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Vorwort

Beim vorliegenden Dokument handelt es sich um ein Branchendokument des VSE. Es ist Teil eines umfas-
senden Regelwerkes fir die Elektrizitatsversorgung im offenen Strommarkt. Branchendokumente beinhal-
ten branchenweit anerkannte Richtlinien und Empfehlungen zur Nutzung der Strommarkte und der
Organisation des Energiegeschéftes und erfiillen damit die Vorgabe des Stromversorgungsgesetzes
(StromVG) sowie der Stromversorgungsverordnung (StromVV) an die Energieversorgungsunternehmen
(EVU).

Branchendokumente werden von Branchenexperten im Sinne des Subsidiaritatsprinzips ausgearbeitet, re-
gelmassig aktualisiert und erweitert. Bei den Bestimmungen, welche als Richtlinien im Sinne des StromVV
gelten, handelt es sich um Selbstregulierungsnormen.

Die Dokumente sind hierarchisch in vier unterschiedliche Stufen gegliedert

— Grundsatzdokument: Marktmodell fir die elektrische Energie — Schweiz (MMEE — CH)
— Schlusseldokumente

— Umsetzungsdokumente

— Werkzeuge/Software

Beim vorliegenden Dokument SLF-CH 2020 handelt es sich um ein Handbuch (Werkzeug/Software).

Dokumentstruktur
MMEE
Grundsatzdokument CH
Schlusseldokumente NNMU TC BC DC MC NNMV
Umsetzungsdokumente nee
Schutz-
ama leitfaden
Werkzeuge / Software Schweiz
r
© VSE/AES / SLF — CH 2020 7128 =
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Einleitung und Geltungsbereich

Bei vorliegendem Dokument handelt es sich um ein Handbuch als Anhang zum VDE/FNN Dokument
«Leitfaden zum Einsatz von Schutzsystemen in elektrischen Netzen» (Ausgabe September 2009).
Das Handbuch wurde in Kooperation mit dem Verband der Elektrizitatsunternehmen Osterreichs
(VEO) und dem Forum Netztechnik/Netzbetrieb des VDE/FNN erarbeitet und kann beim VDE bestellt
werden (https://shop.vde.com/de/fnn-hinweis-leitfaden-zum-einsatz-von-schutzsystemen-in-elektri-
schen-netzen-download).

Dieses Handbuch hélt die Abweichungen zum «Leitfaden zum Einsatz von Schutzsystemen in elektri-
schen Netzen» des VDE/FNN fir die Schweiz fest. Wo keine Abweichungen erwéhnt sind, gelten die

Bestimmungen des Leitfadens. Bei Verweisen auf Gesetze, Normen und andere Empfehlungen, gel-

ten ausschliesslich die in der Schweiz glltigen Vorgaben (vgl. Kapitel 20: «Referenzen auf schweize-
rische Dokumente / Gesetze»).

Dieses Handbuch bezieht sich speziell auf den in der Schweiz Ublichen Kurzschlussschutz, die Auto-
matisierungsfunktionen und die Erdschlusserfassung beziehungsweise den Erdschlussschutz.

Die Klammer-Ergdnzungen in den Kapiteliiberschriften weisen auf das entsprechende Kapitel im
FNN-Dokument hin.

Betroffenen Netzebenen (Ergénzung zu VDE/FNN 1):

— Ubertragungsnetze (380 kV, 220 kV)
— Verteilnetze (Hochspannung >36 - <220 kV, Mittelspannung >1 kV - 36 kV)

Funktionale Voraussetzungen fiir Schutztechnik, Wandler und Leistungsschalter (Er-
ganzung zu VDE/FNN 2)

Induktive Stromwandler (VDE/FNN 2.3.1)
Erganzung beim Punkt Dimensionierung:

Bei der Dimensionierung der Stromwandler fur den Schutz sind in jedem Fall die Wandleranforderun-
gen der Relaislieferanten zu erfiillen.

Induktive Spannungswandler (VDE/FNN 2.3.2)
Erganzung beim Punkt Sicherheitsvorkehrungen:

Alle Sekundarwicklungen mit Ausnahme von offenen Dreieckswicklungen miissen mit Sicherungen
bzw. Schutzschalter versehen werden. Falls die offene Dreieckswicklung nur gegen Ferroresonanz
beschaltet ist und an ihr keine weiteren Komponenten, wie zum Beispiel Schutz- oder Anzeigegrate
angeschlossen sind, so kann auf eine Absicherung verzichtet werden.


https://shop.vde.com/de/fnn-hinweis-leitfaden-zum-einsatz-von-schutzsystemen-in-elektrischen-netzen-download
https://shop.vde.com/de/fnn-hinweis-leitfaden-zum-einsatz-von-schutzsystemen-in-elektrischen-netzen-download
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Nicht konventionelle Wandler (VDE/FNN 2.3.4)
Erganzung:

Nicht konventionelle Wandler werden bis anhin hauptsachlich fir Hilfsfunktionen wie Monitoring oder
fur die Blockierung der automatischen Wiedereinschaltung (AWE) eingesetzt.

Leistungsschalter (VDE/FNN 2.4)
Erganzung beim Punkt Bemessungsschaltfolge:

In der Schweiz werden die Schalter meist fir zweifache AWE ausgelegt. Dabei werden oft Leistungs-
schalter mit folgender Bemessungsschaltfolge eingesetzt: O — 0,3 s — CO — 60 s — CO. Die Antriebs-
pannung kann auch 24 VDC sowie 48 VDC sein. Die Empfehlung zur Bemessungsschaltfolge gilt fur
Leistungsschalter von der NE1 bis NES5.

Sternpunktbehandlung der Netze (VDE/FNN 3)

Bei der Einleitung gilt fir die Schweiz:

Die Art der Sternpunktbehandlung von Netzen ist von grosser Bedeutung fur die Auswahl und Gestal-
tung des Schutzsystem- und Erdschlusskonzeptes. Es wird in nachfolgende Arten der Sternpunktbe-
handlung von Netzen unterschieden.

Netze mit:
— Isoliertem Sternpunkt

— Erdschlusskompensation (Erdschlussléschung)

— Niederohmiger oder starrer Sternpunkterdung

— Vorubergehender niederohmiger Sternpunkterdung
— Erdschlussteilkompensation

— Vorubergehender hochohmiger Widerstandserdung

In Deutschland und Osterreich werden die Hochstspannungsnetze ausschliesslich mit niederohmiger
Sternpunkterdung, Hoch- und Mittelspannungsnetze tberwiegend als Verteilnetze mit Erdschluss-
kompensation, betrieben.

