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2.6 Wartung und Wartungswert

Da das Beleuchtungsniveau einer Beleuch-
tungsanlage wahrend ihrer Lebensdauer stetig
abnimmt, z. B. durch Alterung und Verschmut-
zung der Lampen und Leuchten, muss eine
regelmaRige Wartung durchgefliihrt werden.
Die Wartung muss spatestens dann erfolgen,
wenn das Beleuchtungsniveau den in der
Norm genannten Wartungswert der Beleuch-
tungsstarke flr die in der Sportstatte ausge-
fuhrten Sportarten unterschreitet. Zur Planung
der Anlage und zur Bestimmung der War-
tungsintervalle ist zwischen dem Betreiber und
dem Planer ein Wartungsfaktor zu vereinbaren.
Werden dazu keine Vereinbarungen getroffen,
kann als Standardwert ein Faktor von 0,8 zu-
grunde gelegt werden. Bei der Planung werden
die erforderlichen Neuwerte der Beleuch-
tungsstarke aus dem normativen Wartungs-
wert und dem Wartungsfaktor berechnet.

2.7 Sicherheits- und Europaische

Notbeleuchtung
Um die Sicherheit der Teilnehmer an einer
Sportveranstaltung bei Ausfall der Allgemein-
beleuchtung zu gewahrleisten, ist in der Norm
je nach ausgeflihrter Sportart ein Prozentsatz
in Hohe von 5 oder 10 % vom geforderten Be-
leuchtungsniveau der Allgemeinbeleuchtung
in der entsprechenden Klasse festgelegt. Die-
ses reduzierte Beleuchtungsniveau muss in
Abhangigkeit von der Sportart fir eine Zeit von
mindestens 30 s bis maximal 120 s nach Aus-
fall der Allgemeinbeleuchtung zur Verfigung
stehen.

Beispiel: Gefordert ist beim Springreiten in
der Klasse | ein Beleuchtungsniveau von
500 Ix. Beim Ausfall der Allgemeinbeleuch-
tung muss ein Wert von 5 % = 25 Ix fir eine
Zeitvon 120 s aufrechterhalten werden, damit
das Reiten gefahrlos beendet werden kann.
Soll die Sportveranstaltung beim Ausfall der
Allgemeinbeleuchtung fortgesetzt werden,
muss mindestens ein Beleuchtungsniveau
entsprechend der Klasse Il gewahrleistet
sein. Dieses wurde in dem vorstehenden Bei-
spiel eine horizontale Beleuchtungsstarke von
mindestens 200 Ix erfordern.

3 Weitere Informationen

Weitere Details zu der Beleuchtung von Sport-
statten in Innen- und Aufenanlagen kénnen
der Norm DIN EN 12193 und dem Heft 8
,Gutes Licht fur Sport und Freizeit“ der For-
dergemeinschaft Gutes Licht entnommen
werden. Das Heft steht u. a. zum kostenfreien
Download Uber den ,ep-Plus-Normendienst”
zur Verflgung. Dazu dort ,Suchen nach Ein-
gabe der Regelwerksbezeichnung” wahlen
und in die Eingabemaske ,Licht* eingeben.
Unter den Ergebnissen befindet sich auch
Heft 8. |
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Aktueller Stand der Technik
bei MS-Schaltanlagen

G. VoR3, Ladenburg

In regelmagiigen Abstanden nehmen die Normengremien Anpassungen der
Bestimmungen an die fortschreitende technische Entwicklung vor. Dabei
wird natiirlich auch das betriebliche Umfeld einbezogen — von der Errichtung
bis zur Bedienung der Schaltanlagen im Gebaude.

1 Richtungsweisende
Uberarbeitungen der Normen

In den letzten Jahren haben wichtige Normen
Uberarbeitungen erfahren, die fiir die nachste
Zeit richtungsweisend sein werden. Folglich
mussen sich Anwender und Planer eingehend
mit den neuen Normen fiir Mittelspannungs-
Schaltanlagentechnik beschaftigen. Dieses
Wissen bildet die Voraussetzung, um Anlagen
auch zukunftig normgerecht und weitgehend
nach den individuellen Bedurfnissen des
Auftraggebers ausfiihren zu kénnen [1].

