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Siemens PTD M entwickelt und
liefert seit Jahren typgeprüfte Innen-
raumschaltanlagen für die Span-
nungsebene von 7,2 kV bis 40,5 kV
mit den folgenden Vorgaben:
• Größt mögliche Umweltunabhän-

gigkeit
• Absolute Wartungsfreiheit
• Größt mögliche Kompaktheit

Für die sekundären Verteilungs-
netze entstanden dabei die Schalt-
anlagenbaureihen 8DJ (Bild 1) und
8DH, für die primären Verteilungs-

netze die Schaltanlagenbaureihen
NXplus C (Bild 2), 8DA/B und 
NXplus.

Gerade die Beachtung der Um-
weltunabhängigkeit (eines der
wichtigen Merkmale ist der Schutz-
grad IP65 des Schaltfeldbehälters,
d. h. staubdicht, geschützt gegen
Strahlwasser aus allen Richtungen

und Berührungsschutz gegen ge-
fährliche Teile mit einem Draht 
> 1 mm Durchmesser) und der War-
tungsfreiheit des Primärteiles bei
der Entwicklung und Herstellung
von Schaltanlagen minimierte die
Ausfalldauer und den damit ver-
bundenen gesamten wirtschaft-
lichen Schaden. Anschaulich wird
dies am folgenden Beispiel.

Wassereinbruch in das Schalt-
haus eines Umspannwerkes 
der Stadt Dresden

In der Nacht vom 12. zum 13. Au-
gust 2002 wurde durch die Flutwelle
der Weißeritz auch das Umspann-
werk Dresden-Mitte unter Wasser ge-
setzt (Bild 3) und musste gegen 10.15
Uhr freigeschaltet werden. Dabei
stand unter anderem auch die 20-kV-
Schaltanlage vom Typ 8DC11 (Vor-
gängerversion der NXPLUS C) rd. 30
cm unter Wasser. Damit war die En-
ergieversorgung für große Teile der

Haushalte der Dresd-
ner Innenstadt unter-
brochen. Der norma-
le Leistungsbedarf
für dieses Gebiet be-
trägt rd. 36 MW.

Am 14. August
2002 nach Rückgang
der Fluten wurde mit
den Aufräumungsar-
beiten im Umspann-
werk begonnen.
Nach dem ersten Ab-
pumpen durch die
Feuerwehr wurden
die Kabelanschluss-
räume der 20-kV-
Schaltanlage mit
Hochdruckwasser-
strahl gereinigt und
anschließend manu-
ell getrocknet. Die
Winkelstecker der
Kabel wurden eben-
falls einer Reinigung
unterzogen. Trotz
Restwasser unter-
halb des gestelzten

Fußbodens (Bild 4) und hoher Luft-
feuchte im Schalthaus konnte die
Schaltanlage am 14. August 2002 am
späten Nachmittag ohne Probleme
wieder zugeschaltet werden.

Auch bis zum heutigen Zeitpunkt
konnten noch keine negativen Aus-
wirkungen an der 20-kV-Schaltan-
lage festgestellt werden, was für die

Im Sommer 2002 wurden in Folge extre-
mer Witterungsbedingungen große Versor-
gungsgebiete entlang der Elbe, der Mulde
und der Weißeritz über mehrere Wochen
überschwemmt. Über die verheerende 
Wirkung dieser Naturkatastrophe wurde
weltweit in den Medien berichtet.
Nicht nur direkte materielle Schäden (Zer-
störung von Gebäuden, Straßen, Brücken,
Bahnanlagen usw.) sondern auch indirekte
Schäden (Betriebsunterbrechungen in der
Energieversorgung, Stilllegung oder lange
Unterbrechung von Produktionsabläufen,
Sperrung von Straßen und Bahnstrecken
über Wochen und Monate) trugen zu er-
heblichen wirtschaftlichen Problemen bei.
In mitten dieser Katastrophe kam der
schnellen Wiederherstellung der 
elektrischen Energieversorgung eine hohe
Bedeutung zu. 
Gerade unter diesen widrigen Umständen
haben sich Investitionen in absolut klima-
und damit auch witterungsunabhängige
Schaltanlagen in der primären wie auch
sekundären Verteilungsebene als zukunfts-
orientierte Entscheidungen erwiesen.

Mittelspannungs-
Schaltanlagen 
im Einsatz unter
Extrembedingungen
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Bild 1: Schaltanlage 8DJ20



hohe Klima- und Witterungsunab-
hängigkeit der Anlage spricht.

