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Antriebs- & Schalttechnik

Mittelspannungs-Schaltanlagen:
Stand der technischen Normen cerara vos

In regelmaBigen Abstanden wird von den einzelnen Normengre-
mien eine Anpassung der Bestimmungen an die fortschreitende
technische Entwicklung vorgenommen. Dabei wird 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 richtungweisend fiir die ndchste
Zeit sein werden. Folglich miissen sich die Anwender und Planer
eingehend mit den neuen Normen fiir die Mittelspannungs-Schalt-
anlagentechnik beschéftigen. Dieses Wissen bildet die Vorausset-
zung, Anlagen auch zukiinftig weitgehend nach den individuellen
Bediirfnissen des Betriebes normgerecht auszufiihren.

Merkmale nach

Beispiel 1
VDE 0671-200

Luftisolierte Anlage

Norm orientierte sich in den Definitionen
und Anforderungen an den konstruktiven
Gegebenheiten Ende der 1980er Jahre mit
wausziehbaren® Anlagen mit Schaltgeri-
ten auf Wagen oder Einschiiben. Die mo-
dernen Festeinbau- und gasisolierten An-
lagen waren unterreprisentiert. Die
Schaltanlagen wurden in drei Schot-
tungsarten eingeteilt: metallgeschottet,
geschottet und teilgeschottet. Diese Ein-
teilung beschreibt Merkmale aktueller
Schaltanlagenkonstruktionen nur noch
unbefriedigend. AuBerdem gab es auch
formale und redaktionelle Griinde fiir ei-
ne Aktualisierung, zum Beispiel infolge
der notwendigen Anpassung an die Pro-

Gasisolierte Anlage

Beispiel 3
Luftisolierte Anlage

Schottraume 85; werkzeugabhangig 8S: werkzeugabhangig SS: werkzeug- und verfahrens-
zugénglich zuganglich . abhangig zuganglich
LS: verriegelungsgesteuert | LS: nicht zuganglich LS mit  verriegelungsgesteuert
) zuganglich Leitung: werkzeugabhangig Leitung: zuganglich
Leitung: werkzeugabhangig zuganglich
zuganglich
Zwischenwande Klasse PM Klasse PM Klasse PM
und Shutter (metallisch) (metallisch) (metallisch)
Betriebsverfiigbarkeit | Kategorie LSC 2B wie Kategorie LSC 2B Kategorie LSC 2A

Bild

Alte Bezeichnun

metallgeschottet
nach VDE 067

metallgeschottet

teilgeschottet
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Tabelle 1. Beispiele fir die neue Klassifizierung nach VDE 0671-200 und die alten Bezeichnungen

Mit der Norm VDE 0671-200 [1] wur-
de die VDE 0670-6 nach 13 Jahren abge-
16st. Bis zum Erscheinen der jetzt giiltigen
Nachfolgenorm hatte sie ein Alter er-
reicht, das eine Aktualisierung dringend
notwendig machte. Nach so langer Zeit
haben sich die Anforderungen und der
Stand der Technik erheblich weiter ent-
wickelt. Es gab daher wichtige Motive fiir
die Uberarbeitung [2, 3]: Die friihere

duktfamiliennorm VDE 0670-1000 [4].
Die richtungweisenden Anpassungen und
Verbesserungen in der seit Februar 2007
allein giiltigen VDE 067 1-200 (nach einer
Ubergangszeit von drei Jahren) sind in
erster Linie:
 fiir metallgekapselte Schaltanlagen:
Ablosung der ,alten* Norm VDE
0670-6 und Ersatz durch VDE 067 1-
200,
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* Klassifizierung der Schalt-
geridte nach deren Art
(Lastschalter, Leistungs-
schalter, Trennschalter, Er-
dungsschalter) und nach
Lebensdauer (Gebrauchs-
dauer),

e neue Klassifizierung der
Schottriume zur Unterstiit-
zung der konstruktiven
Merkmale hinsichtlich Si-
cherheit, Betriebsverfiig-
barkeit und Instandhal-
tungsfihigkeit (Tabelle 1),

* Bewertung einer Stérlichi-
bogenqualifikation IAC mit
Angabe der Belastungsda-
ten (frither Pehla-Richtlinie
oder entsprechend VDE
0670-6, Anhang AA).