In der Schweiz weisen die Hochstspannungsnetze einen niederohmigen oder starrgeerdeten Stern-
punkt auf. Im Hoch- und Mittelspannungsbereich werden die Verteilnetze meist mit niederohmigem
oder starrem Sternpunkt, mit Erdschlusskompensation oder mit isoliertem Sternpunkt betrieben.

Netz mit isoliertem Sternpunkt (VDE/FNN 3.1)
Bei Kapitel 3.1 gilt fir die Schweiz:

Bei dieser Netzbetriebsart bleiben alle Sternpunkte ungeerdet (isoliert). Diese Betriebsart kommt vor
allem in Mittelspannungsnetzen vor. Die Hohe der Erdschlussstrome kann in diesen Netzen je nach
Ausdehnung und Kabelanteil stark variieren.

Da das Drehstromsystem bei isoliertem Sternpunkt (OSPE) nur liber seine Leiter-Erde-Kapazitaten
potenzialméassig definiert ist, konnen sich transiente Uberspannungen (Wanderwellen) leicht ausbrei-
ten und an Reflexionsstellen zu Isolationsdurchschlagen fithren. Es besteht auch die Gefahr von



3

)
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Kippschwingungen (Ferroresonanz), welche schon nach wenigen Minuten zur thermischen Zersto-
rung der Spannungswandler oder zu Folgefehlern im Netz fihren kénnen.

Dies ist bei der Dimensionierung der Spannungswandler zu berticksichtigen. Es wird empfohlen, bei
Spannungswandler im isolierten Netz eine zusétzliche Wicklung vorzusehen, welche gegen Ferrore-
sonanz beschaltet wird.

Erdschlusserfassung/ Erdschlussschutz:

Netze mit isoliertem Sternpunkt sind mit einer Erdschlussiiberwachung auszuristen.

Abhéngig von der auftretenden Berlhrspannung und der in der Schweiz giltigen Regelwerke ist zu
beurteilen, ob ein Weiterbetrieb bei Erdschluss zuléssig ist oder eine automatische Abschaltung
durch eine geeignete Schutzvorrichtung innerhalb der zulassigen Abschaltzeit zu erfolgen hat. Die
Kurve in Abbildung 2 (VDE/FNN) stellt keine Grenze flir einen Netzausbau dar. Sie zeigt auf, bis zu
welchem Strom mit dem Erléschen von frei brennenden Lichtbégen gerechnet werden darf.

Enthalt ein Netz nur eine kleine Anzahl an Betriebsmitteln, so kann das Verfahren der wechselweisen
Abschaltungen zur Erdschlusssuche ausreichen.

Netze mit geringen Erdschlussstromen bieten den Vorteil, dass:
— Zulassige Beeinflussungs- und Gefahrdungsspannungen leichter eingehalten werden kénnen
— Lichtbogeniberschlage von selbst erléschen kdnnen

Der Erdschlussschutz wird in VDE/FNN Kapitel 7.5 genauer beschrieben.

Netz mit Erdschlusskompensation (VDE/FNN 3.2)
Erganzung:

Anstelle einer geringen Uberkompensation werden bei einigen VNB die Netze gering unterkompen-
siert. Die Kennlinie in Bild 2 (vgl. VDE/FNN) stellt keine Grenze fiir einen Netzausbau dar. Sie zeigt
auf, bis zu welchem Strom mit dem Erléschen von frei brennenden Lichtbdgen gerechnet werden
darf.

Netz mit Erdschlussteilkompensation
Zusatzlicher Abschnitt im VDE/FNN Kapitel 3:

Bei Netzen mit Erdschlussteilkompensation wird wie bei der Erdschlusskompensation ein kapazitiver
Erdstrom kompensiert. Bei der Teilkompensation wird aber im Gegensatz zur Erdschlusskompensa-
tion oder Erdschlussléschung nur ein Teil des kapazitiven Erdschlussstromes kompensiert.

Bezuglich der notwendigen Schutzmassnahmen gelten die Aussagen uber isolierte Sternpunkte von
VDE/FNN Kapitel 3.1.
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Vorubergehende hochohmige Widerstandserdung
zusétzlicher Abschnitt im VDE/FNN Kapitel 3:

Bei Netzen mit isoliertem, teilkompensiertem oder geléschtem Netz wird bei dieser Methode kurzeitig
ein hochohmiger Widerstand im Sternpunkt zugeschaltet. Wéhrend der Zuschaltung enthélt der Erd-
schlussstrom damit auch eine ohmsche Komponente, welche in Erdschlussschutzvorrichtungen aus-
gewertet wird. Im Gegensatz zur kurzzeitigen niederohmigen Erdung kommen also bei dieser
Methode nicht Kurzschlussrelais zum Einsatz, sondern Erdschlussschutzrelais, welche die ohmsche
Komponente des Erdschlussstromes auswerten.

Der automatisch zuschaltbare Sternpunktwiderstand wird so ausgelegt, dass die Erdschlussschutz-
einrichtungen bei einpoligem Fehler anregen kénnen nicht aber die Kurzschlusseinrichtungen. Der

Fehler wird je nach Hohe des Erdschlussstromes bzw. der Schutzphilosophie von Hand oder durch
die vorhandenen Erdschlussrelais abgeschaltet.

Bei der Wahl der Abschaltzeiten, der Grosse des Sternpunktwiderstandes und der Wahl der Dauer
der hochohmigen Widerstandserdung ist darauf zu achten, dass die gultigen Normen und Gesetze
(z.B. die Berlhrungsspannung) eingehalten werden.

Diese Methode hat somit &hnliche Vorteile wie die kurzeitig niederohmige Erdung.

Netzbetriebsweise

Normal und Sonderschaltzustédnde (VDE/FNN 4.5)
Erganzung, Bemerkung:

Die Aussagen gelten in Netzen, in welchen Erdschliisse durch den Selektivschutz abgeschaltet wer-
den, neben dem Kurzschlussschutz auch fiir den Erdschlussschutz.
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Normative Verweisungen

Kurzschlussstromfestigkeit der Betriebsmittel (VDE/FNN 5.1)

Thermische Festigkeit der Betriebsmittel

Erganzungen:

In der 6ffentlichen Energieversorgung sind fur die thermische Bemessung der Anlagen nachstehende

Bemessungskurzschlussstréme ublich:

Spannungsebene / Schaltanlage [kV] Bemessungskurzzeitstrom [kA]
3-12 25-50

12-17,5 25-40

175-24 16 -31,5

24 — 36 16 - 25

50 -72 25-40

110-170 25-50

220 50 - 63

380 63

Tabelle 1: Bemessungskurzschlussstrome bei verschiedenen Nennspannungen

Abschaltzeit:

Die Abschaltzeiten fir die Schweiz sind im VSE Handbuch «Betrieb der automatische Wiederein-
schaltung in Verteilnetzen (NE3 und NE5) AWE-CH» geregelt.

