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Energieverteilung

Stahlblech-Wandgehause-
Systeme hoher Schutzart

H. J. Riibsam, Meerbusch

Der standig zunehmende Bedarf an elektrischer Energie, die wachsenden
Anspriiche an den Schutz und die Sicherheit des Menschen sowie der ver-
mehrte Einsatz steuerungstechnischer Funktionen erfordern im Niederspan-
nungsbereich eine zukunftsorientierte Steuerungs- und Stromverteilungs-
technik. Bei der Errichtung von Starkstromanlagen mit Nennspannungen bis
1000 V werden zunehmend Forderungen an Hersteller und Errichter gestelit,
betriebssichere, in der Anwendung einfache und gleichsam kostengiinstige
Schrank- und Gehausesysteme einzusetzen.
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Anforderungen

Die kreative Erarbeitung einer besseren tech-
nischen und preiswerten Losung unter Beach-
tung der Marktanforderungen sowie der zuge-
horenden Bau- und Ausflihrungs-Bestimmun-
gen (Bild 0) ist in zunehmendem Mafe
entscheidend sowohl fir die Planer, Hersteller
und Errichter als auch fur die Anwender und
Betreiber von Anlagen der Steuerungs- und
Automatisierungstechnik sowie von Stromver-
teilungssystemen. Folgende Faktoren sind da-
bei zu berlcksichtigen:

e Bedienungskomfort und Personensicher-
heit: Der Betrieb, d. h. Schalthandlungen an
den Schaltanlagen, erfolgen vermehrt durch
Laien oder durch unterwiesene Personen.
Ein hoher Automatisierungsgrad verlangt
Storsicherheit (EMV).

Hohe Zuverlassigkeit durch Typprufungen
entsprechend gegebener Bestimmungen.
Uberproportional zunehmender Bedarf an
elektrischer Energie durch Rationalisierung
und Automatisierung und damit notwendig
— hohe Kurzschlussfestigkeit (Storlicht-

bogensicherheit),
— hoher Brandschutz (Sicherheit bei ab-
normaler Warme und Feuer)
e Zwang zur weiteren Rationalisierung durch

Betriebsstatten wird weiter zunehmen und
damit die Forderungen:

e Optimale Anpassungsfahigkeit an den Be-
darfsfall — an bauliche Gegebenheiten, an
die anzuschlieBenden Betriebsmittel. Mini-
male Unterbrechungszeit bei Umnutzungen
angeschlossener Verbraucher.

Hohe Flexibilitat und Kombinierbarkeit in den
Abmessungen als auch in der Ausristung
und Bestuckung unterschiedlicher konven-
tioneller und elektronischer Betriebsmittel.
Berlicksichtigung einer standigen Aus-
tausch- und Erweiterbarkeit in den nachsten
20 Jahren.

Planung und Herstellung einer Schaltgerate-
kombination auf der Grundlage eines be-
triebssicheren, in der Anwendung einfa-
chen, kostengunstigen, standardisierten
Baukasten-Systems, fabrikfertig und typge-
prift.

Tafel @ zeigt die wichtigsten kennzeichnen-
den Merkmale von Stahlblech-Wandgehause-
Systemen.

Eine zukunftsorientierte einsatz- und anwen-
dungsbezogene System-Normierung flhrt
Uber entsprechende Konstruktionsfestlegun-
gen zu optimalen sicherheitstechnischen und
wirtschaftlichen Lésungen. Dort, wo bisher
noch individuell zugeschnittene und nur ein-
malige Losungen realisiert wurden, werden
auf Grund steigender Marktanforderungen
heute normierte, vielfach einsetzbare System-
Baugruppen verwendet, mit denen in kombi-
nierbarer, unterschiedlicher Technik selbst
ausgefallene Aufgaben l6sbar sind, und dies
in ,funktional gestylter Ausfihrung®, einer
hohen Anforderung an das Design der zuge-
horenden Konstruktionselemente.

