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Netzschutztechnik
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Anerkannte technische Regeln

Energiewirtschaftsgesetz – EnWG (D) vom 07.07.2005 
§ 49 Anforderungen an Energieanlagen 
(1) +so zu errichten und zu betreiben, dass technische Sicherheit gewährleistet ist. Dabei 

sind vorbehaltlich sonstiger Rechtsvorschriften die allgemein anerkannten Regeln 
der Technik zu beachten. 

(2) Die Einhaltung der allgemein anerkannten Regeln der Technik wird vermutet, wenn bei 
Anlagen zur Erzeugung, Fortleitung und Abgabe + die technischen Regeln des VDE 
+ eingehalten worden sind. 

Einhaltung anerkannter Regeln der Technik
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� Normen (IEC, EN, VDE, OVE, SEV/AES)

Beispiele

DIN VDE 0101 Errichten von Anlagen

DIN VDE 0105 Betreiben von Anlagen

� Richtlinien (VDEW … FNN, VEÖ, TOR, VSE sowie BNetzA, E-CONTROL, 
ElCom, GridCodes) 

Beispiele

VDN/VEÖ Digitale Schutzsysteme

FNN/VEÖ/VSE Leitfaden Einsatz Schutzsysteme

TC bzw. DC Transmission- bzw. DistributionCode

Anerkannte technische Regeln
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„ 3 Aufgaben- und Tätigkeitsfelder
Zur Erfüllung der wahrzunehmenden 
Aufgaben muss das Unternehmen in
der Lage sein, grundsätzlich folgende
für die Technik relevanten Tätigkeits-

Inhalt der S 1000 u.a.:
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für die Technik relevanten Tätigkeits-
felder sach- und fachgerecht zu bear-
beiten bzw. deren Erledigung sicher-
zustellen:
•  Planung, Bau, Betrieb und Instandhaltung von Netzen, Anlagen und             

Schutzeinrichtungen (im folgenden "Stromversorgungsanlagen") mit 
zugehöriger Dokumentation

•  Betrieb und Instandhaltung von Betriebsmitteln
•  Lastführung, Lastverteilung
•  Organisation und Durchführung des Bereitschaftsdienstes (z.B. Störungs-

annahme, Entstörung) +“
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2 Aufgabe

• Vom Normalbetrieb abweichende gefährliche Zu-
stände im Netz sicher und schnell zu erkennen und 
den fehlerbehafteten Anlagenteil abzuschalten.

• Schutzeinrichtungen müssen zuverlässig arbeiten.
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• Schutzeinrichtungen müssen selektiv wirken.

• Schutzeinrichtungen müssen schnell arbeiten.

• Schutzeinrichtungen müssen unabhängig vom  
Bedienenden wirken.
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Schutzobjekte

• Leitungen (Freileitungen und Kabel) 

• Transformatoren

• Schaltanlagen
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• Schaltanlagen

• Generatoren

• Motoren
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Fehlerursachen

• Überspannungen durch Blitzeinschlag

• mechanische Zerstörung bei Baggerarbeiten und 
Überbrückung der Isolation durch Tiere, Äste bzw. 
infolge Seilriß 

• therm. Überbeanspruchung durch Überlastung
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• therm. Überbeanspruchung durch Überlastung

• klimatische Beeinflussung durch Feuchtigkeit

• Alterung der Isolation

• Bedienungsfehler infolge Schalten auf eingebaute 
EuK bzw. geschlossenen ET oder Öffnen von 
Trennern unter Last



Netzschutztechnik
VDE Thüringen 

info@walter-schossig.de         www.walter-schossig.de             Tel.: 03621/701016 Folie 7



Netzschutztechnik
VDE Thüringen 

Diagramm 3-1 Anzahl der Störungen
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3 Fehlerarten
• Erdfehler - häufigster Fehler im Netz

Eigenschaft und Charakteristik ist stark abhängig 
von der Art der Sternpunktbehandlung des Trafos  

