WS 14010

# Berliner
» Wasserbetriebe

Richtlinie | 08.10.2024

Technische Richtlinie
EMSR - Anlagen fur Klarwerke und
OWA Tegel

Revision 2.5



Hr. Busse, PB-W/G/EA; Hr. Mdller, TS-E; Hr. Potsch, AE-T/L, Hr. Till, AE-T/L




Inhaltsverzeichnis

1 ANderungSUDErSIiCRL .......cccciceiieiiiiiieccte e a e b n e saesae e nenan 7
72 =1 1= ¥ 3T 8
2.1 ANwendungsbereiCh............oooi e 8
2.2 Y40 =T 1 1110= o 1P 9
2.3 B eI e . 9
2.4 QualitatssiCherung ... 10
3 Allgemeine Anforderungen........ccccciiiiiiiiiiini i ————— 10
3.1 AlIGEIMEINES ... e e e e e e e e et e e e eaaaeeeeee 10
3.2 BetriebssiCherheit ..o 12
3.2.1 Auswahl der Betriebsmittel..........ccooooiiiiiiiiii e 12
3.2.2 Ubliche Fabrikate auf den Werken .............cc.coeeeeeceieeeee e 12
3.2.3 MAEEIIAIEN ... 13
3.24 Schutz vor aggressiver AIMOSPhAre..........ccooiiiiiiiiiiii e 14
3.25 Bauliche Anforderungen............oooooiiiiiiiiiii e 14
3.2.6 BrandmeElder .......... i 25
3.2.7 Fehlerlichtbogen-Schutzschalter (AFDD — Brandschutzschalter) .................. 25
4 Schutzarten, SchutzmaBnahmen und Schutzvorkehrungen.........cccccccceeeiiiiirnneeenes 26
41 SCRULZAMEN ... 26
4.2 Schutz gegen elektrischen Schlag ... 27
4.21 FaY o= g Lot Lo 27
422 BaSiSSCNULZ......oeiieiii e 27
423 Automatische Abschaltung der Stromversorgung..................eeeeeeeeeeeiinienennnnns 27
4.2.4 Doppelte oder verstarkte 1SOlerung............ccooi v 28
425 SChULZEIENNUNG ..o 28
4.2.6 Kleinspannung SELV und PELV ... 28
427 ZUSALZIIChEr SChULZ........eiii e 28
428 Fehlerschutz bei Frequenzumrichtern und USV-Anlagen.............cccccccvvnnneee 29
429 ErdungSaniage............uuuuuiuuuiiiiiiiiiiiiiii e 29
4.3 PotentialausgleiCh ............uuuiiiiiiii 29
4.3.1 SchutzpotentialausgleiCh..............oooiiiii 30
43.2 Zuséatzlicher Schutzpotentialausgleich..............cccoooiiiie 30
4.3.3 Potentialausgleich in EX-ANIagen ..............uuuiiiiiiiiiiiiiii 31
4.3.4 Blitzschutz — Potentialausgleich ... 31
4.3.5 EMV — gerechter Potentialausgleich ... 31
4.4 UDErspannUNGSSCRULZ ..........c.couviuieeeieeeeecee ettt 31



6

4.5 Schutz gegen Auswirkungen eines Storlichtbogens ..., 32
ENergieVerSOrgUING......cccuuieeuuuiiiirirrrrnmnsssassssrrrsnnmsssssssssssrnrnnnssssssssssmmssnnnssssssssssnnnnnnnnns 32
5.1 Stationare Eigenerzeugungsanlagen ..............ooviiiiiiiiiiiieieee e 33
5.1.1 AlIGEMEINES ...t e e e e e e e e aaraa 33
51.2 NetznotstrombetrieD ...........ooi i 34
51.3 NetzersatZzbetrieh ........cooo e 34
Anforderungen an Schaltanlagen und Schaltschranke.............ccccomiiiccciiiniinnnnenees 34
6.1 Konstruktive Besonderheiten ...............ooooiiiiiiiiiiiiieee e 34
6.2 ENergieerfassSUNg .......coi oo iiiiecce e 36
6.2.1 Energieerfassung in verfahrenstechnischen Anlagen..................ccc...n. 36
6.2.2 Energieerfassung fur Fremdverbraucher...............ccooiiiiie 36
6.2.3 Energieerfassung flr elektrotechnische Betriebsmittel .................................. 37
6.3 Zuganglichkeit von Schaltanlagen und Schaltschranken..............cccccceeeee. 38
6.4 INNENVErdrantUNG ........ociiiii e e e e e eees 38
6.5 UDEISITOMSCRULZ .........vviieeeeeeee et 40
6.5.1 ][ 1= 3 1= o S 40
6.5.2 Schutz von Steuer- und MessStromKreisen ... 41
6.6 Erdungs- und Kurzschlie3vorrichtung (EUK)..............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 42
6.7 Mittelspannungsanlagen ... 42
6.7.1 Y[ 1= .4 1= o PSRRI 42
6.7.2 Farbgebung der MS — SchaltsChranke ... 43
6.7.3 Luftisolierte MS — Schaltanlagen (Vorzugsvariante) ..., 43
6.7.4 Gasisolierte ANlAgEN .......ccoi i 44
6.7.5 SeKUNAAECHNIK .......ccieeeeee e 45
6.7.6 Verriegelungen Mittelspannung.............ccoeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee 46
6.7.7 Messungen in MS-ANIAgEeN ......ccooeeiieeeeeeeeeeee e 47
6.7.8 Getrennte Aufstellung Mittelspannungsschaltanlage — Transformatoren

AV o] AU To F3Y 2= 14 =101 (=) R 48
6.7.9 Gemeinsame Aufstellung Mittelspannungsschaltanlage — Transformatoren.. 49
6.8 N [1eTo [=T s o= o aTU ] aTe TS= T ] F=To =T o I 49
6.8.1 Niederspannungs - Netzformen.................ueeuiiiiiiiiiiiie 49
6.8.2 AlIGEIMEIN L.ttt 50
6.8.3 Niederspannungs — Hauptverteilungen ...............cccccuiiiiiiiiiiiiiiiiie 52
6.8.4 Steuerschranke- und Meldeschranke...............oociiiiiiiiiiiii 63
6.8.5 Unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV) ... 68
6.8.6 BO VDC —ANIAGEN ... 69
6.8.7 bV L O N o] F= o = o PP 70
6.8.8 Bat IO L. 70
6.8.9 Ortssteuerstellen (OSS) .......ooiiiiiiiiii e 71
6.8.10  Zentrale Klemmenkasten (ZKK) im Aufdenbereich..............cccooiiiiiiiiiinnnnnn. 73



9

10

11

6.8.11 ReparatursChaller ....... ..o 73

6.8.12 Not-Halt / Not-Aus - StromKreiSe ........cooeviiiiiii e 74
TransSfOrmMatoreN........ ..o s s s s e e e e e n s e s s e e e e e s nmm s naannrnnns 74
71 Netztransformatoren ............ ... e 75
7.2 Verteilungstransformatoren.............ccoooooiiiiicii e 75
ANntriebsteChniK ... —— 76
8.1 1Y/} (] = o 1SR 76
8.1.1 AlIGEMEINES ...t e e e e e e e e e e aaraa 76
8.1.2 N ] =TT T= T (T o 77
8.2 Stellantriebe ... 77
8.3 (=T a =T = (o =1 o PRSP 77
8.4 FrequenzumMIiChEer. ... .c.oooe e 78
8.4.1 ATIGEIMEIN L.ttt 78
8.4.2 Montage von Frequenzumrichtern..............oooii e, 79
8.4.3 Antriebsstreckenauslegung Kreiselpumpe — Asynchronmotor — FU .............. 80
8.4.4 Auswahl von Motoren flr FU-Betrieb .............cccooiiiiiiiiiiiins 80
8.4.5 ODbersChWIiNQUNGEN .......oooiiiiiiee e 81
8.4.6 ANSCHIUSS FU = MOTOF ... ..o e e e e eeeees 81
AutomatisierungsteChnik............coueiiiiiiiiiiiiiiiii e ———— 81
9.1 ProzessleitSyStem ... oo e 81
9.2 Speicherprogrammierbare Steuerung (SPS).........cooooiiiiiiiii 81
9.3 Kommunikation/BUS-Systeme flr Feldebene .............cccoooi 82
9.4 Schaltanlagenautomatisierung ... 82
9.5 GebaudeautomatiSIerung ..o 82
MeESStEChNIK....... .. e 82
10.1 Wichtige RIChtlinien........ oo 82
10.2 ATIGEIMEIN L.ttt 83
10.3 LU 1S3 (0] o U T 83
10.4 SPANNUNGSVEISOIGUNG ....cceieeeeeeeeee e 84
10.5 SIgNAlUDErragUNG......cooiiiiiie e 84
10.5.1 BINAre Signale........ooo i 85
10.5.2  ANalOge SigNale.........ueeiiiiiiiiiie s 85
10.5.3  Ubertragung per BUS............cooiiiiuieieeeeee et 85
10.6 MESSUMTOIMET ... e e e e e e e e e eee s 85
10.7 F N 0= 11V L1 PSPPI 86

Kommunikationsanlagen............eiiiiiinisii s 86



12

13

14
15

16

17
18
19
20

Installationsanlagen ... 86
12.1 AlIGEMEBIN ... e e e e e e e e aaaaa 86
12.2 SteckdosenstromKreiSe ... 86
12.2.1 Steckdosenkombinationen .............oouiiiiiiii i 87
12.3 Innenraumbeleuchtungsaniagen ..................ueuiiiiiiiiiiii 87
12.31 Ersatzbeleuchtung zum Verlassen der Arbeitsstelle...............ccccciiinnnnnns 88
12.3.2 Sicherheitsbeleuchtung ... 88
124 Aulenbeleuchtungsanlagen.........c...ooiiiiiiiiiiiii e 88
Kabel, Leitungen, Kabeltragsysteme ... icciiiiiciiirrcrr s 89
13.1 AlGEIMEINES ...ttt 89
13.2 Zulassiger Spannungsabfall .............cooiiiiiiiiiiiiiiiii 90
13.3 A= 4 1= o T T 91
13.3.1 AlIGEMEINES ... e e e e e e e et e e e eaaaaeeeeen 91
13.3.2 Einleiterkabel ... e 92
134 MatEriAlIEN ... 93
13.5 Bevorzugte Kabeltypen ... 93
13.6 KabeleinflUhrungen/AnschlUSSe ..........oooooiiiiiiiiee 93
13.7 Kennzeichnung/Beschriftung von Kabeln und Leitungen.................ccccuvnee... 94
13.71 Kennzeichnung Neutralleiter ..o, 94
13.7.2 Aderkennzeichnung innerhalb von Niederspannungskabel........................... 94
13.7.3 Kennzeichnung von eigensicheren Kabeln und Leitungen ...............ccc..oee.... 95
= 1S3 1o o PP 95
Anlagenkennzeichnungssystem, Schilder ..........ooooiiiiiiccccc e 96
15.1 Anlagenkennzeichnungssystem (AKS)..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 96
15.2 SChIlAEr ..., 96
15.2.1 AlIGEMEINES ... e et e e e e eeaeaan 96
15.2.2 Schilder fir ausgenommene StromKreise. ..., 96
DokKUMENTAtioN ......cooiiiiieee s e 97
16.1 |0 =T 0 T o 97
16.2 Zu Ubergebene Unterlagen ... 97
16.3 A-; U-, V,- M- und KabelliSten............coooiiiiiiiiiieeee e 100
Priifungen, Inbetriebsetzung, Inbetriebnahme.............cccooorirriiiiiee 100
Probebetrieb ... 101
Ersatzteile/Wartungsangebot ........... ... 101
ANSPreCRPAITNEN ... e e s s e r s s e e ma e e e e e a s e enmnnnnnes 102

ANTAGEN ... 103



Anlage 1 BWB-EMSR — Richtlinien (Kap. 2.2) ... 104

Anlage 2 Transformatorkammer (Kap. 3.2.5.3) .......uuuiiiiiiiiiiiiiiiie 105
Anlage 3 Signalubertragung zum Verteilnetzbetreiber am Beispiel der E.DIS (Kap.

ST ) TP PP P PPPPPPPPPRPPP 106
Anlage 4 Zentral geerdetes TN — Netz (Kap. 6.8.1) ....cccoooooiiiiiiiiiiii e, 107
Anlage 5a Netzkonzept Energieverteilung MS — NS mit Leittechnik (Kap. 6.8.2.1) -

siehe Normendatenbank WS 14627 ... 108
Anlage 5b Netzkonzept Energieverteilung fur allgemeine Verbraucher (Kap. 6.8.2.1)

-siehe Normendatenbank WS 14628 ... 109

Anlage 5c¢ Netzkonzept Energieverteilung mit redundanter Einspeisung
Verfahrenstechnik, allg. Verbraucher (Kap. 6.8.2.1) siehe

Normendatenbank WS 14629 ............uuumiiiiiiiiiiiiiiieeees 110
Anlage 6a Musterschaltung MCC - Einrichtungsantrieb (Kap. 6.8.3.7)...........ccccccuune. 111
Anlage 6b Musterschaltung MCC - Zweirichtungsantrieb (Kap. 6.8.3.7) ............ccc....... 112
Anlage 6¢ Musterschaltung MCC - NH-Sicherungsabgang (Kap. 6.8.3.8) ................... 113
Anlage 7 Blindstromkompensation, Strompfadverschaltung bei Paralleleinspeisung
(KA. B.8.3. 1) i 114
Anlage 8.1 Prinzipschaltbild USV — Anlage Einfacheinspeisung (Kap. 6.8.5.1)............ 115
Anlage 8.2 Prinzipschaltbild USV — Anlage parallel redundant (Kap. 6.8.5.2).............. 116
Anlage 9 Prinzipschaltbild Beleuchtungsverteilung Normalspannung - USV — Anlage
(KAP. 12,1, 12.3) i 117
Anlage 10 Beispiel einer Ubereinstimmungserklarung (Kap. 13.3.1) c..ccoooveeveereveennnee. 118
Verzeichnis der Tabellen ... e 119

Verzeichnis der Abbildungen..........coiieeeiiiiiiiir s 120



Anderungsiibersicht

Seite 7 von 120

1 Anderungsiibersicht

Datum Rev. | Kap.

Beschreibung

Quelle

25.07.2023

24

3.2.5

Druckberechnung fir NS-Raume

werden nur noch in Ausnahmefal-
len gefordert, da: in den Normen
nicht vorgesehen, keine allgemei-
nen Berechnungsprogramme vor-
handen.

PB-
WI/G/EA

08.04.2024

2.4

3.2.5.7

Zugelassene Farbgebung fur Dop-
pelbodenplatten eingefihrt.

PB-
W/G/EA

20.10.2023

2.4

3.2.5

Es sind nur RCDs mit min. 48 mo-
natiger Betatigung der Priftaste
einzusetzen.

Till

20.10.2023

2.4

4.3.13.2.5

Erganzungen/Prazisierungen flr
die Anwendung eines Schutzpo-
tentialausgleich.

Till

05.04.2024

2.4

5.1

Stationare Eigenerzeugungsanla-
gen:

Unterscheidung Netznotstrom-
und Netzersatzbetrieb

Till

05.04.2024

2.4

6.1

Schaltschrank-Anreihungen sind
mit Schottwanden ausfihren.

Muller

15.08.2024

2.4

6.5.1

Es sind nur Leitungsschutzschal-
ter mit der Energiebegrenzungs-
klasse 3 einzusetzen.

Till

16.08.2024

2.4

6.8.3

Bezeichnung ,Niederspannungs-
Hauptverteilungen® prazisiert.

31.05.2023

2.4

6.8.2.1

6.8.3.7

Energieeinspeisungskonzept
uberarbeitet: Generell keine MCC-
Einschibe in NS-Hauptenergie-
verteilungen — Steuerungskom-
ponenten der Antriebe werden in
ausgelagerten  Schaltschranken
integriert.

Alle
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Beschreibung

Quelle

24 |[3.2.5.10 Neue EItBauVO Brandenburg und | PB-W
BbgFeuVs und die Auswirkungen
auf Batterierdume.

24 16.8.4.1 Netztrenneinrichtungen in Schalt- | TS-E
schrankturen sind nur bis 63 A zu-
gelassen.

16.08.2024 [ 24 |6.8.2.2 Farbgebung FU-Schranke Alle
16.08.2024 ( 2.4 | 6.8.8.1 In Batterierdaumen sind nur die | Till/Mal-
Batterie-Bauart ,geschlossen® zu | ler
verwenden.
06.06.2023 | 2.4 12.4 Verweis auf den Werksstandard | PB-S
"6kologische Aufienbeleuchtung”
- WS 15950
30.01.2024 | 2.5 8.1.1,8.4.1 Neue Energieeffiziensklassen fir | PB-
Motoren und FUs W/VIA,
Hr. Eich-
ler
23.05.2024 | 2.4 8.2, 10.5.3, 6.8.3.10 | Prazisierungen Einsatz ProfiNet, | AE-T/L,
und andere als bevorzugter Feldbus Hr. Loth

2 Einleitung

2.1 Anwendungsbereich

Diese Richtlinie behandelt allgemeine Hinweise und spezielle Anforderungen der EMSR-Tech-
nik fur die Abwasserreinigung der Berliner Wasserbetriebe. Ebenfalls erlautert sie die Zusam-
menhange zu anderen Richtlinien.

Die Richtlinie wendet sich in erster Linie an EMSR-Planer, die einzelne, fur sie zutreffende,
Themen in ihrer Planung zu berlcksichtigen haben. Daneben sind auch spezielle Ausflih-
rungsvorschriften benannt, die durch die ausfihrenden Firmen angewendet werden missen.
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2.2 Vorschriften

Die Planung und Ausfiihrung der EMSR-Anlagen muss den anerkannten Regeln der Technik
sowie allen einschlagigen Vorschriften, Normen, Bestimmungen, Regeln und Richtlinien ge-
ndgen. Allgemein zu berlicksichtigen sind z. B.:

e EN, IEC, DIN, VDE, DWA, VDI

e Explosionsschutzverordnung

o Arbeitsstattenrichtlinien, Betriebssicherheitsverordnung und den sich daraus ableitenden
Technischen Regel fur Betriebssicherheit (TRBS . . .)

o Unfallverhiitungsvorschriften der Berufsgenossenschaften BGV, GUV,
¢ Landesbauordnungen

o Bundesemissionsgesetz (siehe auch die innerbetriebliche Regelung zur Anzeige von HF-
und NF-Anlagen)

e Niederspannungsrichtlinie, Maschinenrichtlinie

¢ Verwendungsverbote und Verwendungsbeschrankungen von Baustoffen der Berliner Se-
natsverwaltung fur Bau- und Wohnungswesen (siehe Kapitel 3.2.3)

Weitere interne Richtlinien und Qualitatsanforderungen:

¢ Einheitsschaltplane fur Einschiibe von Niederspannungsschaltanlagen

e Kommunikations-Richtlinie

e SPS-Richtlinie

¢ Projektierungs-Handblcher PCS7

e Standardschaltungen fur Schieberantriebe

e Anlagenkennzeichen fur Klarwerke (fur KW Ruhleben innerhalb der ,E-Normen KW Ruh*)
e Sigraph-Richtlinie

e BWB - AUTOCAD - Standards

» Dokumentationsrichtlinie

» Notstromversorgung fur Abwasserpumpwerke-(gilt generell auch im Klarwerksbereich)
Der Zusammenhang zwischen der vorliegenden EMSR-Richtlinie und wichtigen mitgeltenden

BWB-Richtlinien wird im Schema ,BWB-EMSR-Richtlinien“ symbolisiert (Anlage 1).

Der Auftragnehmer hat mit der zustandigen Elektro-Abteilung (Energietechnik oder Prozess-
leittechnik) auch die erganzenden Richtlinien, Prinzipschaltungen oder Referenzunterlagen
umzusetzen.

2.3 Begriffe
AG: Auftraggeber In der Regel die Fachabteilung PB-W/G

AN: Auftragnehmer Ausflhrendes Unternehmen
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Betreiber: Organisationseinheit (OE) Abwasserentsorgung (AE), in
der Regel der Projektverantwortliche (PV), kann aber
auch die verantwortliche Elektrofachkraft AE oder der
Anlagenverantwortliche der Organisationseinheit Tech-
nischer Service (TS-E) sein

Begriffe der Energieerzeugung bei Vorhandensein eines BHKW, Mikrogasturbine Tur-
bogenerator, Windkraftanlage, PV-Anlagen

Erzeugung: Komplette Wirkarbeit und —leistung die der Generator erbringen kann
(negative Zahlung im 4-Quadrantenzahler)

Eigenbedarf: Der Anteil der erzeugten Wirkarbeit oder Leistung, der fir den Betrieb
des Aggregates nétig ist (positive Zahlung im 4-Quadrantenzahler).

Einspeisung: Der Anteil an Wirkarbeit oder Leistung, der ,verfigbar® ist und in das
vorgelagerte Netz (meist Klarwerksnetz) eingespeist wird (negative
Zahlung im 4-Quadrantenzahler).

(Erzeugung — Eigenbedarf = Einspeisung)

Lieferung: Der Anteil an eingespeister Energie, der in das 6ffentliche Netz einge-
speist

2.4 Qualitatssicherung

Um einen regelkonformen Aufbau einzelner Anlagen sicherzustellen, missen Anlagen vor

Inbetriebnahme durch Sachverstandige abgenommen werden:

e Ex-Anlagen sind Gewerke ubergreifend zu prufen. Verantwortlich ist die Verfahrenstech-
nik.

o Geforderte Sicherheitsbeleuchtungen und Brandmeldeanlagen sind vorzugsweise vom,
bereits am Standort aktiven, Sachverstandigen zu begutachten.

Die Abstimmung der Planungsergebnisse mit dem Sachverstandigen, der spater die Abnah-
men durchfihren soll, ist anzuraten.

3 Allgemeine Anforderungen

3.1 Allgemeines

Alle zutreffenden Vorgaben dieses Kapitels sind im Leistungsverzeichnis (LV) zu berlcksich-
tigen.

Bei Planung und Ausfiihrung der EMSR-Technik sind Bedingungen eines rauen Betriebes der
Abwasserreinigung zu beachten. Schwierige Betriebsbedingungen wie z.B. Wasser, Abwas-
ser, Aerosolnebel, verstarkte mechanische Schwingungen usw. sowie die teilweise Errichtung
der Anlagen im Freien. Insbesondere wird auch auf erhéhte Korrosionsgefahren hingewiesen,
die durch das Austreten von (Schwefelwasserstoff) H.S aus dem Abwasser verursacht wer-
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den. EMSR-Anlagen und Betriebsmittel sind entsprechend den Einsatzbedingungen so aus-
zuwahlen, dass sie allen auftretenden Einwirkungen betriebssicher standhalten, ggf. ist vom
Hersteller die Eignung zu bestatigen.

Die in dieser Technischen Richtlinie zusammengestellten Anlagenanforderungen, sind grund-
satzlich fur alle Anlagen zu beachten. Die Spezifikation ist jedoch kein Normenkatalog, der
ohne Berlcksichtigung ortlicher Situationen bedingungslos angewandt werden kann. Die For-
derungen konnen zwangslaufig nur in den Fallen zur Anwendung kommen, in denen die be-
schriebenen bzw. geforderten elektrotechnischen Einrichtungen zum jeweiligen Lieferumfang
gehoren. Mittel- und Niederspannungsschaltanlagen, Netzersatz-, Notstrom- und USV-Anla-
gen sowie Prozessleitsysteme sind in jedem Falle hinsichtlich Ausfihrung und Umfang mit
dem AG zweckentsprechend und sinnvoll abzustimmen.

Alle Anlagen sind nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten zu erstellen, tberflliissige Kosten und
Investitionen sind zu vermeiden. Grundsatzlich sind kostenglnstige, industriell gefertigte Seri-
enprodukte einzusetzen und auf Sonderanfertigungen ist zu verzichten.

Alle Befestigungsmaterialien, Kleinmaterial, Klemmen, Verdrahtungskanale, Bezeichnungs-
material sind im Leistungsverzeichnis ggf. nicht separat aufgefuhrt und gehdren jedoch zum
Liefer- und Leistungsumfang.

Bevor der AN mit der Fertigung von durch ihn zu liefernden Komponenten oder Teilanlagen
beginnt, sind verbindliche Ausfuhrungs-/Konstruktionszeichnungen, auch fur die Schaltanlage,
dem AG zur Zustimmung vorzulegen (Werksplanung).

Alle zu liefernden Komponenten, Teilanlagen und Systeme sind mit Ricksicht auf die 6ffentli-
che Elektrizitatsversorgung und den sicheren Betrieb so zu gestalten und zu betreiben, dass
Stoérungen in der Versorgung anderer Kunden oder in den Anlagen des VNB ausgeschlossen
sind.

Es sind Schutzvorkehrungen gegen ein Uberschreiten der bereitgestellten Leistung sowie ge-
gen stdérende Beeinflussung des Netzes, insbesondere durch unzuldssig hohe StromstéRe,
Oberwellen, unzuldssig hohen Blindstrom und gegen Kurzschlussstréme zu treffen.

Es sind nur Teile, Werkstoffe und Zubehor, die den DIN-, VDE-Vorschriften und der TAB des
zustandigen VNB sowie in Deutschland gultigen Europanormen entsprechen, zu verwenden.
Der AG behalt sich grundsatzlich die Bemusterung der Gleichwertigkeit von Materialien und
Geraten vor.

Anlagen sind mit rd. 20 % Reserve auszurusten. Dies bezieht sich im Wesentlichen auf Steu-
erschranke, Schaltanlagen und Kabelwege, aber auch auf Rdume und installierte Leistung
sowie Verteilungen.

Schaltschranke, Klemmkasten, Abzweigdosen sind generell an gut zuganglichen Orten zu
platzieren. Abzweigdosen, Klemmkasten in Doppelbdden und abgehangten Decken sind in
der Regel nicht zulassig. Ist dies nicht zu vermeiden, muss ein Hinweis an einzusehender
Stelle angebracht werden.
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Elektrische Betriebsraume, Leitstdnde und Warten sind mit PVC-freien, ableitfahigen Installa-
tionsdoppelbdden auszurlisten. Werte der Hochstableitwiderstande siehe Kap. 3.2.5.7.

Bertcksichtigung von Brandabschnitten im Gebaude, siehe Kap. 3.2.5.8.

Bei Umbauten bestehender Anlagen/Maschinen sind samtliche, nicht mehr benétigten Kom-
ponenten im Schaltschrank bzw. in der Peripherie zu demontieren und die Dokumentation
entsprechend zu berichtigen.

Uberlassene Unterlagen dirfen ohne Erlaubnis des Auftraggebers weder kopiert noch dritten
Personen zuganglich gemacht oder anderweitig ausgewertet werden.

Wahrend der Gewahrleistungsphase muss fur Instandsetzungsarbeiten ein Kundendienst des
Lieferanten kurzfristig zur Verfigung stehen. Diese Frist muss als verbindliche Terminzusage
Bestandteil des Angebots sein.

3.2 Betriebssicherheit

Die EMSR-Anlagen sind robust und stérungsarm zu planen und auszufiihren. Bei der Planung
aller Raume ist auf leichte Einbringmoglichkeiten der EMSR-Anlagen zu achten, ebenso wie
auf spatere Erweiterungen bzw. leichten Austausch von Anlagenteilen. Anlagenteile und Be-
triebsmittel sollen so beschaffen sein, dass Wartungsarbeiten auf ein Minimum beschrankt
sind. Grundsatzlich ist bei der Planung zu bericksichtigen, dass Wartungsarbeiten an Mit-
telspannungs- und Niederspannungshauptverteilungen nicht zur Abschaltung fihren. Notwe-
nige Abschaltungen an verfahrenstechnischen Anlage sind mit dem Betreiber abzustimmen.

Sofern die verfahrenstechnische Anlage in einzelne Stra3en (Linien) d. h. verfahrenstechni-
sche Blocke aufgeteilt ist, sind die EMSR-Anlagen ebenfalls nach Strallen aufzubauen. Die
StraRen mussen dann unabhangig voneinander funktionieren. Daraus folgt, dass Anlagenteile,
die nur einmal bzw. Ubergeordnet vorhanden sind, funktionell nicht einer Stral’e zugeordnet
werden durfen. Diese Konzeption ist auf allen Ebenen der EMSR-Technik zu beachten, bei
Schaltanlagen ebenso wie in der Prozessleit- und Messtechnik.

Brandabschnitte sind aus dem Brandschutzkonzept zu entnehmen.

3.2.1 Auswahl der Betriebsmittel

Es durfen nur elektrische Betriebsmittel eingesetzt werden, die mit Werkzeugen nach VDE
oder DIN montiert und gewartet werden kdnnen. Diese durfen nur im Originalzustand und ohne
jegliche Veranderung eingebaut werden. Unzuldssig sind z. B. Aufbohren von BefestigungsIo-
chern oder das Entfernen von Gehauseteilen. Die Aufbau- und Installationsvorschriften der
Gerate- und System-Hersteller sind einzuhalten.

3.2.2 Ubliche Fabrikate auf den Werken

Fir besondere Betriebsmittel sind die Ublichen Fabrikate der Standorte zu beachten.



Allgemeine Anforderungen

Seite 13 von 120

Betriebsmittel

Prozessleitsystem Klarwerke

Fabrikat/ Typ

Siemens PCS 7

SPS

Siemens S7

Weitere Kenndaten, siehe ,Technische

Richtlinie SPS*

Bedien- und Beobachtungspanel fiir SPS

Siehe ,Technische Richtlinie SPS*

BUS-System Kopplung PLS — SPS, PLS -
periphere Betriebsmittel, SPS — periphere
Betriebsmittel

Siehe ,Technische Richtlinie Kommunikati-
onssysteme in der Automatisierungstechnik®
in der Normen-Datenbank

Frequenzumrichter

In Abhangigkeit vom Standort:

e Minchehofe (Mhf), Ruhleben (Ruh),

Stahnsdorf (Std): SINAMICS
o OWA Tegel (OWA), Schonerlinde (Schl),
WalBmannsdorf (Was): Danfoss

Durchflussmessungen

ABB oder gleichwertig

Druckmessungen

VEGA Grieshaber KG (im eProcurement ge-
listet)

Pegelmessungen

VEGA Grieshaber KG (im eProcurement ge-
listet)

DDC (Heizung, Klima, Luftung)

Kieback & Peter DDC4002 oder DDC420

3.2.3 Materialien

Materialien, die vollhalogenierte oder teilhalogenierte Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW,
HFCKW, CFCI) enthalten oder unter Verwendung dieser Stoffe hergestellt wurden, sind im
Innenbereich nicht anzuwenden. Ausnahme: Wenn nicht sichergestellt werden kann, dass sich
die Materialien dauerhaft auerhalb von Flussigkeiten befinden sind diese zugelassen.

Der Einsatz halogenierter Materialien im Aufdenbereich wird flir die BWB zugelassen, wenn
die Materialien UV-Strahlungen ausgesetzt sind oder dauerhaft in Flussigkeiten liegen.

Bei Kabeln erfolgt der Ubergang in den halogenfreien Bereich am ersten planmaRigen Klem-
menpunkt innerhalb des Gebaudes. Ein extra Klemmenkasten ist nicht erforderlich.
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Alle Materialien, die mit belasteten Medien in Beriihrung kommen (z. B. Befestigungsschrau-
ben, Muttern, Ankerdibel, Unterlegscheiben etc.), sind aus dem V4A-Werkstoff Nr. 1.4404
oder alternativ 1.4571."

