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fachbeitrage

Storlichtbégen

Neue Norm fiir Mittelspannungs-

Schaltanlagen

Aufwertung des Bedienerschutzes und der Storlichtbogenpriifung mit
der neuen Norm IEC 62271-200

Die Norm IEC 60298 wurde dem Stand der heutigen Schaltan-
lagentechnik angepasst, eine Klassifizierung nach Funktionalitat
vorgenommen und die Storlichtbogenprifung aufgewertet. Mit
der Einflhrung der Stérlichtbogenqualifikation IAC werden nun
Prifergebnisse vergleichbar. Die Uberarbeitete Norm IEC 60298
wurde im November 2003 unter der neuen Bezeichnung

I[EC 62271-200 ratifiziert. Die Norm IEC 60298 wird somit nach
Ablauf der dreijahrigen Ubergangszeit per 1. Februar 2007 aus-

ser Kraft gesetzt.

Vor einigen Jahren beschloss die IEC,
die Normen fiir Hochspannungsschaltge-
rite und Schaltanlagen unter einheitlicher
Nummerierung in einer Gruppe zu-
sammenzufassen. Die neuen Nummern
werden nicht an einem bestimmten Stich-

Alfred Franz, Dario Marty

tag umgestellt, sondern kommen jeweils
erst nach Revision einer Norm zur An-
wendung. So wird sich dieser Umstel-
lungsprozess bis etwa zum Jahr 2010 hin-
ziehen. Tabelle I zeigt die Systematik der
neuen Normengruppe IEC 62271.

Als erste Norm wurde die IEC 60298
Metallgekapselte Wechselstrom-Schalt-
anlagen fiir Bemessungsspannungen iiber
1 kV bis einschliesslich 52 kV revidiert
und als neue Norm IEC 62271-200 im
November 2003 ratifiziert.

Die Schwerpunkte der
Revision IEC 60298

Die Revision hat sich neben verschie-
denen formalen Anpassungen hauptséich-
lich auf drei Schwerpunkte konzentriert.

Schwerpunkt 1: Anpassungen an den
Stand der Schaltanlagentechnik

Die frithere Norm behandelte vorwie-
gend luftisolierte Schaltanlagen, mit Ein-
schub- oder Fahrwagentechnik. Neue
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Entwicklungen in Richtung fest einge-
bauter Schaltgerite und gasisolierter
Schaltanlagen wurden bisher untergeord-
net behandelt.

Schwerpunkt 2: Klassifizierung nach
Funktionalitit

Schaltanlagen wurden in der fritheren
Norm nach der Konstruktion der 3 Schot-
tungsarten — metallgeschottet, geschottet

und teilgeschottet — eingeteilt. Heute
existiert auf dem Markt eine ganze Pa-
lette von Anlagen, die nicht mehr ohne
Weiteres den 3 Schottungsarten zugeord-
net werden konnen. Zudem entspricht die
Klassifizierung nach Schottungsart als
Rangordnung nicht den tatséchlichen Ge-
gebenheiten hinsichtlich Sicherheit und
Zuverldssigkeit und kann daher missver-
standen werden.

In der neuen Norm IEC 62271-200
wird nur noch von metallgekapselten
Schaltanlagen gesprochen. Die Klassifi-
zierung erfolgt neu nach der Funktiona-
litit — Sicherheit, Betriebsverfiigbarkeit
und Instandhaltungsfihigkeit — und nicht
mehr nach Art der Konstruktion. Bild 1
zeigt die Klassifizierungsstruktur der
neuen Norm.

