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Storlichtbogenprifungen bei
Gleichstromschaltanlagen und deren
Normung

Julian Beuchelt, Jens Northe, Offenbach

Storlichtbogen in Schaltanlagen sind @uRerst unwahrscheinlich, jedoch nie auszuschlieBen. Derzeit
wird ein Anhang zur EN 50123-6 erarbeitet, der die fiir Gleichstromschaltanlagen bisher fehlenden
Anforderungen festlegt. Durchgefiihrte Priifungen zeigen die Notwendigkeit solcher Festlegungen.

INTERNAL ARC TESTING OF D. C. SWITCHGEAR AND RELATED STANDARDISATION

Fault arcs in switchgear assemblies are a very rare incident but may never be excluded. An amend-
ment to EN 50123-6 is presently under preparation to provide not yet included requirements for
d. c. switchgear assemblies. Several tests conducted support the need of such specifications.

LES CONTROLES DES ARCS ELECTRIQUES PARASITES SUR LES INSTALLATIONS DE DIS-TRIBUTION A
COURANT CONTINU ET LEUR NORMALISATION

Si les arcs électriques parasites dans les installations de distribution sont extrémement rares, on ne
peut jamais les exclure totalement ; Une annexe a la norme EN 50123-6 est actuellement en cours
d’élaboration pour définir les exigences qui manquaient jusqu’ici pour les installations de distribu-
tion a courant continu. Les contréles effectués montrent la nécessité d’établir de telles dispositions.

1 Einfiihrung

Viele erweiterte Anforderungen an die technische
Sicherheit von Produkten und Anlagen haben die
Erhéhung der Personensicherheit zum Ziel. Dies gilt
auch fir die Sicherheit des Bedienpersonals in ab-
geschlossenen elektrischen Betriebsstatten bei sehr
seltenen und aulergewdhnlichen Ereignissen.

Die aktuelle Normungsarbeit im Bereich der
Gleichstromschaltanlagen zur Bahnenergieversor-
gung trdagt dieser Tatsache durch die Erweiterung
der bestehenden EN 50123-6 [1] Rechnung. In ei-
nem Anhang B mit der Bezeichnung , Verfahren fiir
die Prifung unter Stérlichtbogenbedingungen” [2]
werden aktuell die Anforderungen an und Testbe-
dingungen fiir solche Priifungen erarbeitet. Die vor-
handenen Normen fiir Storlichtbogenpriifungen an
dreiphasigen Anlagen aus dem Bereich der Nieder-
spannungsschaltanlagen [3] oder Mittelspannungs-
schaltanlagen [4] sind fiir Gleichstromschaltanlagen
nicht anwendbar, da in ihnen vorrangig der dreipoli-
ge Kurzschluss betrachtet wird. Eine fiir Gleichstrom-
schaltanlagen passende Norm hilft hier deutlich, um
im Zusammenhang mit den zunehmend geforder-
ten Gefahrdungsanalysen und Sicherheitsnachwei-
sen qualifizierte Aussagen tatigen zu konnen.

Im Folgenden wird der derzeitige Stand des Nor-
mungsprojekts CENELEC PR23568 [5] und erste
Erfahrungen mit entsprechenden Priifungen vorge-
stellt. Die gezeigten Bilder wurden bei Storlichtbo-

genpriifungen aufgenommen. Deren Auswirkungen
wurden bewusst fir die Prifung herbeigefiihrt und
waren keine Folge von Fehlfunktionen. Die Qualitat
und Sicherheit sowohl der Schaltfelder als auch der
Betriebsmittel, insbesondere Leistungsschalter, wa-
ren stets einwandfrei.

2  Von der Idee zur Anpassung
der Norm

Das Zusammentreffen von Experten im Rahmen von
Verbandsarbeit, Messen und Kongressen bildet die
ideale Plattform fir den Erfahrungsaustausch zwi-
schen Betreibern und Herstellern. Haufig gibt es
Diskussionen tiber technische und betriebliche Rah-
menbedingungen und fihrt hierdurch zu Ideen zur
Standardisierung.

