Stationsbau normgerecht umgesetzt

Storlichtbogenprufung
an einer begehbaren

Netzstation

ie Heag Sudhessische Energie
DAG (HSE), Darmstadt, ist ein

fuhrender Energiedienstleis-
ter im Rhein-Main-Neckar-Raum
und fir den Bau und die Instand-
haltung von Leitungsnetzen verant-
wortlich. Zudem werden Energieer-
zeugungs-und Entsorgungsanlagen
betrieben. Im Unternehmensver-
bund werden Privatkunden, Ge-
schéftskunden und 6ffentliche Ein-
richtungen mit Strom, Gas, Warme
und Trinkwasser versorgt. Zur Si-
cherstellung der Stromversorgung
dienen rd. 4000 Netzstationen.

Seit 1969 werden Netzstationen
(Ortsnetz- und Kundenstationen)
als fabrikfertige Stationen in Beton-
bauweise errichtet, um vom 20-kV-
Mittelspannungsnetz auf das
Niederspannungsnetz umzuspan-
nen. Eine typische Netzstation vom
Typ K 2000 im Versorgungsgebiet
der HSE zeigt Bild 1. Das einmal
eingeschlagene Stationskonzept
wurde unter Beibehaltung wesent-
licher Konstruktionsprinzipien den
standigen technischen Neuerungen
und den wirtschaftlichen Erforder-
nissen angepasst, bei gleichzeitiger
Berlicksichtigung der durch neue
Normen und Gesetzgebungen ge-
stiegenen Anforderungen. Vor al-
lem ist in den letzten Jahren der
Umwelt- und Personenschutz in
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den Mittelpunkt gertickt und hat in
neuen bzw. Uberarbeiteten Normen
seinen Niederschlag gefunden [1].

Gesetze, Normen und Vor-
schriften fir den Stationsbau

Das Produkthaftungsgesetz ver-
pflichtet den Hersteller, nach den
anerkannten Normen und Regeln
der Technik zu bauen, die Berufsge-
nossenschaftlichen Vorschriften
(BGV) den Betreiber, Anlagen und
Betriebsmittel entsprechend den
elektrotechnischen Regeln zu er-
richten und zu betreiben. Das Ar-
beitsschutzgesetz verpflichtet den
Arbeitgeber alle er-
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weltschutzes sind seit 1986 die Vor-
schriften des Gesetzes zur Ordnung
des Wasserhaushalts (WHG) und
seit 1996 die 26. Verordnung zur
Durchfiihrung des Bundes-Immis-
sionsschutzgesetzes (EMV) umzu-
setzen. Im Jahr 1997 wurde in
Deutschland mit dem Weidruck
der VDE 0670, Teil 611, die DIN EN
61330 (IEC 1330) [2] eingefuhrt, die
eine Typprufung Uber verschiede-
ne, u. a. sicherheitsrelevante Anfor-
derungen fir in der Fabrik gefertig-
te Stationen vorsieht.

Zahlreiche bauliche Anforderun-
gen miussen durch die Konzeption
des Betongehéauses erftillt werden.
Dazu gehoéren z. B. die Erfullung der
Anforderungen desWHG durch den
Einsatz einer 6ldichten Betonrezep-
tur, die Sicherstellung einer ausrei-
chenden Abfuhr der Verlustwéarme
des Transformators durch den
Nachweis der Gehauseklasse (Er-
warmungsmessung) unter Einbe-
ziehung ausreichender Luftungsdi-
mensionierungen [3], die Erfullung
des Mindest-Schutzgrades, des Be-
rihrungsschutzes oder der Einhal-
tung von Grenzwerten hinsichtlich
der Auswirkungen elektromagneti-
scher Felder.

Die hochsten Anforderungen an
die Konstruktion und Ausfiihrung
einer Ortsnetzstation werden aller-

forderlichen MaR-
nahmen des Ar-
beitsschutzes unter
Bertcksichtigung
der Umstdande zu
treffen, die Sicher-
heit und Gesund-
heit der Beschaftig-
ten bei der Arbeit
beeinflussen. Bei
allen neueren Ge-
setzen, Normen
und Vorschriften ist
vor allem der Perso-
nenschutz in den
Vordergrund getre-
ten und einzuhal-

ten.
Bild 2 vermittelt
einen Eindruck

Uber die Zunahme
von Gesetzen, Nor-
men, Vorschriften
und Verordnungen
fur den Bereich des
Stationsbaus, wo-
bei es sich hierbei
lediglich um einen