Die neuen Normen betreffen
nur Schaltanlagen in Statio-
nen nach Ablauf der Uber-
gangsfrist vom Februar 2007.
Der Altbestand ist ausgenom-
men. Daraus ergibt sich: Die
Zeit des Betriebs ,alter* An-
lagen lauft Stiick fiir Stiick
aus. Hier sind rechtzeitig vor-
beugende Uberlegungen an-
zustellen, was geschehen soll:
Neu gegen alt auswechseln
und dabei alle Anforderun-
gen fiir Anlagen und Gebédu-
de nach neuen Normen erfiil-
len oder eine komplette, typ-
gepriifte Station liefern las-
sen.

Storlichtbogenpriifung:
von Pehla zu IAC

Heute ist ein elektrischer
Betriebsraum vielfach auch
ein Arbeitsraum, in dem die
anfallenden Arbeiten der An-
derungen, Erweiterungen und
die Dateneingaben mit Hilfe
eines Laptop vorgenommen
werden. Hier ist der Perso-
nenschutz besonders wichtig.
Auf dem Gebiet der Mittel-
spannungsebene hat man die
Bedeutung des Personen-
schutzes und der Schadensbe-
grenzung im Storlichtbogen-
fall schon friith erkannt und
mit der Pehla-Richtlinie Nr. 2
[5] erarbeitet. In den folgen-
den Jahren wurde diese optio-
nale Priifanforderung in die
VDE 0670-6 als normativer
Anhang AA tibernommen. Mit
der neuen Herausgabe der

etZ - Heft 11/2008

VDE 0671-200 wurde die

Storlichtbogenqualifikation

IAC (internal arc classified)

eingefiihrt, die auch Anpas-

sungen im internationalen

Standard beinhaltet. Sie ist

nach wie vor optional und

unterliegt einer Vereinbarung
zwischen Betreiber und Her-
steller. Die Priifung wird meis-
tens nach einer Risikoabschit-
zung vorgenommen (oder
nicht ausgefiihrt). Wird sie
durchgefiithrt, dann werden
noch die Stromstirke und die

Priifdauer vereinbart - alles

andere gibt die Norm vor (Ta-

belle 2).

In einer Gegeniiberstellung
lasst sich die Entwicklung
leicht verfolgen. Hier kann
man auch in dem einfachen
Vergleich erkennen, ob die
Nachriistung einer Pehla-ge-
priiften Anlage, bezogen auf
die Anforderungen am Ein-
satzort, sinnvoll ist. Generell
gilt: Eine erneute Prifung
storlichtbogengepriifter
Schaltfelder im Bestand nach
IAC ist nicht notwendig. Die
wichtigsten Kriterien sind un-
ter anderem die Priifstrom-
stirke, Priifdauer, Deckenhéhe
und Zuginglichkeit. Die Priif-
bedingungen sind nun festge-
legt und nicht mehr einer Ver-
einbarung zwischen Hersteller
und Betreiber oder Priiflabor
unterworfen. Auch ist es nicht
mehr moglich, die Bewer-
tungskriterien auszuwihlen,
wie es die VDE 0670-6 vorsah
[2]. Zu den festgelegten Priif-
bedingungen gehort unter an-
derem, dass der Priifling aus
mindestens zwei Schaltfeldern
besteht, komplett bestiickt
sein muss und Tests in jedem
Schottraum auszufiihren sind.
Der Hersteller legt die Priif-
dauer mit 1 s, 0,5s oder 0,1 s
fest. Folgende Priifkriterien
sind zu erfiillen:
¢ alle Tiiren und Abdeckun-

gen bleiben geschlossen,

¢ innerhalb der Priifdauer
tritt kein Bruch der Kapse-
lung auf,

* his in 2 m Héhe diirfen
keine Locher in die frei zu-
gianglichen duBeren Teile
der Kapselung brennen,
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Kriterium

nach Pehla-Richtlinie Nr. 2 in
VDE 0670-601 (1981)

nach VDE 0670-6
Anhang AA (1994)

nach VDE 0671-200 IAC
(2007)

Anordnung zur Decke

2 m + Abstand zur Decke

2 m + Abstand zur Decke

Abstand zur Decke = 60 cm.
Anlage < 1,5m, Raum > 2 m

Anordnung zur Riickwand:
- zuganglich
- nicht zuganglich

- Abstand 30 cm (Indikatoren)
- Abstand zur Wand nicht definiert

- Abstand 30 c¢m (Indikatoren)
- Abstand zur Wand nicht definiert

- Abstand 30/80 cm (Indikat.)
- Abstand 10 cm zur Wand

Priifdauer :1,0/0,5/0,1 s

108

bis1,0s

1,0/0,5/0,1 s

Priifstrom [KAI:

max. entprechend Einsatzgebiet

max. entprechend Einsatzgebiet

Kurzschluss-Ausschaltstrom

Priifanordnung

7

Vereinbarung, aber reprasentativ
fiir normale Betriebsbed.