Auf Grund der besonderen Anforderungen des
Bahnbetriebs existiert fiir Gleichstromschaltanlagen
der Bahnenergieversorgung die spezifische Produkt-
norm EN 50123-6. Diese gibt sehr detailliert Ausle-
gungs- und Priifvorschriften fir deren Gestaltung. Hin-
sichtlich des Verhaltens bei Storlichtb6gen macht die
Norm jedoch nur vage Angaben, in dem sie fordert,
»dass unter Druck entweichende Gase oder Dampfe
den Bedienenden nicht gefahrden” durfen ([6], Ab-
schnitt 6.6.3). Ein Nachweis durch eine Priifung wird
nicht gefordert. Die vorhandenen Normen fiir Stor-
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lichtbogenpriifungen von Niederspannungsschaltan-
lagen EN 60439-1, Beiblatt2 und Hochspannungs-
schaltanlagen EN 62271-200 sind jedoch nicht fiir die
Prifung von Gleichstromschaltanlagen anwendbar.

Dem folgend wurde im April 2011 ein Vorschlag
fuir ein neues Normungsvorhaben zusammen mit ei-
nem ersten Entwurf zu einer Anderung (Amendment)
der bestehenden Norm EN 50123-6 iber die Deut-
sche Kommission Elektrotechnik Informationstechnik
(DKE) beim Europaischen Komitee fir Elektrotechni-
sche Normung CENELEC eingereicht.

Der Vorschlag wurde von CENELEC angenommen
und als Projekt 23568 im Unterkomitee SCIXC der Ar-
beitsgruppe WG18 zur Bearbeitung zugeteilt. Bei den
halbjahrlich durchgefiihrten Sitzungen des SC9XC,
in denen die Sprecher der Nationalen Komitees (NC)
vertreten sind, werden alle aktuellen Normungspro-
jekte und -vorschlage koordiniert. Fiir die vorbereiten-
de Diskussion in den jeweiligen Landern miissen zu
behandelnde Dokumente allerdings bereits zwei Mo-
nate vor einer Sitzung eingereicht werden.

Durch einen 6&ffentlichen Call for Experts wurden in-
teressierte Fachleute aufgerufen, sich bei ihren NCs zu
melden und sich an der Erarbeitung des Anhangs zu
beteiligen. So fanden sich sechs Experten aus Deutsch-
land, England, Frankreich und ltalien fir die Ausarbei-
tung des Normentwurfs in der Arbeitsgruppe zusam-
men. Im Jahr 2012 entstand aus dem eingereichten
Entwurf in drei Arbeitssitzungen, jeweils eine in
Deutschland, Frankreich und GroRbritannien, die Vor-
lage fiir den sogenannten Committee Draft (CD). Nach
der Ubersetzung wurde dieser im Marz 2013 in den
drei offiziellen Sprachversionen Englisch, Franzosisch
und Deutsch in die Fiinf-Monats-Umfrage (5MP) gege-
ben. Bei dieser Umfrage ist es jedem in den CENELEC-
Mitgliedslandern maoglich, den CD inhaltlich zu priifen
und technische sowie redaktionelle Kommentare an
das jeweilige NC zu senden. Diese biindeln die Kom-
mentare ihres Landes und geben ein entsprechendes
Votum, wie die Arbeit fortgesetzt werden soll, an die
CENELEC. Die Ergebnisse der Umfrage, die gesammel-
ten Kommentare und das Votum der Nationalen Komi-
tees liegen seit Anfang August vor — 13 Kommentare
aus zwei Landern sowie 20 Ja-Stimmen bei 14 Enthal-
tungen fir eine Fortsetzung des Normungsprojektes.

