12 Schutzleiter — DIN VDE 0100-540, Abschnitt 543

Schutzleiter sind wichtige Betriebsmittel in einer elektrischen Anlage. Von der
ordnungsgeméflen Funktion konnen Menschenleben abhéngen, oder es kdnnen im
Fehlerfall Sachwerte in groBerem Umfang vernichtet werden. Die Bemessung des
Schutzleiters und seine Verlegung ist deshalb mit groer Sorgfalt vorzunehmen.

Schutzleiter haben die Aufgabe, die Korper der Betriebsmittel in einer elektrischen
Anlage miteinander zu verbinden. Im Falle eines Korperschlusses nehmen dann alle
Korper in der Anlage anndhernd gleiches Potential an, und als Beriihrungsspannung
wird nur ein Teil der Fehlerspannung wirksam. Der Schutzleiter sorgt aulerdem fiir
eine nahezu widerstandslose direkte Verbindung zu einem Erder oder zu einem PEN-
Leiter und von dort dann zu einem Erder. Bei einem vollkommenen Koérperschluss
an einem Betriebsmittel kann dann ein ausreichend groer Kurzschlussstrom flieBen
und die Auslosung durch eine vorhandene Schutzeinrichtung erfolgen, wodurch die
Abschaltung des Fehlers eingeleitet wird.

Da der Begriff ,,Schutzleiter im Grunde einen Sammelbegriff darstellt, mit dem
verschiedene Arten von Leiter fiir Schutzzwecke gemeint sein konnen, ist die
begriffliche Festlegung von besonderer Bedeutung. Nicht selten entstehen falsche
Vorstellungen oder unnétige Meinungsverschiedenheiten durch eine unklare und
irrefiihrende Verwendung der Begriffe. Néheres hierzu wird im Kapitel 10 dieses
Buchs erldutert, und tiber die Kennzeichnung von Schutzleitern wird im Kapitel 16.10
alles Wesentliche gesagt.

12.1 Querschnitte von Schutzleitern —
DIN VDE 0100-540, Abschnitt 543.1

Der Querschnitt von Schutzleitern muss so bemessen sein, dass

e crim Stande ist, den zu erwartenden Fehlerstrom zu fiihren und

e den Bedingungen der automatischen Abschaltung der Stromversorgung nach
DIN VDE 0100-410 gerecht wird

Der Querschnitt des Schutzleiters ist grundsétzlich vom Querschnitt des Auflenlei-
ters, dem er zugeordnet ist, abhéngig. Er kann entweder berechnet oder aus einer
Tabelle ausgewdhlt werden. Geméf den international und regional ausgehandelten
Festlegungen gilt fiir den Schutzleiterquerschnitt Tabelle 12.1.

Bei Anwendung der Tabelle 12.1 ergeben sich in der Praxis bei gleichen Werkstof-
fen fiir Schutzleiter und AuBlenleiter und bei den verschiedenen Mdoglichkeiten der
Verlegung fiir Schutzleiter die Werte nach Tabelle 12.2.
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Querschnitt Mindestquerschnitt des zugehorigen Schutzleiters
des Auflen- mm?
leiters S . . .
— Schutzleiter besteht aus demselben | Schutzleiter besteht nicht aus demselben
‘Werkstoff wie der Auflenleiter Werkstoff wie der Auflenleiter
k
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ky
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16<S5<35 16 —-16
ky
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Es bedeuten

k; ist der Wert k fiir den AuB3enleiter, ermittelt mithilfe der Beziehung (C1) in Abschnitt 27.3 oder
ausgewahlt nach Tabelle C6 in Abhédngigkeit vom Werkstoff des Leiters und der Isolierung.
Fiir PVC-isolierte Kupferleiter ist £ =115 A+s/mm? .
k, ist der Wert k fiir den Schutzleiter, ausgewéhlt nach den Tabellen C2 bis C6 in Abschnitt 27.3,
je nachdem, welche Tabelle anzuwenden ist.
Anmerkung: Die Tabellen sind auch in DIN VDE 0100-540 enthalten (Tabellen A.54.2 bis A.54.6).

" Fiir einen PEN-Leiter ist die Reduzierung des Querschnitts nur in Ubereinstimmung mit den
Bemessungsregeln fiir Neutralleiter erlaubt (siche DIN VDE 0100-520, Abschnitt 524) und
Kapitel 12.4 dieses Buchs.

Tabelle 12.1 Mindestquerschnitte von Schutzleitern in Abhéngigkeit vom Querschnitt der AuBenleiter
(Quelle: DIN VDE 0100-540:2012-06, Tabelle 54.2)

Bei der Berechnung des Querschnitts fiir den Schutzleiter wird die Grundbeziehung,
die die adiabatische Erwidrmung eines Leiters beschreibt, verwendet. Es gilt

I’t<k*s? (12.1)

Adiabatisch ist die Erwdrmung eines Leiters, solange sie nicht mit der Umgebung
des Leiters in Kontakt tritt. Das heif3t, solange der erwdrmte Leiter noch keine
bedeutende Wérmeenergie an seine Umgebung abgibt und sich die Erwdrmung so-
zusagen lediglich im Innern des Leiters abspielt, kann man von einer adiabatischen
Erwdrmung sprechen. Fiir eine solche adiabatische Erwarmung gelten die Formeln,
die hier im Folgenden sowie in DIN VDE 0100-430 verwendet werden. Sobald diese
Voraussetzung nicht mehr gilt, wird der Erwdrmungsvorgang derart komplex, dass
entsprechende Formeln kaum noch zu ermitteln, bzw. die Erwérmung nicht mehr mit
iiberschaubarem Aufwand zu berechnen ist. In der Regel wird davon ausgegangen,
dass man ab einer Zeit von 5 s nach Eintritt des Kurzschluss- oder Korperschlussfalls
nicht mehr von einer adiabatischen Erwdrmung ausgehen kann. In dieser Zeit sollte
ein Kurzschluss deshalb abgeschaltet werden, weil danach keine Aussage mehr {iber
den Schutz von Kabel und Leitungen gemacht werden kann. Auch in Bezug auf die
Abschaltzeiten beim Schutz durch automatische Abschaltung der Stromversorgung
gilt die Zeit von 5 s als maximal mogliche Abschaltzeit.
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Nennquerschnitte
Aul::illﬁgiter Schutzleiter Schutzleiter getrennt verlegtl)
isolierte Stark- 0,6/1-kV-Kabel geschiitzt ungeschiitzt
stromleitlzmgen mit vier Lzeitern mm’> mm’
mm mm

