FUR DIE PRAXIS

Software

Verfahren zum Ermitteln
wichtiger Anlagendaten

H.-G. Beese, Berlin

Vorschriftsmafliges Planen, Errichten, Instandhalten und Priifen von Stark-
stromanlagen erfordert verlassliche und dokumentationsfahige Berechnungs-
verfahren. Diese Anforderungen erfiillt z. B. eine Zusammenstellung von
Planungswerkzeugen, die eine aus Diagrammen bestehende Arbeitsmappe
sowie eine herstellerunabhangige Berechnungssoftware in verschiedenen

Ausfiihrungen umfasst.

1 Niitzliche Planungs- und
Dokumentationswerkzeuge

Mit den vorgestellten rationellen Verfahren
zum Nachweis von Kurzschlussfestigkeit,
Selektivitat, automatischer Abschaltung im
TN-Netz, Grenzlangen von Kabel/Leitungen,
Spannungsfall und Leistungsverlust erhalt
man innerhalb kurzer Zeit die notwendigen ge-
nauen Ergebnisse, die neben der Darstellung
in einer Excel-Datei zusatzlich in praktischen,
aussagekraftigen und wieder verwendbaren
»Ruck-Zuck-Diagrammen* dargestellt bzw. do-
kumentiert werden konnen. Die Abhangigkeit
der interessierenden Daten von den Einfluss-
parametern kann in der grafischen Darstel-
lung auf einen Blick erfasst und besser ver-
folgt werden. Diese Diagramme erklaren sich
selbst und stellen eine gute Grundlage bei
schnellen Entscheidungen, Beratungen vor
Ort, Variantenvergleichen sowie fur die Ermitt-
lung der kostenglnstigsten Losung usw. dar.
Der Einarbeitungsaufwand ist sehr gering. Die
Verfahren werden bereits von vielen EVUs,
Ing.-Blros, Installationsfirmen, Industriebe-
trieben sowie im Wohnungsbau aber auch in
Hoch- und Fachschulen genutzt und haben
sich gut bewahrt. Es handelt sich dabei um
herstellerunabhangige neutrale Verfahren, die
praxis- und aufgabenbezogen auf der Basis
von DIN EN 60909-0 (VDE 0102) [1] weiter-
entwickelt wurden. Im Handwerk kann nur mit
dem geeigneten Werkzeug Qualitatsarbeit ge-

lichsten Fallbeispiele sowie entsprechende
lehrbuchartige Beispiele.

CD ROM 1. Hierbei handelt es sich um eine
Anwendersoftware fur die reine Berechnung
verschiedenster Fallbeispiele von Kabel und
Leitungen per PC.

CD ROM 1.1. Softwareversion 1.1 dient zur
Berechnung von Kabeln und NS-Freileitungen
der Netzbetreiber bzw. EVU und eignet sich fir
gemischte Netze.

CD ROM 2. Bei dieser Variante stehen die
gleichen Funktionen wie bei der CD ROM 1 zur
Verfligung. Es besteht jedoch zusatzlich die
Moglichkeit, die Vorzige der so genannten
Ruck-Zuck-Diagramme zu nutzen.

CD ROM 3. Diese Ausflihrung entspricht der
CD ROM 2, jedoch zusatzlich mit editierbaren
Impedanzen, z. B. bei abnormen Kabeln. Da-
bei kdnnen verwendete Impedanzen ausge-
tauscht werden.

