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Bild 1: Beispiele fiir die neue Klassifizierung nach VDE 0671 Teil 200 und die alten
Bezeichnungen

Die Basis fuir Mittelspannungs-Schaltanlagen
Wissen fiir eine normgerechte Ausfiihrung

In regelmaRigen Abstidnden wird von den einzelnen Normengremien eine Anpassung

der Bestimmungen an die fortschreitende technische Entwicklung vorgenommen. Da-

bei wird natiirlich auch das betriebliche Umfeld einbezogen - von der Errichtung bis zur

Bedienung der Schaltanlagen im Gebdude. In den letzten Jahren sind betriebswichtige

Normen zum Nutzen fiir die

Fachkréfte und Planer iiberarbeitet worden, die richtung-

weisend fiir die nachste Zeit sein werden. Folglich miissen sich die Anwender und Planer

eingehend mit der/den neuen Normen fiir die Mittelspannungs-Schaltanlagen-Technik

beschaftigen.

Das Wissen mit den neuen Normen bildet die Voraussetzung, Anla-
gen auch zukinftig weitgehend nach den individuellen Bediirfnissen
des Betriebes normgerecht auszufiihren [11].

Die Norm fiir metallgekapselte Schaltanlagensysteme
Mit der Norm IEC 62271-200/VDE 0671 Teil 200 [12] wurde die |EC
60298/VDE 0670 Teil 6 nach 13 Jahren abgelost. Bis zum Erscheinen
| der jetzt giiltigen Nachfolgenorm hatte sie ein Alter erreicht, das eine
| Aktualisierung dringend notwendig machte. Nach so langer Zeit ha-
| ben sich die Anforderungen und der Stand der Technik erheblich wei-
| ter entwickelt. Die wichtigsten Motive fur die Uberarbeitung waren
[1[2):
¥ Die fruhere Norm orientierte sich in den Definitionen und Anforde-
! rungen an den konstruktiven Gegebenheiten Ende der 80er Jahre
mit ,ausziehbaren” Anlagen mit Schaltgeraten auf Wagen oder Ein-
schiiben. Die modernen Festeinbau- und gasisolierten Anlagen wa-
ren unterreprasentiert.
I Die Schaltanlagen wurden in drei Schottungsarten eingeteilt: me-
| tallgeschottet, geschottet und teilgeschottet. Diese Einteilung be-
| schreibt Merkmale aktueller Schaltanlagenkonstruktionen nur noch
unbefriedigend.

¥ AuRerdem gab es auch formale und redaktionelle Griinde fiir eine
Aktualisierung, z. B. infolge der notwendigen Anpassung an die
Produktfamiliennorm IEC 60694 (VDE 0670-1000) [12], Hochspan-
nungs-Schaltgerdte-Norm)
Die richtungweisenden Anpassungen und Verbesserungen in der seit
Februar 2007 allein giiltigen IEC 62 271-200 (nach einer Ubergangs-
zeit von 3 Jahren) sind in erster Linie:
¥ Fiir metallgekapselte Schaltanlagen: Ablésung der ,alten” Norm VDE
0670 Teil 6 und Ersatz durch VDE 0671 Teil 200,
¥ Klassifizierung der Schaltgerdte nach deren Art (Lastschalter, Leis-
| tungsschalter, Trennschalter, Erdungsschalter) und nach Lebensdau-
| er (Gebrauchsdauer),
B Neue Klassifizierung der Schottrdume zur Unterstiitzung der kons-
truktiven Merkmale hinsichtlich Sicherheit, Betriebsverfiigbarkeit
und Instandhaltungsfahigkeit (Bild 1),
B Bewertung einer Storlichtbogenqualifikation IAC mit Angabe der Be-
i lastungsdaten (friher Pehla-Richtlinie oder entsprechend VDE 0670
Teil 6, Anhang AA).
‘ Die neuen Normen betreffen nur Schaltanlagen in Stationen nach
| Ablauf der Ubergangsfrist vom Februar 2007. Der Altbestand ist nicht
| betroffen. Daraus ergibt sich: Die Zeit des Betriebes ,alter” Anlagen
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Bild 2: Priifzerfikat einer Storlichtbo-
genpriifung nach IAC

Bild 3: Errichtung der zu priifenden
Schaltfelder bei der FGH im Beisein des
Kunden, SW Waiblingen

lduft Stiick fiir Stlick aus. Hier sind rechtzeitig vorbeugende Uberle-
gungen auzustellen, was geschehen soll: Neu gegen alt auswechseln
und dabei alle Anforderungen fiir Anlagen und Gebaude nach neuen
Normen erfiillen oder eine komplette, typgeprifte Station am Kran-
haken liefern lassen.