3.2.4 Schutz vor aggressiver Atmosphare

Als Schutz gegen aggressive Umgebungsluft sind in erster Linie geeignete Materialien anzu-
wenden. Dariber hinaus mussen Betriebsmittel und Steuerschranke gegebenenfalls mit sau-
berer, evtl. gefilterter Luft versorgt werden (falls erforderlich: Aktivkohlefilter), im Einzelfall sind
gasdichte Betriebsmittel einzusetzen.

Elektrische Betriebsraume und ggf. Schalt- und Messschranke in der Peripherie, sind vor kor-
rosiver Belastung zu schutzen.

3.2.5 Bauliche Anforderungen

Siehe auch in Kap. 3.2.5.4 die Vorgaben Uber die gemeinsame Aufstellung von MS- und NS-
Anlagen in einem Raum.

Wenn Fenster in elektrischen Betriebsraumen erforderlich sein sollten, sind diese auf der
Nordseite anzuordnen.

Wasserleitungen und Heizleitungen in elektrischen Betriebsrdumen sind zu vermeiden. Aus-
nahmen sind mit der ortlichen verantwortlichen Elektrofachkraft abzustimmen.

Grundsétzlich ist von Dachéffnungen, z.B. um Tageslicht zu nutzen, zu entrauchen oder fir
andere Zwecke, abzusehen. Falls sie doch erforderlich sind, dirfen sie nicht Uber Schalt-
schranken angeordnet werden.

Die Druckfestigkeit ist flr einen Kurzschlussfall in einem mit Mittelspannungsschaltanlagen
ausgerlsteten Raum nachzuweisen.? Druckentlastungséffnungen sind nach den Ergebnissen
der Berechnungen im Gebaude einzuplanen.

Tlren von elektrischen Betriebsrdumen sind mit Panikschléssern auszustatten und 6ffnen
nach aufien. Die Schlésser werden flir den Einbau von Profilzylinder des jeweiligen E-Schliel3-
kreises bzw. flr ein elektronisches SchlieRsystem vorbereitet.

Die Betonful3béden sind mit einem staubbindenden Anstrich zu versehen. Das gilt auch fur
FulRbodenkanale.

Raume, zu denen Verteilnetzbetreiber - Personal (VNB — Personal) Zutritt haben muss (siehe
TAB des VNB), sind direkt von auf3en zuganglich. Die entsprechenden Zugangstiren und ggf.
die Toreinfahrt sind mit einer DoppelschlieRung zu versehen.

1 beide Stahle sind mischbar, d.h. es gibt keine Korrosionsprobleme
2 Fur Raume mit Niederspannungsschaltanlagen sind keine normativen Berechnungen vorhanden. Sie werden
nur in besonderen Fallen gefordert.
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Die Aufstellung von Schalt- und Messschranke mit Sichtfenster und/oder Ableseinstrumente
in der Peripherie, hat vorzugsweise in Richtung ,Nord“ zu erfolgen. Natirliche Beschattungen
sind zu nutzen.

3.2.5.1 Be- und Entliiftung
Auf Grundlage von Warmeberechnungen ist eine fir den Anwendungsfall méglichst optimale
Liftungsart auswahlen.

a) Mechanische Zulufteinbringung
- die Innenturen der E-Raume dreiseitig dichtend auszuflhren (als Abluftoffnung ist

die untere Turfuge offen zu lassen)

- Zulufteinbringung in den E-Raum erfolgt mit minimalem Volumenstrom Uber einen
Sorptionsfilter

- Zulufteinbringung unter Beachtung der Hauptwindrichtung
b) Umluft-Kaltegerate
- Diese Gerate sind reine Umluftgerate und tragen keine Auf3enluft in den Raum hin-

ein. Bevorzugt kommen, im Sinne der Verfiigbarkeit, je E-Raum zwei teilredundante
Kaltegerate (z.B. 2x 70%) zum Einsatz kommen.

- Die Innentlren der E-Raume sind allseitig dichtend auszufiihren.

Die Umgebungstemperaturen wurden wie folgt festgelegt:

- R&ume mit Batterien +8°C bis +25°C

- Ubrige Innenradume mit elektrotechnischen Komponenten, wenn nicht gesondert gefor-
dert: +5°C bis +40°C

3.2.5.2 Erstausrustung eines elektrischen Betriebsraums:

Gegenstand Bemerkung
Warnschild "Hochspannung Lebensgefahr

fiir: { : !
:Il?ggzpannung- und Mittelspannung, Zugangstiiren

Auch auf Schaltschranken au-
Rerhalb von elektrischen Be-
triebsraumen.

Warnschild "Starkstrom, Lebensgefahr" fiir:
Niederspannungsanlagen, Zugangstiiren aufRen
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Gegenstand

Bemerkung

Starkstrom!
Lebensgefahr

>

Verbotsschild ,,Zutritt fiur Unbefugte verboten* fiir:
abgeschlossene Hoch,- Mittel- und Niederspan-
nungsraumen, an Zugangstiiren auRen

g
Zutritt fir

Unbefugte
verboten

\eD/

Verbotsschild ,,Kein Zutritt fiir Trager von aktiven
Implantaten“ fir:
Hochspannungsraumen, an Zugangstiiren auen

Verbotsschild ,,Kein Zutritt fiir Trager von aktiven
Implantaten mit Zusatzschild ,,30 cm Abstand von
den Schaltanlagen“ fiir:

abgeschlossene Mittel- und Niederspannungsrau-
men, an Zugangstiren auBen

30 cm Abstand von Schaltanlagen

Magnetschild ,,Arbeitsgrenze“

Arbeitsbereich

Hinweisschild Feuerléscher an Zugangstiiren au-
Ren

Hinweisschild Feuerloscher am Feuerloscherstand-
ort

Magnetschilder "Nicht Schalten"

LEE P

Schalten verboten,
es wird gearbeitet!
O Datum:

Entfernen des Schildes
nur durch:
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Gegenstand

Magnetschilder "Geerdet und kurzgeschlossen"

Bemerkung

g

kurzgeschlossen!

Hinweisschilder Erste-Hilfe — MaBnahmen

Jeweils fur elektrische und allge-
meine Unfélle

Doppelbodenplattenheber

Feuerloscher
Anzahl gem. Brandschutznachweis

Betitigungsstange fiir HH-Sicherungen

Optional

3-polige Erdungs- und KurzschlieBvorrichtung

Bei Trafordumen immer, sonst
optional

Erdungsstange

Optional

elektrisch isolierte Stehleiter

in Abstimmung mit dem Anla-
genverantwortlichen

Flucht- und Rettungswegeplan

Gebotsschild 5 Sicherheitsregeln

Ubersichtsschaltplan Gesamtnetz

Ubersichtsschaltplan der elektrischen Anlagen vor
Ort

1 Tisch Optional
2 Stiihle Optional
Aktenschrank Optional



http://www.schillings-arbeitsschutz.de/shop/index.php/warnschilder/fur-elektrotechnik/magnetfolienschilder.html
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Gegenstand Bemerkung

Rollschrank

Beispiel: Stumpf Metall GmbH
Best.-Nr. 3091107
(lichtgrau/lichtgrau )

Schnurgebundenes Telefon

Akku-LED - Handscheinwerfer Ex-Ausfiihrung mit Fabr.: Gifas, Typ: ,Flash LED-
den Funktionen (Weitstrahler/Arbeitslicht/Stand- EX" mit Ladestation 230V AC
licht)

Far  Mittelspannungsanlagen,
richtet sich nach der jeweiligen
Spannungsebene, aber immer
mit optischer und akustischer

Anzeige.
Spannungspriifer Empfehlungen:
e Bemessungsspannung: 6 -20
kV
Hersteller/Typ: Dehn/
e Bemessungsspannung: 10
kV
Hersteller/Typ: Dehn/
z:. B: Fa. Dehn, Elektriker-
Schutzhelm ESH1000SO (Farbe
Arbeitsschutzhelm mit Visier Orange) und Schutzschirm mit
Steckclip und Kinnschutz AP-
SCL2SC

NH-Griff mit Stulpenhandschuh Optional
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3.2.5.3 Raume fiir Niederspannungsschaltanlagen

Jeder Sammelschienenabschnitt einer NS- Anlage wird in einem separaten abgeschlossenen
feuerhemmenden elektrischen Betriebsraum aufgestellt, wenn folgende Bedingungen erflllt
sind:

o Ein Storfall (z.B. Feuer od. Storlichtbogenereignis) an der NS-Anlage, der zu einem lang-
anhaltenden (> 3 Tage) Ausfall relevanter verfahrenstechnischen Anlagen mit gravierende
Einschrankungen fur den Klarwerksbetrieb® filhren konnte und

e die Betriebsstrome der Sammelschienen konnen Strome > 250 A fuhren.

Automatisierungsgerate, die Verbraucher beider Sammelschienenabschnitte steuern oder re-
geln, sind in einem separaten feuerhemmenden Betriebsraum unterzubringen.

3.254 Mittelspannungsraume
Jeder Sammelschienenabschnitt einer MS - Anlage wird in einem separaten abgeschlossenen
feuerhemmenden elektrischen Betriebsraum aufgestellt, wenn folgende Bedingung erflllt ist:

o Ein Storfall (z.B. Feuer od. Stérlichtbogenereignis) an der MS-Anlage, der zu einem lang-
anhaltenden (> 3 Tage) Ausfall relevanter verfahrenstechnischen Anlagen mit gravierende
Einschrankungen fur den Klarwerksbetrieb* fiihren konnte.

Daruber hinaus ist zu beachten:

o Die bauliche Ausflihrung von Raumen flr Schaltanlagen hat in Anlehnung an die AGI-Ar-
beitsblatter J12 zu erfolgen. Diese kdnnen bei den BWB angefordert werden. Turenabmes-
sung fir Schaltanlageneinbringung (MS+NS) Héhe = 2,5 m, Breite =2,0 m.

¢ In Mittelspannungsraumen duirfen Leitungen und Einrichtungen, die nicht unmittelbar zum
Betrieb der jeweiligen elektrischen Anlagen erforderlich sind, nicht vorhanden sein.® Das
heil’t u.a., dass NS-Anlagen zur Versorgung und Steuerung verfahrenstechnischer Be-
triebsmittel nicht zugelassen sind.

e RaumabschlieRende Bauteile elektrischer Betriebsraume fur Schaltanlagen mit Nennspan-
nungen Uber 1 kV, ausgenommen Auflienwande, sind feuerbestandig auszufiuhren.

¢ In Abhéangigkeit von der Hohe des Kurzschlussstroms und den raumlichen Verhaltnissen
sind fur die bauplanende Abteilung rechtzeitig Vorgaben fir eventuell notwendige Dru-
ckentlastungso6ffnungen zu machen.

- Innentliren: mindestens feuerhemmend, selbstschlieRend und rauchdicht; aus
nichtbrennbaren Material

- AulRentlren: selbstschlielend; aus nichtbrennbaren Material

3.2.5.5 Anforderung an Luftung- und Kaltetechnik
In Bearbeitung

3 Innerhalb der Planung ist mit dem Betreiber die Wichtigkeit der verfahrenstechnischen Anlagen zu klaren. Ein
Umspannwerk fallt immer unter diese oberste Kategorie.

4 Innerhalb der Planung ist mit dem Betreiber die Wichtigkeit der verfahrenstechnischen Anlagen zu klaren. Ein
Umspannwerk fallt immer unter diese oberste Kategorie.

5 Verordnung Uber den Bau von Betriebsraumen fiir elektrische Anlagen (EltBauVO) fiir Berlin bzw. Brandenburg.



Allgemeine Anforderungen Seite 20 von 120

3.2.5.6 Transformatorraume
Musteraufbau siehe Anlage 2

Trafokammern sind vorzugsweise auf der Nordseite von Gebauden anzuordnen.
Zu- und Abluftéffnungen befinden sich in derselben Wand.®

RaumabschlieRende Bauteile elektrischer Betriebsraume fur Transformatoren mit Nennspan-
nungen uber 1 kV, ausgenommen AuRenwande, sind feuerbestandig auszufihren.

Die bauliche Ausfuhrung von Raumen fur Transformatoren und Schaltanlagen hat in Anleh-
nung an das AGI-Arbeitsblatt J11 (kbnnen bei den BWB angefordert werden) und unter Be-
achtung der ,Verordnung Uber den Bau Betriebsraumen fiir elektrische Anlagen (EltBauVO)*
zu erfolgen.

Folgende Kenndaten sind Grundlage einer Planung:

e Gewicht eines Transformators: t
e Kabelraum unterhalb der Gehflache >= 0,8 m (Kabelbiegeradius beachten)

e Der mittlere Abstand der Schienen fir die Trafos muss cm betragen. Schienen-
breite ca. 15 cm, links und rechts 0,5 cm Aufkantung.

e Gehflache in den Trafokammern aus verzinkten Gitterrosten (geklammert).

¢ Die Gitterroste durfen eine max. Flache von 0,75 x 1,0 m haben. Hintergrund: Die Heraus-
nehmbarkeit nach der Trafomontage soll gegeben sein.

¢ Die Gitterroste werden mit schraubbaren Klammern justiert.

e Nach der Verlegung der Kabel (Mittelspannungs-, Niederspannungs- und Steuerkabel so-
wie Potentialausgleichsleitungen) miussen die Roste an den entsprechenden Durchtritts-
stellen ausgeschnitten und mit verzinkten Aufkantungen von >10 cm Hohe als Trittschutz
fur die Kabel versehen werden.

e Im Bereich der Aussparungen sind keine Auflagewinkel zu montieren.

e Fur die Zufuhrung der Kabel werden je Trafokammer drei Durchbriiche benétigt.

e Durchbruch fur die MS-Kabel cm X cm
e Durchbruch fiir die NS-Kabel cm X cm
e Durchbruch fur die Steuerleitungen cm X cm

e Die Zuluftéffnung je Trafokammer bendtigt einen freien Liftungsquerschnitt von
m?Z. Die Abluftéffnungen je Trafokammer sind mit einem freien Liftungsquerschnitt von 1,1
x Zuluftéffnung vorzusehen.

e Der Hohenunterschied zwischen Zu- und Abluftgitter muss > m betragen. Je groler
der Abstand, desto besser.

6 Vermeidung von Schneeverwehungen und Verschmutzungen.
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e Anforderungen an die Liftungsgitter: stochersicher, kleintiersicher, schneesicher, gunsti-
ger Strdmungsbeiwert.

e Im Falle eines Kurzschlusses in der Trafokammer, dirfen Personen, die sich in unmittel-
barer Nahe der Trafokammeraufientiren aufhalten, nicht gefahrdet werden (beispiels-
weise durch aufschlagende Tiren oder thermische Auswirkungen eines Lichtbogens)

e Zuluftéffnungen im Keller
e Flache der Druckentlastungsoffnungen mZ.
e Die TrafokammerauRentiren sind mit Turfeststellern zu versehen.”

o Ein Anbieter fur Luftungsgitter und/oder Tlren mit LUftungsgittern ist z. B. die Fa. Betonbau
GmbH, 31167 Bockenem.

e Maschenweite der Gittertliren ca. 40 x 40 mm.

o Die TrafokammeraufRentiren sind in Abstimmung mit dem Betreiber zu beschriften. Schrift-
héhe ca. 30 cm.

e Vor jeder Trafokammer wird eine Anlieferungsebene 2,5 x 2,5 m gebraucht, die das Ge-
wicht der Trafos + 500 kg tragen kann.

e Der Zugang in die Trafokammern ist barrierefrei, also z.B. ohne Uberwindung von Tir-
schwellen, zu gestalten. Hintergrund: Das Herausrollen eines Trafos soll problemlos erfol-
gen kénnen.

e Hinter den TrafokammeraufR3entliren sollen im Abstand von ca. 0,2 m nach aufRen offnende
Gittertiren (Maschenweite: 40 mm x 40 mm) montiert werden, die die gesamte Turéffnung
abdecken. Lichte Breite im gedffneten Zustand >1,8 m, Hohe >2,20 m (weitergehende
Ausfuhrungshinweise und Verriegelungen der Turen siehe Kap. 6.7.8).

¢ Die AuRenabmessungen der Transformatoren sind von einer Anndherungszone umgeben,
in der, von der Gitterrostebene bis in eine Hohe von 2,20 m, keine Einbauten zugelassen
sind. Kabel- und Schienenverbindungen sind auflerhalb dieser Zone zu montieren. Die
Mindestabstinde siehe Tab. A.1 DIN VDE 0105-100:2015-10. Auf der Rulckseite des
Transformators diirfen die Mindestabstande auf 0,7 m reduziert werden.

o Turseitig ist die Grenze der Anndherungszone Uber die gesamte Breite durch eine
rot/weilRe Kette zu kennzeichnen. Zwischen Kette und Gittertlren ist Uber die gesamte
Raumbreite ein freier Arbeitsbereich von 1,00 m vorzusehen.

3.25.7 Doppelboden

Hohe: vorzugsweise 800 mm?
Bodenplattenmal3: 600 x 600 mm

Bodenbelag: PVC-frei (z.B. Linoleum), grau-marmoriert

7 Diese Regelung ist trotz der gegenteiligen Anforderung in der EltBauVO umzusetzen: Eine zuschlagende Tir
beim Einlegen einer EuK kann fir den Mitarbeiter lebensgefahrlich sein.

8 Bei H6hen < 800 mm ist ein sorgfaltiger Kabeltrassenausbau und eine lbersichtliche Kabelverlegung nicht mehr
moglich.
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Farbtone: RAL 7035, 7038, 7040
Ableitwiderstand: 108 bis 107 Q

Der Doppelboden ist, in der Regel, fur eine Punktlast von 5000 N, bei Einsatz von Innentrans-
formatoren oder Mittelspannungsschaltgeraten entsprechend hdher, auszulegen.

Die zulassige Belastung ist auf einem Schild, jeweils in der Nahe der Eingangstiren, gut sicht-
bar anzugeben.

Die Unterkonstruktion besteht aus korrosionsgeschutzten, hdhenverstellbaren Stitzen, die mit
dem RohfulRboden verschraubt bzw. verklebt werden. Beim Verkleben ist die Vertraglichkeit
von Anstrich zur Staubbindung und dem Stlitzenklebstoff mit der Fachgruppe Bau abzuklaren.

Auf die Stitzen ist aus Hohlprofilen eine Tragekonstruktion aufzuschrauben, auf die die Bo-
denplatten elektrisch leitend und fixiert aufgelegt werden.

In Abhangigkeit von den zugelassenen Lasten ist im Bereich von Schaltschranken, insbeson-
dere bei Mittelspannungs- und Niederspannungsverteilungen, eine Grundrahmenkonstruktion
vorzusehen. Diese ist gemal den Schaltschrankabmessungen unterteilt und mit den Gehbe-
reichsflachen konstruktiv fest verbunden.

Alle Metallteile der Doppelbodenkonstruktion sind elektrisch leitend zu verschrauben. Die Ge-
samtkonstruktion ist in den Schutzpotentialausgleich der Gesamtanlage einzubeziehen.

Die Doppelbodenkonstruktion muss auch dann noch standsicher sein, wenn auf den Grund-
rahmenkonstruktionen bereits Schaltschranke stehen und alle Bodenplatten entfernt wurden.

Die Bodenplatten dirfen nicht locker, missen untereinander beliebig auswechselbar und leicht
einlegbar bzw. wieder herausnehmbar sein.

In Schaltrdumen, in denen sich Niederspannungs-Hauptverteilungen auf oder Mittelspan-
nungskabel unter dem Doppelboden befinden, sind die Bodenplatten zu verschrauben.

Fir den Montagezeitraum im E-Raum sind provisorische Bodenplatten (z.B. gebrauchte Plat-
ten) in identischen Abmessungen und Qualitat fur das sichere Begehen des Doppelbodens zu
verlegen. Die endgultigen neuwertigen Bodenplatten werden erst nach Abschluss aller Mon-
tagearbeiten verlegt, um Beschadigungen vorzubeugen.

3.2.5.8 Brandschutztechnische Anforderungen

Offnungen von elektrischen Betriebsrdumen zu anderen Rdumen, sind brandtechnisch zu ver-
schlieRen. Brandschutzkissen sind fur zeitlich begrenzte Schottungen einzusetzen. Der Her-
steller muss eine Ubereinstimmungserklarung der Dokumentation beilegen und an der Schot-
tung ebenfalls den Nachweis anbringen.
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3.2.5.9 Erdungsanlagen

Nach DIN VDE 0100-540, 542.1.1, ist in TN-Systemen ein Fundamenterder fir alle neuen
Gebaude zu errichten. In unterirdischen Schachten, Kanale oder Regenbecken, ist eine Er-
dungsanlage (inkl. Fundamenterder) in der Regel nicht notwendig (Ausnahme: z. B. bei Vor-
handensein einer Blitzschutzanlage und Ex-Zoneneinteilung).

Grundsatzlich ist das Formblatt fur die Dokumentation der Erdungsanlage (Anhang A der DIN
18014) auszufillen. Errichtung erfolgt ausschlielich tber einen Elektro-Fachbetrieb oder ei-
nen Blitzschutz-Fachbetrieb. Vor Fertigstellung der Betonarbeiten erfolgt eine Abnahme durch
den ortlichen Elektrobauleiter.

Der Fundamenterder des Baukorpers ist vor dem Betonieren elektrisch leitend zu verbinden.
Zur Befestigung aller metallischen Einbauten, die ein fremdes Potential fihren oder einschlep-
pen kdnnen, sind mit der Bewehrung verbundene Anschweil3platten aus Werkst.-Nr. 1.4571
im Abwasserbereich bzw. aus verzinktem Stahl im tbrigen Bereich zu verwenden.

Im Rahmen der Rohbauabnahme ist durch eine Blitzschutzfirma die Wirksamkeit der Erdung
zu prufen. Die Hochbauleitung hat dazu die Elektrobauleitung zu informieren. Dieser ist die
Méglichkeit einzurdumen, im Rahmen der Bewehrungsarbeiten eine Sichtprifung vorzuneh-
men.

Die Erdungsfestpunkte in elektrischen Betriebsrdumen sind fur einen Kurzschlussstrom von
11 kA auszulegen.®

3.2.5.10 Batterieraume
Ausflhrung der Batterien siehe Kap. 6.8.8.

Fur alle Batterieanlagen > 20 kWh sind in eigenen Raumen vorzusehen.

Bei der Erneuerung von Bestandsanlagen (z.B. USV-Anlagen), die gemeinsam mit weiteren
E-Anlagen in elektrotechnischen Betriebsrdumen untergebracht sind, ist eine Separierung der
Batterien anzustreben. Sollte der Aufwand fur eigenstandige Batterierdume unverhaltnismafig
hoch sein, kdnnen die Batterien an ihrem urspringlichen Standort verbleiben.

- Temperatur des Batterieraums: +8°C bis +25°C (jahreszeitbedingte zeitweise
Temperaturiiberschreitungen von 25°C werden akzeptiert)
- Natdrliche Bellftung ist zu praferieren.

- Die Anforderungen zum Schutz gegen Explosionsgefahr gem. DIN EN |IEC 62485-2
(VDE 0510-485-2) sind zu beachten.

- Batterieraume sollten bevorzugt auf den Nordseiten der Gebaude platziert werden.

- Es werden keine Anforderungen zur H>S-Reduktion bei der Bellftung von Batterierau-
men gestellt.

9 Die zugehorigen Teile der Erdungsanlage, wie z.B.Maschenverbindungen und Anschlussfahnen etc. werden
projektspezifisch dimensioniert.
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- Der Aufstellungsort der Batterie sollte nicht in einem Raum mit direkter Offnung zu ei-
nem Treppenraum erfolgen. Falls genau dieser Anwendungsfall eintritt, wird die Off-
nung mit einem feuerhemmenden, rauchdichten und selbstschlieRenden Abschluss
versehen.

Ausristung:
e Trinkwasseranschluss fur Erste Hilfe, oder Augendusche aus Flaschen, sind in Abstim-
mung mit der Fachabteilung PB-W/G vorzusehen.

e Arbeitsschutzausristung fur die Wartung, wie Schutzbrille, sdurefeste Kleidung, Augen-
spulflaschen.

Bauteil Ausfiihrung

Wande elektrolytbestandiger Anstrich, Fliesen, Be-
schichtung 0. A

Decke glatte Oberflache

FuBboden elektrolytbestandiger, ableitfahiger Boden <
108 Q gemaR TRGS 727, 8.2

Fenster nicht notwendig

Tiiren Anti-Panik-SchlieBsystem, Kennzeichnung
als elektrischer Betriebsraum

Erdungssystem leitfahige Bander oder Litzen verbunden mit
der Gebaudeerdung, zwei Anschlisse pro
Einzelflache

Luftung entstehendes Gasgemisch muss naturlich o-
der mit einer technischen Liftung abgefuhrt
werden

Darlber hinaus gehende Forderungen fur Speichersysteme zur Nutzung regenerativer Ener-
gien sind in der ,Verordnung Uber den Bau von Betriebsraumen fir elektrische Anlagen im
Land Brandenburg® (EltBauVO) hinsichtlich baulichen Brandschutz und Einsatz von Léschan-
lagen beschrieben und zu beachten. Ausdricklich fallen Batterien zur unterbrechungsfreien
Stromversorgung von IT-, Prozess-, Schaltanlagen- und Gebaudeleitsystemen nicht in den
bauordnungsrechtlichen Anwendungsbereich der EltBauVO. 1°

10 Memo Frau Mehrabi vom 04.06.2024
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3.2.6 Brandmelder

Brandmelder in elektrotechnischen Anlagen haben das Ziel, typische elektrische Brandrisiken
(z. B. hohe Temperaturen durch lose Kontakte ohne Rauchbildung) rechtzeitig zu erkennen
und zu melden. In Abhangigkeit von Forderungen aus einem evtl. vorhandenen Brandschutz-
gutachten erfolgt die Aufschaltung der Meldungen auf eine ,Brandmeldeanlage” oder eine
,Hausalarmanlage“."" Die Brandmelder werden in besonders gefahrdeten Bereichen einge-
baut:

o Kompensationsfelder

e Kabelanschlussraume in NS-Hauptverteilungen (optional)

e Steuerschranke mit besonderer Wichtigkeit (in Abstimmung mit dem Betreiber)
» Abgeschlossene elektrische Betriebsraume

o Trafokammer (hier werden zwei redundante Brandmelder installiert)'?

¢ Innerhalb von Doppelbéden = 600mm (in Abstimmung mit dem Betreiber)

e In begehbaren Kabelkellern und Kabelkanalen

In Abstimmung mit der Fachabteilung PB-W/G, werden in elektrotechnischen Anlagen generell
Mehrfachsensor-Brandmelder mit zwei optischen und zwei thermischen Sensoren eingesetzt.
Dabei ist darauf zu achten, dass die Rauch— und Warmesensoren des Gerates als ODER-
Funktion miteinander verkniipft werden.'®

3.2.7 Fehlerlichtbogen-Schutzschalter (AFDD' — Brandschutzschalter)

Generell werden AFDD in verfahrenstechnischen Anlagen nicht gefordert. Ausnahmen:

e Endstromkreise von Leitwarten.'®

e Raume/Anlagen mit erhdhtem Brandrisiko, die so im Brandgutachten oder in gesetzlichen
Regelungen definiert sind.

1 Brandmeldeanlage: fiir gesetzlich, nach einem Brandschutzgutachten, geforderte Brandmelder
Hausalarmanlage: fur, zuséatzliche, im Brandschutzgutachten nicht geforderte, installierte Brandmelder

2. Fir Trafokammern bestehen keine gesetzlichen Vorgaben fir die Installation von Brandmeldern, sie erhéhen
jedoch die Betriebssicherheit. Die Priffristen wurden auf zwei Jahre festgelegt. Um die Zuverlassigkeit der
Uberwachung zu verbessern, sind zwei Melder vorzusehen

13 Abhandlung von Hr. Banusch, PB-W/G, vom 27.05.2014, ,Brandmelder fiir elektrotechnische Anlagen*

4 AFDD - arc fault detection device

5 Steckdosenstromkreise werden zusatzlich durch RCD geschiitzt.
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4  Schutzarten, SchutzmaBnahmen und Schutzvorkeh-
rungen

4.1 Schutzarten

Betriebsmittel Prazisierung Schutzart
Steuerschranke, auch Pulte, | Im Freien IP 54
Bedienkonsolen, Leitstinde,
NS-Verteilungen,
In verfahrenstechnischen Betriebsrau- | IP 54
men
In elektrischen Betriebsraumen IP 40
Endschalter IP 65
Motoren Im Freien IP 54
Messumformer In verfahrenstechnischen Betriebsrau- | IP 54
men
In elektrischen Betriebsraumen IP 40
Im Freien IP 54 bis IP 68
Magnetventile IP 54
Klemmenkasten/Verteiler Im Freien IP 65
Klemmenkasten/Verteiler Innen IP 54
Schalter/Taster In verfahrenstechnischen Betriebsrau- | IP 54
men
Schaltanlagen In elektrischen Betriebsrdumen IP 40
Leuchten In verfahrenstechnischen Betriebsrau- | IP 54
men
In Blroraumen, Leitstanden IP 20
Im Freien IP 54
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Betriebsmittel Prazisierung Schutzart

Lichtverteilungen In verfahrenstechnischen Betriebsrau- | IP 54
men
In elektrischen Betriebsraumen IP 40
Ortsteuerstellen IP 54
Betriebsmittel innerhalb IP 2X
Schaltschrankkombinatio-
nen

Kabeleinfuhrungen sind grundsatzlich von unten vorzusehen (Ausnahme: Abzweigkasten in
Installationsanlagen). Nur in Sonderféllen ist die Einfuhrung abweichend zulassig. In diesen
Fallen sind Kabeleinfihrung IP 68 zu verwenden.

In elektrischen Betriebsraumen kann die Kabeleinfihrung in Steuerschranke oder Verteilun-
gen von unten durch den offenen Boden erfolgen, wenn durch Kunststoff bzw. Blechabde-
ckungen mindestens die Schutzart IP 30 erreicht wird.

4.2 Schutz gegen elektrischen Schilag

4.2.1 Allgemeines

Fir Neuanlagen werden folgende SchutzmafRnahmen in der Regel ausgeschlossen und nur
in Ricksprache mit der drtlichen verantwortlichen Elektrofachkraft erlaubt:

e Schutz durch Hindernisse,

e Schutz durch Anordnung auferhalb des Handbereichs® (DIN VDE 0100-410 Anhang B),

e Schutz durch nichtleitende Umgebung

e Schutz durch erdfreien ortlichen Potentialausgleich.

4.2.2 Basisschutz

Alle eingesetzten elektrischen Betriebsmittel besitzen mindestens den Schutzgrad IP 2X bzw.
IPXXB (Pruffinger nach DIN EN 60529), Ausnahme siehe Kompensationsanlagen, Kap.
6.8.3.11.

4.2.3 Automatische Abschaltung der Stromversorgung

Einsatz in Kombination mit dem Basisschutz als Fehlerschutz fir das automatische Abschalten
der Stromversorgung innerhalb der in der DIN VDE 0100-410:2007-6 festgelegten Abschalt-
zeiten. Der Nachweis der Einhaltung der Abschaltzeiten hat rechnerisch oder messtechnisch
zu erfolgen. Die Ergebnisse sind zu dokumentieren.
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Werden die Abschaltzeiten nicht erreicht, sind weitere Mallnahmen zu ergreifen (zusatzlicher
Schutzpotentialausgleich, Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCD)).

