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Schutg beil Uberspannungen in
Nlederspannungsanlagen '

" Neuerungen in der DIN VDE 0100-443:2016-10 und der DIN VDE 0100-534:2016-10




xéiiltigkeiten und
Ubergangsfristen

Seit Oktober 2016 gelten DIN VDE 0100-443 (VDE 0100- 443):
2016-10 und DIN VDE 0100-534 (VDE 0100-534): 2016-10.

Diese Normen sind fir die sofortige Anwendung bei neuen
elektrischen Anlagen sowie bei Anderungen oder Erweiterungen
vorhandener elektrischer Anlagen vorgesehen.

Maogliche Unsicherheiten fir Planer und Errichter einer elektrischen
Anlage kdnnen vermieden werden, wenn die neuen Normen VDE
0100-443 und VDE 0100-534 sofort angewendet werden.

Anlagen, die nach dem 14.12.2018 in Betrieb gehen, sind aus-
schliellich nach den beiden neuen Normen zu planen und zu
errichten.




DIN VDE 0100-443

(VDE 0100 Teil 443): 2016-10;

Errichten von Niederspannungsanlagen Teil 4-44: Schutzmal3-
nahmen - Schutz bei Stérspannungen und elektromagnetischen
Storgrolen - Abschnitt 443: Schutz bei Uberspannungen infolge
atmospharischer Einfltisse oder von Schaltvorgangen

DIN VDE 0100-534

(VDE 0100 Teil 534): 2016-10;

Errichten von Niederspannungsanlagen Auswahl und
Errichtung elektrischer Betriebsmittel - Schaltgerate und
Steuergerate - Uberspannungs-Schutzeinrichtungen (SPDs)

Die Installationsnormenreihe DIN VDE 0100 stellt die Anforderun-
gen zur Planung und Installation von sicheren elektrischen Anlagen
dar. DIN VDE 0100-443 (VDE 0100-443) regelt die Notwendigkeit
von Schutzmalnahmen gegen Uberspannungen infolge atmos-
pharischer Einfllisse oder durch Schalthandlungen.

DIN VDE 0100-534 (VDE 0100-534) beschreibt die Auswahl

und Errichtung von Uberspannungs-Schutzeinrichtungen (SPD)
zum Schutz bei transienten Uberspannungen nach DIN VDE
0100-443 (VDE 0100-443), sowie DIN EN 62305 (VDE 0185-305)
,Blitzschutz" oder wenn dieses durch andere Bestimmungen
gefordert wird.

In diesem Beitrag werden die wichtigsten Anderungen gegen-
iiber den Vorgangernormen vorgestellt. Diese Druckschrift bietet
jedoch keine umfassende Gesamtdarstellung aller Anforderun-
gen an den Uberspannungsschutz in Niederspannungsanlagen.
Fiir weiterfiihrende Informationen wird auf die beiden Normen
verwiesen.



Uberspannungs-Schutz-
einrichtung (SPD)

Zur einheitlichen Sprachregelung und Namensgebung fiir Uber-
spannungs-Schutzeinrichtungen (bislang: USE) in den unterschied-
lichen Normenwerken wurde der aus dem Englischen kommende
Begriff ,Surge Protective Device" — abgekirzt mit ,SPD" — einge-
flihrt. Die kiinftige vollstéandige Bezeichnung lautet Uberspannungs-
Schutzeinrichtung (SPD).

One-Port-SPD und
Two-Port-SPD

In der VDE 0100-534 wird nun auch zwischen den beiden SPD-
Ausfiihrungen One-Port-SPD und Two-Port-SPD unterschieden.
One-Port-SPDs besitzen keine bestimmungsgemalie Reihenimpe-
danz, kdnnen aber getrennte Eingangs- und Ausgangsklemmen
aufweisen. Two-Port-SPDs hingegen haben eine bestimmungs-
gemalie Reihenimpedanz.

SPD-Kombination

Weiterhin wurde der Begriff ,SPD-Kombination” eingefuihrt. Er
beschreibt eine oder mehrere SPDs einschliellich aller jeweils vom
Hersteller der SPDs vorgeschriebenen Abtrennvorrichtungen, die
zum Uberspannungsschutz entsprechend der jeweiligen Netzform
erforderlich sind — Bild 1. Die Abtrennvorrichtung, beispielsweise
als Uberstrom-Schutzeinrichtung, kann sowohl innerhalb der SPD
als auch separat angeordnet sein.

> Bild 1: SPD-Kombination

SPD-Kombination
1 Uberstrom-Schutzeinrichtung der elektrischen Anlage
2 Vom Hersteller geforderte Uberstrom-Schutzeinrichtung — diese

kann intern oder extern zur Uberspannungs-Schutzeinrichtung (SPD)
angeordnet sein

SPD  Uberspannungs-Schutzeinrichtung (SPD)

A &B Anschlusspunkte der SPD-Kombination

E/I Zu schiitzendes Betriebsmittel (= Equipment) oder zu schiitzende
Anlage (= Installation)



Wichtigste Anderungen

in VDE 0100-443

Anwendungsbereich

In VDE 0100-443 werden neben den induzierten Uberspannungen Fur bauliche Anlagen mit Explosionsrisiko und fir bauliche
aus Blitzeinwirkungen jetzt auch explizit Uberspannungen infolge Anlagen, bei denen im Schadensfall Auswirkungen auf die

von Schaltvorgéangen und Uberspannungen aufgrund direkter Blitz- Umwelt auftreten kdnnen (zum Beispiel chemische oder radio-
einschlage in die Niederspannungsversorgung berlcksichtigt — aktive Emissionen), sind die einschldgigen Normen wie zum
Bild 2. Beispiel VDE 0185-305 und VDE 0165 zu berlicksichtigen.

VDE 0100-443 enthalt keine Anforderungen zum Schutz bei
Uberspannungen aus direkten Blitzeinschlagen in oder neben der
baulichen Anlage. In diesen Fallen sind die Blitzschutznormen
VDE 0185-305 zu berticksichtigen.

> Bild 2: Erweiterter Anwendungsbereich von VDE 0100-443

usK i/

Typ 2

eeeeeeeee informationstechnische Leitungen
energietechnische Leitungen




Uberspannungsschutz auch in reinen
Niederspannungs-Erdkabelnetzen erforderlich

Die bisherige VDE 0100-443 (2007-06) beschreibt das Prinzip der
systemeigenen Beherrschung von Uberspannungen.