Belastbarkeit der Betriebsmittel (VDE/FNN 5.2 Freileitung)
Erganzung beim Abschnitt Freileitungen:

In der Schweiz wird die Belastbarkeit bei Freileitungen tblicherweise bei einer Umgebungstemperatur
von 10 °C (Winterwert), 20 °C (Ubergangszeit), 40 °C (Sommerwert) sowie bei einer Luftgeschwindig-
keit von 0,5 m/s (Luftstrémung durch Konvektion um den Leiter herum, ohne Wind) angegeben. Indi-
kativ sind die Werte auch fiir 35 °C angegeben.

Netzcodes, Normen und Verbandsrichtlinien (VDE/FNN Kapitel 5.3 und 5.4)
Erganzung:

In der Schweiz sind ausschliesslich die jeweils gliltigen landesspezifischen Gesetze, Normen, Richtli-
nien und Empfehlungen anzuwenden. Dies sind unter anderem:

— Transmission Code Schweiz

— Distribution Code Schweiz

— Richtlinien und Empfehlungen des VSE

— Weitere Richtlinien und Empfehlungen von Schweizer Branchenverbanden
— Starkstromgesetz
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— Starkstromverordnung

— SNEN-Normen

— von der Schweiz Gibernommene IEC-Normen

— SEV-Normen

— Weitere massgebende Gesetze, Verordnungen und Richtlinien der Schweiz

Vgl. auch die zum VDE/FNN Anhang B aufgezéhlten Schweizer Normen und Empfehlungen.

Eigenschaften der Netze (VDE/FNN 6)
Bei der Einleitung gilt fir die Schweiz:

Elektrische Netze dienen dem Austausch, der Ubertragung und der Verteilung elektrischer Energie.
Je nach Bedeutung des Netzes sind die Anforderungen an die Schutzsysteme, die Netzfahrweisen
und die betrieblichen Belange recht unterschiedlich.

Folgende Spannungsstufen nach VDE/IEC haben sich in der européischen Praxis durchgesetzt und
werden in der Regel wie folgt eingesetzt:

— 380/220 kV als Ubertragungsnetz
— > 36 - <220 kV als Ubergeordnetes oder Uberregionales Verteilnetz
— >1-36kV als drtliches Verteilnetz und Industrienetz

Hochstspannungsnetze 380kV und 220kV (VDE/FNN 6.1)
Erganzung:

Fur die Schweiz gilt der Transmission Code Schweiz (TC-CH).

Hochspannungsnetz >36 kV — < 220 kV (VDE/FNN 6.2)
Beim letzten Abschnitt gilt fir die Schweiz, Titel geéndert:

Bei den Hochspannungsnetzen kommen alle in VDE/FNN Kapitel 3 aufgefuhrten Sternpunktbehand-
lungen vor.

Sie werden in der Regel in grosseren Teilnetzen vermascht betrieben und speisen in die unterlager-
ten Mittelspannungsnetze ein. Die Anforderungen an die Schutzsysteme sind in diesen Hochspan-
nungsnetzen je nach Bedeutung und Netzausbau recht unterschiedlich (siehe VDE/FNN Kapitel
11.3). Durch die starke Verzahnung zwischen den Netzebenen ist eine Abstimmung der Schutzsys-
teme an den Einspeisestellen notwendig.
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Mittelspannungsnetz > 1 kV — < 36 kV (VDE/FNN 6.3)
Gilt fur die Schweiz, Titel gedndert:

Diese Spannungsebene gehort in Deutschland, Osterreich und der Schweiz zur Verteilungsnetze-

bene. Sie dient innerhalb eines begrenzten Gebietes, einer Stadt oder eines Industriebetriebes der
Versorgung von Endverbraucher mit elektrischer Energie. In Mittelspannungsnetzen wird der Leis-
tungsfluss meistens durch die Kundenlast bestimmt. Zunehmend wird der Lastfluss auch durch de-
zentrale Erzeugungsanlagen beeinflusst.

Die Netzfahrweise der Mittelspannungsnetze ist sehr unterschiedlich und den ortlichen Verhaltnissen
angepasst. Bei grossen Punktlasten werden die Netze oft strahlenférmig und bei landlicher Flachen-
last vermascht betrieben. Daher sind die Anforderungen an die Schutzsysteme auch sehr unter-
schiedlich (vgl. VDE/FNN Kapitel 11.4). Jedoch ist in dieser Spannungsebene immer zu
beriicksichtigen, dass eine Stérung sich meist direkt auf die Endverbraucher auswirkt. In der Mit-
telspannung sind alle Arten der Sternpunktbehandlung zu finden.

Schutzfunktionen

Uberstromzeitschutz (VDE/FNN 7.1)
Bei Einfuhrung von Kapitel 7.1 gilt fur die Schweiz:

Der Uberstromzeitschutz wird in den Netzen als Kurzschlussschutz oder als Erdschlussschutz vor-
zugsweise in Strahlen- und Ringnetzen sowie an Transformatoren und Generatoren eingesetzt. Er ist
unabhangig von der Sternpunkbehandlung und in allen Spannungsebenen einsetzbar. Als Kurz-
schlussschutz kann er immer dann zur Anwendung kommen, wenn der Kurzschlussstrom sich in sei-
ner Héhe eindeutig vom Betriebsstrom unterscheidet und die Anforderungen an die zulassige
Ausldsezeit erfullt werden.

Der Uberstromzeitschutz wird als unabhangiger Maximalstromzeitschutz (UMZ-Schutz) oder als ab-
hangiger Maximalstromzeitschutz (AMZ-Schutz) ausgefuhrt.

Die Uberstromzeitschutzeinrichtungen verwenden zur Fehlererkennung von Kurzschliissen normaler-
weise die leiterselektiven Stréme und flr Erdschlisse den Nullstrom als Messgréssen.

Automatische Wiedereinschaltung? (VDE/FNN 7.4)
Bei Einfuhrung von Kapitel 7.4 gilt fir die Schweiz:

Besonders in Freileitungsnetzen, bei denen der grisste Teil der Kurzschliisse aus Lichtbogenfehlern
besteht, wird die automatisch ablaufende Wiedereinschaltung eingesetzt. Sie kann als getrenntes
Gerat oder als integrierter Bestandteil der Schutzeinrichtung ausgefuhrt sein und mit allen tblichen
Leitungsschutzeinrichtungen zusammenarbeiten. Teilweise wird diese Funktion auch als «Kurzunter-
brechung» (KU) oder «Langunterbrechung» (LU) bezeichnet. Ausfihrungen und Anwendungen der
AWE weichen je nach Art, Betriebsweise und Sternpunktbehandlung des Netzes voneinander ab.

