche
Schutzpegel nahezu verdreifacht.
Kann die maximale Anschlusslange von < 0,5
Meter nicht eingehalten werden, zum Beispiel
bei groBen Schaltanlagen, dann ist eine der
folgenden MaBnahmen zu ergreifen:
I Auswahl eines SPDs mit niedrigerem
Schutzpegel.
I Einbau eines zweiten, koordinierten SPDs
nahe dem zu schitzenden Betriebsmittel.

BLITZ- UND UBERSPANNUNGSSCHUTZ

I Anwendung der sogenannten ,V-Verdrah-
tung” und falls notwendig Einbau einer
zusatzlichen Erdungsschiene oder Erdungs-
klemme (Bild ).

Um die Anschlusslange und damit die In-

duktivitat moglichst gering zu halten, kénnen

SPDs an die Haupterdungsschiene tber

Metallteilen, beispielsweise dem Metallge-

hause der Schaltanlage, angeschlossen wer-

den. Diese Metallteile missen dabei mit

einem PE, der die Vorgaben von VDE 0100-

540 [8] erfiillt, verbunden sein (Bild @).

Der effektive Schutzpegel kann weiter opti-

miert werden, wenn eine Erdungsverbindung

des SPDs sowohl mit der Haupterdungs-
schiene als auch mit dem Hauptschutzleiter
hergestellt wird.

Wirksamer Schutzbereich
von SPDs

Neu eingefihrt wurde der Begriff des wirksa-
men Schutzbereichs von SPDs. Der Schutzbe-
reich beschreibt die zuldssige Leitungslange
zwischen SPD und zu schiitzendem Betriebs-
mittel (Bild ). Betragt dieser Abstand mehr
als 10 Meter, dann sollte eine der folgenden
alternativen MaBnahmen ergriffen werden:

I Installation eines zusatzlichen SPDs so nah
wie moglich am zu schitzenden Betriebs-
mittel.

I Einbau eines ,One-port-SPDs‘ am oder in
der Nahe des Speisepunktes der elektri-
schen Anlage, dessen U, 50 % von U, der
zu schitzenden Anlage betragt.

I Einbau eines ,Two-port-SPDs' am oder in
der Nahe des Speisepunktes der elektri-
schen Anlage.

Die beiden letztgenannten Installationsvari-

anten sollten einhergehen mit der Schirmung

der Verbindungsleitungen auf der kompletten

Lange zwischen SPD und den zu schiitzenden

Stromkreisen.

Anschlussleitungen
von SPDs

Praziser gefasst wurden auch die Vorgaben
zur Auslegung der Anschlussleitungen von
SPDs. Die neue DIN VDE 0100-534 unter-
scheidet nun explizit zwischen den Mindest-
anforderungen an die Erdungsleiter von SPDs
und den Anschlussleitungen zwischen SPD
und den aktiven Leitern. Die Vorgaben in
diesem neu formulierten Abschnitt gelten flr
Typ 1 oder Typ 2 SPDs, die am oder in der

40 160 — @ Optimierung der
' N T T ' Anschlusslange eines SPDs
KV / \Impulsstrom 15 kA (8/20 us) | kA
[ | ]
3,0 ) i 12,0
\ 1 m Leitungslange
/ 0,3 m Leitungslange 7| 10,0
2.0 Schutzpegel 8,0
U, ]\ 6,0
1,0 — 4,0
7 L]
) 2,0 4
Jidealer Anschluss” 1
0 [ 0,0 1
-2,0 B
10 — 40 Legende:
0 10 20 30 40 us 50 " 1 Haupterdungsschiene/Haupterdungsklemme

t ——

@ Einfluss der Leitungsldnge auf den tatsédchlichen

Schutzpegel

@ Impedanzarme und
blitzstromfeste Anbindung
eines SPDs an eine
metallene Montageplatte

10

2 zusatzliche Erdungsschiene/Erdungsklemme
3 Uberspannungsschutzeinrichtung (SPD)

werden
A/B

oder Anlage (Installation)
PE  Schutzleiter

Speisepunkt
der

elektrischen
Anlage

4/5 Leitungslangen missen nicht berticksichtigt

Anschlusspunkte der SPD-Kombination
E/l  zu schitzendes Betriebsmittel (Equipment)

V @ Schutzbereich
eines SPDs

Schutzbereich

Betriebs-

mittel

zulassige Leitungs-
lange zwischen SPD
und zu schitzendem
Betriebsmittel
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Unterverteiler

Schutz nach DIN VDE 62305 (VDE 0185-305)

Uberspannungsableiter

@ Beispiel fiir SPDs

Endgerite im TN-C-S-System

Schutz nach IEC 60364-4-443 (DIN VDE 0100-443)

===
S
goooj
EEr=n

In Deutschland sind
beide Verbindungen
notwendig bei SPDs
am Speisepunkt der
elektrischen Anlage.

