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(54) Verfahren zur Durchfiihrung von Wartungsarbeiten in elektrischen Schaltanlagen und Schutzabdeckung

C

zur Verwendung in einem derartigen Verfahren

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Durchfiihrung
von Wartungsarbeiten in elektrischen Schaltanlagen
bei dem zur Vermeidung von Stromunféllen
SicherheitsmaBnahmen vor und wéhrend der
eigentlichen Wartungsarbeiten durchzufithren sind,
wobei eine aufblasbare Schutzabdeckung (1) aus
storlichtbogenfestem Material in die Anlage so
eingebracht wird, dass der Arbeitsbereich der
Personen (2) in der Anlage gegen potentielle
Lichtbégen abgeschirmt wird.

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Schutzabdeckung
zur Verwendung in dem Verfahren.
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Zusammenfassung / Abstract

Bezeichnung der Erfindung / Title of the invention

Verfahren zur Durchfiihrung von Wartungsarbeiten in elektri-
schen Schaltanlagen und Schutzabdeckung zur Verwendung in ei-

nem derartigen Verfahren.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Durchfihrung wvon
Wartungsarbeiten in elektrischen Schaltanlagen bei dem zur
Vermeidung von Stromunfé&dllen SicherheitsmaBnahmen vor und
wdhrend der eigentlichen Wartungsarbeiten durchzufiihren sind,
wobei eine aufblasbare Schutzabdeckung (1) aus stdrlichtbo-
genfestem Material in die Anlage so eingebracht wird, dass
der Arbeitsbereich der Personen (2) in der Anlage gegen po-

tentielle Lichtbogen abgeschirmt wird.

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Schutzabdeckung zur

Verwendung in dem Verfahren.
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Beschreibung / Description

Bezeichnung der Erfindung / Title of the invention

Verfahren zur Durchfiihrung von Wartungsarbeiten in elektri-
schen Schaltanlagen und Schutzabdeckung zur Verwendung in ei-

nem derartigen Verfahren.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Durchfihrung wvon
Wartungsarbeiten in elektrischen Schaltanlagen und eine

Schutzabdeckung zur Verwendung in einem derartigen Verfahren.

Schaltanlagen dienen der Stromverteilung und dem Zusammenfas-
sen von Lasten bzw. Verbrauchern. Sie bilden mit ihren Sam-
melschienen die Knotenpunkte der Hoch-, Mittel- und Nieder-

spannungsnetze.

Schaltanlagen ermdglichen bei Stérungen die Anderung der
Netztopologie und das Freischalten und Erden von Betriebsmit-
teln fir Wartungsarbeiten. Man unterscheidet entsprechend der
Spannungsebene in Niederspannungs-, Mittelspannungs- und

Hochspannungsschaltanlagen.

Schaltanlagen fiir Nieder- und Mittelspannung werden in der
Regel in geschlossenen Gebduden installiert. Wahrend Schalt-
anlagen fiir Niederspannung in normalen Ra&umen in geschlosse-
nen Schrédnken untergebracht sind, befinden sich Schaltanlagen
fir Mittelspannung in geeigneten Schaltrdumen. Mittelspan-
nungsschaltanlagen werden in sogenannten Schaltzellen aufge-
baut, die untereinander mit sogenannten Sammelschienen in
Verbindung stehen. Je nach Anwendungsfall sind diese als Ein-

fachsammelschiene oder Doppelsammelschiene ausgefihrt.

Moderne Mittelspannungsschaltanlagen werden vollgekapselt
ausgefihrt, d. h. alle aktiven Teile wie Sammelschienen und
Schaltgeradate sind im normalen Betrieb unzugdnglich. Dies be-

dingt einen weitgehend wartungsfreien Aufbau der Sammelschie-
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nenverbindungen und der Schaltgerdte. Als Isoliermedien fir
den hermetisch verschlossenen Sammelschienenraum kommt bei
gasisolierten Schaltanlagen das Gas Schwefelhexafluorid (SF6)
nach Stand der Technik bzw. eine Feststoffisolierung aus ver-
schiedenen GieBharzen zum Einsatz. Ebenfalls zum Einsatz kom-
men Schaltanlagen mit alternativen Gasen (basierend auf un-
terschiedlichen Gaszusammensetzungen). Schaltgerdte kdnnen
auch je nach Bemessungsspannung und Kurzschlussausschaltver-

moégen als Vakuumschaltgerdte ausgefihrt werden.