1vgl. VSE-Handbuch «Betrieb der automatischen Wiedereinschaltung in Verteilnetzen (NE3 und 5).
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Erdschlusserfassung / Erdschlussschutz (VDE/FNN 7.5)
Bei Einfihrung von VDE/FNN Kapitel 7.5 gilt fur die Schweiz, Titel angepasst:

Zur Meldung eines Erdschlusses genugt ein einstellbares Spannungsrelais, welches die Nullspan-
nung (3U0) Uberwacht. Die Nullspannung kann dabei gemessen (offene Dreieckswicklung) oder in-
tern im Relais aus den Phasenspannungen errechnet werden. Fur die automatische selektive
Erfassung des betroffenen Abgangs wird oft eine gerichtete Erdschlusserfassung verwendet. Bei Erd-
schlussstrémen unter dem zulassigen Reststrom kann auch das Prinzip der Suchschaltung angewen-
det werden. Bei der Suchschaltung erfolgt wechselweise eine Abschaltung der einzelnen
Anlagenteile oder Leitungen, solange bis der Erdschluss nicht mehr ansteht.

Die Erfassung des Nullstromes fur Erdschlussrichtungsrelais sollte vorzugsweise lber Summen-
stromwandler (Kabelumbauwandler) erfolgen, da diese im Ubersetzungsverhéltnis besser den Erfor-
dernissen angepasst werden kénnen und eine héhere Messgenauigkeit aufweisen. Fur die Verfahren
.Erdschlusswischer und ,Pulsortung“ gentigt im Allgemeinen die mit der Holmgreenschaltung erziel-
bare Genauigkeit. In Leitungsabgéngen, in denen nur zwei Wandler eingesetzt sind, ist der Einsatz
von Summenstromwandlern (Kabelumbauwandlern) zur Erdschlussortung zwingend erforderlich, da
mit zwei Wandlern kein Nullstrom erfasst werden kann.

Zur selektiven Erdschlusserfassung haben sich folgende Verfahren mit unterschiedlichem Erfolg be-
wahrt:

— Wattmetrische Erdschlusserfassung

— Gerichteter Erdschlussiiberstrom

—  Wischerverfahren

— Admittanzvergleich

— Oberschwingungsverfahren

— Oberschwingungsrelativmessung

— Pulsortung

— Automatische Erdschlusssuchschaltung
— Nullstrommessung

Heute werden auch mehrere Verfahren kombiniert, um die Schwachstellen der einzelnen Verfahren
mdglichst zu minimieren.

Wattmetrische Erdschlusserfassung und gerichteter Erdschlussiberstromschutz
Fur die Schweiz gilt, Titel geadndert:

Wattmetrische Erdschlussfunktionen und gerichtete Erdschlussiiberstromfunktionen werten im Nor-
malfall im isolierten, teilkompensierten und kompensierten Netz den Nullstrom und die Nullspannung
des Netzes aus. Bei vermaschten Netzen muss darauf geachtet werden, dass nicht Unsymmetrien
zum Ansprechen der Funktion fiihren.

Durch eine kunstliche oft nur kurzzeitige «Wattreststromvergréosserung» kénnen die Messbedingun-
gen erheblich verbessert werden; dabei werden mit Hilfe von Belastungswiderstanden an den Ldsch-
spulen zusatzliche ohmsche Verluste erzeugt. Der Einsatz erfolgt Gberwiegend in
Mittelspannungsnetzen und teilweise im Hochspannungsnetz.
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Frequenzschutz (VDE/FNN 7.7)
Ergéanzung:

Fur die Schweiz sind die Anforderungen beziglich stérungsbedingtem Lastabwurf im TC-CH sowie
im VSE Branchendokument «UFLS-CH> festgehalten. Vergleich auch VDE/FNN Kapitel 15.

Zusatzfunktionen in digitalen Schutzeinrichtungen (VDE/FNN 7.8)

Leistungsschalter-Versagerschutz (VDE/FNN 7.8.2)
Siehe VSE Kapitel 19

Grundlagen der Schutzeinstellung (VDE/FNN 8)
Anregung (VDE/FNN 8.1)

Uberstromanregung le> Stufe (VDE/FNN 8.1.2.1)
Fir die Schweiz gilt:

Die Erdstromanregung wird bevorzugt unterhalb der Leiterstromanregung eingestellt. Gangige Ein-
stellwerte der Erdstromanregung sind beispielsweise bei Holmgreenschaltung oder relaisinterner Be-
rechnung aus den Phasenstromen (0,1 - 0,8) In-wandier.

Je nach Sternpunktbehandlung, der Art der 10-Erfassung und der mdglichen Héhe der Erdschluss-
strdme kann die sinnvolle Einstellung fur die Erdstromanregung variieren.

Unterimpedanzanregung (elektromechanisch) (VDE/FNN 8.1.2.2)
Erganzung:

In Netzen mit hochohmiger Sternpunktbehandlung (isoliert, geléscht, teil kompensiert) darf bei einem
Erdschluss, der durch eine getrennte Erdschlusserfassung erkannt wird, keine Leiteranregung erfol-
gen. Es mussen hier die Spannungsmesskreise stets an der verketteten Spannung liegen. Nur bei
einem Doppelerdschluss werden sie von der Erdstromanregung gegen Erde geschaltet.

Anregeverlasslichkeit bei Kurzschlissen (VDE/FNN 8.1.3.2)
Ergénzung, Titel angepasst:

In kompensierten und isolierten Netzen gilt lkmin = lk2pol
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Staffelplan (VDE/FNN 8.2)
Anmerkung zur Einfuhrung:

Ausfiihrungen zu den Staffelungen gelten im isolierten Netz auch fiir den Erdschlussschutz mit Ab-
schaltung.

Grundséatze zum Staffelplan (Erganzung VDE/FNN 8.2.1)
Ergéanzung:
In der Schweiz wird die Richtung in den Netzschutzeinrichtungen (fur Leitungen, wie Transformato-

ren, fir Kurzschlussstrome, wie Erdschlussstrome) normalerweise wie folgt definiert:

— Vorwarts entspricht von der Sammelschiene Richtung Leitung bzw. Richtung Transformator
— RuUckwarts entspricht von der Leitung bzw. vom Transformator Richtung Sammelschiene.

Staffelzeiten (VDE/FNN 8.2.2)
Erganzung:

In der Schweiz werden bei Distanzschutzrelais Staffelzeiten von 0,2 s bis 0,5 s eingestellt.

Bei Uberstromschutzfunktionen (Kurzschlussschutz wie auch Erdschlussschutz) werden normaler-
weise Staffelzeiten von 0,2 s bis 0,3 s eingestellt.