• Netzarten

• Isoliert  (Ohne Sternpunkterdung) OSPE
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• Isoliert  (Ohne Sternpunkterdung) OSPE

• Kompensiert  (Resonanzsternpunkterdung) RESPE

• Niederohmige Sternpunkterdung NOSPE

• Kurzzeitige niederohmige Sternpunkterdung 
KNOSPE

• Starre bzw. teilstarre Sternpunkterdung SSPE bzw.  
TSPE
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[Scho-Ns]
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5 Wirkungsweise
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[Scho-Ns]
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[Scho-Ns]
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Sicherung

• preiswerter Kurzschlußschutz 

• Einsatzgebiet

• ON- bzw. Kunden- oder Eigenbedarfs-Trafos

• Stichleitungen
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• Stichleitungen

• sehr schnell, stoßkurzschlußstrombegrenzend

• aber nur einmalig verwendbar

• bis max. 630 kVA bzw. ca. 100 A
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ID
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-Q0 Leistungsschalter
-T1 Stromwandler
-F300 Schutzrelais
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-F300 Schutzrelais
-G1 Batterie
-Z Endverschluss

[Scho-Ns]

Optimale Relaiseinstellung
und

Prüfung
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Anforderungen an Schutzsysteme
• Selektivität: Erkennen des fehlerbehafteten bzw. ge-

fährdeten Betriebsmittels

• Schnelligkeit: Störungsauswirkung, es gilt so schnell wie 
nötig bzw. techn. möglich; HöS-Netz. 50+120 ms, 
110-kV-Netz ≤ 200 ms u. MS-Netz 0,1+1 s üblich

• Zuverlässigkeit: Sicherheit gegen:
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• Zuverlässigkeit: Sicherheit gegen:
- Unterfunktion, d.h. kein Auslösen bei Primärfehler
- Überfunktion, d.h. Auslösen ohne Primärfehler 

bzw. Falschauslösung.
• Empfindlichkeit: Störfall vom Normalbetrieb bzw. zul.  

Überlastung unterscheiden können

• Wirtschaftlichkeit: Finanzielle Aufwand im Verhältnis 
Wert und Netzauswirkung
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mechanische Waage                      elektrische Waage

U  I

Elektromechanischer Schutz
1. Generation

Schutzgenerationen
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Analogtechnik              Digitaltechnik

dt
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LiRu ⋅+⋅=

1. Generation

Statischer Schutz
2. Generation

Digitaler Schutz
3. Generation
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Entwicklung der Schutztechnik bei SIEMENS
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6 Messwandler
Aufgabe

• Umwandlung hoher U- und I-Primärgrößen in Werte, 
die sich messtechnisch weiterverarbeiten lassen 

• galvanische Trennung HS-Pot. zu Mess- und Schutz-
einrichtungen
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einrichtungen

Wandlerarten   

- Spannungswandler

- Stromwandler

- Kombi-Wandler
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Spannungswandler

• Netzgröße U von genormten Primär- auf genormte Sek.-
Werte (100 bzw. 100/√3 und 100/3 V oder 110 V...)

• Die Arbeitsweise gleicht einem leistungsmäßig kleinen 
und in der Übersetzung sehr genauen Trafo
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• Klasse       
0,2 ; 0,5 und 1 mit 50 oder 100 VA für Messung
1 oder 3P mit 100 VA für  Schutz

• Beispiel:
20 000/√3//100/√3//100/3 Veinpol. U-Wdl
VA: 25  50;  Kl: 0,5  3 P Messwicklung
25  6 P Erdschlußhilfswickl. 