Festgelegt, z. B. zwei Felder

Kriterium 1: Tiren + Abdeckun-
gen bleiben geschlossen

ja

ja

ja und bleibende Verformung klei-
ner als Wandabstand

Kriterium 2: kein Bruch der Kap-
selung

ja und keine wegfliegenden Teile

ja und keine wegfliegenden Teile

ja + wegfliegende Teile < 60 g

Kriterium 3: keine Lacher in
zugangliche Seiten

ja

ja

ja (nur) bis 2 m Hohe

Kriterium 4: Indikatoren dirfen | Krit. 4: senkrechte Indikatoren Krit. 4: senkrechte Indikatoren ja
nicht brennen Krit. 5: waagerechte Indik. Krit. 5: waagerechte Indik.
Kriterium 5: Erdverbindungen = Kriterium 6 = Kriterium 6 ja
bleiben wirksam
Zuganglichkeit: A oder B Aoder B A oder B oder C
- A: nur Fachpersonal - F: Front Mischform moglich
- B: offentlich - L: Seitenwand z.B. |AC AFL BR ...
- C: auf Mast montiert
- R: Riickwand
Indikatoren: ja ja ja
senkrecht + waagerecht
Lichtbogen-Ziindung Kupferdraht Metalldraht Metalldraht
Zindort Fiir groBtmogliche Beanspru- Fiir groBtmaogliche Beanspru- Ziindung a) nur im Endfeld, b) im
chung wahlen chung wahlen jeweiligen Schottraum an der von
der Einspeisung entferntesten
Stelle, c) EnergiefluBrichtung =
immer Abzweigfeld
Indikatoren 150 x 150 mm Cretone fur A 150 x 150 mm Cretone fir A 150 x 150 mm Cretone fiir A
Baumwollbatist fiir B Baumwollbatist fiir B Baumwollbatist fir B
Bewertung Kriterien einzeln bewertet: ,Be- Kriterien einzeln bewertet ,Be- Kriterien insgesamt bewertet:
schreibung der Auswirkungen" schreibung der Auswirkungen"” .bestanden” oder ,nicht bestanden"
Dokumentation Priifbericht lesen Prifbericht lesen IAC-Qualifikation auf Leistungs-

schild mit Angabe: Zuganglich-
keitsgrad, qualifizierte Seiten,
Priifstrom, Prufdauer

Tabelle 2. Gegeniiberstellung und Entwicklung der Stérlichtbogenpriifungen von Pehla bis IAC

¢ Indikatoren diirfen sich nicht durch
heiBe Gase entziinden,

® Erdverbindungen bleiben wirksam.

Nach bestandener Priifung informieren
den Anwender folgende Zusatzangaben:
Zuginglichkeitsgrad A (nur fiir Fachper-
sonal) oder B (6ffentlich zugiinglich), die
Angabe der gepriiften, zugédnglichen Sei-
ten F, L oder R (Front, Lateral oder Rear
Side), sowie die Priifstromstiirke in kA

und Priifdauver in s. Am Beispiel fiir die
durchgefiihrte Priifung der Schaltanlage
der Fa. Minis + Systeme [6] heiBt das [AC
A FLR 31,5 kA 1s (Bild 1).

Das 12-kV-Anlagensystem vom Typ
Malu 12. 31,5-DSS wurde an den zwei Fel-
dern in folgenden vier Schottriumen mit
9,7 kV, 31,5 kA 1,0 s lang gepriift (Bild 2)
e am Abgang (rechts) im Leistungs-

schalterraum (Feld 2),

e am Lasttrenner vorn unten, Sammel-
schiene I (Feld 2),

* am Lasttrenner hinten oben, Sammel-
schiene 11 (Feld 1),

* an der Einspeisung im Leistungsschal-
terraum (Feld 1).