Zonenreichweiten allgemein (VDE/FNN 8.2.3)
Erganzung:

In der Schweiz wird bei Distanzschutz ein Staffelfaktor zwischen 0,7 und 0,9 verwendet. Im Ubertra-
gungsnetz werden bei Leitungen die folgenden Staffelfaktoren bevorzugt:

— 0,8 firdie erste Zone falls Kommunikation vorhanden ist
— 0,85 fir die erste Zone falls keine Kommunikation vorhanden ist
— 0,8 fiur2.Zone und héher

Fur die Staffelfaktoren von Transformatoren mit einer Distanzzone Richtung Transformator gelten
normalerweise die folgenden Staffelfaktoren:

0,3-0,7 fur die erste unverzdgerte Zone Richtung Transformator
Es ist darauf zu achten, dass diese Zoneneinstellung auch bei verschiedenen Stufen-

schalterstellungen nicht tber den Transformator reicht. Bei einigen Transformatortypen
(z.B. Dreiwicklertransformatoren) hat das Netz Einfluss auf die gemessene Fehlerimpe-
danz. Auch in diesen Fallen ist zu beachten, dass diese Impedanzzone nicht Uiber den
Transformator reicht. Falls die Reichweite der ersten Zone reduziert werden muss, kann
zum Beispiel ein POTT-Verfahren zum Einsatz kommen.

0,2-0,6 fiurdie 2. Zone und héher (normalerweise Richtung Sammelschiene (SS), 1. Stufe der kur-
zesten Leitung)
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Ubertragungsnetz Transformatoren NE1 (nationale Netzgesellschaft):

— 0,7 x Ztr (Kurzschluss-Impedanz vom Trafo) fur die erste Zone Richtung Transformator.
— 0,2 x Ztr (Kurzschluss-Impedanz vom Trafo) fir die zweite Zone Richtung SS, aber max. 0,6 x Z
der kirzesten Leitung.

8.2.4 Zonenreichweite fur Strahlennetze (VDE/FNN 8.2.4)
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Erganzung, Bemerkung, Titel angepasst:

Die Reichweiten der verschiedenen Zonen werden in der Schweiz normalerweise wie folgt eingestellt:

— Grundsétzlich wird der Schutz (mit den unter VDE/VNN Kapitel 8.2.3 angegeben Staffelfaktoren)
mit dem vorgelagerten Schutz gestaffelt.

— Fdir die 2. Zone wird im Minimum 120 % der Leitungsimpedanz eingestellt

— Bei der 2. Zone werden Zwischeneinspeisungen nicht berticksichtigt.
Impedanzreduktionsfaktoren fir nachfolgende Parallelleitungen werden unter Umstanden berick-
sichtigt.

— Bei den hoéheren Zonen werden die Zwischeneinspeisungen berticksichtigt. Zwischeneinspeisun-
gen werden aber nur bis zum Faktor 5 bertcksichtigt.

— Die letzte Zone vor der Anregung sollte normalerweise die langste nachfolgende Leitung abde-
cken. Diese Anforderung kann bei vermaschten Netzen teilweise nicht erfillt werden.

Zonenreichweite fur Doppelleitungen (VDE/FNN 8.2.5)
Erganzung, Bemerkung:

Es gelten die Bemerkungen von VDE/FNN Kapitel 8.2.4:

Zonenreichweiten fir vermaschte Netze mit Zwischeneinspeisung (VDE/FNN 8.2.6)
Erganzung, Bemerkung:

Es gelten die Bemerkungen von VDE/FNN Kapitel 8.2.4:

Hilfseinrichtungen (VDE/FNN 9)

Gleichspannungsversorgung (VDE/FNN 9.1.1)

Oft werden an die DC-Anlage noch ein oder mehrere Wechselrichter geschaltet, um auch allféllig n6-
tige unterbrechungsfreie AC-Netze betreiben zu kdnnen. Das kann z.B. der Versorgung von Stations-
leitrechnern dienen.
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Anschluss und Verkabelung der Messwandler (VDE/FNN 10)

Spannungswandlerkreise (VDE/FNN 10.2)
Ergéanzung, Bemerkung:

Alle Sekundarwicklungen mit Ausnahme von offenen Dreieckswicklungen miissen mit Sicherungen
bzw. Schutzschalter versehen werden. Falls die offene Dreieckswicklung nur gegen Ferroresonanz
beschaltet ist und an ihr keine weiteren Komponenten, wie zum Beispiel Schutz- oder Anzeigegrate
angeschlossen sind, so kann auf eine Absicherung verzichtet werden.

Schutz von Leitungen und Kabeln (VDE/FNN 11)

Schutz von Héchstspannungsleitungen (VDE/FNN 11.2)

11.1.1 Hochstspannungsleitungsschutz mit Schutzdopplung (VDE/FNN 11.2.2)

1)

(2)

Erganzung, Bemerkung:

In der Schweiz ist es oft Ublich die AWE nur in einem der beiden Schutzsysteme vorzusehen bzw. zu
aktivieren. Angeregt wird die AWE aber von beiden Schutzgeraten.

Die Schutzsysteme kénnen auf beide Aus-Spulen wirken.

11.1.2 Héchstspannungsleitungsschutz mit Haupt- und 6rtlichem Reserveschutz (VDE/FNN 11.2.3)

(1)

Die Schutzsysteme kénnen auf beide Aus-Spulen wirken.

11.1.3 Hochstspannungsleitungsschutz fur Zweiendenleitungen (VDE/FNN 11.2.4)
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Erganzungen, Bemerkungen:

Im Hochstspannungsleitungsnetz der Schweiz wird Ublicherweise das folgende Signalverfahren ein-
gesetzt:

Unterreichend: Sendet bei Auslésung des Distanzschutzes in Zone 1 und Ausldsung der Gegenseite
bei Signalempfang und vorliegender ungerichteten Anregung.

In bestimmten Fallen, z.B. bei Konfigurationen, bei denen der Distanzschutz im Fehlerfall nicht anre-
gen konnte, wird zusétzlich auch bei Signalempfang und «schwacher Speisung» ausgeldst.

AWE

Oft wird in der Schweiz bei einem einpoligen Fehler eine einpolige Kurz-AWE (einpolige KU) und bei
einem mehrpoligen Fehler eine dreipolige Kurz-AWE (dreipolige KU) durchgefiihrt. Ist die Kurz-AWE
nicht erfolgreich, so wird dreipolig ausgeschaltet und anschliessend ein dreipolige Lang-AWE (dreipo-
lige LU) durchgefiihrt. Jede dreipolige AWE (KU und LU) durchlduft die Synchronkontrollfunktion.