Bei Arbeiten in und an Schaltanlagen gelten zur Vermeidung
von Stromunfdllen in vielen Landern bestimmte Regeln, die im

Kern in finf Sicherheitsregeln zusammengefasst sind. Diese

lauten wie folgt: Freischalten - Gegen Wiedereinschalten si-
chern - Spannungsfreiheit feststellen - Erden und Kurzschlie-
Ben - Benachbarte, unter Spannung stehende Teile abdecken

oder abschranken.

Als ,Freischalten™ bezeichnet man das allpolige und allseiti-
ge Trennen einer elektrischen Anlage von spannungsfiihrenden
Teilen. Dabei ist zwischen spannungsfiihrenden und spannungs-
losen Anlagenteilen eine Jje nach Betriebsspannung unter-

schiedlich lange Trennstrecke herzustellen.

Aus Sicherheitsgriinden muss bei Arbeiten an elektrischen Be-
triebsmitteln ab einer bestimmten Betriebsspannung bzw. einem
bestimmten Betriebsstrom stets freigeschaltet werden, sofern
keine besonderen MaBnahmen zum Arbeiten unter Spannung ge-

troffen werden.

Das Freischalten kann durch das Betdtigen von Hauptschaltern,
das fachgerechte Entfernen von Sicherungen, das Ziehen von
Steckverbindungen, in Hochspannungsanlagen durch dafiir vorge-
sehene Trennschalter erfolgen. Schaltet der Arbeitende nicht
selbst frei, wie dies in manchen F&dllen in Hochspannungsanla-
gen der Fall ist, und wird die Freischaltung von einer Leit-
stelle per Fernsteuerung ausgeldst, darf mit der Arbeit erst

begonnen werden, wenn die miindliche, fernmiindliche, schrift-
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liche oder fernschriftliche Bestdtigung der Freischaltung
vorliegt. Die Vereinbarung eines Zeitpunktes, zu dem freige-

schaltet werden soll, ist nicht zuldssig.

Zur Sicherung gegen Wiedereinschalten einer Anlage, an der
gerade gearbeitet wird, muss ein Wiedereinschalten zuverlds-
sig verhindert werden und mit einem Verbotsschild vor Wieder-
einschalten darauf hingewiesen werden. Fir den Umfang der Ab-
sicherung wird aus rechtlichen Grinden unterschieden, ob die
Einrichtung dem elektrotechnischen Laien zugdnglich ist oder
sich in einen abgeschlossenen Bereich, Raum oder Areal, der

nur flir Elektrofachkrdfte zuganglich ist, befindet.

Das Wiedereinschalten muss in Bereichen, welche fir Laien
frei zugdnglich sind, wie z.B. der Unterverteilung im Siche-
rungskasten im Haushalt, stets so ausgefiihrt sein, dass die
Sperre nur durch Nutzung von zusdtzlichem Werkzeug entfernt
werden kann. Ein einfaches Abschalten des Leitungsschutz-
schalters ist nicht ausreichend. Ein Leitungsschutzschalter
sollte grundsédtzlich durch das Abklemmen der abgehenden Lei-
tung oder durch eine Schaltsperre gegen Einschalten gesichert
werden oder die herausgedrehten Schmelzsicherungen durch ab-
schlieBRbare Sperrelemente ersetzt werden. Wenn eine fiir Laien
frei zugdngliche Abschaltvorrichtung wie der Sicherungskasten
im Haushalt lediglich mit einem Klebeschild oder einfachen
Hinweisschild gegen Wiedereinschaltung ,gesichert™ wird, gilt

dies unter anderem in Deutschland als grob fahrlidssig.