bis 0,5 0,5 — 2,5 4

0,75 0,75 - 2,5 4

1 1 - 2,5 4

1,5 1,5 1,5 2,5 4

2,5 2,5 2,5 2,5 4
4 4 4 4
6 6 6 6
10 10 10 10
16 16 16 16
25 16 16 16
35 16 16 16
50 25 25 25
70 35 35 35
95 50 50 50
120 70 70 70
150 70 70 70
185 95 95 95
240 - 120 120
300 - 150 150
400 - 185 185

D" Ab einem Querschnitt des AuBenleiters > 95 mm? sind vorzugsweise blanke Leiter anzuwenden.

Tabelle 12.2 Zuordnung des Schutzleiters zum AuBenleiter; Werte fiir die praktische Anwendung

Fiir eine Abschaltzeit bis 5 s wird die Beziehung nach dem Schutzleiterquerschnitt S
(GL. 12.1) umgestellt, und es ergibt sich fiir die Berechnung des Querschnitts fiir den
Schutzleiter folgende Gleichung

I’ ¢
S 2>

(12.2)
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In den GlIn. (12.1) und (12.2) bedeuten
S Schutzleiterquerschnitt in mm? (Mindestquerschnitt!)

I Fehlerstrom (Kurzschlussstrom) in A, der bei einem vollkommenen
Kurzschluss flieft

t Ansprechzeit der verwendeten Schutzeinrichtung in s (maximal 7 =5 s)

k  Faktorin A~/s/ mm?, der abhingig ist vom Leiterwerkstoff, der Verlegeart,
von zuldssigen Anfangs- und Endtemperaturen
(k-Werte siche Anhang C (Kapitel 27.3))

Weitere Ausfithrungen zu diesem Thema sind in Kapitel 27.3 zu finden. Dort ist
auch die Berechnung der k-Faktoren erldutert, und die Tabellen der A~Werte fiir die
verschiedenen Anwendungsfille sind aufgenommen.

Ergibt sich bei der Berechnung des Schutzleiterquerschnitts ein nicht genormter
Querschnitt, was fast immer der Fall sein diirfte, ist stets der nachstgrofSere Norm-
querschnitt zu wiahlen.

Unabhingig vom Ergebnis der Berechnung des Schutzleiterquerschnitts, das in der
Regel einen geringeren Querschnitt als nach Tabelle 12.1 oder Tabelle 12.2 zulésst,
sind bei getrennter Verlegung des Schutzleiters folgende Mindestquerschnitte
immer einzuhalten

e 25 mm? Cu oder 16 mm?> Al, wenn der Leiter mechanisch geschiitzt ist
e 4 mm’ Cuoder 16 mm® Al, wenn der Leiter mechanisch nicht geschiitzt ist

Wenn ein Schutzleiter fiir zwei oder mehrere Stromkreise verwendet werden soll,
muss der Querschnitt ermittelt werden durch

e Berechnung des Querschnitts, mit den fiir diese Stromkreise ungiinstigsten Be-
dingungen von Fehlerstrom und Abschaltzeit

e Auswahl nach Tabelle 12.1 entsprechend dem grofBiten AuBenleiterquerschnitt
dieser Stromkreise

In TT-Systemen darf der Schutzleiterquerschnitt begrenzt werden auf 25 mm? Cu
und 35 mm? Al, vorausgesetzt, die Erder des Neutralpunkts im Verteilungssystem
(Sternpunkterdung des Transformators oder Generators) und die fremden leitfahigen
Teile der Anlage sind elektrisch voneinander unabhéngig.
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12.2  Arten von Schutzleitern — DIN VDE 0100-540, Abschnitt 543.2

Als Schutzleiter diirfen verwendet werden

Leiter in mehradrigen Kabeln und Leitungen

isolierte und blanke Leiter in gemeinsamer Umhiillung mit Aulenleitern und dem
Neutralleiter, z. B. in Elektroinstallationsrohren und Elektroinstallationskanélen
fest verlegte blanke oder isolierte Leiter

metallene Umbhiillungen, wie Mintel, Schirme und konzentrische Leiter be-
stimmter Kabel, z. B. NKLEY, NYCY, NYCWY, vorausgesetzt, sie entsprechen
dem Schutzleiterquerschnitt und ihre Konstruktion ist so, dass die elektrischen
Eigenschaften auf Dauer sichergestellt sind

Gehéuse von Niederspannungs-Schaltgeratekombinationen und metallgekapselten
Stromschienensystemen diirfen als Schutzleiter verwendet werden, wenn die metal-
lenen Konstruktionsteile folgende Bedingungen erfiillen

die durchgehende elektrische Verbindung muss auf Dauer sichergestellt sein, und
eine Verschlechterung der Verbindung infolge mechanischer, chemischer oder
elektrochemischer Einwirkungen kann nicht auftreten

der Querschnitt der Konstruktion und der Verbindungen entspricht dem erforder-
lichen Schutzleiterquerschnitt

an allen Anschlussstellen fiir Schutzleiter miissen auch andere Schutzleiter an-
geschlossen werden konnen