Die Arbeitsgruppe muss nun die erhaltenen Kom-
mentare bewerten, in den Normentwurf einarbeiten
und den Schlussentwurf bis Mitte Marz 2014 an das
SCI9XC senden. Bei der kommenden Koordinierungs-
sitzung des SC9XC im Mai 2014 wird dann entschie-
den, ob der Schlussentwurf als Committee Draft for
Vote (CDV) angenommen und in die Zwei-Monats-
Abstimmung (2MV) gesendet wird. Bei dieser Um-
frage meldet jedes NC, ob es der Veroffentlichung
des Entwurfs als Norm zustimmt, es sind nur noch re-
daktionelle Kommentare maglich. Mit der Veréffent-
lichung der Anderung der EN 50123-6 als deutsche
Norm (DIN) ist somit erst Anfang 2015 zu rechnen.
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Auf Grund der vielen formalen Einzelschritte,
wie beispielsweise den zwei 6ffentlichen Umfragen,
dauert es sehr lange, bis ein Normungsprojekt ab-
geschlossen werden kann. Das Verfahren erméglicht
jedoch alle berechtigten Interessen angemessen zu
berticksichtigen und verhindert von Einzelinteressen
diktierte, technische Vorgaben.

3  Technischer Hintergrund
3.1 Storlichtboégen
3.1.1 Definition

Ein Lichtbogen ist ein heilRes Gas (Plasma), bei dem
jonisierte Atome oder Molekiile vorhanden sind. Von
einem Storlichtbogen spricht man dann, wenn die-
ser ungewollt innerhalb einer elektrischen Einrich-
tung auftritt und einen ungewtinschten, jedoch sehr
gut leitenden Kanal zwischen Anlagenteilen herstellt.

Dem entsprechend wurde in den Normenentwurf
die Begriffsdefinition ,3.1 Storlichtbogen - Lichtbo-
gen im Innern einer Schaltanlage infolge eines Feh-
lers zwischen aktiven Teilen und/oder zwischen akti-
ven und leitfahigen Teilen” aufgenommen.

3.1.2 Entstehung

Der Grund fir einen Storlichtbogen liegt immer in
einer unzulassigen Herabsetzung der Isolationsfestig-
keit innerhalb der Schaltanlage, mit der Folge eines
elektrischen Uberschlags. Ursache hierfiir kénnen
¢ Isolationsdefekte bei Einbaugeraten oder Leitungen,
e Folgefehler, wie beispielsweise Schalterversagen,
¢ Insekten und Kleintiere in der Schaltanlage, vor
allem in tropischen und subtropischen Landern
ein Problem und
¢ Fehler bei Instandhaltungsarbeiten
sein. So unwahrscheinlich Storlichtbégen sind, so
konnen sie prinzipiell zu jedem Zeitpunkt auftreten.
Auch gibt es Phasen zum Beispiel bei Wiederzuschal-
tungen nach Revisionsarbeiten, bei denen dies wahr-
scheinlicher ist als im ungestorten Betrieb.

3.1.3 Verhalten und Auswirkungen

Ein Storlichtbogen stellt einen Stromfluss dar und
wird hauptsachlich von elektromagnetischen Kraften
beeinflusst. Es gibt auch vernachlassigbare thermi-
sche Einflisse. Von seinem ursdchlichen Fehlerort
wird sich der Storlichtbogen von der Einspeisequelle
zum Beispiel dem Einspeisefeld weg bewegen und
schlieRlich in einem von dieser Quelle entfernten
Bereich brennen, bis der Fehlerstrom abgeschaltet
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Bild 1:

Prinzipschaltbild als Beispiel einer Schaltanlage (alle Grafiken und Fotos: Balfour Beatty Rail).
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wird. Wirken mehrere Einspeisequellen in einer An-
lage gleichzeitig, zum Beispiel mehrere Leistungs-
schalter-Einspeisefelder, wird der Storlichtbogen im
Bereich der sich aufhebenden Krafte verweilen.

Bild 1 verdeutlicht das Verhalten bei einseitiger
Einspeisung mit einem Prinzipschaltbild, dabei lauft
ein im Sammelschienenraum des Streckenfeldes 1
initiierter Storlichtbogen (rot) immer zur Endwand
des Streckenfeldes 4 (gelb), wenn die Sammelschie-
nenrdume zwischen den Feldern nicht einzeln ge-
schottet sind.

