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Vorwort zur zweiten Ausgabe

Energiekabelanlagen sind wichtige Betriebsmittel bei der Verteilung und Ubertragung elektrischer
Energie.

Die erste Ausgabe des technischen Hinweises in 2013 fokussierte auf Inbetriebnahmeprifungen
von Mittelspannungskabelanlagen als ein mdgliches Mittel der Qualitatssicherung und diente
damit der Sicherstellung eines sicheren und zuverlassigen Netzbetriebs. Die Empfehlungen die-
ses technischen Hinweises dienen der besseren Orientierung auf diesem komplexen Themen-
feld.

Aufgrund der Uberarbeitung der DIN VDE 0276-620, Teil 10-C Abschnitt ,Empfohlene Priifungen
nach der Legung“ wurde der FNN-Hinweis angepasst. Dieser gibt dem Anwender aktualisierte
Hinweise zur Durchfihrung von Inbetriebnahmeprifungen und erstmalig Informationen zur Zu-
standsbewertung (Kabeldiagnose).

Der Technische Hinweis wurde von der Projektgruppe ,Kabelprifung MS* des Forum Netztech-
nik/Netzbetrieb im VDE (FNN) erarbeitet.

Seite 6 | Inbetriebnahmeprifung MS-Kabelanlagen © VDE|FNN  Oktober 2017
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Einleitung

Die Verteilung elektrischer Energie erfolgt im Niederspannungs- und Mittelspannungsnetz Uber-
wiegend unter Verwendung von Energiekabelanlagen. Die Stromkreislange der Mittelspannungs-
kabelnetze betrug 2015 ca. 310.000 km”. Dabei entfielen ca. 40 % auf papierisolierte Kabel
(Massekabel etc.) und ca. 60 % auf kunststoffisolierte Kabel der verschiedenen Technologien [1].
Kabelanlagen stellen damit wertmaRig ein bedeutendes Asset der Verteilungsnetze dar.

Die hohe Bedeutung von Mittelspannungskabelanlagen fur eine sichere und zuverlassige elektri-
sche Energieversorgung erfordert geeignete Malinahmen der Qualitatssicherung. Obwohl heut-
zutage grundsatzlich von einer hohen Gite bei der Fertigung der Kabel sowie Garnituren ausge-
gangen werden kann, ist vor der Inbetriebnahme einer Mittelspannungskabelanlage das ein-
wandfreie Funktionieren dieser Anlage durch geeignete Mal3nahmen sicherzustellen.

Neben den elektrischen Inbetriebnahmeprifungen gehéren zu diesen Malinahmen bspw.
Praqualifikationen, die Anwendung von Werksnormen bzw. Anweisungen, spezielle Monteurpas-
se usw. Grundsatzlich muss der Betreiber von Mittelspannungskabelanlagen unter Bertcksichti-
gung von Gefahrdungsbeurteilungen und betrieblichen Erfahrungen eine entsprechende Quali-
tatsstrategie entwickeln.

Ziel der Inbetriebnahmepriifung ist es, die sachgerechte Arbeitsausfilhrung zu prifen und ein
hohes Mal3 an Betriebssicherheit und Versorgungszuverlassigkeit zu erreichen bzw. zu erhalten.
Damit kann die Qualitat von Betriebsmitteln und Montagearbeiten an der Kabelanlage Uberprift
werden, um insbesondere Mangel aufzudecken, die den ordnungsgemaflen Betrieb behindern
oder Gefahrdungen hervorrufen kénnen. Dadurch wird der Personenschutz bei der Inbetrieb-
nahme erhoht und Ausfalle durch unerkannte Montagefehler lassen sich reduzieren.

Der technische Hinweis richtet sich vornehmlich an Betreiber von Mittelspannungskabelanlagen,
aber auch an Hersteller, Errichter, Prifinstitute und wissenschaftliche Einrichtungen.

In dieser zweiten Ausgabe liegt nun der Schwerpunkt auf Hinweisen fur die Anwender zur Durch-
fuhrung der Inbetriebnahmeprifungen nach DIN VDE 0276-620, Teil 10-C, Abschnitt 3.5 und
Abschnitt 4, Nr. 16 + 17.