,Wenn eine Anlage von einem vollstandig in der Erde verlegten
Niederspannungsnetz versorgt wird und keine Freileitungen ein-
schlielt, reicht fiir den Schutz bei Uberspannungen die StehstoRR-
spannungsfestigkeit der Betriebsmittel entsprechend Tabelle 1
aus und es ist kein besonderer Schutz bei Uberspannungen
atmospharischen Ursprungs notwendig.”

Das Prinzip der systemeigenen Beherrschung von Uberspan-
nungen, also die Tatsache, dass bei reinen Niederspannungskabel-
netzen kein zusétzlicher Uberspannungsschutz bei Uberspannun-
gen atmospharischen Ursprungs notwendig ist, wurde sowohl

bei IEC als auch fir Europa im Cenelec-Dokument gestrichen. Es
handelt sich hier also nicht um eine besondere deutsche nationale
Zusatzanforderung. Vielmehr reagiert man mit diesem fundamen-
talen Paradigmenwechsel auf Weiterentwicklungen der modernen
Elektroinstallation.

Dieses Prinzip wurde in der neuen Ausgabe ersatzlos gestrichen,

weil:

+ Auch in einem Niederspannungsnetz, welches ausschliellich aus
Erdkabeln besteht, Blitzteilstrome Uber diese Erdkabel Gibertragen
werden und gefahrliche Potentialdifferenzen am Gebaudeeintritt
auftreten

+ Ubertragene Uberspannungen durch das Erdkabel nicht nennens-
wert abgeschwacht oder gedampft werden

+ Viele Uberspannungsschiaden an elektrischen Geréten auftreten,
die am Strom- und Telefonnetz betrieben werden, wie zum
Beispiel Telefonanlagen

+ Zunehmend empfindlichere Steuer- und Kommunikations-
einrichtungen eingesetzt werden

VDE 0100-443 und VDE 0100-534 enthalten nicht die explizite
Forderung nach Uberspannungsschutz fiir weitere Systeme, zum
Beispiel informationstechnische Systeme, weil solche Systeme
nicht durch den Anwendungsbereich dieser Vorschriften abgedeckt
sind. Beide Normen enthalten jedoch den Hinweis, falls Uberspan-
nungsschutz fir die Niederspannungsversorgung erforderlich

ist, dann wird auch fur die anderen Systeme, wie zum Beispiel
Telekommunikationsleitungen, eine zusatzliche Uberspannungs-
Schutzeinrichtung (SPD) empfohlen.




Notwendigkeit
von Uberspannungsschutz

Durch den Einbau von SPDs soll eine Spannungsbegrenzung
entsprechend der Isolationskoordination sichergestellt werden.
So werden gefahrliche Funkenbildung und daraus resultierende
Brande vermieden.

Uberspannungs-Schutzeinrichtungen (SPDs) miissen zur
Reduzierung der Auswirkungen von Uberspannungen installiert
werden. Dies gilt besonders fir folgende elektrische Anlagen in:

1. Anlagen fur Sicherheitszwecke zum Schutz des menschlichen
Lebens, z. B. medizinische genutzte Bereiche
2. Offentliche Einrichtungen und Kulturbesitz, z. B. Ausfall von

offentlichen Diensten, Telekommunikationszentren, Museen
3. Gewerbe- oder Industriegebauden, z. B. Hotels, Banken,
Industriebetriebe, Gewerbemarkte, landwirtschaftliche Betriebe
4. Grolen Gebauden mit groBen Menschenansammlungen,

wie zum Beispiel Blros, Schulen, Kirchen
5. Wohngebauden und kleine Biros, wenn in diesen Gebauden
Betriebsmittel der Uberspannungskategorie | oder Il errichtet
sind. Es ist davon auszugehen, dass in Gebauden grundsatzlich
Betriebsmittel der Uberspannungskategorie | (empfindliche
elektronische Geréte, z. B. Computer, TV-Gerate, Videouber-
wachung) oder Il (Haushaltsgeréte, Werkzeuge z. B.
Wasch-
maschinen, Geschirrspuler, Kaffeeautomaten) an die feste
Installation angeschlossen und betrieben werden.

Zusatzlicher Uberspannungsschutz

bei Schaltiiberspannungen

Zusatzliche SPDs sind erforderlich, wenn zu erwarten ist, dass Ge-
rate innerhalb der elektrischen Anlage Schaltliberspannungen oder
Stérungen erzeugen, die die zugeordnete Uberspannungskategorie
der elektrischen Anlage Ubersteigen.

Dies kann zum Beispiel der Fall sein bei
+ Generatoreinspeisungen in der Niederspannungsanlage

+ Schalten groRer induktiver Lasten (Motoren, Transformatoren)
+ Schalten grolier kapazitiver Lasten

(Kondensatorbanke, Speichereinheiten)
+ Schalten hoher Laststrome

Zum Schutz bei Schaltliberspannungen sollten SPDs
so nah wie maoglich an den Storquellen errichtet werden.




in VDE 0100-534

SPD Typen und Einbauorte SPDs nach Produktstandard

Nach VDE 0100-534 sollen SPDs so nah wie moglich am Speise- Der Schutz gegen Auswirkungen bei transienten Uberspannungen
punkt der elektrischen Anlage errichtet werden, sodass die wird durch die Installation von Uberspannungs-Schutzeinrichtun-
nachgeordneten Installationseinrichtungen geschutzt werden. gen (SPDs) realisiert. Diese missen nach der Produktnorm

Der Speisepunkt der elektrischen Anlage befindet sich beispiels- DIN EN 61643-11 (VDE 0675-6-11): 2013-04 geprUft sein.

weise in aus dem Gffentlichen Energieversorgungsnetz gespeisten VDE 0675-6-11 beschreibt die unterschiedlichen SPD Typen
Anlagen in der Nahe der Gebaudehauptverteilung, zum Beispiel der ~ nach Tabelle 1.

zentralen Zahleranlage. In Industrieanlagen mit Mittelspannungs-

einspeisung sind die SPDs in der Niederspannungshauptverteilung

zu installieren. > Tabelle 1: SPD-Typen und die dazugehdorigen Priifklassen

Zum Schutz bei indirekten Blitzeinwirkungen und bei Schaltiiber-

spannungen, die Uber die Versorgungsleitung in die Anlage ein- m

gebracht werden, missen mindestens SPDs Typ 2 am oder in der

. o 4 e - ) Typ 1 Klasse | limp (10/350 ps
Néahe des Einspeisepunktes, jedoch nicht im ungezahlten Bereich, e II P (10/ us)
installiert werden. Typ 2 Klasse Il n (8/20 ps)