2.2 Anwendungsmoglichkeiten

Entsprechend der sehr unterschiedlichen

Anwendungsgebiete und Einsatzanforderun-

gen,

e von dem durch Laien bedienbaren Einzel-
Betriebsmittel z. B. Not-Aus-Hauptschalter,
Schaltmodul-Einheit,  Sicherungsverteiler
oder ahnlich (Bilder @, © und @),

VDE 0100
Errichten von Niederspannungsanlagen mit Nennspannungen bis 1000 V
Elektrische Anlagen von Gebauden

VDE 0100 Teil 729
Aufstellen und Anschliefen

VDE 0100 Teil 701 bis Teil 754
EN 60364-7-7..

von Schaltanlagen und Verteilern

Anforderungen fiir Betriebsstatten,
Raume und Anlagen besonderer Art

Bau- und Ausfiihrungsbestimmungen

VDE 0660 Teil 500 / EN 60439-1 Ausgabe 01.2005
Niederspannungs-Schaltgerdtekombinationen (SK)
Typgeprifte und partiell typgepriifte Kombinationen

VDE 0113 Teil 1
EN 60204-1
— Sicherheit von Maschinen

Elektrische Ausrustung

Vermeidung mechanischer und lohninten- :
von Maschinen

siver Arbeiten (in Planung und"Ausf[]hrung
sowie bei zu erwartenden Anderungen, |
Erweiterungen und Umnutzungen).

VDE 0660 Teil 507 / EN 60890
Ermittlung der Erwarmung
PTSK

VDE 0160
EN 50178
Ausrilistung von
Starkstromanlagen
in Kombination mit
elektronischen
Betriebsmitteln

VDE 0660 Teil 509/ EN 61117 —
2 Einsatz- und — Ermittlung der Pé#r;;chlussfest:gkelt

Anwendungsbereiche

2.1 Grundlagen
Der dezentrale Standort von Steuerungen und
Stromverteilern auferhalb abgeschlossener

VDE 0660 Teil 511 / EN 50298
Anforderungen an Leergehduse

VDE 0660 Teil 514 / EN 50274 und BGV A3
—— Niederspannungs-Schaltgeratekombinationen
Schutz gegen elektrischen Schiag
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@ Zu beachtende Bau- und Ausfithrungsbestimmungen
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Tafel @ Kennzeichnende Merkmale von Stahlblech-

Energieverteilung

Wandgehause-Systemen
Aufere Bauform e offen
e geschlossen
e Schrank
e Gehause
Aufstellungsort e Innen
¢ Freiluft
Aufstellungsart o fest
e veranderbar
Schutzart e |P20/IP21
e [P42/IP 43
e IP 54/IP 55
e |P65
Umhiillung Stahlblech
¢ |solierstoff
Schutz- e gegen direktes Beriihren
mafinahmen (Isolieren, Abdeckungen)

¢ bei indirektem Beriihren
(Schutz durch Abschaltung,
Schutzleiter/Schutzklasse 1)

e Energieverteilung mit einem Bemessungs-
betriebsstrom von bis zu 800 A (Bild 9),
e einer Kombination von Niederspannungs-
Stromverteilung mit elektronischen Be-
triebsmitteln,
werden unterschiedliche Schaltgerate- und
Betriebsmittel-Kombinationen bendtigt. Fur
sie sind in den vorgegebenen Baubestimmun-
gen nach EN 60439-1/VDE 0660 Teil 500
und/oder EN 60204-1/VDE 0113 Teil 1
und/oder EN 50178/VDE 0160 zugehdérende
Ausflhrungskategorien und  zugehdrende
Umhallungen festgelegt.
Ein Beispiel fir solch ein Gehausesystem, das
den vielen Anforderungen gerecht wird, ist das
Stahlblech-Wandgehause-Programm der Fir-
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@ Not-Aus-Haupt-
schalter, 400 A
Fotos: Hundt Elektrotechnik

ma Hundt. Das kompakte Baukasten-System
lasst sich flexibel an die jeweiligen Aufgaben
im Innen- und Aufenbereich anpassen. An-
lagen der Steuerungs-/Automatisierungstech-
nik und auch Niederspannungs-Stromverteiler
in Einzelgehausen oder in Gehause-Kombina-
tionen werden hierbei nicht zwingend in stets
gleicher Bauart seriell hergestellt, typgeprift
und ,nach Katalog“ angeboten. Vielmehr wer-
den sie individuell an die jeweiligen Anfor-
derungen des Betreibers angepasst und mit
unterschiedlichen elektrischen und/oder
elektronischen Betriebsmitteln bestlickt.