Netzschutztechnik
VDE Thüringen L3L2L1

Primärwicklung

Erdschluss-
Hilfswicklung
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[Scho-Ns]

Sekundäre 
Messwicklung
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Ω== 5,17
A7,5
V100R

Nach DIN VDE 0414 muss ein 
Wandler 8 h 1,9 Un (1,1*√3 Un) 
im Erdschlussfall vertragen.
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A7,5

Ω== 2,19
A7,5
V110R

Bemessung des 
Kippschwingungsdämpfers
22 bis 25 Ω ± 10 % und 600 W
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Stromwandler

• Netzgröße I von genormten Primär- auf genormte Sek.-
Werte (5 A bzw. neuerdings verstärkt 1 A)

• I > Inom Wdl x Genauigkeitsgrenzfaktor, geht Wdl in die 
Sättigung, sek. Fehler von – 10 %
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• Mess- und Schutzkern

• Typische  Wandlerdaten:
0,5FS5  5 VA  5 oder 1 A für Messzwecke
5P10   30 VA  5 oder 1 A für elektrom. Schutz
5P20    5 VA  1 A für digitalen Schutz
TPZ 5 W  ± 1% + 180´ ± 10 % 50 ms  1 A dig. HS
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Beispiele:

4x200/1/1/1 A prim. umschaltbar auf 200, 400 o. 800 A; 
400-200/1 A   sek. umschaltbar (Anzapfung, z.B. in GIS)

Messkern:

5 VA Bemessungsleistung bei cos β = 0,8
Kl. 0,5 Genauigkeitsklasse
ext. 200 %   erweiterter Messbereich 
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ext. 200 %   erweiterter Messbereich 
FS10 Überstrom-Begrenzungsfaktor (alte 

Bezeichnung M10, Measuring)
S Zulassungszeichen zur Eichung für 

Verrechnung
Schutzkern:

5P Genauigkeitsklasse
20 Genauigkeitsgrenzfaktor
G Dauerbelastbarkeit 200 % 

(Großbereichswdl.; g 20 %)
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Schutzkern:

5P Genauigkeitsklasse
20 Genauigkeitsgrenzfaktor
G Dauerbelastbarkeit 200 % 

(Großbereichswdl.; g 20 %)
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TPZ Linearkern (Transient Performance) 
5 W Bemessungsleistung bei cos β = 1,0
± 1% Stromfehler Fi

+ 180´ ± 10 % Fehlwinkel δi

50 ms Nenn-Netzzeitkonstante TnN
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Primär-
Sekundär-
Wicklung
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[Scho-Ns]

Wicklung
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[Scho-Ns]
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Leitungsschutz

• Leitungsschutz wird als KS-Schutz ausgelegt, d.h. er 
stellt in der Regel kein Schutz gegen Überlast dar

• Anregewert muss über maximal zu erwartenden Belas-
tungsstrom (ILo max) liegen und wiederum so tief sein, 
dass im Fehlerfall dieser Wert auch erreicht wird

• Für oberen Wert gilt minimal zu erwartender KS-Strom; 
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• Für oberen Wert gilt minimal zu erwartender KS-Strom; 
beim generatorfernen Fehler (für den Netzfehler allg. 
zutreffend) ist dies der zweipolige KS 

Ikmin = UN / 2Z

• Bei unterer Grenze ist das Rückgangsverhältnis (elek-
tromech. Relais etwa 0,85) zu beachten

• Berücksichtigung von Sicherheitsfaktoren
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� sicher gegen Falschanregungen im störungsfreien Betrieb 
zu sein (Anregesicherheit)

� als auch bei Kurzschlüssen auf den zu schützenden 
Selektionsabschnitten verlässlich anzuregen 

Zuverlässigkeit der Schutzanregung
ist sowohl die Eigenschaft
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Selektionsabschnitten verlässlich anzuregen 
(Anregeverlässlichkeit)

0 Izul IAL IAK Ik min

Zulässiger Einstellbereich
der I >- Anregung

Anregesicherheit aus
Lastbedingungen

Anregeverlässlichkeit aus
Kurzschlussbedingungen

Betriebslast Kurzschlussströme

Ik

[E2][Scho-Ns]
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Anregesicherheit im Lastbereich (kleinster zul. Ansprechwert IAL)