Die in Bild 1 angegebene Betriebsver-
fiigbarkeit beschreibt nicht den Grad der
Zuverlissigkeit von Schaltfeldern oder
Schaltanlagen, sondern den Grad, bis zu
welchem andere Schottriume oder
Schaltfelder noch unter Spannung blei-
ben konnen, wenn ein Schottraum der
Hauptstrombahnen gedffnet wird. Tabelle
IT zeigt die einzelnen Kategorien der Be-
triebsverfiigbarkeit.

| Metaligekapselte Schaltanlage

Schottungsklasse

* PM (Metall)
¢ P (Isolierstoff)

Isoliermedium

e Luft (Umgebungsluft)
o Fluid (SFg, Ol

Zuganglicher
Schottraum

Zugangs- e verriegelungsgesteuert
kontrolle e verfahrensabhangig

¢ werkzeugabhéngig
Betriebs- * | SC1
verfugbarkeit * LSC 2A
LSC * LSC 2B

L storlichtbogen Qualifikation IAC

~ (kein «Muss», sondern Option) I

IEC 62271-200

Bild 1 Klassifizierungsstruktur IEC 62271-200

Betriebsverfiigharkeit LSC: Loss of Service continuity category; IAC: Internal arc classification
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Inhalt der Norm

Allgemeine Anforderungen

62271-1
Leistungsschalter 60056 62271-100 62271-100
Trenn- und Erdungsschalter 60129 60129 62271-102  62271-102
Lastschalter < 52 kV 60265-1 60265-1 62271-103 62271-103
Lastschalter-Sicherungskombinationen 60420 62271-105 62271-105
Metallgekapselte Schaltanlagen 60298 60298 62271-200 62271-200
Fabrikfertige Stationen 61330 61330 62271-202  62271-202

*neue Bezeichnung nach Uberarbeitung und Ratifizierung

62271-1

Tabelle | - Bezeichnung der Normen fiir Schaltgeréte und Schaltanlagen im Bereich Mittelspannung

Kategorie der ,Be‘-,:‘,n
triebsverfigbarkeit

- ffnet ist ...
LSC 1

LsC 2 LSC 2A

unter Spannung

LSC 2B

Wenn ein zugénglicﬁe
B. Schalter) in ein

... miissen andere Schaltfelder abge-
schaltet sein, zumindest ein weiteres
oder der Sammelschienen-Abschnitt

... bleiben alle anderen Schaltfelder

... bleiben alle anderen Schaltfelder
und der Kabelschottraum des offenen
Schaltfeldes unter Spannung

chottraum K
keine Feldtrennwéande

Feldtrennwé@nde und
Trennstrecke mit Schot-

Feldtrennwéande und
Trennstrecke mit Schot-

sowie zum Kabel

Tabelle Il Betriebsverfiigharkeit LSC

Bild 2 Beispiel einer luftisolierten Leistungsschal-
teranlage mit 3 Schottraumen; Betriebsverfiigharkeit
LSC28B - PM

Schottungsklasse PM, d.h. alle Schottraume sind ge-
genseitig durch metallische Zwischenwénde/Shutters
getrennt. Rot: Sammelschienen-Schottraum; nicht zu-
ganglich; griin: Leistungsschalter-Schottraum, verrie-
gelungsgesteuert und/oder verfahrensabhéngig zu-
ganglich; gelb: Kabel-Schottraum, werkzeugabhan-
gig zuganglich.
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Die Klassifizierung nach Funktiona-
litdit am Beispiel einer luftisolierten Leis-
tungsschalteranlage mit 3 Schottriumen
ist in Bild 2 dargestellt.

Schwerpunkt 3: Storlichtbogen-
qualifikation TAC

Die Storlichtbogensicherheit erhilt mit
der neuen Norm einen deutlich hoheren
Stellenwert.

Die Storlichtbogenpriifung ist aller-
dings nach wie vor ein optionales, frei-
willig zu erfiillendes Kriterium. Nach
neuer Norm wird jetzt unter vorgegebe-
nen Bedingungen gepriift und nach festen
Kriterien beurteilt. Die Priifung gilt nur
als bestanden, wenn alle festgelegten Kri-
terien erfiillt sind. Die Durchfithrung der
Priifung und deren Bewertung ist somit
nicht mehr eine Vereinbarungssache zwi-
schen Hersteller, Betreiber und Priiflabor.
Bild 3 zeigt die Standardanordnung fiir
eine Storlichtbogenpriifung.