Als Schutzleiter und Schutzpotentialausgleichsleiter diirfen nicht verwendet werden

Wasserleitungen aus Metall
Rohre, die brennbare Gase oder Fliissigkeiten enthalten oder transportieren

Konstruktionsteile, die im normalen Betrieb mechanischen Beanspruchungen
ausgesetzt sind

flexible oder bewegliche Elektroinstallationsrohre aus Metall, es sei denn, sie
sind fiir diesen Zweck geeignet und hergestellt

flexible Metallteile
Spanndrdhte oder Tragseile
Kabelwannen und Kabelpritschen

Zur Anschluss- und Verbindungstechnik von Schutzleitern untereinander und Schutz-
leitern mit anderen Teilen bzw. Anschlussstellen ist grundsitzlich zu bemerken

ein angemessener Schutz gegen chemische, elektrochemische, mechanische und
elektromechanische Beanspruchungen sollte vorhanden sein, z. B. Zugentlastun-
gen, wo notwendig
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e essollte ein Schutz gegen Selbstlockern der Verbindung vorhanden sein (Anwen-
dung von Zahnscheiben, Facherscheiben oder Federringen)

e die Verbindung sollte zugénglich sein (ausgenommen vergossene Verbindungen)
e Befestigungs- und Verbindungsschrauben sollten nur dann als Anschlussstelle

fir den Schutzleiter verwendet werden, wenn sie dafiir konstruiert und auch
geeignet sind

Die Verwendung von Profilschienen (Tragschienen, G-Schienen) als Schutzleiter
ist zulédssig, wenn die Schienen den erforderlichen Querschnitt haben. Tabelle 12.3
enthdlt Angaben tiber den Querschnitt verschiedener Profilschienen.

Schienenprofil Werkstoff entsprechender Querschnitt
Norm eines Kupferleiters
Bezeichnung nach DIN EN 60715 mm?
(VDE 0660-520)
Stahl 10
Tragschiene
ITH 15-15,5 Kupfer 25
Aluminium 16
hl
G-Schiene Sta 33
G32 Kupfer 120
Aluminium 70
. Stahl 16
?ﬁg}s;:_h;esne Kupfer 50
’ Aluminium 35
. Stahl 50
agschiene Kupfer 150
Aluminium 95

Tabelle 12.3 Verwendung von Profilschienen als Schutzleiter nach DIN EN 60947-7-2 (VDE 0611-3)

12.3 Erhalten der elektrischen Eigenschaften von Schutzleitern —
DIN VDE 0100-540, Abschnitt 543.3

Schutzleiter sind wichtige Betriebsmittel, die dauerhaften Bestand aufweisen miissen.
Sie sind entsprechend zu schiitzen gegen

e mechanische Beschiddigung
e chemische oder elektrochemische Zerstérung
e clektrodynamische oder thermodynamische Kréfte

Die Anschluss- und Verbindungsstellen von Schutzleitern miissen zugénglich sein,
um Sichtpriifungen wie Erstpriifungen und Nachpriifungen sowie ggf. auch Durch-
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gangsmessungen vornechmen zu kénnen. Ausgenommen sind vergossene oder gekap-
selte Verbindungen, Verbindungen in Installationsrohren und in Schienenverteilern
sowie Verbindungen, die Teil eines Betriebsmittels sind und der Betriebmittelnorm
entsprechen.

Die Schutzleiterverbindungen (Klemmen und dgl.) diirfen so gestaltet sein, dass die
Verbindungen fiir Priifzwecke mit Werkzeug gelost werden kdnnen.

Eine Unterbrechung des Schutzleiters darf in keinem Fall erfolgen, weshalb Schalt-
gerite (Trenner, Schalter, Sicherungen, Leitungsschutzschalter und dhnliche Geréte)
nicht in den Schutzleiter eingebaut werden diirfen. Bei einer elektrischen Uber-
wachung der Erdung mittels Sensoren, Spulen oder dgl. diirfen diese Bauteile nicht
in den Schutzleiter eingebaut werden.

Korper von Geriten diirfen als Teil eines Schutzleiters fiir andere Betriebsmittel
nicht verwendet werden, es sei denn, dies ist ausdriicklich erlaubt und in Kapitel 12.2
beschrieben. Wenn Teile einer Anlage voriibergehend ausgebaut werden, ist darauf
zu achten, dass der Schutzleiter nicht unterbrochen wird.

12.4 PEN-Leiter — DIN VDE 0100-540, Abschnitt 543.4

Der PEN-Leiter ist im TN-C-System ein kombinierter Leiter, der gleichzeitig die
Funktion des Schutzleiters als auch die des Neutralleiters {ibernimmt. Er muss deshalb
den Anforderungen, die an den Schutzleiter bestehen, und den Anforderungen, die
an den Neutralleiter gestellt werden, entsprechen. Die Schutzleiterfunktion hat dabei
Vorrang gegeniiber den betrieblichen Belangen, die durch den Neutralleiter gegeben
sind. Das Kunstwort ,,PEN® setzt sich zusammen aus den Bezeichnungen ,,PE* fiir
Schutzleiter und ,,N* fiir Neutralleiter.

In TN-C-Systemen und im TN-C-Teil von TN-C-S-Systemen darf der PEN-Leiter
nicht getrennt und nicht geschaltet werden (DIN VDE 0100-460, Abschnitt 461.2),
weshalb in den PEN-Leiter keine Schalter, Schutzorgane oder andere Trennmoglich-
keiten eingebaut werden diirfen.

