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I Wahl der geeigneten Energietransportverbindungen beim Bau von Industrieanlagen

Power tiber Strom-
schiene oder Kabel?

Die Problemstellung ist dabei immer die Gleiche. Grosse Leistungen und die damit verbundenen grossen Strom-
starken miissen von einer Niederspannungs-Hauptverteilung in einer Trafostation zu einer Unterverteilung «trans-

portiert» werden.

Marcel Schob

Der Energiebedarf in Industrieanlagen
steigt stindig an. Gleichzeitig miissen
die verschiedenen Anlagenteile in im-
mer kiirzerer Zeit erschlossen werden.
Durch die giiltigen Normen (NIN usw.)
sind dabei klare Richtlinien gegeben.
Fiir Verteilnetze und Energietransport
steht zudem immer weniger Platz zur
Verfiigung. Leitungskanile und Steig-
trasse werden stindig kleiner, bezie-
hungsweise werden fiir mehrere Medien
benutzt. Welches also ist das ideale Ener-
gietransportsystem?

Stromschiene oder Kabel?

Grundsitzlich kann der Energietrans-
port mit Kabelverbindungen erfolgen,
welche in entsprechende Kabeltrassen
verlegt werden. Je nach Querschnitt und
Netzanforderungen kommen dabei Ka-
bel mit vier oder fiinf Leitern GLNPE
oder 3LPEN) zum Einsatz. Bei grosse-
ren Querschnitten werden sogenannte
Einzelleiter eingesetzt, bei grossen Quer-
schnitten sogar pro Leiter mehrere Ein-
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zelleiter. Dabei ist die Festlegung des
Querschnittes von vielen Faktoren ab-
hingig. Diese bilden die Berechnungs-
grundlagen fiir die Querschnittsbestim-
mung nach den giiltigen Normen (NIN
usw.). Weiter sind die Verlegevorschrif-
ten der Kabel- bzw. Einzelleiterlieferan-
ten zu beachten (Biegeradien, Verarbei-
tungstemperaturen usw.). Alle diese Rah-
menbedingungen fiihren schnell dazu,
dass Energietransportleitungen in min-
destens ein bis zwei Kanaltrassen von
500 bis 600 mm Breite verlegt werden
miissen.

Als Alternative zu diesen Kabelverbin-
dungen stehen seit Jahren Stromschie-
nensysteme von verschiedenen Herstel-
lern (z.B. Lanz Oensingen AG) zur
Verfiigung. Bei der Auslegung von
Stromschienenverbindungen als Ener-
gietransportsystem  gelten  dieselben
Normen und Bedingungen, wie beim
Erstellen von Verbindungsleitungen.
Dabei liegen Vorteile wie die Abmessun-
gen sowie die verschiedenen Moglich-
keiten der Verlegung auf der Hand. Die
‘Wahl des richtigen Energietransportsys-

tems ist im Wesentlichen von folgenden

Punkten abhingig:

* Anforderung der angeschlossenen
Verbraucher

* Verfiigbarkeit, Sicherheit

¢ Ortliche Gegebenheiten

* Grosse der Nennstrome

* Montagemoglichkeiten und
-bedingungen

* Kosten

Ein Energietransportsystem erfordert
grundsitzlich eine sehr hohe Verfiigbar-
keit. Kein Betrieb kann sich Unterbrii-
che und die damit verbundenen Be-
triebs- und/oder Produktionsausfille
leisten. Diese Anforderung kann mit den
heutigen Systemen, sowohl mit einer
Kabel- als auch mit einer Stromschie-
nenverbindung erfiillt werden.