In der aktuellen Ausgabe der DIN VDE 0276-620, Teil 10-C wurde neben dem Schwerpunkt
technische Anpassungen von Produktmerkmalen auch der Uberarbeitung der Inbetriebnahme-
prufung deutlich mehr Bedeutung beigemessen.

In Abschnitt 3.5 werden empfohlene Prufungen wie Mantelprifungen und Spannungsprifungen
an der Isolierung nach der Kabellegung aufgezeigt.

In Abschnitt 4 ,Leitfaden fur die Verwendung® werden Hinweise zu Voraussetzungen, Anlassen,
Auswabhlkriterien und entsprechende Empfehlungen gegeben. Dieser Leitfaden nennt Maf3nah-
menschritte und gibt dem Anwender die Mdglichkeit, Methoden und Prozessschritte kompetent
fur seine Netzerfordernisse festzulegen. So wurden in Nr. 16 ,Prifungen an gelegten Kabeln* die
aktuellen internationalen und nationalen Erkenntnisse normativ eingearbeitet. In der neu erarbei-
teten Nr. 17 ,Hinweise zur Inbetriebnahme” werden methodische und konzeptionelle Hinweise zu
einem Inbetriebnahmekonzept fir den Netzbetreiber empfohlen.

*) Beriicksichtigt die Stromkreislangen der teilnehmenden Betreiber [1].

© VDE|FNN Oktober 2017 Inbetriebnahmeprifung MS-Kabelanlagen | Seite 7
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1 Anwendungsbereich

Dieser technische Hinweis gilt fir Energiekabelanlagen mit AC-Nennspannungen Uy/U(U,,) von
3,6/6(7,2) kV bis 20,8/36(42) kV fir die Verwendung in Verteilungsnetzen.

ANMERKUNG: Im allgemeinen Sprachgebrauch sind hierfir die Begriffe ,Mittelspannungsnetz* bzw. ,Mit-
telspannungskabelstrecke” gebrauchlich.

Der technische Hinweis gibt Empfehlungen zu Mdéglichkeiten einer Inbetriebnahmeprufung dieser
Mittelspannungskabelanlagen unter Bertuicksichtigung des bestehenden Vorschriftenwerks (u. a.
DIN VDE 0276-620, Teil 10-C, DIN VDE 0105-100, DGUV Vorschrift 3) und sonstiger, insbeson-
dere ordnungspolitischer, Rahmenbedingungen (z. B. EnWG, ARegV).
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2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur die Anwendung dieses Technischen Hinweises erfor-
derlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten
Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller
Anderungen).

DIN VDE 0105-100 (VDE 0105-100) Betrieb von elektrischen Anlagen — Teil 100: Allgemeine
Festlegungen

DIN VDE 0276-620, Teil 10-C (VDE 0276-620) Starkstromkabel — Teil 620: Energieverteilungs-
kabel mit extrudierter Isolierung fur Nennspannungen von 3,6/6 (7,2) kV bis einschlielilich
20,8/36 (42) kv

DIN VDE 0276-621 (VDE 0276-621) Starkstromkabel — Teil 621: Energieverteilungskabel mit
getrankter Papierisolierung fur Mittelspannung

DIN VDE 0278-629-1 (VDE 0278-629-1) Prufanforderungen fur Kabelgarnituren fir Starkstrom-
kabel Nennspannung von 3,6/6(7,2) kV bis 20,8/36(42) kV — Teil 1: Kabel mit extrudierter Kunst-
stoffisolierung

DIN VDE 0278-629-2 (VDE 0278-629-2) Prufanforderungen fur Kabelgarnituren fir Starkstrom-
kabel mit einer Nennspannung von 3,6/6(7,2) kV bis 20,8/36(42) kV — Teil 2: Kabel mit massege-
trankter Papierisolierung

© VDE|FNN Oktober 2017 Inbetriebnahmeprifung MS-Kabelanlagen | Seite 9



FNN FORUM NETZTECHNIK/
NETZBETRIEB IM VDE

3 Begriffe

3.1 Isolierung

Aufbauschicht zwischen innerer leitfahiger Schicht um den Leiter und der auf3eren feldbegren-
zenden Schicht des Kabels.