= Hauptverteiler
S
8 Blitzstromableiter
o
o
&
2 bei Freileitungseinspeisung
— LYY\
— YV __
oYY
PEN o
o ® HES
|

® ortlicher PAS |
|

L1
L2

---—————¢— |3
2 N

° PE

Nahe des Speisepunktes der elektrischen
Anlage eingebaut werden.

Erdungsleiter von SPDs

Die Leitungen zwischen SPD und der Haupt-
erdungsschiene/Haupterdungsklemme mis-
sen folgende Mindestquerschnitte aufweisen:
I 6 mm? Kupfer oder einen dazu leitwert-
gleichen anderen Leiterquerschnitt fiir SPD
Typ 2.
Mit diesem im Vergleich zur Vorgangernorm
erhéhten Querschnitt wurden nun die An-
forderungen der Installationsnorm an die
Vorgaben der Blitzschutznorm VDE 0185-
305-4 [9] angeglichen.

1 16mm? Kupfer oder einen dazu leitwert-

gleichen anderen Leiterquerschnitt fiir SPD
Typ 1.
Mit dieser Vorgabe wurde nun eine natio-
nale Grauschattierung der deutschen DIN
VDE 0100-534 in den allgemeinen Nor-
mentext aufgenommen.

Anschlussleitungen
zwischen SPD und aktiven Leitern

Bezugnehmend auf Abschnitt 433.3.1 b) der
VDE 0100-430 mussen die Verbindungslei-
tungen zwischen SPD und den AuBenleitern
entsprechend dem prospektiven Kurzschluss-
strom ausgelegt werden. Der Schutz bei Kurz-
schluss besteht darin, Schutzeinrichtungen
vorzusehen, die Kurzschlussstrome in den
Leitern eines Stromkreises unterbrechen, ehe
sie eine fUr die Leiterisolierung, die Anschluss-
und Verbindungsstellen sowie die Umgebung
der Leitungen und Kabel schadliche Warme
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hervorrufen konnen. Um die Impulsstrome,

die am Gebéaudeeintritt auftreten kdnnen, zu

beherrschen, muissen die Anschlussleitungen
zwischen SPD und den aktiven Leitern fol-
gende Mindestquerschnitte aufweisen:

1 2,5 mm? Kupfer oder einen dazu leitwert-
gleichen anderen Leiterquerschnitt fiir SPD
Typ 2;

I 6 mm? Kupfer oder einen dazu leitwert-
gleichen anderen Leiterquerschnitt fiir SPD
Typ 1.

Standardinstallationen

In einem umfangreichen Anhang werden Bei-
spiele fur Standardinstallationen von SPDs
entsprechend der Art der Erdverbindung vor-
gestellt. Diese Darstellungen wurden Uber-
arbeitet und erweitert. Es sind in den inter-
nationalen Normenausgaben unterschiedliche
Darstellungen fur die einzelnen Netzformen
enthalten, um auch landerspezifische Instal-
lationsumgebungen zu bertcksichtigen. In
der DIN VDE 0100-534 werden nur die fur
Deutschland relevanten Anschlussbilder in
den Normentext aufgenommen. Dargestellt
wird beispielhaft der Einbau von Typ 1 oder
Typ 2 SPDs am oder in der Nahe des Spei-
sepunkts der elektrischen Anlage fir folgende
Falle:
I SPD in Anschlussschema 2 vor dem RCD
in TT-System
1 SPD in Anschlussschema 1 in TN-C-Sys-
tem
I SPD in TN-C-S-System bei Aufteilung des
PEN-Leiters in PE- und N-Leiter vor dem
SPD
I SPD in Anschlussschema 1 in TN-S-System

I SPD in IT-System mit Neutralleiter

1 SPD im IT-System ohne Neutralleiter.
Zusatzlich zeigt eine Darstellung die Errich-
tung von Typ 1, Typ 2 und Typ 3 SPDs fiir
ein TN-C-S-System (Bild @).
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