Uber 100 modulare System-Baugruppen von
Leitungs-, Fehlerstrom- und Motorschutzschal-
tern Uber Sicherungs-Baugruppen von D 02
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© NS-Sicherungsverteiler in gemisch-
ter Bestiickung auf Sammelschienen-
systemen

O Ns-Sicherungsverteiler speziell fiir
die Automobilindustrie

bis zur GroRe NH 3, Lasttrennschalter bis
630 A und Leistungsschalter bis 1 000 A so-
wie kurzschlussfeste Sammelschienen-Syste-
me bis 800 A bieten die Méglichkeit eines Auf-
baues nach Maf3, von kleineren Steuerungs-
einheiten Uber Installations-Verteiler bis zu
Energie-Verteilern als fabrikfertige, typgepruf-
te Schaltgeratekombination nach VDE 0660
Teil 500 vormontiert oder in Einzelteilen.

Aber auch individuelle, kundenspezifische
spezielle Funktions-Baugruppen, z. B. Elektro-
nik-Steuerungs-Einheiten oder Sonder-Gerate-
kombinationen, lassen sich innerhalb des Ge-
hause-Systems auch unterhalb einer hierzu
speziell geschaffenen Abdeckplatte berth-
rungsgeschutzt unterbringen. Die Gehause
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kénnen u. a. mit Zahler-Einbausystemen be-
stlickt werden und sind damit auch fur den
Einbau von Zwischenzahlern und Schaltuhren
geeignet. Zum weiteren System-Zubehor ge-
héren Be- und EntlUftungsstutzen sowie
Druckausgleichsstutzen, diverse Verschluss-
systeme, Steckdosen-Anbau- und Zwischen-
flansche sowie Komponenten flir den Innen-
ausbau und die Bestlickung. Fir die Kabelein-
fuhrung sind diverse Ausfuhrungen lieferbar

(Bild ©).

2.3 Modulare Gehause-Systeme

Ein solches Stahlblech-Wandgehause-System
mit standardisierten und typgepruften System-
komponenten bietet dem Anwender die Mog-
lichkeit, Anlagen sowohl in der Ausfuhrung als
Einzelgehause oder in der Kombination meh-
rerer Gehause zu einer Kombination oder
einer Schaltanlage im Gehause-Verbund indi-
viduell aufzubauen. Nachtragliche Erweiterun-
gen oder zusatzliche Gerate-Einbauten sind
ebenso moglich wie ein nachtraglicher An-
schluss zusatzlicher Verbraucher und Kabel-
einfuhrungen. Flr einen universellen Einsatz
im Bereich der Niederspannungsanlagen fur
die Stromverteilung oder fiir die Mess-, Steuer-
und Regelungstechnik stehen bei dem ge-
nannten System insgesamt neun Gehausegro-
Ben zur Verfugung.

Die Gehause sind allseitig offen und konnen
mit unterschiedlichen Flanschen in geschlos-
sener Ausfilhrung oder mit diversen Offnun-
gen fur eine unterschiedliche Anzahl und
GroRe von Kabeleinfuhrungen staub- und
strahlwasserdicht in Schutzart IP 55 nach EN
60529 verschlossen werden.

2.4  Stabilitats-, Schutz- und
Sicherheitsbediirfnisse
Stahlblech-Gehause haben entscheidende
Vorteile gegenuber Isolierstoff-Ausfuhrungen.
Die hohe mechanische Widerstandsfestigkeit
bei auRerer Beanspruchung (Schlag und
Schock), die hohe Tragfahigkeit fir den Einbau
einer auch groferen Anzahl schwerer Schalt-
gerate und Betriebsmittel — wie diese gerade
in Industrieanlagen oder im Maschinen- und
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@ NS-Energiever-
teilung fiir 800 A
Nennstrom

Anlagenbau gefordert werden —, das Verhalten
bei duerer Brandeinwirkung und die mechani-
sche Widerstandsfahigkeit von Stahlblech-
Kapselungen bei (wenn auch selten) vorkom-
menden Stérlichtbdgen (Uberdruck) sind die
entscheidenden Merkmale einer Stahlblech-
Umhllung. Weitere Kennzeichen sind die bes-
sere Warmeableitungsmoglichkeit und die
gunstige Hochfrequenzabschirmung (EMV).
Daruber hinaus fuhren die wachsenden Anfor-
derungen an den mechanischen Schutz gegen
Vandalismus, Schlag und Zerstérung und an
den Schutz von Personen und Sachwerten so-
wohl bei einer Auenfeld-Montage als auch
innerhalb von Gebauden — speziell auferhalb
elektrischer Betriebsraume - sowie im
Maschinen- und Anlagenbau zur Anwendung
stabiler Stahlblech-Gehause-Umhullungen in
hoher Schutzart, um die eingebauten elektri-
schen und/oder elektronischen Betriebsmittel
gegen Schlag, Stof3 und Vibration, vor Staub
und Feuchtigkeit und auch zur Hochfrequenz-
abschirmung (EMV) optimal zu schutzen.
Kunststoffe werden in der Regel in diesen Be-
reichen kaum noch akzeptiert.