2 Metallgekapselte
Schaltanlagensysteme

Mit der Norm IEC 62271-200/VDE 0671 Teil
200 [2] wurde die IEC 60298/VDE 0670
Teil 6 nach dreizehn Jahren abgeldst. Zum Er-
scheinungszeitpunkt der jetzt gultigen Nach-
folgenorm hatte sie ein Alter erreicht, das die
Aktualisierung dringend notwendig machte.

Nach dieser relativ langen Zeit haben sich die

Anforderungen sowie der Stand der Technik

erheblich weiter entwickelt. Die wichtigsten

Motive fiir die Uberarbeitung waren [3] [4]:

¢ Die frihere Norm orientierte sich bei Defini-

tionen und Anforderungen an den konstruk-

tiven Gegebenheiten am Ende der 1980er

Jahre —d. h. an ,ausziehbaren*“ Anlagen mit

Schaltgeraten auf Wagen oder Einschiiben.

Moderne Festeinbau-Anlagen und gasiso-

lierte Anlagen waren unterreprasentiert.

Bei Schaltanlagen wurden zwischen drei

Schottungsarten unterschieden: metallge-

schottet, teilgeschottet und geschottet.

Diese Einteilung beschreibt die Merkmale

aktueller Schaltanlagenkonstruktionen nur

noch unbefriedigend.

e Zudem gab es auch formale Grunde fur
eine Aktualisierung, z. B. infolge der not-
wendigen Anpassung an die Produktnorm
IEC 60694 (VDE 0670-1000) [5] [6].

Autor

Dipl.-Ing. Gerhard Vof, Ladenburg, war
marketingverantwortlich flir NS- und MS-
Schaltanlagen bei BBC/ABB und betreute
VDE-Fachseminare und NS-Fachtagungen
im Bezirksverein Kurpfalz.

Die richtungweisenden Anpassungen und Ver-
besserungen in der seit Februar 2007 allein
gultigen IEC 62271-200 [2] (nach einer Uber-
gangszeit von drei Jahren) sind in erster Linie:
e Ablésung der ,alten“ Norm fir metallge-
kapselte Schaltanlagen (VDE 0670 Teil 6)
und Ersatz durch VDE 0671 Teil 200 [2],
Klassifizierung der Schaltgerate nach deren
Art (Lastschalter, Leistungsschalter, Trenn-
schalter, Erdungsschalter) und der Lebens-
dauer (Gebrauchsdauer),

¢ neue Klassifizierung der Schottraume zur
Unterstltzung der konstruktiven Merkmale
hinsichtlich Sicherheit, Betriebsverflgbar-
keit und Instandhaltungsfahigkeit (Tafel @)
Bewertung einer Storlichtbogenqualifikation
IAC mit Angabe der Belastungsdaten (friiher
Pehla-Richtlinie oder entsprechend VDE
0670 Teil 6, Anhang AA).

Diese neuen Normen betreffen nur Schaltan-
lagen in Stationen nach Ablauf der Uber-
gangsfrist vom Februar 2007. Der Altbestand
ist nicht betroffen. Daraus ergibt sich, dass
die Zeit des Betriebs , alter Anlagen nach und
nach auslauft. Somit sind hier rechtzeitig
vorbeugende Uberlegungen dazu anzustellen,
was geschehen soll — genugt es, alte gegen
neue Anlagenteile auszutauschen und dabei
alle Anforderungen flir Anlagen und Gebaude
nach neuen Normen zu erflllen oder lasst
man sich eine komplette, typgeprifte Station
am Kranhaken liefern.