In Bild 2 wird eine Storlichtbogenpriifung gezeigt,
bei der dieses Verhalten unbeabsichtigt beobachtet
werden konnte. Vor der Anlage stehen Indikatoren
mit ,leicht entziindlichem”, schwarzem Baum-
wolltuch. Diese reprasentieren das Bedienpersonal
und durfen wahrend des Versuchs nicht entzlindet
werden. Eine Storlichtbogenpriifung eines anderen
Schottraums war im zweiten Schaltfeld von rechts

Bild 2:
Austritt eines Storlichtbogens bei einer Priifung mit einfacher
Seitenwand.

vorbereitet. Fiir einen vereinfachten Zugang war die
vorgesehene SchutzmaBnahme (verstédrkte Seiten-
wand) bei diesem Versuch nicht montiert. Bei der
Prifung gelangten ionisierte Gase in den Sammel-
schienenraum und der dort entstehende Lichtbogen
wanderte durch die elektrodynamischen Krafte in
das AuBenfeld.

Dieser Versuch zeigt eindrucksvoll die Folgen ei-
nes seitlichen Austritts heiBer Gase und Partikel aus
einer Schaltanlage. Ein moglicher Personenschaden
beim Aufenthalt direkt neben der Anlage lasst sich
leicht erahnen. Eine einfache metallische Seitenwand
ist ein Konstruktionsmerkmal, das in vielen Bestands-
anlagen und auf dem Markt angebotenen Anlagen
zu finden sein drfte.

Bei einem Storlichtbogen entsteht eine Personen-
gefahrdungen im Wesentlichen durch
e den Austritt von heiRen Gase und Partikel

— beim Durchbrennen der dulReren Kapselung

(wie in Bild 2) sowie
- bei vorhandene Offnungen wie gedffneten
Tdren,
¢ herumfliegende Teile und
¢ Qualm und Abgase nach dem Ereignis.

In geschlossenen Schottraumen fiihrt die Lichtbo-
genenergie zu einem schlagartigen Druckanstieg
und einer hohen mechanischen Beanspruchung
der auBeren Kapselung. Die Druckfestigkeit ist bei
Mittelspannungsschaltanlagen von wesentlicher Be-
deutung fir die Storlichtbogenfestigkeit einer Anla-
ge. Bei Gleichstromschaltanlagen trifft dies nur fir
komplett gekapselte Anlagen mit Dachblechen zu.
Bei oben offenen Schaltanlagen ist die Druckbean-
spruchung im Leistungsschalterraum und im Sam-
melschienenraum vernachlassigbar.

Das Entstehen von Qualm und Abgasen ist in
Bild 3 deutlich zu erkennen. Die Aufnahme entstand
im Anschluss an eine Storlichtbogenpriifung. Sie
macht deutlich, warum es wichtig ist, ein Gebaude
nach einem solchen Ereignis erst wieder zu betre-
ten, wenn der Raum sorgfaltig geliiftet wurde. Der
Rauch enthélt unterschiedliche Riickstande aus der
Verbrennung von Kunststoffen und Metallen und ist
gesundheitsschadlich.

3.2 Ziel der Normerweiterung

Viele der Vorgaben der EN 50123-6 haben Perso-
nensicherheit zum Ziel, in dem beispielsweise Anfor-
derungen an die Isolationskoordination und die Zu-
ganglichkeit aktiver Teile benannt werden. Es zeigt
sich jedoch, dass auch bei sorgfiltigster Auslegung
innere Fehler nicht mit Sicherheit ausgeschlossen
werden konnen. Es erscheint somit empfehlenswert,
MalRnahmen festzulegen, die auch in diesem Falle
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die Auswirkungen und damit die Personengefahr-
dung begrenzen.

Anhang B benennt deshalb zuerst in B.1 die
Motivation fiur die Einflihrung der zusatzlichen
Forderungen:

,Die unten beschriebene Priifung dient
e der Uberpriifung der Tauglichkeit der Schalt-

anlage zur Begrenzung des Risikos korperlicher

Schaden von Personen,

e dem Nachweis der Wirksamkeit der mechani-
schen Konstruktion beim Schutz von Personen
bei einem Storlichtbogen.”