Der PEN-Leiter muss bei fester Verlegung mindestens folgenden Querschnitt haben

e 10 mm” Kupfer
e 16 mm’ Aluminium

Weitere Festlegungen zum Querschnitt des PEN-Leiters sind in DIN VDE 0100-540
nicht getroffen. Die Moglichkeit der Reduzierung des Querschnitts fiir den Neutralleiter
ist mit Herausgabe von DIN VDE 0298-4, Abschnitt 4.3.2 sowie DIN VDE 0100-430,
Abschnitt 431.2.3 stark eingeschrinkt worden. Theoretisch besteht allerdings auch
heute noch die Moglichkeit, dies zu tun. Nach DIN VDE 0100-430, Abschnitt 431.2.1
kann dies auch auf den PEN-Leiter bezogen werden, da dessen Schutz so ausgefiihrt
sein darf wie der des Neutralleiters. Bedingung hierfiir ist, dass
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e entweder der grofite Strom im PEN-Leiter bei normalem Betrieb die zuldssige
Strombelastbarkeit dieses Leiters nicht iiberschreitet und in den AufBlenleitern
Schutzeinrichtungen vorhanden sind, die den Kurzschlussschutz des Systems,
auch unter Berticksichtigung des reduzierten Querschnitts des PEN-Leiters,
sicherstellen

e oder im PEN-Leiter eine Uberstromerfassung (Uberlast- und Kurzschlussschutz)
eingebaut ist, die auf ein Schaltglied wirkt, das alle AuBenleiter gleichzeitig ab-
schaltet, wobei der PEN-Leiter nicht mitgeschaltet werden darf

Wenn also eine der genannten Bedingungen erfiillt ist, darf der PEN-Leiter-Quer-
schnitt nach Tabelle 12.2, wie fiir den Schutzleiter vorgesehen, bemessen werden.
Der PEN-Leiter-Querschnitt kann auch nach Kapitel 27.3 berechnet werden.

Nach DIN VDE 0100-430, Abschnitt 431.2.3 miissen dabei stets mogliche Ober-
schwingungsbelastungen beriicksichtigt werden.

Immer wieder taucht die Frage auf, wo der PEN-Leiter des Versorgungsstromkreises
aufgelegt werden soll. Die aktuelle Ausgabe von DIN VDE 0100-540 gibt hierzu
konkrete Hinweise mit skizzenhaften Beispielen. Grundsitzlich gilt, dass der PEN-
Leiter nach DIN VDE 0100-540, Abschnitt 543.4.3 in der Hauptverteilung verbunden
werden muss mit

e der Schiene oder Klemme, die fiir den Schutzleiter vorgesehen ist,
oder

e ciner bestimmten Schiene oder Klemme, die speziell fiir die Verbindung des
PEN-Leiters vorgesehen ist.

Beispiele hierfiir zeigt Bild 12.1.

Nach der Aufteilung des PEN-Leiters diirfen Schutzleiter und Neutralleiter
nicht mehr verbunden werden; ebenso ist eine direkte oder indirekte Erdung
des Neutralleiters nicht mehr zuléssig.

Diese Maflnahme wére eine Parallelschaltung von Schutzleiter und Neutralleiter,
was auf alle Fille zu verhindern ist. Geht von einer solchen Verteilung ein TN-C-
Stromkreis in die Anlage (drei AuBenleiter und ein PEN-Leiter), so ist der PEN-Leiter
auf die PE-Schiene zu fiihren.

Zu erwiéhnen sind noch folgende Festlegungen

o fremde leitfdhige Teile, Spannseile, Authidngeseile, Installations-Metallrohre,
Kabelkanile, Metallschlduche, Profilschienen u. dgl. diirfen nicht als PEN-Leiter
verwendet werden

e metallene Umhiillungen von Kabeln und Leitungen diirfen nicht als PEN-Leiter
verwendet werden

e die metallene Umbhiillung von Schienenverteilern darf als PEN-Leiter verwendet
werden, wenn der Querschnitt ausreicht und die Verbindungsstellen so ausgebildet
sind, wie dies fiir PEN-Leiter gefordert ist
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Bild 12.1 Anschluss des PEN-Leiters des einspeisenden Versorgungsstromkreises mit Aufteilung

dieses Leiters in Schutzleiter und Neutralleiter in der Hauptverteilung
(Quelle: DIN VDE 0100-540:2024-06, Bild 54.1)
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e PEN-Leiter miissen fiir die Netz-Nennspannung isoliert verlegt werden
Anmerkung: Die Notwendigkeit der isolierten oder nicht isolierten Verlegung
des PEN-Leiters innerhalb von Betriebsmitteln, z. B. Schaltanlagen, wird durch
das entsprechende Betriebsmittel-Komitee festgelegt, dabei ist besonders die zu
erwartende Beeinflussung beziiglich der EMV zu beriicksichtigen

e innerhalb von Schaltanlagen braucht der PEN-Leiter nicht isoliert zu werden

Nach DIN VDE 0100-444 diirfen in Anlagen mit einer Niederspannungseinspei-
sung vom Einspeisepunkt aus keine PEN-Leiter mehr verlegt werden. Liefert der
Netzbetreiber eine Mittelspannungseinspeisung und befindet sich der einspeisende
Transformator im Gebdude oder in dessen Nihe, ist ein PEN-Leiter nur dann erlaubt,
wenn keine wesentliche informationstechnische Nutzung im Gebédude vorgesehen
ist. Auf die allermeisten modernen Gebdude wird das allerdings kaum zutreffen,
sodass der PEN-Leiter im Grunde kaum noch in einem neu errichteten Gebaude
vorhanden sein diirfte.