Die ortlichen Gegebenheiten spielen
bei der Wahl des Transportsystems eine
wichtige Rolle. Die Variante Kabel be-
ansprucht wesentlich mehr Platz als die
Stromschiene. Eine 5-Leiter-Strom-
schiene (Kupfer) fiir einen Nennstrom
von 1510 A hat dabei Abmessungen von




ca. 88x120 mm (bxh). Eine Verbin-
dungsleitung  fur  den  gleichen
Nennstrom mit Kabeln ausgefiihrt, be-
notigt wesentlich mehr Platz. So kénnen
mit der oben beschriebenen Stromschie-
ne bei allen Richtungsinderungen
90°-Winkel/-Bégen ausgefithrt werden.
Kabelverbindungen erfordern grosse
Bogen oder entsprechend grossziigige
T-Stiicke.

Stromschienen fiir den Energietrans-
port kommen dabei ab Stromstirken
von ca. 430 A (Alu) bzw. 600 A (Kupfer)
zum Einsatz. Bei diesen Stromstirken
beginnt das Lieferprogramm der meis-
ten Lieferanten. Durch Parallelfithrung
von mehreren Schienen kann Strom
iber mehrere Tausend(!) Ampere iiber-
tragen werden. Bei diesen Grossen wer-
den kaum mehr Kabel fiir den Energie-
transport eingesetzt. Dem gegeniiber
wird bei Stromstirken unter 350 A kaum
jemand eine Stromschiene als Energie-
transportmittel einsetzen, denn sie wi-
ren in diesem Bereich massiv iiberdi-
mensioniert.

In vielen Industrieanlagen sind Um-
und Erweiterungsbauten bei laufendem
Betrieb oder nur mit wenigen Unter-
briichen durchzufiihren. Dies bedeutet
eine Erschwernis bei der Erstellung/
Montage der Leitungen. Je nach Situati-
on sind die Leitungen etappenweise (je
nach Bauablauf und Fortschritt) zu er-
stellen. Hier liegt ein weiterer grosser
Vorteil der Stromschiene. Sie kann an
Orten montiert werden, an denen nach
der Montage keine Zuginglichkeit mehr
gewihrleistet sein muss. So kénnen die-
se in Leitungstrassen oder Steigzonen
ganz hinten bzw. ganz oben montiert
werden. Eine Montage in einzelnen
Etappen ist ebenfalls problemlos mog-
lich, sind doch die einzelnen Schienen-
stiicke max. 3000 mm lang. Eine Kabel-
verbindung, die in Etappen erstellt wer-

1 Stromschienen auf engstem
Raum.

2 Linienfiihrung auf engem Raum.

3 Direktanschluss auf einem
Notstromgenerator.

4 Direktanschluss auf einem
Leistungsschalter.

5 Kabelendkopf.

den muss, ist problematischer. Jeder
Elektroinstallateur kennt die Situation,
wo schwere und unflexible Leiter in Ka-
naltrassen verlegt werden, die schlecht
zuginglich sind oder sich auf grosser
Hohe befinden. Sollten diese Kabel noch
iiber, unter oder durch andere Medien-
leitungen eingeschlauft werden, steigt
der Zeit- und Personalaufwand massiv
an und die Kosten fiir diese Verbin-
dungsleitung schnellen in die Hohe.
Kabel wie auch Stromschienen sind
sowohl mit Kupfer- wie auch mit Alumi-

niumleiter erhiltlich. Diesem Umstand
ist vor allem bei unterschiedlich steigen-
den Rohstoffpreisen Beachtung zu
schenken. Die Kupferpreise sind in rund
zwei Jahren stark angestiegen, die Alu-
miniumpreise dagegen haben sich bei
Weitem nicht so stark und vor allem
nicht so schnell erhoht.