3 Storlichtbogenpriifung -
von Pelha zu IAC

Heutzutage ist ein elektrischer Betriebsraum
vielfach auch ein Arbeitsraum, in dem die an-
fallenden Arbeiten fiir Erweiterungen und An-
derungen sowie die Dateneingaben mit Hilfe
des Laptops vorgenommen werden. Hier ist
der Personenschutz besonders wichtig. Auf
dem Gebiet der Mittelspannungs-Ebene hat
man die Bedeutung des Personenschutzes
sowie der Schadensbegrenzung im Storlicht-
bogenfall bereits frih erkannt und darufhin die
Pehla-Richtlinie Nr. 2 (1969) erarbeitet. In den
folgenden Jahren wurde diese optionale Prif-
anforderung in die VDE-Bestimmung 0670
Teil 6 als normativer Anhang AA Gbernommen.
Mit der neuen Herausgabe der VDE 0671 Teil
200 [2] wurde die Storlichtbogenqualifikation
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Tafel @ Beispiele fiir Klassifikationen nach IEC 62271-200 und alte Bezeichnungen

FUR DIE PRAXIS

Merkmale nach IEC 62271-200 Beispiel 1

Luftisolierte Anlage

Beispiel 2
Gasisolierte Anlage

Beispiel 3
Luftisolierte Anlage

Schottraume
zuganglich

zuganglich
zuganglich
Zwischenwande und Shutter

Betriebsverfiigbarkeit
Bild

Alte Bezeichnung nach IEC 60298

SS: werkzeugabhangig
LS: verriegelungsgesteuert

Kabel: werkzeugabhangig

Klasse PM (metallisch)
Kategorie LSC 2B

metallgeschottet

SS: werkzeugabhangig
zuganglich

LS: nicht zuganglich
Kabel: werkzeugabhangig
zuganglich

Klasse PM (metallisch)
Kategorie LSC 2B

metallgeschottet

SS: werkzeug- und verfahrensabhangig
zuganglich

LS mit Kabel: verriegelungsgesteuert
zuganglich

Klasse PM (metallisch)
Kategorie LSC 2A

teilgeschottet

IAC (Internal Arc Classified) eingefuhrt, die
auch einige Anpassungen im internationalen
Standard beinhaltet. Sie ist aber nach wie vor
optional und unterliegt einer Vereinbarung
zwischen Betreiber und Hersteller. Meistens
wird die entsprechende Prifung nach einer
Risikoabschatzung vorgenommen (oder gar
nicht ausgeflhrt). Wird sie durchgefihrt, dann
werden noch die Stromstarke und die Prif-
dauer vereinbart — alles andere gibt die Norm
vor. Anhand der Gegenliberstellung in Tafel @
18Rt sich die Entwicklung leicht verfolgen. Hier
ist auch mit einem einfachen Vergleich er-

kennbar, ob die ,Nachristung” einer nach
Pehla gepriften Anlage bezogen auf die An-
forderungen an ihrem Einsatzort sinnvoll ist.
Generell gilt, dass eine erneute Prufung von
storlichtbogengepriften Schaltfeldern im Be-
stand nach IAC nicht notwendig ist.

Die wichtigsten Prufkriterien sind u. a. die
Prifstromstarke, Prifdauer, Deckenhdhe und
Zuganglichkeit. Die Prifbedingungen sind nun
festgelegt und nicht mehr einer Vereinbarung
zwischen Hersteller und Betreiber oder Prif-
labor unterworfen. AuRerdem ist es auch nicht
mehr moglich, die Bewertungskriterien auszu-

wahlen, wie es die VDE 0670 Teil 6 vorsah [3].
Zu den festgelegten Prifbedingungen gehort
u. a., dass der Prifling aus mindestens zwei
Schaltfeldern besteht, komplett bestlickt sein
muss und dass Tests in jedem Schottraum
ausgeflihrt werden. Hersteller legen die Prif-
dauer auf 1,0 s/0,5 s/0,1 s fest. Bei der
Durchfuhrung der Prifung mussen folgende
Kriterien erfullet werden:
1. Alle Tlren und Abdeckungen bleiben ge-
schlossen.
2. Innerhalb der Priifdauer tritt kein Bruch der
Kapselung auf.