Ausschnitt handelt.
Im Bereich des Um-

Bild 1. Station K 2000 im Netz der HSE
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Bild 2. Zunahme von Gesetzen, Normen, Vorschriften fir den Stationsbau und Umweltermittlungsverfahren

dings im Bezug auf die Storlichtbo-
genfestigkeit erhoben. Um diese
nachzuweisen, werden Storlichtbo-
genprufungen zur Beurteilung der
Auswirkungen eines inneren Feh-
lers auf das Stationsgehause, aber
auch im Hinblick auf den Personen-
schutz sowohl des Anlagenbedie-
ners wie der Offentlichkeit in akkre-
ditierten Prifinstituten durchge-
fuhrt. Das Verhalten der Kombina-
tion von Mittelspannungsschaltan-
lage und Stationsgebaude bei inne-
ren Fehlern wird nach den Kriterien
der VDE 0670, Teil 611, gepruft. Die
erfolgreichen Prufungen fir den
Nachweis des Schutzes des Bedie-
nenden (Zuganglichkeitsgrad A) so-
wie des Schutzes von Passanten
(Zugénglichkeitsgrad B) liefern
dem organisatorisch Verantwort-
lichen (Arbeitgeber) die Sicherheit,
dass ausreichende technische Maf3-
nahmen ergriffen wurden, um eine
Gefahrdung fur Leben und Gesund-
heit zu vermeiden.

Storlichtbogenprifung an einer
fabrikfertigen Schaltanlage

Auch fir die eingesetzten MS-
Schaltanlagen, die als fabrikfertige,
metallgekapselte Schaltanlagen seit
Jahrzehnten erfolgreich in den
Mittelspannungsnetzen eingesetzt

werden, missen alle entscheiden-
den Eigenschaften vom Hersteller
durch Typprufungen nachgewiesen
werden, u. a. die elektrische Festig-
keit, die Strombelastbarkeit, das
Schaltvermdgen sowie die Kurz-
schluss- und Stérlichtbogenfestig-
keit. Im Oktober 2004 ist hierzu in
Deutschland die DINVDE 0671, Teil
200 (DIN EN 62 271/200) [4] verof-
fentlicht worden, die die Vorganger-
norm DIN 0670, Teil 6, (DIN EN 60
298) abgel6st hat. Die neue Norm
wurde komplett Gberarbeitet, neue
Begriffe und Klassifikationen wur-
den festgelegt.

Die in der hier beschriebenen be-
gehbaren Ortsnetzstation vom Typ
K 2000 eingesetzten luftisolierten,
metallgekapselten Mittelspan-
nungs-Lastschaltfelder stammen
aus der Schaltfeldfamilie F24 der
Fritz Driescher & S6hne GmbH,
Moosburg. Die Schaltfelder zeich-
nen sich durch eine platzsparende
Leichtbauweise aus und sind mit
Schublasttrennschaltern von Typ
H27 bestuckt. Die Lasttrennschalter
werden dabei mitdem Antrieb nach
vorn in das Schaltfeld eingebaut
(Bild 3). Dieser Fronteinbau bietet
zwei deutlich Vorteile. Der Schalter
kann mit einem Steckhebel direkt
an der Schalterwelle betatigt wer-
den, sodass ein spezieller Ubertra-
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gungsmechanismus entbehrlich
wird. Zudem stellt bei geodffneter
Feldtur der Schalterantrieb eine ge-
wisse Barriere zu dem dahinterlie-
genden Hochspannungsbereich
dar.

Bei nur 650 mm Schaltfeldtiefe
kann in dieser luftisolierten Bau-
weise eine Feldbreite von 750 mm
realisiert werden. Weitere Ausfih-
rungen der F24-Schaltfelder haben
bei gleicher Feldtiefe eine Breite
von 600 bzw. 900 mm (Messfeld).
Zur Beherrschung von Storlichtb6-
gen kdnnen die Schaltfelder wahl-
weise mit einer Druckentlastung
nach oben oder nach unten ausge-
stattet werden. Fir den Einsatz in
der Station K 2000 wurde die Aus-
fuhrung mit der Druckentlastung
nach unten gewahlt.

Die Schaltfelder F24 wurden beim
IPH, Berlin, einer Storlichtbogen-
prufung nach EN 62271-200 unter-
zogen. Dabei wurden die Anforde-
rungen der Stdrlichtbogenqualifi-
kation »IAC A FL 16 kA 1s« erfolg-
reich nachgewiesen. Das bedeutet,
dieser Schaltanlagentyp bietet fur
unterwiesenes Fachpersonal (Zu-
ganglichkeitsgrad A) vor der Vorder-
front (F) und der Seitenwand (L)
ausreichenden Schutz gegen die
Auswirkungen von Stérlichtbdgen,
die von einem Kurzschlussstrom




Schaltfelder F24

Bild 3. Dreifeldrige Anlage von Typ F24

von 16 kA tiber die Dauer von 1 s ge-
speist werden. Die Rickwand der
Anlage ist in der Station nicht zu-
ganglich.

