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Sicherheitsstromversorgung

J. Weigt, Berlin

In vielen Bereichen ist der Einsatz einer Ersatz- bzw. Sicherheitsstromver-
sorgung zwingend vorgeschrieben. Im folgenden Beitrag werden wichtige
Begriffe geklart, Anforderungen an Stromversorgungen erlautert und die ent-
sprechenden Normen genannt. Abschlief3end wird anhand eines Produktbei-
spiels gezeigt, wie eine Sicherheitsstromversorgung ohne Dieselaggregat
ausgefiihrt sein kann und was diese Anlage zu leisten vermag.

B Grundlagen

In baulichen Anlagen fiir Menschenan-
sammlungen ist gemédf3 DIN VDE 0108-1
(VDE 0108 Teil 1):1989-10 und DIN EN
50171 (VDE 0558 Teil 508):2001-11 eine
Sicherheitsstromversorgung erforderlich,
die bei Ausfall der allgemeinen Stromver-
sorgung notwendige Sicherheitseinrichtun-
gen nach einer zulédssigen Umschaltzeit
fiir eine vorgeschriebene Mindestdauer
weiterversorgt. Die Forderung nach not-
wendigen Sicherheitseinrichtungen ergibt
sich z. B. aus gesetzlichen Vorschriften, aus
Arbeitsstittenrichtlinien oder aus Vor-
schriften der Berufsgenossenschaften. Be-
hordliche Auflagen zu notwendigen Si-
cherheitseinrichtungen sind Bestandteil
der Baugenehmigung. Neben der Sicher-
heitsbeleuchtung sind die zu versorgenden
Sicherheitseinrichtungen Anlagen, die der
Evakuierung von Personen und der Brand-
bekampfung dienen.

Zugelassene Sicherheitsstromquellen sind
gemi3 DIN VDE 0100-300 (VDE 0100 Teil
300):1996-01 Stromerzeugungsaggregate,
deren Antriebsmaschine unabhingig von
der allgemeinen Stromversorgung arbeitet,
sowie Batterien gemdf3 DIN EN 50272-2
(VDE 0510 Teil 2):2001-12.

Ein zugelassenes Stromerzeugungsaggre-
gat im Sinne der DIN VDE 0108-1 (VDE
0108 Teil 1):1989-10 besteht aus einem Mo-
tor als Erzeuger mechanischer Energie und
einem Generator als Energiewandler. Ein
Stromerzeugungsaggregat mit einem Hub-
kolben-Verbrennungsmotor muss den An-
forderungen aus DIN 6280-13 entsprechen.
Ein Ersatzstromaggregat ist danach ein
Stromerzeugungsaggregat mit einer Um-
schaltzeit von hochstens 15 Sekunden. An-
forderungen, die an den Generator gestellt
werden, sind in DIN ISO 8528-3:1997-11
(Ersatz fiir Teile der DIN 6280, u. a. Teil 3)
und allgemeine Anforderungen an Nieder-

Autor

Dipl.-Ing. Jorg Weigt ist Produktmanager
flr Krankenhausstromversorgung und Si-
cherheitsstromversorgung bei der Fa.
Kaufel (Nife), Berlin.

274

spannungs-Stromerzeugungsanlagen  in

DIN VDE 0100-551 (VDE 0100 Teil

551):1997-08 (Ersatz fiir DIN VDE 0100-

728) enthalten. GemiB Beiblatt 1 (VDE

108 Bbl 1:1997-11) wird beziiglich zuldssi-

ger Bauarten von Kraftmaschinen und Ge-

neratoren der Punkt 6.4.4.1 prizisiert. An-
dere Kraftmaschinen auBler Hubkolben-

Verbrennungsmotoren sind ausdriicklich

zuléssig. Fiir die fachgerechte Beurteilung

der Aggregate sind folgende Kriterien zu
beriicksichtigen:

e Verfiigbarkeit (Startsicherheit, Last-
iibernahmevermégen, stindige uneinge-
schriankte Verfiigbarkeit [z. B. BHKWs,
die im Sommer ohne Kiihlung nicht
funktionieren])

* Spannungsqualitét

¢ Beherrschte Betriebsbedingungen

* Gesicherte Betriebsdauer

Einzuhalten ist die gesicherte, unabhingi-

ge Kraftstoffversorgung der Verbren-

nungsmaschine mindestens fiir die vorge-
gebene Nennbetriebsdauer.