Befindet sich die Schalteinrichtung in einem abgeschlossenen
Bereich, der nur fiir Elektrofachkrafte zugadnglich ist - dies
ist bei Anlagen mit Hochspannung und in elektrischen Be-

triebsrdumen immer der Fall -, gilt es als ausreichend, fir
die Dauer der Arbeiten ein Verbotsschild gegen Wiederein-

schalten anzubringen. Dieses Schild sollte auch die Informa-
tion umfassen, wer berechtigt ist, dieses Verbotsschild nach
Ende der Arbeiten zu entfernen. In ferngesteuerten Schaltan-

lagen erfolgt im Bereich der Steuerung durch eine Konfigura-
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tion das Setzen einer virtuellen Schaltsperre, die dem Opera-

tor in der Leitstelle das Verbot zum Einschalten anzeigt.

Als weltere Sicherheitsmabnahme muss die Spannungsfreiheit

festgestellt werden.

Die vor Ort tdtige Person muss dabei mit geeigneten Mess-
/Prifmittel wie einem Spannungspriifer die allpolige Span-
nungsfreiheit feststellen. Dies ist insofern wichtig, als
durch elektrische Gerdte wie beispielsweise Frequenzumrichter
noch Restspannung vorhanden sein kénnte oder irrtimlich eine

falsche Leitung freigeschaltet sein kénnte.

Beil Spannungspriifern fiir Anlagen bis 1 kV handelt es sich um
zweipolige Ausfihrungen (mit Glimmlampe und Tauchspulmess-—
werk; mit Glimmlampe und Drehspulmesswerk; mit Leuchtdioden
und Funktionstest). Eine vorhandene Spannung wird entweder
durch eine aufleuchtende Glimmlampe, durch ein Messgerat oder
durch Leuchtdioden angezeigt. Mit diesen Gerdten ldsst sich
auch die Spannungshohe der Anlage ermitteln. Neuere Priifgera-
te besitzen einen Unwuchtmotor, dessen Frequenz von der zu

messenden Spannungshéhe abhdangig ist.

Spannungspriifer flir Anlagen mit Nennspannungen iber 1 kV sind
einpolig. Das Messgerdt ist typischerweise in Form einer bis
zu mehreren Metern langen, elektrisch isolierten Lanze ausge-
fiihrt, welche hidndisch an die Hochspannungsleiter herange-
fiihrt wird. Mittels kapazitiver Spannungsteilung wird optisch
und akustisch durch eine in der Lanze angebrachte Priifschal-
tung das Vorhandensein der Hochspannung angezeigt. Die Ver-
wendung von Niederspannungsmessgerdten wie Multimeter und an-
dere Prif- und Messgerdte der Messkategorien CAT I bis IV ist
wegen der hohen Unfallgefahr in Hochspannungsanlagen unter-

sagt.
Die eingesetzten Spannungsprifer sind vor und nach Benutzung

an einer definitiv spannungsfiihrenden Quelle auf Funktionali-

tat zu testen. Vorher, weil der Spannungspriifer defekt sein
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konnte, und danach, weil er bei der Benutzung einen Defekt
erlitten haben konnte. Einpolige Hochspannungspriifer fir
Nennspannungen iber 1 kV besitzen eine eingebaute Testein-

richtung, wodurch der Funktionstest vereinfacht wird.

Werden in energietechnischen Anlagen einschaltkurzschlussfes-
te Schnellerder eingesetzt wie z. B. federgesteuerte Erdungs-
trenner in Schaltanlagen, so gilt die Betdtigung des Erders

als ,Feststellung der Spannungsfreiheit™.

Nach Feststellen der Spannungsfreiheit werden die Leiter und
die Erdungsanlage mittels kurzschlussfesten Erdungs- und
KurzschlieBvorrichtungen wie beispielsweise einer Erdungs-
stange miteinander wverbunden. Diese MalRnahme bewirkt, dass
bei irrtimlichem Einschalten die vorgeschalteten Uberstrom-
schutzeinrichtungen ausldsen und dass sich parallel liegende
Leitungen, wie beispielsweise bei Freileitungen, nicht durch
die kapazitive Kopplung oder durch die Influenz atmosphdrisch
aufladen. Die Ausfiihrung der Erdverbindung sollte, so sie mit
beweglichen Einrichtungen wie der Erdungsstange ausgefihrt
wird, in der N&dhe und im Sichtbereich der Arbeitsstelle lie-
gen. Bei Hochspannung muss dies ggf. sogar mehrfach durchge-

fihrt werden und nicht nur an einer Stelle.

