BETRIEBSFUHRUNG

Gefahrdungsbeurteilung am
Beispiel einer Netzstation

Beim Errichten von neuen elektrischen Anlagen, aber auch

bei Altanlagen, ist der Betreiber verpflichtet, eine schriftliche
Gefahrdungsbeurteilung zu erstellen. Einzelheiten hierzu sind
in den umfassenden Regeln fiir die Betriebssicherheit (TRBS)
nachzulesen. Die fiir die Elektrofachkrafte wichtigste Regel ist
dabei die TRBS 2131 - Elektrische Gefahrdungen. An einem
praktischen Beispiel wird die Herangehensweise erlautert.

Der Anlagenbetreiber
ist in der Pflicht

Gefahrdungsbeurteilung. Im No-
vember 2007 wurde durch das
Bundesministerium fur Arbeit und
Soziales eine Verordnung in Kraft
gesetzt, welche die Betreiber
technischer Anlagen in eine star-
kere Verantwortung nimmt.

Er ist — ausgehend von seinem
Kenntnisstand Uber seine Anla-
gen und Arbeitsverfahren — daflr
verantwortlich, eine Gefahrdungs-
beurteilung zu erstellen. Einzel-
heiten hierzu sind in den umfas-
senden Regeln fur die Betriebs-
sicherheit (TRBS) nachzulesen.
TRBS 2131. Die flr die Elektro-
fachkrafte wichtigste Regel ist da-
bei die TRBS 2131 — Elektrische
Gefahrdungen. In diesen Regeln
gibt es jetzt nur noch wenige
konkrete Sicherheitsvorschriften.
Es wurde eine offene Beispiel-
sammlung erarbeitet, anhand
welcher die einzelnen, jedoch
konkreten  Gefahrdungsbeurtei-
lungen erstellt werden sollen.
Neu ist auch, dass die Beurtei-
lung der Gefahrdungen schriftlich
zu erfolgen hat und fir Alt- und
Neuanlagen durchgefuhrt werden
muss. Beim Errichten von neuen
Anlagen sollten deshalb die Pla-

@ Mittelspannungsschaltanlage
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ner und Bauherren darauf ach-
ten, dass die Gefahrdungsbeur-
teilung Bestandteil der zu liefern-
den Anlagendokumentation ist.

Ein Beispiel aus der Praxis

Fur die Stadtwerke Brandenburg
wurde in diesem konkreten Fall
eine Gefahrdungsbeurteilung flr
eine erweiterte Netzstation mit
Mittelspannungs-, Trafo-, Nieder-
spannungsanlage unter Beruck-
sichtigung der vorhandenen Ein-
flussgroRRen erstellt.

Das Projekt wurde in der Sankt-
Annen-Galerie (Bild @) realisiert.

Akzeptanz erreichen

Im Ergebnis einer umfassenden
Analyse der moglichen Gefahr-
dungen in der EVU-Netzstation
sollten die wesentlichen Informa-
tionen in ein anwenderfreund-
liches und einfach zu handhaben-
des Dokument einflieBen. Es
kam vor allem darauf an, dass
das Betriebspersonal das Doku-
ment akzeptiert und verwendet.
Auch die erforderlichen Schutz-
maBnahmen sollten daraus ab-
geleitet werden konnen.

Die vom EVU bisher verwendete
Personliche  Schutzausriistung
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@ Sankt-Annen-Galerie in Brandenburg — Ort der Anlagen

(PSA) war ebenfalls in die
Schlussfolgerungen einzube-
ziehen. Deshalb war es not-
wendig, das Zusammenspiel der
Schutzwirkung von Anlagentech-
nik und PSA zu bertcksichtigen.
Gerade flr letzteres besteht
aus Sicht der Verfasser bisher
keine Richtlinie, Vorschrift oder
Norm.

Arten der Gefahrdungen

Als mogliche Risiken wurden

einbezogen:

1 physikalische und mechani-
sche

2 chemische und biologische

3 Brand- und Explosionsrisiken

4 elektrische Gefahrdungen
durch Schlag, Storlichtbdgen
und elektrische Felder.

Auch bei dieser Gefahrdungsbe-

urteilung am Beispiel einer er-

weiterten Netzstation der Stadt-

werke Brandenburg wurden die

wesentlichen Gefahrdungen zu-

erst verbal beschrieben. Dabei

bot sich das Verwenden von

entsprechenden Checklisten als

eine wertvolle Unterstitzung an.