Kritischer ist die Wiederinbetrieb-
nahme zu sehen, wenn der Antrieb
des Leistungsschalters oder sogar
der Niederspannungsschrank der
Anlage direkt unter Wasser gestan-
den haben. Dann ist mit größeren
Reparaturen bzw. Austausch von
Geräteteilen zu rechnen. Ein Notbe-
trieb ist durch den geschützten
Primärteil auch hier möglich.

Weitere mögliche 
Umweltbelastungen

Gasisolierte Schaltanlagen wer-
den für alle normalen Betriebsbe-
dingungen entwickelt und herge-
stellt. Zusätzlich sind sie nicht nur
für den Einsatz unter plötzlich ein-
tretenden, unvorhersehbaren Um-
weltbelastungen wie z. B. Hochwas-
ser, sondern auch unter normalen
Betriebsbedingungen nicht auszu-
schließende Belastungen, wie: 
• hohe Temperaturschwankungen

und hohe Luftfeuchtigkeit (z. B. in
feuchtwarmen Klimazonen),

• Einsatz bei hohen oder auch ex-
trem niedrigen Umgebungstem-
peraturen (z. B. Wüstengebiete
oder Polarzonen),

• belastete Umgebungsluft mit
natürlichen Stoffen (salzhaltige
Luft in Seenähe, staubhaltige Luft
in Industriebetrieben) oder che-
misch aktiven Fremdstoffen (Che-
miebetriebe, Raffinerien),

• häufiges Auftreten von Kleintieren
jeglicher Art,

• Erdbeben in den entsprechend
gefährdeten Zonen oder dauernde
Rüttelbelastungen auf Braunkoh-
leförderanlagen

bestens geeignet. Dadurch werden
eventuelle Schäden innerhalb der
Schaltanlagen mit vergleichbaren
Betriebsunterbrechungen und da-
mit verbundene Folgekosten aus-
geschlossen.

Mögliche Störungen durch 
Umwelteinflüsse

Aus häufig auftretenden Tempe-
raturschwankungen resultieren Be-
tauung und damit auch Korrosion
von Komponenten in Mittelspan-
nungsschaltanlagen. Die Betauung
in Verbindung mit Staubablagerun-
gen führt auf allen isolierenden Bau-
teilen, wie z. B. Stützer oder Durch-
führungen, zu Teilentladungen und
damit zur Minderung des Isolierver-
mögens. Werden diese Teilent-
ladungen nicht durch das Reinigen
der Schaltanlage beseitigt, so wird
der Vorgang irreversibel und führt
am Ende zwangsläufig zu einem in-
neren Störlichtbogen mit den nach-
folgenden Betriebsstörungen. 

Die entstandene Korrosion an
Metallteilen blockiert oder ver-
langsamt langfristig die Schaltge-
schwindigkeit der Antriebe der ver-
wendeten Schaltgeräte oder mecha-
nisch bewegte Teile bzw. zerstört
langfristig die gesamte Schaltanlage.

Die typgeprüften Schaltanlagen
für Innenraumaufstellung sind
nach IEC 60694 bzw. VDE 0670 Teil

1000 einsetzbar für den Tempera-
turbereich von – 5 bis + 50 °C. In der
Praxis können zum Teil niedrigere
als auch höhere Dauertemperatu-
ren vorkommen. Dies wird bei der
Entwicklung und Projektierung
dann auch entsprechend den in den
genannten Normen maximal zuläs-
sigen Temperaturobergrenzen be-
rücksichtigt. 

Diese Temperaturgrenzen können
durch falsche Auslegung der Strom-
bahn, durch zu hohe Umgebungs-
temperaturen oder durch zu hohe
Betriebsströme überschritten wer-
den. Dies lässt eine oder mehrere
Kontaktstellen der Strombahn über-
hitzen, was ebenfalls bis zur Zer-
störung der Schaltanlage durch ei-
nen inneren Störlichtbogen führen
kann.

Bei extrem niedrigen Temperatu-
ren liegt die Hauptproblematik in
der funktionsfähigen Auslegung
der unterschiedlichen Antriebsar-
ten (Hand-, Motor-, Sprung- bzw.
Speicherantrieb) für Leistungs-
schalter, Trennschalter, Erdungs-
schalter.