Nach bestandener Storlichtbogenprii-
fung wird das Leistungsschild mit den
Daten der Storlichtbogenqualifikation
IAC erginzt. Diese beinhaltet Angaben
beziiglich Zuginglichkeitsgrad, Priif-

Storlichtbdgen

stromstirke und Dauer. Bild 4 zeigt die
Priifanordnung im Grundriss und ein Bei-
spiel fiir die Storlichtbogenqualifikation.

Was geschieht mit Konstruk-
tionen, die nach IEC 60298
gepriift wurden?

Die IEC 62271-200 ist eine Produkte-
norm fiir Neuentwicklungen, d.h. neu
entwickelte Schaltanlagen miissen der
neuen Norm entsprechen, sobald diese in
Kraft gesetzt wird. Vorhandene Konstruk-
tionen benotigen keine Nachpriifung und
Schaltanlagen, die nach der «alten
Norm» typengepriift wurden, konnen
auch in Zukunft auf den Markt gebracht
und in Betrieb genommen werden. Ob
eine Anlage die neue Norm in allen Punk-
ten erfiillt, bleibt jedoch immer eine
Einzelfallentscheidung.

Sollen kiinftig nur noch stor-
lichtbogengepriifte Schalt-
anlagen eingesetzt werden?

Empfehlung fiir die Betriebsmittel-
wahl in der IEC 62271-200

Im Abschnitt 8.3 der IEC 62271-200
wird empfohlen, die Betriebsmittelwahl
nach durchgefiihrter Risikobeurteilung
vorzunehmen. Als Anleitung fiir die Risi-
kobeurteilung kann Tabelle III dienen",
in der Orte aufgelistet sind, an denen er-
fahrungsgemiss Fehler am wahrschein-
lichsten auftreten.

Auszug aus der IEC 62271-200
Abschnitt 8.3: Storlichtbogenqualifi-

kation

Als Leitfaden fiir die Auswahl einer
geeigneten Schaltanlage hinsichtlich
Storlichtbdgen konnen die folgenden Kri-
terien angewendet werden:

— Wo das Risiko als vernachldssigbar be-
trachtet werden kann, ist eine Stor-
lichtbogenqualifikation nicht erforder-
lich.

— Wo das Risiko als erheblich angesehen
wird, sollen nur Schaltanlagen mit
Storlichtbogenqualifikation eingesetzt
werden.

Im zweiten Fall sollte die Auswahl
unter Beriicksichtigung des vorhersehba-
ren hochsten Stromwertes und der Dauer
des Fehlerzustandes im Vergleich mit den
Bemessungswerten der gepriiften Anlage
vorgenommen werden. Ausserdem soll-
ten die Montageanweisungen des Her-
stellers eingehalten werden (Abschnitt 10
der IEC 62271-200). Von besonderer
Wichtigkeit ist der Aufenthaltsort von
Personen, wenn ein Storlichtbogen auf-
tritt. Der Hersteller sollte angeben, wel-
che Seiten der Schaltanlage entsprechend
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fachbeitrdage

Storlichtbégen

P Masse gelten fiir
Standardanordnungen
* Andere Anordnungen
sind zul&ssig!

P Deckenhdhe =2 m falls
Priifling unter 1,5 m
hoch ist

Schachbrettmuster
fiir Indikatoren

mit 40-50% Flachen-
bedeckung

AREVA Sachsenwerk GmbH, Regensburg

Bild3 Standardanordnung fiir Stérlichtbogenpriifung, mit Raumnachbildung

der Priifanordnung zuginglich sind, und
der Betreiber sollte diese Anweisung ge-
wissenhaft beachten. Wird zugelassen,
dass sich Personen auf einer Fliche auf-
halten, die als nicht zugiinglich angege-
ben ist, kann dies zur Verletzung von Per-
sonen fiihren.