12.5 Kombinierte Schutzerdungsleiter und Funktions-
erdungsleiter — DIN VDE 0100-540, Abschnitt 543.5

Wenn ein gemeinsamer Erdungsleiter, der als Schutzerdungsleiter und Funktions-
erdungsleiter dient, zum Einsatz gelangt, muss dieser Erdungsleiter

e die Anforderungen, die an einen Schutzerdungsleiter gestellt sind, erfiillen (siche
hierzu Kapitel 12.1 bis Kapitel 12.3)
e und die Bedingungen erfiillen, die an den Funktionserdungsleiter gestellt werden

Die Anforderungen an den Schutzerdungsleiter sind in Kapitel 12.1 bis Kapitel 12.3
behandelt und ausfiihrlich beschrieben.

Die Anforderungen an den Funktionserdungsleiter sind verschiedener Natur und u. a.
in folgenden Normen behandelt

e DIN VDE 0100-444 , Drehzahlveranderbare elektrische Antriebe®

e DIN EN 61800 (VDE 0160) ,,Ausriistung von Starkstromanlagen mit elektroni-
schen Betriebsmitteln*

e DIN EN 50310 (VDE 0800-2-310) ,,Anwendung von Mafinahmen fiir Potential-
ausgleich und Erdung in Gebduden mit Einrichtungen fiir die Informationstechnik*
DIN V VDE V 0800-2 (VDE V 0800-2) ,,Informationstechnik — Teil 2: Potenti-
alausgleich und Erdung (Zusatzfestlegungen)

e DIN EN 62368-1 (VDE 0868-1) ,,Einrichtungen fiir Audio/Video-, Informations-
und Kommunikationstechnik — Sicherheitsanforderungen*

Anmerkung: Die Aufzahlung erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.
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Die in den verschiedenen Anwendungsféllen aufgestellten Forderungen an den
Funktionserdungsleiter sind den genannten Normen zu entnehmen. In der Regel sind
dabei, um elektromagnetische Storungen zu verhindern, Betriebsmittel oder Gerite
miteinander zu verbinden oder mit Erdungen zu verbinden, damit diese ein gleiches
Potential annehmen und so einen storungsfreien Betrieb ermdglichen.

Der Funktionserdungsleiter wird nach DIN IEC EN 60445 (VDE 0197) mit der Buch-
stabenkombination FE gekennzeichnet (siche Kapitel 16.10.2.6 und Tabelle 16.13
dieses Buchs).

Auch in Gleichstromsystemen darf ein geeigneter Mittelpunktleiter (PEM-Leiter) oder
ein geeigneter Auflenleiter (PEL-Leiter) als kombinierter Schutzerdungsleiter und
Funktionserdungsleiter verwendet werden. In diesen Féllen diirfen fremde leitfdhige
Teile nicht als PEM-Leiter oder PEL-Leiter verwendet werden. Obwohl solche Leiter
in der Praxis selten vorkommen, werden sie nachfolgend definiert

e Ein PEM-Leiter ist ein geerdeter Leiter, der zugleich die Funktion eines Schutz-
leiters (PE) und die eines Mittelleiters (M) in einem Gleichstromsystem erfiillt
(DIN VDE 0100-200, Abschnitt 826-13-26)

e Ein PEL-Leiter ist ein geerdeter Leiter, der zugleich die Funktion eines Schutz-
leiters (PE) und die eines AuBlenleiters (L) in einem Gleichstromsystem erfiillt
(DIN VDE 0100-200, Abschnitt 826-13-27)

12.6 Anordnung von Schutzleitern —
DIN VDE 0100-540, Abschnitt 543.8

Wenn in einer elektrischen Anlage zum Schutz gegen elektrischen Schlag Uberstrom-
Schutzeinrichtungen verwendet werden, muss der Schutzleiter in demselben Kabel
bzw. derselben Leitung verlegt sein wie die aktiven Leiter, also die AuBenleiter und
der Neutralleiter, d. h., er sollte in der Leitung einbezogen sein (der fiinfte Leiter).
Wird der Schutzleiter getrennt verlegt, so muss er in unmittelbarer Nahe der Auf3en-
leiter angeordnet sein.

12.7 Verstiarkte Schutzleiter bei Schutzleiterstromen
grofler 10 mA — DIN VDE 0100-540, Abschnitt 543.7

Die zuldssigen Ableitstrome fiir elektrische Betriebsmittel und Geréte sind in den
jeweiligen Betriebsmittelnormen festgelegt. In der Regel darf ein Gerét der Schutz-
klasse I einen Ableitstrom von 3,5 mA nicht tiberschreiten. Fiir Warmegerite und
Leuchtenanlagen sind maximal 5 mA zuléssig. Ableitstrome konnen als reiner Wirk-
strom und als Wirkstrom mit kapazitivem oder induktivem Anteil auftreten. Siehe
hierzu auch Kapitel 12.8.
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Durch den Einsatz von modernen elektronischen Einrichtungen, z. B. Frequenzum-
richtern, kommt es immer hiufiger zu deutlich hdheren Ableitstrome (> 10 mA),
die in der Regel hauptsachlich iiber den Schutzleiter als Schutzleiterstrdme zur
Spannungsquelle zuriickflieBen.

Anmerkung: In solchen Féllen sind auch beim Einsatz von Fehlerstrom-Schutzeinrich-
tungen (RCDs) betriebliche Probleme durch ungewiinschte Auslosungen zu erwarten.

Dort, wo fest angeschlossene Verbrauchsmittel eingesetzt und Schutzleiterstrome
groBer 10 mA zu erwarten sind, muss der Schutzleiter wie folgt bemessen werden

e der Schutzleiter muss in seinem gesamten Verlauf einen Querschnitt von min-
destens
~ 10 mm? Kupfer oder
— 16 mm* Aluminium
aufweisen, oder

e cin zweiter Schutzleiter ist zusétzlich zu verlegen, der mindestens den gleichen
Querschnitt hat, wie es fiir den Schutz bei indirektem Beriihren (Fehlerschutz)
festgelegt ist, und bis zu dem Punkt der Anlage verlegt werden muss, an dem
der Schutzleiter einen Querschnitt von 10 mm? Cu oder 16 mm? Al aufweist.
Dies erfordert eine getrennte (zweite) Anschlussklemme fiir den Schutzleiter am
Betriebsmittel (Gerét).