Typ 3 Klasse Il Uoc (1,2/50 ps)

Sind bauliche Anlagen mit externen Blitzschutzsystemen ausge-
rUstet oder ist der Schutz bei Einwirkungen infolge direkter Blitz- limp BlitzstoRstrom fiir Prifung der Klasse |
einschlage anderweitig gefordert, dann mussen SPDs Typ 1 zum In NennableitstoBstrom fiir Priifung der Klasse Il
Blitzschutzpotentialausgleich installiert werden. Uoc  Priifspannung des Hybrid-Generators fiir die Priifung der Klasse Il

Typ 1 SPDs bei
Freileitungseinspeisung

Bei Gebauden mit Freileitungseinspeisung missen immer SPDs
Typ 1 eingesetzt werden, weil in Deutschland auch der direkte
Blitzeinschlag in den letzten Mast der Freileitung nahe dem
Gebaude immer bertcksichtigt wird. Dies gilt auch, wenn die
Versorgungsleitung zwischen dem letzten Mast der Freileitung
und der baulichen Anlage als Erdkabel ausgefiihrt wird — Bild 4.




Zusatzlicher
Uberspannungsschutz

Weitere SPDs Typ 2 oder Typ 3 kénnen fir einen ausreichenden

Schutz der elektrischen Anlage notwendig sein. Diese zusatzli- Anlage, zum Beispiel in Unterverteilungen oder an den Steckdosen,

chen SPDs miissen in Energieflussrichtung gesehen nach dem errichtet werden — Bild 3. Diese zusétzlichen SPDs drfen nicht

Speisepunkt der elektrischen Anlage in der ortsfesten elektrischen ohne SPDs, die am Speisepunkt der elektrischen Anlage errichtet
sind, verwendet werden und missen mit vorgeschalteten SPDs
koordiniert sein.

> Bild 3: Einbauorte von SPDs

Einbauort 1 Einbauort 2 Einbauort 3

230/400V

HAK  Hausanschlusskasten
Typ2 Z/HV Inoderin der Nahe der
oder Zentralen Z&hleranlage / Hauptverteilung
Typ3 uv Unterverteilung

Typ 1
und/oder
Typ 2

Zusatzliche SPDs kdnnen notwendig sein, wenn Gefdhrdungen von Anlagen versorgen, wie zum Beispiel Nebengebaude, Aulen-
weiteren Storquellen ausgehen, zum Beispiel: anlagen, AulRenleuchten oder Stromversorgungen fir Aullensen-
+ Schaltiiberspannungen, die innerhalb der elektrischen Anlage soren
erzeugt werden
+ Uberspannungen aus Systemen, die in die betreffende bauliche In diesen Fallen sollten SPDs so nah wie moglich an den Storquel-
Anlage eingeflhrt werden, wie zum Beispiel Telekommuni- len dieser Geféhrdungen, bei gebaudelberschreitenden Kabeln am
kationsleitungen oder leitungsgebundene Internetverbindungen Gebaudeeintritt, errichtet werden.

+ Uberspannungen aus anderen Systemen, die weitere bauliche

> Bild 4: Einbauort von SPDs

Zahler/ Zahler/
Hauptverteilung Hauptverteilung

SPD Typ 1

HES = Haupterdungsschiene 9



Schutzbereich

In einem neuen Abschnitt werden Vorgaben zum wirksamen
Schutzbereich von Uberspannungs-Schutzeinrichtungen (SPDs),
also dem Abstand zwischen SPD und dem zu schiitzendem
Betriebsmittel gegeben — Bild 5.

Um einen praktikabel umsetzbaren Geréate- bzw. Anlagenschutz zu
gewahrleisten, ist die Betrachtung des Schutzbereichs um die in
der Anlage angeordneten Uberspannungs-Schutzeinrichtungen von
entscheidender Bedeutung. Der Schutzbereich eines SPDs betragt
10 Meter. Wird dieser Uberschritten, dann sollte eine der folgenden
Schutzmallnahmen umgesetzt werden.

> Bild 5: Schutzbereich eines SPDs

a) Zusatzliches SPD so nah wie mdglich am zu schiitzenden
Betriebsmittel unter Beachtung der notwendigen Bemessungs-
StoRspannung des Betriebsmittels, oder

b) One-Port-SPD am oder in der Ndhe des Speisepunkts der
elekrischen Anlage, dessen Schutzpegel 50 % der notwendigen
Bemessungs-StolRspannung Uw des zu schitzenden Betriebs
mittels nicht Uberschreiten darf, oder

¢) Two-Port-SPD am oder in der Nahe des Speisepunkts der
elektrischen Anlage, dessen Schutzpegel in keinem Fall die
notwendige Bemessungs-StolRspannung Uw des zu schitzen-
den Betriebsmittels Uberschreiten darf.

Die Installationsvarianten (b) und (c) sollten nur zusammen mit
weiteren MalRnahmen wie der Verwendung von beidseitig geerde-
ten geschirmten Leitungen in allen zu schiitzenden Stromkreis(en)
angewendet werden.

Leitungslange > 10 m

v

A

Speisepunkt
der elektrischen

Betriebsmittel

Anlage

10
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SPD-Anschlussschemata
zum Fehlerschutz
Zum Schutz gegen elektrischen Schlag (Fehlerschutz) sind fiir die

unterschiedlichen Netzformen die Anschlussschemata entspre-
chend Tabelle 2 anzuwenden.