Schalterversagerschutz
Siehe VSE Kapitel 19:
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Schutz von Hochspannungsleitungen (VDE/FNN 11.3)

11.2.1 Hochspannungs-Kurzschlussschutz fur Zweiendenleitungen (VDE/FNN 11.3.1)

1)

Titel geéndert: (Titel ge&ndert)

Die Schutzsysteme kdnnen auf beide Aus-Spulen wirken.

11.2.2Erdschlussschutz bei Hochspannungsleitungen

(1)

11.3

(1)
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Neues Kapitel:

Abhangig von der auftretenden Beriihrungsspannung und der in der Schweiz giltigen Regelwerke ist
zu beurteilen, ob ein Weiterbetrieb bei Erdschluss zuldssig ist oder eine automatische Abschaltung
durch eine geeignete Schutzvorrichtung innerhalb der zulassigen Abschaltzeit zu erfolgen hat.

Eine Abschaltung bei anstehendem Erdschluss auf Hochspannungsleitunen kann in vermaschten
Netzen mit Richtungsvergleichsschutzeinrichtungen realisiert werden. Dabei kann das Blockier- oder
das Freigabeverfahren angewendet werden. Beim Freigabeverfahren wird der Leistungsschalter ei-
ner Leitung ausgeltst, falls beide Relais den Fehler vorwérts erkennen und ein Freigabesignal von
der Gegenseite erhalten. Durch zusatzliche Funktionen ist zu gewahrleisten, dass auch bei gemesse-
nen Stromen unter dem Ansprechwert der Erdschlussstromanregung Erdfehler erkannt und sofern
notwendig abgeschaltet werden.

Als Reserveschutzfunktionen werden in spezifischen Féllen gerichtete empfindliche Erdschlussfunkti-
onen (67N) evtl. mit Kommunikation, ungerichtete Erdschlussiiberstromfunktionen (51) oder die un-
gerichteten 3UO-Erdschlussfunktionen (59N) eingesetzt.

Schutz von Mittelspannungsleitungen (VDE/FNN 11.4)
Erganzungen bei Einfihrung:

Bei Netzen mit isoliertem oder hochohmig behandeltem Sternpunkt ist, abhéngig von der auftreten-
den Beruhrungsspannung und der in der Schweiz gultigen Regelwerken, zu beurteilen, ob ein Weiter-
betrieb bei Erdschluss zulassig ist oder eine automatische Abschaltung durch eine geeignete
Schutzvorrichtung innerhalb der zuldssigen Abschaltzeit zu erfolgen hat. Fir eine Erdschlusserken-
nung oder Erdschlussabschaltung werden normalerweise eine oder mehrere der folgenden Funktio-
nen verwendet:

— Wattmetrische Erdschlusserfassung
— gerichteter Erdschlussiiberstrom

— Wischerverfahren

— Admittanzvergleich

— Oberschwingungsverfahren

— Oberschwingungsrelativmessung
— Pulsortung

— Nullstrommessung



(2) Als Reserveschutzfunktionen beim Erdschlussschutz werden oft gerichtete und ungerichtete Erd-
schlussuberstromfunktionen sowie die 3UO-Funktion verwendet.
In Netzen mit AWE kann diese auch durch eine Erdschlussschutzauslésung angeregt werden.

11.3.1 Abgangsschutz (VDE/FNN 11.4.1)

Erganzung, Bemerkung:

(1) Die Schutzsysteme kénnen auf beide Aus-Spulen wirken.

11.3.2 Strahlennetz (VDE/FNN 11.4.1.1)

Erganzung, Bemerkung:

(1) Bemerkung zu Bild 36 und 37:
Die Erdschlusserfassung wirkt unter Umstanden (vgl. Einfihrung in diesem Kapitel) auch auf QO
(Leistungsschalter) und kann im Falle einer Auslésung auch die AWE anregen.

11.3.3Zweiseitig gespeiste Leitungen (VDE/FNN 11.4.1.2)

Erganzung, Bemerkung:

(1) Bemerkung zu Bild 38:
Die Erdschlusserfassung wirkt unter Umstanden (vgl. Einfihrung in diesem Kapitel) auch auf QO
(Leistungsschalter) und kann im Falle einer Auslésung auch die AWE anregen.

12. Schutz von Transformatoren (VDE/FNN 12)

12.1 Schutz von Transformatoren mit S, > 100 MVA (VDE/FNN 12.1)

Erganzungen bei Einfihrung:

(1) Transformatoren dieser Gréssenordnung werden normalerweise mit zwei Schutzsystemen ausge-
rustet. Dabei werden ublicherweise die folgenden Randbedingungen erfillt:
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Beide Schutzsysteme decken prinzipiell gleiche Fehler ab. Die Empfindlichkeiten der beiden Sys-
teme kdnnen unterschiedlich sein.

Funktionen Schutzsystem 1: Das Schutzsystem 1 enthélt im Minimum einen Differentialschutz
Funktionen Schutzsystem 2: Es wird empfohlen pro Hochspannungstransformatorseite einen Dis-
tanzschutz einzubauen (nicht Mittelspannungsseitig, wie z.B. auf der Unterspannungsseite bei
Kraftwerkeinspeisungen). Dieser Ubernimmt gleichzeitig auch Reserveschutzfunktionen Richtung
Sammelschiene.

Ferner kann bei Transformatoren dieser Gréssenordnung ein Erdfehlerschutz eingebaut werden.
(Kesselschutz, hochohmiger Erdfehlerdifferentialschutz oder niederohmiger Erdfehlerdifferential-
schutz). Auf einen zweiten Differentialschutz im Schutzsystem 2 wird unter Umsténden verzichtet,
da in den beiden Distanzschutzgeraten mit der unverzogerten Stufe (vgl. VDE/FNN Kapitel 8.2.3
Zonenreichweiten) ein schnelles Schutzsystem fiur Kurzschlisse vorhanden ist.

Falls sich an einer der Transformatorseiten ein Netz mit isoliertem Sternpunkt befindet, so sind die
in den vorigen Kapiteln aufgefiihrten Bestimmungen analog anzuwenden. Die Aktivierung einer
empfindlichen ungerichteten Erdschlussiiberstromfunktion ist in so einem Fall meist sinnvoll.



12.2

12.3
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— In der Regel wirken die Schutzfunktionen auf samtliche Leitungsschalter des Transformators (Aus-
ser z.B. bei der Uberlastfunktion).

Mitnahme und Schalterversagerschutz-Trafo
Siehe VSE Kapitel 19:

Leistungsschalterversagerschutz (VDE/FNN 12.1)
Siehe VSE Kapitel 19:

Schutz von Transformatoren mit S, von 1 bis 100 MVA mit Unterspannung > 1 kV (VDE/FNN
12.2)

Ergénzung, Kommentar, Titel angepasst:

In der Regel wirken die Schutzfunktionen auf samtliche Leitungsschalter des Transformators (Aus-
ser z.B. bei der Uberlastfunktion).

