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Vorwort

Der vorliegende FNN-Hinweis richtet sich an die Betreiber und Hersteller von gasisolierten metallgekap-
selten Schaltanlagen fur die sekundéare Verteilungsebene mit einem Bemessungs-Betriebsstrom his

630 A und einer Bemessungs-Betriebsspannung bis 36 kV.

Die Empfehlungen fir Projektierung, Bau und Betrieb erfassen den technischen Stand und die Erfahrun-
gen, die sich aus dem bisherigen Betrieb dieser Schaltanlagen in den Netzen der allgemeinen Stromver-
sorgung ergeben haben.

Die einzelnen Schaltanlagenkomponenten werden erlautert und der Zusammenhang mit Normen und

anderen Regelwerken wird aufgezeigt.

Fur das Aufstellen, fur die Inbetriebsetzung mit den erforderlichen Prifungen und fir den Betrieb der

Schaltanlagen werden Empfehlungen gegeben.
Grundlage fiir diesen FNN-Hinweis sind die geltenden Normen und technischen Vorschriften.

Dieses Dokument ersetzt die Empfehlung ,Gasisolierte metallgekapselte Lasttrennschalteranlagen bis
36 kV* des VDEW vom Juni 1997.
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1 Allgemeine Bemerkungen

Aus dem Hochspannungs-Ubertragungsnetz wird die elektrische Energie in Umspannanlagen (von Net-
zen der allgemeinen Stromversorgung oder in groen Industriebetrieben) durch Transformatoren auf
Mittelspannungsniveau (1 kV bis 52 kV) transformiert. Diese Mittelspannungs-Schaltanlagen sind Be-

standteil der primaren Verteilungsebene.

Von dort wird die Energie Uber die sekundare Verteilungsebene von Mittel- auf Niederspannung in ent-
sprechenden Stationen transformiert und verteilt. In der sekundéren Verteilungsebene werden heute gas-
isolierte Schaltanlagen als nicht anreihbare (sogenannte Blockbauweise) oder als anreihbare, modular
aufgebaute Schaltanlage in Feldbauweise, vielmals auch in Mischbauweise (Blockbauweise kombiniert
mit Feldbauweise) eingesetzt. Durch die kompakte Bauweise sind gasisolierte Schaltanlagen fur Innen-

raumaufstellung u. a. fir folgende Einsatzgebiete geeignet:
e Netz- und Ubergabestationen von Verteilungsnetzbetreibern
¢ Industrieanlagen

o Dezentrale Energieeinspeiseanlagen (wie z. B. Windkraft-, Biogasanlagen)

Die Empfehlungen beziehen sich auf technische Anforderungen an gasisolierte metallgekapselte Schalt-

anlagen fir die sekundéare Verteilungsebene, typgepruft und fir Innenraumaufstellung.
Die Schaltanlagen missen den geltenden Normen, insbesondere DIN EN 62271-200 [17] entsprechen.

Die Isolation solcher Schaltanlagen erfolgt durch ein isolierendes Gas, das in einem hermetisch abge-

schlossenen Drucksystem gehalten wird.

Bei Einsatz von SFg ist die ,Freiwillige Selbstverpflichtung der SFe-Produzenten, Hersteller und Betreiber
von elektrischen Betriebsmitteln > 1 kV zur elektrischen Energielibertragung und —verteilung in der Bun-

desrepublik Deutschland zu SF; als Isolier- und Léschgas” [36] einzuhalten.
Alle Bedienhandlungen erfolgen aul3erhalb der Kapselung.

Neben den geltenden Normen und anderen Regelwerken entsprechen die Schaltanlagen auch den in

den nachfolgenden Abschnitten beschriebenen technischen Anforderungen.
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2 Anlagenausfihrung

Die nachstehend beschriebenen Schaltanlagen werden in der Regel in Blockbauweise mit verschweil3-

tem, gasgefilltem Schottraum ausgefiihrt.

Ausfiihrungen in Feldbauweise mit aneinandergereihten, verbundenen Einzelfeldern und/oder Schaltfeld-
blécken mit einem gemeinsamen, gasgefiillten Schottraum sind ebenfalls méglich. Einzelfelder bzw. an-
reihbare Schaltfeldblocke missen fabrikfertig montiert und gepruft sein, um den Anforderungen an her-

metisch abgeschlossene Drucksysteme zu geniigen.

Luftisolierte Messfelder sind entsprechend den Vorgaben des Netzbetreibers unter Bertcksichtigung der
DIN EN 62271-200 [17] auszufiihren.

Die Schaltanlagen sind entsprechend ihrem Anwendungsfall und Einsatzort (z. B. in begehbarer und nicht
begehbaren fabrikfertigen Stationen, Einbaustationen oder fir den Umbau von Stationen) auszuwahlen
und zu konfigurieren. Wartungsfreie Schaltanlagen sind zu bevorzugen. Notwendige Inspektions- bzw.

Wartungsanweisungen® sind in der Montage- und Bedienungsanleitung anzugeben.

Im Folgenden werden Ausfiihrungsbeispiele fiir Standardfunktionen in Form von Schaltfeldtypen gege-

ben. Andere Ausfihrungen sind méglich.
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Lasttrennschalterfeld  Lasttrennschalter- Leistungsschalterfeld mit Leistungsschalterfeld
Sicherungskombination Trennfunktion

Bild 2-1: Standardfunktionen von Schaltfeldtypen

! Inspektion: MalRnahmen zur Feststellung und Beurteilung des Ist-Zustandes eines Instandhaltungsobjektes ein-
schlieRlich der Bestimmung der Ursachen der Abnutzung und des Ableitens der notwendigen Konsequenzen fir eine
kunftige Nutzung (DIN V VDE V 0109-1 [31]).

Wartung: MaRnahme zur Verzégerung des Abbaus des vorhandenen Abnutzungsvorrats (DIN V VDE V 0109-1 [31]).
Anmerkung: Der Abnutzungsvorrat ist der Vorrat der méglichen Funktionserfiillungen unter festgelegten Bedingun-

gen, der einem Instandhaltungsobjekt aufgrund der Herstellung oder Instandsetzung innewohnt.

© Forum Netztechnik/Netzbetrieb im VDE (FNN), Dezember 2010 Seite 7/ 30



Freiexemplar fir FNN-Mitglieder

Gasisolierte metallgekapselte Schaltanlagen bis 36 kV

FNN

FORUM
NETZBETRIEB

NETZTECHNIK/

IM VDE

3 Empfohlene KenngrdfRen fur Schaltanlagen

Die Schaltanlagen missen den normalen Betriebsbedingungen fir Innenraumschaltanlagen gemaf
DIN EN 62271-1 [13] entsprechen (Umgebungstemperatur: - 25°C bis 40°C).

An den Schaltanlagen, inshesondere an den Kunststoffteilen und Dichtungen, diirfen durch gelegentliche

Erhéhung der Umgebungstemperatur tber 40°C, z. B. durch Sonneneinstrahlung, keine Schaden auftre-

ten. Bei Umgebungstemperaturen tber 40°C sind die Bemessungsbetriebsstréme reduziert. Der Redukti-

onsfaktor ist durch den Hersteller anzugeben.