Die Storlichtbogenprifung der
Schaltanlage fand dabei in einer
Raumnachbildung statt, in der nur
Boden, Decke und zwei senkrecht 478
aneinander stehende Wande den
Austritt der Plasma- und Gaswolke
beschréanken. Die Stérlichtbogen-
prufungen der Schaltanlage zeigten T MS-Ka?eI
bei der Druckentlastung nach un-
ten, wenn also die Ausbreitungs-
richtung des Lichtbogens und die
Druckentlastungsrichtung tiberein- L
stimmen, um nahezu 50 % niedri-
gere Druckamplituden im Schalt-
feldinnern als bei Druckentlastun-
gen nach oben. Es traten erhebli-
che, aber beherrschbare Driicke
auf, wobei die Druckentlastung o
Uber einen den Kabelkeller der Sta- lﬁnierzw' ‘0' | f
tion nachbildenden Kanal ins Freie o -
stattfand. Dass die Storlichtbogen-
prifung der Anlage bereits nach g o>, 100 51 , 16
den Anforderungen der neuen
Norm durchgefuhrt wurde, ist an a0
der Angabe der IAC-Qualifikation
auf dem Typenschild zu erkennen. Bild 4. Grundriss der gepriften Station K 2000; P1, P2, P3 = Druckmessorte
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Bild 5. Ortsnetzstation auf dem Pruffeld
a) Indikatoren Zuganglichkeitsgrad A,
b) und c) Prifablauf Zuganglichkeitsgrad A
d) Indikatoren Zuganglichkeitsgrad B

Storlichtbogenprufung der
Ortsnetzstation K 2000

Die Storlichtbogenprifung zur Be-
urteilung der Auswirkung eines in-
neren Fehlers in einer Ortsnetzsta-
tion unterscheidet sich von der
Storlichtbogenprifung der Schalt-
anlage dadurch, dass die Druckver-
haltnisse und die Strdmungsver-

haltnisse der heil3en Gase durch die
spezifische Konstruktion des Sta-
tionsgehauses und die begrenzende
Hulle des Baukorpers (Gehause)
deutlich beeinflusst werden. In der
Regel erhdhen sich durch die Kom-
bination von Schaltanlagen und
Stationsgehause die auftretenden
Druckamplituden; und der Druck
wird aufgrund der spezifischen
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Strémungsbedingungen langsamer
abgebaut, was im Allgemeinen
auch zu einer erh6hten Beanspru-
chung der Schaltanlage fuhrt.

Der Grundriss der gepriften
Ortsnetzstation K 2000 mit einge-
bauter Mittelspannungsschaltanla-
ge, eingebautem Transformator
und eingebauter Niederspan-
nungsverteilungistin Bild 4 wieder-
gegeben. Der Stationskorper ist fu-
genlos aus einem Guss in Beton-
bauweise hergestellt. Die Zugang-
lichkeit zum Schalter und Transfor-
matorraum wird durch eine rechts
angeschlagene Aluminiumtir er-
maoglicht. Wie Baukdrper und Dach
muss auch die Zugangstur mit den
Lufterelementen den Druckbean-
spruchungen gewachsen sein. Die
Tur ist mit einem Stationsschloss
mit Dreipunkt-Verriegelung und
mit eigens konstruierten verdeckt
liegenden massiven Innenschar-
nieren ausgerustet. Die Station ist
auf einer an den Wanden und eini-
gen Stutzen aufgelagerten Beton-
Zwischenplatte, die den Schalter-
raum vom Kabelkeller abtrennt, be-
gehbar.

Die Station K 2000 der HSE mit
den Grundrissabmessungen 2,50 m
x 4,78 m (B x L), ausgestattet mit ei-
ner dreifeldrigen Mittelspannungs-
Schaltanlage F24-756519 (Bild 3),
wurde bei der FGH Engineeringund
Test GmbH, Mannheim, einer Stor-
lichtbogenprifung nach DIN VDE
0670, Teil 611 (IEC 1330/EN 61330)
unterzogen. Bild 5 zeigt die zu pri-
fende Ortsnetzstation auf dem
Priffeld. Die zum Nachweis gemaf
Typprufung nach DIN VDE 0670,
Teil 611, erforderlichen Indikatoren
sind angebracht. Die Station war
mit allen Bauteilen vollstandig be-
stuckt.