3.2 Kabelanlage

Gesamtheit aller fiir den Betrieb notwendigen Komponenten.

3.3 Kunststoffkabel

Kabel mit Isolierung aus Kunststoff (z. B. Polyethylen (PE), vernetztes Polyethylen (VPE)).

3.4 Papierkabel

Kabel mit getrénkter Papierisolierung.

3.4.1 Massekabel

Kabel mit massegetrankter Papierisolierung.

3.4.2 Olkabel

Kabel mit dlgetrankter Papierisolierung.

3.5 Mischkabelstrecke

Kabelanlage bestehend aus Kunststoff- und Papierkabel.

3.6 Kabelmantel

AuRere Schicht des Kabels.

3.7 Garnitur

Muffen, Endverschliisse oder Kabelsteckteile (siehe DIN VDE 0278-629).

3.8 Inbetriebnahme

Erstmaliges Einschalten einer Anlage durch den Betreiber nach Errichtung, Anderung, Erweite-

rung oder Sicherheitsabschaltung mit gleichzeitiger Ubertragung der Anlagenverantwortung.

ANMERKUNG Eine Sicherheitsabschaltung wird z. B. bei BaumaRnahmen in der Nahe von Kabelanlagen
vorgenommen.

3.9 Teilentladung (TE)

Lokale und eng begrenzte Zusammenbriche der Isolierfahigkeit, die nicht sofort zum Durch-
schlag der Isolierung fuhren.

3.10 Nennspannung

Eine durch Kombination der Werte Uy/U (Uy,) angegebene Spannung in kV.

3.11 U,

Effektivwert der Spannung zwischen isoliertem Leiter und Erde.

312 U

Effektivwert der Spannung zwischen zwei Aul3enleitern.
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3.13 U,

Maximaler Effektivwert der Spannung zwischen zwei Aul3enleitern.

ANMERKUNG Die Isolierung der Betriebsmittel wird auf diese Spannung ausgelegt.
3.14 Prifspannung

Angelegte Spannung zur Prifung.

ANMERKUNG Die Priifspannung ist in der Regel ein Vielfaches der Spannung Uo.

3.15 Prafung

Vergleich von festgelegten Kriterien mit den aktuellen Werten (Ja/Nein-Ergebnis).
3.16 Inbetriebnahmeprifung

Gesamtheit der Prufungen vor dem Einschalten der Kabelanlage.

3.17 Kabelmantelprifung

Prufung der Unversehrtheit des Kabelmantels nach der Legung.

3.18 Isolationsprifung

Prifung des Widerstandes der Isolierung des Kabels.

3.19 Spannungsprufung

Prifung der Isolierung auf Spannungsfestigkeit.

3.20 Sichtprifung

Visuelle Kontrolle der Kabelanlage.

3.21 Messung

Aufnahme von Werten.

3.22 TE-Messung

Ein nach IEC 60270 genormtes Verfahren zur Bestimmung der scheinbaren TE-Impulsladung
(q), der TE-Einsetzspannung (PDIV) und der TE-Aussetzspannung (PDEV).

3.23 tan-8-Messung / Verlustfaktormessung

Integrale Messmethode zur Bestimmung der dielektrischen Verluste einer Isolierung.
3.24 Diagnhose

Interpretation der Messwerte hinsichtlich des Zustandes.

© VDE|FNN Oktober 2017 Inbetriebnahmeprifung MS-Kabelanlagen | Seite 11
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4 Uberblick tiber Priif- und Messver-
fahren

4.1 Prifverfahren
4.1.1 Sichtpriafung

Die Sichtprifung ist die visuelle Kontrolle der Kabelanlage auf Fehler, Beschadigungen oder
Schmutzablagerungen.

Die Mdglichkeiten der Sichtpriifung bei Kabelanlagen sind beschrankt, d.h. innere Fehler kbnnen
in der Regel nicht erkannt werden.

4.1.2 Kabelmantelprifung

Ein unversehrter Kabelmantel bietet den Kabelaufbauelementen, insbesondere der Isolierung,
einen wirksamen Schutz vor eindringender Feuchtigkeit.