In besonderen Fallen (z. B. bei hoher Luftfeuchtigkeit mit Kondensation, salzhaltiger Luft) sind entspre-
chend DIN EN 62271-1, Kapitel 2.1.2 [13] Sonderbetriebsbedingungen zu vereinbaren.

Bemessungsspannung U, 12 kv 24 kv 36 kV
BemessungsstehblitzstoRspannung Up
o Leiter gegen Erde und zwischen den Leitern 75 kV 125 kV 170 kv
o Uber die Trennstrecke 85 kV 145 kV 195 kV
Bemessungsstehwechselspannung Uy
o Leiter gegen Erde und zwischen den Leitern 28 kv 50 kV 70 kV
o Uber die Trennstrecke 32 kv 60 kV 80 kv
Bemessungsfrequenz fi 50 Hz
Bemessungsstrom I
e Sammelschienen 630 A 630 A 400 A
e Abgange
- Lasttrennschalter 630 A 630 A 630 A
- Leistungsschalter mit Trennfunktion 630 A 630 A 630 A
- Leistungsschalter (z. B. fiir Transformator oder Ubergabe) | 200 A 200 A 200 A
- Leistungsschalter 630 A 630 A 630 A
- Lasttrennschalter-Sicherungskombination 200 A 200 A 200 A
- Messfelder 630 A 630 A 630 A
Bemessungs-Kurzzeitstrom/ -Kurzschlussdauer /te | 20kA/1ls 16kA/1s 16kA/1ls
Bemessungs-Stof3strom Iy 50 kA 40 kA 40 kA
Schutzgrad (DIN EN 60529 [12]) IP 2X
Schutzart (DIN EN 50102 [29]) IK 07
Betriebsverfligbarkeit LSC 2A
Schottungsklasse PM
2 ohne Beriicksichtigung eingesetzter HH-Sicherungen
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4 Schaltgerate

Es sind Mehrzweck-Lasttrennschalter fur erhdhte Schaltzahlen gemafR DIN EN 60265-1 [10] einzusetzen.
Leistungsschalter sind entsprechend DIN EN 62271-100 [14] auszufihren.

Auf Anforderung des Netzbetreibers ist der Leistungsschalter mit automatischer Wiedereinschaltung
(AWE) auszufiihren.

Fur Trennschalter gilt DIN EN 62271-102 [15].
Fir Lasttrennschalter-Sicherungskombinationen gilt DIN EN 62271-105 [16].
Erdungsschalter miissen DIN EN 62271-102 [15] entsprechen und sind einschaltfest auszulegen.

Der Lasttrennschalter kann in Kombination mit der Erdungsschalterfunktion auch als Dreistellungsschal-

ter ausgefihrt sein.

Es sind mindestens die nachfolgenden Bemessungsgroéfien anzuwenden.
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FORUM

NETZTECHNIK/
NETZBETRIEB IM VDE

Bemessungsspannung U, 12 kv 24 kv 36 kV
Lasttrennschalter

Bemessungs-Betriebsstrom I, 630 A 630 A 400 A
Bemessungs-Kurzzeitstrom I 20 kA 16 kA 16 kKA
Bemessungs-Stof3strom lo 50 kA 40 kA 40 kA
Bemessungs-Kurzschlusseinschaltstrom lma | 50 kA 40 kA 40 kA
Prufschaltfolge nach DIN EN 60265-1 [10]

Bemessungs-Netzausschaltstrom Iy 630 A 630 A 400 A
Bemessungs-Leitungsringausschaltstrom lLa | 630 A 630 A 400 A
Bemessungs-Kabelausschaltstrom lan | 25A 25 A 20 A
Bemessungs-Kurzschlusseinschaltstrom Ima | 50 kA 40 kA 40 kA
Bemessungs-Erdschlussstrom lea | 160 A 150 A 50 A
Kabel- und Freileitungsstrom 100 A 80 A 25A

unter Erdschlussbedingungen leb

Klassifizierung nach DIN EN 60265-1 [10]:

Mechanische Lebensdauer Klasse M1

Anzahl Schaltspiele: 1.000

Elektrische Lebensdauer Klasse E3

Anzahl Schaltspiele mit I,; 100

Anzahl Schaltspiele mit |,.: 5

Klassifizierung fir Trennschalter nach DIN EN 62271-102 [15]:

Mechanische Lebensdauer Klasse MO

Anzahl Schaltspiele: 1.000

Spannungsfestigkeit bei Kabelprifungen

Siehe Abschnitt 8.2

Erdungsschalter

Bemessungs-Kurzzeitstrom I

20 kA

16 kA

16 kA

Bemessungs-Kurzschlusseinschaltstrom Ina

50 kA

40 kA

40 kA

Klassifizierung fur Erdungsschalter nach DIN EN 62271-102 [15]:

Mechanische Lebensdauer

Anzahl Schaltspiele: 1.000

Elektrische Lebensdauer Klasse E1

Anzahl Schaltspiele mit I,,4: 2
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Gasisolierte metallgekapselte Schaltanlagen bis 36 kV FN N : g : sz :e : : r:; E|cmH Nn.ransJ
Bemessungsspannung U, 12 kV 24 kv 36 kV
Lasttrennschalter-Sicherungskombination (fir Transformator)

Bemessungs-Betriebsstrom 3 I, 200 A 200 A 200 A
Bemessungs-Kurzschlusseinschaltstrom 3 Ima | 20 kKA 16 kA 16 kKA
Klassifizierung fur Lasttrennschalter nach DIN EN 62271-105 [16]:
Mechanische Lebensdauer Klasse M1 Anzahl Schaltspiele: 1.000
Elektrische Lebensdauer Klasse E3 Anzahl Schaltspiele mit I;: 100

Anzahl Schaltspiele mit I,,: 5
Klassifizierung fur Trennschalter nach DIN EN 62271-102 [15]:
Mechanische Lebensdauer Klasse MO Anzahl Schaltspiele: 1.000
Maximale Transformatorbemessungsleistung * Smax | =800 kVA > 1.000 kVA
Erdungsschalter, Anordnung am Abgang (transformatorseitig)
Bemessungs-Kurzzeitstrom/ -Kurzschlussdauer k/te |>22kA/1ls =>=2kA/ls =2KkA/1ls
Bemessungs-Kurzschlusseinschaltstrom Ima | 25 kA >5 kA >5 kA
Klassifizierung fur Erdungsschalter nach DIN EN 62271-102 [15]:
Mechanische Lebensdauer Anzahl Schaltspiele: 1.000
Elektrische Lebensdauer Klasse E1 Anzahl Schaltspiele mit I,,4: 2
Erdungsschalter, Anordnung vor der HH-Sicherung (sammelschienseitig)
Bemessungs-Kurzzeitstrom/ -Kurzschlussdauer I/t | >2kA/ls >2kA/ls >2KkA/ls
Bemessungs-Kurzschlusseinschaltstrom Ima | =5 kA >5 kA >5KkA

Klassifizierung fur Erdungsschalter nach DIN EN 62271-102 [15]:

Mechanische Lebensdauer

Anzahl Schaltspiele: 1.000

Elektrische Lebensdauer Klasse E1

Anzahl Schaltspiele mit I;,q: 2

% ohne Beriicksichtigung eingesetzter HH-Sicherungen

4 Die Absicherung ist entsprechend der Sicherungsauswahltabellen des Schaltanlagenherstellers vor-

zunehmen.
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FORUM
NETZBETRIEB

FNN

I'M

Bemessungsspannung U, 12 kV 24 kv 36 kV
Leistungsschalter mit Trennfunktion

Bemessungs-Betriebsstrom I, 630 A 630 A 400 A
Bemessungs-Kurzzeitstrom I 20 kA 16 kA 16 kKA
Bemessungs-Stof3strom lo 50 kA 40 kA 40 kA
Bemessungs-Kurzschlusseinschaltstrom Ima | 50 kA 40 kA 40 kA
Bemessungs-Kurzschlussausschaltstrom lsc | 20 kA 16 kA 16 kA
Bemessungs-Kabelausschaltstrom I 25 A 25A 25A
Klassifizierung, nach DIN EN 62271-100 [14]:

Mechanische Lebensdauer Anzahl Schaltspiele: 1.000
Elektrische Lebensdauer Klasse E2, C1

Bemessungs-Schaltfolge nach DIN EN 62271-100 [14]:

O-t-CO-t'-CO

O-3min-CO-3min-CO

Klassifizierung fur Trennschalter nach DIN EN 62271-102 [15]:

Mechanische Lebensdauer Klasse MO Anzahl Schaltspiele: 1.000
Spannungsfestigkeit bei Kabelprifungen Siehe Abschnitt 8.2
Erdungsschalter

Bemessungs-Kurzzeitstrom I 20 kA 16 kA 16 kA
Bemessungs-Kurzschlusseinschaltstrom Ima | 50 kA 40 kA 40 kKA

Klassifizierung fur Erdungsschalter nach DIN EN 62271-102 [15]:

Mechanische Lebensdauer

Anzahl Schaltspiele: 1.000

Elektrische Lebensdauer Klasse E2

Anzahl Schaltspiele mit I,,.: 5
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Gasisolierte metallgekapselte Schaltanlagen bis 36 kV

FNN FORUM NETZTECHNIK/
NETZBETRIEB IM VDE

Bemessungsspannung U, 12 kv 24 kv 36 kV
Leistungsschalter (z.B. fur Transformator oder Ubergabe)

Bemessungs-Betriebsstrom I 200 A 200 A 200 A
Bemessungs-Kurzzeitstrom I 20 kA 16 kA 16 kA
Bemessungs-Stof3strom Iy 50 kA 40 kA 40 kA
Bemessungs-Kurzschlusseinschaltstrom Ima | 50 kA 40 kA 40 kKA
Bemessungs-Kurzschlussausschaltstrom lsc | 20 KA 16 kA 16 kA
Bemessungs-Kabelausschaltstrom I 25 A 25A 25A

Bemessungs-Netzausschaltstrom Iy 200 A 200 A 200 A

bei Einsatz als Transformatorschutz

Klassifizierung nach DIN EN 62271-100 [14]:

Mechanische Lebensdauer

Klasse M1

Anzahl Schaltspiele: 2.000

Elektrische Lebensdauer

Klasse E2, C1

Bemessungs-Schaltfolge nach DIN EN 62271-100 [14]:

O-t-CO-t'-CO

O-3min-CO-3min-CO

Bemessungsspannung U | 12kVv 24 kV 36 kV
Trennschalter

Bemessungs-Betriebsstrom I 630 A 630 A 400 A
Bemessungs-Kurzzeitstrom I 20 kA 16 kA 16 kA
Bemessungs-Stof3strom Iy 50 kA 40 kA 40 kA
Klassifizierung nach DIN EN 62271-102 [15]:

Mechanische Lebensdauer Klasse MO Anzahl Schaltspiele: 1.000
Erdungsschalter

Bemessungs-Kurzzeitstrom I 20 kA 16 kA 16 kA
Bemessungs-Kurzschlusseinschaltstrom Ima | 50 kKA 40 kA 40 kKA
Klassifizierung nach DIN EN 62271-102 [15]:

Mechanische Lebensdauer Anzahl Schaltspiele: 1.000
Elektrische Lebensdauer Klasse E2 Anzahl Schaltspiele mit I,,.: 5
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Gasisolierte metallgekapselte Schaltanlagen bis 36 kV

FNN FORUM NETZTECHNIK/
NETZBETRIEB IM VDE

Bemessungsspannung U, 12 kV 24 kv 36 kV
Leistungsschalter (z.B. fur Transformator oder Ubergabe)

Bemessungs-Betriebsstrom I, 630 A 630 A 400 A
Bemessungs-Kurzzeitstrom I 20 kA 16 kA 16 kKA
Bemessungs-Stof3strom lo 50 kA 40 kA 40 kA
Bemessungs-Kurzschlusseinschaltstrom Ima | 50 kA 40 kA 40 kA
Bemessungs-Kurzschlussausschaltstrom lsc | 20 kA 16 kA 16 kA
Bemessungs-Kabelausschaltstrom I 25 A 25A 25A

Klassifizierung nach DIN EN 62271-100 [14]:

Mechanische Lebensdauer Klasse M2

Anzahl Schaltspiele: 10.000

Elektrische Lebensdauer Klasse E2, C1

Bemessungs-Schaltfolge nach DIN EN 62271-100 [14]:

O-t-CO-t'-CO

0-0383s-CO-30s-CO

Spannungsfestigkeit bei Kabelprifungen

Siehe Abschnitt 8.2

Bemessungsspannung U | 12kVv 24 kV 36 kV
Trennschalter

Bemessungs-Betriebsstrom I 630 A 630 A 400 A
Bemessungs-Kurzzeitstrom Ix 20 kA 16 kA 16 kA
Bemessungs-Stof3strom lp 50 kA 40 kA 40 kA

Klassifizierung nach DIN EN 62271-102 [15]:

Mechanische Lebensdauer Klasse MO

Anzahl Schaltspiele: 1.000

Erdungsschalter

Bemessungs-Kurzzeitstrom I

20 kA 16 kA 16 kA

Bemessungs-Kurzschlusseinschaltstrom Ima

50 kA 40 kA 40 kA

Klassifizierung nach DIN EN 62271-102 [15]:

Mechanische Lebensdauer

Anzahl Schaltspiele: 1.000

Elektrische Lebensdauer Klasse E2

Anzahl Schaltspiele mit I,,5: 5
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5 Gasgefllter Schottraum

5.1 Hermetisch abgeschlossenes Drucksystem

Entsprechend DIN EN 62271-1, Kapitel 5.15.3 [13]. Vorzugswert fiir die zu erwartende Nutzungsdauer ist
40 Jahre.

An zuganglichen Stellen des gasgefiillten Schottraumes sind Bohrverbotsschilder anzubringen.

Der gasgefiilite Schottraum ist einer Druckprifung entsprechend DIN EN 62271-200, Kapitel 7.103 [17]

zu unterziehen.

Die Schaltanlagen sind nach der Verordnung (EG) Nr. 1494/2007 [38] zu kennzeichnen.