S

zul

fRf

ffI
I

⋅⋅
⋅⋅

=
V M

transientÜL
AL

fÜL  Überlastfaktor, max. Betriebsstrom im gestörten Netzbetrieb 

bezogen auf Izul
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Izul zulässige Dauerbelastbarkeit der zu schützenden Betriebsmittel

RV   Rückfallverhältnis der Schutzanregung, 
elektromech.: 0,8...0,85; digital: 0,95

fM max. Messfehler Schutzeinrichtung einschl. Wandler fM= 0,9

bezogen auf Izul

ftransient Faktor transiente Übergänge, wie Anlaufströme von Motoren 
(nur erforderlich, wenn sie über te andauern, sonst = 1)

[E2]

fS Sicherheitsfaktor (üblicher Wert fS = 0,9)
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Anregesicherheitsfaktor fAS für Lastbedingungen

SfRf

ff
f

⋅⋅
⋅

=
VM

transientÜL
AS zulASAL IfI ⋅=

Anwendungsbeispiel
Einfachleitung 
Schutz digital

Doppelleitung 
Schutz digital

Doppelleitung 
Schutz 
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Anwendungsbeispiel
Schutz digital Schutz digital

Schutz 
elektromech.

Anregesicherheitsfaktor fAS ≥ 1,4 ≥ 1,7 ≥ 2

Überlastfaktor fÜL 1,25 1,5 1,5

Rückfallverhältnis Anregung 
RV

0,95 0,95 0,80

Transientenfaktor ftransient 1 1 1

[E2][Scho-Ns]
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Anregeverlässlichkeit fAV-I bei Kurzschlüssen
A

kmin
I-AV I

I
f =

Hauptschutz Reserveschutz

Anregeverlässlich-
keitsfaktor fAV-I

≥ 1,5 ≥ 1,8 ≥ 1,3

Genauigkeit der 
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Genauigkeit der 
Impedanzwerte

± 5 % ± 10 % ± 10 %

Anregemessfehler ± 5 % ± 5 % ± 5 %

Spannungsbeiwert c 1,0 1,0 1,0

Reglerstellung des 
Transformators

Mittelstellung Mittelstellung Mittelstellung

Lichtbogeneinfluss berücksichtigt vernachlässigt vernachlässigt

Anmerkung: Wandlerfehler sind in den angegebenen Werten enthalten
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Einstellempfehlung für Leitungsschutz
Überstromanregung 

IA = 1,6 IWdl

Beispiel:

NA2XS(F)2Y 3x1x150mm2 
o

o
o Ith = 280 A, Wandler 300/1 A

Doppelleitung Anregesicherheitsfaktor fAS = 1,7
IA = 1,7 Ith = 1,7 * 280 A = 476 A    gewählt: 480/1,6 A
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IA = 1,7 Ith = 1,7 * 280 A = 476 A    gewählt: 480/1,6 A

d.h. bei Anregeverlässlichkeit fAV ≥ 1,8 muss  
Ikmin ≥ 1,8 * 480 A = 864 A sein

und
∆ t = 0,4 s bei elektromechanischen Relais bzw.
∆ t = 0,3 s bei digitalem Schutz

Sind ältere Leistungsschalter im Einsatz, wird ein ∆ t  

von 0,5  bzw. 0,4 s berücksichtigt
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U
I

.
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A CB

Zeigerdiagramm für Strom und Spannung bei 
dreipol. Kurzschluss

Verhalten von U und I bei Kurzschluss 
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∆t

[Scho-Ns]

∆t  berücksichtigt:
- LS-Zeit in B
- Rückfallzeit in A
- Kommandozeitstreuung in A     B
- Sicherheitszuschlag
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[Scho-Ns]
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I
I

kAsek
Aprim

IWdl

=

Umrechnung der prim. Ansprechwerte auf im Relais 
einzustellende Sekundärwerte:
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Beispiel:

