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Schalten in Mittelspanhungsanlagén

Liebe Fachkolleginnen und -kollegen,

in der Gesamtunfallstatistik nehmen elektrische Unfélle erfreulicherweise einen der
letzten Platze ein. Nach einer aktuellen Auswertung des Instituts fir die Erforschung
elektrischer Unfélle bei der BG ETEM sind Hochspannungsunfélle dabei mit nur noch
2,5 % beteiligt.

Ein Grund dafir ist die konsequente Nachrustung von MS-"Altanlagen" mit einem
Storlichtbogenschutz. Ein weiterer Grund fir den Riickgang von Unféllen, gerade an
diesen MS-Altanlagen, ist die deutlich spirbare Bereitschaft von Unternehmen,
erfahrene Elektrofachkrafte als "Schaltberechtigte fir MS-Anlagen" in Theorie und
Praxis qualifizieren zu lassen.

Bis Ende der 1990er Jahre stand die Betrachtung des Unfallrisikos beim Betrieb von
Mittelspannungsanlagen (MS-Anlagen) im Vordergrund. Durch die Nach- und
Umristung von MS-"Altanlagen" z. B. durch den schon erwahnten Stérlichtbogen-
schutz, hat sich in den Unternehmen der Fokus vom vorher bestehenden massiven
Unfallrisiko dieser Altanlagen, zwischenzeitlich auf die dauerhaft sichere Versorgung
mit elektrischer Energie verschoben.

Mittelspannungsanlagen sollte man, unabhangig vom Anlagentyp, immer mit dem
notigen Respekt entgegentreten. Dabei spielt es keine Rolle, ob eine Schalthandlung
durchzufuhren ist oder ob Arbeiten an oder in der Nahe dieser unter Spannung
stehenden Anlagen durchzufiihren sind. Hinter einer MS-Schaltanlage steht immer
eine Energie zur Verflgung, mit der ganze Stadtteile oder ein kompletter
mittelstandischer Industriebetrieb versorgt werden kénnen. Im Fehlerfall, z. B. bei
einem Kurzschluss, wird diese Energie in Sekundenbruchteilen auf einen einzigen
Punkt konzentriert freigesetzt. Das hat immer verheerende Folgen fiir das Umfeld
und fiir die an der Arbeitsstelle anwesenden Personen.

Damit auch zukiinftig die Versorgungssicherheit lhres Unternehmens durch eine
funktionsfahige MS-Anlage gesichert bleibt und Unfélle an diesen Anlagen durch
technische und organisatorische Malnahmen nach Médglichkeit ausgeschlossen
werden, sollte eine gentigend groBe Anzahl Ihrer erfahrenen Elektrofachkréafte tGber
eine Schaltberechtigung fiir diese Anlagen verfugen.

Es ist eine I6sbare Aufgabe!

Deshalb warten Sie nicht, bis das statistische Restrisiko Sie trifft.

Mit besten Empfehlungen

Ihr Franz Swoboda
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Wussten Sie, dass ...?

Sie als VEFK, die geeignete Schulungsstatte fiir die Ausbil-
dung von Schaltberechtigten auszuwahlen haben? Die
Schulungsstatte muss neben einer angemessenen Dauer
im Theorieteil die inhaltlichen Anforderungen erfiillen, die
nach der Schulung eine Bestellung als Schaltberechtigter
zulassen. Ein Praxisteil, bei dem schwerpunktmaRig die
Umsetzung der finf Sicherheitsregeln geubt wird, ist
zwingender Bestandteil der Ausbildung.

Nach Vorlage der Bescheinigung uber die erfolgreiche Teil-
nahme an der SchulungsmaBnahme muss eine ortliche
Einweisung stattfinden. Danach kann die Schaltberechti-
gung auf Dauer oder zeitlich befristet, fur alle vorhandenen
Anlagen oder nur auf einen bestimmten Anlagentyp be-
grenzt, schriftlich erteilt werden.