Zu beachten ist auch, dass zuerst geerdet und danach kurzge-
schlossen wird. In Anlagen mit Niederspannung, mit Ausnahme
von Freileitungen und Verteilernetzen, darf das Erden und
KurzschlieBen unterbleiben, wenn die Regeln 1 bis 3 vor-
schriftsmdRig durchgefiihrt wurden (Schweiz: Nur dann, ,wenn
keine Gefahr von Spannungsiibertragung oder Riickeinspeisung
besteht™, vgl. Art. 72 Abs. 4 Starkstromverordnung). Grund-
satzlich gilt, dass auch bei Niederspannung (<1 kV) diese
MaBnahmen zu erfolgen haben, wenn die Gefahr besteht, dass
die Anlage dennoch unter Spannung gesetzt werden kdnnte, z.
B. wenn 2 Freileitungen sich kreuzen oder Notstrom-Aggregate
vorhanden sind. Die erste Uberbriickung bei Notstrom erfolgt
meist durch Batterie-Anlagen, was noch leicht festgestellt

werden kann (Spannungsfreiheit feststellen). Die groben Ag-
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gregate (z. B. Schiffsdiesel in Krankenhdusern o. &.) bentoti-
gen erst eine gewisse Zeit (teils mehrere Minuten), bis sie

angelaufen sind, und schalten sich erst dann zu.

Als abschlieBende SicherheitsmaBnahme sind schlussendlich vor
Beginn der Wartungsarbeiten benachbarte, unter Spannung ste-

hende Teile abzudecken oder abzuschranken.

Bei Anlagen unter 1 kV geniigen zum Abdecken isolierende Ti-
cher, Schlduche, Kunststoffabdeckungen etc. Auch dieser Teil
kann bei fachgerechter Ausfiihrung von Punkt 1 bis 3 bei Span-
nungen unter 1 kV Wechsel- oder 1,5 kV Gleichspannung ver-

nachldssigt werden.

Bei Arbeiten in elektrischen Anlagen mit Spannungen {iber 1 kV
konnen zusadatzliche Abdeckungen mit speziell ausgefiihrten Iso-
lationsmatten erfolgen, welche im Bereich der Mittelspannung
hinreichenden Beriihrungsschutz zu benachbarten Anlagenteilen

bieten.

In verschiedenen Fadllen kann es nun vorkommen, dass eine
Freischaltung nicht moéglich ist und demgemdB besondere Mab-

nahmen zum Arbeiten unter Spannung getroffen werden miissen.

Erfindungsgemdl wird daher eine aufblasbare Schutzabdeckung
aus storlichtbogenfestem Material in die Anlage so einge-
bracht, dass der Arbeitsbereich der Personen in der Anlage

gegen potentielle Lichtbdgen abgeschirmt wird.

Vorteilhaft ist es, wenn das stérlichtbogenfeste Material der
aufblasbaren Schutzabdeckung den Anforderungen entspricht,
wie sie fir Schutzkleidung gegen die thermischen Gefahren ei-

nes elektrischen Lichtbogens gelten.

Diese Anforderungen bzw. ihre Prifung sind beispielsweise in
der Norm DIN EN 61482 festgehalten.
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Glinstig ist es weiterhin, wenn die Form der aufblasbaren
Schutzabdeckung an die Abmessungen des abzusichernden Ar-

beitsbereichs angepasst ist.

Die Erfindung wird anhand eines in der Figur dargestellten
Ausfiihrungsbeispiels flir gasisolierte Mittelspannungsschalt-

anlagen ndher erldutert.