Die anschlieBend gezogenen

Schlussfolgerungen miindeten in

einzuleitende Schutzmafdnah-

men, was abschlieBend auch
grafisch dargestellt wurde.
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Da fur die einzelnen Anlagenteile,
wie Gesamtstation, Mittelspan-
nungsanlage, Transformatoren,
Niederspannungs- und Batterie-
anlage (Bilder @-@), unter-
schiedliche Gefahrdungen beste-
hen, wurden diese ebenfalls
differenziert bewertet und be-
schrieben.

[@¥ Physikalische und
mechanische Gefahrdungen

Fur die Darstellung der physikali-
schen und mechanischen Ge-
fahrdungen wurde die raumliche
Situation mit dem Lageplan dar-
gestellt. Das ermoglicht dem
Nutzer eine erste Zuordnung und
Orientierung zur Station, aber
auch die Zuordnung der vorhan-
denen Fluchtwege.

Aligemeine Gefahrdungen erga-
ben sich aus dem Vorhandensein
einer abgedeckten Trafo-Grube,
einer herabhangende Laufkatze,
Stolperkanten sowie Stof3kanten
an offenstehenden Turen und
Abdeckungen.

Mechanische Gefahrdungen bei
elektrischen Anlagen bestehen
an den beweglichen Elementen —
im konkreten Fall an den Schalt-
feldtlren, den Einschiben der
Leistungsschalter und den Mo-
toraufzlgen selbiger.

@ 630-kVA-Transformator
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[2] chemische und biologische
Gefahrdungen

Chemische und biologische Ge-
fahrdungen entstehen bei einem
auftretenden Storlichtbogen (vgl.
dazu Abschnitt: Elektrische Ge-
fahrdungen). Hierbei handelt es
sich vor allem um notwendige
Mafnahmen nach dem Scha-
densereignis wie Luftung und
FremdbelUftung.

[@1Brand und
Explosionsgefahrdungen

Brand entsteht in einer Netzsta-
tion in der Regel nur bei einem
auftretenden Storlichtbogen. Zu
den Explosionsgefahrdungen
sind die Wirkungen eines Stor-
lichtbogens auf die Stationswan-
de und Decken zu zahlen. Zur Ab-
schatzung der Gefahrdung ist fur
die Mittelspannungsanlagen die
Druckberechnung des Anlagen-
herstellers zu Rate zu ziehen —
vgl. auch Forderung gemafR
IEC/VDE 0101. Im konkreten Fall
kam eine Anlage mit Anti-Berst-
System zum Einsatz, welches die
Druckwirkungen eines Storlicht-
bogens im Stationsraum erheb-
lich reduziert (Bild ).
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[@JElektrische Gefahrdungen
durch Schlag, Storlichtbo-
gen und elektrische Felder

Far die Beurteilung der elektri-

schen Gefahrdungen wurden drei

Arbeitsverfahren unterschieden

und differenziert bewertet:

e Beobachten vor der geschlos-

senen Schaltanlage

e Bedienen vor der geschlosse-
nen Schaltanlage

e Arbeiten an Schaltanlage bei

geoffneter Tur.

Bei der Gefahrdungsbeurteilung

an den Mittelspannungsanlagen

ist besonders zu berucksichti-
gen, dass als besonderer Gefah-
renmoment die elektrische Be-

Tafel €) Die Risiken des einfachen Irrtums beriicksichtigen

Fritze Bollmann Elektromeister

Der Beetzsee ist gefahrlich

Das Sitzen im Boot ist
ungefahrlich

Eine Angel ist ungefahrlich
Die Angel verlieren ist selten

Der elektrische Strom ist gefahrlich

Das Stehen vor einer Schaltanlage
ist ungefahrlich

Das Schalten ist ungefahrlich

Das Abrutschen mit Werkzeug in
einem Feld ist selten

Der Angel nachgreifen erfolgt | Dem Werkzeug nachgreifen erfolgt

intuitiv intuitiv
Schutz 1: gesicherte Angel Schutz 1: gesicherter Schllssel

Schutz 2: angeschnallt sitzen |Schutz 2: personliche Schutzaus-
ristung

Schutz 3: schnelles Rettungs- | Schutz 3: schnelle Lichtbogenldschung
mittel

Tafel @ Bewertung nach dem ,Fritze-Bollmann-Kriterium*
(n+1-Fehler) bei Ein-Trafo-Betrieb

rL.Jhru.ng ub?r\Nleggnd mit der Hohe des Gefahrdungspotentials an der NS-Anlage nach Bereichen
Einleitung eines Lichtbogens - - - - - =
groBer als 50 % — verbunden Bereiche NS-Einspeisung NS-Schienen NS-Abgange
ist. 20 MA%s 0,8 MA2s 0,4 MA2s
Demgegeniiber ist die Einleitung Beobachten sehr gering sehr gering sehr gering
eines Lichtbogens in Niederspan- Bedienen gering sehr gering sehr gering
nungsstarkstromanlagen statis- Offene Tiir hoch gering gering