Fiir Batterieanlagen gelten die Vorschrif-

ten aus DIN EN 50272-2 (VDE 0510 Teil

2):2001-12 und, da es sich um ein ,,Zentra-

les Stromversorgungssystem‘ mit Batterien

als alternative Stromquelle handelt, DIN

EN 50171 (VDE 0558 Teil 508):2001-11.

B 2 Begriffserklarungen

2.1 Notstromversorgung

Dies ist ein nicht genormter Begriff, da
nicht zwischen Sicherheitsstromversor-
gung und Ersatzstromversorgung unter-
schieden wird. Die Notwendigkeit einer
,» Versorgungseinrichtung fiir Sicherheits-
zwecke und Ersatzstromversorgungsan-
lagen® ergibt sich aus DIN VDE 0100-300
(VDE 0100 Teil 300):1996-01 dann, wenn
sie durch die fiir den Brandschutz zustédn-
digen Behorden vorgeschrieben oder auf-
grund der Réumung von Gebduden im
Notfall erforderlich ist oder der Anla-
genplaner eine Ersatzstromversorgung
verlangt.

2.2 Sicherheitsstromversorgung
Eine Sicherheitsstromversorgung ist geméaf
DIN VDE 0100-200 (VDE 0100 Teil

200):1998-06 eine Versorgungseinrichtung
fiir Sicherheitszwecke, d. h. eine Stromver-
sorgungsanlage, die dazu bestimmt ist, die
Funktion von Betriebsmitteln aufrecht-
zuerhalten, welche fiir die Sicherheit und
Gesundheit von Personen und zur Vermei-
dung von schweren Umweltschdden und
Schiaden an anderen Betriebsmitteln uner-
lasslich sind. Gemdf3 DIN VDE 0100-560
(VDE 0100 Teil 560):1995-07 ist bei der
Auswahl die erforderliche Versorgungs-
dauer zu berticksichtigen.

In baulichen Anlagen ist gem. DIN VDE
0108-1 (VDE 0108 Teill1):1989-10 eine Si-
cherheitsstromversorgung erforderlich, die
bei Ausfall der allgemeinen Stromversor-
gung notwendige Sicherheitseinrichtungen
nach einer zulédssigen Umschaltzeit weiter-
versorgt.

2.3 Ersatzstromversorgungsanlage

Eine FErsatzstromversorgungsanlage ist
gemidfl DIN VDE 0100-200 (VDE 0100
Teil 200):1998-06 eine Stromversorgungs-
anlage, die dazu bestimmt ist, bei Unter-
brechung der Netzstromversorgung die
Funktion einer Anlage aus anderen Griin-
den als aus Sicherheitsgriinden aufrecht zu
erhalten.

2.4 Stromquellen fiir Sicherheitszwecke
In DIN VDE 0108-1 (VDE 0108 Teil 1):
1989-10 wird der Begriff Ersatzstromquelle
als Stromquelle fiir die Sicherheitsstrom-
versorgung definiert. Dieser Begriff ist nach
der neueren Definition aus DIN VDE
0100-300 (VDE 0100 Teil 300):1996-01
nicht mehr korrekt, da konsequent von
Stromquellen fiir Sicherheitszwecke ge-
sprochen wird. Zuléssig sind demnach:

¢ Akkumulatorenbatterien. Anforderun-
gen an diese sind in DIN EN 50272-2
(VDE 0510 Teil 2):2001-12 definiert.

e Generatoren, deren Antriebsmaschi-
ne unabhidngig von der allgemeinen
Stromversorgung (AV) ist. In DIN VDE
0108-1 (VDEO0108 Teil 1):1989-10 wer-
den Stromerzeugungsaggregate defi-
niert und fiir die Anforderungen an
Generatoren auf DIN 6280-3:02/83 ver-
wiesen. Diese Norm ist z. T. durch DIN
ISO 8528-3 abgelost worden (DIN ISO
8528-13 beschreibt Hubkolben-Ver-
brennungsmotoren).

e Primirelemente.

e Eine zweite unabhingige Netzeinspei-
sung, wobei gemifl DIN VDE 0100-560
(VDE 0100 Teil 560):1995-07 sicherge-
stellt sein muss, dass nicht beide Einspei-
sungen gleichzeitig ausfallen konnen.
Beide Einspeisungen miissen netztech-
nisch entkoppelt sein, was praktisch &du-
Berst selten vorkommt.

Die aufgefiihrten Primirelemente und die

zweite Einspeisung kommen in der Regel

nicht in Frage.