Weitere Fragen beantworten unsere Fachberater, die Sie
unter der Telefon-Nr. 0 68 97 / 5 06 - 5 13 (Jorg Schwingel)
oder 0 68 97 / 5 06 - 5 14 (Wolfgang Schwinn) erreichen.
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Arbeiten an Mittelspannungsanlagen

In MS-Anlagen kommen betrieblich bedingt, neben der
Durchfihrung von Schalthandlungen auch Arbeiten unter
Spannung oder Arbeiten in der Nahe unter Spannung
stehender MS-Anlagen zur Anwendung. Fur die Ausfiihrung
dieser Tatigkeiten sind Kenntnisse tiber den Aufbau und die
Funktionsweise dieser Anlagen, iiber die Anwendung der
PSA, die Benutzung von Werkzeugen und Hilfsmitteln sowie
Uber das sicherheitsgerechte Verhalten in diesen Anlagen
unverzichtbar. Die in der nachfolgenden Auflistung genann-
ten Arbeiten sollten deshalb ausschlieRlich von erfahrenen
Elektrofachkraften, die als Schaltberechtigte qualifiziert und
benannt sind, ausgefiihrt werden. Eine Zusatzqualifikation
dieser Personen firr die Durchfihrung von Arbeiten unter
Spannung ist dringend zu empfehlen.

Bei der Durchfihrung von Arbeiten an unter Spannung
stehenden MS-Anlagen wird vorzugsweise das Arbeits-
verfahren "Arbeiten auf Abstand" angewendet. Der Abstand
wird in der Regel durch isolierende Arbeitsstangen mit den
dazugehorenden Arbeitsképfen nach VDE 0682 Teil 211
sichergestellt.

Beispiele fur Tatigkeiten die an MS-Anlagen unter Span-

nung ausgefiihrt werden:

- Trockenreinigung von Schaltanlagen und Trans-
formatoren durch Absaugen

- Feuchtreinigung von Schaltanlagen und Transformatoren

- Reinigen und Fetten der Schaltstiicke an Last-
trennschaltern

- Schmieren von Schalterantrieben

- Nachfiillen von Loschflissigkeit in Schaltgeraten

- Nachfiillen von Isolierdl in Transformatoren

- Entnahme von Olproben an HS-Transformatoren

— Nachfiillen von Kabelimpragniermasse

- Ausmessen von Schaltfeldern fiir das Anbringen von
isolierten Schutzplatten

- Montage von Vogelschutzeinrichtungen an
Freileitungsmasten

Wenn die Durchfihrung von nichtelektrotechnischen Arbei-
ten in der Nahe zuganglicher aktiver Teile von MS-Anlagen,
z. B. in einer Freiluftumspannstation, ansteht, ist nach § 7
der BGV A 3 eine Aufsichtsfiihrung und in bestimmten Fallen
eine Beaufsichtigung durch eine Elektrofachkraft (EFK)
immer dann erforderlich, wenn die Arbeiten von elektro-
technischen Laien ausgefuhrt werden. Schaltberechtigte
EFK koénnen auf Grund ihres Fachwissens und ihrer Erfah-
rung diese Aufsichtsfiihrung besonders gut wahrnehmen.
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Mittelspannungsaltanlagen

Diese Anlagen wurden in offener Bauweise erstellt. Die
Hochspannungszelle ist in der Regel mit einer Gittertur
verschlossen. Innerhalb der Schaltanlage gibt es zum
Schalten der elektrischen Energie einen Leistungsschalter
und zum Herstellen sichtbarer Trennstellen zwei Trenn-
schalter, den System- und den Kabeltrenner.

Diese Trennschalter alter Bauart haben keinen Schutz ge-
gen Storlichtbégen. Bei einer Fehlschaltung, (z. B. falsche
Reihenfolge bei der Bedienung der Schalter), bedeutet das
eine extrem hohe elektrische Gefahr durch einen entstehen-
den Storlichtbogen, der fatale Folgen fir den Bediener
haben kann. Aus diesem Grund besteht nach BGV A3 An-
hang 1 (vorm. VBG 4) und nach VDE 0101 seit dem Jahr
1980 eine Nachristpflicht.

Wortlich heil3t es in der BGV A3:

"Sicherstellen des Schutzes beim Bedienen von Hochspan-
nungsanlagen nach DIN VDE 0101, 5/89 bis 31. Oktober
2000."