5.2 Korrosionsschutz

Der gasgefillte Schottraum ist gasdicht und wartungsfrei als hermetisch abgeschlossenes Drucksystem

in Edelstahl auszufuhren.
Der Korrosionsschutz ist fir Schaltanlagen entsprechend DIN EN 62271-1 [13] auszufihren.

Der gasgefiilite Schottraum und die Dichtsysteme fir statische Durchfiihrungen (z. B. Dichtheitsanzeige,
Fullventil) missen unter Beachtung der jeweiligen Betriebsbedingungen und der Anlagen entsprechend

der Nutzungsdauer gegen Korrosion geschiitzt sein.

5.3 Storlichtbogenprifung

Die Storlichtbogenprifung ist gemal DIN EN 62271-200, Kapitel 6.106 [17] durchzufiihren. Hierbei mis-
sen die Anforderungen mit den vom Netzbetreiber vorgegebenen IAC-Klassifizierungen und Prufwerten
erfillt werden.

Anmerkung: Als Parameter sind die Klassifizierungen IAC A FL ..kA / 1s (allg. bei Wandaufstellung) und
IAC A FLR ..kKA / 1s (bei Freiaufstellung im Raum) Stand der Technik.

Zusatzlich zur storlichtbogenfesten Ausfiihrung von Schaltanlagen kénnen abhangig vom Aufstellungsort
aktive (Erdungsschalter) oder passive (Absorber) Druckreduzierungseinrichtungen eingesetzt werden.
Dabei sind typgeprifte Einrichtungen in Verbindung mit der zugehérigen Schaltanlage zu verwenden. Die

Anzeige der Ausldsung von aktiven Druckreduziereinrichtungen ist mechanisch zu realisieren.

Die Druckentlastungsrichtung ist mit dem Betreiber und Anlagenerrichter auszuwahlen (z. B. Entlastung

in den Kabelkeller, rickwartige Druckentlastung in den Stationsraum).
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6 Bedienbereich

Zum Bedienbereich gehort ein Ubersichtliches, feldorientiertes Blindschaltbild, das die Abgénge und die

Funktionen der Schaltanlage schematisch wiedergibt (Bild 6-1).
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1 Leistungsschild 2 Anzeigeeinheit der Kurzschlussanzeiger
3 Freiflache fiir Abgangsbezeichnung 4 Stellungsanzeige fur Hauptschaltgerat
5 Schalterbetatigung mit AbschlieRvorrichtung 6 Stellungsanzeige fur Erdungsschalter
7 Erdungsschalterbetétigung mit AbschlieRvorrichtung 8 Gasdruckanzeige, Betriebs-Bereitschaftsanzeige
9 Erdungsschalterbetatigung 10 kapazitive Schnittstelle

Bild 6-1: Beispiel fur Bedienbereich und Blindschaltbild einer dreifeldigen Anlage

Die bevorzugte Farbe fir die Linien und Symbole der Hauptstromkreise ist schwarz, die der Erdungs-
stromkreise rot oder nach Vorgabe des Netzbetreibers. Das Blindschaltbild ist eindeutig abgesetzt von

der Anlagenfarbe darzustellen.

Der Schaltzustand jedes Schaltgerates ist durch eine mechanische Stellungsanzeige wiederzugeben, die
Bestandteil des Blindschaltbildes sein muss. Die Stellungsanzeige muss einheitlich als Balkenanzeige

oder durch Kennzeichnung mit den Buchstaben I/0 ausgefiihrt werden.

In den nachfolgenden Bildern 6-2 und 6-3 sind die Stellungsanzeigen bei ,kombinierten Schaltstellungs-

anzeigen“ dargestellt.
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Bild 6-2: Beispiel fiir Schalterstellungsanzeige Dreistellungs-Lasttrennschalter

D1 1o

EIN AUS GEERDET

Bild 6-3: Beispiel fir Schalterstellungsanzeige Dreistellungs-Lasttrennschalter-
Sicherungskombination

Die Betatigungsoffnungen der Schaltgerate missen der jeweiligen Stellungsanzeige eindeutig zugeord-

net sein.

Fur alle Schalt- und Bedienhandlungen sind die Richtung der Bewegung und die Wirkung der Betéatigung
eindeutig im Bedienbereich anzuzeigen (DIN 43455 [23]).

Der Zustand des Federkraftspeichers ist mechanisch anzuzeigen.

Fur die Abgangsbezeichnungen ist ausreichend Freiflache fur die vom Betreiber geforderten Schilder

vorzusehen (vorzugsweise mindestens 84 x 34 mm).
Das Anbringen eines Schaltverbotsschildes nach DIN 4844-2 [22] muss méglich sein.

Ortsveranderliche bzw. integrierte Spannungsprifsysteme sind entsprechend der DIN EN 61243-5 (VDE
0682-415 [21]) auszufiihren. Die Buchsen der Schnittstelle fur ortsveranderliche Anzeigegerate und Pha-
senvergleicher bzw. der Messpunkt fir Phasenvergleicher bei integriertem Anzeigegerat missen den

Kabelabgangen zugeordnet und die Ankopplung im Blindschaltbild dargestellt sein.

Das Ansprechen von HH-Sicherungseinsatzen muss ohne Offnen des Sicherungsaufnahmebehlters
erkennbar sein. Dies setzt voraus, dass zur Betétigung einer Anzeigevorrichtung HH-Sicherungseinsatze

mit Schlagstift verwendet werden.
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Lasttrennschalter-Sicherungskombinationen sind mit Auslésung zur allpoligen Abschaltung bei Siche-

rungsauslosung auszuriisten.

Bei Schaltanlagen mit aktivem System zur Stdrlichtbogenbegrenzung muss deren Auslésung durch eine

mechanische Anzeige erkennbar sein.

Im sichtbaren Bedienbereich muss eine Gasdruckanzeige, vorzugsweise mit rot/griin-Skala, vorhanden
sein, die einen Rickschluss auf die Betriebsbereitschaft der Schaltanlage erlaubt. Sie muss Uber den
gesamten Temperaturbereich entsprechend der Betriebsbedingungen der Schaltanlage eindeutig anzei-

gen.

Anzeigeeinheiten von Kurzschlussanzeigern im Bedienbereich miissen den Abgangen zugeordnet sein.

Das gesamte Kurzschlussanzeigesystem ist fabrikfertig montiert und geprift auszufiihren.

© Forum Netztechnik/Netzbetrieb im VDE (FNN), Dezember 2010 Seite 18/ 30



Freiexemplar fir FNN-Mitglieder

FNN FORUM NETZTECHNIK/
Gasisolierte metallgekapselte Schaltanlagen bis 36 kV NETZBETRIEB IM VDE

7 Antriebe

7.1 Anordnung

Die Antriebe miissen so angeordnet sein, dass diese auch bei beengten Einbauverhaltnissen der Schalt-
anlage betéatigt werden kénnen. Die Schalthebel miissen deshalb beim Betétigen ausreichend Abstand

von benachbarten Bauteilen (Wande, Dach, Turen) einhalten.