Anforderungen an elektrische Stark-
stromanlagen gemiiss Starkstromver-
ordnung

In Art. 40 und Art. 62 ff der Verord-
nung iiber elektrische Starkstromanlagen
(Starkstromverordnung, SR 734.2, AS
1994 1199) werden Massnahmen gefor-
dert, welche Personen und Gebiude vor
den Auswirkungen eines Storlichtbogens
schiitzen sollen.

Art. 40

Abs. 4: Gasrdume miissen zur Druck-
entlastung im Fehlerfall (Storlichtbogen)
mit Sollbruchstellen (z.B. Berstscheiben)
versehen werden. Diese sind so anzuord-
nen, dass bei Gasaustritt das Anlageper-
sonal nicht gefdhrdet wird.

Art. 62 Schutzmassnahmen bei Kurz-
und Erdschluss

Abs. 1: Alle Teile einer Starkstroman-
lage miissen so erstellt werden, dass sie
den mechanischen und thermischen Be-
anspruchungen widerstehen, die betriebs-
missig oder bei Kurz- und Erdschliissen
am Einbauort auftreten konnen.

Abs. 2: Elektrische Anlagen miissen so
erstellt werden, dass sich Betriebstorun-
gen und Schiiden durch Lichtbogen auf
ein Minimum beschriinken. Das Wandern
von Lichtbdgen ist zu verhindern.

Abs. 3: Wo Personen durch die Auswir-
kungen von Lichtbogen unmittelbar ge-
fihrdet sind, miissen besondere Schutz-
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massnahmen (Verschalungen, Schutzver-
kleidung usw.) getroffen werden.

Abs.4: Gebidude miissen so erstellt
werden, dass die Folgen eines Druckan-
stieges beim Auftreten von Lichtbogen
nicht zu einer Gefihrdung von Personen
oder Sachen fiihrt.

Was beinhaltet die Plangenehmigung
und was nicht?

Oft hort man von Betriebsverantwort-
lichen, dass das Starkstrominspektorat
die Planvorlage bewilligt und der Inspek-
tor die Anlage abgenommen habe, und
die Anlage somit sicher in Ordnung sei.

Die Unterlagen, die dem Inspektorat
zur Genehmigung einzureichen sind,
miissen alle Angaben enthalten, die fiir
die Beurteilung des Projektes notwendig

sind (Art. 2, Verordnung iiber das Plange-

nehmigungsverfahren fiir elektrische An-

lagen, SR 734.25).

Im Plangenehmigungsverfahren einer
Trafostation werden beispielsweise ge-
priift:

— Disposition der Anlage (Grundrisse,
Schnitte, Fenster und Liiftungséffnun-
gen usw.)

— Anlage- und Erdungsschema

— Sicherheitsrelevante Aspekte wie Ab-
stinde, Gangbreiten, Fluchtwege, Be-
riicksichtigung der Brandschutzmass-
nahmen nach VKF?, Sicherung von
Trafos und spannungsfiihrenden Tei-
len.

— Einhalten des Abstands zu Orten mit
empfindlicher Nutzung (Immissions-
und  Anlagengrenzwert  gemiss
NISV?)

— Einhalten der Vorgaben des Umwelt-
und Landschaftsschutzs

— Abstimmung des Vorhabens mit der
Raumplanung.

Einzelne Komponenten werden im
Einzelnen nicht gepriift, da sie zum Zeit-
punkt der Plangenehmigung z.T. noch
nicht bekannt sind. Im Zweifelsfall wer-
den jedoch Unterlagen und insbesondere
Priifberichte von Erzeugnissen verlangt.