Neben der hohen Stabilitat wird durch die
Wahl des Werkstoffes Stahlblech ein hoher
Korrosionsschutz gegen Umweltbelastungen
durch eine spezielle Oberflachenbehandlung
(Pulverbeschichtung mit nachfolgender Ein-
brennlackierung) erreicht. Ein Einsatz dieser
Gehause in der Industrie, in Sport- und Frei-
zeitzentren, in der Landwirtschaft, im Bahn-
bereich, an Bootsanlegestellen sowie auf
offenen Platzen jeglicher Art ist gerade flr
eine Anwendung im Bereich der Steuerungs-/
Automatisierungstechnik und bei Anlagen der
Niederspannungs-Stromverteilung optimal
gegeben. Schutzart IP 55 bietet dazu einen
auBerst hohen Schutz gegen Staub und den
Schutz gegen Strahlwasser aus allen Rich-
tungen.

2.5 Schutz gegen gefahrliche
Korperstrome

Stahlblechgekapselte Gehause-Systeme bie-

ten beim Aufbau von Schaltanlagen und Ver-

teilern eine hervorragende SchutzmaRnahme

gegen gefahrliche Korperstrome. Neben
einem allseitigen, vollstandigen Schutz gegen
direktes Beruhren in der Schutzart IP 55 bei
geschlossenen Gehausen wird bei gedffnetem
Gehause dieser Schutz durch entsprechende
innere Berlhrungsschutzabdeckungen in der
Schutzart = IP2C erreicht.

Der Schutz bei indirektem Berthren wird durch
eine konsequente Schutzerdung, d. h. Schutz
durch Abschaltung hergestellt. Hierbei wird
gewahrleistet, dass alle berthrbaren Kon-
struktionsteile des Gehauses aus leitfahigem
Werkstoff — also Deckel, Verkleidungen und
Abdeckungen, Flansche oder dergleichen —
leitend untereinander und mit dem von aufRen
herangefuhrten Schutzleiter der Anlage ver-
bunden sind.

Der hohe Schutz gegen direktes Beriihren und
der Schutz bei indirektem Beruhren erlauben
den Einsatz dieser Gehause als individuelles
Einzelgehause oder in aufeinander abge-
stimmten  System-Gehause-Kombinationen
insbesondere auferhalb abgeschlossener
elektrischer Betriebsraume in Innenraumen
wie im Aufeneinsatz Uberall dort, wo auch
Laien entsprechende Schalthandlungen vor-
nehmen konnen.

2.6 Verringerung der Brandlast

Ein ganz wesentlicher Aspekt einer Einsatz
und Ausbaumdglichkeit von Stahlblech-Ge-
hausen gegenlber Kunststoff-Gehausen ist
die geringere Brandlast und die hervorragende
Warmeableitung.

Vorbeugende MaRnahmen zum Schutz gegen
thermische Uberbeanspruchung und Brande
in und durch elektrische Anlagen und Be-
triebsmittel gehéren wie die Schutzmanah-
men gegen elektrischen Schlag zu den
Grundthemen der elektrischen Installations-
technik. Die thermische Uberbeanspruchung
(= 50 °C) ist die haufigste Ausfallursache
auch neuer elektrischer und elektronischer
Schaltanlagen und Gerate. Schaltanlagen
und Verteilersysteme missen so geplant,
ausgewahlt, montiert und errichtet werden,
dass durch entsprechende MaRnahmen die
Entstehung von Ubertemperatur und damit
Fehlfunktionen und Folgeschaden (Brand
etc.) vermieden werden.

Durch die Gerate-Miniaturisierung und damit
erreichbar hohe Packungsdichte und Be-
stickungsvielfalt — gerade auch in Kombina-
tion mit elektronischen Betriebsmitteln —
haben sich die Energiedichte innerhalb eines
Gehauses und folglich die Beanspruchungen
im Normalbetrieb in den letzten Jahren stark
verandert.