> Tabelle 2: SPD-Anschlussschemata in Abhangigkeit der Netzform

Netzform am Installationsort Anschlussschema 1 Anschlussschema 2
der SPD-Kombination

TN-System X X
TT-System in Deutschland nicht erlaubt X
IT-System mit mitgefiihrtem X X

Neutralleiter

IT-System ohne mitgefiihrtem X N/A
Neutralleiter

X =anwendbar  N/A = nicht anwendbar

> Bild 6a: 3+0-Schaltung > Bild 6b: 4+0-Schaltung

111

Anschlussschema 1

(z. B. 3+0-Schaltung oder 4+0-Schaltung)

Eine SPD-Kombination, die einen Schutzpfad zwischen jedem
aktiven Leiter (AuBenleiter und Neutralleiter, falls vorhanden) und
Schutzleiter oder zwischen jedem Aul3enleiter und PEN-Leiter
aufweist

> Bild 6c: 3+1-Schaltung
Anschlussschema 2
(z. B. 3+1-Schaltung)

Anschlussschema 2: Kombination von Uberspannungs-Schutzein- L L N
richtungen (SPDs), die einen Schutzpfad zwischen jedem Aulien-

leiter und dem Neutralleiter und einen Schutzpfad zwischen dem

Neutralleiter und dem Schutzleiter aufweist E E

RO |ovn]|edovnl—oOK
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Schutzpegel

Der SPD-Schutzpegel Up zwischen aktiven Leitern und Schutz- Der SPD-Schutzpegel U, muss entsprechend der fiir Uberspan-
leitern darf in keinem Fall die Bemessungs-Stolspannung Uy, der nungskategorie Il notwendigen Bemessungs-Stol3spannung Uy
zu schiitzenden Betriebsmittel tiberschreiten. nach Tabelle 3 ausgewahlt werden.

Wird fiir SPDs in Anschlussschema 2 (z. B. 3+1-Schaltung) kein Es wird empfohlen, dass Up 80 % von Uy, nicht Uberschreitet.
gemeinsamer Schutzpegel fiir den Schutzpfad Aullenleiter-Schutz- Beispielsweise betragt die Bemessungs-StolRspannung Uy

leiter genannt, dann muss dieser durch die Addition der einzelnen entsprechend Uberspannungskategorie I fiir 230/400 V TN-oder
Schutzpegel fir die in Reihe geschalteten Schutzpfade ermittelt TT-Systeme 2,5 kV und somit der empfohlene Schutzpegel U,
werden. maximal 2,0 kV.

Tabelle 3: Geforderte Bemessungs-StoBspannung von Betriebsmitteln (Uy) nach DIN VDE 0100-443, Tab. 443.2

Nennspannung Spannung
der AuBenleiter
elektrischen zu Neutralleiter

Anlage ®[V] abgeleitet von den Geforderte Bemessungs-StoBspannung der Betriebsmittel ® [kV]
Nennwechsel oder
Nenngleichspannungen
bis einschlieBlich [V]

Uberspannungs- Uberspannungs- Uberspannungs- Uberspannungs-
kategorie IV kategorie IlI kategorie Il kategorie |
(Betriebsmittel (Betriebsmittel (Betriebsmittel (Betriebsmittel
mit mit mit mit
sehr hoher hoher normaler geringer
Bemessungs- Bemessungs- Bemessungs- Bemessungs-
StoRspannung) StoRspannung) StoRspannung) StoRspannung)
Zum Beispiel Zum Beispiel Zum Beispiel Zum Beispiel
Elektrizitats- Verteilertafeln, Haushaltsgera- empfindliche
zdhler, Schalter, te, Werkzeuge elektronische
Rundsteuer- Steckdosen Geréte
empféanger

120/ 208

120/ 240 150 4 2,5 1,5 0,8

c

el 300 6 4 2,5 1S

277/ 480"

400/ 690 600 8 6 4 2,5

1.000 1000 12 8 6 4

1.500 Nur DC. 1.500 Nur DC. 154 10¢ 84 64

a Nach der Norm DIN EN 60035 (VDE 0175-1)
b Diese Bemessungs-Steh-StroRspannung gilt zwischen den aktiven Leitern und PE.

c. In IT-Systemen, die bei 220-240 V betrieben werden, muss, aufgrund der Spannung gegen Erde, die an einem Leiter bei einem Erdfehler
ansteht, die Zeile fiir 230/400 V angewendet werden. ANMERKUNG in 3-phasigen IT-Systemen ist aufgrund der Spannung gegen Erde,
die an einem Leiter bei einem Erdfehler ansteht, die Spannung zwischen den AuRenleitern zugrunde zu legen.

d. Empfohlene Werte nach Annex D von DIN EN 60664-2-1: (VDE 0110-1 Beiblatt 1): 2011

12



Die Empfehlung, dass Up 80 % von Uy nicht Uberschreitet,

muss nicht beachtet werden, wenn mindestens eine der folgenden

Bedingungen zutrifft:

+ Das zu schiitzende Betriebsmittel wird direkt an den
SPD-Anschlussklemmen angeschlossen

+ SPD-Anschluss nach Bild 7 (,V-Verdrahtung”)

+ Der Spannungsfall an der im SPD-Anschlusspfad errichteten
Uberstrom-Schutzeinrichtung ist bereits bei der Bestimmung
des Schutzpegels berticksichtigt

+ Es wird Uberspannungsschutz entsprechend Uberspannungs-
kategorie Il sichergestellt, aber am entsprechenden Einbauort
sind nur Betriebsmittel der Uberspannungskategorie |1l oder IV
installiert

> Bild 7: SPD-Anschluss in ,V-Verdrahtung”

= 4

7

Haupterdungsschiene oder
—_— Haupterdungsklemme

53
l

SPD Uberspannungs-Schutzeinrichtung (SPD)

PE
E/I

;
2
3
4
5
A

Schutzleiter

Betriebsmittel (= Equipment) oder Anlage (=Installation)
Haupterdungsschiene oder Haupterdungsklemme
Zusatzliche Schutzleiterschiene

Leitungslange zu berticksichtigen

Leitungslangen missen nicht beriicksichtigt werden
Leitungslangen missen nicht berticksichtigt werden

, B Anschlusspunkte der SPD-Kombination
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Nennableitstofstrom I.von SPDs Typ 2

Sollte in der Nahe des Speisepunktes kein SPD Typ 1, sondern Zusatzliche SPDs Typ 2 missen mindestens einen Nenn-
ein SPD Typ 2 eingesetzt werden, dann muss der Nennableit- ableitsto3strom nach Tabelle 5 haben. Dies gilt fur alle nach
stollstrom |n mindestens den Werten von Tabelle 4 entsprechen. VDE 0100-443 geforderten Typ 2 SPDs.