4.2.4 Doppelte oder verstarkte Isolierung
Siehe DIN VDE 0100 -410

Ein Schutzleiter ist leitend auf der ganzen Lange vorzusehen und auf eine isolierte Klemme
aufzulegen. Die Abschaltbedingungen sind auch hier bei der Erstpriifung nachzuweisen.®

4.2.5 Schutztrennung
DIN VDE 0100 -410

4.2.6 Kleinspannung SELV und PELV"

Der geschutzte Stromkreis muss aus einer geeigneten SELV- oder PELV-Stromquelle versorgt
werden. Weitere Anforderungen siehe DIN VDE 0100-410

4.2.7 Zusétzlicher Schutz

Bei Vorliegen bestimmter aulierer Bedingungen kdénnen zusatzliche Schutzvorkehrungen not-
wendig sein.

4.2.7.1 Zusiatzlicher Schutzpotentialausgleich

Die Anwendung ist rechnerisch oder messtechnisch zu begriinden (beispielsweise wenn die
Abschaltzeiten gemaf 4.2.3 nicht eingehalten werden).

4.2.7.2 Zusatzschutz mit Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCD)

Alle Stromkreise mit Schutzkontaktdosen und CEE-Steckdosen bis 63 A werden durch RCD
mit einem Bemessungsdifferenzstrom von nicht mehr als 30 mA versehen. Die in der DIN VDE
0100-410:2007-06 genannten Ausnahmen, gelten nicht fir die Abwasserentsorgung der BWB.
Die Anzahl der Steckdosen pro Stromkreis, ist mit der zustandigen Elektro-Abteilung zu ver-
einbaren.

Es sind nur RCDs einzusetzen, in denen der Hersteller eine notwendige Betatigung der Pruf-
taste mit mindesten 24 Monaten angibt.

Eine Reihenschaltung von RCDs ist nur gestattet, wenn die Selektivitat sichergestellt ist (Aus-
nahme: ortsveranderliche Betriebsmittel mit PRCD an Steckdosenverteiler oder Baustromver-
teilungen). Dartber hinaus darf keine RCD Typ A einer RCD des Typs B oder B+ vorgeschaltet
sein.8

Steckdosenkombinationen in verfahrenstechnischen Raumen werden immer mit RCD Typ B+
ausgerustet (siehe Kap. 12.2.1).

6 Im Falle eines Austauschs eines Betriebsmittels der Schutzklasse Il (SK 1) gegen ein Betriebsmittel der SK |
sind die Abschaltbedingungen gegen elektrischen Schlag einzuhalten.

17 Kleinspannung: <50V AC, <120V DC; SELV-protection by safety extra-low voltage (aktive Leiter und Korper
sind nicht geerdet); PELV-protection by protective extra-low voltage (aktive Leiter und Kérper sind geerdet).

8 Durch, am Typ B angeschlossene, oberwellenerzeugende Betriebsmittel (FU), kann der vorgeschaltete Typ A
soweit vormagnetisiert werden, dass keine Auslosung erfolgt (VdS 3501, 8.12).



Schutzarten, SchutzmaRnahmen und Schutzvorkehrungen Seite 29 von 120

Ein Schutz mit RCD von Stromkreisen mit besonderen Steckvorrichtungen (z.B. sog. Harting-
Stecker) ist nicht immer notwendig."®

Folgende Einspeisungen zu ortsfesten Anlagen werden durch RCD, 30 mA, geschuitzt:

o Raumer mit Schleifringkdrper (falls sich auf den Raumern Frequenzumrichter befinden,
sind RCD Typ B zu verwenden)

¢ Rohrbegleitheizungen
e Beleuchtungsstromkreise in Raumlichkeiten mit Trockenbauwanden (Typ B).

Ein eventuell weiterer Einsatz von RCD zum Schutz von ortsfesten Betriebsmitteln oder Strom-
kreisen mit besonderen Steckvorrichtungen, ist mit der zustandigen Elektro-Abteilung abzu-
stimmen.

4.2.8 Fehlerschutz bei Frequenzumrichtern und USV-Anlagen

Das Auftreten von gefahrlichen Berihrungsspannungen bei Koérper- oder Erdschluss, wird
durch die eingestellte Strombegrenzung verhindert.?° Durch eine Gefahrdungsbeurteilung
bzw. als Vorgabe des Herstellers, kann der Einsatz von Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen
(RCD), Typ B, erforderlich sein.

4.2.9 Erdungsanlage
siehe 3.2.5.9

4.3 Potentialausgleich

Ein Potentialausgleich kann fur folgende Anwendungsfalle notwendig sein:

1. Schutzpotentialausgleich, einschlie3lich eines evtl. notwendigen zusatzlichen Schutzpo-
tentialausgleichs

2. Potentialausgleich in iberwachungsbedurftigen Anlagen
3. Blitzschutz — Potentialausgleich
4. EMV - gerechter Potentialausgleich

Die Notwendigkeit eines Potentialausgleichs ist immer zu erldutern und nachzuweisen. Zum
Beispiel bendtigen Steighilfen, Gelander oder Kabeltrassen aus Stahl oder Edelstahl in einem
Pumpenschacht in der Regel keinen Schutzpotentialausgleich. Aus Grunden des Blitzschut-
zes oder zu Vermeidung elektromagnetischer Beeinflussungen, kann aber ein Potentialaus-
gleich an diesen leitenden Teilen notwendig sein.

Alle Schutzleiter, Schutzpotentialausgleichsleiter, Erdungsleiter und Funktionspotentialaus-
gleichsleiter sind mit der Haupterdungsschiene verbunden. Pro Anschluss darf nur ein Kabel
geklemmt werden. Falls keine besonderen Bedingungen vorliegen (hohe Kurzschlussstréome),

19 z. B.: braucht ein kleinerer, 6larmer Kompressor mit ,Harting-Stecker*, nicht mit RCD geschiitzt werden.

20 DIN VDE 0100-410, Abschn. 411.3.2.5: Eine automatische Abschaltung ist nicht gefordert, wenn innerhalb der,
normalerweise, geforderten Abschaltzeit, die Ausgangsspannung (Beriihrungsspannung) auf < 50 V AC bzw.
100V DC begrenzt wird. (siehe auch de 21/09, ,Abschaltbedingungen bei Frequenzumrichtern“ und de 21/2015
~Kurzschluss bei Energiespeicher").
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sind die Querschnitte fur die Schutzpotentialausgleichsleiter nach Abschnitt 542.4 und 544.1
der DIN VDE 0100-540: 2007-06 auszuwahlen.

In Bereichen mit hoher Schwefelwasserstoff-Belastung sind blanke Teile zu vermeiden. Bei-
spielsweise ist der, normalerweise, blanke Teil zwischen Kabelschuh und Isolierung Potenti-
alausgleichsleiter, mit einem Schrumpfschlauch zu versehen.

4.3.1 Schutzpotentialausgleich

Der Schutzpotentialausgleich ist Bestandteil der Schutzmalinahme gegen elektrischen Schlag
»Schutz durch automatische Abschaltung der Stromversorgung«. Er soll verhindern, dass das
Potential der neutralen Erde nicht in das Innere des Gebaudes gelangt. Die besonderen An-
forderungen an den Schutzpotentialausgleich sind in 411.3.1.2 der DIN VDE 0100-410 be-
schrieben. Insbesondere soll hier auf die in den Schutzpotentialausgleich einzubeziehenden
fremden leitfahigen Teile verwiesen werden. Danach brauchen in den Schutzpotentialaus-
gleichsleiter nicht eingebunden werden?":

e Gelander in einem Raum,

o metallene Treppen und Steighilfen,

e Tdren, Turzargen,

e Schaltschranktlren, in denen sich keine oder elektrischen Betriebsmittel < 50 V AC bzw. <
120 V DC befinden,

e Edelstahlkamine.

Mit einem Schutzpotentialausgleich sind immer zu versehen:

e von aufden, mit dem Erdreich in Verbindung stehende, metallische Rohrleitungen
e Heizungsrohre
e LUftungskanale

e Schaltschrankturen an denen sich elektrische Betriebsmittel mit einer Spannung 250 V AC
bzw. = 120 V DC befinden

e Beruhrbare Bewehrungen von Gebaudekonstruktionen aus Beton

Hinweis: FUr die Anwendung eines Schutzpotentialausgleichs ist das Vorhandensein eines
elektrischen Anschlusses an leitenden Gehausen (sog. ,Erdungsschauben®) nicht
ausschlaggebend.

Eine ,Weiterschleifung” von Schutzpotentialausgleichsleitern ist gestattet.

4.3.2 Zusatzlicher Schutzpotentialausgleich

Kommt zur Anwendung:

21 Entscheidungskriterium: die leitenden Teile haben keine unmittelbare Verbindung zum Erdpotential
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e wenn die Abschaltzeiten fir die automatische Abschaltung der Stromversorgung nicht er-
reicht werden (vorzugsweise sind in diesem Fall RCD einzusetzen)

¢ in Bereichen mit erhohter Gefahrdung:
- Bereiche mit erhéhter elektrischer Gefahrdung (siehe BGI 594)

- Wasserbecken aller Art (Regenbecken, Vorklarbecken, Belebungsbecken, Nach-
klarbecken).

4.3.3 Potentialausgleich in Ex-Anlagen

Auf den Schutz vor Selbstlockerung ist in diesen Anlagen besonders zu achten. Beachtet wer-
den muss, dass auch hier alle Korper elektrischer Betriebsmittel und fremde leitfahige Teile an
das Potentialausgleichssystem angeschlossen werden. Ein wichtiges Kriterium bei der Ent-
scheidung ein leitfahiges Teil in den Potentialausgleich einzubeziehen, ist die Vermeidung von
Funkenbildung durch statische Aufladungen.

4.3.4 Blitzschutz — Potentialausgleich

Ist ein Gebaude/Bauwerk in eine Blitzschutzklasse eingeteilt, so ist ein dulerer und innerer
Blitzschutz zu errichten. Innerhalb des inneren Blitzschutzes sind leitende Konstruktionsteile,
wie Rohrleitungen, Konstruktionsteile, Kabelschirme, auf die ein Uberschlag stattfinden kann,
mit den blitzstromfiihrenden Teilen Uber eine Blitzschutz-Potentialausgleichsschiene oder die
Haupterdungsschiene zu verbinden.

4.3.5 EMV - gerechter Potentialausgleich

Es handelt sich hier um eine rein ,funktionelle® Vermaschung (Funktionspotentialausgleich).
Hier wird ein vorhandener Schutzpotentialausgleich durch, meist ortlich begrenzt, verschie-
dene MalRnahmen (direkte Verbindung FU — Motorgehause, Faraday’sche Kafig, Stahimatten
im FuRboden) erganzt.

Verlegesysteme (Kabeltrassen, Kabelrinnen), auf deren informationstechnische Kabel und
Leitungen verlegt werden, sind grundsatzlich:

e in ihrem Verlauf, wo immer mdéglich, mit Erdpotential, metallenen Gebaudekonstruktionen
und, uber ortliche Potentialausgleichsschienen, mit der Haupterdungsschiene zu verbin-
den.

o Parallel gefuhrte Verlegesysteme sind mindestens alle 20 m miteinander zu verbinden.

4.4 Uberspannungsschutz

Der Einsatz eines Uberspannungsschutzes ist optional. Die Notwendigkeit ist in der Planung
nachzuweisen (Gefahrdungsanalyse).

Falls ein Uberspannungsschutz in Ex-Anlagen erforderlich ist, sind die Uberspannungsschutz-
gerate aulierhalb der Ex-Zonen zu installieren.

Beispiele fir die Erfordernisse eines Uberspannungsschutzes kénnen sein:
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e Aullenbeleuchtung

e Kabel/Leitungen aus Bereichen mit hoher Uberspannungsgefahrdungen (Blitzschutzge-
fahrdung)

e Server, Clients der Automatisierungstechnik

In diesen Fallen ist das gesamte Uberspannungsschutzkonzept auszufiihren.

4.5 Schutz gegen Auswirkungen eines Storlichtbogens

Der Uberstromschutz ist so auszulegen, dass eine Lichtbogenenergie von 168 kJ an einer
moglichen Arbeitsstelle®? nicht Gberschritten wird (siehe auch Kap. 6.8.2.6).

5 Energieversorgung

Bei der Planung und Ausfuhrung der Energieversorgung sind neben den gultigen DIN VDE-
Vorschriften grundsatzlich die -Technischen Anschlussbedingungen (TAB) - des zustandigen
Verteilnetznetzbetreibers (VNB) zu beachten.

Die Errichtung neuer oder die Ergéanzung bestehender kundeneigener Mittelspannungs-Uber-
gabestationen ist nur durch, im Installateur Verzeichnis des VNB flr die Errichtung von Mit-
telspannungsanlagen eingetragenen, Unternehmen durchzufthren.

Um die Kurzschlussleistungen herabzusetzen, werden die MS- und NS-Anlagen in der Regel
mit offener Kupplung betrieben. Dies ist durch technische Mallnahmen sicherzustellen. Aus-
genommen hiervon ist lediglich ein kurzzeitiges Zusammenschalten zum Zweck der unterbre-
chungsfreien Umschaltung. Falls eine Uberlappende Umschaltung gefordert ist, muss, mit Hilfe
einer Kurzschlussberechnung, die Kurschlussfestigkeit der geplanten/vorhandenen Anlage
bezuglich Parallelbetriebs von zwei Transformatoren geprift werden. Die Anlagen sind so aus-
zulegen, dass die Kurzschlussstrome die Kurzschlussfestigkeit nicht Gbersteigen.

Automatische Umschaltungen in Mittel- und Niederspannungsschaltanlagen sind in den Klar-
werken der BWB nicht der Regelfall. Ein geplanter Einsatz ist mit der 6rtlichen Elektrofachkraft
abzustimmen.

Damit alle wichtigen Verbraucher im Storungsfall Gber einen zweiten Versorgungsweg sicher
betrieben werden kdnnen, sind Mittelspannungsanlagen, Kabeltrassen (Kap. 13.3.1) sowie die
den Transformatoren nachgeschalteten Niederspannungshauptverteilungen redundant aufzu-
bauen.

22 In Regel wird darunter, notwendige Schalt- oder Messarbeiten bei getffneten Schaltschranktiiren verstanden.
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Zu den Niederspannungsverteilungen

Bevorzugt sind zentrale Mittelspanungs-Energieschwerpunkte zu errichten. Uber diese wer-
den Uber ausgelagerte Transformatoren mehrere verfahrenstechnische Anlagen versorgt.

5.1 Stationare Eigenerzeugungsanlagen
5.1.1 Allgemeines

Stationare Eigenerzeugungsanlagen sind grundsatzlich fir einen Netzparallelbetrieb vorzuse-
hen.

Das Anfahren von mehreren, parallel fahrbaren, Eigenerzeugungsanlagen, hat nach einer ,Pri-
oritdtensteuerung” zu erfolgen.

Der Verteilnetzbetreibers (VNB) hat das Recht einer Einflussnahme auf die Eigenerzeugungs-
anlagen der BWB. Die jeweiligen VNB haben dazu in ihren Technischen Anschlussbedingun-
gen unterschiedliche Vorgaben. Insbesondere sind die Hinweise fur die geforderte Kommuni-
kationsschnittstelle zu beachten (siehe Beispiel e.dis in der Anlage 3).

Eigenerzeugungsanlagen sind gemafl® VDE-AR-N 4110/4120 unter Beteiligung des Verteil-
netzbetreibers, einer akkreditierten Stelle, des Anlagen Errichters, Planers und Betreibers zu
zertifizieren. Die Dokumente des Zertifizierungsprozesses sind Teil der zu tUbergebenen Un-
terlagen Diese werden unter dem Anlagenkennzeichen =00A bzw. =0A0 (Beispiel KW Ruhle-
ben) eingeordnet.
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Ein Lastprobestart eines stationaren Dieselaggregats erfolgt immer Uber eine Netzsynchroni-
sation mit dem verfligbaren Netz der Allgemeinstromversorgung. Eine Belastung der Genera-
toren mit Lastwiderstanden ist nur in begrindeten Ausnahmefallen des Netzbetreibers zuge-
lassen.

5.1.2 Netznotstrombetrieb

Folgende Kriterien sind fur Eigenerzeugungsanlagen mit Netznotstrombetrieb zu beachten:

e Diese Eigenerzeugungsanlagen mussen bei Ausfall der Allgemeinstromversorgung in der

Lage sein, die wichtigsten Anlagen des Werkes zu versorgen. Eine Absicherung des Spitz-
lastbetriebs ist nicht vorgesehen. Die Auswahl erfolgt mit dem Auftraggeber.

e Das Prozessleitsystem/Schaltanlagenleitsystem Ubernimmt die Ubergeordnete Koordinie-
rung Allgemeinstromversorgung - Netzersatzbetrieb, d.h. u.a:

- Ab- und Zuschaltung von Mittel- und Niederspannungsschaltanlagen, sowie der Stern-
punkte

- Freigabe Netzersatzbetrieb

- Unterscheidung zwischen Inselbetrieb und Netzwiederkehr vor Anlauf der Eigenerzeu-
gungsanlage

- Die Generatorleistung ist im PLS darzustellen. Eine automatische Lastbegrenzung ist
zu berlcksichtigen

- Bertcksichtigung evtl. vorhandener Kurzschlussstrombegrenzer im Netz
o Bei Netzwiederkehr erfolgt eine Netzsynchronisation ohne Verbraucherunterbrechung.
5.1.3 Netzersatzbetrieb

Die Eigenerzeugungsanlagen Ubernehmen bei Ausfall der Allgemeinstromversorgung die nor-
male Betriebsfahrweise.

6 Anforderungen an Schaltanlagen und Schaltschranke

6.1 Konstruktive Besonderheiten

Material: vorzugsweise Stahlblech
e Tir-Offnungswinkel mind. 170 Grad, im Innenbereich ohne Turfeststeller

e TurschlieRsysteme sind nur Uber ein Betatigungselement bedienbar (keine 4 separaten
Offnungssteller). Alle sog. Reiber werden mit innen liegenden Gesténgen so verbunden,
dass sie sich von auf3en nur mit einem Knebel 6ffnen und schliel3en lassen.

e Aulerhalb von abgeschlossenen elektrischen Betriebsraumen sind alle Steuerschranke
mit genormten Profilzylindern und SicherheitsschlieRung zu liefern. Der Halbzylinder wird
spater von BWB gegen einen Zylinder mit BWB-Schlieung ausgetauscht. In abgeschlos-
senen elektr. Betriebsstatten sind Klappgriffe vorzugsweise mit Druckknopfbetatigung zu
verwenden.

e Material fir Schaltschranke:
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- Innen: halogenfreier Kunststoff (in Abhangigkeit von den Umgebungsbedingungen), la-
ckierter Stahl oder; in stark belasteten Orten, Edelstahl (Qualitat 1.4301).

- AuBen: Edelstahl (Qualitat 1.4301)*
von aufden beschriftet nach BWB-Schilderliste
Bodenbleche: geteilte Bleche mit KabeleinfUhrungsoffnungen

Alle metallischen Teile des Schaltschrankes sind flachig und gut leitend miteinander zu
verbinden. Gegebenenfalls sind Kontakt- oder Kratzscheiben zu verwenden.

Es sind nur zum Schaltschranksystem gehdrende Profile, Montageelemente und -bau-
steine zu verwenden.

Anreihsystem mit Schottwanden der einzelnen Felder

Trennung des inneren Funktionsbereichs Hauptsammelschiene zu Geraten und Kabelan-
schlussen

Beim Einbau von Geraten mit erhéhter Verlustwarme, insbesondere Frequenzumrichter,
ist auf ausreichende Warmeabfuhr zu achten (z. B. Zu- und Abluftéffnungen, Achtung: LUf-
tungsgitter in Kopfhohe, hinter deren sich elektrotechnische Betriebsmittel befinden, die bei
einem evtl. Kurzschluss verstarkte Auswirkungen nach auf3en haben kénnten, sind zu ver-
meiden (feste Sammelschienen fallen nicht darunter). Beim Einbau von Luftern sind Luft-
filter vorzusehen.

Umgebungstemperatur: 40 C°
Abdeckungen sind mit Griffen auszustatten.

Die Schaltschranke sind so zu projektieren und zu belegen, dass flr den nachtraglichen
Einbau von Schaltgeraten, Sicherungen, Anschlussklemmen usw. mindestens 20 % Platz-
reserve zur Verfigung steht. Die Belegung ist so zu wahlen, dass sich die funktionsbezo-
gene Zusammengehorigkeit in der Anordnung der Gerate niederschlagt. Innen liegende
Verdrahtungskanale sollen ca. 20 % Reserve zur Nachverdrahtung aufweisen.

Schaltgerate, elektrische Betriebsmittel, Sicherungen, Klemmen usw. sind entsprechend
den Herstellerbestimmungen und anlagenbezogen an zuganglicher Stelle einzubauen.
Das Auswechseln von Geraten muss ohne die Demontage benachbarter Gerate mdglich
sein. Die Gerate und Klemmen sind gut leserlich und dauerhaft mit Kennzeichen aus den
Schaltplanen zu beschriften. Die Kennzeichnung darf nicht durch Verdrahtung verdeckt
und nicht auf den Deckeln von Verdrahtungskanalen angebracht werden.

Schitze, Relais, elektromechanische Betriebsstundenzahler usw. (geschaltete Induktivita-
ten) sind mit Loschgliedern zu beschalten. Die Beschaltung muss direkt an der jeweiligen
Spule erfolgen.

Geschaltete Induktivitaten bzw. deren Schaltgerate (Schutze, Motorschutzschalter) sollen
mindestens 10 — 15 cm von prozessorgesteuerten Baugruppen entfernt sein.

Die, in der Vergangenheit verwendeten, Schaltschranke (und auch Kabelkanale) aus GfK, zeigen bei hoher UV-
Belastung starke Zersetzungserscheinungen. Eine nachtragliche Instandsetzung ist mit hohem Aufwand ver-
bunden.
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e Separate Schaltschranksteckdose (ohne Lampe) — Schaltschrankbeleuchtung ohne
Steckdose.

e Meldungen ausschlieRlich drahtbruchsicher (1-Signal = keine Stérung).

e Das Bedienen und Beobachten der Einspeise- und Kuppelschalter von Fern ist in einer,
wenn vorhanden, Schaltanlagenautomatisierung zu integrieren (siehe Kap. 9.4 und 9.5 —
zurzeit in Bearbeitung).

6.2 Energieerfassung
6.2.1 Energieerfassung in verfahrenstechnischen Anlagen

Fur betriebswirtschaftliche Untersuchungen, Abnahmemessungen und perspektivische Opti-
mierungen des Energieeinsatzes sind, in Abstimmung mit dem Betreiber, in Niederspannungs-
schaltanlagen oder Steuerschranke elektronische Energieverbrauchszahler mit Profibus DP-
oder ProfiNet-Schnittstelle (Multimessgerate) in ausreichender Zahl so vorzusehen, dass der
elektrische Energieverbrauch einzelner Stral’en oder wichtiger verfahrenstechnischer Anla-
genteile standig gemessen wird. Die Gerate mussen flir Oberwellen geeignet sein.

Weitere technische Daten:

e Einbaumali: 96 x 96 mm

e Eingangsstrom: 1A

e Eingangsspannung: 100 V/400 V AC bzw. 700 V AC (ohne Wandler)

e mit digitaler, zweizeiliger LCD-Messwertanzeige

e Ausgange: vorzugsweise ProfiNet, wenn dessen Voraussetzungen
nicht vorhanden sind, ist Profibus DP einzusetzen

e verfugbare Messgréfen: P, Q, S, Wy, W, cose, U, |

e physikalische Grofken nach Pl: P, W,

e Stromverbraucher: 2-Quadranten — Energiezahler

e Stromerzeuger: geeichte 4-Quadranten — Energiezahler

Eine Mehrfacherfassung uber, z. B. Multimessgerate und Frequenzumrichter/Motorsteuerge-
rate, ist nicht gestattet.

6.2.2 Energieerfassung fiir Fremdverbraucher

Wirkarbeitserfassungen fur Fremdverbraucher, welche den Berliner Wasserbetrieben rechtlich
nicht zuzuordnen sind, missen in ihrer Genauigkeit und in ihrem elektrotechnischen Aufbau
(nicht in ihrem mechanischen Aufbau) den Anforderungen des jeweiligen Verteilnetzbetreibers
entsprechen. Es sind geeichte Messungen aufzubauen. Dazu sind einzuhalten:

o fur Niederspannungsverbraucher die TAB NS Nord,
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o fur Mittelspannungsverbraucher im Verteilnetz der E.DIS Netz GmbH die Technische Be-
dingungen fir Anschliisse am Mittelspannungsnetz (TAB Mittelspannung) oder

o fur Mittelspannungsverbraucher im Verteilnetz der Stromnetz Berlin GmbH die Techni-
schen Anforderungen Mittelspannung (TA-MS).

Stromwandler sind mit einer Mindestleistung von 5 VA, einem Sekundarstrom von 5 A, einer
Klassengenauigkeit von 0,2s und einem Strombegrenzungsfaktor von 5§ einzusetzen. Bei
Wandlern mit Primarstrom < 50A kann auch die Genauigkeitsklasse 0,5s verwendet werden.

Spannungswandler sind mit einer Mindestleistung von 15 VA, und einer Klassengenauigkeit
von 0,2 als einpolig isolierte Spannungswandler auszufihren.
6.2.3 Energieerfassung fiir elektrotechnische Betriebsmittel

Fiur Mittelspannungsschaltanlagen erfolgen samtliche Erfassungen und Ubertragungen von
Energiewerten aus einem Kombinationsgerat flur Schutz, Steuerung, Visualisierung und Mes-
sung. Ausnahmen bilden Schaltfelder von und zu Fremdverbrauchern, welche den Berliner
Wasserbetrieben rechtlich nicht zuzuordnen sind (s.0.). In diesem Fall sind geeichte Messun-
gen zu verwenden.

Die Notwendigkeit einer Energieerfassung ergibt sich, wenn eines der folgenden Kriterien er-
flllt ist:

o Aggregat auf Leitklarwerk: =100 kW

e Aggregat auf geleitetem Werk: = 30 kW

e Zentrifugen

e Verdichter

e Stromerzeugungsanlagen (eichrechtskonform)

e Fremdverbraucher (den BWB wirtschaftlich nicht zuzurechnen, eichrechtskonform), z.B.
Baustrom

e Rezirkulationspumpen
e Umwalzpumpen
¢ Riucklaufschlammpumpen

e neue verfahrenstechnische Anlagen (z. B. 4. Reinigungsstufe, Prozesswasserbehandlung,

)
Weitere oder gednderte Erfordernisse sind mit dem AG abzustimmen.
Die genannten Mindestwerte gelten auch bei separaten Antrieben, wie die 0.g. Rezirkulations-

, Umwalz- und Rucklaufschlammpumpen. Hier sind die Energiewerte vorzugsweise aus den
vorhandenen Frequenzumrichtern oder Motorsteuergeraten (z.B. SIMOCODE) zu verwenden.

Energiewerte von Trafoabgangen flr Niederspannungsschaltanlagen werden in der Regel von
der NS-Seite Ubertragen und im Pl angezeigt.
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Zur Erfassung von selbst erzeugter elektrischer Energie sind die entsprechenden VDE-An-
wendungsregeln VDE-AR-N 4110 (Mittelspannung), VDE-AR-N 4100 (Niederspannung) und
VDE-AR-N 4105) (Erzeugungsanlagen am Niederspannungsnetz) anzuwenden. Fur die Zah-
lerfernauslesung ist ein, mit dem Netzbetreiber abzustimmende, Telekommunikationsan-
schluss zu installieren.

6.3 Zuganglichkeit von Schaltanlagen und Schaltschranken

Bei der Anordnung der Turen ist besonders auf Fluchtwege (Tlren schlagen in Fluchtrichtung
zu) und Gangbreiten zu achten. Darliber hinaus wird fir alle Schaltanlagen gefordert, dass die
Tiefe der freien Arbeits- und Bedienflache vor dem Schaltschrank 1200 mm betragt?*. Sollten
bei eventuellen Demontagearbeiten von Betriebsmitteln groflere Male erforderlich sein, sind
diese zu berucksichtigen.

Bei Mittelspannungs- und Niederspannungshauptverteilungen mit Leistungsschaltern in Ein-
schubtechnik sind mindestens 1500 mm Gangbreite vorzusehen.

6.4 Innenverdrahtung

Jegliche Innenverdrahtung hat flexibel und kurzschlusssicher?® in Verdrahtungskanalen? zu
erfolgen. Leitungen fir analoge und Bus-Signale sind getrennt von Leistungskabeln zu verle-
gen. Der Mindestquerschnitt fur Steuerleitungen betragt 0,5 mm?2, alle anderen Leitungen sind
gemal DIN VDE entsprechend ihrer Strombelastung auszufihren.

Fir die Kennzeichnung von Leitern in Schaltschranken der Maschinenrichtlinie ist grundsatz-
lich nach DIN EN 60204-1:2019-06 zu verfahren. Fur Standardschaltanlagen nach Nieder-
spannungsrichtlinie und fir Mittelspannungsschaltanlagen wird dies nicht gefordert.

Stromkreis Farbe Farbkurzzeichen

400/230 V, L1, L2, L3 Schwarz sw
N Hellblau bl (RAL 5012)
PE grin-gelb gn-ge
Steuerspannung Gleichstrom Blau bl (RAL 5010)
Steuerspannung Wechselstrom” rot (violett) rt

Schwarz sw

Wandlerabgangsleitung S1 (alt k)

24 Eine Anpassung der Platten des Doppelbodens ist zu vermeiden. Das Standardraster betragt 600 mm x 600
mm.

25 kurzschluss- und erdschlusssichere Verlegung heifldt hier: geschiitzt vor mechanischen Beschadigungen und/o-
der mit geeigneten Leitungstypen (siehe auch DIN VDE 0100-520, 521.11, und DIN EN 61439-1, 8.6.4).

26 Verdrahtungskanale sind nicht in Beleuchtungsverteilungen gefordert.
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Stromkreis Farbe Farbkurzzeichen

Wandlerabgangsleitung S2 (alt ) Braun br
Ausgenommene Stromkreise? Orange or
analoge Mess- und StellgréBen (z.B. Weily ws
0-10 V/ vorzugsweise 4-20 mA)

USV Einspeisungen/Versorgung Grau ar

Erlauterungen und Hinweise:

1 Steuerspannung Wechselstrom
Achtung: bei Vorhandensein von zwei Wechselspannungen (z.B. 230V AC und 24V AC)
sind die Leitungen der geringen Spannungsebene in violett auszufihren.

2 Ausgenommene Stromkreise (siehe auch Kap. 15.2.2):

- Abgriffe vor dem Hauptschalter z.B. Schrankbeleuchtung/Servicesteckdose, Messun-
gen (Fremdspannung, in Verbindung mit Warnschild). Kabeladern mit Fremdspannun-
gen sind auf eine separate Klemmleiste zu fihren. Ab dort ist die interne Schrankver-
drahtung in orange auszufihren. Leitungen von der Sammelschiene bis zur ersten
Uberstromschutzeinrichtung kénnen in schwarz ausgefiihrt werden (Typ der Leitung,
siehe letzten Absatz, “Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.er Lei-

tungstyp®).
- Steuerstromkreise fur Verriegelungen

Die Zahlung der Klemmen erfolgt numerisch aufsteigend von links nach rechts bzw. von unten
nach oben. Bei Doppelstockklemmen ist die Nummerierung: erste Klemme: 1 oben, 2 unten;
zweite Klemme: 3 oben, 4 unten. Ausnahme: standardisierte Klemmleistenblocke fir Automa-
tisierungsbaugruppen. Potentialgleiche Klemmen erhalten ebenfalls fortlaufende numerische
Bezeichnungen.