Was bedeutet die
Kontrolle der Anlage durch
das Inspektorat?
Fertigstellungsanzeige

Die Unternehmung muss die Fertig-
stellung der Anlage dem Inspektorat
schriftlich mitteilen (Art. 12 der Verord-
nung tiber das Plangenehmigungsverfah-

I F = Front (fur Frontseite)

=
| L = Lateral (fur Seitenwande) j
|

[ R = Rear (fur Ruckseite)

Beispiel:

Qualifikation

IAC AFL 25 kA, 1s

Internal Arc Classification
A: Zugénglichkeitsgrad A
F: An der Front und

L: an den Seiten zugénglich
25 kA

1 Sekunde

i

Front

Schaltanlage

E A EEEEEEEEENEEER
Rear

Z

IEC 62271-200

Bild 4 Angaben der Stérlichtbogenqualifikation IAC auf dem Leistungsschild

Zuganglichkeitsgrad: A: beschrénkt auf befugtes Personal (Bedienerschutz); Zugénglichkeitsgrad: B: unbe-
schrénkte Zuganglichkeit, einschliesslich Offentlichkeit (Passantenschutz)
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Storlichtbégen

Orte, an denen
Storlichtbogen
am haufigsten
auftreten

Mogliche Ursachen von
Storlichtbogen

Beispiele fiir vorbeugende Massnahmen

Kabel-Schottraume Unzuléngliche Konstruktion
Fehlerhafte Montage

Fehler in der festen oder flissigen
Isolierung (schadhaft oder fehlend)

Trenn-, Last-und Fehlbedienung
Erdungsschalter
Schraubverbindun- Korrosion
gen und Kontakte
Fehlerhafter Zusammenbau

Messwandler Ferroresonanz

Kurzschluss an der Niederspan-

nungsseite von Spannungswandlern
Leistungsschalter Unsachgemésse Instandhaltung
Allgemein Fehler durch Personal

Alterung unter elektrischer Bean-
spruchung

Verschmutzung, Feuchtigkeit, Staub,
Ungeziefer usw.

Uberspannungen

Auswahl geeigneter Masse; Anwendung geeigneter Werkstoffe.

Vermeidung von Kabelkreuzungen; Uberpriifung der vor Ort ausgefiihrten Arbeiten;
richtiges Drehmoment

Uberprifung der vor Ort ausgefiihrten Arbeiten und/oder Spannungspriifung vor Ort;
regelmassiges Priifen des Fullstandes von Flussigkeiten, sofern zutreffend

Verriegelungen; verzégertes Wiederéffnen; unabhangige Handbetatigung; Einschalt-
vermégen von Last- und Erdungsschaltern; Anweisungen fir das Personal
Verwendung korrosionshemmender Beschichtungen und/oder Fette; galvanische
Uberziige; Umhillungen, soweit mdglich

Uberprifung der ausgefiihrten Arbeiten mit geeigneten Mitteln; richtiges Drehmo-
ment; angemessene Befestigungsmittel

Vermeidung dieser Fehlerursache durch geeignete Auslegung der Stromkreise

Vermeidung des Kurzschlusses durch geeignete Mittel, z.B. Schutzabdeckung,
Niederspannungssicherungen

Regelméssige geplante Instandhaltung; Anweisungen fiir das Personal
Einschrankung der Zugénglichkeit durch Unterteilung in Schottraume; unter Span-
nung stehende Teile mit Isolierstoffumhiillung; Anweisungen fir das Personal

Teilentladungspriifung als Stuckprifung

Massnahmen, die sicherstellen, dass die festgelegten Betriebsbedingungen ein-
gehalten werden; Verwendung gasgefiliter Schottraume

Uberspannungsschutz; angemessene Isolationskoordination: Spannungspriifungen

vor Ort

Tabelle Il Fehlerorte, Ursachen und Beispiele fiir Massnahmen zur Verringerung der Wahrscheinlichkeit von Storlichtbdgen

ren von elektrischen Anlagen, SR
734.25). Dieser Fertigstellungsanzeige
muss eine Bestiitigung des Erstellers bei-
liegen, aus welcher hervorgeht, dass die
Anlage den Anforderungen der Gesetzge-
bung und den anerkannten Regeln der
Technik entspricht.