Viele reden uber ihre Gewichtsprobleme -
wir haben keine!
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Tafel @ Vergleich der Kriterien von Stérlichtbogenpriifungen bei Mittelspannungs-Schaltanlagen

Kriterium

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

VDE 0670 Teil 6
Anhang AA (1994)

VDE 0671 Teil 200
IAC ..... (2007)

Anforderungen des Anwenders
(Gebaude)

Anordnung zur Decke

Anordnung zur Rickwand
e zuganglich

e nicht zuganglich
Prufdauer: 1,0/0,5/0,1 s
Prifstrom [kA]

2 m + Abstand zur Decke

Abstand 30 cm (Indikatoren)
Abstand nicht definiert

1,0s
max. entprechend Einsatz-

2 m + Abstand zur Decke

Abstand 30 cm (Indikatoren)
Abstand nicht definiert

bis 1,0 s
max. entprechend Einsatz-

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

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

1,0/0,5/0,1 s
KurzschluB-Ausschaltstrom

Deckenhohe Uber der Anlage
(... cm?)

Wie zuganglich?

..S (Wunsch?)
.. kA (Wunsch?)

* %k

e Langste Brenndauer an einer Stelle, die die groite Beanspruchung der Kapselung darstellt
Ist die Zahl der Abzweigfelder gréRer als die der Einspeisung, ist somit hdchste Wahrscheinlichkeit dieser Fehlerbedingung gegeben

gebiet gebiet
Priifanordnung ? Vereinbarung, aber Festgelegt, z. B. 2 Felder AnlagengroRe?
reprasentativ fur normale Lichtbogenleitbleche?
Betriebsbedingungen
Kriterium 1: Ja Ja Ja, bleibende Verformung Ja
Turen und Abdeckungen kleiner als Wandabstand
bleiben geschlossen
Kriterium 2: Ja, keine umher- Ja, keine umher- Ja, mit umherfliegenden Ja
Kein Bruch der Kapselung | fliegenden Teile fliegenden Teile Teilen <60 g
Kriterium 3: Ja Ja Ja Ja
Keine Locher in (nur) bis 2 m Héhe
zugangliche Seiten
Kriterium 4: Krit. 4: senkrechte Indikat. | Krit. 4: senkrechte Indikat. | Ja Ja
Indikatoren durfen Krit. 5: waagerechte Indikat. | Krit. 5: waagerechte Indikat.
nicht brennen
Kriterium 5: = Kriterium 6 = Kriterium 6 Ja Ja
Erdverbindungen
bleiben wirksam
Zuganglichkeit: A oder B A oder B A oder B oder C Welche?
A: nur Fachpersonal Mischform maglich, und z. B.: L und/oder R
B: offentlich z. B. IAC AFL BR
C: auf Mast montiert
F: Front
L: Seitenwand
R: Ruckwand
Indikatoren: Ja Ja Ja Ja
senkrecht + waagerecht
Lichtbogen-Zindung Kupfer-Draht Metalldraht Metalldraht Ja
Zindort Fur groBtmogliche Fur grotmaogliche Zindung a) nur im Endfeld* | Flr groRtmagliche
Beanspruchung wahlen Beanspruchung wahlen b) im jeweiligen Schottraum |Beanspruchung wahlen
an der von der Einspeisung
entferntesten Stelle**
c) EnergiefluBrichtung, d. h.
immer Abzweigfeld* **
Indikatoren 150 mm - 150 mm Cretone flr A, Baumwollbatist fir B
Bewertung Kriterien einzeln bewertet: Kriterien einzeln bewertet: Kriterien gesamt bewertet: Information
,Beschreibung der Aus- ,Beschreibung der Aus- ,bestanden” oder ,nicht
wirkungen* wirkungen* bestanden*
Dokumentation Prifbericht lesen Prifbericht lesen IAC-Qualifikation auf Leis- Information
tungsschild mit Angabe:
Zuganglichkeitsgrad, quali-
fizierte Seiten, Prifstrom,
Prufdauer
* GroBte zugangliche Flache und somit hdchste Wahrscheinlichkeit eines Aufenthalts von Menschen

3. Bis zur Hohe von 2 m dirfen keine Locher
in die frei zuganglichen auferen Teile der
Kapselung brennen.

4. Indikatoren durfen sich nicht durch heifle
Gase entzunden.

5. Erdverbindungen bleiben wirksam.

Nach einer bestandenen Prifung stehen dem

Anwender die folgenden Zusatzangaben zur

Verflugung: Der Zuganglichkeitsgrad A (nur fir

Fachpersonal) oder B (6ffentlich zuganglich),

die Angabe der gepruften zuganglichen Seiten

F, L oder R (Front, Lateral oder Rear Side), so-

wie die Prufstromstarke in kA und auch die

Prafdauer in Sekunden.