Der Klemmraum muss so bemessen sein, dass von der Klemme bis zur Kabelabfangschiene
ein freier Raum von mindestens 100 mm verbleibt.

Fur die Neutralleiter-Verbindung sind ausschliel3lich ,Neutralleiter-Trennklemmen® zu verwen-
den.?”

Es sind Reihenklemmen eines Herstellers einzusetzen. Klemmen unterschiedlicher Span-
nungsebenen sind getrennt anzuordnen oder zumindest durch Abstande oder Trennstege zu
trennen. Héhere Spannung links, niedrige rechts.

27 Vorteil: Bei Wiederholungsprifungen fiir Isolationsmessungen braucht der Leiter nicht ausgeklemmt zu werden.
Geht Uber die Forderungen der DIN VDE-Normen hinaus. Hier missen nur besondere Anlagen, wie z.B. in
feuergefahrdeten Betriebsstatten, mit Trennklemmen ausgeristet werden.
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Bevorzugt werden Federzugklemmen. Bei Anwendung von Schraubklemmen mussen Druck-
stick, Klemmbugel oder Klemmlasche zum Schutz des Leiters vorhanden sein, d. h. der di-
rekte Kontakt zwischen Schraube und Leiter ist nicht zulassig.

In jede Klemmstelle darf nur eine Ader eingefihrt werden (ausgenommen Doppeladerendhtil-
sen).

Aderleitungen sind an Anschlussstellen mit Aderendhulsen mit Kunststoffkragen zu konfektio-
nieren. Diese Aderendhlilsen missen der DIN 46228 entsprechen. Sie sind mit einer Trapez-
oder Rechteckpressung zu verarbeiten.

In jedem Stromwandlerkreis sind Klemmen vorzusehen, die es erlauben ggf. die Sekundar-
seite kurzzuschlieRen oder ein Prifgerat zwischenzuschalten.

Eigensichere Stromkreise mussen in Steuer- oder Messschranken von nicht eigensicheren
Stromkreisen sicher getrennt sein. Reihenklemmen fur eigensichere Stromkreise werden in
einem Abstand von mindestens 50 mm zu den Ubrigen Klemmen angeordnet und entspre-
chend gekennzeichnet.

Generell sind fir die Montage der Klemmen 35 mm Hutschienen zu verwenden.

Leitungsverbindungen, zu in Tlren eingebauten Geraten (direkte Verbindung zu den Betriebs-
mitteln), sind in flexiblen Schutzrohren zu verlegen, die hdchstens zu 80 % ausgenutzt werden
darfen.

Anschlisse von Kabel und Leitungen innerhalb von Steuerschranken und Verteilern durfen
nur an ortsfesten Klemmestellen hergestellt werden. Zwischen diesen Verbindungen sind keine
losen Klemmen, Lotstellen u. &. zulassig.

Reserveabgange von Sicherungen/Leitungsschutzautomaten sind auf die Klemmleisten zu
fUhren.

Koénnen Leitungen vor einem hohen Kurzschlussstrom durch eine vorgeschaltete Uberstrom-
schutzeinrichtung nicht geschitzt werden, so sind diese kurz- und erdschlusssicher zu verle-
gen (z. B. Abgriffe vor Netztrenneinrichtungen fur Servicesteckdosen, Spannungsmessungen
usw.)®.

6.5 Uberstromschutz
6.5.1 Allgemein

« Grundsétzlich ist auf die kurzschlussstrombegrenzende Wirkung einer Uberstromschutz-
einrichtung zu achten (bei Leistungsschaltern — schnellschaltende LS bevorzugen).

28 Vorzugsleitungstyp: NSGHF6u (DIN VDE 0100-520:2013-06, Abschn. 521.11), Beachte: 1. wenn Anwendung
von HO7RN-F, dann nur als einadrige Gummischlauchleitung (doppelte Isolierung aus Mantel- und Aderisolie-
rung — deshalb keine mehradrige Leitung gestattet), 2. Leitung nicht langer als 3 m — DIN VDE 61439-1:2012-
06, 8.6.4 und Tab. 4.
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Drehstromabgange sind immer dreipolig zu schalten.

Reihenschaltungen von mehreren Uberstromschutzeinrichtungen sind zu vermeiden.
Beim Einsatz mehrerer in Reihe geschalteter Schutzeinrichtungen ist selektives Abschal-
ten zu gewahrleisten.

Alle Sicherungen, Automaten und Meldekontakte sind bis auf die Klemmleisten zu ver-
drahten.

Uberstromereignisse bei elektrischen Antrieben werden in Uberlast- und Kurzschlussmel-
dung separiert.

Sicherungen sind mit mindestens 20 % Platzreserve anzuordnen. In Steuerschranken ver-
fahrenstechnischer Anlagen (z.B. Zentrifugen, Verdichter), sind keine Reservesicherungen
vorzusehen.

Fur Sicherungen, die nicht Giberwacht werden sollen, ist auch kein Hilfskontakt einzubauen.

Bei Einsatz von Leitungsschutzschaltern ist die Energiebegrenzungsklasse 3 zu wah-
len.?

Leitungsschutzschalter von Steuerungs- und Meldestromkreisen werden grundsatzlich
Uberwacht (1-Signal = keine Stoérung):

- Leitungsschutzschalter fur verfahrenstechnische Anlagen erhalten einen Hilfskontakt,
keinen Fehlersignalschalter (0-Signal bei Ausschaltung und AUSGELOST).

- Der Schutz der Stromkreise in Schaltanlagen werden von Leitungsschutzschaltern mit
Fehlersignalschalter gewahrleistet (nur Meldung bei AUSGELOST - keine Signalisie-
rung bei Hand-AUS)?*°

- Stromkreise in Gebaudeinstallationsanlagen werden, in der Regel, nicht iberwacht.
Falls Sammelstérmeldungen bendtigt werden (z. B. bei Luftungs- oder Klimaanlagen),
sind Fehlersignalschalter zu verwenden®’

- Die Meldung AUSGELOST bei Fehlersignalschaltern muss mit einer von vorn bedien-
baren Taste getestet werden kénnen.

- Messstromkreise mit 4 — 20 mA erhalten keine Sicherungsuberwachung

6.5.2 Schutz von Steuer- und Messstromkreisen

Alle Steuerstromkreise sind nach verfahrenstechnischen Redundanzen abzusichern und zu
Uberwachen. Die Steuersicherungen sind getrennt von den Leistungssicherungen, vorzugs-
weise im oberen Teil der Schranke, anzuordnen.

Fur die Energiebegrenzungsklasse 1 sind in DIN EN 60898-1 keine I°t genannt. Deshalb ist eine Aussage hin-
sichtlich Energiebegrenzung und Durchlassenergie bei Kurzschluss hier nicht moglich -> Risiko.

Eine evtl. Freischaltung eines Feldes/Zelle darf zu keiner AUSGLOST — Meldung filhren.

Keine Sammelmeldung bei manueller Abschaltung. Die Meldung AUSGELOST kann durch eine von vorn be-
dienbare Taste getestet werden.
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Auf der jeweiligen Innenschaltschranktur ist eine Liste mit den Sicherungsbezeichnungen in
Klartext anzubringen (Notwendig ab 10 Sicherungen).

Alle Sicherungselemente und Automaten miissen mit den Angaben im zugehdrigen Uber-
sichts- und Stromlaufplan Gbereinstimmen.

6.6 Erdungs- und KurzschlieBvorrichtung (EuK)

e Gewahlter Seilquerschnitt gemal auftretenden Kurzschlussstromen (durch Berechnung
nachzuweisen) und Angabe des Herstellers.

¢ Unabhangig von der Form der Sternpunkterdung, missen Erdseil und Kurzschliel3seil den-
selben Querschnitt haben (Erweiterung der DIN EN 61230)32.

o Kennzeichnung mit Herstellername, Typ, Querschnitt, Baujahr, sowie die Grolken Bemes-
sungsstrom I (1kA — 42 kA), Bemessungszeit t; (0,1s — 3s) und Bemessungsscheitelfaktor
nr (2,0 in NS-Anlagen; 2,5 bei 50 Hz; 2,6 bei 60 Hz)*

e Phasenfestpunkte: Kugelformig 25 mm (30 kA)

e Erdungsfestpunkte: Erdungsbolzen mit Messingmutter M 16 passend zum Erdpunkt mit
unverlierbarer Fligelmutter

e Pro Transformator zwei EuK und eine Erdungsstange (6rtlich anpassbar)

e Liegen E-Raum und Trafobox eng beieinander, sind EuK-Vorrichtungen im Elektroraum zu
lagern. Im anderen Fall (langere Wegstrecken) ist die EuK im Traforaum anzuordnen.

6.7 Mittelspannungsanlagen

6.7.1 Allgemein

Alle Schalthandlungen der Leistungsstromkreise missen mit geschlossenen Tiren durchfihr-
bar sein. Das gilt auch fur das Verfahren von Einschubleistungsschaltern nach Trenn- bzw.
Betriebsstellung und das Quittieren von Uberstromereignissen. Eine Minimierung des Schutz-
grades ist hierbei nicht erlaubt.

Betricbsweise

LS Einspeisung 1 LS Kupplung LS Einspeisung 2

Normalbetrieb EIN AUS EIN

82 Zur Vermeidung von Missversténdnissen: In starren bzw. direkt geerdeten Netzen (z. B. unsere NS-Netze)
durfen nach DIN EN 61230 nur selbe Querschnitte verwendet werden. In anderen Formen der Sternpunkter-
dung (z.B. NOSPE) ist durchaus ein verringerter Querschnitt erlaubt.

33 Beispiel Aufschrift ,20 kA-2s-2,5" EuK hélt einem effektiven Kurzschlussstrom von 20 kA (iber 2s und einem
Stofkurzschlussstrom von 50 kA (2,5x20kA) stand. Siehe auch ep 8/15 ,Zubehér in Trafostationen®
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LS Einspeisung 1 LS Kupplung LS Einspeisung 2

Revisionsbetrieb EIN EIN AUS
SSA 1

Revisionsbetrieb AUS EIN EIN
SSA 2

Die Leistungsschalter der beiden Einspeisungen und der Kupplung sind fur eine Fernschaltung
vorzubereiten. Neben der mechanischen Schaltbarkeit der Schalter, ist eine Schaltung Uber
die Kombigeriéte fiir Schutz, Steuerung und Uberwachung vorzusehen.

Um eine unterbrechungsfreie Umschaltung vom Normalbetrieb in den Revisionsbetrieb zu er-
moglichen, wird eine sog. ,2 aus 3 — Schaltung“ bzw. ,3 aus 4 — Schaltung® realisiert. Damit
ist eine dauerhafte Zusammenschaltung der beiden Einspeisungen ausgeschlossen. Durch
einen Fern/Ort-Umschalter im Kuppelfeld, kann die Automatik entweder von Fern (bei einer
vorhandenen Schaltanlagenautomatisierung) oder vor-Ort ausgeldst werden Eine Bedienung
der Leistungsschalter ist, unabhangig von der Automatik, weiterhin maglich.

6.7.2 Farbgebung der MS — Schaltschranke

Anlagenart Farbe RAL-Farbe
>1 kV <10 kv rot-orange RAL 2001
>10 kV gelb-orange RAL 2000

Ausfuhrung: Pulverbeschichtet

6.7.3 Luftisolierte MS — Schaltanlagen (Vorzugsvariante)

Fabrikfertige, typgeprufte, metallgekapselte, luftisolierte Schaltfelder mit Leistungsschalter
/Schutz auf Schaltwagen oder Einschub mit Einfachsammelschiene, Schottung der Felder un-
tereinander und Unterteilung der Felder in vier Raume (Sammelschienenraum, Schaltgerate-
raum, Kabelanschlussraum und Niederspannungsschrank) fur Innenraum-Wandaufstellung.
Lieferung nach Fabrikabnahme.

e Bemessungsspannung > 24 kV fur 20 kV-Spannungsebene des Netzes

e Bemessungsspannung > 12 kV fur 6 — und 10 kV-Spannungsebene des Netzes

e Bemessungs-Kurzzeitstrom > 25 kA (in Abhangigkeit von den o6rtlichen Netzverhaltnissen
— in Was und Ruh 40 kA), 3 s (fur Haupt- und Erdungsstrombahn),

o Storlichtbogenqualifikation IAC A FLR nach DIN EN 62271-200:2012-08 (Pflichtprifung)
25 KA (in Abhangigkeit von den ortlichen Netzverhaltnissen), fur 1 s

o Betriebsverfligbarkeit: LSC 2B

34 Nur wenn MS-Anlagen unterschiedlicher Spannungsebene in einem Raum stehen (sonst wie 2 1 kV < 10 kV,
d. h. rot-orange)
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e Zwischenwandschottung: Schottungsklasse PM (Metallschottung)

e Zuganglichkeit zum Schaltgerateraum: verriegelungsgesteuert und werkzeugabhangig,
e Zuganglichkeit zum Kabelanschlussraum: verriegelungsgesteuert

e Zuganglichkeit zum Sammelschienenraum: werkzeugabhangig

e Schutzgrad IP3X

e Erdung nach DIN EN 62271-200

e Vakuumleistungsschalter (-schutze), UN > 12 kV, Il = 16/25 kA (in Abhangigkeit von den
ortlichen Netzverhaltnissen), 3 s, f = 50/60 Hz

e Temperaturklasse: “‘minus 5 Innenraum”
e Bemessungsschaltfolge: CO — 3 min CO - 3 min CO%*

o Bei Ausfall der Betatigungsspannung muss der Kraftspeicher des Leistungsschalters (LS)
mittels Handkurbel gespannt und der LS unverriegelt geschaltet werden kénnen. Die Ver-
riegelungen nach Kap. 6.7.6.2 sind weiterhin aktiv.

e Schaltwagen handbetatigt

e Erdungsschalter mit Handantrieb, mechanische Verriegelung und Sperrmagnet, Bemes-
sungs-Kurzzeitstrom 25 kA (in Abhangigkeit von den o6rtlichen Netzverhaltnissen), 3 s

e Die Schaltanlage soll Gber Doppeleinspeisung, Kupplung, Messung und Leistungs-schal-
ter- bzw. Schitzabgange und Sammelschienenerdung verfigen.

e Prifung auf Spannungsfreiheit an kapazitiv angekoppelten Messpunkten mittels Span-
nungsanzeigegerat

e Fur den Anschluss von Mittelspannungsmotoren und Generatoren (MS und NS) sind die
Leistungsschalter mit Unterspannungsspulen auszustatten.

e Spannungswandler in den Einspeisefeldern vor den Leistungsschaltern und auf den Sam-
melschienen (Sammelschienenspannungswandler nur bei Bedarf).

e Falls DruckentlastungsmalRnahmen bei Schaltanlagen notwendig sind, durfen nur gepruf-
ten Druckentlastungskanalen verwendet werden. Schaltanlage und Kanale sind bei ein und
demselben Hersteller zu beziehen. Die Kanalfihrung ist durch eine geeignete Anlagenauf-
stellung und die Raumgestaltung extrem kurz auszubilden. Im Bereich der Auslasséffnung
auf der Gebaudeaulenseite sind geeignete Schutzvorkehrungen (kein Personenverkehr)
zu treffen.”

e Zum Schutz von MS-Motoren und — Generatoren sind Uberspannungsableiter einzusetzen.

6.7.4 Gasisolierte Anlagen

Gasisolierte Anlagen sind nur in begriindeten Ausnahmen zulassig.

3% C-—closed O -open,d.h.ausschalten eines Kurzschlusses — nach 3 min Wartezeit einschalten, sofortiges
AUS mdéglich — 3 min Wartezeit
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Fabrikfertig, typgeprift, metallgekapselt mit fest eingebauten Schaltgeraten (Dreistellungs-
schalter, Vakuum-Leistungsschalter) fur Innenraum mit Schottung zwischen Sammelschie-
nen- und Leistungsschalterraum

e Bemessungsspannung > 24 kV fir 20 kV-Spannungsebene des Netzes

e Bemessungsspannung > 12 kV fur 6 — und 10 kV-Spannungsebene des Netzes

o Bemessungs- StehblitzstoRspannung: 75 kV
e Isolationspegel nach Liste: 2
e Bemessungs-Kurzzeitstrom: > 25 KA (in Abhangigkeit von den ortlichen

Netzverhaltnissen), 3 s
e Druckentlastungseinrichtungen
e Gasuberwachungseinrichtungen
e Leckrate: Wartungsfreiheit fur 10 Jahre
e Schutzgrad: IPX3 - IP64

o Storlichtbogenqualifikation IAC A FLR nach DIN EN 62271-200: 2004 (Pflichtprafung) 25
kA (in Abhangigkeit von den ortlichen Netzverhaltnissen), fir 1 s

o Betriebsverfligbarkeit: LSC 2B

e Zwischenwandschottung: Schottungsklasse PM (Metallschottung)

6.7.5 Sekundartechnik

Separate DC-Anlagen inkl. Batterien, Uberbriickungszeit 8 h fir Ubergabeschaltanlage It.
TAB®. Fur die unterlagerten Schaltanlagen kénnen die Spannungen von einer vorhandenen
redundanten USV-Anlage zur Verfugung gestellt. Aus einer einfachen USV sind keine Betati-
gungs-, Steuer- und Meldespannung zu erzeugen.

Je MS-Feld sind vorzusehen:

e Betatigungs-, Steuer- und Meldespannung 60 V DC (siehe auch Kap. 6.8.6, 60 V DC-An-
lagen)

e Separate Absicherungen, Aufzugmotor und Steuerspannung

e Kombigerat Schutz — Bedienung — Blindschaltbild, inkl. Schnittstelle IEC 61850 bzw. Pro-
fibus (Klarung wahrend der Planung):

- Vor-Ort- und Fernbetéatigung
- Messung (Strom/Spannung/Leistung/Frequenz/cose)

%  Forderung in den Technische Anschlussbedingungen des Verteilnetzbetreibers (TAB) Mittelspannung. Mit
den BWB-typischen USV-Anlagen, ist die geforderte Uberbriickungszeit nicht zu erreichen.
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- Ruckmelder fur Trenn-, Leistungsschalter- und Erderstellung innerhalb des ortlichen
Blindschaltbildes

- Zur Signalisierung von Automatenfall und Schutzauslésung bzw. Anzeige am Schutz-
[Feldsteuergerat auf der Tur

- Anschaltung an die Spannungswandler-Ringleitung. Ausnahme fir Einspeisefelder:
Der Spannungsabgriff erfolgt hier vor dem Leistungsschalter.

Befindet sich der Fern/Ort-Schalter in Stellung “Ort”, ist eine Ferneinschaltung zu verhin-
dern.

Bei Einsatz von Schaltanlagenleittechnik sind flr die Sekundartechnik besondere Verein-
barungen zu treffen.

6.7.6 Verriegelungen Mittelspannung

6.7.6.1 Allgemeines

Verriegelungen fur Einspeisungen: Es gelten die TAB des VNB

Bei Trafoabgangen: Schlisselverriegelung mit zugehoriger Trafokammer-Gittertar
(siehe Kap. 6.7.8)

Bei Sternpunktfeldern:  Erdungsschalterverriegelung mit zugehérigem MS-Feld

Alle Verriegelungen sind so auszufuihren, dass auch im spannungslosen Zustand (Hilfs-
spannung fehlt) keine Gefahr flir Personen und Anlagen besteht.

6.7.6.2 Feldinterne Verriegelungen EN 62271-200: 2012

Einschube durfen nicht bei eingeschaltetem Leistungsschalter von Trenn- in Betriebsstel-
lung und entgegengesetzt gefahren werden.

Leistungsschalter durfen nur in Betriebs- oder Trennstellung schaltbar sein.

Der Stecker (Steuerstromkreise) flr Leistungsschalter ist in das Verriegelungskonzept ein-
zubinden.

Steckbare Betatigungsschlissel fur die Turen der MS-Felder sind nur im komplett ver-
schlossenen Zustand der Tur abziehbar.

Die Tir des Kabelanschlussraums darf nur bei geschlossenem Erder zu 6ffnen sein.
Die Aufhebung der Erdung ist nur bei geschlossener Tur mdglich.

An Leistungsschaltern fir Motoren und Generatoren sind die mechanischen Einschaltmdog-
lichkeiten zu blockieren.

Abgangserdungsschalter und Einschlbe sind fur definiertes Erden und Verfahren gegen-
einander zu verriegeln.

Betatigungshebel/-kurbeln dirfen nur in definierten Endstellungen der Schaltgerate abge-
zogen/eingesteckt werden.

Gleichzeitig darf nur ein Schaltelement betatigt werden.
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6.7.6.3 Anlageniibergreifende Verriegelungen
Sie sind vorzugsweise unter Nutzung bestehender Infrastruktur zu realisieren.

Vorzugsweise DatenlUbertragung per Lichtwellenleiter unter Nutzung des Kommunikations-
protokolls IEC 61850. Fur Mitnahmeschaltungen sind folgende Falle zu betrachten:

Verriegelung zwischen Datenuibertragung

MS- MS- Schalter Lichtwellenleiter mit IEC 61850

MS- NS- Schalter mit ausgelagerten | Lichtwellenleiter mit IEC 61850
(auBerhalb des MS-Gebaudes) Tra-
fos

MS- NS- Schalter innerhalb eines | Cu-Leiter
gemeinsamen Gebaudes

Alle Signale sind als aktive Freigabesignale zu gestalten. Das bedeutet, dass bei Drahtbruch,
ausgefallener Kommunikationsstrecke oder Kommunikationsteilnehmer die Freigabe nicht er-
teilt wird.

e Die Verriegelung verhindert das Verfahren des Leistungsschalters aus der Trennstellung,
wenn die Kabelverbindung auf der Gegenseite geerdet ist (Sperrmagnet vorsehen).

e Die Verriegelung stellt sicher, dass Kabelfelder nur geerdet werden kdnnen, wenn der Leis-
tungsschalter der Gegenseite in Trennstellung ist (Sperrmagnet vorsehen).

e Mitnahmeschaltung des zugehdrigen Unterspannungs-Schalters. Bei abgeschaltetem
Oberspannungs-Schalter oder Schaltwagen nicht in Betriebsstellung darf das Einschalten
des Unterspannung-Schalters nicht moglich sein (Ausnahme Unterspannung-Schalter in
Teststellung).

6.7.7 Messungen in MS-Anlagen

¢ In Einspeisefeldern mit zwei Sammelschienenabschnitten:
Multimessgerat 96 x 96 mit Spannungsabgriff vor dem LS mit mindestens folgenden Kenn-
groflien:
- Display mit der gleichzeitigen Anzeige von zwei MessgroRRen

- Messgroflen mussen durch Umschaltungen darstellbar sein: Spannungen 3 x Lei-
ter/Leiter; 3 x Leiter/Erde; Strom L1, L2, L3; Wirk-, Blind- und Scheinleistung, cos(phi);
kumulierte Wirkarbeit; ProfiNet-Ubertragung: Spannungen 3 x Leiter/Leiter; 3 x Lei-
ter/Erde; Strom L1, L2, L3; Wirk-, Blind- und Scheinleistung, cos(phi), kumulierte Wirk-
arbeit Bezug und Lieferung)

- keine weiteren Analog-Messgerate
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o Kuppelfeld Schaltanlagen mit zwei Einspeisungen: Strommessgerat Analog L2

¢ Relevante Abgangszellen: Strommessgerat Analog L2

6.7.8 Getrennte Aufstellung Mittelspannungsschaltanlage — Transformatoren (Vor-
zugsvariante)

6.7.8.1 Allgemeines

Hinter den Trafokammeraufentiren sollen im Abstand von ca. 0,2 m nach auf3en 6ffnende
Gitterturen (Maschenweite ca. 40 x 40 mm) montiert werden, die die gesamte Tur6ffnung ab-
decken. Lichte Breite im gedffneten Zustand >1,8 m, Hohe >2,20 m.

Die Gittertiren je Trafokammer bestehen Ublicherweise aus zwei Fligeln. Diese Fligel mus-
sen im geschlossenen Zustand durch einen Feststeller justiert sein, so dass sie weder durch
Driicken oder Ziehen aus ihrer Lage verandert werden kénnen. Auch demontierte Gitterroste
durfen auf die beschriebene Funktion keinen Einfluss haben.

Die Trafokammeraufentiren sind in Abstimmung mit dem Betreiber zu beschriften. Schrift-
hohe ca. 30 cm.

Vor jeder Trafokammer wird eine Anlieferungsebene 2,5 x 2,5 m gebraucht, die das Gewicht
der Trafos + 500 kg tragen kann.

Das Ein- oder Ausfahren der Transformatoren hat onne Demontage von baulichen Einbauten,
z.B. Tirschwellen, zu erfolgen.

6.7.8.2 Gittertlir-Verriegelung (Beispiel KW Was, T63, T64)

Zum Einschalten und Betreiben des speisenden Mittelspannungsleistungsschalters ist der
Schlussel der Trafogittertir zwangsweise im Mittelspannungsabgang zu hinterlegen. Hierfur
ist eine technische Lésung zu wahlen. Dieser Schlissel darf erst freigegeben werden, wenn
der Mittelspannungsabgang geerdet und sich der zugehoérige NS-Leistungsschalter in Trenn-
stellung befindet.

Die Schaltposition (Ein oder Aus) des Leistungsschalters wird fir diese Verriegelung nicht be-
riicksichtigt.”

An das Schloss der Gittertliren werden folgende Bedingungen gestellt: Der Schliissel darf nur
dann abziehbar sein, wenn beide Turfligel in der geschlossenen Endlage justiert sind und sich
Schliehebel des Schlosses in der Stellung "geschlossen" befindet (entsprechende Rie-
gelschlésser mit ZwangsschlieRung werden, auch fir Doppelfligeltiren, u.a. von der Fa. Ker-
fin Gerichtsstralle 12/13, 13347 Berlin, Tel: 030/4623099, vertrieben.). Der Turfeststeller kann
dann nicht mehr entriegelt werden.® Das Abziehen des Schllssels darf nicht moglich sein,
wenn

e der Schliel3hebel in der Stellung ,offen” ist oder

87 EIN- und AUS-Schalten in Trennstellung immer moglich.
38 Ein Aufdriicken der verschlossenen Tur soll somit verhindert werden.
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o die Gitterttren offenstehend sind und der SchlieBhebel in der Stellung ,geschlossen® ist
oder

e nur ein Turfligel geschlossen ist und der SchlieBhebel in der Stellung ,geschlossen” ist
oder

e beide Turfligel ,geschlossen®, jedoch nicht mit dem Feststeller justiert sind.

6.7.9 Gemeinsame Aufstellung Mittelspannungsschaltanlage — Transformatoren

nicht zugelassen

6.8 Niederspannungsanlagen
6.8.1 Niederspannungs - Netzformen

Die Vorzugsnetzform ist ein zentral geerdetes TN — Netz, isolierter PEN vom Transformator
(Sternpunkte der Niederspannungsseite der Transformatoren sind grundsatzlich isoliert aus-
zufuhren).

Der PEN des Transformators wird auf die isolierte, durchgehende PEN-Schiene der Nieder-
spannungs-Hauptverteilung aufgelegt (Anlage 4). Diese PEN-Schiene wird einmal mit dem
zentralen Erdungspunkt (ZEP) verbunden. Dieser befindet sich in der Regel im Kuppelfeld. Es
ist im unteren Bereich ein Schild anzubringen: ,ZEP, zentraler Erdungspunkt, Achtung: Beim
Entfernen der Bricke wird die Schutzmal3inahme aufgehoben!”. Alle abgehenden N- und PEN
Leiter werden an diese Schiene angeschlossen. Von der PEN - Schiene wird die PE — Schiene
gebildet, die mehrmals geerdet werden darf.

Die zentrale Haupterdungsschiene ist gut zuganglich (nicht im Doppelboden) im Raum der
Niederspannungs-Hauptverteilung anzuordnen. Im TN-S System wird der ZEP, die einzige
Verbindung von der PEN- zur PE-Schiene, innerhalb der NS-Hauptverteilung vorzugsweise im
Kupplungsfeld angeordnet. Bei getrennter Aufstellung der Sammelschienenhalften einer NS-
Hauptverteilung in mehreren Raumen, sind ZEP und Haupterdungsschiene in einem Raum
vorzusehen.

Alle Anlagen nach der Niederspannungshauptverteilung sind als TN-S — Netz auszufuhren.
Bei doppelseitig eingespeisten Verteilungen sind deren Einspeiseschalter vierpolig auszufih-
ren.

Bei bestehenden Anlagen in denen PEN-Leiter vorhanden sind, ist, innerhalb eines Projekts,
zu prifen ob es technisch-wirtschaftlich sinnvoll ist, die Kabel gegen Flnfleiter auszutauschen.

Fir eine vorbeugende Instandhaltung soll eine ,permanente Uberwachung von Fehler- und
Storstromen® (allstromsensitiven Differenzstromiberwachungssystem) in einem Werk einge-
baut und getestet werden.
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6.8.2 Allgemein

6.8.2.1 Einspeisungs- und Steuerungskonzept
Ein wesentliches Ziel der Planung eines Netzkonzeptes ist der Schutz der Mitarbeiter vor ei-
nem eventuellen Storlichtbogen. Es sind folgende Punkte zu beachten:

¢ Niederspannungsschaltanlagen, die direkt Transformatoren folgen, dienen ausschlief3lich
der Energieverteilung (Niederspannungshauptverteilungen). In diese sind keine Verbrau-
cherabgange zu integrieren — Anlage 5a.

e Leistungsstarke Verbraucher werden Uber nachgelagerte Niederspannungsverteilungen,
vorzugsweise mit NH-Sicherungslasttrennschalter) versorgt — Anlage 5b.

e MCC-Einschlbe fir Antriebe in nachgelagerten Niederspannungsschaltanlagen sind nur
in Fallen einzusetzen, wenn an einer relevanten Arbeitsstelle® fiir eine Stérungssuche die
Storlichtbogenenergie von 168 kJ Gberschritten wird — Anlage 5c.

e Fur Packed Units und Schaltschranke nach Niederspannungshauptverteilungen:
Wird an relevanten Arbeitsstellen die Stdrlichtbogenenergie von 168kJ Uberschritten, ist
der Leistungs- und Steuerungsteil raumlich zu trennen. Die Trennung kann so weit flhren,
dass der Leistungsteil separat von der Niederspannungsschaltanlage eingespeist werden
muss.

e Fur Abgange mit max. 63A ist keine Storlichtbogenberechnung notwendig.

6.8.2.2 Farbgebung der Schaltschrianke

Anlagenart Beispiel AKS Farbe RAL-Farbe
700 V NS-Schaltanla- Oliv-gelb RAL 1020
gen, FU-Schréanke

400 V NS-Schaltanla- | =21CA Mai-grin RAL 6017
gen

USV-Anlagen, auch | =21DA Zink-gelb RAL 1018

USV-Verteilungen

400 V Steuer-u. Melde- | =21EA, =21PA, | Licht-grau RAL 7035
schrénke, FU- [ =L31.CM101-G1

Schranke

Beleuchtungsvertei- =11CJxx Mai-griin RAL 6017
lungen

60 V DC Anlagen*! Licht-blau RAL 5012

39 Relevante Arbeitsstelle*: Sind Arbeitsstellen, an der unter Spannung oder in deren Nahe von unter Spannung
stehender Teilen, Instandhaltungsarbeiten durchgefiihrt werden missen - bei Fragen AG oder TS-E kontaktie-
ren.

