Welche Priifungen sind notwendig?

Der Einbau eines Storlichtbogenschutzgerdts in die
Schaltgerdtekombination sollte so erfolgen, dass es bei
Schaltlichtbdgen zu keiner ungewollten Auslosung des
Storlichtbogenschutzgerats kommt.

Es wird empfohlen, diese Fehlauslosesicherheit im Rah-
men des Nachweises der Kurzschlussfestigkeit (DIN EN
61439-1 (VDE 0660-600-1):2012-06, 10.11) zu priifen.
Der Nachweis der Funktion des Storlichtbogenschutzsys-
tems erfolgt im Rahmen der Priifungen nach VDE 0660-
600-2 Beiblatt 1. Zusatzlich sind Nachweise zum Anspre-
chen bei geringer Energie (untere Ansprechschwelle) zu
empfehlen.

Was wird durch die Priifverfahren nicht
beriicksichtigt?

Anlagen mit Nachweisen entsprechend VDE 0660-600-2
Beiblatt 1 reduzieren die Gefahrdung im Falle eines Stor-
lichtbogens in Niederspannungs-Schaltgeratekombinati-
onen, bei denen die Tiiren und Verkleidungen geschlos-
sen und ordnungsgemaB gesichert sind.

Fiir Arbeiten an unter Spannung stehenden Anlagen bei
geoffneten Tiiren greifen die SchutzmaBnahmen nach
VDE 0660-600-2 Beiblatt 1 nicht. Auch wenn ein Stor-
lichtbogenschutzgerat mit lichtbogenstrombegrenzender
Funktion installiert ist, miissen vom Betreiber zusatzliche
MaBnahmen zur Gefahrenreduzierung festgelegt werden.
Das sind zum Beispiel:

» Bei Arbeiten an unter Spannung stehenden Schalt-
geratekombinationen sind die fiinf Sicherheitsregeln
einzuhalten.

« Es ist eine geeignete personliche Schutzausriistung zu
tragen.

« Es sind die nationalen und die betriebsinternen Anwei-
sungen zu befolgen.

Auch nicht beriicksichtigt sind Auswirkungen, die ein
weiteres Risiko darstellen kénnen, wie zum Beispiel toxi-
sche Gase und laute Gerdusche.

Was ist grundsatzlich fiir die
Risikoreduzierung zu beachten?

Grundlage fiir die Vermeidung von Stérlichtbdgen auf-
grund eines inneren Fehlers sind die Bauartnachweise
nach VDE 0660-600-2. Richtige mechanische und elek-
trische Dimensionierung, die Form der inneren Untertei-
lung und ein einheitliches Bedienkonzept sind wichtige
projektspezifische MaBnahmen. Nachweise nach VDE
0660-600-2 Beiblatt 1 stellen die Wirksamkeit der me-
chanischen und konstruktiven MaBnahmen zur Beherr-
schung eines Storlichtbogens im Inneren einer Anlage,
wie zum Beispiel die Dimensionierung von Umhiillungs-
teilen, Tiiren, Verschluss- und Scharniersystemen, sowie
die Funktion von Druckentlastungsklappen und Storlicht-
bogenbarrieren sicher.

Wann sind Storlichtbogenschutzsysteme
sinnvoll?

Der Einbau von elektronischen Systemen zur Erfassung
eines Storlichtbogens und von Storlichtbogenschutzge-
raten, die die Dauer des Storlichtbogens zum Beispiel
durch KurzschlieBen verringern, stellt eine zusatzliche
SchutzmaBnahme dar. Diese werden notwendig bei ho-
hen Kurzschlussstromen und Betriebsspannungen, bei
denen eine konstruktive Ausfiihrung wirtschaftlich nicht
mehr sinnvoll ist, sowie bei Anforderungen nach Mini-
mierung von Anlagenschaden und damit Ausfallzeiten im
Storlichtbogenfall.

Was ist fiir den Anwender wichtig?

