
Die Betriebsklasse „gRL“ beschreibt da-
bei die Doppelfunktion aus einem Über-
lastschutz der Leitungen und einem Kurz-
schlussschutz der Halbleiter. In der
Niederspannungs-Hochleistungs-Bau-
form (NH-Bauform) mit Messerkontakten
sowie in zylindrischer Abmessung stehen
für den gesamten hierfür infrage kom-
menden Leistungsbereich ausreichend
Typen zur Verfügung. Innerhalb dieser
Bauformen kann aus einem umfangrei-
chen Angebot an Größen und Bemes-
sungsströmen die jeweils günstigste Lö-
sung hinsichtlich des zur Verfügung ste-
henden Platzes in der Anlage gefunden
werden.

Das Typenspektrum hat die Siba GmbH
& Co. KG [1] nun um Sicherungseinsät-
ze der Bauformen D0 und D erweitert.
Diese gerade in Europa sehr weit ver-
breiteten Sicherungen bestechen durch
die zur Verfügung stehenden Aufbauva-
rianten sowie ihrem geringen Platz-
bedarf.

D0- und D-Sicherungen
Mit fast 100 Jahren für die D-Siche-

rungen bzw. fast 40 Jahren für die D0-Si-
cherungen wird die Verbreitung dieser
ursprünglich zur Verwendung in Haus-
halten vorgesehenen Sicherungen deut-
lich. In der Industrie sind die auch als
„Diazed“ (diametral abgestuftes zweiteili-
ges Edisongewinde) und „Neozed“ be-

kannten Sicherungen zum Leitungsschutz
als Betriebsklasse „gG“ und Halbleiter-
schutz in den Betriebsklassen „gR“ und
„aR“ im Einsatz.

Das D0- und gleichermaßen das D-Si-
cherungssystem bestehen aus dem Siche-
rungseinsatz, einem Passeinsatz, der
Schraubkappe und dem Sicherungshalter
(Bild 1). Während der Sicherungshalter
bzw. das Sicherungsunterteil mit dem

Passeinsatz bauseitig in der Anlage mon-
tiert sind, ist der Sicherungseinsatz in
Verbindung mit der Schraubkappe für
den Anwender zugänglich. Wird die iso-
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D0- und D-Sicherungen für den kombi-
nierten Halbleiter- und Leitungsschutz

Sicherungen zum Schutz der Halbleiter und gleichzeitig der
Gerätezuleitungen wurden jetzt in den Bauformen D0 und D weiter-
entwickelt. Damit ist ein weiterer Schritt zur Reduzierung der
Anlagenkosten und des Platzbedarfs möglich. Bewährt haben sich
diese Kombinationsscherungen schon seit fünf Jahren in Anlagen
der Leistungselektronik und sind in diesem Einsatzgebiet etabliert.

Thorsten Falkenberg

Dipl.-Ing. Thorsten Falkenberg (38)
ist technischer Projektleiter im Be-

reich Halbleiterschutz der Siba
GmbH & Co. KG in Lünen. E-Mail:

thorsten.falkenberg@siba.de

Bild 1. Aufbau des Sicherungssystems

Tabelle 1. Bemessungsströme und farbliche Kennzeichnung des Kennmelders

Bemessungs-
strom Ir in A

Kennmelder Größe

D0-System D-System

2 rosa

D01

DII

4 braun

6 grün

10 rot

13 schwarz

16 grau

20 blau

D02
25 gelb

35 schwarz

DIII50 weiß

63 kupfer

80 silber
D03 –

100 rot



lierte Schraubkappe mit ei-
nem darin befindlichen Siche-
rungseinsatz in den Siche-
rungssockel eingeschraubt, ist
das gesamte System berüh-
rungsgeschützt. 

Im Gegensatz zum NH-Sys-
tem sind D0- und D-Siche-
rungen von elektrotechni-
schen Laien bedienbar. Durch
eine Codierung des Passrings
(D0) bzw. der Passschraube
(D) wird eine weitgehende
Unverwechselbarkeit des zu
verwendenden Sicherungs-
Bemessungsstroms Ir erreicht.
Zur Erkennung des Schaltzu-
stands sind die Sicherungen
mit einem farbigen Kenn-
melder ausgestattet. In der
Tabelle 1 wurde neben den
verfügbaren Bemessungsströ-
men auch die Farbcodierung
der Kennmelder aufgenom-
men. Die Hersteller von
Schaltgeräten bieten im D0-
und D-System eine große Pa-
lette unterschiedlicher Siche-
rungshalter an:

• Aufbauvariante – ein- oder
mehrpolig im Schaltschrank
frei verdrahtet zu verwenden,

• Tragschienenmontage – die
Sicherungssockel sind be-
liebig zueinander anreihbar,

• dreipolige Lasttrennschalter
für D0-Sicherungen (Bild 2),

• spezielle Sicherungshalter
für Sammelschienensysteme.