Der Reserveschutz auf der Oberspannungsseite wirkt auf der Oberspannungsseite tber eine ei-
gene Ausldsespule auf den Leistungsschalter. Auf der Unterspannungsseite wirkt er, falls eine un-
abhangige Auslosespule vorhanden ist, auf diese unabhangige Spule (in der Mittelspannung oft
nicht der Fall).

Falls sich an einer der Transformatorseite ein Netz mit isoliertem Sternpunkt befindet, so sind die
in den vorigen Kapiteln erwahnten Bestimmungen analog anzuwenden. Die Aktivierung einer
empfindlichen ungerichteten Erdschlussiberstromfunktion kann sinnvoll sein.

Schutz von Transformatoren in der NE6 (VDE/FNN 12.3)
Ergédnzung, Kommentar:

Falls Sicherungen bei MS/NS-Transformatoren auf der Ober- und Unterspannungsseite eingesetzt
werden, ist folgendes zu beachten:

— Nach IEC 60282-1 (2009) Abschnitt 6.6 wird im Rahmen der Typprifung das Ausschaltvermégen
von HH-Sicherungen bei 87 % ihrer Bemessungsspannung gepruft. Im isolierten und geléschten
Netz kann bei verschieden Fehlerbedingungen, wie z.B. bei einem Doppelerdschluss die volle Be-
messungsspannung an der Sicherung auftreten. Das Abschaltvermdgen der eingesetzten Siche-
rungen muss deshalb bei der maximalen Betriebsspannung des Netzes gepruft sein.

— Der Einsatz von HH-Sicherungen wird durch die Ansprechwerte des vorgeschalteten Leitungs-
schutzes und somit durch den minimalen Kurzschlussstrom eingeschrankt. Eine vollstandige Se-
lektivitat zwischen Leitungsschutz und HH-Sicherung ist zu erreichen.

— Die Abschaltung von einem Erd- oder 2-poligen Kurzschluss in der Anlage auf der Niederspan-
nungsseite ist in maximal einer Sekunde (1 s) sicherzustellen und durch Berechnung, Typprufung
oder &hnlichem nachzuweisen. Die Kurzschlusseinrichtungen kénnen auf der Primér / oder Se-
kundarseite eingesetzt werden.



12.4 Tabellarische Zusammenfassung (VDE/FNN 12.4)

125

1)

13.

131

Ergéanzung:
bise30 | bis10 | Mva | DISI00 | oo
VA | PISZMVA T uvA | zweiwick- | o MVA MVA
(1 MVA) ler Dreiwickler
HH-Sicherungen OS X
Uberstromzeitschutz OS 0 X X X X X
NH-Sicherung US (0]
Distanzschutz OS X X X X
Uberstromzeitschutz MS X
Distanzschutz MS X X
Uberstromzeitschutz US o] o] X X X X
Distanzschutz US X X X X
Ubertemperatur 1. St. *) 0 0 X X X X
Ubertemperatur 2. St. *) X X X X
Buchholzschutz X X X X
Uberw. Stufenschalter X X X X
Differenzialschutz ab 5 MVA X X X

Tabelle 2: Zusammenfassung der Transformatorschutzeinrichtungen in Abhéngigkeit der Transformatorgrésse

*) Meldung und ggf. Ausldsung

X - Einsatz ublich

O - wahlweiser Einsatz (Risiko, Selektivitat, Erdschlussschutz etc.)

OS — Oberspannungsseite

MS — Mittelspannungsseite (bei NE2-Transformatoren die Tertiarwicklung)
US — Unterspannungsseite

HH Sicherungen — Hochspannungs-Hochleistungssicherungen

NH Niederspannung — Niederspannungs-Hochleistungssicherungen

Optimierungsmaoglichkeiten (VDE/FNN 12.7)
Erganzung, Kommentar:

Bezlglich Aufteilung der Schutzfunktionen ins System 1 und 2 sind die vorstehenden Bemerkun-
gen zu beachten.

Anlagenschutz (VDE/FNN 13)

Schalterversagerschutz (VDE/FNN 13.3)

13.1.1Schalterversagerschutz in Hochstspannungsanlagen (VDE/FNN 13.3.1)
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Siehe VSE Kapitel 19
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14.

Schutz von Kompensationsdrosselanlagen und Kondensatorbénken (VDE/FNN 14)

Keine Bemerkung

15. Systemschutz (Frequenzschutz)

)

16.

16.1

(1)

17.

171

Ergénzung, Kommentar:

Istim VSE Branchendokument «automatischer Lastabwurf» festgelegt.

Schutz am Netzanschlusspunkt (VDE/FNN16)

Schutz von Erzeugungsanlagen (VDE/FNN 16.1)
Ergédnzung, Kommentar:

Fur die Schweiz sind der TC-CH, der DC-CH (VSE) sowie die VSE Branchenempfehlung NA/EEA-
CH zu beachten.

Erdschlusserfassung (VDE/FNN 17)

Erdschlusserfassung in galvanisch verbundenen Netzen (VDE/FNN 17.1)

Nullspannungstberwachung
friherer Titel Erdschluss-Melderelais, Titel gedndert
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17.2 Selektive Erdschlusserfassung (VDE/FNN 17.2)

Fur die Schweiz gilt:

(1) Der Einsatz der im VDE/FNN Kapitel 7.5 beschrieben Erdschlusserfassungssysteme und deren An-
wendung fur Netze mit verschiedenen Sternpunktbehandlungen wird in der untenstehenden Tabelle

dargestellt.
Kurzzeitig Kurzzeitig
Geldschte Isolierte niederohmig hochohmig
Netze Netze geerdete geerdete
Netze Netze

Empfindliche ungerichtete

X X X X
Erdstromerfassung
Empfindlich gerichtete

X X X X
Erdstromerfassung
Erdschluss-Wischerrelais X X X
Wattmetrische Relais X X X
Oberschwingungsrelais X X
Oberschwingungs-

- X X
Relativmessung
Pulsortungsmethode X
Netz-Erdschluss-Analysator, x
Ortung mit Strominjektion
Ungerichteter unempfindli- X
cher Nullstromschutz
Unempfindlicher gerichteter
X

Nullstromschutz
Nullspannungsiiberwachung X X X X

Tabelle 3: Erdschlusserfassungssystem bei verschiedener Sternpunktbehandlung

18. Empfehlung fur die Inbetriebnahme und Instandhaltung von Schutzsystemen
(VDE/FNN 18)

18.1 Rahmenbedingungen fur die Inbetriebnahme und Instandhaltung von Schutzsystemen
(VDE/FNN 18.1)

Erganzung, Kommentar:

(1) Fur die Schweiz sind die dort gultigen Gesetze und Normen, wie zum Beispiel das Elektrizitatsgesetz,
die Starkstromverordnung und weitere SNEN-Normen einzuhalten.
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18.2 Abnahme und Inbetriebnahme von Schutzsystemen (VDE/FNN 18.2)
Ergénzung, Kommentar:

(1) Inder Schweiz werden bei der Inbetriebsetzung nicht in jedem Fall zusétzliche Isolationsprifungen
bei der Sekundarverkabelung durchgefunhrt.