2 Entwicklung von den
Diagrammen zur Software

Die ersten sogenannten Ruck-Zuck-Diagram-
me wurden mit gepruften Rechenprogrammen
fur die haufig vorkommenden Anwendungen
mit speisenden Transformatoren der Leistung
von 250 kVA bis 1600 kVA sowie 2 - 250 kVA

bis 2 - 1600 kVA erstellt. Sie wurden fur die
schnelle Ermittlung von Kurzschlussstromen
und Netzverlusten mit relativ guter Genauig-
keit entwickelt. Das Motto lautete: ,Im Ruck-
Zuck-Verfahren schnell und genau zu Netz-
daten®. Die Diagramme zeigen, welche Kabel-
querschnitte zur Einhaltung eines geforderten
Abschaltstromes verwendet werden mussen.
Weiterhin lassen sich auch folgende Daten
der vorhandenen Kabel/Leitungen ablesen:
e Kurzschlussstrom,

e Spannungsfall,

e Leistungsverlust bzw. Schleifenimpedanz.
So wie der Strom in der Realitat nacheinander
verschiedene Kabelquerschnitte und -langen
zum Verbraucher durchflieBt, geht man in
gleicher Weise nacheinander auf den entspre-
chenden Querschnitts-Kennlinien in den Ruck-
Zuck-Diagrammen entlang und kann dann an
jeder Stelle des Netzes bzw. der Anlage die
interessierenden Werte ablesen — alles ohne
zu rechnen. Die Berechnungen sind fir die je-
weils speisenden Transformatoren schliefllich
bereits sorgfaltig durchgeflhrt worden.

Der Nachteil dieses Hilfsmittels war, dass fur
kleinere, grofere und abnorme Transformato-
ren sowie Grenzfalle keine Diagramme zur Ver-
fugung standen. Somit wurde eine Software
erforderlich, mit der sich alle vorkommenden
praktischen Falle berechnen lassen.

2.1 Basisversion der
Berechnungssoftware

In einer Excel-Datei auf der CD ROM 1 stehen
nunmehr gelbe Eingabefelder zur Verfugung,
in die man die tatsachlich vorhandenen Kurz-
schlusswerte des vorgeordneten bzw. spei-
senden Netzes, die technischen Daten der
speisenden Transformatoren, Kabel- bzw. Lei-
tungsquerschnitte unter Beachtung der ent-
sprechenden Verlegungsarten (Erde oder Luft)
und deren Langen eintragen kann (Bild 0).
Flr Freileitungen und Kabel, sogenannte ge-
mischte Netze, wurde mit der CD ROM 1.1 ein
spezielles praxisorientiertes Verfahren mit
Auswahl der vorzusehenden Absicherung flir
die einzelnen Abgange einer Verteilung entwi-
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ckelt. Zur Dokumentation von Objektbezeich-
nungen, Bearbeitern, Verteilungsbezeichnun-
gen, Kabelstrecken und Kabelnummern u. A.
stehen griine Eingabefelder zur Verfugung.
Die Ergebnispalette in den tirkisfarbenen
Feldern besteht aus 1-poligen und 3-poligen
Kurzschlussstromen, dem Stoffaktor (Kap-
pa), der Schleifenimpedanz, dem 1- und 3-
poligen Spannungsfall sowie dem Leistungs-
verlust. Kurzschlussstrome und Spannungs-
fall sind temperaturabhangig. Daher konnen
die zu beachtenden Temperaturen beliebig
vorgegeben werden. Die Software ermdglicht
es auch, mit gemessenen Impedanzen von

Elektropraktiker, Berlin 61 (2007) 8

Quellen: www.ruck-zuck-netzdaten.de

davor befindlichen Netzabschnitten weiter zu
rechnen.

2.2 Ruck-Zuck-Diagramme in
erweiterter Software-Version

Auf Basis der mit der CD ROM 1 ermittelten
Berechnungsergebnisse kdnnen nunmehr die
»Ruck-Zuck-Diagramme*“ flr die Kurzschluss-
strome und Netzverluste mit der Software CD
ROM 2 erstellt werden (Bilder ® und 9). Far
Uberschlagige Berechnungen mit guter Ge-
nauigkeit lassen sich diese Diagramme im-
mer wieder verwenden. So werden Varianten-
vergleiche fur optimale Lésungen bezlglich
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der Sicherheit und der Kosteneinsparung
schnell moéglich, denn diese Diagramme sind
wesentlich aussagefahiger, Ubersichtlicher
und informativer als lange Zahlenkolonnen.
AuBerdem konnen die Abhangigkeiten der
interessierenden Grofen von den Einfluss-
parametern in einer grafischen Darstellung
besser verfolgt werden.