Die Storlichtbogenpriifung: von Pehla zu IAC

Heute ist ein elektrischer Betriebsraum vielfach auch ein Arbeitsraum,
in dem die anfallenden Arbeiten der Anderungen, Erweiterungen
und die Dateneingaben mit Hilfe des Laptop vorgenommen wer- |
den. Hier ist der Personenschutz besonders wichtig. Auf dem Gebiet
der Mittelspannungs-Ebene hat man die Bedeutung des Personen-
schutzes und der Schadensbegrenzung im Storlichtbogenfall schon
frith erkannt und mit der Pehla-Richtlinie Nr. 2 (1969) erarbeitet. In |
den folgenden Jahren wurde diese optionale Priifanforderung in die
VDE Bestimmung 0670 Teil 601 als normativer Anhang AA ibernom-
men. Mit der neuen Herausgabe der VDE 0671 Teil 200 wurde die
Starlichtbogenqualifikation IAC (internal arc classified) eingefiihrt,
die auch Anpassungen im internationalen Standard beinhaltet. Sie
ist nach wie vor optional und unterliegt einer Vereinbarung zwi-
schen Betreiber und Hersteller. Die Priifung wird meistens nach einer
Risikoabschatzung vorgenommen (oder nicht ausgefiihrt). Wird sie

| durchgefiihrt, dann werden noch die Stromstérke und die Prifdau-

er vereinbart — alles andere gibt die Norm vor. In einer Gegentiber-

| stellung (als Tabelle 1 im Internet unter www.tab.de) ldsst sich die
Entwicklung leicht verfolgen. Hier kann man auch in dem einfachen ¢
Vergleich erkennen, ob eine ,Nachriistung” einer Pehla-gepriiften |
Anlage, bezogen auf die Anforderungen am Einsatzort, sinnvoll sind.

Generell gilt: Eine erneute Priifung storlichtbogengeprifter Schalt-
felder im Bestand nach IAC ist nicht notwendig. Die wichtigsten

| Kriterien sind u. a. die Prifstromstarke, Prifdauer, Deckenhohe und
| Zuganglichkeit. Die Priifbedingungen sind nun festgelegt und nicht
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Ubersichts-Schaltplan

Priifanordnung: Seitenansicht/ Schnitt

Bild 4: Priifanordnung fiir die Storlichtbogenpriifung

mehr einer Vereinbarung zwischen Hersteller und Betreiber oder
Priiflabor unterworfen. Auch ist es nicht mehr moglich, die Bewer-
tungskriterien auszuwahlen, wie es die VDE 0670 Teil 6 [1] vorsah. Zu
den festgelegten Priifbedingungen gehort u.a., dass der Prifling aus

| mindestens zwei Schaltfeldern besteht, komplett bestiickt sein muss

und Tests in jedem Schottraum auszufiihren sind. Der Hersteller legt
die Priifdauer mit 1,05 / 0,5 s / 0,1 s fest. Folgende Priifkriterien sind
zu erfiillen:
1.Tiiren und Abdeckungen bleiben geschlossen
2.Innerhalb der Priifdauer tritt kein Bruch der Kapselung auf
3.Bis in 2 m Hohe diirfen keine Locher in die frei zuganglichen duRe-
ren Teile der Kapselung brennen
4. Indikatoren diirfen sich nicht durch heiRe Gase entziinden
5. Erdverbindungen bleiben wirksam
Nach bestandener Priifung informieren den Anwender folgende Zu-
satzangaben: Zugdnglichkeitsgrad A (nur fiir Fachpersonal) oder B (6f-
fentlich zuganglich), die Angabe der gepriiften, zuganglichen Seiten
F. L oder R (Front, Lateral oder Rear Side), sowie die Priifstromstarke in
Kiloampere (kA) und Prufdauer in Sekunden [s]. Am Beispiel fiir die
durchgefiihrte Priifung der Schaltanlage von Fa. Minis + Systeme [9] ,
Griinstadt, wiirde das heiRen: IAC A FLR 31,5 kA 1 s (Bild 2).