Im Zusammenhang mit der Planung, der Er-
richtung und dem Betreiben von elektrischen
Anlagen muss auRerdem immer wieder neben
dem Betriebsausfall durch thermische Uber-
beanspruchung der Brandschutz in den
Vordergrund gestellt werden; die Elektrizitat
gehort auch heute noch mit etwa 12 bis 15 %
aller Brande zu den haufigsten Brandur-
sachen.
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3 Einhaltung zulassiger Grenz-
temperaturen durch Nachweis

EN 60439-1 bzw. VDE 0660 Teil 500 stellen
zusatzlich entsprechende Forderungen an die
Herstellung und Prifung von Niederspan-
nungs-Schaltanlagen. Diese Prifungen unter-
teilen sich in Typen- und Stlickprifungen. Dar-
Uber hinaus konnen Sonderprufungen und
Nachweise bei besonderen Anwendungen not-
wendig werden, wie z. B. der rechnerische
Nachweis zur Einhaltung der zulassigen Grenz-
Ubertemperatur nach IEC 60890 bzw. VDE
0660 Teil 507, Ausgabe 11,/1997.
Innerhalb der 11 Sicherheitsziele der Nieder-
spannungsrichtlinie wird im Anhang | unter
Punkt 2.b gefordert, dass keine Temperatu-
ren, Lichtbogen oder Strahlungen entstehen,
aus denen sich Gefahren ergeben konnen.
Personen-, Betriebs- und Prozesssicherheit
lassen sich also nur durch die Beherrschung
der Erwarmungsgefahr realisieren. Stahlblech
bietet hier auf Grund des glnstigeren Warme-
durchgangskoeffizienten k eine ideale Warme-
abstrahlung uber die Gehauseoberflache nach
auflen.
Wachsende Anforderungen an die Funktions-
und Betriebssicherheit sowie die Forderung
einer hohen Sicherheit im Storungsfall geben
dem Nachweis der Grenziibertemperatur eine
sehr hohe Bedeutung. Der Grund liegt in
e stetig wachsendem elektrischen Energie-
bedarf
e steigendem Rationalisierungs- und Auto-
matisierungsgrad
e Miniaturisierung von Schaltgeraten und
(elektronischen) Betriebsmitteln
e hoheren Verlustleistungen bei Betriebs-
mitteln und durch Oberwelleneinfluss
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e haufigeren Umbauten/Umnutzungen mit
hoheren Anschlusswerten
e wachsenden Anforderungen an den vorbeu-
genden Brandschutz sowie an den Warme-,
Feuer- und Stérlichtbogenschutz.
Unabhangig von einer Uberschreitung zugelas-
sener Grenztemperaturen und damit einer Ge-
fahrdung durch Lichtbogenziindung zum Brand
gilt es nachzuweisen, dass die fir die unter-
schiedlichen Betriebsmittel festgelegten zu-
lassigen Ubertemperaturen nicht Gberschrit-
ten werden. Nur durch zusatzliche MaRRnah-
men wie eine optimierte Dimensionierung des
Uberstrom- und Kurzschlussschutzes, die Be-
ricksichtigung der Luft- und Kriechstrecken
auf der Grundlage méglicher Uberspannun-
gen, die Berlcksichtigung eines Uberhdhten
Kontaktwiderstands an den Schalt- und
Schutzgeraten bei aggressiver Umgebung
(z. B. bei starkehaltiger Atmosphare o. a.) und
weiterer Kriterien, lassen sich Ubertemperatu-
ren und die Entstehung eines Brandes verhin-
dern und letztlich eine geforderte Funktions-
und Betriebssicherheit gewahrleisten.
Zusatzlich sollte auch nach einer Erweiterung,
einer Umnutzung oder dem Anschluss hoherer
Leistungsdaten eine rechnerische und/oder
physikalische Uberpr[]fung (letztere mittels In-
frarot-Thermometer, berlhrungslos) durchge-
fuhrt werden. Durch eine Friherkennung und
damit rechtzeitiger Instandsetzung bzw. Erwei-
terung oder Einflhrung oben genannter Maf3-
nahmen lassen sich so Stillstands- und
Ausfallzeiten mit zugehdrenden Folgekosten
vermeiden.
Ziel dieser aufgefihrten MafSnahmen muss
sein, die Betriebserwarmung in Schaltanlagen
auf ein erlaubtes, ungefahrliches Maf3 zu be-
grenzen und eine hohe Funktionstuchtigkeit
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auch unter Berucksichtigung einer zu er-
wartenden starkeren Anlagenauslastung zu
erreichen.
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