> Tabelle 4: Mindestwerte von I, fiir SPD Typ 2 an Einbauort 1 nach Bild 3

Netzsystem

Anschluss
Einphasen-System Dreiphasen-System

Anschlussschema Anschlussschema Anschlussschema Anschlussschema
1 2

2
L-N 10 10
L-PE 10 10
N - PE 10 20 10 40

> Tabelle 5: Mindestwerte von I, fiir SPD Typ 2 an Einbauorten 2 oder 3 nach Bild 3

Netzsystem

Anschluss
Einphasen-System Dreiphasen-System

Anschlussschema Anschlussschema Anschlussschema Anschlussschema
2 | 2
5

L-N 5
L-PE 5 5
N - PE 5 10 5 20
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Blitzpriifstrom limp von SPDs Typ 1

Gebaude mit Blitzschutzsystem

Bei Gebauden mit einem Blitzschutzsystem muss der notwendige b) Ist eine Risikoanalyse nach VDE 0185-305-2 durchgefiihrt
Blitzprifstrom limp der SPDs Typ 1 wie folgt ausgewahlt werden: worden, dann muss der BlitzstoBstrom limp entsprechend der
a) Ist keine Risikoanalyse nach VDE 0185-305-2 durchgefihrt Blitzschutznormen VDE 0185-305 bestimmt werden.

worden, dann muss der BlitzstoRstrom (limp) mindestens den
Werten von Tabelle 6 entsprechen.

> Tabelle 6: Mindestwerte von limp fiir SPD Typ 1 bei Gebaude mit Blitzschutzsystem

Netzsystem
Anschluss
Einphasen-System Dreiphasen-System
Anschlussschema Anschlussschema Anschlussschema Anschlussschema

1 p 1 2
L-N 12,5 12,5
L-PE 12,5 12,5
N - PE 12,5 25 12,5 50

Gebaude ohne Blitzschutzsystem, aber mit Freileitungs-

einspeisung
Wie bereits ausgefihrt, miissen bei Gebduden mit Freileitungsein- tens fir BlitzstoRstrome limp nach Tabelle 7 ausgelegt sein.
speisung SPDs Typ 1 eingesetzt werden. Diese missen mindes- Die Mindestwerte des Blitzstol3stromes nach Tabellen 6 und 7

werden der Blitzschutzklasse LPL IIl und IV in Anlehnung an die
Vorgaben der Blitzschutznormenreihe VDE 0185-305 zugeordnet.

> Tabelle 7: Mindestwerte von limp fiir SPD Typ 1 bei Gebaude mit Freileitungseinspeisung

Netzsystem

Anschluss
Einphasen-System Dreiphasen-System

Anschlussschema Anschlussschema Anschlussschema Anschlussschema
2 1 2
5

L-N 5
L-PE 5 5
N - PE 5 10 5 20




Kurzschlussfestigkeit und
Folgestromloschvermogen
entsprechend Kurzschluss-
strom am Einbauort der
SPD-Kombination

Uberarbeitet wurden die Anforderungen an die notwendige Kurz-
schlussfestigkeit Isccr und das Folgestromloschvermaogen I
von SPDs. Diese Werte missen mindestens dem prospektiven
Kurzschlussstrom am Installationsort der SPD-Kombination
(Anschlusspunkte A und B nach Bild 8) entsprechen.

Schutz von Uberspannungs-
Schutzeinrichtungen (SPDs)
bei Uberstrom

Alle SPDs miissen bei Uberstrom immer gegen Kurzschluss-
stréme geschiitzt werden. Ein Schutz gegen Uberlaststrome ist
bei Stichverdrahtung nach Bild 8 nicht notwendig. Der Kurz-
schlussschutz kann entweder intern und/oder extern zum SPD
angeordnet werden. Fir Two-Port-SPDs und fiir SPDs mit sepa-
raten Ein- und Ausgangsklemmen sind zusatzlich die Uberstrom-
Bedingungen zu erfillen.

Die Uberstrom-Schutzeinrichtungen zum Schutz von SPD-

Kombinationen mussen wie folgt ausgewahlt werden:
— Nach DIN VDE 0100-430 — Abschnitt 434
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SPD-Kombination

> Bild 8: SPD-Kombination

Legende siehe Seite 4

- So hoch wie moglich, um eine maglichst hohe StoRstromfestig-
keit der gesamten SPD-Kombination zu erreichen. Es dirfen
jedoch die Bemessungswerte und die Eigenschaften, die der
Hersteller fir den maximalen Uberstromschutz in den Einbau-
anleitungen vorgibt, nicht Giberschritten werden.

Neu aufgenommen wurden in die VDE 0100-534 ein Hinweis zur
Selektivitat von Uberstrom-Schutzeinrichtungen. Es wird nun
gefordert, dass, soweit notwendig, entsprechend den Installati-
onsbedingungen am Errichtungsort der SPDs und entsprechend
den Herstellerangaben die erforderliche Selektivitat verschiedener
Uberstrom-Schutzeinrichtungen betrachtet werden muss.



Anschluss von SPDs

(1) Anschlussldnge

Es sind neue Anforderungen zum Anschluss von Uberspannungs-

Schutzeinrichtungen an die Niederspannungsanlage enthalten.
So darf die maximale Gesamtlange der Anschlussleitungen
(a+b+c nach Bild 9) 0,5 Meter nicht tiberschreiten.

Falls diese Gesamtlange Uberschritten wird, werden verschiede-
ne MalRnahmen beschrieben, die als Alternativvarianten zu der
Langenbegrenzung der Anschlussleitungen von Uberspannungs-

Schutzeinrichtungen in der praktischen Umsetzung angewendet

werden missen, um insgesamt die Aufrechterhaltung des in
den Anlagen maximal zulassigen Schutzpegel Up sicherstellen
zu konnen.

+ Einsatz eines SPDs mit niedrigerem Up Erweiterung:
Hinweis: T m Zuleitung verursachen bei einem Impulsstrom
von 10 kA (8/20 ps) eine Zusatzspannung von ca. 1000 V

+ Zweites, koordiniertes SPD in der Nahe des zu schitzenden
Betriebsmittels, um so den Schutzpegel Up an die Bemessungs-
StoRspannung des zu schiitzenden Betriebsmittels anzupassen

+ SPD-Anschluss in ,V-Verdrahtung” — Bild 7

> Bild 9: Lange der Anschlussleitungen
A AuBenleiter

. 4
Ldnge I
a

Lange
b
SPD
Lange
c
L 4
B PE-Leiter
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Anschluss von SPDs

(2) Anschlussquerschnitt

Der notwendige Querschnitt der Anschlussleitungen von Uberspan-
nungs-Schutzeinrichtungen wurde festgelegt. Um den in der Praxis
haufig vorkommenden Fragestellungen zu diesem Sachverhalt
gerecht zu werden, wurden fur die Typ 1 und Typ 2 SPDs am oder
in der Nahe des Speisepunktes der Anlage folgende Anforderungen

definiert:

Anschlussleitungen zwischen SPD und der Haupterdungs-
schiene/Haupterdungsklemme oder dem Schutzleiter:

- SPD Typ 2: Mindestens 6 mm? Kupfer oder einen dazu
leitwertgleichen anderen Leiterquerschnitt

- SPD Typ 1: Mindestens16 mm? Kupfer oder einen dazu
leitwertgleichen anderen Leiterquerschnitt
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Anschlussleitungen zwischen SPD und den AuBenleitern

Die Anschlussleitungen zwischen SPD und den Aul3enleitern
miussen so ausgelegt werden, dass sie der zu erwartenden Kurz-
schlussstrombelastung entsprechend VDE 0100-430 Abschnitt
433.3.1 b) standhalten. Aus Griinden der Impulsstromtragféahigkeit
durfen diese Anschlussleitungen folgenden Querschnitt nicht unter-
schreiten:

- SPD Typ 2: Mindestens 2,5 mm? Kupfer oder einen dazu
leitwertgleichen anderen Leiterquerschnitt

- SPD Typ 1: Mindestens 6 mm? Kupfer oder einen dazu
leitwertgleichen anderen Leiterquerschnitt




FAQ-Llste der haufigsten Fragen

ZUur Klarstellung

1| Wo ist bei Freileitungseinspeisung (Dachstinder) das Typ 1 SPD zu installieren?

Nach DIN VDE 0100-534:2016-10 mussen in Deutschland bei bau-
lichen Anlagen mit Freileitungseinspeisung SPDs Typ 1 eingesetzt
werden.

Dieser SPD Typ 1 muss bei Dachstanderanschluss mindestens
am Zahlerschrank errichtet werden, damit der Potentialausgleich
zwischen den aktiven Leitern und der Erdungsanlage sichergestellt
werden kann.

Empfehlenswert ist der Einbau einer zusatzlichen SPD Typ 1 am
Dachstéanderanschluss (so nah als moglich am Speisepunkt der
Anlage), damit die Blitzstromaufteilung auf mehrere Leiter erfolgt.

2 | Istin einer bestehenden elektrischen Anlage Uberspannungsschutz nachzuriisten,
wenn die elektrische Anlage erweitert / erneuert wird?

DIN VDE 0100-443:2016-10 und DIN VDE 0100-534:2016-10
enthalten keine Nachriistforderungen.

Grundsatzlich gilt, wird eine bestehende elektrische Anlage er-
neuert/erweitert oder ein Teil einer bestehenden Anlage erneuert/
erweitert, dann ist der erneuerte/erweiterte elektrische Anlagenteil
nach dem zum Erneuerungszeitpunkt giltigen Normenstand zu
errichten. Es sind dann die nach DIN VDE 0100-443:2016-10 und
DIN VDE 0100-534:2016-10 notwendigen Uberspannungs-Schutz-
einrichtungen zu errichten. Der Anlagenrichter sollte jedoch grund-
séatzlich den Auftraggeber darauf hinweisen (Informationshinweis),
dass auch in dem nicht erneuerten/erweiterten Anlagenteilen
Uberspannungs-Schutzeinrichtungen notwendig werden kénnten.

Es konnen beispielhaft folgende drei Falle unterschieden werden:

Fall 1:

Neuer Zahlerplatz (Hauptverteilung), jedoch keine Erneuerung/
Erweiterung der Elektroanlagen in den Wohnungen:

Es ist Uberspannungsschutz am Zahlerplatz/Hauptverteilung
zu installieren — Informationshinweis siehe oben.

Fall 2:

Der Z&ahlerplatz (Hauptverteilung) bleibt unverandert, jedoch
Erneuerung/Erweiterung der Elektroanlage in der Wohnung:

Es ist in dieser Wohnung im Wohnungsverteiler Uberspannungs-
schutz zu installieren — Informationshinweis siehe oben.

Fall 3:

Es wird ein Endstromkreis erganzt; Der Speisepunkt der Anlage
(z. B. Z&hlerplatz/Hauptverteilung ODER Wohnungsverteilung)
bleibt jedoch unverandert:

In diesem Fall muss nicht zwingend Uberspannungsschutz am
Speisepunkt der Anlage installiert werden. Es sollte jedoch ein
Informationshinweis (siehe oben) und die Empfehlung von SPD
flr den erganzten Anlagenteil entsprechend der Schutzbedurftig-
keit gegeben werden.
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3 | Besteht eine normative Einbauverpflichtung Typ 3 SPD?

Es besteht keine normative Einbauverpflichtung. Die Installation
von zusétzlichen Uberspannungs-Schutzeinrichtungen (Typ 2 oder
Typ 3) bedarf einer Einzelfallbetrachtung (siehe Abschnitt ,Zusatzli-
cher Uberspannungsschutz’, Seite 9).

Hinweis: Die Bemessungs-StehstolRspannungsfestigkeit von

fest angeschlossenen Verbrauchsmitteln entspricht mindestens
der Uberspannungskategorie Il (2,5kV). Die Vorgaben der Isolati-
onskoordination sind somit durch den Einbau von Uberspannungs-
Schutzeinrichtungen (SPDs) am Speisepunkt der Anlage einge-
halten.

4 | In einem ilteren Einfamilienhaus ist keine Erdungsanlage des Gebiudes (nach
DIN 18014), kein aduflerer Blitzschutz (nach DIN VDE 0185-305), kein Tiefenerder und
keine andere Erdungsanlage vorhanden. Eine Haupterdungsschiene (HES) ist montiert
und der Schutzpotentialausgleich ist erstellt. Wie kann die Elektrofachkraft in diesem
Fall den SPD Typ 1 und SPD Typ 2 nach der DIN VDE 0100-443 / 534 installieren?

Eine elektrische Anlage ohne Erdungsanlage des Gebaudes
(Anlagenerder) ist nur bei Gebduden mit einem Niederspannungs-
system, das als TN-C oder TN-C-S-System ausgefihrt ist und bei
Gebauden ohne auliere Blitzschutzanlage zulassig.