Die Kabelmantelprifung wird an Kabelanlagen durchgefiihrt, deren Schirmung bauartbedingt
keinen Kontakt zum Erdpotential hat. Die Prifung liefert nur eine Aussage fur den erdverlegten
Teil.

ANMERKUNG Eine Kabelmantelpriifung ist beispielsweise nicht durchfuhrbar bei erdfiihligen Guf3eisen-
muffen.

Bei Mischkabelstrecken kann die Kabelmantelprifung des zu prifenden kunststoffummantelten
Mittelspannungskabels nur vor dem Verbinden mit Kabelanlagen, deren Schirmung bauartbe-
dingt Kontakt zum Erdpotenzial hat, durchgefiihrt werden. Die Prifspannung bei der Kabelman-
telprifung hangt vom verwendeten Mantelwerkstoff ab. Es ist zwischen PE-Auf3enmantel (2Y)
und PVC-AuRenmantel (Y) zu unterscheiden. Wenn Kabelanlagen aus Kabeln mit PE- und PVC-
AuRRenmanteln existieren, ist der Prifspannungspegel fir PVC-Méantel zu verwenden.

Die Prufspannung wird zwischen Erdpotential und dem Schirm des Kabels angelegt. Es wird eine
Gleichspannungsquelle (DC) verwendet. Die Priifdauer von einer Minute hat sich in der Praxis
bewahrt.

Kann der nach Tabelle 1 empfohlene Prufspannungspegel nicht erreicht werden, kann bei gerin-
gerer Prifspannung der Ableitstrom als Kriterium zur Bewertung herangezogen werden. In der
Praxis ergeben sich bei unversehrtem Kabelmantel Ableitstréme bei PE von < 100 yA/km (5 kV)
und bei PVC von < 800 pA/km (3 kV).

Seite 12 | Inbetriebnahmeprifung MS-Kabelanlagen © VDE|FNN  Oktober 2017
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Tabelle 1 Empfohlener Prifspannungspegel und —dauer bei der Kabelmantelprtfung

Kennzeichnung 2Y Y

Mantelwerkstoff

Prufspannungsart DC DC

Priifspannungspegel 5 kv 3 kv

Prifdauer 21 min 21 min
Quelle: DIN VDE 0276-620, Teil 10-C, Abschnitt 3.5

4.1.3 Isolationsprifung

Mit der Isolationspriifung wird der Isolationswiderstand ermittelt. Damit kdnnen niederohmige
Verbindungen in der Kabelanlage erkannt werden. Die Isolationsprifung erfolgt vor dem (Wie-
der)-Einschalten, z. B. mit einem Isolationsprifgerat.

ANMERKUNG: Die Isolationspriifung ist kein Prufverfahren nach Norm und ersetzt nicht die Spannungspru-
fung.

4.1.4 Spannungsprifung

Bei der Spannungsprifung wird zur Prifung der Isolierung eine Prifspannung zwischen Leiter
und Schirm fir eine festgelegte Zeit angelegt. Die Priifung gilt als bestanden, wenn kein Durch-
schlag erfolgt.

Bei dem Verfahren wird lokal die jeweils am meisten ausgepragte Schwachstelle aufgedeckt.
Daher kann nach einem ersten Fehler und Reparatur dieser Fehlerstelle bei einer erneuten
Spannungsprifung eine zweite Schwachstelle aufgedeckt werden, bei der es vorher (noch) nicht
zum Durchschlag gekommen ist. Eine Spannungsprufung wird i. d. R. solange wiederholt, bis
wahrend der festgelegten Prifdauer kein Fehler mehr auftritt.

Eine Einschrankung von Prufpegel und Prufdauer kann abhangig vom Zustand der Kabelanlage
(z. B. Kunststoffkabel der ersten Generation) vorgenommen werden.

ANMERKUNG 1 Der Priifpegel kann bei betriebsgealterten Kabeln entsprechend des Alterungszustandes
auf =2 1,7 U reduziert werden (siehe Abschnitt 3.5, Fu3note ,b“ in DIN VDE 0276-620, Teil 10-C).