Die Teile sind preiswert, ein-
fach über den Großhandel zu
beziehen und der Ersatz dieser
langlebigen Produkte ist über
viele Jahre gesichert. Das gan-

ze System ist genormt nach
IEC 60269-3-1:2004-07 [3]
bzw. DIN VDE 0636-301
(VDE 0636-301):2005-08 [4].
Hier sind elektrische und me-
chanische Grenzwerte fest-
gelegt. Hat ein Sicherungs-
einsatz im Fehlerfall abge-
schaltet, ist er problemlos der
Reststoffverwertung zuzu-
führen [5].

Die Betriebsklasse „gRL“
Wie in Bild 3 dargestellt,

beinhaltet der typische Auf-
bau einer Stromrichterabsi-
cherung die Installation einer
Leitungsschutzsicherung so-
wie einer speziellen Halblei-
terschutzsicherung. Die Lei-
tungsschutzsicherung über-
nimmt hierbei neben dem
thermischen Schutz auch den
Kurzschlussschutz der Zulei-
tung. Aufgrund der hohen
Werte ihrer Ausschaltintegra-
le sind die Leitungsschutzsi-
cherungen nicht in der Lage,
einen ausreichenden Kurz-
schlussschutz der Halbleiter
sicherzustellen. Dies bedingt
den Einsatz von superflinken
Halbleiterschutzsicherungen,
die neben der Berücksichti-
gung des entsprechenden
Grenzlastintegrals der zu
schützenden Halbleiterzelle
auch im Hinblick auf die zu
erwartende Lichtbogenspan-
nung optimal auf den ent-
sprechenden Halbleiter ausge-
legt werden. Die superflinke
Charakteristik resultiert in
sehr hohen Werten der Kon-
takttemperaturen und somit
der Leistungsabgabe der Halb-
leiterschutzsicherungen. Hier-
durch ist die Berücksichtigung
von hohen Korrekturfakto-
ren kW zur optimalen Ausle-
gung des Bemessungsstroms Ir
des Sicherungseinsatzes nö-
tig. Nicht selten sind hierbei
Werte des doppelten Bemes-
sungsstroms Ir zum eigent-
lichen Anlagennennstrom IN.

Dieses Absicherungskonzept
zeigt, dass zum Schutz der je-
weiligen Komponenten je ein
speziell abgestimmtes Siche-
rungssystem installiert werden
muss. Hierdurch ergeben sich
für den Anwender ein doppel-
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Bild 2. Lasttrennschalter für D0-
Sicherungen [2]



ter Platzbedarf sowie doppelte
Investitionskosten. Durch die
Entwicklung spezieller Schmelz-
leiterkonstruktionen wird die
Schutzfunktion der Halbleiter-
schutzsicherung (Betriebsklas-
se „gR“) sowie einer Leitungs-
schutzsicherung (Betriebsklas-
se „gG“) in einem Isolierkörper
realisiert. Die resultierende
Zeit/Strom-Kennlinie (Bild 4)
macht deutlich, dass sich die
Sicherungseinsätze der Be-
triebsklasse „gRL“ (grün) im
Überlastbereich vergleichbar
mit einer herkömmlichen Lei-
t u n g s s c h u t z s i c h e r u n g
(schwarz) verhalten. Im Kurz-

schlussbereich (Schmelzzeiten
<100 ms) sind sie jedoch weit-
aus flinker als eine Leitungs-
schutzsicherung und besitzen
somit ausreichend niedrige
Gesamtausschalt- I2t-Werte
um den jeweiligen Halbleiter
zu schützen. 

Die Schmelzleiter der Siche-
rungseinsätze sind besonders
angeformt um den auftreten-
den zyklischen Wechsellast-
beanspruchungen der Anwen-
dungen gerecht zu werden.
Die Sicherungen wurden weit
vor Aufnahme in die nationa-
le und internationale Nor-
mung von Siba mit der Be-
triebsklasse „gRL“ gekenn-
zeichnet. Dies, um die Ver-
wendung zum Ganzbereich-
schutz („g“) der Halbleiter
(„R“) und der zugehörigen Lei-
tungen („L“) zu verdeutlichen. 