Beispiel. Die Prufung der nachfolgend be-

schriebenen Schaltanlage ergab die Anga-

ben: IAC A FLR 31,5 kA 1s. Das 12-kV-

Anlagensystem Malu 12-DSS 31,5 kA (Fa.
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Minis + Systeme) wurde an zwei Feldern in

folgenden vier Schottraumen mit 9,7 kV und

31,5 KA fir die Dauer von 1 s gepruft (Bilder

0 9)

e am Abgang (rechts) im Leistungsschalter-
raum (Feld 2),

e am Lasttrenner vorne unten, auf Sammel-
schiene | (Feld 2)

e am Lasttrenner hinten oben, auf Sammel-
schiene Il (Feld 1)

e an der Einspeisung im Leistungsschalter-
raum (Feld 1)

Alle Prufvorgange wurden per Video-Kamera

dokumentiert und stellten eine interessante

Aufgabe flir den durchfihrenden Ingenieur

dar [7]. Der Auftraggeber dieser Prifung

(Stadtwerke Waiblingen) war sichtlich zufrie-

den [7] [8].

Fertigstationen
nach neuer Norm

4

Mit der Uberarbeitung der Norm fiir Mittel-
spannungs-Schaltanlagen war auch die Norm
fur fabrikfertige Stationen (IEC 61330), in die
der Einbau dieser Schaltfelder erfolgt, reif
fur eine Aktualisierung. Diese Stationen er-
freuen sich zunehmender Beliebtheit, weil
mit ihnen auch Schaltanlagen (NS und MS)
sowie Trafos kompakt, kostengunstig,
schnell und typgepruft geliefert werden kon-
nen. Im Juni 2006 wurde die Uberarbeitung
der Stationsnorm abgeschlossen und am
1.9.2006 von CENELEC verbindlich uber-
nommen. Sie l6ste die VDE 0670 Teil 611
ab. Von Bedeutung sind flr die Neuausgabe
VDE 0671 Teil 202 [9] [10]:
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Prufanordnung: Settenansicht / Schrutt Ubersichts-Schaltplan
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Wegfall der Leistungsbeschrankung auf
1600-kVA-Transformatoren sowie die Auf-
nahme von Stationen mit mehr als einem
Transformator,

Modifizierung der Erwarmungsprifung und
Einflhrung zusatzlicher Gehauseklassen,
Auswahlhinweise flr eine Storlichtbogen-
qualifikation und deren Prufung.

Die restlichen Anderungen entsprechen weit-

Brosicie

gehend der gangigen Praxis in Deutschland.
Bei der Vielzahl der moglichen Varianten einer
Station, unterschiedlichsten Kombinationen
aus Stationsgehausen, MS-Schaltanlagen,
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nicht moglich, alle Varianten komplett einer
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fahrensweise ist unter bestimmten Voraus-
setzungen zulassig. Auf diese Moglichkeit
wird nicht nur in der neuen Norm [10] aus-
driicklich hingewiesen — es werden daruber
hinaus auch HKriterien festgelegt, die bei
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Die neue Norm gilt nur fur neu hergestellte
Stationen. Nach Inkrafttreten und Ablauf der
Ubergangsfrist von drei Jahren (1. 9. 2009) ist
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nur noch sie anzuwenden, der Altbestand ist
nicht betroffen. Generell spricht auch nichts
dagegen, Prifungen nach der ,alten“ Norm far
den Stérlichtbogenschutz (siehe Tafel @) zu
akzeptieren, wenn sie den Bedingungen der
neuen Norm entsprechen.