Alle Priifvorginge wurden per Video-

Kamera dokumentiert und stellten fiir

den Ingenieur der FGH [7] eine interes-

sante Priifaufgabe dar. Der Kunde Stadt-

Heft 11/2008 - etZ
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genqualifikation und
deren Priifung.

Die iibrigen Ande-
rungen entsprechen
weitgehend der gan-
gigen Praxis in
Deutschland. Bei der
Vielzahl der mog-
lichen Varianten ei-
ner Station, unter-
schiedlichen Kombi-
nationen von Sta-

e whise . i o
) e B tionsgehiiusen, MS-
= Bumasmr o ity Schaltanlage, NS-
Iks = u A
it ¢ for S s e Schaltanlage  und
.3 e ru-.:;'n E atend T T Absand B -
, o B Transformatoren ist
& - es nicht moglich, al-
& e oy le Varianten kom-
= e o plett einer Typprii-
Puiseryatin Fewmcting s Vematens de Schislacvege e Ivarsr Lihibicen nash den .
Al as fung zu unterziehen.
.,; ¥ Dedtnrgagetll pesarenm Tirms ond Abcdecs ungen offwten B nicfe. o . s
e Die Analogieschliis-
| B ardiuriorms srarlor eyl
| - e Tulaier Lachar

se von einer gepriif-

ten Ausfithrung auf

andere sind daher
unvermeidlich. Die-
ses Verfahren ist un-
ter bestimmten Vor-

Bild 1. Prufzerfnkat einer Storlichtbogenpriifung nach IAC

werke Waiblingen war sichtlich zufrie-
den [8].

Fertigstationen nach neuer Norm

Mit der Uberarbeitung der Norm fiir
Mittelspannungs-Schaltanlagen wurde
auch die Norm fiir fabrikfertige Stationen
IEC 61330, in die der Einbau dieser
Schaltfelder erfolgt, reif fiir eine Aktua-
lisierung. Fabrikfertige Stationen erfreu-
en sich zunehmender Beliebtheit, weil mit
ihnen auch die Schaltanlagen (NS und
MS) und Transformatoren ,am Kranha-
ken" kompakt, schnell und typgepriift ge-
liefert werden konnen. Die Uberarbeitung
der Stationsnorm wurde im Juni 2006
abgeschlossen und am 1. September 2006
von CENELEC verbindlich iibernommen.
Sie loste die VDE 0670-611 ab. Von Be-
deutung sind fiir die Neuausgabe der
VDE 0671-202 [9, 10]:
® der Wegfall der Leistungsbeschrin-

kung auf 1600-kVA-Transformatoren

und die Aufnahme von Stationen mit
mehr als einem Transformator,

» die Modifizierung der Erwdrmungs-
priifung und die Einfiihrung zusitz-
licher Gehauseklassen,

» die Auswahlhinweise zur Storlichtbo-

etz . Heft 11/2008
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aussetzungen zulis-
sig. Darauf wird
nicht nur in der neu-
en Norm ausdriick-
lich hingewiesen — es
werden auch Krite-
rien festgelegt, die
bei einem Analogieschluss zu beachten
sind.

Die neue Norm gilt nur fiir neu herge-
stellte Stationen. Nach Inkrafttreten und

Bild 2. Errichtung der zu priifenden
Schaltfelder
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Ablauf der Ubergangsfrist von drei Jah-
ren (bis zum 1. September 2009) ist nur
noch sie anzuwenden. Der Altbestand ist
nicht betroffen. Generell spricht auch
nichts dagegen, Priifungen nach ,alter*
Norm fiir den Stérlichtbogenschutz zu
akzeptieren, wenn sie den Bedingungen
der neuen Norm entsprechen. .