Gemi3 DIN VDE 0100-560 (VDE 0100
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Teil 560):1995-07 darf, wenn nur eine einzi-
ge Stromquelle fiir Sicherheitszwecke vor-
handen ist, diese nicht fiir andere Zwecke
verwendet werden. Das steht im Wider-
spruch zur DIN VDE 0108 Teil 1:1989-10.
Dem deutschen Antrag, wonach bei ausrei-
chend dimensionierter Leistung auch die
Versorgung anderer Verbrauchsmittel zu-
lassig ist, wurde mittlerweile beim IEC zu-
gestimmt.

B 3 Uberbriickungszeiten

Nach DIN VDE 0108-1 (VDE0108 Teil 1):
1989-10 muss die Nennbetriebsdauer der
Stromgquelle fiir Sicherheitszwecke mindes-
tens der vorgeschriebenen Betriebsdauer
der Sicherheitseinrichtungen entsprechen.
Die Mindest-Kraftstoffbevorratung wird
im Beiblatt 1 (VDE 108 Bbl 1:1997-11) neu
festgelegt. Dort wird ein Kraftstoffbehilter
fiir min. 2-stiindigen Betrieb gefordert.
Notwendige Uberbriickungszeiten ergeben
sich schon prinzipiell aus den Anforderun-
gen, die an den Funktionserhalt der einzel-
nen Teilkomponenten der Sicherheits-
stromversorgungsanlage gestellt werden.
Besondere Bedeutung kommt der Lei-
tungsanlage einer Sicherheitsstromversor-
gung zu. In der Muster-Leitungsanlagen-
Richtlinie (MLAR 2000-03) werden die
Mindestanforderungen an den Funktions-
erhalt einer Leitungsanlage gestellt. Dem-
nach ist fiir die Evakuierung ein Funktions-
erhalt von 30 Minuten und fiir die Brand-
bekdmpfung von 90 Minuten zu gewahr-
leisten. Konkretere Angaben werden in Ta-
belle 1 und 2 der DIN VDE 0108-1 (VDE
0108 Teil1):1989-10 gemacht.

Davon abweichende sowie ergdnzende Re-
gelungen sind, da Brandschutz Sache der
Lénder ist, in den Landesbauordnungen
(LBO), im Brandschutzgutachten usw. fest-
gehalten. Hinzu kommen u. a. Auflagen der
Sachversicherer.

. 4 Festlegung der Aggregatleistung

Bei der Leistungsauslegung der Sicher-
heitsstromquelle muss mit einem Gleichzei-
tigkeitsfaktor von g = 1 gerechnet werden.
Das heifit, das Aggregat muss in der Lage
sein, alle Sicherheitsverbraucher gleichzei-
tig zu versorgen.

Bei der Festlegung der Aggregatleistung
miissen natiirlich in erster Linie die Einzel-
verbraucherleistungen bekannt sein. Dabei
stellt sich oft heraus, dass die elektrischen
Anschlussleistungen nicht bekannt sind. In
vielen Féllen ist die vom Aufzugshersteller
oder Liiftungsplaner angegebene Leistung
nicht selbstverstdndlich auch die elektri-
sche, sondern die am Motor abgegebene
mechanische Leistung. Deshalb ist aus den
Leistungsangaben meist nur eine sehr un-
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genaue Leistungsauslegung moglich.

Eine genauere Leistungsauslegung des Ag-
gregats sollte deshalb aus der Angabe des
Stromes durchfiihrt werden. Die Aggregat-
leistung wird ohnehin immer in Scheinleis-
tung bei einem Leistungsfaktor cos ¢ = 0,8
angegeben. Ist der Gesamtleistungsfaktor
aller angeschlossenen Verbraucher kleiner
als 0,8, muss die am Aggregat angegebene
Nennleistung mit Hilfe eines Korrekturfak-
tors aus den Herstellerangaben umgerech-
net, d. h. verringert werden.

Als zweites Kriterium zur Aggregatleis-
tungsauslegung ist die grof3te nachgeschal-
tete Verbrauchersicherung zu beriicksichti-
gen. Gemd DIN VDE 0100-560 (VDE
0100 Teil 560):1995-07 ist bei der Auswahl
von Uberstrom-Schutzeinrichtungen in
Stromkreisen der Sicherheitsverbraucher
zu beachten, dass der Uberstrom eines
Stromkreises die Betriebssicherheit ande-
rer Stromkreise nicht beeintréchtigen darf.
Der einpolige Kurzschlussstrom Tk (1)min
muss das grofte Leitungsschutzorgan, hdu-
fig ein Schmelzeinsatz mit einer gG-Kennli-
nie nach DIN VDE 0636, innerhalb der in
DIN VDE 0100-430 (VDE 0100 Teil
430):1991-11 geforderten Zeit auslosen.
Ein groBer Kurzschlussstrom (etwa 81, )
vereinfacht den selektiven Netzaufbau.