ANMERKUNG 2 Die Prifdauer kann bei begleitender TE-Messung auf = 10 min reduziert werden (siehe
Abschnitt 5.2.4, Stufe D und Abschnitt 3.5, FuRBnote ,d“ in DIN VDE 0276-620, Teil 10-C).

Fur Kunststoffkabel gemal DIN VDE 0276-620 erfolgt die Spannungsprifung mit
B Wechselspannung mit 20 — 300 Hz oder

B Wechselspannung mit 0,1 Hz.

Fur Papierkabel gemaR DIN VDE 0276-621 erfolgt die Spannungsprifung mit

B Gleichspannung oder

B Wechselspannung mit 45 — 65 Hz oder

B Wechselspannung mit 0,1 Hz.

© VDE|FNN Oktober 2017 Inbetriebnahmeprifung MS-Kabelanlagen | Seite 13
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Tabelle 2 Verfahren zur Spannungsprufung

Gleichspannung einfache Spannungserzeugung, nicht zulassig fur VPE-/PE-Kabel,
leichtes Prifequipment, Problem der Spannungsfestigkeit bei
gute Eignung fir Papierkabel Schaltanlagen infolge von hohen Prif-

spannungspegeln

WWEEEIS LRIl betriebsnahe Priffrequenz und GroRRe und Gewicht des Pruf-
45 — 65 Hz Spannungsbeanspruchung equipments, hoher Leistungsbedarf
der Prufeinrichtung

WWERGEEIS LRIl betriebsnahe Priffrequenz und Grof3e und Gewicht des Priif-
20 — 300 Hz Spannungsbeanspruchung, equipments

geringer Leistungsbedarf der

Prifeinrichtung

WWEEEIS ERVael  kompaktes Prifequipment, Priffrequenz nicht betriebsnah
0,1 Hz langere Kabelstrecken priifbar,

geringer Leistungsbedarf der

Prifeinrichtung

Tabelle 3 Ubersicht der Priifpegel und -dauer bei Spannungspriifungen fiir Kunststoff- und
Papierkabel in Anlehnung an DIN VDE 0276-620, DIN VDE 0276-621, DIN VDE
0278-629-1, DIN VDE 0278-629-2

Gleichspannung

Wechselspannung Wechselspannung

45 Hz < f< 65 HZY f=0,1 HZ?

Prueger’ Prufpeger” Prueger’

Isolierung

PvC 6 U 15 min 2 U 30 min 3 U 30 min ¥

VPE, PE nicht zulassig 2 U 60 min 3 U, 30 min ¥

Papier-Isolierung sowie
Mischkabelstrecken mit 6 Ug 15 min 2 Ug 30 min 3 Uy 30 min ¥
PVC-Isolierung

Mischk | k . . . .
m:tSS/Pg/bF?ES-t,Li(t:eiTg) nicht zulassig 2 U 60 min 3 U, 30 min ¥

1) Effektivwert
2) Sinus- oder Cosinus-Rechteck-Spannung

3) Bei Mischstrecken mit betriebsgealterten PE- und VPE-isolierten Kabeln kann eine Schadigung durch zu hohe
Gleichspannungspegel nicht ausgeschlossen werden. Bei neuen VPE-Kabeln besitzt die Gleichspannungspriifung
praktisch keine Aussagekraft. Daher werden bei Mischnetzen Wechselspannungspriifverfahren empfohlen.

4) empfohlen auf Basis von Erfahrungswerten [5]

5) gemaf DIN VDE 0276-620, Teil 10-C, Abschnitt 3.5 kann fiir VPE-Isolierte Kabel die Wechselspannungspriifung mit
einer Priffrequenz von 20 bis 300 Hz durchgefuhrt werden

Seite 14 | Inbetriebnahmeprifung MS-Kabelanlagen © VDE|FNN  Oktober 2017
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4.2 Messverfahren
4.2.1 Hintergrund

Die nachfolgend beschriebenen Verfahren liefern Messwerte, die fir eine Zustandsbeurteilung
der Kabelanlagen herangezogen werden kénnen.

Der Zustand der Isolierung von Kabeln wird im Wesentlichen durch die normale Alterung im Be-
trieb, auBere Einwirkungen (z. B. das Eindringen von Feuchte) und auf3ergewdhnlichen Betriebs-
bedingungen (z. B. Uberlast, Uberspannungen) bestimmt [4].