40 auch Beleuchtungsverteilungen und kombinierte Bel.verteilungen mit Normal- und USV-Einspeisung

41 Nur fir komplette Schrankanlagen
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Ausfihrung: Kunstharz, Ledereffekt oder leicht getupft. Pulverbeschichtet

6.8.2.3 Bauart- und Stiicknachweis

Es ist ein Bauartnachweis nach DIN EN 61439-1:2012-06, Kap. 10, zu erbringen: Der Bauart-
nachweis beinhaltet zu jedem Einzelnachweis die gewahlte Nachweismethode, das Nachweis-
kriterium und die Prifberichtsnummer oder die Berechnung*?. Insbesondere wird auf die max.
zulassige Belastbarkeit der eingebauten Betriebsmittel hingewiesen*®. Ein verminderter Be-
messungsstrom, ist im Stromlaufplan am Einbaugerat zu vermerken.

An jedem Niederspannungsfeld ist ein Typenschild anzubringen.

6.8.2.4 Nachweis der Kurzschlussfestigkeit

In der Planungsphase, spatestens in der Entwurfsplanung, ist eine Kurzschlussberechnung
durchzufuihren (dies gilt auch fur alle Steuerschranke und Beleuchtungsverteilungen ab einer
Standhohe von 1800 mm). Deren Ergebnisse sind mit den Kurzschlusswerten der geplanten
Anlage zu vergleichen.

Der Nachweis der Kurzschlussfestigkeit ist durch den Auftragnehmer zu erbringen. Wird dies
durch einen Vergleich mit einer Referenzkonstruktion nachgewiesen, ist die ausgefilite Ta-
belle 13 (Checkliste) der DIN EN 61439-1: 2012-06 beizulegen und evtl. weitere Nachweise
zu erbringen.

Eine ausreichende Kurzschlussfestigkeit und Stérlichtbogensicherheit der Schaltanlage ist fur
jeden Betriebsfall, auch fur die Uberlappende Umschaltung, zu gewahrleisten.

In der Regel werden fur Anlagen, die von zwei Transformatoren versorgt werden, folgende
Werte flr die Kurzschlussfestigkeit gefordert:

Transformatorenleistungen (ux=6%) 2000 kVA, 2500 kVA:

- Bemessungskurzzeitstromfestigkeit lcw(1S) 150 kA
- Kurzschlussauschaltvermogen Iy 150 KA
- Storlichtbogensicherheit (IEC 61641) 150 kA (300 ms),

Transformatorenleistung (ux=6%) 1600 kVA:

- Bemessungskurzzeitstromfestigkeit lcw(1S) 100 kA
- Kurzschlussauschaltvermogen le, 100 KA
- Storlichtbogensicherheit (IEC 61641) 100 kA (300 ms),

fur Abgangsfelder 50 kA (siehe 6.8.3.1.2)

42 Diese Kiriterien gelten fiir alle Spannungsebenen. denn Priifpunkte wie z.B. Festigkeit von Gehausen, Luft-und
Kriechstrecken, Anschliisse sind allgemeingdiltig.
43 Z.B.: ein Sicherungslastrenner NH0O 160A darf unter Umstéanden nur mit 125A-Sicherungen bestiickt werden.
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e Transformatorenleistung (ux=6%) 1250 kVA:

- Bemessungskurzzeitstromfestigkeit lcw(1s) 85 kA

- Kurzschlussauschaltvermogen ey 85 KA

- Storlichtbogensicherheit (IEC 61641) 85 kA (300 ms)
e Transformatorenleistung (ux=6%) < 1000 kVA

- Bemessungskurzzeitstromfestigkeit lcw(1s) 65 kA

- Kurzschlussauschaltvermogen ey 65 KA

- Storlichtbogensicherheit (IEC 61641) 65 kA (300 ms)

6.8.2.5 Nachweis der Storlichtbogensicherheit

Fur Energieverteilungsanlagen (Kap. 6.8.3) sind alle sieben Kriterien des Personen- und An-
lagenschutzes nach DIN EN 61439-2 Beiblatt 1: 2016-01, Kap. 8.7, zu erflllen. Die Prufergeb-
nisse sind mit den Angebotsunterlagen vorzulegen.

6.8.2.6 Instandhaltungskonzept

Instandhaltungsarbeiten/Stérungssuche sind teilweise an unter Spannung sehenden Anlagen
durchzufiihren. Auch bei derartigen Arbeiten ist der Personenschutz zu gewahrleisten. Des-
halb ist wahrend der Planung fir alle Anlagen eine Gefahrdungsanalyse Uber das bestehende
Restrisiko einer Neuanlage anzufertigen. Es sind dem Betreiber Vorschlage zur Risikominde-
rung zu unterbreiten. Zum Beispiel sind nach DGUV Information 203-077 (BGI 5188) Nieder-
spannungsanlagen und Steuerschranke so zu konzipieren, dass Gefahrdungen durch Stor-
lichtbégen, ggf. auch unter Verwendung geeigneter Schutzausristungen, ausgeschlossen
werden koénnen. Die Stdérlichtbogenenergie ist fur alle Schaltschranke zu berechnen. Das
BWB-Instandhaltungspersonal verwendet in der Regel Persdnliche Schutzausristungen ge-
gen thermische Auswirkungen eines Storlichtbogens (PSAgS) der Klasse 1. An einer mogli-
chen/notwendigen Arbeitsstelle ist deshalb eine Lichtbogenenergie von Wig < 168 kJ einzu-
halten.

6.8.3 Niederspannungs — Hauptverteilungen

Art der Anlage Merkmal

Niederspannungs-Hauptverteilungen e Zwei Einspeise-Leistungsschalter

e Kupplung besteht aus einem Leistungs-
schalterfeld und einem Lastrennschal-
terfeld

e sind hinter Transformatoren oder nach
einer vorgelagerten NS-Hauptverteilung
angeordnet

Die Anlagen sind nach DIN EN 61439-2:2012-06 auszufuihren. Sind in einem Klarwerk bzw.
OWA Tegel bereits Anlagen eines Typs vorhanden, ist dieser Typ, falls er nach wie vor dem
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Stand der Technik entspricht und keine Abkindigung des Herstellers bekannt ist, auch fur
neue Projekte zu verwenden.

6.8.3.1 Konstruktive Gestaltung
Die Abgange und Antriebe werden unter Bertcksichtigung der technologischen Anlagenver-
fugbarkeit mdglichst linienbezogen auf die Sammelschienen verteilt (siehe auch 3.2).

In der Regel werden Niederspannungshauptverteilungen mit zwei oder, in Ausnahmefallen,
mit drei Sammelschienenabschnitten errichtet.

Innenraumschaltanlage, Schutzart IP 40 oder hdher (IP 30 mit halogenfreier Kunststoffabde-
ckung gegenuber Kabelraum bzw. Doppelboden).

Einspeise- und Kuppelleistungsschalter sind ausschliellich in Einschubtechnik vorzusehen.
Fur MCC-Felder (Motor Control Center) ist technisch-wirtschaftlich zu untersuchen (siehe auch
6.8.3.7) ob zur Anwendung gelangt:

e Einschub — oder Einsatztechnik

e Auslagerung von Steuerungs- und Leistungskomponenten flir Motoren in einen separaten
Schaltschrank. Einspeisung Uber Sicherungslasttrennschalter von der NS-Verteilung unter
Beachtung einer linienbezogenen Energieaufteilung — siehe auch 6.8.2.1.

Allgemeiner Aufbau:

e Anreihbare Einzel-Schaltschranke fur Einspeisungen, Kupplungen und Abgéange (Energie-
verteiler), in Stahlblechausfihrung, feuerverzinkt und lackiert,
Korrosionsbestandigkeit nach DIN EN 61439-1, 10.2.2, Scharfe A alternativ Scharfe B
(wenn erhdhte Anforderungen bestehen).

e Einspeise- und Kuppelleistungsschalter befinden sich in der Mitte der Anlage

e Bei Schaltanlagen in Wandaufstellung oder bei Ricken- an Rickenaufstellung missen
samtliche Instandhaltungsarbeiten (z.B. Inspektionen und Reinigungen der Horizontal-
Sammelschienen) von vorn moglich sein. Ist die Bedingung nicht erfillbar, ist eine Aufstel-
lung im freien Raum erforderlich.

e SelbstschlieRende Luftungsoffnungen im Storlichtbogenfall

e optional zwei Blindleistungskompensationen (separate Aufstellung, Sammelschienen nicht
durchverbunden, siehe auch Kap. 6.8.3.11) pro Sammelschienenabschnitt

e Vorzugsweise werden Frequenzumrichter und Schaltgerate fur Installationsanlagen in
Festeinbau aulRerhalb der Schaltanlage angeordnet und von auf3en bedienbaren Siche-
rungslasttrennschaltern versorgt.**

o Jedes Feld (jeder Schrank) ist unterteilt in Sammelschienenraum - Gerateraum — Kabelan-
schlussraum. Die drei Funktionsrdume der inneren Unterteilung sind durch Trennwande
gegeneinander zu schotten. GemafR DIN EN 61439-1 sind folgende innere Unterteilungen
zugelassen:

44 Verringerung der Stérlichtbogengefahrdung
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- Form4b Einspeise-, Kuppel- und Leistungsschalter-Abgangsfelder
- Form 3b MCC - Felder

e Die Schaltanlagen erhalten aufgemalte oder geklebte Blindschaltbilder und Resopal-Hin-
weisschilder (grau mit schwarzer Schrift, Texte nach genehmigter Schilderliste) mit Kunst-
stoffnieten befestigt.

e Die Turverschlisse sind aus Kurzschlussgrinden konstruktiv mit mehreren Reibern aus-
gefuhrt. Alle Reiber sollen mit innen liegenden Gestangen so verbunden werden, dass sie
sich von aul3en nur mit einem Knebel 6ffnen und schliel3en lassen (Prinzip des Baskile-
verschlusses). Vom Bieter muss zwingend der Nachweis dieser Ausflihrung als Teil einer
Bauartnachweisprifung erbracht werden.

e Ein eventueller Fehler in einem Feld, darf die Funktionsfahigkeit der anderen Felder nicht
beeinflussen

6.8.3.1.1 Konstruktive Gestaltung Einspeise- und Kuppelfelder
e Samtliche Bedienhandlungen sind bei geschlossenen Turen moglich

o Felder bestlickt mit dreipolig- oder vierpolig schaltenden, offenen Leistungsschalter in
Volleinschubtechnik mit Motoraufzug (230 V AC) und Handaufzug

e Die Turen sind beim Verfahren , Test — Betriebsstellung® verriegelt
o Stdrlichtbogenfeste Schottung zwischen den Funktionsrdumen

e Shutter vor den Sammelschienen

e Keine Reihenklemmen im Kabelanschlussraum

e Im Kuppelfeld werden zwei Satze Messbuchsen, abgesichert mit NH-Sicherungens, fir
den Phasenvergleich SSA | und Il eingebaut.

6.8.3.1.2 Konstruktive Gestaltung Abgangsfelder
e Jedes Abgangsfeld bilden eine konstruktive Baueinheit bestehend aus Kabelanschluss-,
Sammelschienen- und Gerateeinschubraum

e Storlichtbogensicherheit (IEC 61641): 50 kA (300 ms)*®

o Das Bemessungs-Betriebskurzschlussausschaltvermdgen |lcs der Schutzgerate muss 50
kA, bzw. bei Transformatoren > 1600 kVA 75 kA betragen.

e Samtliche Bedienhandlungen sind bei geschlossenen Turen moglich
e Automatische Shutter vor den Vertikalsammelschienen je Einschub

e Montagemdglichkeit von stdrlichtbogensicheren Abdeckungen der Einschubfacher nach
der Entnahme der Einschube

e Storlichtbogensichere Trennung zwischen Haupt- bzw. Feldsammelschiene Richtung Ka-
belanschlussraum

45 Aufgrund ihrer Auslésecharakteristik begrenzen NH-Sicherung, bis zu einer bestimmten GréRe, Stérlichtbo-
genenergie deutlich besser als Leistungsschalter

46 Abweichender Wert zu Kap. 6.8.2.4: da die Abgangsfelder in der Regel nur von einem Transformator versorgt
werden und deshalb die Kurzschlussleistung deutlich geringer ist.
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e Breite der Kabelanschlussraume: 400 oder 600 mm
e  Gummittllen tber den Kabelanschliissen

6.8.3.2 Elektrotechnische Besonderheiten
e Stromwandler: LITA,

e Leistungsschalter fir Einspeisungen und Kupplung haben dieselben technischen Daten
und sind mechanisch austauschbar. Schutzfunktionen:

- Uberlastschutz,
- Kurzschlussschutz unverzogert,
- Kurzschlussschutz verzogert.

e Ubertragung von Meldungen und die Fernsteuerung der Leistungsschalter fir Einspeisung
und Kupplung erfolgen per ET 200 (Kap. 6.8.3.9).

e Leistungsschalter mit Motorantrieb: spannen die Einschaltfeder direkt nach dem Einschal-
ten.

e Dimensionierung der Einschube inkl. Verdrahtung der Bauelemente nach dem max. Be-
messungsstrom der Einschubgrofe, nicht nach Verbraucher. Die Uberstromschutzeinrich-
tungen sind dem Verbraucher angepasst und bei Bedarf leicht auswechselbar.

e Alle motorischen Antriebe werden sicherungslos Uber kurzschlussbegrenzende Motor-
schutzschalter bzw. Kompaktleistungsschalter eingespeist.

e Verhalten der Schiitze bei Kurzschluss gemaf DIN EN 60947-4-1: 2014-02, 8.2.5.1, Zu-
ordnungsart 2: Anlage und Personen werde nicht gefahrdet, Gerat kann weiter genutzt
werden (gegebenenfalls nach Herstellerangaben Teile austauschen)

e Meldungen am Einschubfrontblende / -tir: Sammelstérung mit LED-Meldeleuchte

6.8.3.3 Sammelschienen / Sammelschienenraum
Sammelschienenmaterial: Kupfer

Der Sammelschienenraum ist an der Rickseite bzw. im oberen Bereich eines Feldes ange-
ordnet und besteht aus einem waagerechten und senkrechten Sammelschienensystem. Der
Sammelschienenraum ist durch Trennbleche vom Gerateraum lichtbogensicher getrennt.
Sammelschienenrdume im oberen Bereich der Schaltschranke, deren Liftungsgitter auf die
Bedienseite weisen, sind nicht zugelassen.

Die Sammelschienenraume an den Feldibergangen sind lichtbogensicher gegeneinander ge-
schottet oder gleichwertige Losungen fur die Storlichtbogensicherheit zu verwenden.

Der Querschnitt der PEN- bzw. N-Schiene besitzen denselben Querschnitt wie die AuRenleiter
L1, L2, L3.

Mit erfolgtem Nachweis der Kurzschlussfestigkeit, kann die PE-Schiene auch einen geringeren
als den halben AuBenleiterquerschnitt aufweisen®’.

4T nach DIN VDE 61439-1, 8.4.3.2.3 und Anhang B
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Die waagerechte Hauptsammelschiene soll ohne Querschnittsreduzierung Uber die gesamte
Lange der Verteilung verlaufen. Die Anzahl und die Querschnitte dieser Sammelschienen sind
nach der Leistung der Trafos auszulegen. Eine Erhdhung der Trafoleistung, welche durch Be-
IGftung der Transformatoren erreicht wird, ist optional zu beriicksichtigen.

Vertikalsammelschienen haben einen gleichbleibenden Querschnitt von oben nach unten und
in jeder Feldteilung einer Anlage.

Sammelschienenverbindungen besitzen mindestens zwei Verschraubungen.

Zur Reduzierung der niederfrequenten Magnetfelder verlauft die PEN — Schiene im gleichen
Abstand wie die AuRenleiter L1, L2, L3 zueinander. Die PE-Schiene wird zur Minimierung von
Induktionen im gréRtmadglichen Abstand dazu angeordnet.

Das gesamte Schienensystem einschliel3lich der Zu- und Ableitungen, aller Knotenpunkte und
aller Transporttrennungen ist komplett stérlichtbogensicher zu beschichten bzw. zu umman-
teln und die Verbindungsschrauben mit abnehmbaren Isolierkappen abzudecken. Galvanische
Veredelungen der Sammelschienen sind nicht zugelassen.*®

Bei den Motorschaltschranken (MCC-Felder) sind die senkrechten Verteilschienen storlichtbo-
gensicher zu gestalten (z. B. umpressen) und mit verschlieRbaren Steckéffnungen fir die Ein-
fahrkontakte der Einschube zu versehen.

Alle Schienensysteme mussen fur eine spatere Erweiterung in beide Richtungen vorbereitet
sein. Die erforderlichen Bohrungen sind beidseitig an den Sammelschienenenden vorzuneh-
men.

Fir das Erden und KurzschlieBen der Sammelschienen sind keine fest angebauten Erdungs-
schaltgerate bzw. Kugelfestpunkte vorzusehen.*®

6.8.3.4 Steuerspannungsversorgung
In jedem Sammelschienenabschnitt werden verschiedene Steuer- und Meldespannungen ge-
bildet, die teilweise in der Lage sind, alleine die gesamte Anlage zu versorgen.

Die Netzteile missen in der Lage sein, bei Fehlern einen ausreichend hohen Strom fir die
Einhaltung der Abschaltbedingungen zur Verfligung zu stellen.

Funktion Spannungsebene Besonderheiten
Einspei- e Motoraufzug 24 V DC in der Regel nicht | In jedem Einspeisefeld je-
sung/Kupp (230 V AC) batteriegestitzt und gebil- | weils ein Gleichrichter 230
lung det aus Normalspannung, | V AC /24 V DC. Bei Ausfall

e Steuerung LS

(24V DC) isoliert einer 230 V - Einspeisung

Ubernimmt der Gleichrichter

48 Konnen zu Korrosionen auf Grund chemischer Reaktionen mit Cu fiihren.

49 Nach DIN VDE 0105-100, 6.2.4.2, ist ein Erden und KurzschlieRen in NS - Anlagen nicht notwendig wenn sicher-
gestellt ist, dass keine zweite Einspeisung bzw. Ersatzstromversorgungsanlage die Arbeitsstelle ungewollt unter
Spannung setzen kann.
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Funktion

Spannungsebene

e Meldungen

(24V DC)

e Meldeleuchten
(24V DC)

e Verriegelun-
gen, einschl. 2
aus 3 - Schal-
tung (24V DC)

Besonderheiten

des anderen Einspeisefel-
des die Versorgung. Eine
Leistungsreserve von 20 %
ist fur jeden Gleichrichter
vorzusehen.

Bemerkung: Die Versor-
gung der Steuerungen und
Meldungen von NS-Haupt-
verteilungen,  angeordnet
hinter Transformatoren, hat
immer mit batteriegestutzen
Spannungen zu erfolgen.

Fur alle nachgelagerten An-
lagen qilt: sind bei Netzaus-
fall Schalthandlungen not-
wendig, ist ebenfalls eine
batteriegestitzte  Steuer-
und Meldespannung zu ver-
wenden.

formator, Normalspannung

Abgange e Motoraufzug Selbe 24 V DC — Spannung
Leistungs- (230 V AC) wie Einspeisung/Kupplung
schalter

fir Ener-|°® Steuerung LS

gieversor- | e Meldungen

gung e Meldeleuchten

Abgange e Motoraufzug Selbe 24 V DC — Spannung
offener (230 V AC) wie Einspeisung/Kupplung
Leistungs-

schalter e Steuerung LS

fiir Verfah- | ¢ Meldungen

renstech-

nik (z. B. e Meldeleuchten

Verdich- e mit Unterspan-

ter) nungsausloser

Abgange Leistungsschiitz 230 V AC Uber Steuertrans- | ein Steuertrafo pro Sam-

melschienenabschnitt
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Spannungsebene

Feld Funktion

Besonderheiten

400 V-Netzteilen, USV-ge-
stltzt

Abgange Steuerungen, 24 V, separat erzeugt aus | Zwei redundante Netzteile
auch fur Ortsteuer- | Normalspannung, geerdet | mit je 20 % Reserve als
stellen (potentialbehaftet) Ach- | Ringleitung, entkoppelt Gber

tung: In Schlammverbren- | Dioden.
nungsanlagen potential-
freil®®
Abgange ET 200 24 V, geerdet, gebildet aus | Zwei redundante Netzteile

mit je 20 % Reserve.

6.8.3.5 Verriegelungen der Leistungsschalter
e Mitnahme durch den vorgelagerten Mittelspannungsschalter

e Bei ausgeschaltetem MS-Schalter darf der Niederspannungsschalter nicht einschaltbar

sein.

e Parallelbetrieb von zwei Transformatoren, in der Regel, nur zeitweise zugelassen (siehe
Kap. 6.8.3.6).

e Einschlibe durfen nicht bei eingeschaltetem Leistungsschalter von Trenn- in Betriebsstel-
lung und entgegengesetzt gefahren werden.

e Fahrbare Leistungsschalter kdnnen nur in Betriebs- oder Trennstellung geschaltet werden.

¢ Im KW Ruh sind die NS-Einspeiseleistungsschalter mit einer Schlissel-Verriegelung in Ab-
hangigkeit der LS-Stellung auszustatten. Diese erganzt die Schlisselverriegelung fur Tra-
foabgangsfelder im Kapitel 6.7.6.3.

6.8.3.6 Bedienung
Alle Schalthandlungen der Leistungsstromkreise missen mit geschlossenen Turen durchfuhr-
bar sein. Das gilt auch fur das Verfahren von Einschubleistungsschaltern nach Trenn- bzw.
Betriebsstellung und das Quittieren von Uberstromereignissen. Eine Minimierung des Schutz-
grades ist hierbei nicht erlaubt.

Betriebsweise

LS Einspeisung 1

LS Kupplung

LS Einspeisung 2

Normalbetrieb

EIN

AUS

EIN

50 Der erste Fehler muss nicht abgeschaltet werden (hdhere Sicherheit fiir Schlammbehandlungsanlagen). Hinweis:
Isolationsliiberwachung notwendig.
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LS Einspeisung 1 LS Kupplung LS Einspeisung 2

Revisionsbetrieb EIN EIN AUS
durch Trafo 1

Revisionsbetrieb AUS EIN EIN
durch Trafo 2

Am Schaltanlagenfeld sind die Leistungsschalter elektrisch schaltbar.

Um eine unterbrechungsfreie Umschaltung vom Normalbetrieb in den Revisionsbetrieb zu er-
moglichen, wird eine sog. ,2 aus 3 — Schaltung” bzw. ,3 aus 4 — Schaltung® realisiert. Damit
ist eine dauerhafte Zusammenschaltung der beiden Einspeisungen ausgeschlossen. Durch
einen Fern/Ort-Umschalter im Kuppelfeld, kann die Automatik entweder von Fern (bei einer
vorhandenen Schaltanlagenautomatisierung) oder vor Ort ausgeldst werden (Musterschaltun-
gen in der Normen-Datenbank WS 14625 und 14626). Eine Bedienung der Leistungsschalter
ist, unabhangig von der Automatik, weiterhin moglich.

6.8.3.7 Motoreinschiibe in MCC — Feldern
Die Steuerung und Meldung erfolgt mit Hilfe eines, im Einschub integrierten, Motorsteuerge-
rats, das per BUS an das Automatisierungsgerat angeschlossen ist.

Ventile, 230 V-Motoren und andere Kleinstantriebe sind in separaten Schaltschranken in Auf-
bautechnik zu konzentrieren.

Merkmale:

o Weiterbetrieb des Antriebs bei Ausfall des Automatisierungsgerats bzw. der BUS-Verbin-
dung Uber eine Ortssteuerstelle muss gesichert sein.

e Kommunikation zum Automatisierungsgerat:  ProfiNet

e gultig nur fir Neuanlagen

e jeder Einschub erhalt einen Konfigurationsstecker

e ein Bedienfeld an jedem Einschub ist optional

e Meldungen

e Einheitsschaltbilder siehe Anlage 6a Blatt 1

Funktionelle Verriegelungen und Stellungsanzeigen (mechanisch) an Einschiben:
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Einschub befindet Meldung Verriege- Kontaktierung An- Bemer-
sich lung zeige kung
am Ein-
schub
auBerhalb des | Keine Einschubfach
Schaltfeldes verschlossen
(Blindblende,

Shutter 0.a.)

in Trennstellung keine Arretiert; Ein- | Alle Zuleitungs- ver-
schalten und Abgangs- schlieBbar
nicht mog- | kontakte offen
lich; mecha-
nisch verrie-
gelt
in Teststellung | Teststel- Schalter am | Kontakte  fur
(voll eingefahren) | lung Einschub in | Steuerung/Mel-
Teststellung | dung geschlos-
Betriebs- Einschub sen, Leistung
und lasst sich | offen
Stérmel- nicht verfah-
dungen des | ren (mech.)
Einschubs

in Betriebsstel- | Betriebsbe- | Schalter am | Zu- und Ablei- | EIN

lung (voll einge- | reit, Be- | Einschub in | tungskontakte
fahren) triebs- und | Betriebsstel- | fir Steue-
Stérmel- lung, Ein- | rung/Meldung

dungen des | schub Iasst | und Leistung
Einschubs | sich nicht | geschlossen
verfahren
(mech.)

6.8.3.8 Sicherungslastrenner in MCC — Feldern
e Leistenbauart

e Strom- oder Spannungsmesser sind nur auf besonderer Anforderung erforderlich.
e Doppelunterbrechung durch Sprungschaltwerk

e Einheitsschaltbilder siehe Anlage 6c, Standard - NH-Sicherungsabgang
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6.8.3.9 Signalaustausch Einspeisungs- und Kupplungsfeld
Die Leistungsschalter der beiden Einspeisungen und der Kupplung sind fur eine Fernschaltung
vorzubereiten (siehe auch Kap. 6.8.3.6).

Vorzugsweise im Kupplungsfeld wird eine dezentrale BUS - Klemme (ET 200) fur Meldungen
und Messwerte installiert.

¢ Folgende allgemeine Meldungen werden in beiden Einspeisefeldern mit Hilfe von Fallklap-
penrelais angezeigt und auf die ET200 verdrahtet:

- Automatenfall NS-Schalter Einspeisung xx
- AC 400 — Sammelschienenspannung fehlt (Ruhestromprinzip)

- DC 24 V Steuerspannung LS fehlt (Spannungsiiberwachungsrelais + LS - Schal-
terGberwachung)

- Schalterfall
- Erdschluss DC 24 V (nur bei Schlammverbrennungsanlagen)

¢ Folgende allgemeine Meldungen werden im Kuppelfeld mit Hilfe von Fallklappenrelais an-
gezeigt:

- NS-Kuppelschalter Automatenfall (Ruhestromstromprinzip)
- AC 230 V Steuerspannung SSA | fehlt (Ruhestromprinzip)
- AC 230 V Steuerspannung SSA Il fehlt (Ruhestromprinzip)
- DC 24V fehlt SSA | (Ruhestromprinzip)
- DC 24V fehlt SSA Il (Ruhestromprinzip)

e Leistungsschalter erhalten keine Bus-Anbindung, die Meldungen (Ein, Aus, ausgeldst, Be-
triebsstellung, Teststellung und ausgefahren) der Leistungsschalter werden auf die ET200
im Kupplungsfeld aufgeschaltet.

6.8.3.10 Messungen
¢ In den Einspeisefeldern (zwei Sammelschienenabschnitte):

Multimessgerat (Spannungsabgriff vor dem LS, Messwerte: 3 x Spannung, 3 x Strom,
Wirkleistung, Blindleistung, kumulierte Wirkarbeit, ProfiNet-Schnittstelle), keine weiteren
Analog-Messgerate

o Kuppelfeld: ohne Messungen

e Anlagen mit drei Sammelschienenabschnitten sind gesondert abzustimmen.

6.8.3.11 Blindleistungskompensation
Die Notwendigkeit ist wahrend der Planung rechnerisch nachzuweisen.

Geforderter Leistungsfaktor cos¢ = 0,95
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Nach Bedarf sind fur Hauptverteilungen geregelte und verdrosselte Blindstromkompensations-
anlagen je Sammelschienenabschnitt vorzusehen. Verdrosselung oder Filterkreise je nach
Umfang von Umrichter-gespeisten Antrieben.

Bei der Auslegung der Kompensation, ist die Rundsteuerfrequenz des zusténdigen Verteil-
netzbetreibers (VNB) zu bertcksichtigen.

Das Kompensationsfeld muss separat (Sammelschienen nicht durchverbunden), lichtbogen-
sicher, freischaltbar sein.

Der ,Schutz gegen unabsichtliches direktes Berlhren gefahrlicher aktiver Teile“ hat nach DIN
EN 50274 (Gefahrdungsbereich um Bedienelemente) zu erfolgen. Eine ausschlieldliche ,Fin-
gersicherheit® ist hier nicht gefordert.

Weitere Merkmale:

e Storlichtbogensicherheit (IEC 61641): 50 kA (200 ms)®!, Nachweis erforderlich

o Falls die Kompensationsanlage Teil einer Niederspannungshauptverteilung ist, darf keine
direkte Verbindung zur Sammelschiene bestehen®2. Die Einspeisung des Kompensations-
feldes erfolgt tiber einen NH-Sicherungslasttrennschalter in der NS-Anlage.

¢ Kondensatorbaugruppen: ___ St.mitje ___ kvar
- je Kondensatorbaugruppe ein Sicherungslasttrennschalter
- MKK-Kondensatoren
- Verdrosselung der Kondensatoren: %
- Bemessungsspannung der Kondensatoren: 525 V%3
- Einsatz von speziellen Kondensatorschutze
- Entladeeinrichtungen
e Elektronischer Blindleistungsregler fur Tureinbau
- Selbstadaption des C/k-Werts
- einstellbarer Soll-cos ¢ von 0,8 ind bis 0,8 cap
- Hand- / Automatikbetrieb

- Bei der Einspeisung Uber mehrere Transformatoren ist ein uneingeschrankter Parallel-
betrieb mehrerer Kompensationsanlagen mit geschlossener und gedffneter Kupplung
zu gewabhrleisten. Bei Ausfall eines Trafos steht trotzdem die volle Kompensationsleis-
tung zur Verfigung (Anlage 7).

6.8.3.12 Zubehor
e Wagen fir Transport der Leistungsschalter

51 Abweichender Wert zu Kap. 6.8.2.4, da die Abgangsfelder in der Regel nur von einem Transformator versorgt
werden und deshalb die Kurzschlussleistung deutlich geringer ist.

52 Fur die Herstellung einer evtl. notwendigen Spannungsfreiheit

53 Bei 400V-Netzspannung
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e Alle zum Betrieb, Wartung und Stoérungsbeseitigung erforderlichen Werkzeuge und Hilfs-
mittel

e Blindabdeckungen fir Motor- und Leistungsschaltereinschibe (Anzahl: 5 % von der Ge-
samtanzahl eines jeden Einschubtyps)

6.8.4 Steuerschranke- und Meldeschranke
6.8.4.1 Konstruktive Besonderheiten

Die in den Schranken befindlichen Betriebsmittel sind ausnahmslos ,fingersicher auszufuh-
ren.>*. Ausnahme: Schranke zur Blindleistungskompensationen (6.8.3.11).

Die Feldhdhe betragt max. 2000 mm, inkl. evtl. erforderlichen Sockels. Abweichungen sind nur
nach schriftlicher Zustimmung des Auftraggebers zulassig.*®

Beschichtungsverfahren: Pulverbeschichtung
Innerhalb eines Projekts sind dieselben Abmessungen fir Héhe und Tiefe zu wahlen.
Bei Doppelbéden sind keine Sockel notwendig.