18.2.1 Inbetriebnahme Prufungen (VDE/FNN 18.2.2)
Erganzung, Kommentar zum Abschnitt Inbetriebnahme:

(1) In der Schweiz ist der Hersteller bei der Inbetriebnahme nicht in jedem Fall dabei.

18.3 Inbetriebnahme Prifungen (VDE/FNN 18.2.2)

18.3.1 Sekundarprifungen (VDE/FNN 18.2.2.5.1)
Ergédnzung, Kommentar:

(1) Fdar die Schweiz gilt: Umparametrierungen zum Zwecke der Schutzprifungen sind zu vermeiden.
Speziell bei Mehrfunktionsrelais (bei digitalen Schutzrelais sehr oft der Fall) sind diese aber teil-
weise fur eine Schutzprifung notwendig.

(2) Mit Abschluss der Sekundarprufung ist mit jeder Schutzeinrichtung eine Auslésekontrolle durchzu-
fuhren.

18.3.2 Primarpriufungen (VDE/FNN 18.2.2.5.2)
Erganzung, Kommentar:

(1) Primarprifungen mit Fremdeinspeisung sind in der Schweiz fur die Prifung des Schutzes nicht Ub-
lich. Die Stabilitats- und Richtungskontrolle wird in der Regel mit den Betriebsstrémen durchgefiihrt.

18.3.3 Messungen bei Inbetriebnahme (VDE/FNN 18.2.2.6)
Erganzung, Kommentar:

(1) Inder Schweiz ist bei den Transformatoren die Kontrolle der Differenzstréme bei verschiedenen Stu-
fenschalterstellungen uniblich.
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19. Schalterversagerschutz (VSE)

(1) In diesem Kapitel ist der Schalterversagerschutz (SVS) fiir die Schweiz beschrieben und ersetzt
folgende VDE/FNN Kapitel 7.8.2, 11.2.4, 12.1 und 13.3.1 beziiglich Schalterversagerschutz.

(2) Der Leistungsschalter-Versagerschutz dient der schnellen Reserveabschaltung, wenn ein Auslése-
kommando des Schutzrelais vom zugeordneten Leistungsschalter nicht ausgefiihrt wird.
Der Schalterversagerschutz wirkt oft zweistufig. In der ersten Stufe versucht der Schalterversager-
schutz nach einer kurzen Verzdgerung (t1) den Leistungsschalter nochmals zu 6ffnen. Ist dies nicht
erfolgreich, so werden nach einer weiteren Zeitverzégerung (t2) die vorgeordneten Leistungsschalter
ausgeschaltet. Um Fehlausldésungen zu verhindern, missen bei der Einstellung der Zeitverzégerun-
gen die Abschaltzeit des Leistungsschalters und die Ruckfallzeit der Schutzeinrichtungen bertcksich-
tigt werden.

— Jede Schutzauslésung inkl. Sammelschienenschutz regt den Schalterversagerschutz an. Freige-
geben wird der Schalterversagerschutz normalerweise durch einen Stromschwellwert oder durch
die Rickmeldung des Leistungsschalters, wie z.B. bei Kraftwerkseinspeisungen oder mechani-
schem Trafoschutz (z.B. Buchholz).

— Die Schalterversagerschutzfunktion kann zudem an die Gegenstation ein Schutzkopplungssignal
senden. Dieses Signal wird oft in der Gegenstation mit einer Schutzanregung z.B. PUTT ver-
knupft.

— Mit einem zusétzlichen Ubertragungskanal kann die AWE in der Gegenstation blockiert oder eine
Direktauslésung ausgefuhrt werden.

— Haufig wird eine Mitnahme der Leistungsschalter der anderen Transformatorseiten realisiert.

— Falls Schutzauslésungen auf beide Ausspulen des Leistungsschalters wirken, so kann ggf. auf die
erste SVS-Stufe verzichtet werden.
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20.

20.1

20.2

20.3

© VSE/AES / SLF — CH 2020 28/28

Anhang normative Verweise

Gesetzgebung eidgentssische Ebene

http://www.admin.ch
http://www.elcom.admin.ch
http://www.esti.admin.ch

Verweise Bundesgesetze

Elektrizitatsgesetz, SR 734.0 (EleG vom 24.06.1902, Stand 01.01.2020)

Starkstromverordnung, SR 734.2 (vom 30.03.1994, Stand 01.06.2019)

Stromversorgungsgesetz, SR 734.7 (StromVG vom 23.03.2007, Stand 1.06.2019)

Niederspannungsinstallationsverordnung, SR 734.27 (NIV vom 07.11.2001, Stand 01.06.2019)

Stromversorgungsverordnung, SR 734.71 (StromVV vom 14.03.2008, Stand 1.01.2020)

Verweise eidgendssische Elektrizitaitskommission EICom (Aufsichtsorgan Stromversorgung)

Verweise eidgendssisches Starkstrominspektorat ESTI (Aufsichtsorgan Elektrische Sicherheit)

Branchendokumente VSE

http://www.strom.ch

VSE/AES, Verband Schweizerischer Elektrizitatsunternehmen
Branchenempfehlung «Distribution Code Schweiz». Technische Bestimmungen zu Anschluss, Betrieb und
Nutzung des Verteilnetzes, Ausgabe 2014

VSE/AES, Verband Schweizerischer Elektrizitatsunternehmen
Handbuch «Betrieb der automatischen Wiedereinschaltung in Verteilnetzen (NE3 und 5)», Ausgabe 2020

VSE/AES, Verband Schweizerischer Elektrizitatsunternehmen
Branchenempfehlung «Technische Anforderungen an die automatische Frequenzentlastung unter Be-
ricksichtigung veranderter Vorgaben (UFLS)»

Swissgrid
Branchenempfehlung «Transmission Code (CH) 2019»

IEC und EN Normen
https://www.iec.ch/

alle gultigen Cenelec-Normen
alle in der Schweiz eingefuhrten IEC-Normen
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http://www.elcom.admin.ch/
http://www.esti.admin.ch/
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