Zur Zustandsbeurteilung der Isolierung energietechnischer Betriebsmittel haben sich Verfahren
zur Messung von Teilentladungen und der so genannten dielektrischen Antwort etabliert. Vo-
raussetzung hierfir ist jedoch die Kenntnis des Zusammenhangs zwischen Alterungseffekt und
Anderung der dielektrischen Antwort gegeniiber dem Neuzustand. Prinzipiell kann die dielektri-
sche Antwort sowohl im Frequenzbereich als auch im Zeitbereich ermittelt werden (siehe z. B.
[4]).

Verfahren zur Messung der dielektrischen Antwort sind:

B Dielektrischer Verlustfaktor tan & (Frequenzbereichsverfahren)

B Polarisations-/Depolarisationsstrommessung (Zeitbereichsverfahren)

B Rickkehrspannungsmessung (Zeitbereichsverfahren)

Die Verfahren sind grundséatzlich gleichwertig und beschreiben den globalen (Alterungs-)Zustand
einer Isolierung.

Bei der Anwendung von dielektrischen Messverfahren an Kabelstrecken ist der Einfluss der Gar-
nituren (Art der Feldsteuerung, z. B. resistiv, refraktiv; Isolierstoffeigenschaften, Ableitstrome bei
hoéheren Messspannungen) zu beriicksichtigen. Zudem ist eine Bewertung des Ergebnisses einer
Diagnosemessung bei Mischkabelstrecken sehr schwierig, wenn das Ergebnis vom Anteil des
Papierkabels dominiert wird [3].

4.2.2 Messung des dielektrischen Verlustfaktors tan &

Der Verlustfaktor tan & beschreibt das Verhéaltnis von Wirkstrom zum Blindstrom eines Dielektri-
kums und wird bestimmt durch den Werkstoff der Isolierung und den Kabelaufbau.

Der Verlustfaktor ist generell von der Temperatur des zu beurteilenden Isolierstoffvolumens und
der Frequenz der benutzten Prifspannung abhéngig.

4.2.3 Polarisations-/Depolarisationsstrommessung

Die dielektrische Antwort im Zeitbereich wird nach Anregung durch eine zeitlich begrenzte und
welligkeitsarme Gleichspannung entweder als Strom (im Kurzschluss) oder als Spannung (im
Leerlauf), siehe Abschnitt 4.2.3, ermittelt [4].

Die Messung des Polarisationsstroms iy(t) erfolgt wahrend der Anregung des Priifobjektes durch
eine Gleichspannungsquelle (bei unendlicher Ladedauer erreicht der Polarisationsstrom einen
stationaren Endwert (stationdre Gleichstromleitfahigkeit)). Die Messung des Depolarisations-
stromes ig(t) erfolgt nach Beendigung der Aufladung bei kurzgeschlossenem Priifobjekt. Die
MessgrofRen Polarisationsstrom bzw. Depolarisationsstrom werden durch die im Ersatzschaltbild
des Prifobjektes angenommenen RC-Glieder bestimmt, die die Polarisations- und Leitfahig-
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keitsmechanismen beschreiben. Aus der Kurvenform der Strome und daraus abgeleiteter Para-
meter kann eine Aussage zum Zustand des Priifobjektes getroffen werden.
4.2.4 Riuckkehrspannungsmessung

Nach einer Anregung des Prifobjektes mit Gleichspannung und anschlieRender kurzzeitiger
Erdung wird die sich wieder aufbauende Spannung des Prifobjektes, die sogenannte Rickkehr-
spannung u,(t) gemessen.

Zur Interpretation des Zustandes konnen die gebildeten Kenngréen Steilheit der Spannung,
Maximum der Ruckkehrspannung und Zeit des Maximums herangezogen werden. Bekannteste
Methode ist die RVM-Technik, bei der aus einer Vielzahl von Ruckkehrspannungsverlaufen die
Spannungsmaxima in Abhangigkeit der Ladezeit aufgetragen werden (Polarisationsspektrum).