Die Betatigung der Antriebe ist in einer Héhe zwischen 500 mm und 1600 mm Uber dem Standort des

Bedienenden anzuordnen (Bild 7-1).
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min. 500mm - max. 1600mm

Bild 7-1: Anordnung der Antriebe im Bedienbereich

7.2 Betéatigung

Das Betatigen der Antriebe von Hauptschaltgeraten und Erdungsschaltern darf nur in getrennten Vorgan-

gen mdglich sein. Jede Schalthandlung muss aus einem Arbeitsgang bestehen.

Die Bewegungsrichtung muss eindeutig erkennbar sein. Die Drehantriebe von Lasttrennschaltern sind
entsprechend DIN EN 60447 (VDE 0196) [28] auszufuhren (EIN-Schalten im Uhrzeigersinn). Alternativ
sind die Antriebe fur Lasttrennschalter mit vertikaler Schaltrichtung ausfiihrbar. Die Ausschaltung von
Speicherantrieben kann alternativ auch mittels Drucktaster erfolgen. Alle Schalthandlungen innerhalb

einer Schaltanlage mussen gleichsinnig sein.
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Der Kraftaufwand fir die Betatigung des Handantriebes darf gemafld DIN EN 62271-1, Kapitel 5.6.3 [13]
250 N nicht Gbersteigen.

7.3 Verriegelung

Die direkte mechanische Verriegelung ist entsprechend DIN EN 62271-200, Kapitel 5.11 [17] auszufih-

ren.

Abdeckungen, welche fir betriebliche Vorgénge getffnet werden missen (z. B. Wechsel der HH-
Sicherungseinséatze, Kabelanschluss und -priifung), kénnen nur bei eingeschaltetem Erdungsschalter
entfernt werden. Das Ausschalten des zugehorigen Erdungsschalters sowie das Einschalten des jeweili-

gen Hauptschaltgerates diirfen nur bei geschlossenen Abdeckungen mdglich sein.

Ausnahme: In Kabelschaltfeldern muss fir die Dauer einer Kabelpriifung die Mdglichkeit bestehen, auch
bei abgenommener Abdeckung den Erdungsschalter ausschalten zu kdnnen. Bei abgenommener Kabel-

raumabdeckung darf es nicht mdglich sein, das Hauptschaltgerét einzuschalten.

7.4 Konstruktion
Standardausfuhrung fur die Betatigung der Schaltgerate ist der Handantrieb.

Der Einbau von Motorantrieben, Auslése- und Meldeeinrichtungen ist zu ermdéglichen. Die Verdrahtung ist

dann auf eine gemeinsame Klemmenleiste bzw. direkt auf das im Feld integrierte Endgerét zu fuhren.

Fur Hauptschaltgerate und Erdungsschalter sind unverwechselbare Schalthebel bzw. ist ein einzelner
Schalthebel mit zwei unterschiedlichen Hebelenden zu verwenden. Der Schalthebel bzw. das Hebelende
fur Erdungsschalterantriebe ist rot zu kennzeichnen. Andere MalRhahmen, die ebenfalls einem Verwech-
seln der Schalthandlungen entgegenwirken (z. B. automatisches Verdecken von Antriebséffnungen),

kénnen zusatzlich gefordert werden.

Die Antriebe sind entsprechend Abschnitt 5.2 gegen Korrosion zu schiitzen und wartungsfrei auszufiih-

ren.

Die Funktionstiichtigkeit muss Uber die gesamte zu erwartende Nutzungsdauer unter Beriicksichtigung

der Anzahl der von der Norm geforderten mechanischen Schaltspiele gewéahrleistet sein.

Eine Vorrichtung zum Abschliel3en der Betatigungs6ffnungen muss vorhanden sein.
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8 Anschlussbereich

8.1 Kabelanschluss

Fur den Anschluss von Kabeln sind die Schaltanlagen mit Aul3enkonus-Gerateanschlussteilen nach
DIN EN 50181 [6] und DIN 47636-1 [25] auszurlsten.

Der Hersteller muss die fir seine Schaltanlage einsetzbaren Kabelsteckteile angeben. Werden davon

abweichende Kabelsteckteile eingesetzt, ist dies mit dem Hersteller der Anlage abzustimmen.

Die Kabelanschlusshdéhe der Lasttrennschalterfelder und Leistungsschalterfelder ab Unterkante bzw.
Befestigungsrahmen der Schaltanlage bis Mitte AufRenkonus-Gerateanschlussteil muss mindestens

350 mm betragen.

Der Anschluss eines zweiten Kabels muss auf Anforderung mdéglich sein. Ggf. ist hierfir eine vertiefte

Kabelanschlussraumabdeckung notwendig.

Werden nicht beriihrungssichere Kabelsteckteile angeschlossen, so sind Einzelheiten wie Berlihrungs-

schutz und klimatische Beeintrachtigung (Abschnitt 7.3 und Kapitel 11) besonders zu beachten.

Die Gerateanschlussteile von nicht belegten Abgangen missen mit systemkonformen Abschlussteilen

spannungsfest und ggf. beriihrungssicher (siehe vorstehenden Absatz) abdeckbar sein.

Die Erdung von Kabelschirmen und Metallgehdusen der Kabelsteckteile muss getrennt méglich sein
(z. B. zur Kabelmantel-Fehlerortung). Hierzu missen an einer Erdungsanschlussschiene je AuRRenleiter
zwei Erdungsanschlussschrauben, mindestens M10, vorhanden sein. Die Erdungsanschlisse sind in

unmittelbarer Nahe der Kabelsteckteile gut zuganglich anzuordnen.

Fur die Aufnahme von Kabelbefestigungsschellen sind in der Hohe und Tiefe verstellbare Vorrichtungen

vorzusehen.

Die Durchfuhrungen muissen zur Montage der Kabelsteckteile frei von vorn zugénglich sein. Behindern
Bauteile im Kabelanschlussraum die Montage von Kabelsteckteilen, so miussen sie fir die Dauer der

Montage feldweise leicht entfernbar sein.

Bei den Gerateanschlussteilen ist die AuRenleiterbezeichnung anzubringen; die Ubereinstimmung mit

den Buchsen der Schnittstelle zur Spannungspriifung muss gegeben sein.

Die Kabelanschlussraumzwischenwéande miissen aus Stahlblech sein.

8.2 Galvanischer Zugriff fur Kabelprifung und Kabelfehlerortung

Bei der Prufung eines angeschlossenen Kabels muss die Spannungsfestigkeit der Anlagenteile, die mit
dem Kabel in Verbindung bleiben, und die Sicherheitsspanne (iber der Trennstrecke bei in Betrieb befind-
licher Schaltanlage beachtet werden (DIN EN 62271-200 [17]). Dabei sind auch die Werte nach
DIN VDE 0276-620 [7] "Starkstromkabel" zu beachten.

Empfohlene Werte fiir Kabelpriifungen sind der nachfolgenden Tabelle zu entnehmen.
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Bemessungs- Gleichspannungspriifung ° Wechselspannungsprifung
spannung gemaR DIN EN 50393 [8] VLF®: 0,1 Hz
Ur 6 X Uo 3x Uo

max U, DC in kV Uyvie AC in kV

12 kV DC 38 kV, 15 min 19 kv, 30 min

24 kV DC 70 kV, 15 min 36 kV, 30 min

36 kV DC 72 kV, 15 min 58 kV, 30 min

Die Prifung muss jeweils auch mit anstehender Betriebsspannung an der Sammelschiene (12 kV, 24 kV
bzw. 36 kV) durchfihrbar sein.