Wenn in Anlagen ohne Anlagenerder Uberspannungsschutz nach
DIN VDE 0100-443 errichtet (nicht Blitzschutz) wird, dient der nach

DIN VDE 0100-443 geforderte Uberspannungsschutz ausschlieR-
lich zum Schutz bei Uberspannungen, die tiber das Stromver-
sorgungsnetz in die betreffende Anlage Uibertragen werden. Der
Uberspannungsschutz kann ohne zusitzlichen Anlagenerder
installiert werden. Dieser Uberspannungsschutz stellt den notwen-
digen Potentialausgleich zur Einhaltung der Isolationskoordination
in der Kundenanlage sicher.

5| Welche Maflnahmen sind zum Schutz bei transienten Uberspannungen
(Uberspannungsschutz) bei Betriebsstitten, Riumen und Anlagen besonderer Art

(DIN VDE 0100-7xx) notwendig? Zum Beispiel:

+ DIN VDE 0100-704: Baustellen
+ DIN VDE 0100-712: Photovoltaik-(PV)-Stromversorgungssysteme
+ DIN VDE 0100-722: Stromversorgung von Elektrofahrzeugen?

Fur die Anwendung der DIN VDE 0100-7xx gelten grundsatzlich die
allgemeinen Anforderungen der VDE 0100 Teile 100 bis 600. Die
VDE 0100 Teile 7xx beinhalten besondere Anforderungen fir Be-
triebsstatten, Raume und Anlagen besonderer Art. Diese besonde-
ren Anforderungen sind immer in Verbindung mit den allgemeinen
Anforderungen anzuwenden. Sie erganzen, andern oder ersetzen
bestimmte allgemeine Anforderungen der Teile 100 bis 600.

Beziiglich der Bestimmung der Notwendigkeit von Mallnahmen
zum Uberspannungsschutz bedeutet dies, dass grundsétzlich zu
Uberprifen ist, ob Kriterien nach DIN VDE 0100-443, Abschnitt
443.4 - 7. B. Gewerbe- und Industrieaktivitaten — erflllt werden.
Falls mindestens eines der Kriterien nach Abschnitt 443.4 zutrifft,
ist Uberspannungsschutz am Speisepunkt der elektrischen Anlage
zu errichten. Bei der Auswahl und Errichtung der Uberspannungs-
Schutzreinrichtung sind die Anforderungen von DIN VDE 0100-534
zu erflllen.

Elektrische Anlagen fiir Baustellen nach DIN VDE 0100-704

Bei elektrischen Anlagen flir Baustellen ist im Allgemeinen davon
auszugehen, dass das Kriterium nach DIN VDE 0100-443, Ab-
schnitt 443.4 — Gewerbe- und Industrieaktivitaten — erfillt ist und
Uberspannungsspannschutz am Speisepunkt der Anlage vorge-
sehen werden muss. Nach DIN VDE 0100-704:2018-10, Abschnitt
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704.443, konnen durch den Einsatz von Kranen, Aufzugsanlagen,
Betonmischmaschinen oder vergleichbaren Geraten Schaltiiber-
spannungen auftreten.

Beim Errichtungsort der Uberspannungs-Schutzeinrichtung konnen
beispielsweise folgende Einbauorte unterschieden werden:

Anschluss der Baustromversorgung

- in einem Gebéude, in dem bereits Uberspannungsschutz
errichtet ist:
In diesem Fall ist die Forderung aus DIN VDE 0100-443 nach
Uberspannungsschutz am Speisepunkt der Anlage erfiillt.

- am offentlichen Niederspannungsnetz:
In diesem Fall ist der Baustromverteiler der Speisepunkt der
Anlage und es ist ein Uberspannungsschutz im Baustromver-
teiler zu errichten.

Da ein Uberspannungsschutz am Speisepunkt der Anlage allein
nicht in allen Fallen den Schutz gegen Schaltliberspannungen
sicherstellt, kann zusétzlich der Einbau eines Uberspannungs-
schutzes z. B. im Baustromverteiler notwendig sein.

Anschluss von PV-Anlagen nach DIN VDE 0100-712:

Wird eine neue Photovoltaik-Anlage (PV-Anlage) nachtraglich an
eine bestehende elektrische Anlage angeschlossen, erfolgt dies
Uber einen neuen Stromkreis, welcher nach den aktuell gtiltigen
Normen zu errichten ist.

Damit ergibt sich die Notwendigkeit des Uberspannungsschutzes
(mind. Typ 2) auf der AC-Seite nach DIN VDE 0100-443.



Durch den Verweis der VDE 0100-712 auf DIN VDE 0185-305-3
Beiblatt 5 wird dann — insbesondere zum Schutz des Wechselrich-
ters — zusétzlich der Einbau von Uberspannungsschutz auf der
DC-Seite erforderlich.

Zusétzlich wird auch bei PV-Anlagen Uberspannungsschutz fiir
die Informations- und Kommunikationstechnik empfohlen.

Stromkreise zur Versorgung von Ladeeinrichtungen fiir Elektro-
fahrzeuge nach DIN VDE 0100-722

Wird eine neue Ladeeinrichtung flr Elektrofahrzeuge nachtraglich
an eine bestehende elektrische Anlage angeschlossen, erfolgt dies
Uber einen neuen Stromkreis, welcher nach den aktuell giiltigen
Normen zu errichten ist.

Damit ergibt sich auch im privaten Bereich die Notwendigkeit des
Uberspannungsschutzes (mind. Typ 2) nach DIN VDE 0100-443.

Bei 6ffentlich zuganglichen Ladeeinrichtungen sind MalRnahmen
zum Uberspannungsschutz vorzusehen, da diese entsprechend
DIN VDE 0100-443, Abschnitt 443.4, offentliche Einrichtungen
darstellen. Dies wird durch den Hinweis in DIN VDE 0100-722,

Abschnitt 722.443.4, nochmals verdeutlicht: ,Ein 6ffentlich zugang-
licher Anschlusspunkt wird als Teil einer 6ffentlichen Einrich-

tung erachtet und muss daher bei transienten Uberspannungen
geschiitzt sein.”

Anschluss einer 6ffentlich zuganglichen Ladeeinrichtung

- in einem Gebéaude in dem bereits Uberspannungsschutz nach
DIN VDE 0100-443 errichtet ist: In diesem Fall ist die Forderung
von DIN VDE 0100-722 erfillt.

- am offentlichen Niederspannungsnetz:
In diesem Fall ist der Uberspannungsschutz an der Ladestation
nach DIN IEC/TS 61439-7 (VDE V 0660-600-7) vorzusehen.

Bei leitungsgebundenen Kommunikationsleitungen zur Ladestation
kénnen flr diese Leitungen zusétzliche Uberspannungs-Schutzein-
richtungen notwendig sein.