4.2.5 TE-Messung

Die Messung von Teilentladungen kann lokale Fehlstellen in einer Kabelanlage bis zur ange-
schlossenen Schaltanlage detektieren. Bei dem Messprinzip handelt es sich um ein Verfahren,
das bei allen Kabelisolierungen angewendet werden kann. Die gemessenen TE-Pegel und die
zugehorigen Spannungswerte sind dabei ein Maf fur die Intensitat der Fehlstelle. Aus der Signal-
laufzeit kann der Ort der Fehlstelle ermittelt werden.

Teilentladungen kénnen bei
B Papierkabeln, z. B. in masseverarmten Bereichen,
®m Kunststoffkabeln, z. B. bei Beschadigung der &uf3eren Leitschicht oder Electrical Treeing,

B Kabelgarnituren, z. B. in Hohlrdumen auftreten.
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5 Inbetriebnahmeprifung

5.1 Aufgaben der Inbetriebnahmeprtfung

Der Zweck von Inbetriebnahmeprifungen besteht gemar DIN VDE 0105-100 in dem Nachweis,
dass eine elektrische Anlage, hier Mittelspannungskabelanlage, den Sicherheitsvorschriften
(z. B. DGUV Vorschrift 3) und den Errichtungsnormen entspricht. Die Priifungen kdnnen den
Nachweis des ordnungsgemalien Zustandes der Anlage einschlielen. Sowohl neue Anlagen als
auch bestehende Anlagen nach Anderungen und Erweiterungen miissen vor ihrer Inbetriebnah-
me einer Prifung unterzogen werden.

5.2 Moglichkeiten der Inbetriebnahmeprufung

Tabelle 4 zeigt die moglichen Einzelpriifungen im Rahmen einer Inbetriebnahmeprifung auf.

Tabelle 4 Mogliche Stufen der Inbetriebnahmeprifung

Sichtprifung Kabelmantelprifung *) Spannungsprifung TE-Messung
X - - -

Stufe D X X X**) X

*) Einschrankung siehe Abschnitt 4.1.2

**) verkirzte Prifdauer/-spannung maoglich, siehe Abschnitt 5.2.4

Nach Anderungen oder Erweiterungen der Kabelanlage ist vor dem Zuschalten der Kabelanlage
die Phasenlage (Phasenvergleich) zu prifen.

Im Rahmen der Spannungspriufung kann vorab auch eine Isolationsprifung durchgefihrt werden.

Fir eine Zustandsbeurteilung neuer und vor allem betriebsgealterter Kabelanlagen bieten sich im
Beilauf der oben genannten Prifungen auch Messverfahren zur Ermittlung dielektrischer Gréf3en
(z. B. tan d) an.

Sind die Kabelanlagen an Schaltanlagen angeschlossen, ist auf die Spannungsfestigkeit der
Schaltanlagen zu achten. Weiterhin ist darauf zu achten, dass die kapazitiven Spannungsschnitt-
stellen fur die angelegte Spannungshdhe und —form ausgelegt sind. Die Vorgaben der Schaltan-
lagenhersteller hinsichtlich der kapazitiven Spannungsschnittstellen sind vor der Prifung zu be-
achten.
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5.2.1 Stufe A - Sichtprifung

GemaR DIN VDE 0105-100, Abschnitt 5.3.3.2 sind mindestens Sichtprifungen durchzufuhren.
Kann die Elektrofachkraft den Zustand der Anlage nicht eindeutig beurteilen, sind geeignete
Messverfahren einzusetzen.

Sichtprufungen kdénnen als alleinige Priifung z. B. ausreichend sein bei:
B Freischaltungen ohne Arbeiten an der Kabelanlage,
B |nbetriebnahme nicht stérungsbetroffener Kabelanlagen nach Schutzauslésung,

Die Sichtprifung ist gleichzeitig die Voraussetzung fur alle weiteren Prufungen.

5.2.2 Stufe B — Sichtprtfung und Kabelmantelprifung

Durch eine Mantelprifung kann zusatzlich zur Sichtprifung der ordnungsgemafRle Zustand der
auf3eren Umhullung an kunststoffisolierten Kabeln nachgewiesen werden.