Hinsichtlich Einsatz von Mittel-
spannungschaltanlagen in salz-,
staubhaltiger oder auch chemisch
aggressiver Atmosphäre bieten gas-
isolierte Schaltanlagen in herme-
tisch geschlossener Ausführung op-
timalen Schutz gegen mögliche Be-
triebsstörungen. Die Schaltfeld-
behälter werden mit SF6-Gas bei 
150 kPa Bemessungsdruck bei 20 °C
befüllt. Durch diese Gasisolation
und Kapselung aller hochspan-
nungsführenden Teile durch den
Schaltfeldbehälter in Verbindung
mit berührungssicherer Kabelan-
schlusstechnik werden jegliche
Einflüsse der Atmosphäre ausge-
schlossen. Unter anderem belegt
dies der extrem hohe Schutzgrad IP
65 für den Anlagenbehälter, wie
vorstehend beschrieben.

Prüfungen hinsichtlich Erdbe-
benfestigkeit entsprechend inter-
nationaler Normen bzw. Einsatz
unter andauernden Rüttelbela-
stungen mit mehrjähriger Praxiser-
fahrung liegen für die gasisolierten
Schaltanlagen vor. Damit werden
auch diese Beanspruchungen be-
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Bild 2: Schaltanlage NXplus C
(Weiterentwicklung der 8DC11)



herrscht.

Schlüsseltechnologien 
gasisolierter Schaltanlagen

Bei den gasisolierten Schaltan-
lagen der Siemens AG werden pro-
duktspezifisch die Entwicklungs-,
Fertigungskompetenzen und Qua-
litätsprüfungen in den im folgen-
den beschriebenen Schlüsseltech-
nologien gebündelt.

Einsatz des Isoliermediums SF6

SF6 isoliert etwa dreimal so gut wie
Luft. Die dadurch gewonnenen Platz-
vorteile erlauben extrem kompakte
und damit wirtschaftliche Ge-
bäudeplanungen. Die Schaltanla-
genbehälter werden bei einem Be-
messungsdruck von 150 kPa mit Gas
gefüllt und dann entsprechend dem
hermetisch abgeschlossenen Druck-
system hergestellt. Dadurch wird jeg-
liches Eindringen von widrigen Um-
welteinflüssen ausgeschlossen.

Laserschweißtechnologie zur
Herstellung hermetisch ver-
schweißter Edelstahlbehälter

Die Laserschweißtechnologie er-
laubt die dichtungslose Herstellung
der Behälter. Diese dichtungslosen
Behälter verhindern das Eindringen
von Feuchtigkeit in schädlichem
Umfang über die gesamte Lebens-
dauer der Anlage. Damit entspre-
chen die Schaltanlagen dem her-
metisch geschlossenen Drucksys-
tem nach IEC 60694 bzw. VDE 0670
Teil 1000. Dieses maschinelle
Schweißverfahren schließt Toleran-
zen durch manuelle Bearbeitung
aus und garantiert Unempfindlich-
keit der Schweißnähte gegen Tem-
peratur- und Druckschwankungen,
die Dichtigkeit des Behälters und
damit Umweltunabhängigkeit.

Gasdichtigkeitsprüfung

Die Dichtheit der Behälter wird
durch eine integrale Lecksuchanla-
ge (Bild 5) an jedem einzelnen

Behälter überprüft. Dadurch über-
trifft die Betriebssicherheit der Gas-
füllung die zu erwartende Lebens-
dauer um ein Vielfaches.

Antriebstechnologie, Durch-
führungen, Betriebsbereitschafts-
anzeige, Kapazitive Spannungs-
anzeige (Bild 6)

Die Übertragung der erforder-
lichen Antriebsenergien von außer-
halb des Anlagenbehälters nach in-
nen zum Schalten der Vakuum-
röhren eines Leistungsschalters
oder zum Schalten des Dreistel-
lungstrennschalters geschieht über
millionenfach in der Praxis bewähr-
te, in die Behälterwand einge-
schweißte Faltenbälge.

Die im Behälter eingebauten
elektrischen Bauteile werden nach
außen zum Kabel und je nach Anla-
gentyp zur Sammelschiene über
eingeschweißte Durchführungen
verbunden.

Ohne jegliche Öffnungen im
Schaltfeldbehälter ist über eine
berührungslos magnetisch gekop-
pelte Anzeige jederzeit die Betriebs-
bereitschaft der Schaltanlage von
außen temperaturkompensiert kon-
trollierbar.

Gleichartige Druckentlastungs-
technologie

Generell wird produktübergrei-
fend eine gleichartige Druckentlas-
tungsvorrichtung in den Schaltfeld-
behältern eingeschweißt, die bei ei-
nem inneren Lichtbogen den ent-
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Bild 3 (links):
Überflutetes
Umspannwerk

Bild 4 (rechts):
Schaltanlage
wieder in
Betrieb,
Kabelkeller noch
überflutet

Bild 5: Integrale Lecksuchanlage



stehenden Überdruck ohne Ge-
fährdung des Betriebspersonals
entlastet.

