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Sichere Stromversorgung im
geerdeten und ungeerdeten Netz

Anlagentberwachung im Pumpspeicherkraftwerk Bad Sackingen

Dipl.-Wirt.-Ing. Thomas FroBinger
Dipl.-Wirt.-Ing. Michael Faust
Dipl.-Ing. Jorg Irzinger

Abb. 1: Isolationsfehler-Suchgerédt EDS440

as Kraftwerk Bad S&ckingen ist ein

Pumpspeicherkraftwerk (PSW) der
Schluchseewerk AG mit 360 MW Gene-
rator- und ca. 300 MW Pumpleistung.
Es befindet sich in einer Kaverne von
160 Meter Lange, 23 Meter Breite und
33 Meter Hohe. Aus dem ca. 400 m héher
gelegenen Eggbergbecken rauscht das
Wasser durch einen gepanzerten Druck-
schacht senkrecht in die Tiefe. Das Kraft-
werk erzeugt im Jahresmittel 400 Millio-
nen Kilowattstunden Strom.
Der Auftrag fur den Grlinberger Sicher-
heitsspezialisten Bender hieB3:
Hochverfugbarkeit und sichere Strom-
versorgung
Im ersten Schritt stand die Teilerneue-
rung der Elektro- und Leittechnik an. Die
knapp 50 Jahre alte 20 kV/400 V-Schalt-
anlage galt es, rundum zu erneuern — oh-
ne Unterbrechung der Stromversorgung.
Um das im laufenden Betrieb zu ge-
wahrleisten, setzte die Schluchseewerk
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In der Energieversorgung in Deutschland sind
Pumpspeicherkraftwerke bislang die einzige wirt-
schaftlich bedeutende Méglichkeit, ein Uberan-
gebot elektrischer Leistung zu speichern. Diese
kénnen sie bei Bedarf innerhalb von Minuten zur
Verfligung stellen und sorgen so im Zusammen-
spiel mit anderen Kraftwerken fiir eine gleich-
maBigere Auslastung der Stromversorgung. Eine
besondere Bedeutung kommt Pumpspeicher-
kraftwerken bei groBflachigen Stromausféllen zu.
Denn dank ihrer Schwarzstartfahigkeit konnen
sie zum Anfahren anderer nicht schwarzstartfa-
higer Kraftwerke wie Kohlekraftwerke eingesetzt
werden. Auch die Nutzung erneuerbarer Energien
wird durch deren Einsatz unterstlitzt, denn sie
gleichen die unumganglichen Schwankungen die-

AG auf die positiven Erfahrungen, die
im PSW Waldshut mit Differenzstrom-
Uberwachung gemacht werden und ent-
schied sich fir eine permanente Uber-
wachung der Stromversorgung durch
Bender-Technik. Somit ist neben der ho-
hen Betriebssicherheit auch die Hoch-
verfugbarkeit der Anlage gewahrleistet.

ANLAGENUBERWACHUNG IM
GEERDETEN NETZ (TN-SYSTEM)

Differenzstrom-Uberwachungssystem
Die kontinuierliche Uberwachung des
Isolationswiderstandes von Endstrom-
kreisen und Abgangen mit dem Differenz-
strom-Uberwachungssystem RCMS er-
fullt die Anforderungen an ein standiges
Monitoring nach DGUV-Vorschrift 3.

Es kann somit auf die Abschaltung der
Isolationspriifung (RISO-Messung) im
Rahmen der wiederkehrenden Prifung
verzichtet werden. Eine Isolationsver-
schlechterung wird im laufenden Be-

ser Stromerzeuger aus.

trieb erkannt und gemeldet. Die Ubrigen
Messungen und Arbeiten der wiederkeh-
renden Prifung kdnnen ebenfalls im lau-
fenden Betrieb erfolgen.