Am Anfang und Ende jeder Leitung
ist diese an den dafiir vorgesehenen An-
schluss-/Abgangsstellen anzuschliessen.
Beim Kabel kommen dabei die bekann-
ten Kabelschuhe zum Einsatz, die je
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nach Stromstirke gepresst bzw. aufge-
schossen werden. Bei den Stromschienen
gibt es verschiedene Moglichkeiten. Je
nach Anschlusspunkt gibt es Anschluss-
elemente, welche auf die genauen Ab-
messungen hergestellt werden. Die Ver-
bindung zwischen Anschlusselement und
Anschlusspunkt (z.B. Klemmen auf ei-
nem Leistungsschalter) erfolgt dabei mit
hochflexiblen Anschlussbindern. Breite
und Querschnitt der Binder werden da-
bei entsprechend der Bemessungsstrom-
stirke festgelegt. Je nach Situation kon-
nen aber auch sogenannte Kabelképfe
hergestellt werden. Das heisst, am Ende
der Stromschiene werden Kabelschwin-
ze an die Schiene vergossen und diese
mit derselben Anschlusstechnik wie bei
Kabeln an die Anschlussklemmen ange-
schlossen.

Kostenvergleich

Ein allgemein verbindlicher Kostenver-
gleich aufzustellen, ist nicht moglich.
Konkrete Vergleiche der Kosten in ver-
schiedenen Objekten haben aber ge-
zeigt, dass die Kabelverbindung mit den
dazu gehoérenden Kabeltrassen immer
teurer abschneidet als die Stromschiene.
In nur einem Berechnungsfall waren die
Kosten fiir die Kabelverbindung gleich
wie diejenigen fiir die Stromschienen,

6 Technische Daten einer Stromschiene fiir 1600 A
von Lanz Oensingen AG.

Schienentyp HE5-Cu = HEG6-AI
Bemessungsstrom Iy [A] 1510 | 1600
Bemessungfrequenz* F [Hz] 50 50
Bemessungsbetriebs- u, V] 1000 1000
spannung

Bemessungsisolations- U, V] 1000 1000
spannung

Mittlere Widerstandshelage

Wirkwiderstand bei 20 °C Ry | [MQ/m] | 355 30.7
Wirkwiderstand bei I, R, | [uQ/m] | 459 384
Blindwiderstand bei 50 Hz X, [pQ/m] | 346 274
Impedanz bei |, Z, | [pQ/m] | 575 47.2
Kurzschlussfestigkeit

Bemessungsstossstrom Lk [kA] 130 105
Bemessungskurzzeitstrom ey [kA] 62 50
Max. 3-phasige Verlustleistung

Bei symmetrischem Strom |, [W/m] 314 295
Leiterquerschnitte

Aussenleiter Ly, L,, Ly [mm?] 584 944
Neutralleiter [mm? 584 944
Schutzleiter [mm?] 584 944
Schienenabmessungen

Schienenbreite [mm] 87.6 87.6
Schienenhdhe [mm] 120 180
Kupplungsbreite [mm] 140 140
Kupplungshdhe [mm] 130 190
Kupplungsléange [mm] 360 360
Gewicht 5-Leiterschiene lkg/m] | 37.39 | 31.78

*Bemessungsstrome fiir DC-Betrieb, 60 Hz und andere Frequenzen sind mit dem Hersteller abzuklaren).
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wobei nur die Erstellungskosten fiir das
Kabeltrasse mit den dazugehérenden
Kabeln und die Stromschiene verglichen
wurden. Die Ausschreibung erfolgte da-
bei getrennt nach beiden Arten und wur-
de entsprechend von verschiedenen
Wettbewerbsteilnehmern angeboten. So
war sichergestellt, dass diese Preisver-
gleiche auf aktuellen Marktpreisen und
zu aktuell giiltigen Metallpreisen basie-
ren. So kann dem Bauunternehmen ein
Preisvergleich vorgelegt werden, der fiir
sein Objekt und die dort herrschenden
Bedingungen absolut verbindlich ist.
Der Aufwand zur Ausschreibung von
beiden Varianten ist gering, denn heute
stehen Ausschreibungsinstrumente zur
Verfiigung, mit denen sich die beiden
Arten schnell und ohne grossen Mehr-
aufwand in einem Leistungsverzeichnis
erstellen lassen.