Der nach VDE 0660-600-2 Beiblatt 1 vorgeschriebene
Priifaufbau ist fiir die Priifung der mechanischen und
konstruktiven MaBnahmen gut geeignet. Fiir die Priifung
der elektronischen Systeme zur Erfassung eines Storlicht-
bogens und von Stérlichtbogenschutzgerdten sind die
dort beschriebenen Priifverfahren nur bedingt geeig-
net. Die Priifung mit maximalem Kurzschlussstrom und
hochstmoglicher Betriebsspannung bei dreiphasigem
Kurzschluss fiihren zu maximalen Licht- und Stromef-
fekten, die nur bedingt dem praktischen Fehlerfall ent-
sprechen. Die unter diesen Priifbedingungen ermittelten
Auslosezeiten von wenigen Millisekunden sind kein hin-
reichendes Kriterium fiir eine qualitative Bewertung der
Schutzfunktion des Systems.

Eine Vereinbarung zwischen Anwender und Hersteller
liber die angestrebten Schutzziele ist daher wichtig und
notwendig.

Schutzziel

Storlichtbogenklasse

Anlagenverfiigbarkeit/
Versorgungssicherheit

Reparaturaufwand nach
Storlichtbogen

Personenschutz

Schutzklasse A

Anlage nach Storlichtbogen nicht
verfiighar

Anlage bzw. beschadigte Anlagenteile
austauschen

Personen- und Anlagenschutz

Schutzklasse B, C
Begrenzung des Storlichtbogens
auf definierte Funktionsrdume

Nicht betroffene Felder weiter ver-
fiighar nach Inspektion/Isolations-

priifung und Fehlerbeseitigung, z. B.

Abtrennung des beschddigten Felds

Betroffenes Feld / Funktionseinheit
austauschen

Personen- und Anlagenschutz mit
erweiterten Schutzfunktionen

Schutzklasse C

Funktionsnachweis von Storlicht-
bogenerfassungs- und -schutzgerat
mit lichtbogenstrombegrenzender
Funktion

Keine irreversiblen Schaden in der
Schaltanlage. Anlage nach Fehlerbe-
seitigung und Inspektion/Isolations-
priifung wieder voll verfiigbar

Beseitigung der Fehlerursache, ggf.
Austausch Storlichtbogenschutzgerdt
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Vorwort

Hauptziel der Normenreihe VDE 0660-600 ist es, unter
bestimmungsgemaBen Betriebsbedingungen und unter
auBergewdhnlichen Betriebsbedingungen den sicheren
Betrieb von Niederspannungs-Schaltgerdtekombinatio-
nen zu erreichen.

Die VDE 0660-600-2 ,Energie-Schaltgeratekombina-
tionen” beschreibt MaBnahmen zum Personen- und
Anlagenschutz in Niederspannungs-Schaltgerdtekom-
binationen. Die Schutzziele des Teils 2 sind: Personen-
schutz, Sachschutz (Anlage nebst Umgebung) und
Anlagenverfiigbarkeit.*

VDE 0660-600-2 Beiblatt 1 ist ein Leitfaden fiir die Prii-
fung unter Storlichtbogenbedingungen infolge eines
inneren Fehlers und beschreibt mit der Definition von
Storlichtbogenklassen direkt und indirekt konstruktive
Bauanforderungen.

Welche MaBnahmen dienen dem
Anlagen- und Personenschutz?

Grundsatz aller MaBnahmen ist, Gefahrdungen maglichst
zu vermeiden und verbleibende Gefahrdungen maglichst
gering zu halten.

1. MaBnahmen zur Vermeidung von Gefahrdungen
(Mdglichkeiten, die Einleitung eines Storlicht-
bogens einzugrenzen):
« Konstruktive Ausfiihrung,
zum Beispiel Form der inneren Unterteilung
« Einheitliches Bedienkonzept
« Einhaltung der Anforderung beim Betreiben
elektrischer Anlagen nach VDE 0105-100
« Schulung des Bedienpersonals,
zum Beispiel Elektrotechnische Fachkraft
« Personliche Schutzausriistung