Stromwandler 200/5 A
primärseitiger Anregewert 320 A 

Α=Α= 8
5/200

320
AsekI übliche Angabe: IA = 320/8 A
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Gründe für Fehlerklärungszeit tmax = 1 s im MS-Netz:

� PEHLA-Richtlinie, IEC 62271-200 / VDE 0671-200
� VDE 0101
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� VDE 0101
� EN 50160
� zul. Belastung der Kabelmäntel
� Kurzschlussfestigkeit der Betriebsmittel
� Versorgungsunterbrechung
� EN 50341-1 (DIN VDE 0210-1)
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Bei den geforderten Fehlerabschaltzeiten muss unterschieden werden 
zwischen:

� Bemessungs-Kurzzeitstrom Ik; Bemessungs-Kurzdauer tk;

z.B. Ik=16 kA; tk= 3 s

� Störlichtbogenqualifikation IAC  AFL (Internal Arc Classified - IAC) 
� Werte sind auf dem Typenschild anzugeben

z.B. IAC  AFL 16 kA 1 s
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z.B. IAC  AFL 16 kA 1 s

für außenliegenden Fehler gilt 
Bemessungswert (Ik; tK)

A B

für innenliegenden Fehler gilt  IAC

Bedeutung IAC AFLR
Zugänglichkeit für:
A- nur für befugtes Personal
F- für die Vorderseite  
L- für die Seitenflächen
R- für die Rückseite

[E37]
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[Scho-Ns]
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U

Elektromechanischer Schutz

Bei Nahfehler (F2) tritt infolge fehlender Spannung
für den Richtungsentscheid „tote Zone“ auf.

info@walter-schossig.de         www.walter-schossig.de             Tel.: 03621/701016 Folie 47

F1F2

SSSSSSSS

Qf sperrende Q auslösende
Kurzschlussenergierichtung

-T15

Digitaler Schutz
Spannungsspeicher verhindert „tote Zone“.

=J01 =J02
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[Scho-Ns]
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Distanzschutz

Stufenzeiten: 0,1 / 0,5 / 0,9 s ... bzw. 0 / 0,4 / 0,7 s ... 
• die Endzeit te normalerweise I���� und Grenzzeit tg �

• im Einspeisepunkt (z.B. MS-Abg.im UW te = tg �

• Reserveschutz sollte unter der Endzeit wirken
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Impedanzkennlinien: Sicherheitsabstand berücksichtigt

• die Abbildtreue der Strom- und Spannungswandler,

• den Messfehler der Schutzeinrichtungen sowie

• einer Ungenauigkeit der Leitungsimpedanzen bis 5%

Staffelungsfaktor: fS = XZone / Xzu überstaffelnde Impedanz = 0,85
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Strahlennetze:

X1 = 0,85 XAB

X2 = 0,85 XAB + 0,72 XBC  (BC ist die kürzeste von B 
abgehende Leitung)  

X3 = 0,85 XAB + 0,72 XBC + 0,61 XCD (BC und CD sind 
die kürzesten von B und C abgehenden Ltg-en)   

XÜ = 1.25 XAB

info@walter-schossig.de         www.walter-schossig.de             Tel.: 03621/701016 Folie 51

XÜ = 1.25 XAB

Maschennetze:

X1 = 0,85 XAB

X2 ≥ 1,25 XAB

X3 ≥ 1,25 (XAB + X BC) (BC ist die längste von B abge-
hende Leitung)                                            

XÜ = 1,25 XAB  bei Einfachleitungen
XÜ = 1,35 X AB   bei Mehrfachleitungen
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Kabel / Freiltg. Kabel Freileitung

von Knoten nach Knoten Typ oder U nom Schl.- A Art A l R' X' R Ltg X Ltg Z Ltg X kum X kumRü

Bezeichnung Nr. Bezeichnung Nr. Bezeichnung [kV] Nr. [mm2] [mm2] [km] [Ω/km] [Ω/km] [Ω] [Ω] [Ω] [Ω] [Ω]