Bedienhohen, auflen am Schaltschrank: ca. 1500 mm

Ablesehohe fur Panel/Anzeigen: 1700 mm (Oberkante Gerat)
Keine Auf3enleiteranzeige mit Meldeleuchten am Schaltschrank.

Betriebsmittel werden ausschlieflich links beginnend auf Hutschiene montiert.

In der Regel keine Servicesteckdose im Schaltschrank. Ausnahme: Schaltschranke mit Netz-
werkkomponenten, SPS oder DDC, auferhalb von elektrischen Betriebsraumen.

Verschlusssystem innerhalb abgeschlossener Elektroraume: mit Druckknopf

Verschlusssystem aul3erhalb abgeschlossener Elektroraume: vorbereitet fur Profilzylinder
des jeweiligen E-Schliel3-
kreises bzw. elektronisches
SchlieRsystem

In samtlichen verfahrenstechnischen Schaltschranken, Steckdosen- und Lichtverteilungen
und dhnlichen Schranken sind in beiden Seiten im unteren, mittleren und oberen Bereich Mon-
tageschienen einzubauen.

5 Hiermit wird Gber die Forderungen der DIN EN 50274 hinausgegangen. Die Elektrofachkraft ist dadurch gegen
ein unabsichtliches Berlihren gefahrlicher aktiver Teile geschiitzt.
55 Hintergrund: Ergonomische Bedienh6hen beachten.
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Kabel und Leitungen sind im unteren Bereich der Schranke an Kabelabfangschienen zu be-
festigen.

Der Einsatz von Verlangerungsachsen, die Bedienelemente (Drehgriff) auf der Schaltschrank-
tlr und Lasttrennschalter bzw. Leistungsschalter auf der Montageplatte mechanisch miteinan-
der verbinden, sind zu vermeiden (stattdessen direkte Verbindung Bedienelement-Schaltgerat
an Schaltschranktir oder Schaltgerat auf Montageplatte und elektrische Bedienung Uber Tas-
ten in der Schaltschranktir).*® Falls dies dennoch notwendig sein sollte, ist darauf zu achten,
dass die Schaltschranktir (bei nachgewiesener Storlichtbogensicherheit) auch bei eingeschal-
tetem Schalter gedffnet werden kann.

Der Einbau von Netztrenneinrichtungen in Turen sind nur bis 63 A zugelassen.
In der Regel sind keine Eingangssicherungen vorzusehen.

Wenn sich Steuerschrank und Spannungsversorgung dieses Schrankes im selben E-Raum
befinden, ist kein Einspeiseschalter im Steuerschrank notwendig.

Allgemeine Ausstattungsmerkmale der Steuerschranke
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56 Das SchlieRen der Schaltschranktiir gestaltet sich bei Schaltgeraten mit Verlangerungsachse als sehr schwie-
rig und stérungsanfallig.
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Keine Unterspannungsauslésung.

Steuerspannung, auch fur Ortssteuerstellen: 24V DC (Minus geerdet, keine Mehrfa-
cherdung zugelassen!)

Um eine Ausldsung der vorgeschalteten Uberstromschutzeinrichtung wahrend des Einschal-
tens zu vermeiden, ist der Einschaltrush der Steuerspannungsnetzteile zu beachten (siehe
Herstellervorgaben).

Meldeleuchten (LED) mit Lampentestfunktion versehen.

USV-Abgangen innerhalb von Steuerschranken dirfen max. mit gL-Sicherungen 6 A und Lei-
tungsschutzschalter B6, Energiebegrenzungsklasse 3, abgesichert werden.

Innerhalb der Schaltschranke sind Betriebsmittelkennzeichen auf den Betriebsmitteln und zu-
satzlich auf der Grundplatte od. vergleichbarem anzubringen.

6.8.4.2 Steuerspannungsbildung
Die Steuerspannungsversorgung erfolgt nach vier Varianten. Dabei ist zu beachten, dass, zur
Vermeidung von unkontrollierten Wiederanlaufen von Maschinen, die Steuerspannungen fir
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deren Ortssteuerstellen (OSS) immer von einer nicht gestitzten Spannungsquelle erfolgt. Es
sind keine Netzteile mit dreiphasiger Versorgung zu verwenden®’. Die Sekundarspannungen
der Steuertransformatoren werden auf standardisierte Reihenklemmen gefiihrt.%®

Die Variante 1 (USV- und Normalnetz)

Zur Versorgung von wichtigen verfahrenstechnischen Anlagen (z. B. Automatisierungssys-
teme) wird die Steuerspannung tber zwei redundante Netzteile erzeugt, welche aus dem USV-
Netz und dem Normalnetz gespeist werden.

Beide Netzteile sind fur den Volllastbetrieb auszulegen. Die Zusammenfihrung erfolgt bei
Nennstromen ab 10 A Uber Redundanzmodule aus der gleichen Baureihe der Netzteile. Die
Verdrahtung ist so umzusetzen, dass bei Austausch eines Netzteiles keine Versorgungsun-
terbrechung entsteht. Die Klemmenleiste fir die gestltzte Steuerspannung wird vom Redun-
danzmodul versorgt. Die Klemmenleiste fir die Ortssteuerstellen wird ausschlie3lich aus dem
vom Normalnetz gespeisten Netzteil versorgt. Die Minusklemmen beider Netzteile werden di-
rekt zu der Klemmenleiste Minus verdrahtet. Das Redundanzmodul wird bei Bedarf von dort
mit dem Minuspotential versorgt. Am Ende der Minusklemmenleiste wird eine PE-Klemme
montiert und Uber eine Querbricke mit der Minusleiste verbunden. Dadurch ist die Erdung der
Steuerspannung sichergestellt. Der Ausfall einer der beiden Spannungen ist (zum Beispiel
Uber den Kontakt der Redundanzmodule) an die Leittechnik zu melden.

Die Variante 2 (nur Normalnetz)

Zur Versorgung von normalen Anlagen und Aggregaten, die bei Netzausfall abgefahren wer-
den.

Die Variante 3 (nur USV Netz)

Zur Versorgung von wichtigen Anlagen und Aggregaten (Abstimmung mit dem Betreiber), die
bei Netzausfall weiter betrieben werden miissen®.

Variante 3a

Abschaltung der Steuerspannung fiir Ortsteuerstellen Gber ein anzugsverzgertes Zeitrelais.

57 Vereinfachung fiir die Instandhaltung

58 Zur Vermeidung von Schrankumbauten bei notwendigen Konzepténderungen

59 Die in Frage kommenden Betriebsmittel sind zu begriinden (eine pauschale Versorgung aller elektrotechnischen
Verbraucher, z. B. von Messtechnik, ist nicht statthaft)

60 VVerhinderung eines Selbstanlaufs bei Spannungsausfall des Leistungskreises
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Steuerspannungsversorgung Variante 1 Steuerspannungsversorgung Variante 2
gestltzte und ungestutzte Spannung ungestitzte Spannung erzeugt aus dem Normainetz
erzeugt aus dem USV- und Normalnetz

|
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Steuerspannungsversorgung Variante 3 Steuerspannungsversorgung Variante 3a
gestitzte Spannung erzeugt aus dem USV-Netz gestitzte und ungestitzte Spannung
erzeugt aus dem USV-Netz
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USV-Netz USV-Netz Normalnetz

Die folgenden Mindestanforderungen sind der ,SPS-Richtlinie®, Kap. 4.2.2, enthommen:

Wechselspannungsnetzteile (zur Reduzierung von Schaltungsaufwendungen)
Schaltnetzteile mit einem Wirkungsgrad >= 92 % bei Nennlast
Netzausfalliberbriickung von min. 25 ms bei Nennstrom

erforderlicher LS-Schalter fur die Primarseite bei In 5/ 10 A =>6(10) A/ C(B), bei In 40 A
=>16A/C

Ausgangsspannung 24 VDC +/- 3 %, einstellbar 24-28 VDC
kurzzeitiger Ausgangsstrom 3 x In fur 25 msund 1,5 Infur5 s

wahlbares Kurzschlussverhalten: Konstantstrom oder speichernde Abschaltung/Wieder-
hochlauf

Ausgangsuberspannungsschutz < 33 VDC
LED Anzeige fiir Normalzustand, Uberlast und Kurzschluss

Potentialtrennung primar/sekundar, SELV-Ausgangsspannung nach EN 60650-1 und EN
50178

bei Einsatz hinter Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCD) ist ein max. Ableitstrom 3,5 mA
einzuhalten

Ausgangsklemmen je 2 Stick fur +, -
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e potentialfreier Kontakt fir Spannung in Ordnung

e bei redundanter Spannungsversorgung immer ein Redundanzmodul mit potentialfreiem
Kontakt zur Uberwachung beider Eingangsspannungen

Verbraucher wie Messumformer, Signalvervielfacher im Schaltschrank oder Peripheriegerate,
sind vorzugsweise mit 24 V DC zu versorgen. Alternativ ist 230 V AC mdglich.®

6.8.5 Unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV)

USV-Anlagen dienen zur Versorgung des Automatisierungssystems, ausgewahlter sicher-
heitsrelevanter Antriebe, Steuer- / Messkreise und der Beleuchtung zum Verlassen der Ar-
beitsstelle bei Spannungsausfall. Die Funktionen von Notdl-, Vor- oder Nachschmierpumpen
sollten vorzugsweise auf mechanischem Weg realisiert werden. Allgemeine Steckdosen sind
nicht auf eine USV aufzuschalten.

Die Auslésung einer Sicherung muss in der ersten Halbwelle erfolgen. Dementsprechend sind
Schmelzsicherungen einzusetzen. Nachgeordnet dirfen LS-Schalter selektiv verwendet wer-
den. Die Kurzschlussstrome missen so grof3 sein, dass die Abschaltzeiten unter allen Be-
triebsbedingungen geman den Normen erreicht werden.

Netzfrequenztoleranz = 5 %

Aufstellung:  Vorzugsweise sind Steuerungs-/Leistungsteil und Schranke mit den Batterien
in einem separaten E-Raum unterzubringen.®?

Es sind zwei Bauarten moglich. Die Auswahl hat nach der Wichtigkeit der angeschlossenen
Verbraucher zu erfolgen und ist mit dem Betreiber abzustimmen.

6.8.5.1 Unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV) Einfacheinspeisung
Das Prinzipschaltbild ist in Anlage 8.1 dargestellit.

Allgemeiner Aufbau:

e 1 Gleichrichter, Speisung Uber 3 x 400 V AC,
¢ 1 Wechselrichter, Ausgang 400/230 V AC,

e ein Batteriesystem (1 x 100 %), wartungsfrei, mit automatischer Kupplung der Gleichstrom-
schiene bei Wechselrichterausfall

o Uberbriickungszeit: 1 h oder nach Erfordernis (Vorgaben des Auftraggebers)

e Verbraucherfestlegung erfolgt nach verfahrens-, maschinen-, elektrotechnischen Vorga-
ben oder Erfordernissen der Prozessautomatisierung (Vorgaben des Auftraggebers)

61 Ziel: mit einem Kabel gleichzeitig Energieversorgung und Signaliibertragung, wenn auf Grund des Leistungsbe-
darfs dies nicht mdglich ist, kann auch 230 V Einspeisung zum Einsatz kommen
62 Die Vorzugstemperatur der Batterien ist geringer als bei anderen elektrotechnischen Komponenten. Deshalb
kann die Temperatur im ,normalen® elektrischen Betriebsraum deutlich héher ausfallen.
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e Elektronischer Bypass

e Handumgehung

Standige (100%ige) Versorgung der Verbraucher uber die Wechselrichter.
6.8.5.2 Unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV) parallel redundant

Die gesamte USV-Anlage besteht aus redundanten USV-Modulen, gemaR Anlage 8.2. Eine
komplette Freischaltung eines Moduls muss ohne Spannungsunterbrechung moglich sein.

Allgemeiner Aufbau:

e 2 Gleichrichter, Speisung Uiber 3 x 400 V AC,
e 2 Wechselrichter, Ausgang 400/230 V AC,

e zwei Batteriesysteme (2 x 50 %), wartungsfrei, mit Kupplung der Gleichstromschiene bei
Wechselrichterausfall

e Uberbriickungszeit: 1 h oder nach Erfordernis (Vorgaben des Auftraggebers)

o Verbraucherfestlegung erfolgt nach verfahrens-, maschinen-, elektrotechnischen Vorga-
ben oder Erfordernissen der Prozessautomatisierung (Vorgaben des Auftraggebers)

e Elektronischer Bypass
e Handumgehung

Standige (100%ige) Versorgung der Verbraucher tber die Wechselrichter.

6.8.6 60V DC — Anlagen
Fir die Versorgung der MS-Anlagen mit 60 V DC (Kap. 6.7.5) ist eine separate DC-Anlage mit
redundanten Gleichrichtern und einer Batterieanlage aufzubauen.

Allgemeiner Aufbau:

e 2 Gleichrichter, Einspeisung von zwei separaten Netzen

e ein Batteriesystem, wartungsfrei, flr 8-stiindige Versorgung der Verbraucher bei Netzaus-
fall, Aufstellung in Batterie-Schranken im Schaltanlagenraum, einschl. Batterie-Zubehor.

Diese DC-Anlage darf auch zur Versorgung der Einspeisefelder der Niederspannungshautver-
teilungen verwendet werden.

FUr Hauptschalthduser und MS-Erzeugungsanlagen gilt im Allgemeinen:

e 3 Gleichrichter (zwei Einspeisungen von separaten Netzen + eine USV-Einspeisung)

e ein Batteriesystem, wartungsfrei, flr 8-stiindige Versorgung der Verbraucher bei Netzaus-
fall, Aufstellung in Batterie-Schranken im Schaltanlagenraum, einschl. Batterie-Zubehor.
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6.8.7 24V DC - Anlagen

Keine zentrale 24 V — Versorgungen. Es sind dezentrale Losungen vorzusehen.

Je nach Verflgbarkeitsanforderung werden ein oder zwei 24 V — Netzteile eingebaut. Bei zwei
Netzteilen: erste Einspeisung Normalspannung, zweite Einspeisung: USV — Spannung (Kap.
6.8.4.2).

6.8.8 Batterien

6.8.8.1 Allgemeines

In Batterieschranken sind vorzugsweise verschlossene Batterien einzusetzen. Ein Austausch
von geschlossenen gegen verschlossene Batterien ist nur mit Parameteranpassungen am La-
degleichrichter statthaft.

In Batterieraumen sind ausschlief3lich wartungsarme, geschlossene Blei-Saure-Batterien mit
transparenten Gehausen fur eine industrielle Ersatz- bzw. Notstromversorgung einzusetzen.

Wahrend des Ladens, der Erhaltungsladung und des Uberladens werden Gase aus allen Se-
kundar-Zellen und -batterien (geschlossene und verschlossene), mit Ausnahme der gasdich-
ten (Sekundar-)Zellen, freigesetzt. Bei Freisetzung der Wasserstoff- und Sauerstoffgase in die
Umgebungsatmosphare kann eine explosive Mischung entstehen, wenn die Wasserstoffkon-
zentration 4 % Volumenanteil Wasserstoff in Luft Ubersteigt. Um die Wasserstoffkonzentration
unterhalb der unteren Explosionsgrenze zu halten, sind die Beluftungsanforderungen gem.
DIN EN IEC 62485-2 (VDE 0510-485-2) zu beachten.

6.8.8.2 Verschlossene Batterien
Nicht fur Batterieraume!

e Polanschlisse auf der Frontseite

e Positive Platten: gewalzte Gitterplatten aus Reinblei

e Negative Platten: gewalzte Gitterplatten aus Reinblei

e Polausfuhrung: elektrolytdichter Schraubpol aus korrosionsbestandigen Edel-
stahl

e Separation: Mikropordses Glasvlies mit  hohem Absorptionsgrad fir den
Elektrolyten

e Elektrolyt / Dichte: Schwefelsdure, absorbiert in mikroporésem Glasfaservlies
(AGM).

e Sicherheitsventil: Uberdruck-Sicherheitsventil, Optional: zentrales Entgasungs-
system

e Verbindungstechnik: vollisolierte, verschraubte Kupferverbinder (IP 21) an der Front-

seite der Batterie

o Batteriegefald / Deckel: schlagzaher Kunststoff (ABS), Deckel und Gefall dauerhaft
verschweil3t. Flammhemmend entspr. der Klasse FVO nach
IEC 60707, UL 94 B
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e Wartungsfrei nach DIN: Uber die Brauchbarkeitsdauer

e Brauchbarkeitsdauer: 250 Zyklen, oder 12-15 Jahre unter Nennbedingungen EURO
BAT Kategorie "Long Life"

6.8.9 Ortssteuerstellen (OSS)

Ist aus verfahrenstechnischen Griinden die teilweise oder ausschliel3liche Bedienung eines
Anlagenteils (Einzelverbraucher oder Verbrauchergruppen) vor Ort notwendig, erfolgt die Be-
fehlsgabe von einer ortlichen Steuerstelle. Bei verfahrenstechnischen Bedarf ist die Schaltung
so aufzubauen, dass die Antriebe auch ohne Automatisierungssystem betrieben werden kon-
nen (Musterschaltung in Bearbeitung). Es sind alle elektrischen Verriegelungen und Uberwa-
chungen wirksam. Ortssteuerstellen besitzen, in der Regel, einen Steuerort-Umschalter
FERN/ORT als Knebelschalter. Die Meldung FERN wird im ortlichen Leitstand bzw. im PLS
angezeigt. Durch Betatigung des Fern-Ort-Umschalters von FERN nach ORT wird der Antrieb
abgeschaltet.

Im AuRRenbereich sind zusatzlichen Schutzkasten fir Ortssteuerstellen (Kunststoff, UV-stabil,
kein GfK) nur in Ausnahmefallen zulassig. In der Regel erhalten Ortssteuerstellen lediglich ein
Wetterschutzdach aus Edelstahl oder UV-stabilen Kunststoff. Falls doch Schutzkasten zur An-
wendung kommen, dann sind Gehause aus UV-stabilen Kunststoff zu wahlen. GfK ist nicht
zulassig.

Ausfihrung

e Kommunikationsmedium: Draht bzw., standortabhangig, Aktor-Sensor-
Interface

e Material: Kunststoff

e keine Goldkontakte notwendig

e Meldeleuchten: LED

e Schutzart mind.: IP 54

e Befestigungs- Deckelschrauben: V4A

e Kabeleinfihrung: Ausschlief3lich von unten

Bestlickung

Anzahl der Befehlsstellen und Meldeleuchten richten sich nach den Erfordernissen. Beispiel:
e Rastschalter mit schwarzem Knebel fur Steuerort-Umschaltung mit Resopal-Bezeich-
nungsschild FERN-ORT

e Drucktaster (Leuchttaster zugelassen) mit weiler Kalotte fur Ein-, Auf-, n* mit jeweiligem
Resopal - Bezeichungsschild

e Drucktaster mit schwarzer Kalotte fir Aus, Zu, n- Befehle mit jeweiligem Resopal - Bezei-
chungsschild
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e NOT-HALT- bzw. NOT-AUS — Schlagtaster rastend (in Ort und Fern wirksam)

Die Ortsteuerstelle ist immer mit einem Resopalschild mit Anlagenkennzeichen und Klartext-
name gemal BWB-Schilderliste zu versehen.

Beispiele:

Tasterbez.

z.B.:

- S87

- S81

)
O
O
@

- S80

BWB-Standardschild mit Klarnamen

und Anlagenkennzeichen

=L45.CS31-A1
RS-Pumpe 1 Linie 3

FERN ORT

EIN

AUS

NOT - HALT

Bei Erfordernis:

-S84 vorwarts

-S85 rlickwarts




Anforderungen an Schaltanlagen und Schaltschranke Seite 73 von 120

Tasterbez. z.B.:

BWB-Standardschild mit Klarnamen =L45.CS31-A1
und Anlagenkennzeichen RS-Pumpe 1 Linie 3

-S87
FERN ORT

-S81 EIN

-S84

-S86 NOT - HALT

%,
O
O
O
- | & |
O

6.8.10 Zentrale Klemmenkasten (ZKK) im AuBenbereich

ZKKs sind ist immer mit einem Resopalschild mit Anlagenkennzeichen zu versehen

Im AuRenbereich sind zusatzlichen Schutzkasten fir Klemmenkasten (Kunststoff, UV-stabil,
kein GfK) nur in Ausnahmefallen zuldssig. In der Regel erhalten die Kasten lediglich ein Wet-
terschutzdach aus Edelstahl oder UV-stabilen Kunststoff. Falls doch Schutzkasten zur Anwen-
dung kommen, dann sind Gehause aus UV-stabilen Kunststoff zu wahlen. GfK ist nicht zulas-

sig.

6.8.11 Reparaturschalter

In der Regel sind fur Antriebe (aufer aumatic-Antriebe), in AUS-Stellung abschlieBbare, Re-
paraturschalter vorzusehen. Diese kénnen, bei entsprechender farblichen Kennzeichnung und
Herstellerzulassung, die Funktion eines NOT-HALT — Schalters zusatzlich Gbernehmen. Im
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Klarwerk Walmannsdorf kdnnen auch, als Alternativvariante, codierte Stecker mit Lastschalt-
funktion eingesetzt werden. Die Festlegung welche Variante zur Anwendung kommt, erfolgt
gemeinsam mit dem Betreiber wahrend der Planung.

Die Reparaturschalter bzw. codierte Stecker erhalten einen Hilfskontakt fir die Rickmeldung
,Reparaturschalter Ein“, sowie einen Hilfskontakt flir den Steuerstromkreis.

6.8.12 Not-Halt / Not-Aus - Stromkreise

Entscheidend fir die richtige Auswahl der Betriebsmittel, ist die gewlinschte Funktion NOT-
HALT oder NOT-AUS.

Not-Halt/Not-Aus — Stromkreise kénnen konventionell oder elektronisch aufgebaut werden.
Insbesondere ist die Impulssperre von Frequenzumrichtern ein geeignetes Mittel, Not-Halt —
Funktionen zu realisieren. Ein ,Not-Aus — Relais” ist in der Regel nicht erforderlich (ein even-
tueller Einsatz muss durch eine Gefahrdungsanalyse nachgewiesen werden)®.

Fur NOT-AUS — Stromkreise gilt: es sind nur Betriebsmittel einzusetzen, die eine Trennfunk-
tion erflllen (Beachte: nicht alle Schaltgerate erflillen diese Forderung!).®*

Die Not-Halt/Not-Aus — Schalter erhalten einen Meldekontakt flr die Rlickmeldung (der Mel-

dekontakt zum PLS ist 1-aktiv £ keine Meldung), sowie einen Hilfskontakt fiir den Steuer-
stromkreis.

7 Transformatoren

Wicklungsmaterial: Kupfer oder Aluminium (der eventuell geplante Einsatz von Al, ist
technisch-wirtschaftlich zu begrinden)

Anschlisse: verzinnt

Stufung: 5 Stufen (-5%;-2,5%;0; +2,5%;+5%)

Querstromliftung: optional

Auslastung: 50 % bei Parallelbetrieb

Kabelanschluss: Die Mittelspannungskabel sind so anzuschliel®en, dass die Pri-

marseite und Sekundarseite des Trafos ungehindert passiert
werden kann. Gekapselte Mittelspannungsanschlisse sind bei
Transformatoren in separaten Trafokammern nicht erforderlich.

63 Not-Aus — Relais“ sind in den Normen nicht gefordert. Ist deren Einsatz trotzdem geplant, ist der Sicherheitsge-
winn darzustellen.

64 Bemerkung: Schiitze erfillen nicht die erforderliche Trennfunktion und diirfen deshalb nur fiir NOT-HALT oder
Stromkreise mit Reparaturschalter verwendet werden.
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Ein zweites Typenschild ist an der Gittertiir zu befestigen.

Die zulassigen Drehmomente der Kabelanschlisse sind in der Trafokammer gut sichtbar aus-
zuhangen (laminiert).

Einbau von Schwingungsdampfern.

Fur das Erden und KurzschlieRen sind keine fest angebauten Erdungsschaltgerate vorzuse-
hen.
Separater Trafoluberwachungsschrank mit Fallklappen fir folgende Meldungen:

- Trafotemperatur Warnung (optional),

- Trafotemperatur Auslosung (optional),

- Automatenfall Trafouberwachungsschrank.

7.1 Netztransformatoren

Vorzugsweise GieRlharztransformatoren. Alternativ: mit Esther oder Ol gefiillte Transformato-
ren.®> Abstimmung mit der zustandigen BWB-Planungsabteilung.

e mit Stufenschalter auf der OS-Seite,

e Standarduberwachung,

e Anschlusskasten,

e geeignet fur Freiluftaufstellung.

Der Einsatz von Stufenschaltern und die Festlegung von Ubersetzungsverhaltnis, Schalt-
gruppe und Sternpunktbehandlung (isoliert oder niederohmig geerdet) erfolgt auf Grundlage
der aktuellen Netzberechnung.

7.2 Verteilungstransformatoren

Es sind GieRRharztransformatoren mit verringerten Verlusten einzusetzen.

Auf der Ober- und Unterspannungsseite werden Kugelfestpunkte fir Erdung und Kurzschlie-
Ren eingebaut.®®

Transformatoren mit mehreren Primarspannungen sind nicht erforderlich.

Anschluss NS-Seite:

65 Siehe auch Variantenuntersuchung Esther — GieRharz, 2014, Herr Ozbek Hamit-Batuhan
66 Nach BGI 519, Sicherheit bei Arbeiten an elektrischen Anlagen
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= 1600 kVA Sammelschiene
< 1600 kVA Einleiterkabel (auf leichte Zuganglichkeit und Austauschbarkeit
beachten)

Allgemeine Kriterien:

e 10/0,4 kV bzw. 6/0,4 kV, f =50 Hz

e mit Temperaturvollschutz

e Schutzart in Abhangigkeit vom Aufstellungsort

e Schaltgruppe Dyn 5

e OS-Anzapfung 5 Stufen (-5%;-2,5%;0;+2,5%;+5%)
e Ausfuhrung nach VDE 0532

e Uukvorzugsweise = 6 %

Richtwerte fur 10/0,4 kV GieRharztransformator mit reduzierten Verlusten:

Leistung Px 120°C
kVA KW
800 61
1000 1,3 9,0 63
1250 1,5 11,0 64
1600 1,8 13,0 65

8 Antriebstechnik

8.1 Motoren
8.1.1 Allgemeines

Anforderungen an Motoren, die an Frequenzumrichter betrieben werden, siehe 8.4.4.
Fir Drehstrommotoren sind nachfolgende Energieeffizienzklassen (IE) einzuhalten.®”

e 0,75 kW bis 200 kW -> IE 4

67 nach EU-Verordnung 2019/1781 mit folgender Modifizierung: auch fiir die Leistungsklassen 0,75 kW bis 75 kW
werden Motoren mit IE 4 gefordert.
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o 225 kW bis 1000 kW -> |IE 3
Zu beachten sind die in der EU-Verordnung 2019/1781 genannten Ausnahmen, z.B. fur Tauch-
pumpen.

Bei der Auswahl des Kurzschlussschutzes, sind die héheren Einschaltstrome (Inrush) von ener-
gieeffizienten Motoren zu berlcksichtigen. Die Einschaltstrome steigen insbesondere bei klei-
nen Motoren an kurzen Leitungen.

Anschlussausfihrung, siehe Kap. 13.5.

In Ex — Bereichen sind vorzugsweise explosionsgeschutzte Motoren der Ziindschutzart ,d*
(druckgekapselt) zu verwenden.

Generell sind Motoren auszuwahlen, die im FU-Betrieb keine Sinusfilter bendtigen.

Ein selbstandiger Anlauf von Motoren nach Stérungen oder Spannungsausfall ist auszuschlie-
Ren.

Der Uberstromschutz ist in die Meldungen ,Uberlast* und ,Kurzschluss* zu separieren.

8.1.2 Anlassarten

Fur Pumpen mit Verstopfungsgefahr, ist, vorzugsweise und unter Bertcksichtigung der Netz-
verhaltnisse, der Direkt — Start oder ein Stern-Dreieck — Anlauf, falls erforderlich polumschalt-
bar, anzuwenden.

8.2 Stellantriebe

Vorwiegend kommen Stellantriebe der Fa. AUMA Riester, Typ aumatic, mit integrierten Be-
dienstellen und ProfiNet/PROFIBUS DP — Schnittstelle nach den Standard-Regelblattern der
BWB zum Einsatz. Falls baugleiche andere Fabrikate verwendet werden, sind trotzdem diese
Schaltplane sinngemaf zu verwenden.

Anschluss generell nicht Gber separate Steckvorrichtung, siehe auch Kap. 13.6.

8.3 Generatoren

Vorzugsweise Synchrongeneratoren fir Aggregate mit nennenswerter Leistung. Die Genera-
toren und deren Steuerung sind fur den Netzparallelbetrieb und den Inselbetrieb auszulegen.
Die Ubergénge vom Netzparallelbetrieb zum Inselbetrieb und umgekehrt sind konzeptionell zu
betrachten. Dabei sind, fir einen eventuellen Schwarzstart, die Anlaufstrome der zu versor-
genden Aggregate zu beriicksichtigen.

Bei Mittelspannungsgeneratoren sind die Sternpunkte der Generatoren in das Konzept der
Sternpunktbehandlung des jeweiligen Netzes zu integrieren. Ist auf dem Standort ein internes
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Mittelspannungsnetz vorhanden oder zu erwarten (eigener Netztransformator zum Verteilnetz-
betreiber) ist fur den Generator von einer niederohmigen Sternpunkterdung (NOSPE) des ei-
genen Mittelspannungsnetzes auszugehen. Die Sternpunktbehandlung des Generators ist flr
den Inselbetrieb unter Berlcksichtigung anderer zu versorgender Verbraucher auszulegen.
Dabei ist insbesondere die Spannungsfestigkeit bei einem einpoligen Erdfehler zu bertcksich-
tigen.

Abhangig von der Nennleistung, sind Redundanzen fur den Generatorschutz bezuglich der
Schutzkriterien Uberstromzeitschutz, Frequenzschutz und Spannungsschutz zu betrachten.

Fir die Auslésekreise von Leistungsschaltern und deren eventuelle Ubertragungswege sind
immer Redundanzen unter Nutzung eines Unterspannungs- und eines Arbeitsstromausldsers
vorzusehen.

Bei der Planung sind die Netzanschlussvertrage und die aktuellen BDEW Richtlinien zu be-
rucksichtigen. Die anzuwendende BDEW Richtlinie ist nach der Nennspannung am Netzver-
knUpfungspunkt zum Verteilnetzbetreiber auszuwahlen.

Ausnahmen bilden Generatoren von kleinen Netzersatzaggregaten welche der Versorgung
von kleinen Teilbereichen dienen und ausschlielllich flir den Notstrombetrieb (Inselbetrieb)
vorgesehen sind.

Weitere technische Daten sind der Technischen Richtlinie ,Notstromversorgung flir Abwasser-
pumpwerke® zu entnehmen.

8.4 Frequenzumrichter

8.4.1 Allgemein

Frequenzumrichter sind dort einzusetzen:

e wo verfahrenstechnische Anlagen, Regelungen erfordern,

e kurzzeitige Uberlastungen auftreten konnen (z.B. Schweranlauf),

e eine deutliche Energieverbesserung zu erwarten ist,

e mechanische Probleme bei Drehzahlanderungen vermieden werden oder

e eine Vielzahl von Drehzahlen innerhalb eines Antriebssystems benétigt wird.