ZEP-Uberwachung

Far einen EMV-gerechten Betrieb elek-
trischer Anlagen ist nach DIN VDE 0100-
444 der Aufbau eines TN-S-Systems mit
einem einzigen zentralen Erdungspunkt
(ZEP) erforderlich. Dieser sollte perma-
nent Uberwacht werden, denn genau an

Abb. 2: Pumpspeicherkraftwerk Bad Sackingen
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dieser Messstelle flieBt der gesamte Ab-
leitstrom der Anlage. Sprunghafte Veran-
derungen im gemessenen Ableitstrom

Abb. 3: Power-Quality-Gerét der Reihe PEM333

weisen auf eine neue PE-N-Brlcke, ei-
ne PE-N-Vertauschung oder einen nie-
derohmigen Erdschluss hin. Durch den
Historienspeicher der Bender-Uberwa-
chungsgeréate ist genau nachvollziehbar,
wann signifikante Anderungen aufgetre-
ten sind. Zudem lasst sich die Ursache
erkennen (z. B. Wartungs- oder Umbau-
arbeiten) und der Fehlerort bestimmen.

Minimierung der Brandgefahr

Hier bietet die Fehlerstrom-Schutzein-
richtung (RCD) mit einem Bemessungs-
differenzstrom IN 300 mA einen umfas-
senden Schutz. Wenn bei bestimmten
Anwendungsféllen eine Fehlerstrom-
Schutzeinrichtung (RCD) aus techni-
schen Grlinden nicht eingesetzt werden
kann, wird in den Richtlinien zur Scha-
densverhUtung der Sachversicherer
(VdS) die Verwendung von Differenz-
strom-Uberwachungsgerdten (RCM)
nach DIN EN 62020 (VDE 0663) mit
Schaltgeraten, z. B. Leistungsschaltern,
empfohlen. Voraussetzung dafUr ist aber,
dass deren Versorgungsspannung vom
speisenden Netz unabhéangig ist (sie-
he: VdS 2033). Im Gegensatz dazu kann
in ungeerdeten Systemen (IT-System)
durch die fehlende niederohmige Ver-
bindung eines aktiven Leiters zur Erde
beim ersten Auftreten eines Isolations-
fehlers kein brandgeféhrlicher Fehler-
strom flieBen.

Zentraler Anlageniberblick

Aufgrund steigender Energiekosten ge-
winnt das Thema Energieeffizienz zu-
nehmend an Bedeutung. Sinnvolle Mal3-

nahmen zur Energieeinsparung kdénnen
jedoch erst ermittelt werden, wenn die
Energieflisse in der Anlage bekannt
sind. HierfUr eignen sich Energiez&hler
fur die Hutschienenmontage. Zusétzlich
zum Energiezéhler bietet ein Power Me-
ter Informationen Uber den Oberschwin-
gungsgehalt und kann im Fehlerfall in die
Fehlersuche einbezogen werden. Fur die
Uberwachung der Spannungsqualitat
kommt hier ein PEM735 zum Einsatz. Der
Netzwerkanalysator der Klasse A bietet
Uber eine integrierte Web-Oberflache
wdchentlich Reports zum Download an.
Eine Systemzentrale (CP700) sammelt

L=
Leistungsmes

Abb. 4: Power-Quality Gerét der Reihe PEM

die Messwerte von Erfassungsgeraten
Uber unterschiedliche Bussysteme (Mod-
bus RTU, TCP, BMS) und stellt die ent-
sprechenden Informationen Uber Ener-
gieverbrauch und Leistungsfliisse zentral
zur Verfigung. Der Anlagenzustand kann
so Uber einen Webserver-Zugang vom
PC oder ein Smartphone eingesehen
werden. Die Installation einer speziellen
Software ist nicht erforderlich.