B 5 Batterieauslegung

Die Leistungsauslegung bzw. die Kapazi-
tiatsberechnung der Batterie wird nach der
angeschlossenen Verbraucherlast und der
notwendigen Uberbriickungszeit durchge-
fiihrt. Dazu dienen Tabellen, die Entlade-
strome in Abhéngigkeit verschiedener Pa-
rameter enthalten, oder Software, der diese
Tabellen zu Grunde liegen.

Zunichst einmal miissen die elektrischen
Wirkleistungen der Verbraucher bekannt
sein oder zuverlédssig angenommen werden
konnen. Das erfolgt am zweckméBigsten
iiber die bekannten Strome und Leistungs-
faktoren der jeweiligen Verbraucher. Ubli-
cherweise wird bei seridser Auslegung der
Batterie eine Kapazititsreserve fiir nicht er-
fassbare Anlaufstrome leistungsstarker
Motoren und eventuell erforderliche Ener-
gie zum Auslosen von Sicherungen im
Kurzschlussfall aufgeschlagen. Da eine
Uberbriickungszeit von bis zu rund 3 Stun-
den im Rahmen einer wirtschaftlich noch
vertretbaren Grofenordnung fiir einen der-
artigen Energiespeicher liegt, steht dem
Einsatz eines batteriegespeisten Umfor-
mers auch aus diesen Griinden nichts ent-
gegen.

Fiir Batterieanlagen gelten die Vorschrif-
ten aus DIN EN 50272-2 (VDE 0510 Teil
2):2001-12 und — da es sich um ein ,,Zentra-
les Stromversorgungssystem* mit Batterien
als alternative Stromquelle handelt — DIN
EN 50171 (VDE 0558 Teil 508):2001-11.



Darin geregelt sind u. a. die Anforderungen
an die eingesetzten Batterien und die vor-
gesehenen Batterierdume.

Eine hochwertige Batterie erhoht die Zu-
verlassigkeit des Systems in hohem MaSe.
Sie ist die Sicherheitsstromquelle, welche
die Basis der Sicherheitsstromversorgungs-
anlage bildet.
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@ Batteriegestiitzte Ersatz-
stromversorgung gemal

DIN VDE 0108

Die Merkmale dieser 25-kVA-An-
lage kommen besonders dort
zur Geltung, wo eine Abgasbe-
lastigung unerwiinscht oder so-
gar unmoglich ist (z. B. engbe-
baute Innenstadtbereiche) und
wo allgemein die Unterbringung
und der Betrieb eines Dieselag-
gregats problematisch sind.

Quelle: Nife

B 6 Anlagenbeispiel

Sollen auf Grund von Bestimmungen Si-
cherheitsverbraucher an eine Sicherheits-
stromversorgung angeschlossen werden,
sind die entsprechenden Vorschriften zu
beriicksichtigen. Das bedeutet, dass fiir An-
lagen zur Loschwasserversorgung, fiir Feu-

erwehraufziige und Personenaufziige mit
besonderen Anforderungen ein Ersatz-
stromaggregat nach DIN VDE 0108-1
(VDE 0108 Teil 1):1989-10 gefordert wird.