Das 12 kV-Anlagensystem MALU 12. 31,5-DSS wurde an den zwei
Feldern in folgenden vier Schottraumen mit 9,7 kV, 31,5 kA 1,0 Sekun-
de lang gepriift (Bilder 3 und 4):

am Abgang (rechts) im Leistungsschalterraum (Feld 2),

am Lasttrenner vorn unten, Sammelschiene | (Feld 2),

am Lasttrenner hinten oben, Sammelschiene Il (Feld 1),

an der Einspeisung im Leistungsschalterraum (Feld 1).
Alle Priifvorgange wurden per Video-Kamera dokumentiert und stell-
ten fiir den Ingenieur der FGH [7], Dipl.-Ing. Karl Haitz, eine interes-
sante Priifaufgabe dar. Der Kunde Stadtwerke Waiblingen war sicht-
lich zufrieden [4].




Bild 5: Stérlichtbogengepriifte Fertigstation in einem Gebaude

Fertigstationen nach neuer Norm

Mit der Uberarbeitung der Norm fiir Mittelspannungs-Schaltanla-
gen wurde auch die Norm fiir fabrikfertige Stationen IEC 61330, in
die der Einbau dieser Schaltfelder erfolgt, reif fiir eine Aktualisierung.
Fabrikfertige Stationen erfreuen sich zunehmender Beliebtheit, weil
mit ihnen auch die Schaltanlagen (NS und MS) und Trafos ,am Kran-
haken" kompakt, kostengiinstig, schnell und typgepriift geliefert wer-
den kénnen. Die Uberarbeitung der Stationsnorm wurde im Juni 2006
abgeschlossen und am 1. 9. 2006 von CENELEC verbindlich tibernom-
men. Sie |6ste die VDE 0670 Teil 611 ab. Von Bedeutung sind fiir dié
Neuausgabe VDE 0671 Teil 202 [3]:

Der Wegfall der Leistungsbeschrankung auf 1600 kVA Transforma-
toren und die Aufnahme von Stationen mit mehr als 1 Transformator
Die Modifizierung der Erwdrmungspriifung und die Einflihrung zu-
satzlicher Gehauseklassen

Die Auswahlhinweise zur Storlichtbogenqualifikation und deren Priifung
Die ibrigen Anderungen entsprechen weitgehend der gangigen Pra-
xis in Deutschland. Bei der Vielzahl der moglichen Varianten einer
Station, unterschiedlichsten Kombinationen von Stationsgehausen,
MS-Schaltanlage, NS-Schaltanlage und Transformatoren ist es nicht
maoglich, alle Varianten komplett einer Typpriifung zu unterziehen.
Die Analogieschlisse von einer gepriften Ausfiihrung auf andere
sind daher unvermeidlich. Dieses Verfahren ist unter bestimmten Vor-
aussetzungen zulassig. Darauf wird nicht nur in der neuen Norm aus-
driicklich hingewiesen — es werden auch Kriterien festgelegt, die bei
einem Analogieschluss zu beachten sind. Die neue Norm gilt nur fiir
neu hergestellte Stationen. Nach Inkrafttreten und Ablauf der Uber-
gangsfrist von drei Jahren (1. September 2009) ist nur noch sie an-
zuwenden. Der Altbestand ist nicht betroffen. Generell spricht auch
nichts dagegen, Priifungen nach ,alter” Norm fiir den Storlichtbogen-
schutz (auch dazu Tabelle 1 im Internet) zu akzeptieren, wenn sie den
Bedingungen der neuen Norm entsprechen..

mumbach
= Transporte

Bild 6: Transport der Betongeb&ude mit den Schaltanlagen

Schaltanlagen + Betonstationen = Basis komplett

Mit der Gberarbeiteten Norm fiir fabrikfertige Stationen werden die
Vorteile des Einsatzes einer typgepriiften Fertigstation — auch Be-
tonstation — fiir den Anwender gefordert. So konnen die Stationen
problemlos in Gebaude integriert werden, weil sie auch storlichtbo-
gengepriift sind (Bild 6) oder im Werksbereich alte Umspannstatio-
nen durch Betonfertigstationen komplett mit MS-Anlagen, Trafos und
NS- Anlagen ersetzen [6], (Bilder 6 und 7). Mit dem Einsatz eines mo-
dular aufgebauten Betongebaude-Systems, wie es Betonbau in Wag-
hausel und in drei weiteren Werken in Deutschland fertigt, lassen sich
die beschriebenen Stationen sehr wirtschaftlich und schnell errrich-
ten [8] [12]. AuBerdem ist der Platzbedarf vergleichsweise gering, so
dass sich die technische Losung empfiehlt, wie am Beispiel Mainsite
GmbH praktiziert [10]. Schliisselfertige Betonstationen tragen somit
zur schnellen Bereitstellung der Energieversorgung bei.