2.3 Editierbare Impedanzen in
erweiterter Software-Version
Oftmals sind noch alte, abnorme 3v4-Leiter-
Kabel mit Bleimantel u. A. in vorhandenen
Starkstromanlagen von Industriebetrieben
vorzufinden, deren Impedanzen von heute ge-
brauchlichen Impedanzen mehr oder weniger
stark abweichen. Um zu genauen Ergebnis-
sen zu kommen, mussen dann die bisher
verwendeten Impedanzen fir die handels-
Ublichen Kabel ausgetauscht bzw. editiert
werden. Dazu dient eine Tabelle der CD ROM
3. Sie enthalt alle bisher verwendeten
Impedanzen, die aber auch mit den tatsach-
lich vorhandenen, neuen Impedanzen Uber-
schrieben werden kénnen. Damit wird es
moglich, das Verfahren auch Uberschlagig fur
das Berechnen von Mittelspannungsleitun-
gen (Kabel/Freileitung) zu verwenden, wenn
deren Impedanz-Werte eingegeben werden.
Schliellich macht [1] bei der Berechnung
von Kurzschlussstromen keinen Unterschied
zwischen Niederspannung und Mittelspan-

nung.

3 Zusammenfassung

Die fUnf beschriebenen neutralen bzw. her-
stellerunabhangigen Planungshilfen dienen
als nutzliches Werkzeug fur den in der Pla-
nung, Projektierung, Errichtung, Instandhal-
tung sowie in Uberwachungseinrichtungen
von Starkstromanlagen tatigen Praktiker. Die
jeweils vorliegende Arbeitsaufgabe bestimmt
dabei das einzusetzende Planungswerkzeug.
Je nach Arbeitsplatzausstattung, vorhande-
nen Bedingungen und Ansprichen kann man
mit diesen Verfahren in kurzer Zeit fur die
meisten praktischen Falle in Niederspan-
nungsnetzen bzw. -anlagen der Netzbetrei-
ber, der Industrie sowie des Gesellschafts-
und Wohnungsbaus Nachweise erbringen
Uber:

e Kurzschlussstromfestigkeit,

o Selektivitat,

e automatische Abschaltung im TN-Netz,

e Spannungsfall,

e Leistungsverlust und

e Grenzlangen.

Anhand dieser Nachweise lasst sich dann die
optimale und kostenglnstigste Variante aus-
wahlen.
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schlussstrome in Drehstromnetzen; Berechnung
der Strome.
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Blitz- und Uberspannungsschutz

Blitz- und Uberspannungs-
schutz fiir ein Wasserwerk

Sicherung der Trinkwasserversorgung fiir Frankfurt (Oder) durch
die Anwendung eines Blitzschutzzonen-Konzeptes

W. Weigt, Rudnitz; F. Rusch, Frankfurt (Oder); C. Kausch, Berlin

Aufgrund zunehmender Unwetter und Gewitter in der Oder-Region entschloss
sich die Frankfurter Wasser- und Abwassergesellschaft, die Trinkwasserver-
sorgung gegen von aufden einwirkende Gefahren abzusichern. Demzufolge
wurden die bereits vorhandenen Blitz- und Uberspannungsschutzmanahmen
auf ihre allseitige Wirksamkeit tuiberpriift und gemaf3 DIN EN 62305-1 bis 4
ein Risikomanagement durchgefiihrt sowie ein Blitzschutzzonen-Konzept mit
eingeschranktem LEMP-Schutzsystem erarbeitet.