In TN-C-Systemen, in denen ein PEN-Leiter bis zur Anschlussstelle des Betriebsmit-
tels verlegt ist, darf der Schutzleiterstrom als Betriebsstrom behandelt werden. Ein
nach Kapitel 12.4 dimensionierter PEN-Leiter erfiillt die oben genannte Forderung.

12.8 Schutzleiterstrome — DIN VDE 0100-510, Abschnitt 516

Das Thema Schutzleiterstrome (Ableitstrome) ist zurzeit bei IEC in Beratung.

Ein Schutzleiterstrom im Sinne von DIN VDE 0100-510, Abschnitt 516 ist ein
Strom, der im Schutzleiter flieit, wenn die Betriebsmittel fehlerfrei in Betrieb
sind.

Die Hersteller von elektrischen Betriebsmitteln sind aufgefordert, in einer Doku-
mentation die Schutzleiterstrome der Betriebsmittel anzugeben.

Schutzleiterstrome, die von elektrischen Betriebsmitteln bei normalen Betriebsbedin-
gungen erzeugt werden, und die elektrische Anlage miissen so aufeinander abgestimmt
sein, dass eine ausreichende Sicherheit besteht und ein bestimmungsgemalBer Betrieb
moglich ist. Die Grofle der Ableitstrome ist in der Regel in der Betriebsmittelnorm
angegeben. Die zuldssigen Schutzleiterstrome (Ableitstrome) von Betriebsmitteln
und deren Grenzen sind in IEC 61140 und DIN EN 61140 (VDE 0140-1) festgelegt.
Die zuldssigen Werte fiir Schutzleiterstrome sind in DIN VDE 0100-510, Anhang
NA, dargestellt.
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Fiir Verbrauchsmittel mit einer Bemessungsfrequenz bis 1 kHz sind die Grenzwerte
der Schutzleiterstrome nach Tabelle 12.4 zu beachten:

Betriebsmittelbemessungsstrom maximaler Schutzleiterstrom bis 1 kHz
<2A 1 mA

>2 A, aber <20 A 0,5 mA/A

>20A 10 mA

Tabelle 12.4 Maximale Schutzleiterstrome fiir Frequenzen bis 1 kHz
(Quelle: DIN EN 61140 (VDE 0140-1):2016-11, Tabelle 4)

Fiir Verbrauchsmittel mit verstarktem Schutzleiter (siche Kapitel 12.7), die dauer-
haft fest angeschlossen sind, sollen die Produktkomitees der DKE den maximalen
Schutzleiterstrom so festlegen, dass er in keinem Fall 5 % des Bemessungsstroms
je AuBenleiter iiberschreitet.

Betriebsmittel fiir Wechselstrom (AC) diirfen im normalen Betrieb keine Gleich-
spannungsanteile (DC) im Schutzleiter erzeugen, die dic Werte der Tabelle 12.5
iiberschreiten.

Betriebsmittelbemessungsstrom AC maximaler Schutzleiterstrom DC
<2A 5 mA

>2 A, aber<20A 2,5 mA/A

>20A 50 mA

Tabelle 12.5 Maximale DC-Schutzleiterstrome
(Quelle: DIN EN 61140 (VDE 0140-1):2016-11, Tabelle 5)

Die genannten Werte sind von den Produktkomitees zu berticksichtigen, um tiber-
maBig grofBe Schutzleiterstrome zu vermeiden und um elektrische Betriebsmittel
und SchutzmafBnahmen in der Anlage zu koordinieren. Bei der Festlegung von
Schutzleiterstromen muss von den Produktkomitees beriicksichtigt werden, dass fiir
Schutzzwecke auch Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen in einer Anlage vorgesehen
sein konnen. In diesen Fillen muss der Schutzleiterstrom mit der vorgesehenen
Schutzeinrichtung vertréglich sein, d. h., es darf zu keinen Fehlauslésungen durch
die Fehlerstrom-Schutzeinrichtung kommen. Detaillierte Angaben zu Gleichstro-
manteilen im Schutzleiterstrom sind in der Norm DIN EN 61140 (VDE 0140-1)
»Schutz gegen elektrischen Schlag — Gemeinsame Anforderungen fiir Anlagen und
Betriebsmittel” enthalten.

Die genannten Werte sind von den Produktkomitees zu beriicksichtigen, um iibermé-
Big groBe Schutzleiterstrome zu vermeiden und um elektrische Betriebsmittel und
SchutzmafBnahmen in der Anlage zu koordinieren.
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Bei der Festlegung von Schutzleiterstromen muss von den Produktkomitees bertick-
sichtigt werden, dass fiir Schutzzwecke auch Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen in
einer Anlage vorgesehen sein kdnnen. In diesen Féllen muss der Schutzleiterstrom
mit der vorgesehenen Schutzeinrichtung vertrdglich sein, d. h., es darf zu keinen
Fehlauslosungen durch die Fehlerstrom-Schutzeinrichtung kommen.
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13 Schutzpotentialausgleichsleiter —
DIN VDE 0100-540, Abschnitt 544

13.1 Schutzpotentialausgleichsleiter fiir die
Verbindung mit der Haupterdungsschiene —
DIN VDE 0100-540, Abschnitt 544.1

Die Bedeutung und Wirkung des Schutzpotentialausgleichs wurde bereits im Kapi-
tel 5.1.2 dieses Buchs erortert. In diesem Abschnitt soll es im Wesentlichen um die
Querschnittsbestimmung von Schutzpotentialausgleichsleitern gehen. Die Kenn-
zeichnung solcher Leiter einschlielich von Schutzleitern wird im Kapitel 16.10
dieses Buchs beschrieben.