Schaltanlagen + Betonstationen
= Basis komplett

Mit der iiberarbeiteten Norm fiir fa-
brikfertige Stationen werden die Vorteile
des Einsatzes einer typgepriiften Fertig-
station — auch Betonstation - fiir den An-
wender gefordert. So kénnen die Statio-
nen problemlos in Gebiude integriert
werden, weil sie auch storlichtbogenge-

Bild 3. Transport der Betongebéude mit den Schaltanlagen

[+ &
i

mumbach
= Iransporte

Bild 4. Beispiel einer schrittweisen Umriistung der MS-Schaltfelder
(Umspannwerk 2 der SW Waiblingen). Im Hintergrund (rot) noch ein

Anlagenstiick des Baujahres 1975

priift sind oder im Werksbereich alte Um-
spannstationen durch Betonfertigstatio-
nen komplett mit MS-Anlagen, Transfor-
matoren und NS- Anlagen ersetzen [11].
Mit dem Einsatz eines modular aufge-
bauten Betongebiude-Systems lassen
sich die beschriebenen Stationen sehr
wirtschaftlich und schnell errrichten [12,
13]. AuBerdem ist der Platzbedarf ver-
gleichsweise gering. Schliisselfertige Be-
tonstationen tragen somit zur schnellen
Bereitstellung der Energieversorgung bei
(Bild 3).

Neue Anlagen ersetzen die
Nachkriegs-Generationen

Man muss sich dariiber im klaren sein,
dass die Mittelspannungs-Anlagen der
1950er Jahre Feld fiir Feld durch Schali-
anlagen der neuen Generation ersetzt
werden miissen. Die Modernisierung wird
oftmals durch die notwendige Ertiichti-
gung der Mittelspannungs-Schaltanlagen
angestoBen. Beispielsweise sind in deut-
schen Mittelspan-
nungsnetzen etwa
600000 Netzstatio-
nen installiert [8].
Bei einer ange-
nommenen durch-
schnittlichen Be-
triebslebensdauer
von 40 Jahren ste-
hen jdhrlich etwa
15000 Stationen
zur Erneuerung an.

Zum Umfeld der
MS-Schaltanlagen
gehdren auch die
Gebdude. Die um-
fangreichen bau-
lichen und elektri-
schen Bestimmun-
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gen und technischen Anforde-
rungen an elektrische Be-
triebsriume tberfordern viel-
fach die Gebdudeplaner. So-
mit ist es eine sichere Pro-
blemlésung, typgepriifte fa-
brikfertige Stationen in das
Gebdude zu integrieren, die
auch storlichthogengepriift
sind. Ein Musterbeispiel der
Umriistung  einer &lteren
Mittelspannungs-Doppel-
schienen-Schaltanlage - wie
am Beispiel der Stadtwerke
Waiblingen gezeigt [7] - rech-
net sich und bringt fiir den
Betrieb Vorteile. Wichtig ist in
jedem Fall eine gute Koordi-
nation der Arbeiten und dass
die neuen Schaltfelder nach
dem neuesten Stand des Per-
sonen- und Anlagenschutzes
auch storlichtbogengepriift
sind.

Fiir die Stadtwerke Waiblin-
gen ist es unter anderem
wichtig, dass der Anlagenbe-
trieb auch wahrend der Um-
riistung und Modernisierung
Jjederzeit gewihrleistet ist und
dass die Kunden von der MaB-
nahme unbehelligt bleiben
(Bild 4). Es ist eine Frage der
Zeit, wann iltere Schaltanla-
gen gegen neue technische
Ausfiithrungen ausgetauscht
werden miissen. Es steht aber
auBer Frage, dass dann die
Ersatzanlagen an den neuen
technischen Bedingungen und
Bestimmungen gemessen wer-
den. Dies ist besonders wich-
tig bei einem Unfall, denn der
Anlagenbetreiber ist fiir den
ordnungsbemifien Zustand
der Anlage verantwortlich.

MS-Anlagen-Technik
auf gutem Wege

Mit der Aufarbeitung der
Normen wurde ein bedeuten-
der Schritt fiir die ndchsten
zehn bis 20 Jahre vorgenom-
men. Auch das Umfeld fiir die
fabrikfertigen Stationen ist
mit seiner Aktualisierung auf
den neuesten, koordinierten
Stand. Das gibt den Anwen-
dern und Planern Sicherheit
fiir die notwendigen Erneue-
rungen. Hierzu haben die Mit-
glieder der IEC-Arbeitsgruppe
17C - MT14 und des deut-

etz . Heft 11/2008

schen Spiegelkomitees UK
432.2 einen wertvollen An-
stofl gegeben. Die heutige Ba-
sis der Mittelspannungs-Anla-
gen-Technik (konventionell
und gasisoliert) mit den jetzi-
gen technischen Updates be-
findet sich folglich auf einem
guten Weg in die Zukunft
[12].
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