D- und D0-Sicherungen
in der Betriebsklasse „gRL“

Nach der erfolgreichen Ein-
führung der Kombinationssi-
cherungen in mittleren bis
hohen Leistungsbereichen in

Form von NH-Sicherungen,
sind von Siba nun auch die
Typen der immer noch weit
verbreiteten Bauformen D
bzw. D0 um diese Betriebs-
klasse erweitert worden. Mit-
hilfe dieser Bauformen sind
Absicherungen von Geräten
bis zu einer Netzspannung
von AC 500 V mit einem
Strombereich von 2 A bis
100 A realisierbar.

Die niedrigen Werte der
Leistungsabgabe sowie der
Wärmeentwicklung an den Si-
cherungskontakten führen da-
zu, dass nur sehr geringe Kor-
rekturfaktoren kW zu berück-

sichtigen sind. Eingehende
Prüfungen im Labor des Her-
stellers haben ergeben, dass
die jeweiligen Sicherungsein-
sätze unter den in der Norm
geforderten Werten der höch-
sten Leistungsabgabe liegen
(s. Tabelle 2). Im Gegensatz
zu den bisher erhältlichen
Halbleitersicherungen der
Baugröße D bzw. D0 sind die
Kombinationssicherungen bis
zu ihrem Bemessungsstrom in
den entsprechenden Siche-
rungsunterteilen belastbar
[3, 4].

Die Bemessungsströme der
Sicherungseinsätze wurden
derart ausgelegt, dass der
Überlastbereich des Siche-
rungseinsatzes auf die max.
Belastbarkeit der zu schüt-
zenden Leitung bezogen
werden kann. Im Gegensatz
zu den speziellen superflin-
ken Halbleiterschutzsiche-
rungen können die Bemes-
sungsströme Ir der Kombina-
tionssicherungen direkt auf
den Anlagennennstrom IN
ausgelegt.
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Bild 3. Konventioneller Stromrichterschutz durch Schmelzsicherungen

Leitungsschutzsicherungen
Betriebsklasse „gG“

Halbleiterschutzsicherungen
Betriebsklasse „aR“
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Noch klarer wird dies bei der Betrach-
tung der jeweiligen Nennleistungsabga-
ben der Sicherungseinsätze. So beträgt die
Leistungsabgabe Pv einer herkömmlichen
Halbleiterschutzsicherung („gR“) mit dem
Bemessungsstrom Ir von 63A in der D02-
Bauform 15 W. Unter Berücksichtigung
der Korrekturfaktoren für die max. Leis-
tungsabgabe in Bezug auf die max.
Grenzleistungsaufnahme des Sicherungs-
unterteils bedeutet dies einen Korrektur-
faktor kW von 0,65 (Bild 5). Somit ist die
entsprechende Sicherung mit max.
63 A·0,65=41 A belastbar. Die Leistungs-

abgabe einer Kombinationssicherung der
gleichen Baugröße ergibt etwa 5,1 W.
Aufgrund der Forderung gemäß DIN
VDE 0636-301 (VDE 0636-301) bzw.
IEC 60269-3-1 [3, 4] von 5,5 W (Bauform
D02, 63 A) ist dieser Sicherungseinsatz bis
zu seinem Bemessungsstrom einsetzbar. 

Praktische Anwendung Softstarter
Ein Softstarter sowie dessen Zuleitung

sollen durch eine Kombinationssicherung
abgesichert werden. Die Umgebungstem-
peratur beträgt 55 °C, der Schaltschrank
wird nicht fremdbelüftet. Der Querschnitt
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Tabelle 2. Werte der Leistungsabgabe im Vergleich zur Forderung gemäß DIN VDE 0636-301
(VDE 0636-301) bzw. IEC 60269-3-1 [3, 4]

Tabelle 3. Zuordnung der Bemessungsströme der Sicherungseinsätze zu den entsprechen-
den Leitungsquerschnitten für Umgebungstemperatur ϑU =30 °C (gemäß DIN VDE 0298-4
(VDE 0298-4):2003-08 [9]