tisch nicht so haufig — etwa 20 %.
Aufgrund der groeren Haufigkeit

dieser Anlagen sind gemafl sta-
tistischer Auswertung der Berufs-
genossenschaft Energie Textil
Elektro jedoch etwa 90 % der
Lichtbogenunfalle in der Nieder-

spannung anzutreffen. Aus die-
sem Grund sind bei den zu emp-
fehlenden MafSnahmen - wie
Auswahl der erforderlichen PSA
oder weiterfuhrende MaRnahmen

im Zusammenspiel mit der erfor-
derlichen Einstellung der Ab-
schaltzeiten — auch die NS-Anla-
gen besonders zu beachten.

hgschmitz.de

Neu. Gira Rauchwarnmelder Dual/VdS. Doppelt sicher

Der erste Heimrauchmelder, der mit zwei Erkennungsverfahren ausgestattet ist: Der neue Gira Rauchwarnmelder Dual/VdS ver-
eint Streulicht- und Warmemessung in einem Gerat. Optisch registriert er kleine Rauchpartikel, bevor es brenzlig wird. Zusatzlich
messen Warmesensoren Temperaturveranderungen im Raum. Die optische Raucherkennung kann deaktiviert werden, dadurch
lasst sich der Gira Rauchwarnmelder Dual/VdS auch in Raumen mit auftretenden Wasserdampfen — wie in Kiiche und Bad - zu-
verlassig einsetzen. Mehr Informationen: Tel +49(0)2195-602-0, Fax +49(0)2195-602-339 oder www.gira.de/rauchwarnmelder

Zwei Erkennungsverfahren
prozessorgesteuerte Streu-
lichtmessung und Warmeerken-
nung per Thermosensor

Batterielaufzeit

kann optional mit Lithium-
Batterie fur eine extralange
Laufzeit von bis zu 10 Jahren
bestlckt werden

Vernetzung

bis zu 40 Gerate per
230 V-Stromleitung
oder Funk vernetzbar

Dammerungssensor
|0st das Batteriewarnsignal
nur bei Tageslicht aus

Relaismodul

optional erhaltlich zum
Anschluss externer
Alarmgeber wie Hupe
oder Warnleuchte

VdS-Anerkennung Demontageschutz
Zulassung gemaf far offentlich zugangliche
DIN EN 14604 Verschmutzungsnachfiihrung Bereiche

erkennt Verschmutzungen in
der Rauchkammer und vermeidet
so Fehlalarmauslésungen

GIRA
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Elektrische Gefahrdungen

Der Irrtum

als zu beachtendes Ereignis
Bei diesen Betrachtungen wurde
durch die Verfasser ein so ge-
nanntes Fritze-Bollmann-Krite-
rium (Tafel @) eingefilhrt, um
auch den einfachen Irrtum als
mogliches Ereignis einzubezie-
hen. Das ist zwar eine etwas
ungewobhnliche Methode, erklart
aber sehr plausibel am Beispiel
dieses alten Brandenburger Ori-
ginals mogliche Unfallursachen
aus der Praxis.

Diese Uberlegungen basieren auf § 7

der Tatsache, dass es jahrlich in
Deutschland zu mehreren Tau-
send Elektrounfallen kommt. Da-
bei werden zumeist die fiinf
Sicherheitsregeln verletzt, ob-
wohl dies so von den Verursa-
chern nicht geplant war.

Unfalle an Schaltanlagen, insbe-
sondere an Niederspannungs
(NS)-Anlagen, nehmen dabei den
groReren Anteil mit ilber 60 %
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ein. Aufgrund des hohen Anteils
von Lichtbogenunfallen und ihrer
irreversiblen Auswirkungen auf
die Gesundheit der Verunfallten
trug der Gesetzgeber dem mit der
Aufnahme der elektrischen Ge-
fahrdungen durch Stérlichtbdgen
in die TRBS 2131 Rechnung.
Fir die Be-
» wertung  des
Gefahrdungs-
- potentials
durch  Stor-
lichtbogen
wurden auch
die Moglichkei-
ten der Verhinde-
rung der Einleitung
eines Lichtbogens
durch isolierte Anschliisse be-
rlicksichtigt. Im konkreten Fall
wurden die Transformatoren
hoch- und niederspannungsseitig
mit isolierten Anschlissen aus-
geflhrt, die eine komplette iso-
lierende Abdeckung gewahrleis-
ten. Da die Transformatoren (An-
schlUsse in der Trafokammer —