Die alleinige Notwendigkeit von zwei bis drei unterschiedlichen Drehzahlen oder nur zum An-

fahren sind keine Kriterien!

Bei Schrankgeraten grofRer Leistung, ist der Steuerungs- vom Leistungsteil moglichst zu tren-
nen®s,

68 Beispiel Klarwasserpumpen im KW Ruhleben: Gewahrleistung Stérlichtbogensicherheit bei Stérungssuche im
Steuerstromkreis
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Einspeisung des FUs: vorzugsweise uber Sicherungslasttrennschalter, in Ausnahmefallen
auch mit Kompakt-Leistungsschalter®®.

Fir eine evtl. erforderliche NOT-HALT — Funktion sind Frequenzumrichter mit integrierter Si-
cherheitsfunktion Safe Torque Off (STO) nach DIN EN 61508, Funktionale Sicherheit sicher-
heitsbezogener elektrischer/elektronischer/programmierbarer elektronischer Systeme, und
DIN EN 62061, Sicherheit von Maschinen - Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener
elektrischer, elektronischer und programmierbarer elektronischer Steuerungssysteme, auszu-
wahlen.”® Hardwareverdrahtung des Not - Halt, nicht Gber BUS.

Fir den Datenaustausch von und zum Frequenzumrichter ist vorzugsweise PROFINET einzu-
setzen. Sind die Voraussetzungen fur diesen BUS nicht gegeben, ist PROFIBUS DP anzu-
wenden.

Die Leistungsverluste von Frequenzumrichter dirfen die der Energieeffiziensklasse (IE) 2 nicht
Uberschreiten.”

8.4.2 Montage von Frequenzumrichtern

Frequenzumrichter kbnnen entweder in elektrotechnischen Betriebsraumen oder in verfah-
renstechnischen Betriebsraumen montiert werden. Die Entfernung FU — Motor ist mdglichst
gering zu halten. Kompaktgerate (Motor und Umrichter bilden eine verbundene Einheit) sollten
auf Grund von Abhangigkeiten bei Stérungen und wegen des Mehraufwandes bei der Ersatz-
teilhaltung vermieden werden. Grundsatzlich ist die Montage unmittelbar auf einer Wand oder
im Schaltschrank mdglich. Die entsprechende Schutzart ist zu wahlen.

8.4.2.1 Montage in elektrotechnischen Betriebsraumen (Vorzugsvariante)
Anzuwenden, wenn im verfahrenstechnischen Betriebsraum mit medialer Belastung durch
Feuchtigkeit oder korrosive Gase (H2S) zu rechnen ist.

8.4.2.2 Montage im verfahrenstechnischen Betriebsraum (unmittelbar am Aggregat)
Frequenzumrichter kdnnen auch in verfahrenstechnischen Rdumen aufgestellt werden, wenn
eine der folgenden Bedingungen zutrifft:

e Platzmangel im zugehorigen elektrotechnischen Betriebsraum (Nachrustungen)
e hohe innere thermische Lasten im zugehorigen elektrotechnischen Betriebsraum

e bei langen Kabelstrecken zwischen dem E-Raum und dem Aggregat zur Vermeidung von
Sinusfiltern bzw. du/dt-Filtern (Reduzierung von Kabelkapazitdten und Abstrahlung von
Stoérfrequenzen).

69 Kompakt-Leistungsschalter begrenzen, durch ihre schnelleren Abschaltzeiten, den Storlichtbogen im Vergleich
zu offenen LS deutlich besser.

70 siehe auch IFA-Report 7/2013, Sichere Antriebssteuerungen mit Frequenzumrichtern

" nach EU-Verordnung 2019/1781, Kap. 3
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8.4.3 Antriebsstreckenauslegung Kreiselpumpe — Asynchronmotor — FU
Fur das Nachvollziehen der Auswahl der Komponenten einer Antriebsstrecke FU — Dreh-

stromasynchronmotor — Kreiselpumpe, steht ein Auslegungstool auf Excel-Basis zu Verfi-
gung.

In der Regel ist fur die Auswahl eines Frequenzumrichters, der Bemessungsstroms des Motors
+ 10 % zu berucksichtigen.

Hinweise:

e bei geringerer Betriebsdrehzahl (Arbeitspunkt der Arbeitsmaschine) ist auch die zugelas-
sene Bemessungsleistung des Motors kleiner (siehe Motorkennlinie).

e Beim Betrieb eines FUs im Feldschwachbereich ist die geringere Bemessungsleitung des
Motors (siehe Motorkennlinie) zu beachten.

o Die technischen Daten eines Motors sind meistens auf eine Umgebungstemperatur von 40
C° bezogen. Wird abgeschatzt, dass dies in der Praxis nicht erreicht wird, ist eine Redu-
zierung auf 30 C° zulassig. Der Motor ist so flr einen héheren Strom und somit fur eine
hohere Leistung geeignet. Der Frequenzumrichter ist dann entsprechend dem hdheren
Motor-Bemessungsstrom von 30 C° auszuwahlen (siehe Auslegungstool der FU-Herstel-
ler, z.B. Drive Size).

8.4.4 Auswahl von Motoren fiir FU-Betrieb

Motorenauswahl allgemein, siehe 8.1

Fir die Auswahl von Motoren im Frequenzumrichterbetrieb sind, u. a., folgende Parameter zu
beachten:

o Bei der Anfrage ist immer die Information ,flir Frequenzumrichterbetrieb® anzugeben.

e Motorlager isoliert

e |solationssystem F

e Ausfihrung in Warmeklasse F (max. Ubertemperatur 105 K) bei Ausnutzung B (max. Uber-
temperatur 80 K).”2

e Motoren, die in einem weiten Drehzahlbereich ein konstantes Drehmoment abdecken mus-
sen oder regelmafig mit einer Frequenz unter 15 Hertz betrieben werden, ist die Notwen-
digkeit einer Fremdbellftung zu prifen.

72 Zusatzverluste im FU-Betrieb bedingen, dass die im Katalog angegebene Motorleistung im Netzbetrieb nicht
voll ausgenutzt werden kann. In der Regel miissen 5 — 10 % Abschlage von der Bemessungsleistung bertick-
sichtigt werden. Durch die Wahl der h6herwertigen Warmeklasse kann die Reserve entfallen.
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8.4.5 Oberschwingungen

Sind negative Rickwirkungen auf das vorgelagerte Netz zu erwarten, sind geeignete Gegen-
maflinahmen zu ergreifen. Diese sind mit der zustandigen Elektro-Fachabteilung abzustim-
men.

8.4.6 Anschluss FU - Motor

e Fir Motorzuleitungen sind spezielle EMV-Kabel zu verwenden,

e keine Kreuzung von Mess- oder Steuerleitungen,

e beide Seiten des Schirms sind nach Vorgaben des Herstellers auf Erdpotential zu legen.

e Sind Probleme durch Oberwellen zu erwarten, ist zwischen PE des Frequenzumrichters
und dem Motorgehduse eine direkte Potentialausgleichsleitung zu verlegen.

9 Automatisierungstechnik

9.1 Prozessleitsystem

In allen Klarwerken und der OWA Tegel erfolgt die Prozessflihrung Uber ein Prozessleitsys-
tem, bestehend aus Automatisierungssystemen, Servern, Clients, Bussystem und Netzwerk-
Komponenten. Darin integriert sind neben der Steuerung und der Bedien- und Beobachtung
der Verfahrenstechnik, auch das Schaltanlagenautomatisierung und die Gebaudeleittechnik.
Derzeit ist hierfir das Produkt PCS7 der Firma Siemens durchgangig Vorgabe. Nur system-
konforme Komponenten sind einzusetzen. Die Projektierung PCS7 erfolgt gemafll der BWB
Projektierungsrichtlinie PCS7.

Fir alle leittechnischen Projekte sind die, im Vorfeld genannten Vorschriften zu beachten. Be-
sonders sei auf die Merkblatter DWA-M 253, DWA-M 260 und DWA-M 207 verwiesen.
9.2 Speicherprogrammierbare Steuerung (SPS)

Lediglich in verfahrenstechnisch zwingend notwendigen Einsatzfallen, sind autarke speicher-
programmierbare Steuerungen (SPS) des Typs S7 einzusetzen. Sie werden dann an die be-
stehenden Automatisierungssysteme des PLS angebunden. Hierfir gilt die , Technische Richt-
linie Speicherprogrammierbare Steuerungen®.

Der Einsatz einer SPS, gemal der genannten Richtlinie, kann unter folgenden Kriterien ge-
stattet werden:

e Patente

e Gewahrleistung

e sehr schnelle Schalt- oder Positionierungsvorgange

e nur vereinzelte Programm- oder Parameteranderungen zu erwarten
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bewahrte und geprufte Standardsteuerungen von Maschinen.

Packed Unit - Beispiele:

BHKW, Generatoren
Verdichter
Hydraulikaggregate

R&aumerbriicken

Beachten: Zentrifugen sind in PCS 7 zu programmieren.

9.3 Kommunikation/BUS-Systeme fiir Feldebene

Zu beachten ist die aktuelle ,, Technische Richtlinie Kommunikationssysteme flir Automatisie-
rungstechnik®.

Fir die Gebaudeautomation gilt u.a.: Anwendung des BACNet”® - Netzwerkprotokolls

9.4 Schaltanlagenautomatisierung

in Bearbeitung

9.5 Gebaudeautomatisierung

in Bearbeitung

10 Messtechnik

10.1 Wichtige Richtlinien

Merkblatt DWA-M 256-1, Prozessmesstechnik auf Klaranlagen:

- Teil 1: Allgemeine Anforderungen

- Teil 2: Messeinrichtungen zur Bestimmung des Sauerstoffgehaltes

- Teil 3: Messeinrichtungen zur Bestimmung der Leitfahigkeit

- Teil 4: Messeinrichtungen zur Bestimmung des pH-Wertes und des Redoxpotentials
- Teil 5: Messeinrichtungen zur Bestimmung des Trockensubstanzgehaltes

- Teil 6: Messeinrichtungen zur Bestimmung des Fiillstandes

73 Building Automation and Control Networks
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- Teil 7: Messeinrichtungen zur Bestimmung der Trubung
- Teil 8: Messeinrichtungen zur Bestimmung des Schlammspiegels

e Merkblatt DWA-M DWA-M 269, Prozessmessgerate fur Stickstoff, Phosphor und Kohlen-
stoff in Abwasserbehandlungsanlagen

10.2 Allgemein

Grundsatzlich ist die Instrumentierung von Messanlagen den jeweiligen Einsatzbedingungen
optimal anzupassen, d. h. die Auswahl der Messprinzipien und Werkstoffe muss neben den
betrieblichen Gegebenheiten (Medium, Druck, Temperatur) insbesondere die Bestandigkeit
gegen korrosive und aggressive Messstoffe und Umgebungsbedingungen berlcksichtigen.

Wegen der angestrebten Bau- und Typengleichheit sowie einer rationellen Ersatzteil- und Priif-
geratehaltung sind Messanlagen fir die gleichen Messgrofen, wie z. B. Durchfluss, Fllstand
usw. bei einem Hersteller zu beschaffen und mit den BWB abzustimmen.

Radioaktive Messeinrichtungen sind grundsatzlich unerwinscht! Der Einsatz ist nur zulassig,
wenn die Messaufgabe durch andere Messverfahren nicht erfillt werden kann.

Moderne Prozessleitsysteme erlibrigen weitestgehend den Einsatz von peripheren Signal-
Verarbeitungsgeraten (deshalb wird hier auf entsprechende Ausfuhrungsempfehlungen ver-
zichtet; ggf. ist Rlicksprache mit den BWB erforderlich).

Besondere sicherheitstechnische Auflagen z. B. fir Hochdruck- oder Dampfkesselanlagen,
explosions- oder chemikaliengefahrdete Anlagenteile erfordern, u. U., auch messtechnisch
besondere MalRnahmen wie zweifache Ausfiihrung von Messwertaufnehmern und Messum-
formern oder, neben der softwareseitigen Messsignalverarbeitung, eine davon unabhangig
wirkende Hardware. Die einschlagigen Vorschriften/Richtlinien sind zu beachten.

10.3 Ausfiihrung

Ortliche Thermometer und TemperaturfUhler sind grundsétzlich in Tauchhllsen einzubauen;
Manometer, Druck- und Fullstandsaufnehmer sind absperrbar auszufiihren, ein notwendiger
Austausch muss ohne Betriebsunterbrechung mdglich sein. Das ist vorrangig bei allen Mes-
sungen zu beachten.

Messsonden mit Hingesensoren sind so zu montieren, dass sie, ohne einen Gefahrenbereich
zu kontaktieren, gezogen werden kdnnen.

Schirme von Messkabeln sind als ,,Funktionserdungsleiter zu betrachten. Generell werden sie
auf beiden Seiten mit dem Erdpotential verbunden. In besonderen Fallen ist es notwendig,

folgende Varianten auszufuhren:

e eine Seite galvanisch erden, die andere Seite Uber einen Kondensator erden,
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e einseitige Erdung.

Ist ein E-Raum zur Aufstellung eines Messschrankes nicht vorhanden oder eine Einzelver-
kabelung mehrerer Messstellen unwirtschaftlich, sind dezentrale Messunterverteilungen z. B.
in Schutzgehausen zulassig. Einspeisung, in der Regel, vom zentralen Messschrank.

Trennklemmen flir analoge Signale nur nach Erfordernis (Riicksprache mit TS-E).

10.4 Spannungsversorgung

Fur die Stromversorgung der Messeinrichtungen sind in den E-Raumen zentrale Mess-
schranke vorzusehen; Einspeisung erfolgt aus der dortigen Haupt- bzw. Unterverteilung. Fur
sicherheitsrelevante oder wichtige verfahrenstechnische Messgrofien ist ggf. eine Einspei-
sung aus der USV-Anlage vorzusehen (siehe auch Steuerspannungsbildung, Var. 3).

Ausristung der Messschranke mit:

e Si-Automaten mit Hilfskontakten fur Schalterfalliberwachung
¢ sonstigen messtechnischen Kleingraten, ggf. Messumformern

Die Spannungsversorgung von analogen Messgeraten hat vorzugsweise Uber eine
Stromschleifenspeisung (4-20 mA Normsignal) zu erfolgen. Ist das nicht moglich bzw. benéti-
gen binare Sensoren eine Energieversorgung, erfolgt diese vorzugsweise mit 24 VV DC. Die
Spannungsversorgung wird dann Uber das Signalkabel mitgeflhrt. Nur wenn der Leistungsbe-
darf eine wirtschaftliche Versorgung mit 24 V DC nicht zulasst oder entsprechende Gerate
nicht lieferbar sind, ist eine Spannungsversorgung mit 230 V AC moglich (separate Leitungs-
fuhrung).

Sofern verfligbar, kénnen auch 2-Leiter-Messsysteme zum Einsatz kommen, die ihre
Hilfsenergie aus der Eingangsbaugruppe des Automatisierungssystems oder eines getrennten
Stromversorgungsgerates beziehen. Diese kostensparende Variante ist jedoch nur dort zulas-
sig, wo auf eine drtliche Anzeige verzichtet werden kann oder der Einbauort des Messaufneh-
mers/-umformers eine problemlose Ablesung bzw. Bedienung des Gerates ermdglicht.

Eine Uberwachung von Uberstromschutzeinrichtungen fiir die Spannungsversorgung von bi-
naren oder analogen Sensoren erfolgt nur, wenn die Signale das Ansprechen dieser Siche-
rungen nicht erkennen lassen, also keine Drahtbrucherkennung vorhanden ist.

10.5 Signalubertragung

Fur die Signallbertragung von den ortlichen Messumformern zum zentralen Rangierverteiler
ist abzuwagen, ob Einzelverkabelung oder Zusammenfassung mehrerer Messungen in Zwi-
schenklemmenkasten sinnvoller ist.
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10.5.1 Binare Signale

Binare Stormeldungen sind drahtbruchsicher zu Ubertragen, 0-Signal £ Stérung (bei einer
Kontaktunterbrechung fahrt die Anlage in einen sicheren Zustand).

10.5.2 Analoge Signale

Analoge Messumformer sollen ihr Messsignal vorzugsweise mit einen Normsignal 4-20 mA
ubertragen. Sollte das nicht moglich sein, ist fir das Messgerat ein Normsignal von 0-20 mA
auszuwahlen. Nur in Ausnahmefallen ist das Normsignal 0(2) - 10 Volt zu nutzen (TGA-Anla-

gen).

Kommen 4-20 mA nicht zur Anwendung, ist in Abhangigkeit von Ubertragungsweg und der
Lange zu entscheiden, ob am Ort der Messung eine Signalkonvertierung zu erfolgen hat.

Fur analoge Messungen im Bereich der Prozessmesstechnik, bei denen eine regelmafige
Anpassung der Parameter vorgenommen werden muss, sind zur Vorbereitung von Mainte-
nance- oder Asset Funktionen HART-fahige Gerate’ auszuwahlen.

10.5.3 Ubertragung per BUS

Werden von einem Messgerat eine hohere Anzahl von Signalen bereitgestellt bzw. ist die Be-
reitstellung von Status- oder Diagnoseinformationen sinnvoll oder notwendig, ist unter Beach-
tung wirtschaftlicher Aspekte ein Gerat mit Busschnittstelle (ProfiNet) einzusetzen.

Fir die Zusammenfassung und weitere Verarbeitung von einer grofkeren Anzahl von binaren
oder analogen Signalen in einem Anlagenteil oder Bereich, kénnen dafir, nach technisch-
wirtschaftlicher Betrachtung, auch das Aktor-Sensor-Interface (ASi) oder Profibus PA zum Ein-
satz kommen.

10.6 Messumformer

Messumformer werden nur in Ausnahmefallen im Messschrank angeordnet, Ublicherweise als
Feldmessumformer nahe dem Messwertaufnehmer. Hier ist zu beachten, dass eine Montage
von Messumformern in Schachten zu vermeiden ist. Eine gute Zuganglichkeit fir Wartung und
Ablesen ist zu gewahrleisten.

Die Montage erfolgt auf VA-Ankerschienen. Der gewahlte Montageort muss ein problemloses
Arbeiten ermdglichen. Eine ggf. ortliche Ablesung der Anzeige bei vor-Ort-Steuerung muss
gewahrleistet sein. Deshalb sind Feldmessumformer mit eingebauter Anzeige unbedingt zu
bevorzugen und wartungsfreundlich anzuordnen. Bei ungunstigen Umgebungsbedingungen
werden die Messumformer in geeignete Schaltschranken montiert.

74 Highway Addressable Remote Transducer
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10.7 Analytik

Beim Einsatz spezieller Messverfahren, wie der Rauchgas-Emissionsmesstechnik oder der
Abwasser-Online-Analysen-Messtechnik, ist die zustandige Fachabteilung zu kontaktieren.

11 Kommunikationsanlagen

o Telefonanlagen

e Uhrenanlagen

¢ Rufanlagen

e Gegensprech-/Wechselsprechanlagen
¢ Videoanlagen

e Brandmeldeanlagen

e Gaswarnanlagen

Anlagen dieser Art werden vom Fachbereich PB-W/G/GA oder von der Organisationseinheit
IT bearbeitet und sind mit diesen abzustimmen. Die Kontaktaufnahme zu diesen Bereichen
erfolgt Uber den fur das betreffende Bauvorhaben zustandigen Bauleiter.

12 Installationsanlagen

12.1 Aligemein
e Beleuchtungsverteilung Aufbau: USV + Normalspannung (Anlage 9)

e Kabeleinfihrungen von Abzweigdosen, Steckdosen, Leuchten usw. im Auf3enbereich nur
mit Kabelverschraubungen

» In der Planungsphase ist eine Beleuchtungsberechnung durchzufuhren.

e Alle Steckdosen, Schalter, Taster und Abzweigdosen erhalten Schilder mit dem Anlagen-
kennzeichen laut Stromlaufplan, z.B. =32CJ71-5.

e Halogenfreie Isolierungen von Leitungsadern innerhalb von Leuchtstofflampen, sind vor
UV-Strahlung zu schitzen.

¢ In Beleuchtungsverteilungen ist, bei Entfernung der gro3flachigen Abdeckungen, die ,Fin-
gersicherheit” einzuhalten (u.a.: Sammelschienen, Anschlussverbindungen an Sammel-
schienen).

12.2 Steckdosenstromkreise
Siehe Kap. 4.2.7.2



Installationsanlagen Seite 87 von 120

12.2.1 Steckdosenkombinationen

In verfahrenstechnischen Innenrdumen, deren Umgebungsluft wenig korrosive Gase enthal-
ten, sind Steckdosenkombinationen mit folgenden technische Daten zu verwenden:

e RCD Typ B+ fiir alle Steckdosen (auch flr Laien bedienbar)

e Bestuckung: 1 x 32 A CEE (keine Uberstrom-
Schutzeinrichtung), 1 x 16 A CEE, 2 x 16 A
Schuko, 63 A Steckdosen in Ausnahmefallen

e Bedienelemente frei zuganglich unter transparentem Kunststoffdeckel

e Gehausematerial: Gummi
e Klemmleistenblock: doppelt, fir mindestens 35 mm?
e Anzahl der Kabelverschraubungen: 2, unten angeordnet

In AuRen- und Innenbereichen mit einer hohen Wahrscheinlichkeit, dass die Umgebungsluft
mit korrosiven Gasen belastet ist, sind kodierte Steckdosen mit Lastrennschalterfunktion (z.B.
Fabr. Marechal) zu planen.” Die technischen Daten richten sich nach der Art der mobilen
Steckdosenkombinationen auf den Standorten und sind dort zu erfragen.

Dem Auftraggeber ist, innerhalb der Planung, ein Vorschlag tber die Anwendung der beiden
Varianten vorzulegen.

12.3 Innenraumbeleuchtungsanlagen

Beleuchtungsanlagen sind gemaf DIN EN 12464-1:2011-08 (Beleuchtung von Arbeitsstatten,
Teil 1 Arbeitsstatten in Innenrdumen), z.B. Tabelle 5.3, Ref. Nr. 5.3.1, elektrotechnische Be-
triebsraume, und ASR 3.4 (Arbeitsstattenrichtlinie) auszulegen.

Grundsatzlich ist LED-Beleuchtung einzusetzen.

Leuchten sind so zu planen und montieren, dass sie zum Leuchtmittelwechsel gut zuganglich
sind (das evtl. notwendige Stellen von Gerusten ist nicht zugelassen).

Es ist vorzugsweise die Schaltungsvariante -Dauerschaltung- anzuwenden: beim Einschalten
der allgemeinen Raumbeleuchtung werden auch die Ersatzleuchten eingeschaltet (Netzbe-
trieb). Bei einem Spannungsausfall der Allgemeinbeleuchtung (nicht beim Ausschalten) leuch-
ten die Ersatzleuchten im Batteriebetrieb weiter (Anlage 9). Im Regelfall Gbernimmt eine in der
Nahe stehende USV die Spannungsversorgung der Ersatzbeleuchtung. Die notwendige Ka-
pazitat ist mit der zustandigen Elektrofachabteilung abzustimmen. Die Schaltungsrealisierung
kann auch in einem gemeinsamen Schaltschrank erfolgen. In diesem Fall sind links die Ein-
speisung und Abgange der Normalspannung und rechts die Einspeisung und die Abgange der

75 Die Schaltwerke der RCD in den stationédren Steckdosenkombinationen miissen, besonders in korrosiv belas-
teter Atmosphare, regelmaRig betatigt und tberprift werden. Mit mobile Steckdosenkombinationen, die bei Be-
darf an diese Steckdosen angeschlossen werden, kann diese Vorgabe besser umgesetzt werden. Diese befin-
den sich im Lager des jeweiligen Werks.
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USV-Spannung anzuordnen. AKS-Bezeichnung eines solchen Schrankes: =xxCJxx, Farbge-
bung mai-grun.

12.3.1 Ersatzbeleuchtung zum Verlassen der Arbeitsstelle

Die Ersatzbeleuchtung fiir das gefahrlose Verlassen der Arbeitsstelle ist als eigenstandige,
zusatzliche, kinstliche Beleuchtung auszuflihren. Mit ihrer Hilfe soll es dem Mitarbeiter bei
Ausfall der allgemeinen Beleuchtung ermoglicht werden, die Arbeitsstelle sicher zu verlassen
bzw. im Gefahrenfalle an wichtigen betrieblichen Einrichtungen, wie z.B. Leitstanden, Einspei-
sefelder oder wichtige Beleuchtungsverteilungen, das Beenden von Tatigkeiten oder Einleiten
von Mafinahmen zur Vermeidung von Unfallgefahren vorzunehmen.

Die Ersatz-Beleuchtungsanlage ist in enger Abstimmung mit der Erstellung des Flucht- und
Rettungsplans zu projektieren.

12.3.2 Sicherheitsbeleuchtung

Sicherheitsbeleuchtungsanlagen werden dort errichtet, wo Brandschutzgutachten oder Ge-

fahrdungsbeurteilungen diese fordern.

Innerhalb einer technisch-wirtschaftlichen Variantenuntersuchung ist festzulegen, ob eine Ein-
zel- oder Zentralbatterieanlage zum Einsatz kommt.

Um die regelmaBigen Priifungen vollautomatisch durchzufiihren, ist eine zentrale Uberwa-
chungseinrichtung vorzuzusehen. Eine Sammelstérmeldung ist auf das PLS zu Ubertragen.

12.4 AuBenbeleuchtungsanlagen
Die Beleuchtungsanlagen sind gemafl DIN EN 12464-2 (Beleuchtung von Arbeitsstatten, Teil

2, Arbeitsplatze im Freien) und ASR 3.4 auszulegen.

Lichtmasten: Lichtpunkthéhe: 6 bis 10 m (Vorzugswert) Gesamtlange: 7,5 bis 11,5 m,
Zopfdurchmesser: 89 mm, feuerverzinkter Stahl mit 2-fachem Kunststoffharzanstrich.

Herstellung der Fundamente: Erdloch, ca. 0,8 m x 0,8 m, 1,6 m tief, Einbau einer Fundament-
hiilse (Fertigteil)’®. In diese Hiilse wird spater der Lichtmast eingesetzt. Nach dem Einziehen
der Kabel durch ein in Hohe der Masteinfuhrung mit einbetoniertes Rohr wird das Loch und
der Mastinnenteil mit Sand bis zur Betonoberkante aufgefullt. (Diese Fundamentart ermdglicht
spater einen leichten Mastwechsel.)

Leuchten:

e Leuchtmittel: vorzugsweise LED; gemaf ortlicher Notwendigkeit, insbesondere in korrosi-
ven Bereichen

e Die Leuchten sind an Mastaufsatzstticken fiir 1 bis 6 Leuchten zu montieren.

78 nicht mehr intern bestellbar
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e Beider Auswahl der Leuchten ist die Werksnorm WS15950 ,Leuchtenkérper mit Lichtquel-
len fUr eine 6kologische AulRenbeleuchtung®, zu berlcksichtigen.

Verteilungen: Installation mehrerer Au3enbeleuchtungsverteilungen, die tber einen zentralen
Dammerungsschalter geschaltet werden. Zusammenfassung von Mastgruppen Uber separate
Sicherungen. Die Anschlussklemmen sind fir Querschnitte bis 16 mm? auszulegen. Die Au-
Renbeleuchtungsanlage ist als TN-S — Netz auszuftihren.

Ein Uberspannungsschutz ist immer vorzusehen.

Die Beleuchtungsstarke im Klarwerksbereich ist je nach Bedurfnis unterschiedlich zu wahlen.
Eine bedarfsgerechte Beleuchtung kann zum Beispiel durch Zu-/Abschaltung einzelner Teil-
bereiche erreicht werden.

Bei Anwendung von LED sind insbesondere zu beachten:

e Immer mit Eingangsschutzbeschaltung,
e Achtung bei hoher H,S-Belastung!

e Austauschbarkeit der Module

e Kuhlung der Module

e nach unten strahlen

e Uberspannungsschutz

e Lichtfarbe fir Insektenschutz (wenig Blauanteile)

13 Kabel, Leitungen, Kabeltragsysteme

13.1 Aligemeines

¢ Generelle Verwendung von Kabeln, nicht Leitungen; Ausnahme: Beleuchtungs- und Steck-
doseninstallationen im Innenbereich, technische Gebaudeausristung in Betriebs- und So-
zialgebauden. Kabel und Leitungen sind gemal den Festlegungen der Hersteller zu ver-
wenden.

e Die Querschnittsauslegung hat, neben der Verlegeart und den Umweltbedingungen, nach-
folgenden Kriterien zu erfolgen:

- Berlcksichtigung von Reserven fur evtl. zuklnftigen Erweiterungen,

- mdglichst optimale Ausnutzung des Querschnitts unter Beachtung des zugelassenen
Spannungsabfalls.””

7 Wenn eine Uberlastung des Kabels nicht zu erwarten ist, braucht der Uberstromschutz nur auf den Kurzschluss-
fall abgestimmt werden. Damit kann in vielen Féllen der Querschnitt reduziert werden.
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e Bezeichnung von Kabeln mit Kabelnummern, Kabelpritschen mit Pritschenbezeichnung
und Spannungsebenangabe.

o Fur die Motorkabel zwischen Frequenzumrichter und Motor sind zur Verbesserung der
EMV, Kabel mit symmetrischer Aufteilung der Leiter einzusetzen.

e Grundsatzlich dirfen nur Mittelspannungskabel mit einem roten Auenmantel eingesetzt
werden. Schwarze AuRenmantel sind nur nach schriftlicher Freigabe der Fachabteilung
zulassig.

e Kabel und Leitungen sind in Langen zu liefern, die eine Verlegung ohne Muffen zulasst.

e Kabel und Leitungen, die betriebsmaRigen Bewegungen ausgesetzt sind, missen je nach
Beanspruchung hochflexibel sein und eine angemessene Schleifenlange haben, um uber-
mafige Biege- und Zugbeanspruchung zu vermeiden. Eine betriebsmalige Bewegung
liegt vor, wenn die Bewegung haufiger als einmal je Stunde im Durchschnitt erfolgt. Hori-
zontal bewegte Leitungen sind in Schleppketten zu verlegen. Der zuldssige Biegeradius
der Leitungen ist einzuhalten. Es sind nur Gummischlauchleitungen der Typen HO7RN-F
und HO7BQ-F zulassig’®. Bei besonders hohen Belastungen sind Kabel des Typs NSSHo6u
einzusetzen. An Stellen, an denen Leitungen/Kabel mechanisch hoch beansprucht werden
kdnnen, sind sie geschutzt zu verlegen.

e FUr abgehangte elektrische Verbrauchsmitteln, z. B. Leuchten, ist die DIN VDE 0100-
520:2013-06, Abschnitt 522.7.2, zu beachten: "Der feste Anschluss muss mittels flexibler
Leitungen erfolgen. Wenn keine Schwingungen oder Bewegungen erwartet werden kon-
nen, durfen Kabel und Leitungen mit starren Leitern verwendet werden."”®

e Tauchpumpen sind, neben anderen geforderten Merkmalen, nur mit Leitungen fiir die Be-
dingung AD8 (dauerhaftes Untertauchen in Wasser) anzuschlieRen.&°

13.2 Zulassiger Spannungsabfall

Zur Einhaltung des zulassigen Spannungsfalls und der Abschaltbedingungen zum Schutz ge-
gen elektrischen Schlag und zum Schutz bei Kurzschluss, ergeben sich maximal zulassige
Kabel- und Leitungslangen.

Der maximale Spannungsfall, betrachtet vom Abgang der 0,4 kV Hauptschaltanlage, darf bis
zum Anschlusspunkt des Verbrauchers 5 % nicht Gberschreiten. Es sind immer 3 % Span-
nungsfall im Endstromkreis einzuhalten, unabhangig von der Anzahl vorgelagerter Verteilun-
gen.