Durch die erfolgreiche Durchfiihrung der Priifungen
zeigt der Hersteller, dass er seine Anlage hinsicht-
lich dieses Aspekts nach den allgemein anerkann-
ten Regeln der Technik ausgefiihrt hat und seiner
Sorgfaltspflicht beim Inverkehrbringen der Anlage
nachkommt.

3.3 Storlichtbogenpriifungen nach
Anhang B

Der erarbeitete Normentwurf orientiert sich
an den in EN 62271-200 und insbesondere in
DINEN 60439-1 VDE 0660-500 Beiblatt2 [3] be-
schriebenen Verfahren. Dabei wurden die Anfor-
derungen entsprechend angepasst sowie Ausfiih-
rungsbestimmungen konkretisiert.

Deutlich wird dies zum Beispiel bei der Festle-
gung in Abschnitt B.2 den Bemessungs-Kurzschluss-
strom unter Storlichtbogenbedingungen (/y,.)
gleich zu setzen dem Bemessungs-Erdfehlerstroms
Iyowe- Dies beriicksichtigt die zwei unterschiedlichen
Szenarien beim Aufbau von Gleichstrombahnener-
gieversorgungen mit:
¢ kleinen Erdfehlerstromen bei gegentiber Erde

isolierter Gleisriickleitung und
e grollen Erdfehlerstromen bei zumindest tem-

porarer direkter Verbindung zwischen Gleis und

Erde wie z.B. beim Einsatz von schnellen Span-

nungsbegrenzungseinrichtungen.

Die Anforderungen an die Priifanordnung werden
in Abschnitt B.3 benannt. Dabei werden der Aufbau
des Priiflings beschrieben und Mindestanforderun-
gen an die Gleichstromspannungsquelle gestellt. Als
Prifspannung wird die Bemessungsspannung U,
und als Prifdauer 150 ms festgelegt. Die Dauer von
150ms ist ausreichend um Mittelspannungs-Leis-
tungsschalter als speisende Quelle sicher auszuschal-
ten. Die Zeit wurde bei anderen Praxisversuchen mit
Ausschaltung der Mittelspannungsschalter tiber den
Gerustschlussschutz ermittelt.

Abschnitt B.4 spezifiziert die ,,Durchfiihrung der
Prifung” und stellt in B.4.2 die erforderlichen Ein-
zelpriifung klar: ,Jeder Schottraum der die Bahn-
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Bild 3:

Rauchentwicklung nach einem Storlichtbogenversuch im IPH Berlin.

spannung beinhaltet, muss in einer typischen Kon-

figuration getestet werden. An folgenden Orten

mussen Prifungen mit Zindung eines Storlichtbo-

gens durchgefiihrt werden:

e Hauptsammelschiene zum ndchsten geerdeten Teil;

e Kabelanschluss zum néchsten geerdeten Teil;

e Leistungsschalter oder Trennschalter zum néchs-
ten geerdeten Teil.

Der zu prifende Schottraum und der Ort der Ziin-
dung des Storlichtbogens in diesem Schottraum
missen im Stromkreis moglichst weit von der Ein-
speisung entfernt sein.”

Abschnitt B.5 benennt fiir die ,Beurteilung der
Prifung” fiinf Kriterien, die alle zu erfiillen sind. Sie
lassen sich unter den Aspekten
* kein Offnen der Tiiren und Abdeckungen,
¢ kein Durchbrennen der auReren Umhiillung

unterhalb einer Hohe von 2000 mm,
¢ kein Herausschleudern von Obijekten,
¢ kein Entziinden der Indikatoren und
e Durchgangigkeit der Erdung auch nach der

Prifung
zusammenfassen.

AbschlieRend legt Abschnitt ,,B.6 Priifbericht” die
darin erforderlichen Informationen fest.