Neuanlagen ersetzen die Nachkriegs-Generationen

Man muss sich darliber im Klaren sein, dass die Mittelspannungs-
Anlagen der 50er Jahre Feld fiir Feld durch Schaltanlagen der neuen
Generation ersetzt werden miissen. Die Modernisierung wird oftmals
durch die notwendige Ertiichtigung der Mittelspannungs-Schaltanla-
gen angestofRen. Beispielsweise sind in deutschen Mittelspannungs-
netzen etwa 600000 Netzstationen installiert [4]. Bei einer angenom-
menen durchschnittlichen Betriebslebensdauer von 40 Jahren stehen
jahrlich etwa 15000 Stationen zur Erneuerung an. Die Modernisie-
rung wird haufig angestoRen durch die notwendige Ertlichtigung der
Schaltanlage.

Zum Umfeld der MS-Schaltanlagen gehoren natiirlich auch die Ge-
baude. Die umfangreichen baulichen und elektrischen Bestimmun-
gen und technischen Anforderungen an elektrische Betriebsraume
uberfordern vielfach die Gebaudeplaner. Somit ist es eine sichere Pro-
blemldsung, typgeprifte fabrikfertige Stationen in das Gebaude zu
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Bild 7: Anlagengebdude aus Betonfertigstationen fiir sieben Transformatoren im
unteren Teil und sechs NS-5chaltanlagen im oberen Teil

integrieren (Bilder 5 und 7), die auch stérlichtbogengeprift sind. Ein
Musterbeispiel der Umriistung einer dlteren Mittelspannungs-Dop-
pelschienen-Schaltanlage — wie am Beispiel der Stadtwerke Waiblin-

gen gezeigt [7] — rechnet sich und bringt fiir den Betrieb beachtliche |

Vorteile. Wichtig ist in jedem Fall eine gute Koordination der Arbeiten,

und dass die neuen Schaltfelder nach dem neuesten Stand des Per- |
sonen- und Anlagenschutzes auch storlichtbogengepriift sind (Bild |

8). Fur die Stadtwerke Waiblingen ist u. a. wichtig, dass der Anlagen-
| betrieb auch wahrend der Umriistung und Modernisierung jederzeit
gewahrleistet, dass die Kunden von der MalBnahme unbehelligt blei-
ben. Es ist eine Frage der Zeit, wann dltere Schaltanlagen gegen neue
| technische Ausfiihrungen ausgetauscht werden miissen. Es steht
| aber auRer Frage, dass dann die Ersatzanlagen an den neuesten tech-

| nischen Bedingungen und Bestimmungen gemessen werden. Dies ist |

| besonders wichtig bei einem Unfall,denn der Anlagenbetreiber ist fiir
den ordnungsgemaRen Zustand der Anlage verantwortlich.
Fazit
Mit der Aufarbeitung der Normen wurde ein bedeutender Schritt
| fur die nachsten 10 bis 20 Jahre vorgenommen. Auch das Umfeld

fiar die fabrikfertigen Stationen ist mit seiner Aktualisierung auf den |
neuesten, koordinierten Stand. Das gibt den Anwendern und Planern |

Sicherheit fiir die notwendigen Erneuerungen. Hierzu haben die Mit-

glieder der IEC-Arbeitsgruppe 17C — MT14 und des deutschen Spie- |
gelkomitees UK 432.2 einen wertvollen AnstoR gegeben. Die heutige

| Basis der Mittelspannungs-Anlagen-Technik (konventionell und gasi-
| soliert) mit den jetzigen technischen Updates befindet sich folglich
| auf einem guten Weg in die Zukunft [11].
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Bild 8: Beispiel einer schritt

Umriistung der MS-Schaltfelder (Umspann-
werk 2 der SW Waiblingen). Im Hintergrund (rot) noch ein Anlagenstiick des
Baujahres 1975
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