Kontrolle durch das Inspektorat

Das Inspektorat kontrolliert in der
Regel innerhalb eines Jahres nach Fertig-
stellung, ob die Anlage vorschriftsgemiss
und in Ubereinstimmung mit den geneh-
migten Plinen erstellt worden ist, und die
zum Schutz der Umwelt verfiigten Mass-
nahmen umgesetzt worden sind (Art. 13
der Verordnung tiber das Plangenehmi-
gungsverfahren von elektrischen Anla-
gen, SR 734.25).

Schlussfolgerung und
Empfehlungen

Hiufig werden Storlichtbogen durch
menschliches Fehlverhalten ausgelost?.
In offenen Mittelspannungs-Schaltanla-
gen ist die Wahrscheinlichkeit eine Stor-
lichtbogenauslosung sehr gross (mensch-
liches Fehlverhalten, Verschmutzung,
Isolationsfehler durch Alterung, Eindrin-
gen von Kleintieren usw.). Mit folgenden
Massnahmen kann das Risiko reduziert
werden:
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— offene Anlagen durch metallgekapselte
Anlagen ersetzen

— Sicherheitsaspekte bei der Betriebs-
mittelwahl beriicksichtigen — insbe-
sondere Personen- und Gebidudeschutz
beachten  (Storlichtbogensicherheit,
Druckentlastung usw.)

— Vorsicht bei der Wiederverwendung
von alten Betriebsmitteln (Isolations-
fehler durch Alterung oder Haarrisse)

— Anlagenunterhalt regelmissig durch-
fihren und die Wartungsvorschriften
der Lieferanten beachten

— Kontrollginge durchfiihren, um friih-
zeitig Schwachstellen zu erkennen

— regelmissige Schulung des Betriebs-
personals (Schaltberechtigung, Anla-
genkenntnisse, 1. Hilfe usw.).

Weiterfiihrende Literatur

Verordnung (ber elektrische Starkstromanlagen
(Starkstromverordnung), SR 734.2, AS 1994 1199

SN EN 62271-200: Hochspannungs-Schaltgeréte und
Schaltanlagen - Teil 200: Metallgekapselte Wech-
selstrom-Schaltanlagen fir Bemessungsspannun-
gen Gber 1kV bis einschliesslich 52 kV.

SN EN 61330: Fabrikfertige Stationen fiir Hochspan-
nung/Niederspannung

Angaben zu den Autoren

Alfred Franz, Dipl. El.-Ing. HTL, ist Inhaber des In-
enieurbtros A. Franz in 8610 Uster. Alfred Franz
tihrt Beratungen und Projektleitungen fiir Elektroan-

lagen, elektrische Energieversorgung sowie Mess-,
Steuer-, Regelungs- und Energietechnikanwendun-
gen durch.

Dario Marty, dipl. El.-Ing. HTL, ist seit tiber einem
Vierteljahrhundert im Dienste der elektrischen Sicher-
heit beim Eidgendssischen Starkstrominspektorat
(ESTI). Er war in der Materialprifstelle tétig und an-
schliessend Leiter der Geschaftseinheit Sicherheitszei-
chen und Marktiberwachung. Zurzeit leitet er das
Team Baubewilligungen von Planvorlagen fur Stark-
stromanlagen. Er ist designierter Nachfolger des ESTI-
Leiters, dessen Aufgabe er am 1. Januar 2006 Gber-
nimmt.

! Aus der Norm IEC 62271-200, Abschnitt 8.3

2VKF: Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen
3NISV: Verordnung iiber den Schutz vor nichtionisie-
render Strahlung (NISV), SR 814.710, AS 2000 213, 23.
Dezember 1999

+Siehe dazu auch die Unfallbeispiele im Artikel «Aus
Unfillen lernen» in dieser Ausgabe.
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