ANLAGENUBERWACHUNG IM
UNGEERDETEN NETZ (IT-SYSTEM)

Isolationsiiberwachungsgerat

Um die Stromversorgung der 20kV-
Schaltanlage permanent und hoch-
verflugbar zu gewahrleisten, wurde die
Spannungsversorgung als isoliertes DC
110 V-Steuerspannungsnetz aufgebaut.
Das DC 110 V-Netz wird Uber einen
Gleichrichter zur Verfligung gestellt und
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ist Uber eine Batterie gepuffert, um einen
Ausfall der Steuerspannung fur die Anla-
ge zu verhindern. Die Vorteile des IT-Sys-
tems liegen darin, dass bei einem ersten
Isolationsfehler die Anlage nicht abge-
schaltet werden muss. Dadurch ergibt
sich eine hohe Betriebssicherheit und ei-
ne damit verbundene hohe Wirtschaft-
lichkeit. Durch den Einsatz eines Isolati-
onstiberwachungsgerates ISOMETER®
is0685-S-P ist die Anlage permanent
Uberwacht und Wartungen kénnen ab-
hangig vom Isolationsniveau geplant wer-
den. Das lIsolationstberwachungsgerat
zeichnet den gemessenen Isolations-
widerstand kontinuierlich auf und stellt
den Verlauf auf einem Graphen dar. So-
mit kann bei der wiederkehrenden PrU-
fung auf die RISO-Messung verzichtet
werden, da die Anlage standig Uberwacht
wird und jede Verschlechterung des Iso-
lationswiderstandes gemeldet wird.

Einrichtung zur Isolationsfehlersuche

Kommt es in dem Steuerspannungs-
netz der 20 kV-Schaltanlage zu einem
Isolationsfehler, muss dieser schnellst-
moglich gefunden und beseitigt wer-
den. Durch die eingesetzte Einrichtung
zur Isolationsfehlersuche EDS440 star-
tet bei Auftreten eines Isolationsfehlers

Abb. 5: Differenzstrom-Uberwachungsgerét
RCSM 490 mit MeBstromwandlern
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die Fehlersuche automatisch. Das Iso-
lationstberwachungsgerat mit integ-
riertem PrUfstromgenerator pragt einen
limitierten Prifstrom in das Netz ein, der
von einem lIsolationsfehlersuchgerat mit
angeschlossenen Stromwandlern in den
fehlerbehafteten Abgé&ngen detektiert
werden kann.

Nachdem der Isolationsfehler gefunden
wurde, wird der entsprechende kunden-
spezifische Text auf dem Display des Iso-
lationsUiberwachungsgerates angezeigt.
So kénnen Ausfalle vermieden und Kos-
ten reduziert werden.

Zusammenhénge erkennen
Eine Erweiterungsmoglichkeit bietet
die neue webbasierte Softwareldésung

________________________________________________________________________________________
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POWERSCOUT®, die die komforta-
ble Uberwachung und Dokumentation
ermoglicht. So kénnen auf einfachste
Weise, ohne zusatzliche Software oder
Hardware installieren zu mussen, meh-
rere Kraftwerke gemeinsam betrach-
tet und zum Beispiel standortlbergrei-
fende KenngréBen gebildet werden.
Der Installationsaufwand ist minimal, da
samtliche Gerate automatisch ihre Zu-
standswerte in einen zentralen Speicher
schreiben und dort zentral ausgewertet
werden. Der Nutzer arbeitet nur in einem
Standard-Browser, ohne lokale Soft-
ware installieren zu mussen. Die Erstel-
lung beliebiger Reports ist moglich und
wird unterstltzt durch vorkonfigurierte
Standard-Reports. So konnte mit Unter-

stitzung von Bender-Technik ein derart
komplexes Projekt realisiert werden. Die
knapp 50 Jahre alte Schaltanlage wur-
de dabei rundum erneuert — ohne Unter-
brechung der Stromversorgung. Fur alle
verantwortlichen Mitarbeiter des Fach-
bereichs Instandhaltung war dies ein
wichtiger Punkt. ,Wir waren immer am
Netz“, lobte Robert Schauble, Asset
Management Elektrotechnik.
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