3.4 Fehlerstrom bei Storlichtbogen

Wie im vorherigen Kapitel benannt, berticksich-
tigt die Festlegung des Bemessungs-Kurzschluss-
stroms unter Storlichtbogenbedingungen (7. in
Abschnitt B.2 indirekt die moglichen Erdungsver-
héaltnisse. Dieses soll im Folgenden naher beleuch-
tet werden.

In Unterwerken und Bahnsystemen ohne Span-
nungsbegrenzungseinrichtung (VLD) flieRt der
Fehlerstrom (Bild 4a) lber das Gerist auf die
Potential-Ausgleichschiene. Diese ist mit der Bau-
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Bild 4:

Vergleich der Fehlerstromkreise.
a herkdmmlicher Geriistschluss
b mit VLD

werkserde verbunden, der Erdiibergangswider-
stand betrdagt hier typisch 1,5 bis 2Q. Um den
Stromkreis zu schlieRen muss der Strom Uber das
Erdreich zuriick in das Gleis mit einem typischen
Bettungswiderstand von 0,5 bis 1 Q flieRen. Bei-
des begrenzt den Fehlerstrom eines inneren Stor-
lichtbogens

e bei DC600/750V auf ~200A bis 450 A und

® bei DC1500V auf ~500A bis 900A.

Damit sind die zu erwartenden Schaden gering.

Beim Einsatz schnell ansprechender Span-
nungsbegrenzungseinrichtungen wie VLD-O bzw.
VLD-F, beide Formen nachfolgend als VLD-x be-
zeichnet (Bild 4b), wird die Auswirkung eines
Storlichtbogens durch eine direkte Verbindung
zwischen PE und Riickleitung (Gleis) verscharft.
Somit ist der volle Kurzschlussstrom des Unter-
werks moglich.

Nimmt man den unbeeinflussten Dauerkurz-
schlussstrom eines Gleichrichterunterwerks mit
20kA bis 50kA an, so ist der Fehlerstrom ungefahr
um den Faktor 100 hoher als in herkdmmlichen
Anlagen. Das Joule-Integral %t der Fehlerenergie ist
damit um den Faktor 10000 hoher. Dieser ungiins-
tigste Fall mit dem gréfRten Fehlerstrom entsteht,
wenn eine VLD-x im gleichen Betriebsraum wie die
Gleichstromschaltanlage mit einer kurzen, direkten
Verbindung aufgestellt und an die Riickleitung an-
geschlossen wird.

Auch unter dem Aspekt des Personenschutzes
ist der glinstigere Aufstellungsort eines VLD-x im
Gleisbereich. Dort ist ein gleichzeitiges Beriihren
geerdeter Teile und des aktiven Rlckstromkreises
im Gegensatz zum elektrischen Betriebsraum jeder-
zeit moglich.

Beim Einsatz von A2-Ableitern mit einer An-
sprechspannung von 300V fihrt ein Storlicht-
bogen sehr wahrscheinlich zum Ansprechen und
somit zu einer indirekten Verbindung des Riick-
leiters mit der Bauwerkserde. Die zu erwartenden
Fehlerstrome werden hoher sein als bei einem

b
L+?
\ D—I>
L-
Riickleitung VLD I
0,5..1,0Q 1,5..200
Erde S

isolierten Riickleitungssystem jedoch auf Grund
der Ableiter-Restspannung weit niedriger als beim
Einsatz eines VLD-x.

4 Ausblick

Storlichtbégen in  Gleichstromschaltanlagen der
Bahnenergieversorgung sind in deutschen Anlagen
aulerst selten eingetreten. Bis jetzt sind, gliicklicher-
weise, auch keine Personenschaden bekannt.

Im Ausland sind vor allem durch Insekten und
Kleintiere verursachte (seltene) Storlichtbogen be-
kannt, sodass Betreiber hier oft in den Ausschreibun-
gen einen vermin proof (Insekten-/Schadlingsschutz)
fordern, um das Risiko zu minimieren.