Nach dieser berufsgenossenschaftlichen Forderung hatten
alle alten MS-Schaltanlagen hinsichtlich des Bedienerschut-
zes bis zu diesem Termin nachgeriistet sein sollen.

Die Forderung fiir eine Nachristung dieser Altanlagen nach
BGV A3 bestand bis heute seit nunmehr 33 Jahren. Nicht
auszudenken waren die Konsequenzen fir die VEFK
gewesen, wenn es in dieser Zeit trotz aller Vorsichts-
mafinahmen an einer solchen Anlage zu einem elektrischen
Unfall gekommen ware.

Die VDE 0101:5/89, auf die sich die Nachristpflicht bezog,
ist zwischenzeitlich durch die VDE 0101-1:2011-1 ersetzt
worden. In dieser Norm wird fiir die Nachristung von Alt-
anlagen lediglich eine Empfehlung ausgesprochen.

Trotzdem besteht bei diesen MS-Altanlagen, in Sorge um
die Sicherheit des Bedienpersonals, nach wie vor akuter
Handlungsbedarf fir eine Nach- oder Umrustung. Diese
sollte entsprechend den Empfehlungen der VDE 0101-1
Abs. 8. (Schutz vor Gefahrdungen durch Stérlichtbdgen)
erfolgen.

Wenn es in lhrem Zustandigkeitsbereich noch Altanlagen im
Sinne der BGV A3 Anhang 1 gibt, besteht aufgrund des
hohen Risikos bei der Bedienung solcher Anlagen fir die
VEFK akuter organisatorischer Handlungsbedarf. Dieser ist
Uber eine Gefahrdungsbeurteilung (GefBU) zu ermitteln.

Aus der Gefahrdungsbeurteilung ergeben sich fur die Bedie-

nung dieser Altanlagen folgende Mindestanforderungen:

- Nur noch Schalthandlungen durchfiihren, die zwingend
erforderlich sind

- Mit der Durchfihrung von Schalthandlungen nur die
Schaltberechtigten einsetzen, die lber eine geniigend
lange Erfahrung mit MS-Anlagen verfligen

- Erstellung einer Arbeitsanweisung in der die Reihen-
folge der einzelnen Schritte (&hnlich eines Schaltge-
sprachs) bei der Durchfiihrung einer Schalthandlung
festgelegt ist

- Durchfiihrung von Schalthandlungen nur in Anwesen-
heit einer zweiten Person, die als EFK oder EuP eine
Erste-Hilfe-Ausbildung mit HLW nachweisen kann

- Personen, die mit der Schalthandlung nichts zu tun
haben, dirfen beim Schalten nicht zugegen sein

- Schalthandlungen grundséatzlich nur mit storlicht-
bogengepriifter Schutzbekleidung nach EN 531 und
EN 1149-1(10 kA / 1s oder héherwertig) vornehmen;
dies gilt auch fir die zweite Person

- Unverziglich eine praxisnahe anlagenbezogene Unter-



- weisung der ausfilhrenden Personen veranlassen
(Empfehlung: Lassen Sie die Unterweisung vom Schalt-
meister Ihres EVUs durchfiihren)

- Beantragen Sie auf Basis der Gefahrdungsbeurteilung
bei der Unternehmensleitung die finanziellen Mittel fir
die Nach- oder Umrustung der Altanlage
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Power Quality

In der letzten Ausgabe der VEFK Aktuell haben wir unter
dem Titel Power Quality uUber die Zunahme von Ver-
sorgungsstorungen und Kurzunterbrechungen berichtet. Der
Beitrag unseres Fachdozenten fiir Power Quality, Herrn
Markus Meinke, bestatigt mit seiner Untersuchung diese
Tendenz.

Die elektrische Energie ist ein Produkt, bei dem es deutliche
Qualitatsunterschiede gibt. Die Qualitat elektrischer Energie
(Power Quality) ist von zahlreichen Parametern abhéangig.
So sollte der Verlauf der Spannung in Niederspannungsnet-
zen exakt sinusférmig sein und eine konstante Frequenz
von 50 Hertz aufweisen.