1Cater, R.; Drebenstedt, H.; Noe, H.; Isberg, M.; Borchert, R.
Niederspannungs-Schaltgerdtekombinationen Erlauterungen zu DIN EN 61439-1
(VDE 0660-600-1) VDE-Schriftenreihe — Normen verstandlich Band 28, S.7.1

2. MaBnahmen, um Gefdhrdungen

moglichst gering zu halten

(nach Eintreten eines Storlichtbogens):

« Auswirkungen eines Storlichtbogens begrenzen durch
Anwendung der Storlichtbogenklassen A, B oder C

« Brenndauer des Storlichtbogens so gering wie mdglich
halten durch entsprechende Einrichtungen zur Erfas-
sung, Auswertung und Léschung des Lichtbogens

Was sind die Schutzziele einer inneren
Unterteilung?

Durch standig steigende Anspriiche an die Verflighar-
keit von elektrischer Energie wird es immer schwieriger,
im Rahmen von Wartungs- oder Erweiterungsarbeiten
Schaltgeratekombinationen komplett oder teilweise
freizuschalten. Benachbarte Funktionseinheiten stehen
daher hdufig unter Spannung, was mit einem hohen Ge-
fahrdungspotenzial fiir die mit den Arbeiten beauftrag-
ten Personen verbunden ist.

Durch entsprechende sinnvolle konstruktive Ausfiihrun-
gen wie zum Beispiel innere Unterteilungen in Felder
oder Abteile kann dieses Risiko reduziert werden.

Eine innere Unterteilung soll verhindern, dass Fremdkar-
per aus einem geschiitzten Bereich, in dem gearbeitet
wird, in andere Bereiche gelangen kdnnen. So sollen zum
Beispiel Sammelschienenbereiche gegeniiber Anschluss-
bereichen fiir Kabel und Leitungen geschiitzt werden.

Bei Anschlussarbeiten ist nicht auszuschlieBen, dass ein-
zelne leitfdhige Teile in Bereiche mit blanken aktiven
Teilen gelangen und so die Gefahr einer sofortigen oder
spateren Lichtbogenziindung besteht.

Eine Unterteilung soll weiterhin sicherstellen, dass bei
Arbeiten in einem geschiitzten Bereich blanke aktive Tei-
le in angrenzenden Bereichen nicht mit Werkzeug oder
mit dem Finger beriihrbar sind. Innerhalb des geschiitz-
ten Bereichs miissen alle aktiven Leiter entweder freige-
schaltet oder gegen direktes Beriihren geschiitzt werden.
Dies gilt auch, wenn darin Gerdte eingebaut sind, die
durch Fachkrafte gelegentlich gehandhabt werden.

Durch die innere Unterteilung der Schaltgerdatekombina-
tion wird die Mdglichkeit der Einleitung eines Storlicht-
bogens reduziert.

Die Ausgestaltung der inneren Unterteilung sollte, bezo-
gen auf die Auswahl des Werkstoffs und die Konstruktion,
den Schutzzielen entsprechen. Die Anordnung der Berei-
che muss sich nicht ausschlieBlich an den Grenzen der
Funktionseinheit orientieren.

Tab. 1: Wie unterscheiden sich die inneren Unterteilungen?

Personenschutz

Anlagenschutz

Unterteilung

Kein Schutz gegen das
Beriihren von Sammel-
schienen/Verteilschie-
nen bei gedffneten
Tiiren oder Deckeln

und nach Entfernen
gegebenenfalls vorhan-
denem frontseitigem
Beriihrungsschutz.

Kein Schutz gegen das

Eindringen von Fremd-

korpern bei gedffneter
Schaltgeratekombi-
nation.

Schutz gegen das
Beriihren der Sammel-
schiene bzw. Verteil-
schiene bei Arbeiten
an den Funktionsein-
haieten.

Schutz gegen das

Eindringen von Fremd-

kérpern in den Sam-
melschienenraum.

i

Schutz gegen Be-
riihren, Schutz der
Sammelschiene bzw.
Verteilschiene und
der benachbarten
Funktionseinheiten
bei Arbeiten an einer
Funktionseinheit/
Gerdteraum.