1 Ausgangssituation

Das Wasserwerk Briesen wurde im Jahr 1969
erbaut und umfasst eine Flache von etwa
60000 m?2 mit derzeit 13 aktiven Gebauden
bzw. technischen Anlagen. Alle Gebaude sind
untereinander drahtgebunden elektroenerge-
tisch und/oder informationstechnisch sowie
teilweise Uber Lichtwellenleiter vernetzt. Die
Mehrzahl der Gebaude sind mit duerem Blitz-
schutz ausgerustet, Gebaudeschirmung ist
nicht vorhanden. Die letzten Prifprotokolle fur
das auRere Blitzschutzsystem (LPS) datieren
aus dem Jahr 2006 (Abkurzungsverzeichnis
siehe Kasten S. 698). Die Erdungsanlagen
sind in Dokumenten aus friiheren Jahren fest-
gehalten, mussten aber aufgrund der Ergeb-
nisse der Begehungen zur Bearbeitung in das
Gesamtkonzept verwiesen werden. Ebenso
war es notwendig, die Trennungsabstande
neu zu berechnen und danach zu verandern.
Einige zugehorige Funktionsgebaude befinden
sich auBerhalb des Wasserwerks in weiter
Entfernung. Dazu zahlen Transformatoren,
Sammelbrunnen (SB), Infiltrations-Pumpwerk,
Infiltrationsbecken mit Pegelhaus und auch
Rohrbruchsicherungen (RBS). In verschiede-
nen Gebauden und Anlagen sind elektrischer
Potentialausgleich, Blitzschutz-Potentialaus-
gleich (EB) und Uberspannungsschutz VOrzu-
finden. Weitere mit dem Wasserwerk korres-
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pondierende, aber fir sich eigenstandige
technische Anlagen befinden sich in Frankfurt
(Oder) und Umgebung. Eine schematische
Gesamtulbersicht des Wasserwerks ist in Bild
© dargestellt.

Die technische Gebaudeausristung umfasst
die elektrische Energieversorgung mit Mittel-
spannungseinfihrung 20 kV, herunter trans-
formierte Anlagen auf 6-kV und Niederspann-
nungsanlagen (230/400 V), USV und Gleich-
spannungsversorgung sowie Telekommunika-
tions- und Leittechnik fir die Trinkwasserpro-
duktion. Im Einsatz sind modernste elektroni-
sche Einrichtungen, die eine hohe Verfugbar-
keit der Trinkwasserversorgung garantieren
mussen. Weder die Gebaude noch deren
technische Ausriistungen sind gegenwartig
einer Ex-Zone zugeordnet, deshalb konnten
diesbezlglich alle Betrachtungen fur den Blitz-
schutz entfallen.

Die grofte Gefahr fur die elektrischen und
elektronischen Geréate sind Uberspannungen,
verursacht durch Blitze (LEMP), Schalthand-
lungen im Energieversorgungsnetz (SEMP)
oder elektrostatische Entladungen (ESD) und
von Blitzen abgestrahlte magnetische Felder.
Um diesen Gefahren erfolgreich zu begegnen,
war es notwendig, ein in sich geschlossenes
LEMP-Schutzsystem (LPMS) zu entwickeln
und flr die Praxis aufzubereiten. Von vorn-
herein wurde durch den Betreiber vorgegeben,
dass eine nachtragliche Gebaudeschirmung
nicht in Frage kommt. Lediglich geschirmte
Gehause (Schaltschranke, Betriebsmittel,
Kabel, Leitungen) waren in Ansatz zu bringen.
Damit lie8 sich nur ein LPMS mit teilweise
geschirmten Leitungen und Geraten sowie
Uberspannungsschutz an den Ubergéngen
der Blitzschutzzonen (LPZ) erreichen. Ein
wichtiger Aspekt war, die vorhandenen aber
lUickenhaft und energetisch unkoordinierten
Uberspannungsschutzgerate (SPD), fachge-
recht in das neue Blitzschutzzonen-Konzept
(BSZK) zu integrieren. Welche Schutzklasse
anzusetzen ist und welche Schutzmafinah-
men notwendig sind, musste durch Berech-
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