Das Anschliel3en der Pruf- bzw. Fehlerortungseinrichtung muss im geerdeten Zustand des angeschlos-

senen Kabels moglich sein.

8.3 Anbau von Uberspannungsableitern

Der Hersteller muss die fiir seine Schaltanlage einsetzbaren Uberspannungsableiter angeben. Werden
davon abweichende Uberspannungsableiter eingesetzt, ist dies mit dem Hersteller der Anlage abzustim-

men.

Der Anbau von Uberspannungsableitern muss zuséatzlich zu den Kabelsteckteilen bzw. Endverschliissen

eines Abganges maoglich sein, ggf. ist hierfur eine vertiefte Kabelanschlussraum-Abdeckung notwendig.

Werden beriihrungssichere Kabelsteckteile eingesetzt, miissen auch die Uberspannungsableiter den

gleichen Bedingungen gentigen.

5 Eine Gleichspannungspriifung mit max. 6 x Uy ist nur fir Ol-Papier isolierte Kabel (Massekabel) sinn-
voll.
8 VLF = very low frequency
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9 Transformatorschaltfeld

Fur den Aufbau eines Transformatorschaltfeldes gelten hinsichtlich des Transformatoranschlusses die
unter Abschnitt 8.1 "Kabelanschluss" beschriebenen Anforderungen unter Berticksichtigung der kleineren

BaugroRe der Gerateanschlussteile.

9.1 Lasttrennschalter-Sicherungskombination

Die Lasttrennschalter-Sicherungskombination ist entsprechend DIN VDE 62271-105 [16] auszuflhren.
Fur die Zuordnung von HH-Sicherungseinsatzen (Abmessungen gemaf DIN 43625 [24]) und Transfor-
mator-Bemessungsleistung stellt der Hersteller entsprechende Sicherungsauswahltabellen zur Verfi-

gung.

Thermische Uberbeanspruchungen konnen durch geeignete Auslegung des Gesamtabsicherungskon-
zeptes oder durch HH-Sicherungseinséatze (DIN EN 60282-1 [19]), die bei Uberhitzung auf die mechani-

sche Auslésung wirken, vermieden werden.

Die Kontakte der Sicherungsaufnahme sind fur die vorgeschriebene Lebensdauer wartungsfrei und kor-

rosionsgeschiitzt auszulegen.
Schutzgrad der Aufnahmebehélter ist als IP 5X einzustufen.

Die Auslosung muss hinsichtlich Auslésekraft und Ausléseweglange so ausgelegt sein, dass die Schlag-
stiftfunktion von HH-Sicherungseinsatzen gemal DIN EN 60282-1 [19], Ausfuhrung Typ "Mittel", sicher-
gestellt ist. Das Auslésen des Lastrennschalters durch den Schlagstift des HH-Sicherungseinsatzes ist

durch eine mechanische Stellungsanzeige darzustellen.

Der Sicherungsaufnahmebehélter ist so zu gestalten, dass die Wirkungsrichtung des Schlagstiftes der

Sicherung nach vorn zum Bediener oder oben verlauft.

Im Transformatorschaltfeld muss die Erdung vor und hinter der Sicherung erfolgen. Werden hierfir zwei
Erdungsschalter verwendet, missen diese flir eine gemeinsame Betdtigung mechanisch gekoppelt sein
(siehe Bild 2-1).

Der Wechsel der HH-Sicherungseinsatze sollte ohne Werkzeug mdéglich sein und ohne dass Kabelan-

schlisse geldst werden missen.

9.2 Transformatorschaltfeld mit Leistungsschalter

Bei grol3en Transformator-Bemessungsleistungen ist im Transformatorschaltfeld ein Leistungsschalter

nach Vorgabe des Netzbetreibers einzusetzen.

Das Schutzkonzept und die einzusetzenden Schutzgerate sind mit dem Netzbetreiber abzustimmen.
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10 Prifungen

10.1 Prufungen beim Hersteller

Die gasisolierten metallgekapselten Schaltanlagen sind entsprechend DIN EN 62271-200 [17] typ- und

stlickgepruft zu liefern. Die Prifprotokolle sind auf Verlangen vorzulegen.

Daneben sollten zusatzliche Qualitatssicherungsmaflinahmen, gegebenenfalls als Stickprifung, verein-

bart und dokumentiert werden. Empfehlenswert sind:

e Prifen aller feststoffisolierten Komponenten vor Einbau und der Einzelfelder bzw. Schaltfeldblécke auf
Teilentladung. Die Prifungen sind entsprechend DIN EN 60270 / IEC 60270 [11] durchzufiihren. Die
Teilentladungsaussetzspannung muss groR3er als die betriebliche Leiter-Erde-Spannung sein. Die zu-

lassigen Grenzwerte sind zwischen Betreiber und Hersteller abzustimmen.

e Priufen der Koppelteile des Spannungsprufsystems nach DIN EN 61243-5 (VDE 0682-415) [21].

10.2 Prufungen bei Lieferung / vor Einbau

Bei Lieferung einer Schaltanlage werden folgende Priifungen empfohlen:
e Unversehrtheit der Schaltanlage (Transportschaden),
e Kontrolle des Fulldrucks der Schaltanlage (Druckanzeige, Betriebsbereitschaftsanzeige),

e Betéatigung der Schaltgerate und Uberpriifung der Stellungsanzeigen und Verriegelungen.

10.3 Prufungen bei Inbetriebnahme

Bei Inbetriebnahme einer Schaltanlage sind folgende Priifungen durchzufihren:

e Kontrolle des Filldrucks der Schaltanlage (Druckanzeige, Betriebsbereitschaftsanzeige),

e Betatigung der Schaltgerate und Uberpriifung der Stellungsanzeigen und Verriegelungen,

e Funktionsprifung des Spannungsprifsystems,

e Funktionsprifungen von Auslésungen (z. B. Auslésung durch Prifsicherung, elektrische Ausldser),
e Schutzprifung bei Leistungsschalterfeldern.

Zusatzlich wird empfohlen, fur anreihbare Schaltanlagen eine Spannungsprifung mit Teilentladungsmes-

sung nach erfolgter Montage vor Ort durchzufiihren.
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11 Sonstiges

Allgemeine Hinweise fiir Transport, Lagerung, Aufstellung und Instandhaltung werden in DIN EN 62271-1
(VDE 0671-1) [13] gegeben.

11.1 Transport

Die Schaltanlage muss vom Hersteller so verpackt werden, dass eine Beschadigung und Verschmutzung
beim Transport vermieden wird. Der Schutz der elektrischen Durchfihrungen muss unabhé&ngig von der

Verpackung bis zur Montage der Kabelsteckteile belassen werden kénnen.
Die Druckanzeige oder Betriebsbereitschaftsanzeige muss im verpackten Zustand kontrollierbar sein.