In der Regel ist der Bemessungsstrom der vorgeschalteten Uberstrom-Schutzeinrichtung
Grundlage (DIN VDE 0100-520:2013-06 sowie DIN VDE 0100-520 Beiblatt 2 2010-10 S.7 Ab-
schnitt 5, letzter Satz) fur die Berechnung. Dieses gilt auch fir Steckdosenstromkreise der
Installationstechnik (16A-Schuko, CEE),

78 DIN VDE 0100-704: 2007-10, BGI 608

7 |m Allgemeinen sind, bei abgehangten Leuchten im Innenraum nicht mit signifikanten Schwingungen zu rech-
nen — starre Kabel zulassig. Aber: regelmaRige Zugluft beachten!

80 Geman DIN EN 50565-2:2015-02 und Angabe des Herstellers



Kabel, Leitungen, Kabeltragsysteme Seite 91 von 120

In Leitungsanlagen, in der die Stromkreise entweder durch Uberlastschutz-Einrichtungen (Mo-
toren) geschiitzt sind oder eine Uberlast unwahrscheinlich ist (Beleuchtung, Zuleitungen fir
Verteilungen), ist der tatsachliche Betriebsstrom bzw. der eingestellte Wert der Uberlast-
Schutzeinrichtung zu wahlen. Der auftretende cos ist zu beriicksichtigen.

13.3 Verlegung

13.3.1 Allgemeines

Die Leitungsverlegung erfolgt ausschlieRlich auf Kabelbahnen, Steigetrassen, in Kabelka-
nalen oder in Kabelschutzrohren. Eine direkte Erdverlegung ist nicht statthaft. Ausnahmen
sind mit der Fachabteilung PB-W/G abzustimmen. Es ist auf besonders robuste und dau-
erhafte Befestigungsarten zu achten. Diese mussen den zu erwartenden Betriebsbean-
spruchungen standhalten.

Sind zwei Einspeisungen einer Schaltanlage, die eine verfahrenstechnische Relevanz (ver-
fahrenstechnische Betreiberentscheidung) hat, vorhanden, sind die entsprechenden Ka-
beltrassen der Einspeisekabel separat/redundant aufzubauen. In der Regel sind erdver-
legte Systeme in unabhangigen Kabelgraben/Kabelschutztrassen zu verlegen. Bei begeh-
baren Kabelkanalen sind ein System links und ein System rechts zulassig.

Einleiterkabel sind immer als System in einem Kabelschutzrohr zu fuhren.
Mittelspannungskabel dirfen nicht durch Warten und Leitstanden verlaufen.
Material fur Kabelkanale

- Innen: halogenfreier Kunststoff, feuerverzinkter Stahl oder Edelstahl (in stark belasteter
Umgebung)

- AulBen: feuerverzinkter Stahl, Edelstahl (in stark belasteter Umgebung), keine GfK-Ka-
nale

Fur die Verlegung von Kabel oder Leitungen mit Funktionserhalt, sind ausschlielich Trag-
konstruktionen nach DIN 4102-12 zu verwenden. Die Bestatigung ist der Dokumentation
beizulegen. Bei der horizontalen Verlegung mit Bugelschellen an der Wand, sind Abrutsch-
sicherungen zu verwenden.

Kabelschutzrohre erhalten Kabelzugdrahte.

Kabeleinfuhrungen in Schachte werden nicht abgedichtet. Dagegen werden Durchfihrun-
gen in Gebaude und begehbare Kabelkanale immer wasserdicht verschlossen.

Fur Kabelschutzrohrtrassen von der MS-Ubergabeschaltanlage zur Grundstiicksgrenze
mussen die entsprechenden technischen Anforderungen des VNB eingehalten werden.

Die oberste Lage von Kabelpritschen oder —bahnen ist abzudecken, wenn sie mechani-
schen Beschadigungen ausgesetzt sein kann oder sich unter durchlassigen Verkehrswe-
gen befindet (Gitterroste etc.).

Auf Trennung von Mess-, Steuer- und Starkstromkabeln ist zu achten (getrennte Kanale
oder Trennstege, z.B. > 1 kV, < 1kV, <60 V).
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e Kabel und Leitungen fur eigensichere Stromkreise durfen mit den tbrigen Leitungen nicht
gemeinsam verlegt werden. Sie missen in getrennten Rohren, auf besonderen Kabellei-
tern oder Buhnen, oder mit einem Abstand von 50 mm zu den ubrigen Leitungen auf Re-
gisterschienen oder Abstandschellen verlegt werden, metallbewehrt oder geschirmt sein
und durfen nicht fir andere Zwecke verwendet werden. Bei gemeinsamer Verlegung von
eigensicheren und nichteigensicheren Kabeln innerhalb einer Kabeltrasse, sind die eigen-
sicheren Kabel durchgehend hellblau zu kennzeichnen.

o Kabelanlagen mit Funktionserhalt sind auf separaten Kabeltrassen zu verlegen.

¢ Die Feintrassierung hat durch Kabelschutzrohre oder Installationskanalen zu erfolgen. Zwi-
schen dem Ende des Schutzrohrs bzw. Installationskanals und dem Aggregat dirfen die
Kabel bzw. Leistungen max. 25 cm frei hangen. Eine Befestigung von Kabeln mittels Kle-
beschellen auf Verkleidungen von verfahrenstechnischen Rohren oder dergleichen ist un-
zulassig.

o Die Kabelflihrungen sind so aufzubauen und zu belegen, dass Erweiterungen jederzeit
ohne Schwierigkeiten vorgenommen werden kdnnen

e Zur Vermeidung von Beschadigungen der Kabel oder Leitungen ist darauf zu achten, dass
sie nicht Uber scharfe Kanten geflhrt werden. Kabelwannen, Schutzrohre und dergleichen
sind zu entgraten, aufzubérdeln oder mit einem Kantenschutz zu versehen.

e In der Nahe von Rohrleitungen sind die Kabeltragersysteme so zu verlegen, dass die Zu-
ganglichkeit zu den Rohrleitungen, insbesondere zu Schiebern und Ventilen, erhalten
bleibt. Das Verlegen ist in der Nahe von Rohrleitungen, die erwarmte Medien flihren, zu
vermeiden. Ist aus Platzgriinden eine andere Verlegung nicht méglich, mussen die Leitun-
gen oder Kabel gegen die Warmeabstrahlung abgeschirmt werden.

e Grundsatzlich sind KSV Schellen einzusetzen. Kabelbinder sind nicht zulassig.

¢ Alle Durchbriiche, die Brandabschnitte trennen, sind nach der Kabelverlegung vorschrifts-
maRig zu verschlieRen. Der Auftragnehmer hat in einer Ubereinstimmungserklarung zu
bestatigen, dass die hergestellten Brandschotten in Ubereinstimmung mit der Zulassung
ausgefuhrt wurden (Beispiel Anlage 10)

e Die Verlegung von Aderleitungen in Installationsrohren ist nur mit dem Typ HO7xxx statt-
haft.

13.3.2 Einleiterkabel

Einleiterkabel im MS- und NS-Netz sind gebiindelt gemaR den nachfolgenden Bildern zu ver-
legen. Sie sind mit nicht I6sbaren Verbindungen (z.B. Scotch- Band mit rechnerischen Festig-
keitsnachweis oder nicht magnetischen KSV-Schellen) so zusammen zu montieren, dass die
Kabel auch im Kurzschlussfall mechanisch fest zusammenbleiben und sich ihre Lage nicht
verandert. Vor Montage ist der notwendige Abstand durch den AN nachzuweisen. Durch die
nachfolgenden empfohlenen Verlegarten werden die Induktionsflachen méglichst klein gehal-
ten

L2 L2

L1 L3 N PE PE N L3 L1



Kabel, Leitungen, Kabeltragsysteme Seite 93 von 120

Variante 1

Variante 2

13.4 Materialien
siehe Ausfuhrungen im Kap. 3.2.3

Aluminium ist fir MS-Kabel zugelassen. Dabei muss der konzentrische Leiter aus Cu sein.

Im NS-Bereich ab 120 mm?ist die Entscheidung Cu oder Al nach technisch-wirtschaftlichen
Aspekten zu fallen.

13.5 Bevorzugte Kabeltypen

in Bearbeitung

13.6 Kabeleinfiihrungen/Anschliusse

Kabeleinfihrung generell von unten mit Kabelverschraubungen. Metall-Steckvorrichtungen
und Motoren erhalten metallische Leitungseinfihrungen (metrisches Gewinde, Messing verni-
ckelt) mit Zugentlastung und Knickschutz. Fir FU-Motoren sind ausschlief3lich spezielle EMV-
Kabelverschraubungen zu verwenden. In Zwischenklemmkasten sind Kabel bzw. Leistungen
ausschlie8lich Uber Kabelverschraubungen einzufihren (ein Kabel/Leitung pro Verschrau-
bung!). Siehe auch Kap. 4.1.
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Leitende Kabelverschraubungen in Isolierkasten der Schutzklasse |l sind unzulassig.

Nicht benétigte Kabelverschraubungen sind gegen Blindverschraubungen auszuwechseln.
Bei Nachinstallationen sind bereits eingesetzte Blindverschraubungen bzw. Abdichtungen
durch entsprechende Kabelverschraubungen zu ersetzen.

In elektrischen Betriebsraumen kann die Kabeleinflhrung in Steuerschranke oder Verteilun-
gen von unten durch den offenen Boden erfolgen, wenn durch Kunststoff- bzw. Blechabde-
ckungen mindestens die Schutzart IP 30 erreicht wird.

Antriebe werden grundsatzlich mit massivem Kabel (ggf. mit Schlaufe) angeschlossen. Nur in
Ausnahmefallen sind Steckverbindungen bzw. flexible Anschllisse zugelassen. Kabel von
Tauchmotorpumpen werden Uber einen Zwischenklemmkasten (bei Schachtpumpwerken IP
68) angeschlossen.

Anschluss von Stellantrieben Uber externe Steckverbindungen nur in Sonderféllen (in diesen
Fallen Leistung und Steuerung getrennt). Z.B. erhalten aumatic (Fa. AUMA Riester) o0.a.
grundsatzlich keine weiteren gesonderten Steckverbindungen.

Kabeleinfuhrungen bzw. Durchbriiche nach auf3en sind wahrend der Bauzeit stets wasserdicht
zu verschlief3en.
13.7 Kennzeichnung/Beschriftung von Kabeln und Leitungen

Alle Kabel und Leitungen erhalten mindestens auf beiden Anschlussseiten jederzeit lesbare,
dauerhafte, licht- und wischfeste, gedruckte BWB-Anlagenkennzeichen, gemaf Klemmenplan
(Fabr. Hellermann, Typ: Ovalgrip, Trager fur Zahlen mit internationalen Widerstandsfarbcode,
Trager fur Buchstaben und Zeichen in Gelb). Evtl. notwendige weitere Kennzeichnungen sind
beidseitig an Durchfiihrungen anzubringen.

13.7.1 Kennzeichnung Neutralleiter

Uber die gesamte Lange Farbe Blau. Ist dies nicht mdglich (Kabeltyp mit blauem N-Leiter nicht
lieferbar), sind die Leiterenden immer blau zu kennzeichnen.®!

13.7.2 Aderkennzeichnung innerhalb von Niederspannungskabel

Farbkennzeichnung der Innenverdrahtung, siehe Kap. 6.4

Farbkennzeichnung von Adern innerhalb von Niederspannungskabel nach DIN VDE 0100-
510, Anhang ZC, mit den Prazisierungen fir L1, L2 und L38:

AuBenleiter

PE Grin-Gelb (gn-ge)

81 Mit einer dauerhaften hellblauen Kennzeichnung versehen (Schrumpfschlauch, Breite 2 cm)
82 |n Deutschland nicht festgelegt, gewahite Reihenfolge richtet sich nach Vorbild Schweiz
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AuBenleiter Farbe

N Hellblau (bl)
L1 Braun (br)

L2 Schwarz (sw)
L3 Grau (gr)

13.7.3 Kennzeichnung von eigensicheren Kabeln und Leitungen

Fur eigensichere Stromkreise sind grundsatzlich Kabel und Leitungen mit durchgehend hell-
blauem Mantel zu verwenden. Zugelassen sind auch bewehrte, metallummantelte oder ge-
schirmte Kabel. Falls in diesem Fall schwarze Kabel zum Einsatz kommen, wird das nicht
hellblaue Kabel alle 30 cm mit einer dauerhaften hellblauen Kennzeichnung versehen
(Schrumpfschlauch, Breite 2 cm).

Beispiel: Schwimmerschalter mit schwarzem vergossenem Kabel: Das angegossene Ka-
bel wird in einen Zwischenklemmenkasten geeigneter Schutzart gefiihrt. Die
Weiterverbindung zur Niederspannungsanlage erfolgt mit durchgehend hell-
blauem bzw. mit bewehrtem, metallummanteltem oder geschirmtem Kabel mit
blauer Kennzeichnung.

14 Baustrom

Zu beachten ist die Vorschrift ,Zusatzliche technische Vertragsbedingungen fir den Bezug
von Baustrom zur Ausfihrung von Bauarbeiten auf den Pump- und Klarwerken der Berliner
Wasserbetriebe* — Aquanet/Anwendungen/Normensuche NEU, ZTV Baustrom -WS 14050.

Darin werden u. a. folgende Punkte behandelt

e Wie ist die Baustelleneinrichtungsflache zu bewerten (Baustromverteilung von den
BWB oder eigene Baustromverteilungen)? Baustelleneinrichtungsflachen sind keine
Baustellen nach BGI 608 (monatliche Priifung der Anschlussstellen durch die BWB)

e Kontrolle des Baustellennetzes durch den Bauleiter

e Prufungen der Baustromverteilungen (u.a. wer pruft?)

Hinweis: Der Bezug von Baustrom ist zwar fur den AN weiterhin kostenlos, muss aber
nach neuester Rechtsprechung gezahlt werden. Eine Musterlésung (BWB-ei-
gener Zahler mit Ubertragung ins BWB-System) wird zurzeit erarbeitet.
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15 Anlagenkennzeichnungssystem, Schilder

15.1 Anlagenkennzeichnungssystem (AKS)

Erlauterungen zum AKS im Aquanet/Anwendungen/Normensuche NEU:

o WS 13501 -Anlagenkennzeichen Klarwerk Ruhleben

e WS 13502a -Anlagenkennzeichen fur die Klarwerke WalRmannsdorf, Stahnsdorf, Schoner-
linde, Minchehofe und der OWA Tegel

Wichtige Hinweise:

e Schalt- und Steuerschranke, Messschranke, Zwischenklemmkasten, Rangierverteiler, Er-
dungs- und Blitzschutzanlagen erhalten in der Regel ein elektrotechnisches Anlagenkenn-
zeichen.

e Package units sind nach der Vorgabe ,Erlauterungen fiir die Verwendung von Anlagen-
kennzeichen bei Package Units” (siehe Normen-Datenbank) zu kennzeichnen.

o Fir TGA-Anlagen kommt das Anlagenkennzeichensystem der Gebaudetechnik zur An-
wendung.

Schaltungsunterlagen sind einheitlich nach dem BWB-Bezeichnungssystem zu erstellen. Es
sind alle Betriebsmittel entsprechend zu kennzeichnen. Dies gilt auch fir Zulieferungen von
Subunternehmen.

Die Vorgabe des Zeichnungslayouts sowie die Vergabe von Anlagenkennzeichen, Ortskenn-
zeichen usw. erfolgen durch die BWB bzw. mit deren Zustimmung. Fir die Festlegung des
Anlagenkennzeichens ist die Organisationsanweisung des Programms ,AKS-Tool“ zu beach-
ten.

15.2 Schilder

15.2.1 Allgemeines

Grundsatzlich sind Schaltschranke, Messschranke, Klemmkéasten flr verfahrenstechnische
Anlagen, Ortssteuerstellen, Reparaturschalter, Steckverbindungen fur verfahrenstechnische
Anlagen, Motoren, Generatoren, Transformatoren, Messstellen usw. mit Resopalschildern ge-
maf BWB-Schildernorm, Aquanet/Anwendungen/Normensuche NEU, Dokumente WS 13620
bis 13675, zu versehen

15.2.2 Schilder fur ausgenommene Stromkreise

Sind nach Freischaltung des Schaltschranks weiterhin noch Bauteile unter Spannung, ist dies
mit einem dauerhaften Warnschild W08 "Warnung vor gefahrlicher elektrischer Spannung"
schwarzer Blitz im gelben Dreieck, zu kennzeichnen:

e die Netz-Trenneinrichtung
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e jeder in Frage kommende Stromkreis (hier zusatzlich mit einem Schild mit der Aufschrift:
"Achtung, Stromkreis nach Abschaltung durch die Netz-Trenneinrichtung noch unter Span-
nung" oder "Achtung, Fremdspannung").

16

Dokumentation

16.1 Allgemein

Der Ausfihrungsstandard der im Leistungsverzeichnis beschriebenen Dokumentation, ist der
»1echnischen Richtlinie Dokumentation fur Klarwerke und OWA Tegel” und den gesonderten
BWB-Richtlinien fur Sigraph und AutoCAD zu entnehmen. Einige, flr die EMSR-Technik wich-
tige, Punkte sind nachfolgend nochmals aufgefiihrt:

e Die Dokumentation der EMSR-Technik ist durchgangig fur die gesamte Anlage einheitlich
zu gestalten.

e Letzte Anderungen wahrend des Probebetriebs werden als Roteintragungen in die vor-Ort-
Dokumentation eingetragen.

e Die endgultige, fehlerfreie Dokumentation hat den Revisionsstand 0 und ist spatestens zur
Abnahme zu Ubergeben:

Ein kompletter Papiersatz (DIN A3 fur Stromlaufplane, sowie Klemmplane und DIN A4
fur Gbrige Dokumente) und ein USB-Stick mit der digitalen EMSR-Dokumentation, ge-
gliedert nach Anlagenteilen einschlieRlich aller erforderlichen Gerateunterlagen, Be-
schreibungen, Wartungsunterlagen usw.

Die Dokumentation ist in beschrifteten DIN-Ordnern unterzubringen und nach vorgege-
bener Struktur gemal Kap 4.2.2 (elektrotechnische Verbraucher), Kap. 4.2.1 (verfah-
renstechnische Verbraucher) und Kap. 4.2.3 (Geb&audetechnik) der ,Technischen
Richtlinie Dokumentation® zu sortieren. Die digitale Version ist in die lokale Werkshie-
rarchie des Archivsystems der BWB, Content Management System (CMS), einzubrin-
gen. Hierbei ist zu beachten, dass Dokumente, einschliellich der Stromlaufplane, von
elektrotechnischen Betriebsmitteln mit einem verfahrenstechnischen Anlagenkennzei-
chen (z.B. =L12.AM101), in das Kap 4.2.1, 2.3, der ,Technischen Richtlinie Dokumen-
tation® abgelegt werden.

e Bei wesentlichen Fehlern wird die gesamte Dokumentation zurlickgewiesen und die Ab-
nahme verweigert. Bei schweren Versdumnissen behalt sich der Auftraggeber vor, zu Las-
ten des Auftragnehmers eine Uberarbeitung zu beauftragen.

e Samtliche Unterlagen sind in deutscher Sprache zu tGbergeben.

16.2 Zu ubergebene Unterlagen

e DGUV Vorschrift 3 (BGV A3) — Prufung / Erstprifung nach DIN VDE 0100-600 (fur elektri-
sche Anlagen) bzw. DIN EN 60204-1 (fir Maschinen), siehe auch Prifungen, Inbetrieb-
nahme
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- Die eingehaltenen Abschaltbedingungen der Uberstromschutzeinrichtungen sind nach-
zuweisen.

- Fur, mit dem Betreiber ausgewahlte Anlagen (immer bei Blindleistung- und Oberwel-
lenkompensationsanlagen), sind Infrarottemperaturmessungen durchzufuhren

o Kurzschlussberechnung mit Angabe aller R/ X-Werten und Nachweis der Kurzschlussfes-
tigkeit

o Stdrlichtbogenberechnung an méglichen Arbeitsstellen
e Konformitatserklarung/ Herstellerbescheinigung
e MS-Anlagen
- Stuckprufprotokoll vom Herstellerbetrieb
- Inbetriebsetzungsprotokoll zur anlageninternen Steuerungen und Funktionen
- Hersteller-Prufprotokoll der Strom- und Spannungswandler
- Inbetriebnahme-Prifnachweis flir Strom- und Spannungswandler
- Montageanleitung
- Betriebsanleitung Leistungsschalter
- Konformitatserklarung Uber erfolgreich bestandene Stdrlichtbogenprifung
e Schutzrelais fur Mittelspannung
- Einstellvorgaben
- Prufnachweis
- Lieferunterlagen/Betriebsanleitung/Technisches Datenblatt
e Transformatoren
- Prifschein (Datenblatt)
e Motoren/Generatoren 2200 KW
- Herstellerdatenblatt
- Schutzeinstellung
e NS-Verteilungen
- Stuckprufprotokoll vom Herstellerbetrieb
- Prifprotokoll Uber Leistungsschaltereinstellungen
- Inbetriebsetzungsprotokoll zur anlageninternen Steuerungen und Funktionen
- Einstellprotokolle Motorschutzschalter
- Einstellprotokolle fur Relais (z.B. Unterspannungsrelais)
- Betriebsanleitung Leistungsschalter

- Nachweis der erfolgreich bestandenen Stdrlichtbogenprifung
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e FU

- Parameterliste

o Kabel
- MS-Kabeln: Prifnachweis Uber Spannungsfestigkeit
- NS-Kabel: Messwertprotokoll Gber:

- Isolationswiderstand
- Schleifenwiderstand inkl. Angabe zur
- Uberstromschutzeinrichtung

- Abschaltbedingungen eingehalten ja/nein

e Steuerleitungen: Messwertprotokoll tUber Isolationswiderstand
e Busleitung: Messwertprotokoll
o LWL: Pegelmessung/Dampfungsmessung (Ansprechpartner: PB-

W/V/K Hr. Schramm)

e Prozessleittechnik

- System-Konfigurator

- Rechner-Steckbriefe fur Server und Clients

- PCS7-Projekt, SPS-Projekt
e RCD (Fehlerstrom-Schutzscheinrichtung)

- Messwertprotokoll mit Abschaltzeiten, Auslésewert
e Messwertumformer

- Einstellprotokoll
e Regler

- Einstellprotokoll

e Fir alle verwendeten Gerate sind Datenblatter und Betriebsanleitungen in Papierform in
deutscher Sprache zu liefern. Erganzend sind die Unterlagen als PDF-Dateien zu Uberge-
ben.

e Fur komplexe Verknupfungen, z.B. anlagenubergreifende Steuerungen, sind Funktionsbe-
schreibungen zu erstellen.

e Schaltungsunterlagen (Format DIN A3)
- Deckblatt
- Inhaltsverzeichnis
- Stromlaufplane
- Anschlussplane

- Geréatestlcklisten/Betriebsmittellisten
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e Erdung und Blitzschutz
- Installationszeichnungen
- Messwertprotokoll

o Auflistung der empfohlenen Ersatzteile

16.3 A-, U-, V,- M- und Kabellisten
Die Listen sind innerhalb des BWB-Programms ,AKS-Tool“ zu pflegen.

17 Prufungen, Inbetriebsetzung, Inbetriebnahme

Die ,Elektrische Erstinbetriebsetzung (E-IBS)“ erfolgt nach einer BWB-Verfahrensanweisung
mit Hilfe von EIBS-Checklisten. Anzuwenden ist die passende EMSR-Checkliste (V40159-1,
V40159-2).

Nach Abschluss der geratetechnischen Inbetriebsetzung des Auftragnehmers, ist der EMSR-
Checklistentest ,verfahrenstechnische Inbetriebsetzung (V-IBS)* mit den zustandigen Elektro-
abteilungen der BWB durchzufiihren. Giltig ist die EMSR-Checkliste 3 (V40159-3). Mit dem
erfolgreichen Abschluss wird die Zustimmung fir den Probebetrieb dokumentiert.

Die Erstprifung von elektrotechnischen Anlagen hat nach DIN VDE 0100-600 zu erfolgen.
Zusatzlich sind durchzufiihren:

e Infrarottemperaturmessungen an Blindleistungs- und Oberwellenkompensationsanlagen
und ausgewahlten Anlagen unter Nennlast

e Fehlerstromimpedanzmessungen (L — PE)? und Messungen des Netzinnenwiderstands (L
—N)8. Falls dies technisch nicht moglich ist bzw. schwer durchzufiihren ist (z. B. Priifungen
von Stromkreisen mit RCD Typ B) oder physikalisch als fur nicht sinnvoll erachtet wird, ist
der AG zu kontaktieren.

Far Erstprifungen von Maschinen ist die DIN EN 60204-1 anzuwenden. Dabei sind alle Pru-
fungen, a) bis f) des Kap. 18.1 durchzuflhren. Daruber hinaus hat eine Isolationsmessung der
Mess- und Steuerstromkreise zu erfolgen (fur Stromkreise mit Kleinspannungen 50 V AC und
120 V DC sind eine Messgleichspannung von 250 V ausreichend).

Die Nachweise der vorgeschriebenen Abschaltbedingungen sind immer Bestandteil der Pru-
fungen.

Alle Messwerte sind zu dokumentieren und werden Bestandteil der Dokumentation.

83 |m Gegensatz zur reinen Schutzleitermessung kénnen, beispielsweise, lose Klemmen lokalisiert werden.
84 Messwert ist ein Indikator fiir die Wirksamkeit des Uberlastschutzes.
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18 Probebetrieb

Fur den Fall, dass der Probebetrieb unter Beteiligung der BWB durchgefiihrt wird, gilt:

o Erfolgreicher Checklistentest (Kap. 17)

e Gemal Vertrag sind die BWB zu allen Bedienhandlungen, die fur den Betrieb notwendig
sind, ermachtigt. Fehlermeldungen wahrend des Probebetriebs sind zur Ursachenuntersu-
chung dem AN mitzuteilen. Erststérungsbegutachtungen und einfache Stérungsbeseiti-
gungen werden durch die zustandige Elektroabteilung der BWB durchgefiihrt. Bei den aus-
gefuhrten Tatigkeiten bleibt die Gewahrleistung erhalten. Weiterfihrende Tatigkeiten be-
durfen der Zustimmung des AN.

19 Ersatzteile/Wartungsangebot

Es ist eine empfohlene Ersatzteilliste des Herstellers der Dokumentation beizulegen. Ersatz-
teile selber, sind nur in Ausnahmefallen und in Abstimmung mit dem Betreiber Gber das Projekt
zu bestellen.

Ein Wartungsangebot ist, in der Regel, erforderlich und mit EK (Einkauf) abzustimmen.
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20 Ansprechpartner

Fur Hinweise oder Fragen stehen folgende Ansprechpartner zur Verfigung:

Name Abt. Tel. Mobile Email

Herr Ralf Busse PB-W/G/EA | 030-8644- | 0173- ralf.busse@bwb.de
5176 6279086

Herr Jorg Miller TS-E 030-8644- | 0173- joerg.muel-
7855 6279206 ler@bwb.de

Herr Henning Till AE-T/L 030-8644- | 0172- henning.till@bwb.de
4963 3069830

Herr Nils Potsch AE-T/L 030-8644- | 0173- nils.poetsch@bwb.de
6152 6279323
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Technische Richtlinie Technische Richtinie Projektierungsrichlinie
EMSR-Anlagen Dokumentation sigraph.CAE
Kiarwerke < o Klarwerke 4 Klarwerke
und OWA Tegel und OWA Tegel und OWA Tegel
V 18

Projektierungsrichlinie

EMSR-Checklisten 1, 2, 3
sonstige CAE-Systeme

Klarwerke
und OWA Tegel

Zielgruppe Anwender
wenn anderes CAE System oder technische

Fertigiosung

Anlagenkennzeichnungs
system
fur Klarwerke (AKS)

Konzept
,Systemstrukturen
Schaltanlagen- und
Gebaudeautomation®

» WAS; SCH; MUN; STA

Bezeichnungssystem
KW-Ruhl

Technische Richtlinie

.| Speicherprogrammierbare
v Steuerungen
(SPS)

Technische Richtlinie

Kommunikationssysteme
fur
Automatisierungstechnik

Projektierungshandbuch

PCS7

A 4

Klarwerke, OWA

V8.1

Anlage 1 BWB-EMSR - Richtlinien (Kap. 2.2)
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Anlage 3 Signaliibertragung zum Verteilnetzbetreiber am Beispiel der E.DIS (Kap. 5.1)
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Anlage 5b Netzkonzept Energieverteilung fiir allgemeine Verbraucher (Kap. 6.8.2.1) -siehe Normendatenbank WS 14628
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Anlage 5c Netzkonzept Energieverteilung mit redundanter Einspeisung Verfahrenstechnik, allg. Verbraucher (Kap. 6.8.2.1)
siehe Normendatenbank WS 14629
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Anlage 6a Musterschaltung MCC - Einrichtungsantrieb (Kap. 6.8.3.7)%

85 Die vollstandigen Stromlaufplane (Blatt 2 und 3) sind in der Normen-Datenbank unter WS 14611 abrufbar.
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Anlage 6b Musterschaltung MCC - Zweirichtungsantrieb (Kap. 6.8.3.7)86

86 Die vollstandigen Stromlaufplane (Blatt 2 und 3) sind in der Normen-Datenbank unter WS 14615 abrufbar.
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87 Der Stromlaufplan ist in der Normen-Datenbank abrufbar.
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Anlage 7 Blindstromkompensation, Strompfadverschaltung bei Paralleleinspeisung (Kap. 6.8.3.11)
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Anlage 8.1 Prinzipschaltbild USV - Anlage Einfacheinspeisung (Kap. 6.8.5.1)
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Anlage 8.2 Prinzipschaltbild USV — Anlage parallel redundant (Kap. 6.8.5.2)
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Anlage 9 Prinzipschaltbild Beleuchtungsverteilung Normalspannung - USV - Anlage (Kap. 12.1, 12.3)
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Ubereinstimmungserklarung

<Name des Installateurs>
<Anschrifr>

<Insiallationsort, Baustelle, Gebdude eic.>
Datum der Installation: <Datum>

Feuerwiderstandsklasse: 190 /130 *)

Hiermit bestatigen wir, dass die Kabelanlage mit Feuerwiderstandsklasse 190
hinsichilich aller Einzelheiten fachgerecht und unter Einhaltung aller Bestimmungen
des allgemeinen bauaufsichtlichen Priufzeugnisses Nr.. P-MPA-E-99-177 des
Materialprifamtes Nordrhein-Westfalen, Dorimund Erwitte, vom 10.3.2003 hergestelit
und eingebaut wurde.

Fir die nicht vom Hersteller selbst hergestellien Bauprodukte oder Einzelteile, z.B.
Mineralwolle, Gipsfaser-Platien, wird dies ebenfalls bestatigt, aufgrund

der vornandenen Kennzeichnung der Teile entsprechend den Bestimmungen
des allg. bauaufsichtlichen Prifzeugnisses *)

eigener Kontrollen *)

entsprechender schrifilicher Bestatigungen der Hersteller der Bauprodukie
oder anderer Teile, die der Unterzeichner zu seinen Akten genommen hat *)

Ort, Datum Stempel / Unterschrift

") nichizutreffendes streichen

Anlage 10 Beispiel einer Ubereinstimmungserkliarung (Kap. 13.3.1)
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