1. Amselstraße 001 Buchfinkweg 002 30 715 500 1,000 0,061 0,107 0,061 0,107 0,123 0,11 2,08

2. Buchfinkweg 002 Drosselweg 003 30 715 185 2,800 0,161 0,122 0,451 0,342 0,566 0,45 1,97

3. Drosselweg 003 Entengasse 004 30 225 500 2,780 0,037 0,093 0,103 0,259 0,278 0,71 1,63

4. Entengasse 004 Fasanenhof 005 20 225 185 1,800 0,097 0,106 0,175 0,191 0,259 0,90 1,37

5. Fasanenhof 005 Gänsemarkt 006 30 225 500 1,200 0,037 0,093 0,044 0,112 0,120 1,01 1,18

6. Gänsemarkt 006 Hühnerhof 007 20 225 185 2,700 0,097 0,106 0,262 0,286 0,388 1,30 1,07

7. Hühnerhof 007 Meisengasse 008 10 115 25 1,000 1,170 0,129 1,170 0,129 1,177 1,42 0,78

8. Meisengasse 008 Storchennest 009 30 225 500 1,350 0,037 0,093 0,050 0,126 0,135 1,55 0,65

9. Storchennest 009 Am Wandervogel 010 30 225 185 2,000 0,097 0,114 0,194 0,228 0,299 1,78 0,53

10. Am Wandervogel 010 Zeisigweg 011 30 442 50 2,000 0,641 0,149 1,282 0,298 1,316 2,08 0,30

11. Zeisigweg 011 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,08 0,00

12. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,08 0,00

13. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,08 0,00

Berechnung von Leitungsimpedanzen
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13. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,08 0,00

14. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,08 0,00

15. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,08 0,00

16. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,08 0,00

17. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,08 0,00

18. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,08 0,00

19. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,08 0,00

20. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,08 0,00

21. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,08 0,00

22. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,08 0,00

23. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,08 0,00

24. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,08 0,00

25. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,08 0,00

26. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,08 0,00

27. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,08 0,00

28. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,08 0,00

29. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,08 0,00
30. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,08 0,00

Gesamtstrecke Σl Ltg ΣR Ltg ΣX Ltg ΣZ Ltg 

von Knoten nach Knoten 10 Teilabschnitte [km] [Ω] [Ω] [Ω]

Amselstraße Zeisigweg 18,630 3,792 2,076 4,661

Programm Impedanzermittlung MS-Leitungen RX_Werte.xls [Scho-Ns]
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1,50

2,00

2,50

X Ltg [Ω] X (l Fehlerort) ändernVerlauf X (l Ltg) und Fehlerortermittlung
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Programm Impedanzermittlung MS-Leitungen RX_Werte.xls [Scho-Ns]
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[Scho-Ns]
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[Scho-Ns]
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[Scho-Ns]
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Umrechnung der primären Impedanzwerte für die Kippstufen 
und Impedanzanregung auf sekundäre Einstellwerte:

k
 bzw. 

k
 bzw. 

k
prim

sek
prim

sek
prim

sek
R

R
X

X
Z

Z ===

k
k

k
UWdl

IWdl

=
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Beispiel:

Spannungswandler 20 000/100 V und
Stromwandler 200/5 A

k = =
20000 100

200 5
5

Kippwert X1prim = 1 Ω

Ω=Ω= 2,0
5

1
1sekX
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Erdfaktor
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Fehlerortung X`prim in Ω/km; bei nicht homogenen Leitungen ist 
XAB / lAB als mittlerer Wert für Displayanzeige einzugeben; 
genauen Wert über X (z.B. in der Netzleitstelle)

Displayanzeige

- Laufzeit bei Anregung, sonst IL2

- Fehlerort in km bei Anregung, sonst P
mindestens jedoch: Fehlerort in km bei Anregung

Doppelerdschlusserfassug: L3 vor L1 vor L2 (evtl. mit U<)