Der Transport muss mit einem Hebezeug bzw. einem Gabelstapler méglich sein. Die Anschlagpunkte

und der zulassige Anschlagwinkel sind anzugeben.

11.2 Montage- und Bedienungsanleitung

Jeder gasisolierten metallgekapselten Schaltanlage ist eine Montage- und Bedienungsanleitung in deut-
scher Sprache beizufligen. Diese beinhaltet eine technische Beschreibung der Schaltanlage und alle
notwendigen Angaben Uber Transport, Lagerung, Montage, Anschluss, Inbetriebnahme, Bedienung, In-

standhaltung und Entsorgung.

11.3 Kurzanleitung

Wichtige Einzelheiten fur die Bedienung und Kontrolle sind in Kurzform gut sichtbar, dauerhaft und ver-

stéandlich darzustellen, wie z. B.

e Deutung der Druckanzeige, Betriebsbereitschaftsanzeige
¢ Anlagenbedienung,

e Wechsel der HH-Sicherungseinsatze,

¢ Hinweis auf Bohrverbot am gasgefillten Schottraum.

11.4 Erdung

Der Anschluss der Schaltanlagen an die Erdungsanlage einer Station ist entsprechend DIN EN 62271-1
(VDE 0671-1) [13] auszufuhren. Hierzu muss eine von der Bedienseite aus gut zugangliche und gekenn-

zeichnete Anschlussstelle vorhanden sein.
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11.5 Erweiterungsmaglichkeit

Bei der Anlagenweiterentwicklung ist vom Hersteller darauf zu achten, dass die Position der Geratean-
schlussteile beibehalten wird, damit ein spéaterer Austausch der Schaltanlagen, z. B. wegen Erweiterung

von zwei auf drei Kabelabgange, ohne Anderung der vorhandenen Kabel moglich ist.

11.6 Entsorgung

Es wird empfohlen, von dem Hersteller / Lieferanten eine Materialliste anzufordern, aus der ersichtlich ist,
welche - mengenmalig zu spezifizierenden - Stoffe fur die Herstellung der Schaltanlage verwendet wur-

den. Der Verwertungs- bzw. Entsorgungsweg ist aufzuzeigen.

Ausgediente Schaltanlagen, auch nach inneren Fehlern, sind durch den Hersteller zurtickzunehmen und

entsprechend den gesetzlichen Vorschriften zu entsorgen.

Bei Einsatz von SF; als Isoliergas ist die ,Freiwillige Selbstverpflichtung der SFs-Produzenten, Hersteller
und Betreiber von elektrischen Betriebsmitteln > 1 kV zur elektrischen Energietibertragung und —vertei-

lung in der Bundesrepublik Deutschland zu SFg als Isolier- und Léschgas” [36] einzuhalten.

11.7 Zusatzfunktionen und Zubehor

Zusatzfunktionen und der Einbau von Zubehor fir gasisolierte metallgekapselte Schaltanlagen, z. B. Mo-
torsteuerung, ferngemeldete Druckanzeige, Kurzschluss-/ Erdschlussanzeiger, kapazitive Spannungs-
prufsysteme (Empfehlung: LR-M), sind zu ermdglichen. Additive Schutz- und Fernmeldeeinrichtungen
sind ggf. in einer zusatzlichen Niederspannungsnische entsprechend den Vorgaben des Betreibers ein-

zubauen.
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12 Normative Verweisungen und Literaturhinweise

Nachfolgend sind die wesentlichen Normen fir Planung, Bau und Betrieb von gasisolierten metallgekap-
selten Schaltanlagen und die darin enthaltenen Schaltgerate sowie relevante Literaturhinweise aufgelis-
tet.

12.1 Normative Verweisungen

[1] DIN VDE 0101 (VDE 0101) Starkstromanlagen mit Nennwechselspannung tber 1 kV;
Deutsche Fassung HD 637 S1:1999

[2] DIN EN 60865-1 (VDE 0103) Kurzschlussstrome; Berechnung der Wirkung, Teil 1: Begriffe und
Berechnungsverfahren (IEC 865-1:1993); Deutsche Fassung EN 60865-1:1993

[3] DIN EN 50110-1 (VDE 0105-1) Betrieb von elektrischen Anlagen;
Deutsche Fassung EN 50110-1:2004

[4] DIN VDE 0141 (VDE 0141):2000-01 Erdungen fir spezielle Starkstromanlagen mit Nennspannun-
gen Uber 1 kV

[5] DIN EN 50178 (VDE 0160) Ausriistung von Starkstromanlagen mit elektronischen Betriebsmitteln;
Deutsche Fassung EN 50178:1997

[6] DIN EN 50181 Steckbare Durchfiihrungen tber 1 kV bis 36 kV und von 250 A bis 1,25 KA fir Anla-
gen anders als flussigkeitsgefiillite Transformatoren; Deutsche Fassung EN 50181:1997

[71 DIN VDE 0276-620 (VDE 0276-620) Starkstromkabel - Teil 620: Energieverteilungskabel mit
extrudierter Isolierung fur Nennspannungen von 3,6/6 (7,2) kV bis 20,8/36 (42) kV;
Deutsche Fassung HD 620 S1:1996/A3:2007, Teile 0, 1, 5-C und 6-C

[8] DIN EN 50393 (VDE 0278-393) Prifverfahren und Priifanforderungen fir die Garnituren von Ver-
teilerkabeln mit einer Nennspannung von 0,6/1,0 (1,2) kV; Deutsche Fassung EN 50393:2006

[9] DIN VDE 0373-1 (VDE 0373-1) Bestimmung fiir neues Schwefelhexafluorid (SFs); Anforderungen
und Abnahmeprifungen (VDE-Bestimmung)

[10] DIN EN 60265-1 (VDE 0670-301) Hochspannungs-Lastschalter, Teil 1: Hochspannungs-
Lastschalter fir Bemessungsspannungen Uber 1 kV und unter 52 kV (IEC 60265-1:1998);
Deutsche Fassung EN 60265-1:1998

[11] DIN EN 60270 (VDE 0434) Hochspannungs-Priftechnik - Teilentladungsmessungen
(IEC 60270:2000); Deutsche Fassung EN 60270:2001

[12] DIN EN 60529 (VDE 0470-1) Schutzarten durch Gehéause (IP-Code) (IEC 60529:1989 + A1:1999);
Deutsche Fassung EN 60529:1991 + A1:2000

[13] DIN EN 62271-1 (VDE 0671-1) Hochspannungs-Schaltgerate und -Schaltanlagen - Teil 1: Ge-
meinsame Bestimmungen (IEC 62271-1:2007); Deutsche Fassung EN 62271-1:2008

[14] DIN EN 62271-100 (VDE 0671-100) Hochspannungs-Schaltgerate und -Schaltanlagen - Teil 100:
Wechselstrom-Leistungsschalter (IEC 62271-100:2008); Deutsche Fassung EN 62271-100:2009

[15] DIN EN 62271-102 (VDE 0671-102) Hochspannungs-Schaltgerate und -Schaltanlagen - Teil 102:
Wechselstrom-Trennschalter und -Erdungsschalter (IEC 62271-102:2001 + Corrigendum 1:2002 +
Corrigendum 2:2003); Deutsche Fassung EN 62271-102:2002