Hinweis: Zur Definition von &ffentlich zugéanglichen Ladeeinrichtun-
gen siehe ,Technischer Leitfaden Ladeinfrastruktur Elektromobilitat
(Version 3, Januar 2020)".

6 | Sind Erdungsverbindungen von Uberspannungs-Schutzeinrichtungen (SPD)
mit der Haupterdungsschiene und zusatzlich mit dem Schutzleiter notwendig?

Uberspannungs-Schutzeinrichtungen Typ 2 im anlagenseitigen
Anschlussraum:

Bei Uberspannungs-Schutzeinrichtungen Typ 2 im anlagenseitigen
Anschlussraum ist eine Erdungsverbindung mit dem Schutzleiter
ausreichend. Es besteht keine Forderung, dass die Uberspannungs-
Schutzeinrichtungen mit der Haupterdungsschiene verbunden
werden muss.

Uberspannungs-Schutzeinrichtungen Typ 1 im Hauptstrom-
versorgungssystem (z. B. netzseitiger Anschlussraum):

Bei Uberspannungs-Schutzeinrichtungen Typ 1im Hauptstromver-
sorgungssystem besteht nach DIN VDE 0100-534 und VDE-AR-N
4100 die Forderung, dass die Uberspannungs-Schutzeinrichtungen
mit der Haupterdungsschiene/Haupterdungsklemme und mit dem
Schutzleiter der Kundenanlage verbunden werden muss.

Uberspannungs-Schutzeinrichtungen in industriellen
Schaltanlagen

Bei Uberspannungs-Schutzeinrichtungen in einer industriellen
Schaltanlage kann eine zusatzliche 16 mm? Erdungsverbindung
entfallen, wenn eine PE-Schiene mit entsprechendem Querschnitt
(z. B. = 150 mm?2 Cu) vorhanden ist.

Die Verbindung von Uberspannungs-Schutzeinrichtungen mit der
Haupterdungsschiene und zusatzlich mit dem Schutzleiter kann
die Wirksamkeit des Uberspannungsschutzes weiter verbessern
(VDE 0100-534 — Abschnitt 534.4.8). Diese Erdungsverbindungen
von Uberspannungs-Schutzeinrichtungen werden als Schutzleiter
betrachtet und sind griingelb auszufihren.
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7 | Wie ist Uberspannungsschutz bei Zihleranschlussschrinken auerhalb
eines Gebaudes auszufithren?

Die nach DIN VDE 0100-443 geforderte MalRnahme zum Schutz bei  tungen so nah wie mdglich am Speisepunkt der Anlage errichtet
transienten Uberspannungen, die (iber das Stromversorgungsnetz werden. Diese Anforderung ist bei Zahleranschlussschranken im
Uibertragen werden, muss durch die Errichtung von Uberspan- Freien durch eine Uberspannungs-Schutzeinrichtungen Typ 2 im
nungsschutz nach DIN VDE 0100-534, Abschnitt 534.4.1, umge- Stromkreisverteiler innerhalb des Geb&udes (siehe Bild 10) erfiillt.
setzt werden. Nach 534.4.1 miissen Uberspannungs-Schutzeinrich-

Stromkreisverteiler
innerhalb eines Gebaudes

PEN
Zihleranschlussschrank L1
aulerhalb eines Gebaudes ::g

mit gemeinsamer Anordnung
von Hausanschlusskasten
und Zahlerplatz L1,L2, L3, PEN

Haupterdungs-
schiene

Erdungsanlage
des Gebdudes

> Bild 10: Beispiel fiir Uberspannungsschutz im Stromkreis-verteiler innerhalb
des Gebaudes bei Zahleranschlussschrank auferhalb eines Gebaudes

Wird ein Betriebsmittel eines intelligenten Messsystems im Zahler- darlber hinaus die Entfernung des Zahleranschlussschrankes

anschlussschrank im Freien installiert, empfiehlt sich der zusatz- zum Gebaude und das Vorhandensein einer auleren Blitzschutz-
liche Einsatz von Uberspannungs-Schutzeinrichtungen (siehe anlage am Gebaude zu berticksichtigen. Zu beachten ist, dass eine
Bild 11). In diesem Fall miissen die Uberspannungs-Schutzeinrich- zusétzliche Erdungsverbindung von der Uberspannungs-Schutz-
tungen zusatzlich die Anforderungen nach Absatz 11.2 der VDE- einrichtung im Zahleranschlussschrank zur Haupterdungsschiene

AR-N 4100 erfillen. Bei der Umsetzung der Schutzmaflnahme sind im Gebaude herzustellen ist.

Stromkreisverteiler
innerhalb eines Gebdudes

PEN
Zahleranschlussschrank L1
auBerhalb eines Gebdudes tg

mit gemeinsamer Anordnung
von Hausanschlusskasten
und Z&hlerplatz L1,L2, L3, PEN

Haupterdungs-
schiene

Erdungsanlage
des Gebédudes

> Bild 11: Beispiel fiir Uberspannungsschutz im Hauptstromversorgungssystem
bei Zahleranschlussschrank auBerhalb eines Gebaudes
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8 | Notwendigkeit von Uberspannungsschutz fiir die Informationstechnik
nach DIN VDE 0100-443

Flr die Stromversorgungsleitungen sind nach DIN VDE 0100-443 Leitungen und damit auch fir Kommunikationsleitungen eingesetzt
UberspannungsschutzmaBnahmen am oder in der Nahe des werden. Der Installationsort fiir den Uberspannungsschutz sollte
Speisepunktes der elektrischen Anlage erforderlich. Fir eingeflihrte  so nah wie méglich am Gebaudeeintritt gewahlt werden.

Internet-, Telefon- und Breitbandkabel-Leitungen empfiehlt die DIN

VDE 0100-443 Uberspannungsschutzmalnahmen. Jahrzehntelan- Auch nach DIN 18015-1 ist es flr einen umfassenden Schutz

ge Erfahrungen zeigen, dass ein sicheres und wirksames Uber- vor transienten Uberspannungen erforderlich, beim Einsatz von
spannungsschutzkonzept nur erreicht werden kann, wenn Uber- elektronischen Geraten mit mehreren Anschliissen neben der Ener-
spannungs-Schutzeinrichtungen fir alle eingefiihrten elektrischen gieversorgung auch die Kommunikationsanschlisse mit einem

geeigneten Uberspannungsschutz auszuristen.
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