Schutz gegen das

Eindringen von Fremd-

korpern in den Sam-
melschienenraum und
in die benachbarten
Funktionseinheiten/
Gerdterraum.
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Schutz gegen das
Beriihren der Sam-
melschiene bzw. der
Verteilschiene und
der benachbarten
Funktionseinheiten
bei Arbeiten an einer
Funktionseinheit

im Gerdteraum bzw.
Anschlussraum.

Schutz gegen das

Eindringen von Fremd-

kérpern in den Sam-
melschienenraum und
in die benachbarten
Funktionseinheiten,

Gerateraum einschlieB-

lich Anschlussraum.

:

Storlichtbogenklassen

Nach VDE 0660-600-2 Beiblatt 1 werden folgende
Storlichtbogenklassen definiert:

Storlichtbogenklasse A

* Schaltgerdtekombination mit Personenschutz. Auswir-
kungen des Storlichtbogens werden auf die Anlage
begrenzt

Storlichtbogenklasse B

* Schaltgerdtekombination mit Personen- und Anlagen-
schutz. Auswirkungen des Storlichtbogens werden auf
definierte Funktionsrdume innerhalb einer Anlage be-
grenzt

Storlichtbogenklasse C

* Schaltgeratekombination mit Personen- und Anla-
genschutz mit eingeschranktem Betrieb nach Fehler-
behebung. Auswirkungen des Storlichtbogens werden
auf definierte Funktionsrdume innerhalb einer Anlage
begrenzt, mit eingeschranktem Betrieb nach Fehlerbe-
hebung

Storlichtbogenklasse |

* Schaltgeratekombination mit einem verringerten Risi-
ko fiir Storlichtbogen durch alleinige Anwendung von
storlichtbogengeschiitzten Zonen.

* Durch feste Isolierung oder isolierende Abdeckungen
der aktiven Teile der Hauptstromkreise ist das Entste-
hen eines Storlichtbogens nicht mdglich. Deshalb ist
diese Schutzklasse mit Bauanforderungen und nicht
mit Storlichtbogenpriifungen nachzuweisen.

Was ist zusatzlich neu in der VDE 0660-600-2
Beiblatt 1?

Neu ist die Beschreibung des Storlichtbogenschutzgerats
und des Storlichtbogenschutzgerats mit lichtbogenstrom-
begrenzender Funktion. Aufgabe dieser Gerdte ist es, im
Fall eines Storlichtbogens aufgrund eines inneren Feh-
lers die Brenndauer des Storlichtbogens zu verringern.

Solche Gerate sind Bestandteil eines Systems. Dabei be-
steht das vollstandige System im Allgemeinen aus Senso-
ren, Auswerteeinheit und dem Storlichtbogenldschgerat.

Wie ist die Funktionsweise eines solchen
Systems?

Erfassung des Storlichtbogens zum Beispiel mittels Licht-
und Stromsensoren. Das Lichtsignal lost einen Auswer-
tungsprozess aus. Das Stromsignal dient als Kontrollkri-
terium der Auslosesicherheit. Eine Erfassung ausschlieB-
lich mittels Lichtsensoren ist nicht zu empfehlen.

Das Reduzieren der Storlichtbogenbrenndauer erfolgt
durch Abschalten der einspeisenden Leistungsschalter
oder durch ein Storlichtbogenldschgerdt mit lichtbogen-
strombegrenzender Funktion bei gleichzeitigem Abschal-
ten der einspeisenden Leistungsschalter.
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AQD = Arc Quenching Device (Storlichtbogenldschgerat)
CB = Circuit Breaker (Leistungsschalter)
CT = Current Transformer (Stromtransformer)

Die Auswirkungen des Storlichtbogens in der Schaltgera-
tekombination werden so reduziert. In der Regel kann die
Anlage nach Behebung der Fehlerursache und Wieder-
herstellung der Funktion des Storlichtbogenschutzgerats
wieder in Betrieb genommen werden.

Elektronische Systeme miissen nach Anforderung des
Herstellers gewartet und nach festgelegten Betriebs-
zeiten erneuert werden.