Merkmale der Spannung mit ihren Bedingungen und Grenz-
werten sind u. a. in der EN 50160 definiert. Sie beschreibt
z. B. die Netzfrequenz als langsame und schnelle Span-
nungsanderungen, Spannungseinbriche und Unterbre-
chung der Versorgungsspannung. Die in der Norm definier-
ten Merkmale stellen in der Praxis jedoch eine rein theoreti-
sche Annahme dar. Der Grund fir Qualitdtsschwankungen
liegt in der Regel bei den Verbrauchern. Durch ihr Verhalten
haben sie entscheidenden Einfluss auf die Netzqualitat:

Beim Einsatz von Computern, Bildschirmen, Druckern,
Energiesparlampen, Frequenzumrichtern und Verbrauchern
mit Leistungselektronik entstehen oft Oberschwingungen
und diese belasten das Netz mit héherfrequenten Spannun-
gen und Stromen. Schnelle periodische Spannungseinbri-
che werden als Flicker bezeichnet. Oberschwingungen und
Flicker koénnen heute auch durch Schwingungs-
paketsteuerungen entstehen, die vielfach in modernen
Anlagen mit Leistungselektronik verwendet werden. Neben
diesen Problemen gibt es noch die klassischen kurzen und
schnellen Spannungseinbriiche.

Als praktische Beispiele fur diese Storquellen lassen sich
beispielsweise Schweillroboter, Fras- und Drehmaschinen,
ProduktionsstraRen, Krananlagen, Leuchtstofflampen mit
elektronischen Vorschaltgerdten und unterbrechungsfreie
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Bild: Stromspitze beim Einschalten eines elektronischen Verbraucher:

Die Nutzung einzelner Gerate hat auf die Qualitat der Netz-
spannung keine spirbaren Auswirkungen. Erst der
flachendeckende Einsatz in Industrie und in Privathaushal-
ten fihrt zu den vorgenannten Problemen.

Die zunehmende Verbreitung von Frequenzumrichtern zur
Steigerung der Energieeffizienz motorischer Antriebe, ist
mafgeblich an einer "Verunreinigung" des Versorgungsnet-
zes beteiligt. Der zunehmende Einsatz von Wechselrichtern
in Photovoltaikanlagen und im Windkraftbereich verstarkt
diese Problematik erheblich.

Eine Verschlechterung der Netzqualitdt hat oftmals gravie-
rende Folgen fiir die privaten Verbraucher sowie fiir Indus-
trie- und Dienstleistungsunternehmen. Eindeutige Symptome
fur eine Verschlechterung der Stromqualitét wie das Flackern
der Beleuchtung, Flimmern von PC-Bildschirmen, Ausfall
technischer Anlagen ohne offensichtlichen  Grund,
durchgebrannte Sicherungen oder unprazise arbeitende
Maschinen werden oft viel zu spat mit einer Verschlechte-
rung der Netzqualitat in Verbindung gebracht. Um sich vor
solchen Stérungen, Ausféllen und deren Folgeschaden zu
schitzen, empfiehlt es sich, eine genaue Untersuchung
Uber den Qualitdtszustand des Versorgungsnetzes
durchzufiihren. Eine systematische Netzanalyse ist die
beste Methode zur Bewertung der Netzqualitat. Sie erfasst
Uber einen Zeitraum von 8 bzw. 24 Stunden oder Ulber
sieben Tage alle wichtigen Parameter. Nach EN 50160
gehdéren dazu Spannungsqualitat, Oberschwingungen,
Flicker, Leistung, Spannungshéhe uvm.

Eine systematische Netzanalyse lasst eindeutige Ruck-
schlisse auf den Verursacher von Netzstérungen zu.
Gleichzeitig bildet das Ergebnis dieser Analyse die Basis fur
die weitere Vorgehensweise bei der Erarbeitung einer
anlagenspezifischen Losung.

Im Rahmen eines Power Quality-Verbesserungskonzepts
lasst sich auch eine Kostenminimierung der bezogenen
Blindleistung realisieren.