5 Vorziige typgepriifter
fabrikfertiger Stationen

Mit der Uberarbeiteten Norm fir fabrikfertige
Stationen werden die Vorziige des Einsatzes
einer typgeprtften Fertigstation — auch Beton-
station — fur den Anwender gefordert. Zum Bei-
spiel kdnnen diese Stationen problemlos in
Gebaude integriert werden, weil sie auch stor-
lichtbogengepruft sind. Es ist ebenso maglich,
alte  Umspannstationen im Werksbereich
durch Betonfertigstationen komplett mit MS-
Anlagen, Trafos und NS-Anlagen zu ersetzen
[11] (Bild 9). Mit dem Einsatz eines modular
aufgebauten Betongebaude-Systems, wie es
Betonbau in Waghausel und in drei weiteren
Werken in Deutschland fertigt, lassen sich die
beschriebenen Stationen wirtschaftlich und
schnell errichten [6] [12]. AuRerdem ist der
Platzbedarf vergleichsweise gering, sodass
sich die technische Losung empfiehlt, wie am
Beispiel Mainsite GmbH praktiziert. Schlis-
selfertige Betonstationen tragen somit zur
schnellen Bereitstellung der Energieversor-
gung bei.

6 Allmahliger Austausch
der Nachkriegs-Anlagen

Man muss sich dartber im Klaren sein, dass
Mittelspannungs-Anlagen der 1950er Jahre
Feld fir Feld durch Schaltanlagen der neuen
Generation ersetzt werden muissen. Oftmals
wird diese Modernisierung durch eine not-
wendig gewordene Ertlichtigung der Mittel-
spannungs-Schaltanlagen angestofen. Bei-
spielsweise sind in deutschen Mittelspan-
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@ Schaltanlage,
die an zwei
Feldern in vier
Schottraumen
gepruft wurde

© Beispiel fiir
eine typgepriifte
Schaltanlage als
Fertigstation >

nungsnetzen etwa 600000 Netzstationen
installiert [8], sodass bei einer angenomme-
nen durchschnittlichen Betriebslebensdauer
von 40 Jahren jahrlich etwa 15000 Stationen
zur Erneuerung anstehen. Zum Umfeld dieser
MS-Schaltanlagen gehoren auch die Gebau-
de. Die umfangreichen baulichen sowie elek-
totechnischen Bestimmungen und weiteren
Anforderungen an elektrische Betriebsraume
Uberfordern Gebaudeplaner oftmals. Somit
besteht eine sichere Problemlésung darin,
typgeprifte fabrikfertige Stationen in das Ge-
baude zu integrieren, die auch stérlichtbogen-
gepruft sind. Die Umrlstung einer alteren MS-
Doppelschienen-Schaltanlage rechnet sich
und bringt fiir den Betrieb einige Vorzige, wie
das Beispiel der Stadtwerke Waiblingen zeigt
[7]. Wichtig ist dabei in jedem Fall eine gute
Koordination der Arbeiten und dass die neuen
Schaltfelder nach dem neuesten Stand des
Personen- und Anlagenschutzes auch stor-
lichtbogengepruft sind. AuBerdem ist es oft
unverzichtbar, dass der Anlagenbetrieb auch
wahrend der Umrlstung und Modernisierung
jederzeit gewahrleistet ist, sodass Kunden
von den MaRhahmen unbehelligt bleiben. Es
ist eine Frage der Zeit, wann altere Schaltan-
lagen gegen neue technische Ausfiihrungen
ausgetauscht werden mussen. Jedoch steht
auBer Frage, dass dann die Ersatzanlagen
an den neuesten technischen Bedingungen
und Bestimmungen gemessen werden. Dies
ist besonders bei einem Unfall von Bedeu-
tung, da der Anlagenbetreiber fir den ord-
nungsgemafien Zustand der Anlage verant-
wortlich ist.

7 Fazit

Mit der Aufarbeitung der Normen wurde ein be-
deutender Schritt fur die nachsten 10 bis 20
Jahre vorgenommen. Auch das Umfeld fr die
fabrikfertigen Stationen ist mit der Aktualisie-
rung auf dem neuesten, koordinierten Stand.

Das gibt den Anwendern und Planern Sicher-
heit fur die notwendigen Erneuerungen. Die
heutige Basis der Mittelspannungs-Anlagen-
technik (konventionell und gasisoliert) mit den
neuen technischen Updates befindet sich
demzufolge auf einem guten Weg in die Zu-
kunft [1].
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