Zum Feststellen der Spannungs-
freiheit werden in den im Behälter
eingeschweißten Durchführungen
eingegossene kapazitive Beläge
verwendet. Mittels in der Schalt-
feldfront eingebauter Buchsen
kann so die Spannungsfreiheit von
außen jederzeit überprüft werden.

Alle oben beschriebenen Kon-
struktionsbausteine sichern durch
ihre jeweilige Ausführung einen ab-
solut klimaunabhängigen, damit
wartungsfreien Betrieb der Schalt-
anlagen für primäre wie auch se-
kundäre Verteilungsnetze.

Typ-, Stück- und Klimaprüfungen

Die gasisolierten Schaltanlagen
8DJ, 8DH, NXplus C, 8DA/B und
Nxplus sind typgeprüft nach VDE
0670 Teil 6/1000 bzw. IEC 60298/
60694. Gemäß diesen Normen wer-
den die jeweiligen Schaltanlagenty-
pen folgenden Typprüfungen un-
terzogen:
• Dielektrische Prüfungen zum

Nachweis des Isoliervermögens,
• Teilentladungsprüfungen zum

Nachweis der Isolier-, Material-
und Fertigungsqualität,

• Erwärmungsprüfungen zum
Nachweis der Stromtragfähigkeit
der gesamten Strombahn,

• Stoß- und Kurzzeitstromprüfun-
gen zum Nachweis der dynami-
schen und thermischen Festigkeit
der Strombahn,

• Ein- und Ausschaltvermögen für
Leistungsschalter, Lasttrenn-
schalter und Erdungsschalter,

• mechanische Funktionsprüfun-
gen aller vorgegebenen Verriege-
lungen,

• Schutzgradprüfungen zum Nach-
weis des Berührungs-, Staub- und
Wasserschutzes,

• Druckprüfungen der gasgefüllten
Schaltfeldbehälter,

• Prüfungen des Verhaltens bei in-
neren Fehlern zum Nachweis des
Schutzes des Bedienpersonals.
Jedes auszuliefernde Schaltfeld

wird nach den obigen Normen
stückgeprüft. Damit wird nochmals
die Fertigungsqualität vor Ausliefe-
rung sichergestellt.

Neben den Typ- und Stückprü-
fungen belegen die Schutzgradprü-
fung (Berührungs-, Staub- und
Wasserschutz) und weitere speziel-
le Prüfungen, wie:
• Permeationsmessung des Wasser-

dampfes durch Isolier- und Dicht-
materialien,

• Taupunktmessungen nach jahre-
langem Betrieb unter ungünsti-
gen Klimabedingungen,

• Temperaturwechselprüfungen
wesentlicher Bauteile,

• Alterungsprüfungen ganzer
Schaltfelder inklusive Sammel-

schienen
• und Temperatur- und Feuchtig-

keitswechselprüfungen zum
Nachweis der Korrosionsfestigkeit.
die absolute Umweltunabhägig-

keit gasisolierter Schaltanlagen, die
nach dem hermetisch abgeschlos-
senen Drucksystem gemäß VDE
0670 Teil 1000 bzw IEC 60694 gefer-
tigt werden.

Zusammenfassung

Die grundsätzlichen Konstruk-
tionsprinzipien (Gasisolation, Bau-
weise nach dem hermetisch abge-
schlossenen Drucksystem, berüh-
rungssichere steckbare Kabelan-
schlusstechnik, berührungssichere
oder im Gasbehälter integrierte
Sammelschienen, eingeschweißte
bzw. dichtungslos arbeitende Ver-
bindungselemente von Bauteilen
innerhalb des Behälters zu Bautei-
len ausserhalb des Behälters) unter
Anwendung der beschriebenen
Schlüsseltechnologien mit den ent-
sprechenden Prüfaufwendungen
erlauben den dauerhaften Betrieb
von Schaltanlagen für primäre und
sekundäre Verteilungsnetze auch
unter widrigsten klimatischen Be-
dingungen.
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Bild 6: Metallfaltenbalg zur dichtungslosen Übertragung der Antriebs-
energie in Behälter eingeschweißt
Legende: 1 Anlagenbehälter gasisoliert (Prinzipdarstellung), 2 festes 
Anschlußstück, 3 Polträger, 4 Vakuumschaltröhre, 5 bewegliches An-
schlußstück, 6 Metallfaltenbalg, 7 Antriebskasten des Leistungsschalters,
8 Antriebskinematik
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