' =J5

Bild @) Uber keine beweglichen
Teile verflgen, kann man diesen
Zustand als dauerhaft bezeich-
nen und muss keine weiteren
Analysen erstellen.
Demgegenuber sind im Fall von
Isolierungen in Schaltanlagen
der Umfang der Isolierung und vor
allem die nicht isolierten Berei-
che besonders zu bewerten.
Besondere Schwachstellen sind
Anschlusskonstruktionen far
Stromschienen und Kabel sowie
Einschlbe fir Leistungsschalter,
Lastschaltleisten und Fachboden.

Das anstehende
Energieniveau ermitteln

Fir die Beurteilung der elektri-
schen Gefahrdung und des mog-
lichen Schutzes ist die Bewertung
des Energieniveaus an der kon-
kreten Einsatzstelle eine zwin-
gende Voraussetzung. Dafur wur-
den die erforderlichen Daten —
Kurzschlussstrom und Abschalt-
zeiten der vorgeordneten Leis-
tungsschalter — fir die Mittel-
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spannungsbereiche bei der EVU-
Netzleitstelle abgefordert und flir
die  Niederspannungs-Bereiche
durch eine Netzberechnung erar-
beitet. Mit diesen Daten wurde
das anstehende Energieniveau
unter Beachtung der Abschalt-
zeiten der vorgeordneten Leis-
tungsschalter, Sicherungen, Kurz-
schlussstrombegrenzern oder
Lichtbogen-Loscheinrichtungen
an den verschiedenen Anlagen-
teilen ermittelt.

Auf der Niederspannungsseite
(Bild @) waren die Parallelschal-
tung von mehreren Transformato-
ren und in den Einspeisefeldern
die Rickspeisungen aus anderen
Anlagenteilen sowie Mitnahme-
schaltungen aus der MS-Anlage
an die NS-Anlage und Arcon an
die  Mittelspannungsauslésung
besonders zu berucksichtigen.
Wesentliche Reduzierungen des
anstehenden Energieniveaus er-
gaben sich in den Bereichen,
welche sich hinter schnellen
Abschaltorganen befinden, die
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@ Ubersichtsschaltplan mit Angaben der ermittelten Energieniveaus — farbig gekennzeichnet: aufgrund kurzer Léschzeiten

durch Arcon-Technik wurde das Gefahrdungspotential in der NS-Schaltanlage wesentlich verringert
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Schaltzeiten <5 ms realisieren
konnen. Dies traf in den Ab-
gangsbereichen mit HH-Sicherun-
gen und NH-Sicherungen zu.
Darliber hinaus wurde bei der be-
werteten erweiterten Netzstation
fur die gesamte NS-Anlage ein
Arcon-Lichtbogenldschsystems
mit Abschaltzeiten von <2 ms bei
einem Lichtbogenereignis einge-
setzt. Dadurch wurde in der ge-
samten Anlage — also auch im
Hauptsammelschienenbereich —
ebenfalls ein relativ geringes
Energieniveau ermittelt. Bei die-
sen Betrachtungen waren die
festgelegten Schutzzonen und
die Ansteuerung der vorgeordne-
ten Schaltgerate in der NS-Anlage
und auch in der Mittelspannungs
(MS)-Anlage durch das Arcon-
Schutzsystem zu berlicksichtigen
und in separaten Aussagen nie-
derzulegen (Beispiel Tafel @).
Als Bewertungsgrofle zog man
das Energieniveau in Analogie
zum Schmelzintegral von Siche-
rungen oder der Durchlassener-
gie von Sicherungsautomaten
heran.

Elektrisches und elektro-
maghnetisches Feld

Fir die Ermittlung der Wirkungen
des elektrischen und des elektro-
magnetischen Feldes wurde eine
Berechnung nach 26.BImSchV
durchgefihrt. Bei dieser Berech-
nung sind die maximalen Nenn-
strome anzusetzen. Auf dieser
Grundlage wurden die Gefahr-
dungen durch die Wirkungen des
elektrischen und des elektro-
magnetischen Feldes fir den Fall
der maximalen Belastung bewer-
tet und dabei der bestimmungs-
gemaRe und nicht standige Auf-
enthalt besonders berlcksich-
tigt.

Schutzmafinahmen

In Auswertung der festgestellten
Gefahrdungen wurden unter Be-
ricksichtigung des ermittelten
Energieniveaus  Empfehlungen
fur den Einsatz der anforderungs-
gerechten PSA gegeben.