Das Ausfihrungsbeispiel betrifft Wartungsarbeiten in Siemens
NXPLUS Leistungsschalter-Festeinbauanlagen. Dabei handelt es
sich um fabrikfertige, typgepriifte Mittelspannungsschaltanla-
gen flir die Innenraumaufstellung. Die gasisolierten und me-
tallgekapselten Schaltanlagen mit metallischen Zwischenwdnden
sind sowohl fir Einfach- als auch fir Doppelsammelschienenan-
wendungen verfigbar. Siemens NXPLUS Schaltanlagen fir die
Mittelspannung werden in einer Vielzahl verschiedener Anwen-
dungsfelder eingesetzt - in Kraftwerken und Umspannwerken
ebenso wie in Bahnstromversorgungssystemen und in der Indust-
rie, beispielsweise in Branchen wie Zement, Automobilbau,

Bergbau, Metallverarbeitung, Chemie und Petrochemie.

Bei Arbeiten im Primdrteil (unteren Teil) der Schaltanlagen
sollte gemdBl den Sicherheitsbestimmungen die Anlage freige-
schaltet werden. Aus betriebstechnischen Grilinden wie z.B. bei
einem Umspannwerk zur Versorgung wichtiger Infrastrukturen

kann dies nicht immer durchgefiihrt werden.

Daher miissen bei unumgdnglichen Arbeiten in dem Bereich be-
sondere Mabnahmen zum Arbeiten unter Spannung getroffen wer-

den.

Durch das erfindungsgemidBe Einbringen einer geeigneten auf-
blasbaren Schutzabdeckung 1 aus stdrlichtbogenfestem Material
zwischen Leistungsschalterteil und Schienenverbindung zum
Dreiwegeschalter und Aufblasen derselben mittels Kompressor K
wird ein moégliches Ausblasen des Stodrlichtbogens nach vorne

zur arbeitenden Person 2 verhindert.
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Durch das Einbringen dieser Schutzabdeckung wird eine gesund-
heitsgefdhrdende Beeintrdchtigung der arbeitenden Person ver-
ringert. Dadurch werden grdbere Personenschdden vermieden.
Die Durchfihrung von Arbeiten ist mit dieser zusdtzlichen
Schutzabdeckung ggf. auch mit einer personlichen Schutzaus-
ristung der Klasse 1 anstelle einer Schutzausristung der
Klasse 2 durchfiihrbar. Das erleichtert die Durchfiihrung der
Tatigkeiten wie beispielsweise die Handhabe kleinerer Teile
auch in kiirzerer Zeit, sodass weniger Pausen zur Erholung

notwendig sind.

Wenn die Form der Schutzabdeckung an die rdumlichen Gegeben-
heiten angepasst ist, kann der Arbeitsbereich optimiert und
so eine weitere Erleichterung der Montagetdtigkeit erzielt

werden.
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Patentanspriiche / Patent claims

Verfahren zur Durchfiihrung von Wartungsarbeiten in
elektrischen Schaltanlagen bei dem zur Vermeidung wvon
Unfédllen durch Storlichtbogen in der jeweiligen Schalt-
anlage. SicherheitsmaBnahmen, die vor und wdahrend der
eigentlichen Wartungsarbeiten durchzufiihren sind,
dadurch gekennzeichnet, dass eine aufblasbare Schutzab-
deckung (1) aus stdérlichtbogenfestem Material in die
Anlage so eingebracht wird, dass der Arbeitsbereich der
Personen (2) in der Anlage gegen potentielle Lichtbogen

abgeschirmt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das stoérlichtbogenfeste Material der aufblasbaren
Schutzabdeckung (1) den Anforderungen entspricht, wie
sie fir Schutzkleidung gegen die thermischen Gefahren

eines elektrischen Lichtbogens gelten.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Form der aufblasbaren Schutzabdeckung (1)
an die Abmessungen des abzusichernden Arbeits-bereichs

angepasst ist.

Schutzabdeckung zur Verwendung in einem Verfahren gemal
den Ansprichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schutzabdeckung (1) aufblasbar und aus stérlichtbo-

genfestem Material ausgefihrt ist.
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