Herr Meinke ist Inhaber der Firma Meinke Energy,
Bad Fallingbostel
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LED-Ro&hrenlampen

Zur Senkung des Energieverbrauchs von Beleuchtungsanla-
gen hat die EU seit September 2009 ein stufenweises Ver-
bot fur die Verwendung von Glihlampen beschlossen.
Gleichzeitig mit dem Verbot ist eine rasante Zunahme beim
Einsatz von LED-Lampen zu verzeichnen. Auch als Ersatz
fir konventionelle Leuchtstofflampen kommen LED-ROh-
renlampen immer haufiger zum Einsatz. Der Anwender
kann sich zwischen mehreren angebotenen Varianten die-
ses Lampentyps entscheiden. So gibt es u. a. LED-R8h-
renlampen mit elektrischem Durchgang. Diese Variante ist
besonders gefahrlich, weil die Kontaktpins der einen Seite
eine direkte Verbindung zu den Kontaktpins der anderen
Seite haben. Diese elektrische Verbindung ist von aufien
nicht erkennbar. Beim Wechseln einer solchen Rdhre
besteht beim Berlhren der Pins die Gefahr eines Strom-
schlags oder einer Kérperdurchstromung.

Aus diesem Grund hat die Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz
und Arbeitsmedizin (BAuA) ein Merkblatt "Sicherer Einsatz
von LED-Rd&hrenlampen” herausgegeben, in dem die einzel-
nen LED-Réhrenlampenvarianten und deren Besonderhei-
ten umfassend beschrieben werden. AuRerdem wird in
diesem Merkblatt auf die Méglichkeit der "optischen Gefahr-
dung" durch LED-Lampen hingewiesen. AbschlieRend wird
die Norm DIN EN 62471 erwahnt, nach der zwischen vier
Risikogruppen der optischen Gefahrdung unterschieden
wird. Das Merkblatt kdnnen Sie uber den nachfolgenden
Link direkt beziehen:

http://www.baua.de/de/Publikationen/Faltblaetter/F79.pdf?
blob=publicationFile&v=4
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Gastbeitrag der Firma Doepke GmbH zum
Thema: Integrierter Brandschutz bei der
Nachruistung mittlerer Photovoltaikanlagen

GemalR dem Anfang 2012 in Kraft getretenen Ener-
gieeinspeisegesetz miissen Photovoltaikanlagen mit einer
Leistung von 30 bis 100 Kilowatt-Peak (kWp), die zwischen
dem 31.12.2008 und dem 31.12.2011 in Betrieb genommen
wurden, bis Ende 2013 mit einem zentralen Netz- und
Anlagenschutz (NA-Schutz) nachgerustet werden. Betrei-
ber, die dieser Verpflichtung nicht nachkommen, verlieren
den Anspruch auf ihre Einspeisevergiitung vollstandig.

Aufgaben und Grenzen des NA-Schutzes
Die Aufgabe des NA-Schutzes ist es, bei unzuldssigen
Spannungs- und Frequenzwerten die Erzeugungsanlage
vom Netz zu trennen. Im NA-Schutz bewirkt ein Kup-
pelschalter, der aus zwei in Reihe geschalteten elektrischen
Schalteinrichtungen (Schitz, Leistungsschalter) besteht,
eine sichere Trennung vom Netz. Die Abschaltung der PV-
Anlage erfolgt, wenn mindestens eine Schutzfunktion an-
spricht. Zur Schutzfunktion gehéren:
- Spannungsrickgangsschutz

U < (0,8 Un, Abschaltzeit < 100ms)
- Spannungssteigerungsschutz

U > (1,1 Un, Abschaltzeit < 100 ms)
- Spannungssteigerungsschutz

U >> (1,15 Un, Abschaltzeit < 100 ms)
- Frequenzrickgangsschutz

f < (47,5 Hz, Abschaltzeit < 100 ms)
- Frequenzsteigerungsschutz

f> (51,5 Hz, Abschaltzeit < 100 ms)
Laut VDE-AR-N 4105:2011-08 beziehen sich diese
Schutzfunktionen nicht auf Kurzschlussschutz, Uberlast-
schutz, Schutz gegen elektrischen Schlag oder auf die
allpolige Trennvorrichtung des Stromkreises von der Erzeu-
gungsanlage (z. B. Leitungsschutzschalter, FI-Schutzschal-
ter). Hierfur ist der Betreiber im Rahmen der Sicherstellung
des Eigenschutzes selbst verantwortlich.