Bei Uberschreitung des maximal
moglichen Schutzniveaus der
beim Betreiber vorhandenen PSA
wies man Szenarien flr bestimm-
te Handlungen aus. Z. B. sind
Spannungsmessungen mit geoff-
neter Mittelspannungszellentur
nur mit zusatzlichem Wachper-
sonal und in ausreichendem
Abstand durchzufihren.

Elektropraktiker, Berlin 64 (2010) 1

Schwierigkeiten ergaben sich
dabei dadurch, dass die anste-
henden Kurzschlussstrome we-
sentlich Uber den Prifstromen
der herkdmmlichen PSA lagen.
Wie bei den Schaltanlagen muss-
ten spezielle Herstellerangaben
zurate gezogen werden, die we-
sentlich hohere Prifungen als in
der IEC vorgeschrieben nachwei-
sen. Darauf aufbauend wurden
weiterfihrend Analogien erstellt
und mit verschiedenen Rechen-
verfahren ermittelt.

Hier erwarten die Verfasser kinf-
tig mehr und substantiellere
Informationen aus der Elektro-
energiebranche, da diese Pro-
blematik alle Betreiber von
elektrischen Anlagen mit einem
Kurzschlussniveau von >5 KA
betrifft.

Die ermittelten Energieniveaus
wurden in den Ubersichtsplan
(Bild @) eingetragen, um den
Betreibern einen schnellen Uber-
blick Uber die energetischen Zu-
stande an den Anlagen zu ermog-
lichen. Insbesondere bei Betrei-
bern mit mehreren Anlagen oder
Bereitschaftspersonal erscheint
diese Darstellungsform sehr an-
wenderfreundlich. Ein ahnliches
Verfahren hat sich seit vielen
Jahren mit den Feuerwehrlauf-
karten gut etabliert.

Zusammenfassung

Die Erstellung der Gefahrdungs-
analyse geht weit Uber das Aus-
flllen von statischen Checklisten
hinaus und setzt umfangreiche
elektrotechnische Kenntnisse
und das Zusammentragen diver-
ser Daten voraus. Der einfache
Irrtum ist bei der Gefahrdungs-
analyse zu berlicksichtigen. Aus-
gehend vom berechneten Kurz-
schlussstrom und den Abschalt-
zeiten ist das Energieniveau an
allen Anlagenteilen zu ermitteln
und mit dem Schutzniveau der
PSA zu vergleichen.
Daraus resultierend muss ggf.
die PSA neu beschafft werden
oder es sind spezielle Hand-
lungsmaBnahmen fir das Betrei-
berpersonal festzulegen.

V. ElsaBBer; J. Klosowski

OBO Uberspannungsschutz
MaBgeschneidert, normgerecht und glinstig
fur Gewerbe-, BUro- und Wohngebaude

V50-B+C
Kombiableiter nach VDE 0185-305
flr Gebaude der Blitzschutzklasse Ill + IV

Weniger ist mehr: Mit einer maximalen Restspannung von nur 1,3 kV
und einem Blitzstromableitvermdgen von 50.000 A (10/350) bietet der
V50-B+C/3+NPE eine ideale und normgerechte Losung als Kombiab-
leiter fUr Buro-, Gewerbe- und Wohngebaude mit Blitzschutzanlage
der Klasse lll+1V an. Klein, stark, universell.

B Als 3+NPE geeignet flr alle TN- und TT-Systeme

B Blitzstrom- und Uberspannungsableiter (Typ 1+2) in einem Gerat

M Optische Fehlersignalisierung, optional mit potentialfreier
Fernsignalisierung

\_(10-Compact
Uberspannungsschutz und Feinschutz in einem Gerat

Noch weniger ist noch mehr: Mit einer maximalen Restspannung von
nur 1,1 kV bietet der V10-Compact eine ideale und normgerechte
Lésung fur Wohn- und Privatgebaude.

B Interne 3+1-Schaltung fir alle 3-Phasen TN- und TT-Systeme,
gemal VDE 0100-534

B Optische Fehlersignalisierung, optional mit akustischer
Fehlersignalisierung

B Die ideale und glinstige Uberspannungsschutzlésung flir
die Verteilung im Wohnhaus

Alle OBO Uberspannungsschutzlésungen natiirlich
mit 5 Jahren Gewahrleistung.

Fordern Sie lhren TBS-Katalog und die Prospekte
,Kombiableiter V50¢ und ,,V10-Compact” an.
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Tel. 02373/89-1500 - Fax 02373/89-7777
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