Bemessungsstrom des Sicherungseinsatzes in A
für ϑϑ U =30 °C

Nennquerschnitt 
Cu in mm2

Geschlossene Installation
(Verlegeart B2)

Geschlossene Installation
(Verlegeart C)

drei belastete Adern

1,5 10 16

2,5 20 20

4 25 32

6 32 40

10 40 50

16 50 63

25 80 80

35 80 100

50 100 125

70 125 160

D01-…D03-Bauform DII-…DIV-Bauform

Geprüfte 
Siba-
Werte

Forderungen gemäß 
DIN VDE 0636-301
bzw. IEC 60269-3-1

Geprüfte 
Siba-
Werte

Forderungen gemäß 
DIN VDE 0636-301 
bzw. IEC 60269-3-1

Bemessungs-
strom Ir in A

Leistungs-
abgabe
Pv in W

Höchste Leistungs-
abgabe in W

Leistungs-
abgabe
Pv in W

Höchste Leistungs-
abgabe in W

10 1,3 2,0 1,6 2,6

16 1,9 2,5 2,4 3,2

25 2,1 3,5 2,9 4,5

50 3,9 5,0 6,0 6,5

63 5,1 5,5 7,0 7,0



der Zuleitung beträgt 16 mm2, der I2t-
Wert der Halbleiter innerhalb des Soft-
starters beträgt 15000 A2s. Bei einem
Laststrom von 45 A müssen für ca. 60 s
eine 1,5fache Überlast berücksichtigt
werden. Gefordert wird ein Aufbau im
D02-Sicherungshalter.

Unter Beachtung der Umgebungstem-
peratur von 55 °C sowie einem häufig
auftretenden Zyklenspiel aufgrund zahl-
reicher Starts pro Tag errechnet sich mit-
hilfe der in den Dokumentationen darge-
stellten Korrekturfaktoren kW ein Bemes-
sungsstrom Ir des Sicherungseinsatzes
von 63 A. Das Gesamtausschaltintegral
des Sicherungseinsatzes beträgt
11000 A2s und liegt somit deutlich unter
den Grenzlastintegralen des zu schüt-
zenden Leistungshalbleiters.

Im Überlastbereich der Zeit/Strom-
Kennlinie (hier 1,5 · IN für 60 s) weist die
Kombinationssicherung ein trägeres Ver-
halten als die superflinke Halbleitersiche-
rung auf und ist somit in der Lage, zahl-
reiche Starts des Softstarters ohne jegliche
Veränderung der elektrischen Eigenschaf-
ten zu bestehen. In Bezug auf den Lei-
tungsschutz ist die Sicherung darüber hin-
aus in der Lage, innerhalb einer ausrei-
chenden Zeit auszulösen, wenn sie einen
Strom von 1,45·IZ führt. IZ steht hierbei für
die max. Belastbarkeit der zu schützenden
Leitung und ist den Leitungsspezifikatio-
nen zu entnehmen. Tabelle 3 beinhaltet
die Zuordnung der Bemessungsströme der
Sicherungseinsätze zu den entsprechenden
Leitungsquerschnitten.
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Bild 4. Zeit/Strom-Kennlinie, Betriebsklasse „gRL“
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Ausblick
Durch die Verwendung ei-

ner gemeinsamen Sicherungs-
gruppe für den Halbleiter- und
Leitungsschutz lassen sich die
Anlagenkosten deutlich redu-
zieren. Hinzu kommen Plat-
zeinsparungen, im Besonde-
ren bei Verwendung der kom-
pakten D0- und D-Baureihe.

Siba fertigt Sicherungen für
den kombinierten Schutz von
Halbleitern und deren Zulei-
tung seit 1998, und diese Si-
cherungen sind mittlerweile
in sehr vielen Geräten im Ein-
satz. Was unter der Werksbe-
zeichnung „gRL“ begann,
wurde 2002 in die internatio-
nale Norm IEC 60269-4 [6, 7]
bzw. national DIN EN 60269-4
(VDE 0636-40):2003-11 [8]

als Charakteristik „gS“ aufge-
nommen. Heute stehen mit
den hier vorgestellten Siche-
rungen des D0- und D-Sys-
tems noch Sicherungen in
NH-Bauform sowie Sicherun-
gen in zylindrischen Abmessun-
gen 10 mm × 38 mm, 14 mm ×
51 mm und 22 mm × 58 mm
zur Verfügung.
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Bild 5. Korrekturdiagram der Leistungsabgabe
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