[16] DIN EN 62271-105 (VDE 0671-105) Hochspannungs-Schaltgerate und -Schaltanlagen - Teil 105:
Hochspannungs-Lastschalter-Sicherungs-Kombinationen (IEC 62271-105:2002);
Deutsche Fassung EN 62271-105:2003

[17] DIN EN 62271-200 (VDE 0671-200) Hochspannungs-Schaltgerate und Schaltanlagen — Teil 200:
Metallgekapselte Wechselstrom-Schaltanlagen fiir Bemessungsspannungen iber 1 kV bis ein-
schlieBlich 52 kV (IEC 62271-200:2003); Deutsche Fassung EN 62271-200:2004

[18] DIN EN 62271-202 (VDE 0671-202) Hochspannungs-Schaltgerate und -Schaltanlagen - Teil 202:
Fabrikfertige Stationen fiir Hochspannung/Niederspannung (IEC 62271-202:2006);
Deutsche Fassung EN 62271-202:2007
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[19] DIN EN 60282-1 (VDE 0670-4) Hochspannungssicherungen - Teil 1: Strombegrenzende Sicherun-
gen (IEC 60282-1: 2005); Deutsche Fassung EN 60282-1:2006

[20] DIN EN 60099-1 (VDE 0675-1) Uberspannungsableiter mit nichtlinearen Widerstanden fiir Wech-
selspannungsnetze (IEC 60099-1:1991 + A1:1999); Deutsche Fassung EN 60099-1:1994

[21] DIN EN 61243-5 (VDE 0682-415) Arbeiten unter Spannung - Spannungsprufer - Teil 5: Span-
nungsprufsysteme (VDS) (IEC 61243-5:1997, modifiziert); Deutsche Fassung EN 61243-5:2001

[22] DIN 4844-2 Sicherheitskennzeichnung - Darstellung von Sicherheitszeichen
[23] DIN 43455 Bildzeichen fir die Betatigung von Hochspannungsschaltgeréten unter 52 kV

[24] DIN 43625 Hochspannungs-Sicherungen; Nennspannung 3,6 bis 36 kV; Mal3e flr Sicherungsein-
satze

[25] DIN 47636-1 Starkstromkabel-Steckgarnituren fir Auenkonus-Geréateanschlussteil; Um bis 36 kV,
Gerateanschlussteil mit Befestigungsflansch und Laschenbefestigung fir das Kabelsteckteil

[26] DIN 47637 Starkstromkabel-Steckgarnituren fur Innenkonus-Gerateanschlussteil; Um= 36 kV, In-
nenkonus und Befestigung des Kabelsteckteils

[27] DIN EN 60445 (VDE 0197) Grund- und Sicherheitsregeln fir die Mensch-Maschine-Schnittstelle -
Kennzeichnung der Anschlisse elektrischer Betriebsmittel und angeschlossener Leiterenden
(IEC 60445:2006, modifiziert); Deutsche Fassung EN 60445:2007

[28] DIN EN 60447 (VDE 0196) Grund- und Sicherheitsregeln fir die Mensch-Maschine-Schnittstelle,
Kennzeichnung — Bedienungsgrundsatze (IEC 60447:2004); Deutsche Fassung EN 60447:2004

[29] DIN EN 50102 (VDE 0470-100) Schutzarten durch Gehause fur elektrische Betriebsmittel (Ausrus-
tung) gegen aufR3ere mechanische Beanspruchungen (IK-Code);
Deutsche Fassung EN 50102:1995

DIN EN 62262 Schutzarten durch Gehause fir elektrische Betriebsmittel (Ausriistung) gegen au-
Rere mechanische Beanspruchungen (IK-Code); Anderung Al;
Deutsche Fassung EN 50102:1995/prA1:1998

[30] DIN EN ISO 2081 Metallische und andere anorganische Uberziige - Galvanische Zinkiiberziige auf
Eisenwerkstoffen mit zusatzlicher Behandlung (ISO 2081:2008);
Deutsche Fassung EN ISO 2081:2008

[31] DIN YV VDE V 0109-1 Instandhaltung von Anlagen und Betriebsmitteln in elektrischen Versor-
gungsnetzen — Teil 1. Systemaspekte und Verfahren; Juli 2008

12.2 Literaturhinweise

[32] Technische Anschlussbedingungen fir den Anschluss an das Mittelspannungsnetz
- TAB Mittelspannung 2008; BDEW, Mai 2008

[33] BGV A1l: Unfallverhitungsvorschrift - Grundsétze der Pravention
Berufsgenossenschaftliche Vorschrift fiir Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit; Januar 2004

[34] BGV A3: Unfallverhltungsvorschrift - Elektrische Anlagen und Betriebsmittel
Berufsgenossenschaftliche Vorschrift fiir Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit; Januar 1997

[35] BGI 753: SFe-Anlagen und —Betriebsmittel;
Berufsgenossenschaft Elektro Textil Feinmechanik; Mai 2008

[36] Freiwillige Selbstverpflichtung der SFs-Produzenten, Hersteller und Betreiber von elektrischen Be-
triebsmitteln > 1 kV zur elektrischen Energietibertragung und —verteilung in der Bundesrepublik
Deutschland zu SF; als Isolier- und Léschgas; VIK, VDN, ZVEI; Juli 2005

[37] Verordnung (EG) Nr. 842/2006 des Européischen Parlaments und des Rates tber bestimmte fluo-
rierte Treibhausgase; 17. Mai 2006

[38] Verordnung (EG) Nr. 1494/2007 zur Festlegung der Form der Kennzeichnung und der zusétzlichen
Anforderungen an die Kennzeichnung von Erzeugnissen und Einrichtungen, die bestimmte fluorier-
te Treibhausgase enthalten, gemaf Verordnung (EG) Nr. 842/2006 des Europaischen Parlaments
und des Rates; vom 17. Dezember 2007
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[39] Verordnung (EG) Nr. 305/2008 zur Festlegung — gemaf Verordnung (EG) Nr. 842/2006 — der Min-
destanforderungen fiir die Zertifizierung von Personal, das Tatigkeiten im Zusammenhang mit der
Ruckgewinnung bestimmter fluorierter Treibhausgase aus Hochspannungsschaltanlagen ausiibt,
sowie der Bedingungen fiir die gegenseitige Anerkennung der diesbeziglichen Zertifikate;
vom 2. April 2008

[40] Erdungen in Starkstromnetzen; VDEW, 1992
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13 Abkurzungen

BDEW
DIN

E DIN
EN

E VDE
FNN
IEC
ISO
SFs
VDE
VDEW
VIK

V VDE

ZVEI

Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V.
Deutsches Institut fir Normung e.V.

Entwurf einer Norm des DIN

Europaische Norm

Entwurf einer Norm des VDE

Forum Netztechnik/Netzbetrieb im VDE

International Electrotechnical Commission
Internationale Organisation fir Normung

Schwefelhexafluorid

Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e.V.

Verband der Elektrizitatswirtschaft — VDEW — e.V.
Verband der Industriellen Energie- und Kraftwirtschaft e.V.
Vornorm des VDE

Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronikindustrie e.V.
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