Kernstiick des Schutzpotentialausgleichs ist die Haupterdungsschiene. Aus die-
sem Grund wird dieser Potentialausgleich in Deutschland im Allgemeinen auch
»Schutzpotentialausgleich iiber die Haupterdungsschiene* genannt. Die Teile, die
iiber entsprechende Schutzpotentialausgleichsleiter mit dieser Schiene zu verbinden
sind, wurden im Kapitel 5.1.2.2 dieses Buchs genannt. Ublicherweise werden diese
Verbindungen zeichnerisch dargestellt, z. B. wie in Bild 13.1 sowie in Bild 13.2
dieses Buchs.

In diesem Zusammenhang wurde immer wieder die Frage aufgeworfen, warum (wie
in solchen bildlichen Darstellungen immer wieder gezeigt) der Vor- und Riicklauf
der Heizungsanlage mit einbezogen werden soll, obwohl diese kein Erdpotential
in das Gebdude einfithren konnen. Genaugenommen ist dies auch fiir die Funktion
des Schutzpotentialausgleichs nicht erforderlich (siehe das bereits zuvor erwéahnte
Kapitel 5.1.2.2). Gemeint waren immer solche Teile, die das Erdpotential einfiihren
konnen. Auch der Anschluss des Gasrohrs muss unter diesem Gesichtspunkt infrage
gestellt werden, sofern durch das Isolierstiick ein Einschleppen des Erdpotentials
sicher verhindert werden kann. Trotzdem ist es natiirlich nicht falsch, die Heizung
und das Gasrohr mit anzuschlieBen.

Die verschiedenen Schutzpotentialausgleichsleiter, die zur Haupterdungsschiene
gefiihrt werden, miissen mindestens folgenden Querschnitte haben

e 6mm’ Kupfer
e 16mm’ Aluminium
e 50mm’ Stahl

Die friiher iibliche Bemessung des Querschnitts der Potentialausgleichsleiter in
Abhéngigkeit des Querschnitts des Hauptschutzleiters ist somit entfallen.
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Bild 13.1 Haupterdungsschiene und Schutzpotentialausgleichsleiter

1 Haupterdungsschiene, Haupterdungsklemme oder Haupterdungs-Anschlusspunkt

FE  Funktionserdungsleiter

HAK Hausanschlusskasten

Z Wasserzéhler

* fiir die eigentliche Funktion des Schutzpotentialausgleichs nicht zwingend erforderlich
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Bild 13.2 Einzelheit HAK mit Haupterdungsschiene

(Haupterdungsklemme bzw. Haupterdungs-Anschlusspunkt)

1 Haupterdungsschiene, Haupterdungsklemme oder Haupterdungs-Anschlusspunkt
2 Hausanschlusskasten (HAK)
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Wenn metallene Leitungen innerhalb eines Hauses (Wasser-, Gas- oder Abwasser-
leitungen sowie Liiftungskanéle u. dgl.) isolierende Verbindungsstellen enthalten, ist
eine Uberbriickung dieser Verbindungsstellen nicht erforderlich, da eine derartige
Leitung kein Erdpotential einfithren kann. Die Leitung oder das Konstruktionsteil
darf als potentialfrei angesehen werden. Eine durchgehende Verbindung solcher
fremden leitfdhigen Teile ist aus Sicht des Schutzes gegen elektrischen Schlag nach
DIN VDE 0100-410 nicht gefordert.

13.2  Schutzpotentialausgleichsleiter fiir den
zusitzlichen Schutzpotentialausgleich —
DIN VDE 0100-540, Abschnitt 544.2

Ein zusitzlicher Schutzpotentialausgleich wird erforderlich, wenn beim ,,Schutz
durch automatische Abschaltung im Fehlerfall“ die geforderte Abschaltzeit nicht
erreicht werden kann. Damit ist er quasi ein Ersatz fiir eine automatische Abschaltung
im Fehlerfall, wenn die Abschaltung aus irgendwelchen Griinden nicht rechtzeitig
erfolgt oder aus betrieblichen Griinden nicht erwiinscht ist. Die MaB3nahme diirfte
einen Sonderfall darstellen, da beim Einsatz einer Fehlerstrom-Schutzeinrichtung
(RCD) die Abschaltzeit praktisch immer eingehalten werden kann.

In den zusitzlichen Schutzpotentialausgleich miissen alle gleichzeitig beriihrbaren
metallenen Korper fest angebrachter elektrischer Betriebsmittel und alle fremden
leitfahigen Teile einbezogen werden. Dabei ist dem Errichter {iberlassen, wie weit
er den zusitzlichen Schutzpotentialausgleich ausdehnt. Er kann die gesamte Anlage,
einen Teil der Anlage, ein Betriebsmittel oder einen bestimmten Bereich erfassen.

Anmerkung: Eine weitere Anwendung fiir den zusétzlichen Schutzpotentialausgleich
kann sich bei Anlagen nach DIN VDE 0100 Gruppe 700 ,,Anforderungen fiir Betriebs-
statten und Raume und Anlagen besonderer Art* ergeben, wenn dort ein zusatzlicher
Schutzpotentialausgleich gefordert wird. Durch diesen Schutz wird in der Regel die
bestehende Schutzmalinahme ergénzt oder verbessert.

13.2.1 Schutzpotentialausgleichsleiter zwischen zwei Korpern elektrischer
Betriebsmittel - DIN VDE 0100-540, Abschnitt 544.2.1

Ein Schutzpotentialausgleichsleiter, der zwei Korper einer elektrischen Anlage
miteinander verbindet, muss mindestens der Leitfdhigkeit des kleineren der beiden
Schutzleiter in den Anschlussleitungen der beiden Geréte entsprechen (Bild 13.3).