Unabhangig von der Erarbeitung des Anhang B
zur EN 50123-6 wurde auch die VDE 0100-731 [7]
Uberarbeitet. Sie wird voraussichtlich im Februar
2014 als glltige Norm veroffentlicht.

Laut Anwendungsbereich der VDE 0100-731 gilt
diese Norm ,,... flr die Planung und Errichtung von
elektrischen Anlagen und Anlagenteilen in begeh-
baren abgeschlossenen elektrischen Betriebsstatten.

.“ und somit auch fir die Gleichstromschaltanla-
gen in Gleichrichterunterwerken.

Diese Norm fordert verschiedenste Schutzmal-
nahmen, um eine Personengefahrdung in abge-
schlossenen Betriebsraumen mit Niederspannungs-
und Mittelspannungsschaltanlagen auszuschlieRen.
Dabei werden unter ,731.420 SchutzmalRnahmen ...
gegen thermische Auswirkungen” festgelegt. Mit der
Giiltigkeit dieser deutschen Norm erhalten die opti-
onalen Storlichtbogenpriifungen gemal Anhang B
zur EN 50123-6 eine groRere Bedeutung als Nach-
weis der Sicherheit der eingesetzten Betriebsmittel.
Prifungen, die vor der Veroffentlichung des Anhangs
zur EN 50123-6 durchgefiihrt wurden, verlieren nicht
ihre Giiltigkeit, die Ubereinstimmung mit der oder
Abweichungen zur Norm miissen jedoch flr einen
Sicherheitsnachweis eindeutig dargestellt werden.
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[5] CENELEC: Project 23568: EN 50123-6:2003/prAA:2013:
http://www.cenelec.eu/dyn/www/f?p=104:110:44024
38944624607::::FSP_PROJECT,FSP_LANG_ID:23568,25

[6] prEN 50123-6:1994: Bahnanwendungen - Ortsfeste
Anlagen — Gleichstromschaltgerdte — Teil 6: Gleich-
stromschaltgerate-Kombinationen.

[71E VDE 0100-731:2013: Errichten von Niederspannungs-
anlagen - Teil 7-731: Anforderungen fiir Betriebsstatten,
Raume und Anlagen besonderer Art — Abgeschlossene
elektrische Betriebsstatten.

Dipl.-Ing. (TU) Jens Northe (51), VDE,
Studium der Elektrischen Energietechnik
an der Technischen Universitat Darm-
stadt, Abschluss 1989; bis 1999 tatig
im Bereich Vertrieb und Projektleitung
fir statische Bahnstromumrichter; bis
”\f 2001 Systemingenieur fiir Wechselstro-
manlagen, bis 2008 Produktmanager fiir
Q Wechselstromanlagen zur Bahnstrom-
versorgung; bis 2010 Leiter Fachgruppe
Produktmanagement; bis 2012 Leiter
Fachgruppe Konstruktion Bahnenergie-
versorgung; seit 2013 Leiter Fachgruppe
Entwicklung Bahnenergieversorgung bei
Balfour Beatty Rail GmbH; Convenor IEC
MT62505 sowie CENELEC SCIXC WG18,
Mitglied des DKE-UK 351.2.
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Adresse: wie links;
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E-Mail: jens.northe@bbrail.com

43




RPS/DE/213/0819

© 2019. Alle Rechte sind der Rail Power Systems GmbH vorbehalten.

Die in diesem Dokument angegebenen Spezifikationen betreffen gangige Anwendungsbeispiele. Sie bilden nicht die Leistungsgrenzen ab.
Im konkreten Anwendungsfall konnen daher abweichende Spezifikationen erreicht werden. Mafigeblich sind allein die im jeweiligen
Angebot formulierten oder vertraglich vereinbarten Spezifikationen. Technische Anderungen bleiben vorbehalten. TracFeed® ist ein
eingetragenes Warenzeichen der Rail Power Systems GmbH.

RAIL POWER SYSTEMS GMBH
Garmischer StraRe 35 | 81373 Miinchen | Deutschland | T+49 89 41999-0 | F+49 89 41999-270 | info@rail-ps.com | www.rail-ps.com