Vorschriftenlage bei Fehlerstromschutzeinrichtungen
Aufgrund von Missverstandnissen oder aus Kostengriinden
wird die von den Errichtungsbestimmungen unter Umstan-
den sogar geforderte Fehlerstromschutzeinrichtung RCD fir
PV-Anlagen haufig vernachlassigt. Um die fachgerechte
Installation zu gewahrleisten, empfiehlt es sich, nicht nur
den technischen Leitfaden VdS 3145 fir Photovol-
taikanlagen, sondern auch die Errichtungsbestimmung
VDE 0100-712, VDE 0100-410 und VDE 0100-530 aufmerk-
sam zu lesen. In einigen Bereichen, z. B. in der Landwirt-
schaft und bei der Einspeisung in TT-Systeme, ist der Ein-
satz von RCDs verpflichtend. Eine vom Wechselrich-
terhersteller eingesetzte Fehlerstromiberwachungseinheit
(RCMU) ersetzt die Fehlerstromschutzeinrichtung nicht.

Personen- und Brandschutz durch MRCDs

Der technische Leitfaden VdS 3145 empfiehlt den Einsatz
von RCDs aus Brandschutzgrinden. Ein mangelhafter
Brandschutz bei PV-Anlagen kann die Versicherbarkeit eines
Gebaudes in Frage stellen und Regressforderungen der
Sachversicherer an den ausfiihrenden Handwerksbetrieb zur
Folge haben. Deshalb ist es aus Sicht des Anlagenbetreibers
und des Errichters gleichermalien sinnvoll, im Rahmen der
ohnehin anstehenden Nachriistung von Bestandsanlagen mit
dem NA-Schutz entsprechende Vorkehrungen zu ftreffen,
auch wenn der Brandschutz normativ (noch) nicht vor-
geschrieben ist: Immerhin ist bei 26 % der Schadensfélle
Feuer die Ursache. Die fachgerechte Planung, Installation
und Instandhaltung hilft, dieses Risiko zu minimieren und
Werte zu schitzen.

Bei der Verwendung von Fehlerstromschutzeinrichtungen

ist die richtige Auswahl entscheidend. Allstromsensitive
RCDs vom Typ B oder B+ sind dann einzusetzen, wenn
nicht auszuschliel3en ist, dass der Wechselrichter im Fehler-
fall glatte Gleichfehlerstrome erzeugt. Mit dem modularen
Fehlerstromsteuerrelais DMRCD 1B+ lassen sich der inte-
grierte Brandschutz sowie eine 24-Stunden-Uberwachung
von Photovoltaikanlagen realisieren. Ein externer Differenz-
stromwandler Uberwacht permanent die Einspeiseleitung
der PV-Anlage (siehe Beispielschaltplan) und wirkt zusam-
men mit dem Basisgerat DMRCD 1B+ auf den NA-Schutz.
Das DMRCD 1B+ bietet in Verbindung mit einer separaten,
freigegebenen Trenneinrichtung dariiber hinaus den Vorteil
einer einstellbaren Voralarmschwelle. Eine Abschaltung
erfolgt erst, wenn der Fehlerstrom einen Wert zwischen 80
und 100 % des eingestellten Wertes erreicht, sodass das
finanzielle Risiko durch Ausfallzeiten reduziert wird. Fehler-
und Differenzstrome sowie die Voralarmschwelle werden
Uber eine 10-fach LED-Anzeige angezeigt.

Die Kombination von DMRCD 1B+ und Trenneinrichtung
bietet optimalen Personen- und Brandschutz gemafR
DIN VDE 0100-410 und VDE 0100-530 bei gleichzeitig
hoher Verfiigbarkeit der Anlagen und hilft, Werte zu schitzen.

z. B. Photovoltaik-Generator
mit Wechselrichter

MCB l MCB
LS-Schalter LS-Schalter
4 4
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RCD 30 mA
Fl-Schalter Typ A X MRCD 300 mA

(modulare Fehlerstrom-Schutzeinrichtung)
Typ A o. Typ B+(abhéngig vom WR)
DMRCD 1B+ alternativ DRCM 1B+

Beispielschaltplan: PV-Anlage zur Direkteinspeisung ins lokale Versorgungsnetz

Weitere Informationen erhalten Sie unter www.doepke.de
Autor: Holger Freese, Doepke GmbH, Norden
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