Es wurden zwei Versuche (Zu-
ganglichkeitsgrad A und Zugang-
lichkeitsgrad B) durchgefuihrt. Die
Prifanordnung bzw. Lichtbogen-
zundorte sind Bild 6 zu entnehmen.
Die Versuche wurden mit einem
Kurzschlussstrom von 16 kA, der
Uber die Dauer von 1s gespeist wur-
de, durchgefuhrt.

Die Druckentlastung der auf der
rechten Seite der Station angeord-
neten Mittelspannungs-Schaltanla-
ge findet nach unten in den Kabel-
kellerraum statt. Somit sind die mit
am hochsten beanspruchten Sta-
tionskonstruktionsbausteine zu-
nachst der Kabelkeller und hier vor
allem die Beton-Zwischenboden-
platte sowie die in der Betonzwi-



Lichtbogenziindorte

Nachweis erbracht wer-
den, dass auch die
durch einen Storlicht-

| bogen verursachten
Auswirkungen, vor al-
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lem im Hinblick auf den
Personenschutz fur Be-
diener und Passanten,
bei einer wirtschaft-
lichen Konstruktion mit
der vorgestellten und in
der Praxis umgesetzten
Bauweise erfullt wer-
den.
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Bild 6. Anordnung und Lichtbogenziindorte

schenbodenplatte befindlichen
Einstiegsluken, die aus 27-mm-
Sperrholzplatten bestehen und mit
einer Spezialverriegelung heraus-
nehmbar und gleichzeitig druckfest
verriegelbar sind. Die eingebaute
Niederspannungsverteilung wird
kabelseitig ebenfalls mit ab-
schraubbaren Holzplatten zum Ka-
belkeller hin druckfest abgedichtet.

Zur Druckentlastung dienen in
der Beton-Zwischenbodenplatte
drei Druckentlastungséffnungen,
die rund um den Transformator an-
geordnet sind (Bild 4). Die Druck-
welle wird somit Giber den Kabelkel-
lerraum sowie Uber die Druckent-
lastungsoffnungen in  der Zwi-
schenbodenplatte in den Schalt-
anlagenraum gelangen und von
dort aus Uber die Turéffnung bei
der Prufung nach Zugéanglichkeits-
grad A ins Freie oder Uber die LUf-
tungsoffnungen der geschlossenen
Tar, die gleichzeitig als Druck-
entlastungsoffnung des Gehauses
dienen, bei der Prifung nach Zu-
ganglichkeitsgrad B ins Freie ge-
fuhrt.

Zum Nachweis des Schutzes des
Bedienenden, gemafR Zuganglich-
keitsgrad A, wurde die Stationstur
offen gehalten und die Indikatoren
im Innern der Station in 30 cm Ab-
stand um die Anlage herum positio-
niert (Bild 5). Gemé&R Prufprotokoll
wurden alle erforderlichen Krite-
rien erflllt. Es zeigte sich, dass sich
im Kabelkeller unterhalb des Be-
ton-Zwischenbodens trotz der
Druckentlastungséffnungen ein
Druckmaximum von 120 mbar ein-

stellte, das Ubrigens auch an der
Stelle unter den abnehmbaren
Holzeinstiegsplatten vorherrschte.
Eine unter gleichen Bedingungen
durchgefuhrte Storlichtbogenpri-
fung (Zugénglichkeitsgrad A) je-
doch bei einem Kurzschluss-Wech-
selstrom von 11,3 kA Uber eine 1s
erbrachte an den gleichen Stellen
Druckmaxima von rd. 90 mbar.

Um den Zuganglichkeitsgrad B
fur die Offentlichkeit und die Pas-
santen zu priufen, wurde die Sta-
tionstur geschlossen. Es wurden 40
g/m2-Indikatoren im Abstand von
100 mm an allen gefahrdeten Stel-
len positioniert (Bild5d). Das
Druckmaximum im Kabelkeller er-
reichte auch bei dieser Prufung 120
mbar, das Druckmaximum vor der
geschlossenen Zugangstur betrug
50 mbar. Bei einem Kurzschluss-
Wechselstrom von 16,6 kA Uber die
Laufzeit von 1s wurde auch diese
Prifung erfolgreich absolviert, so-
dass alle Kriterien und Anforderun-
gen erfullt und der Personen-
schutz/Passantenschutz nachge-
wiesen wurde [5].

Zusammenfassung

Die begehbaren Transformatoren-
stationen im Versorgungsgebiet der
HSE erfullen aufgrund der speziel-
len Bauweise, die durch Normen,
Gesetze und Verordnungen vorge-
schriebenen technischen Anforde-
rungen und Spezifikationen. Erneut
konnte an einer Ortsnetzstation
vom Typ K 2000 mit einer luftisolier-
ten Schaltanlage vom Typ F24 der
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