6.1 Kein Verbrennungsmotor

Da der Einsatz eines Hubkolben-Verbren-
nungsmotors problematisch sein kann,
wenn behordliche Auflagen beziiglich Um-
welt- und Denkmalschutz oder bauliche
Besonderheiten bestehen, werden unter
Umst4dnden andere Losungen benotigt.
Eine Alternative bietet die Fa. Nife mit
dem Stromerzeugungsaggregat vom Typ
Twister S1 (Bild @). Dieses ist eine
Sicherheitsstromversorgung fiir Versor-
gungseinrichtungen fiir Sicherheitszwecke.
Das schlieBt nicht aus, dass das Geriit auch
als Ersatzstromversorgungsanlage einge-
setzt werden kann. Die Anlage besteht im
wesentlichen aus einem Umformer, einer
Batterieanlage und einem Steuerschrank.
Der Umformersatz besteht aus einer
Gleichstrom-Nebenschlussmaschine
(GNM) auf der Antriebsseite und einer
Synchronmaschine (SM) als Generator. Die
Energie, welche die GNM antreibt, wird in
stationdren Akkumulatoren gespeichert.
Die Anlage versorgt die Verbraucher im
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Anlaufbetrieb. Die Anlaufzeit und somit
die Unterbrechungszeit ist kleiner als 1
Sekunde. Damit ist auch die Versorgung
von Sicherheitsbeleuchtungsanlagen, die
eine Umschaltzeit < 1 Sekunde erfordern,
z. B. fiir Versammlungsstitten moglich.
Die Energiequelle besteht aus Hochleis-
tungsbatterien, die den Anforderungen
aus DIN EN 50272-2 (VDE 0510 Teil
2):2001-12 entsprechen. Durch einen
Konstantspannungsgleichrichter mit I/U-
Ladekennlinie erfolgt die Ladung geméf
DIN VDE 0108 Teil 1:1989-10 bzw. DIN
EN 50171 (VDE 0558 Teil 508): 2001-11.

6.2 Arbeitsweise

Die Anlage wird platzsparend in Schalt-
schranken aufgebaut. Im Steuerschrank
sind alle fiir die Funktion notwendigen
Anlagenteile wie Netziiberwachung, Ma-
schinensteuerung sowie die Umschaltein-
richtung und - optional — die Steuerung
der Verbraucher und die Verbraucher-
stromkreise enthalten. Der Steuerschrank
wird aus dem Netz des Verteilungsnetzbet-
reibers (VNB) direkt iiber einen Abgang
aus der Niederspannungshauptverteilung
(NSHV) eingespeist. Diese Einspeisung
versorgt gleichzeitig die Verbraucher, die
Ladeeinrichtung sowie die Steuerung.
Batteriegespeiste Aggregate sind bis zu
einer Nennleistung von 150 kVA einsetz-
ber. GroBere Verbraucherleistungen
sind moglich, wenn angeschlossene Auf-
ziige gestaffelt nacheinander evakuiert
werden.

Fillt die Netzversorgung aus bzw. sinkt
die Spannung unter 15 % der Nennspan-
nung ab, lduft der Umformer selbsttitig
an. Im anschlieBenden Batteriebetrieb
werden alle Verbraucher innerhalb 1 s
nach Netzausfall iiber den Generator ver-
sorgt.

Die Verbraucher konnen, je nach Erfor-
dernis, auch zeitverzogert zu- bzw. ab-
geschaltet werden. Nach Netzwieder-
kehr versorgt der Umformer die Ver-
braucher noch fiir weitere 3 Minuten und
schaltet somit die Verbraucher erst nach
der Stabilisierung des VNB-Netzes wie-
der zuriick.

6.3 Eigenschaften

Die sehr guten Regeleigenschaften einer
GNM spiegeln sich im statischen als auch
im dynamischen Betriebsverhalten wider.
Besonders im schnellen Anlaufverhalten,
beim Aufschalten der Nennlast und bei
der Speisung eines Kurzschlusses kom-
men diese Vorteile voll zum Einsatz. Es
entfillt auch die bei Dieselaggregaten
moglicherweise erforderliche zeitlich ge-
staffelte Zuschaltung der Verbraucher
bzw. eine Uberdimensionierung des Ag-
gregats. Eine Versorgung nach bereits 1 s
ist mit einem Dieselaggregat im Anlauf-
betrieb nicht moglich. Auch im Vergleich
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zu einer USV- Anlage iiberzeugt das ge-
zeigte Produkt besonders durch die hohe
Kurzschlussstromfestigkeit und die Uber-
lastfahigkeit.

6.4 Besondere Merkmale

Ein entscheidender Vorteil des Beispiel-
produkts ist der Einsatz des emissionsfreien
Elektromotors. Dadurch entfillt die in
Innenstidten z. T. sehr aufwindige Abgas-
fithrung. Ein weiteres positives Merkmal
besteht in der unproblematischen Unter-
bringung der Anlage. Da die Kraftstoffla-
gerung entféllt und die Anlage gerédusch-
und vibrationsarm und absolut sauber ar-
beitet, ist lediglich ein abgeschlossener
elektrischer Betriebsraum erforderlich.
Vergleicht man die Gesamtkosten, also die
Anschaffungs-, Installations-, Bau- und
Wartungskosten, schneidet das gezeigte
Produktbeispiel u. U. bereits dann besser
ab als ein Dieselaggregat, wenn lediglich die
Abgasfiithrung nur erschwert moglich ist.
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