Der Mindestquerschnitt fiir den zusitzlichen Schutzpotentialausgleichsleiter ist in
Kapitel 13.2.3 dargestellt.
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NYM 5 X 6 mm? NYM 4 x 16 mm?

SpE1 S, SpE2

6 mm

M M,

Wenn Spp; < Spp,» gilt
die Forderung S, > Spp;

Bild 13.3 Schutzpotentialausgleichsleiter zwischen zwei elektrischen Betriebsmitteln

M,, M, Korper eines elektrischen Betriebsmittels

Spe1> Spra Querschnitte der Schutzleiter

S, Querschnitt des Schutzpotentialausgleichsleiters fiir den zusitzlichen
Schutzpotentialausgleich

13.2.2 Schutzpotentialausgleichsleiter zwischen einem Korper und einem
fremden leitfihigen Teil — DIN VDE 0100-540, Abschnitt 544.2.2

Ein Schutzpotentialausgleichsleiter, der einen Kdrper einer elektrischen Anlage mit
einem fremden leitfdhigen Teil verbindet, muss mindestens die halbe Leitfédhigkeit
aufweisen wie der Schutzleiter in den Anschlussleitung fiir das Gerét (Bild 13.4).

NYY3 x 25/16 mm? | |
SpE
S, fremdes
b leitfahiges
10 mm? Teil
M

Forderung: S, > 0,5 Spg

Bild 13.4 Schutzpotentialausgleichsleiter zwischen einem Korper und einem fremden leitfahigen Teil
M Korper eines elektrischen Betriebsmittels

Spg Querschnitt des Schutzleiters

S, Querschnitt des Schutzpotentialausgleichsleiters fiir den zusdtzlichen Schutzpotentialausgleich

Der Mindestquerschnitt fiir den zusétzlichen Schutzpotentialausgleichsleiter ist in
Kapitel 13.2.3 festgelegt.
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13.2.3 Mindestquerschnitte fiir den zusiitzlichen Schutzpotential-
ausgleichsleiter — DIN VDE 0100-540, Abschnitt 544.2.3

Der Mindestquerschnitt fiir den zusétzlichen Schutzpotentialausgleichsleiter betragt
dabei

e 25 mm?
2

Kupfer, wenn der Leiter mechanisch geschiitzt ist

e 4mm Kupfer, wenn der Leiter mechanisch ungeschiitzt ist

2

e 16 mm Aluminium, gleichgiiltig wie der Leiter geschiitzt ist

Ein Schutzleiter gilt als geschiitzt, wenn er Bestandteil einer Leitung oder eines
Kabels ist, in einem Installationsrohr, in einem Elektroinstallationskanal, in einem
Hohlraum oder auf dhnliche Weise geschiitzt verlegt ist.

13.3 Kombinationen von Schutzleitern und Funktionsleitern

Um sowohl der elektrischen Energietechnik (Starkstromtechnik) als auch der In-
formations- bzw. Kommunikationstechnik in einem Gebédude gerecht zu werden,
ist es unter Umstdnden erforderlich, den Schutzpotentialausgleich iiber die Haupt-
erdungsschiene durch eine umfassende Potentialausgleichsanlage zu ergidnzen. Es
entsteht eine Kombination von Schutz- und Funktionszwecken, bei der sowohl der
Schutzpotentialausgleich nach DIN VDE 0100-410 als auch der (besonders fiir die
Informationstechnik wichtige) Funktionspotentialausgleich nach DIN VDE 0100-444
bzw. DIN EN 50310 (VDE 0800-2-310) beriicksichtigt wird. Ein solcher ,,gemein-
samer* Potentialausgleich wird ,,kombinierte Potentialausgleichsanlage* genannt. In
der Norm wird sie auch mit dem Kiirzel CBN (engl.: Common Bonding Network)
angegeben (siche DIN VDE 0100-444, Abschnitt 444.3.3 sowie den gesamten Ab-
schnitt 444.5).

Natiirlich muss je nach Komplexitit des Gebdudes und der darin enthaltenen
Technik eine solche CBN verschieden ausgefiihrt werden. Fiir kleinere und wenig
komplexe Gebédude reichen hdufig die Malnahmen des Schutzpotentialausgleichs
und ggf. einige zusdtzliche Anschliisse von leitfahigen Systemen im Gebéude. Bei
anderen Gebduden oder wenn ein umfassender innerer Blitzschutz nach Normen
der Reihe DIN EN 62305-x (VDE 0185-305-x) errichtet werden soll, miissen unter
Umstanden zusétzlich sdmtliche Stahlkonstruktionen, Bewehrungseisen, metallene
Rohrleitungen, die das Gebdude durchziehen, Kabelpritschen und Liiftungskandle mit
eingeschlossen werden. Dabei sind Ubergangs- oder Verbindungsstellen derartiger
linienformiger Systeme (z. B. Flanschverbindungen an Rohrleitungen) leitfahig zu
iiberbriicken.

Je nach GrofBle und Komplexitit des Gebaudes miissen unter Umstdnden mehrere
Potentialausgleichsschienen an verschiedenen Orten im Gebdude errichtet werden.
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An besonders intensiv genutzten Bereichen ist es eventuell auch sinnvoll, eine lange
Schiene entlang der Wénde zu montieren (moglichst als Ring ausgebildet). Diese Vor-
richtung zum direkten und niederimpedanten Potentialausgleichsanschluss nennt man
Potentialausgleichsringleiter (BRC) nach DIN VDE 0100-444, Abschnitt 444.5.3.1.
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