[Scho-Ns]
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[Scho-Ns]
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[Scho-Ns]
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Berücksichtigung des Lichtbogenwiderstandes
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[E2]
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[Scho-Ns]
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[Scho-Ns]
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[Scho-Ns]
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[Scho-Ns]
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[Scho-Ns]
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Bild 7-18  Digitaler Distanzschutz
a) REL670, ABB
b) P430C, Schneider Electric Energy
c) DD6-1, Sprecher Automation
d) 7SA84, SIEMENS
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d) 7SA84, SIEMENS

[Scho-Ns]
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[Scho-Ns]
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Leitungsdifferenzialschutz, ANSI,
außen liegender Fehler bzw. Last
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Leitungsdifferenzialschutz, ANSI,
innen liegender Fehler
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Bild 7-20 Digitaler 
Leitungs-Differenzialschutz
a) RED670, ABB
b) P532, Schneider Electric Energy
c) DQL6-1 Sprecher Automation
d) 7SD80, SIEMENS[Scho-Ns]
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AWE - Automatische Wiedereinschaltung

Die AWE dient dazu die Leitung nach einem Fehler
automatisch wieder zuzuschalten. 

Warum ?
Rund 80-85% aller Fehler in der Freileitung sind 
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Rund 80-85% aller Fehler in der Freileitung sind 
Lichtbogenfehler, die nach Abschalten verlöschen,
die Leitung ist wieder fehlerfrei. Bei stehenden Fehlern
erfolgt nach der Zuschaltung eine endgültige Abschaltung

KU   Kurzunterbrechung früherer Begriff für AWE, 
jetzt 

KU für erste (Schnell-)Wiedereinschaltung 
LU für zweite (Langsam-)Wiedereinschaltung
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AWE (VDEW-Empfehlung)

einpolige AWE dreipolige AWE
Mittelspannung - 0,3 ... 0,5 s
Hochspannung 0,4 ... 1,2 s 0,3 ... 0,5 s
Höchstspannung 0,4 ... 2,0 s 0,3 ... 0,5 s
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Einstellempfehlung:
Spannungslose Pause tPause = 0,4 s  für KU

und t2.Pause = 20 s für LU
Sperrzeit > Federspeicher-Aufzugszeit: 

üblich tSperr = 20 s bei älteren und 10 s bei 
neueren LS, bei 110-kV-LS bis 3 min

Schalten auf Fehler : Auslösung bei Schutzanregung
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Funktionen beim Einschalten

- Sperrung der AWE
(Motoraufzugszeit)

- Unverzögerte Auslösung bei Schutzanregung oder
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- Unverzögerte Auslösung bei Schutzanregung oder
- Unverzögerte Auslösung bei Fehler in der 

Übergreifzone 0 +1,2 ZAB (bei Distanzschutz)
(Schalten auf geschlossenen ET in Gegen-
station bzw. AE)
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t A B C

wirksame Übergreifzone bei Fehlereintritt
120 %

F2F1

Schnellzeitbereich nach erfolgloser AWE
85 %
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Schutzrelaisplan 110-kV-Netz 1922
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Feldbezogener Reserveschutz bzw. Hauptschutz 1 und 2
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Stationsbezogener Reserveschutz

Ortsferner Reserveschutz

ZZZ< A B C

ÜNB-Konzept [E36]
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[E37]
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[Scho-Ns]
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[Scho-Ns]
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Distanzschutz
R-X-Anregung
AWE einpolig
Synchrocheck
Pendelsperre
Signalvergleich
Fehlerorter

=C00
380 kV

=E00 Distanzschutz

Leitungs-Differenzialschutz

unterschiedliche Hersteller

Schutzkonzept für Leitungen
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=E00
110 kV

=J00
20 kV

Distanzschutz
R-X-Anregung
AWE dreipolig
Erdschlussrichtung
Fehlerorter

Distanzschutz
AWE dreipolig
Erdschlussrichtung
Fehlerorter
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