Technische Daten

Jeder Lieferant und Hersteller von
Stromschienen hat verschiedene Gros-
sen/Typen und die dazugehorenden
technischen Daten. Die Tabelle 6 bietet
einen Uberblick der technischen Daten
von Stromschienen (Kupfer und Alu),
die mit ca. 1600 A belastet werden kén-
nen. Beide Typen sind in der Schutzart
IP 68 ausgefiihrt.

EMV und Stromschienen

Bei den meisten Anbietern sind Strom-
schienen aus Aluminium oder Kupfer
auch mit hochwirksamer magnetischer
Abschirmung lieferbar (Einhaltung/Er-
fiilllung der NISV). Der #usserst kom-
pakte Schienenaufbau mit kleinstmogli-
chen Leiterabstinden ist nach EMV-
Kriterien ideal und garantiert eine
minimale Magnetfeldabstrahlung. Der
hohe Schutzgrad von IP54 bzw. IP68
bleibt auch bei der geschirmten Version
erhalten.

Untersuchungen und Messungen von
Lanz Oensingen AG haben ergeben,
dass bei 3-phasigen Stromschienen, mit
einem Bemessungsstrom von 3175 A,
der Grenzwert von 1 pT in einem Ab-
stand von 1 m zur Schienenmitte nicht
iiberschritten wird. Dies sowohl bei den
Schienenelementen wie auch bei den
Kupplungsstiicken. Lanz Oensingen AG
garantiert die Einhaltung dieser Werte.
Fehler durch ungiinstige oder falsche
Anordnung der Kabeleinzelleiter bei der
Installation von Kabelanlagen kénnen
so ausgeschlossen werden. Fiithren doch
bei Kabelanlagen kleinste Unregelmis-
sigkeiten bei der Verlegung zu ortlich
erhohten Magnetfeldabstrahlungen.

Bei den meisten Lieferanten weisen die

N

7 Formsttick einer abgeschirmten Stromschiene.

geschirmten und ungeschirmten Strom-
schienen die gleichen Abmessungen auf,
was eine Kombination der beiden Typen
zuldsst. So muss unter Umstinden nicht
die gesamte Leitung in abgeschirmter
Ausfithrung erstellt werden, was entspre-
chende Investitionskosten einspart.
Niederfrequente Magnetfelder kon-
nen nicht nur gesundheitsschidliche
Einfliisse auf den Menschen haben, son-
dern sie konnen auch technische Ein-
richtungen storen, beispielsweise in
Krankenhiusern, Rechenzentren usw.,
wo sich hochempfindliche Gerite in un-
mittelbarer Umgebung von Energiever-
teilanlagen befinden. Wihrend Messsys-
teme mit empfindlichen Sensoren be-
reits durch magnetische Felder im
Nano-Tesla-Bereich (nT) gestort wer-
den koénnen, liegt der Schwellenwert bei
konventionellen PC-Bildschirmen im
Bereich von wenigen p'T. Kann die Stor-
festigkeit der betroffenen elektronischen
Gerite und Apparate nicht durch einfa-
che Massnahmen am Gerit selber ver-
bessert werden, sind geeignete Mass-
nahmen an der Storquelle, das heisst an
der Stromschiene umzusetzen (ge-
schirmte Version der Stromschienen).

Fazit

Aufgrund dieser Ausfihrungen liegen
die Vorteile bei der Stromschiene. Fir
die richtige Wahl sollte jedoch jede Pro-
jektsituation genau gepriift und entspre-
chend geklirt werden. Die Tabelle 8 auf
www.elektrotechnik.ch zeigt die Vor-
und Nachteile der jeweiligen Transport-
art und hilft bei der Beurteilung der je-
weiligen Projektsituation. Stromschie-
nenprogramme und -typen fir den
gesamten Spannungsbereich (0.25 kV
bis 250 kV) sind im Markt erhiltlich,
meistens von einem Lieferanten aus ei-
ner Hand. 1