Mantelprifungen sollten durchgefuhrt werden:
B nach Arbeiten am AuRenmantel von Kunststoffkabeln und Muffen,
® vor dem Verbinden von Kunststoffkabeln mit Papierkabeln,

B wenn Beschadigungen an Kabelanlagen infolge von Tiefbauarbeiten vermutet werden.

5.2.3 Stufe C - Sichtprufung, Kabelmantelprifung und Spannungsprifung

Durch die zusatzliche Spannungsprifung kdnnen grobe Fehler bei der Montage erkannt werden.
Spannungspriufungen sollten durchgefiihrt werden:

B vor der Inbetriebnahme,

B nach Arbeiten an der Isolierung einer Kabelanlage,

B nach der Stérungs-/Schadensbeseitigung.

5.2.4 Stufe D - Sichtprifung, Kabelmantelprifung, Spannungsprifung und TE-Messung

Die TE-Messung erbringt einen zusatzlichen Nachweis der Montage- und Materialqualitéat von
Kabeln und Garnituren.

Teilentladungsmessungen sollten durchgefiihrt werden:
B bei neu montierten Kabelanlagen, die eine erhéhte Versorgungszuverlassigkeit erfordern,

® zur Kontrolle der Material- und Montagequalitét (insbesondere bei geanderten Technolo-
gien/Prozessen),

B zur Ermittlung von lokalen Fehlstellen.
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Alternativ kann die Spannungsprifung im Rahmen einer begleitenden TE-Messung gemafl Ta-
belle 4, aber mit deutlich reduzierter Prifdauer (z. B. 10 Minuten) und/oder reduzierter Prifspan-
nung (z. B. 1,7 Ug bei betriebsgealterten Kabeln) erfolgen.

ANMERKUNG 1 Praktische Erfahrungen haben gezeigt, dass bei der TE-Messung Fehlstellen auch bei
reduzierter Prifspannung/-dauer erkannt werden kénnen.

ANMERKUNG 2 Die Bewertung von TE-Messergebnissen liegt im Verantwortungsbereich des Anlagenbe-
treibers.
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6 Dokumentation der Inbetriebnah-
meprufung

6.1 Inhalt und Umfang der Dokumentation

Bei einer Inbetriebnahmeprifung sollen alle relevanten Informationen dokumentiert werden, die
den Umfang und die Ergebnisse der Prifung erkennen lassen.

Die Dokumentation sollte mindestens folgende Informationen enthalten:
® Ergebnis der Inbetriebnahmeprifung: bestanden / nicht bestanden

B Eindeutige Identifikation der Kabelanlage (Betriebsnummer oder Start- und Zielbezeich-
nungen)

B Eindeutige Identifikation der verwendeten Mess- und Priftechnik
B Beschreibung der Kabelanlage
B Ort der Prifung
B Hinweis auf verwendete Priufvorschriften
B Prufumfang:
- Sichtprufung,
- Mantelprifung,
- Spannungspriifung,
- TE-Messung,
- sonstige Prifung
B Ergebnisse und Details der durchgefiihrten Priifungen
® Datum der Prifung
B Name des Prifers
Dariiber hinaus kdnnen unternehmensspezifisch weitere Details festgelegt werden.

Die Dokumentation kann auch elektronisch erfolgen.
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/ Grundlegendes zur Zustandsbe-
wertung

Die im Abschnitt 4.2 beschriebenen Messverfahren dienen der Zustandserfassung.
Die Ergebnisse der Messungen an Kabelanlagen missen vom Anwender bewertet werden.

Messdaten dirfen nicht als alleinige Entscheidungsgrundlage fir die weiteren Festlegungen her-
angezogen werden, sondern missen mit, beim Anwender/Netzbetreiber vorliegenden, Zuverlas-
sigkeits-/ Ausfalldaten abgeglichen werden.

Erst nach der gemeinsamen Bewertung der Messungen und spezifischen Netzbetreiberdaten ist
eine Zustandsbewertung (Kabeldiagnose) moéglich und an Hand von definierten Zustandsgrup-
pen (z. B. gut, mittel, schlecht) kdnnen Ersatzmal3nahmen ermittelt und priorisiert werden.
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