
Die Prüfung von Schutzrelais im Rah-
men der Inbetriebnahme oder periodi-
schen Wiederholungsprüfung zählt zu
den komplexesten Aufgaben in der
elektrischen Energietechnik. Die Palette
der installierten Schutzgeräte umfasst
hierbei die elektromechanische, analog
statische sowie die digitale Technik ver-
schiedenster Hersteller. Heutige Geräte
sind im Besonderen durch eine hohe In-
tegrationsdichte von verschiedenen
Schutz-, Steuer-, und Fernwirkfunktio-
nen gekennzeichnet, um sowohl flexibel
in allen Spannungsebenen eingesetzt
werden zu können als auch den Instal-
lations- und Engineering-Aufwand zu
minimieren. 

An das Wartungspersonal sind daher
hohe Ansprüche hinsichtlich des Anla-
gen- und Gerätewissens gestellt. Glei-
chermaßen zeichnet sich in den Unter-
nehmen eine zunehmende Verschmel-
zung von Schutz-, Mess- und Fernwirk-
technik ab, wodurch die zuständigen Sekundärtechniker einen we-

sentlich umfangreicheren Auf-
gabenbereich erhalten. 

Detaillierte Untersuchungen
zeigen, dass der Umfang der Prü-
fungen sowie die verwendeten
Technologien stark individuell
geprägt sind.

Die Systematisierung der Prü-
fung, d. h. die Anwendung
gleicher Technologien sowie die
Automatisierung des Parameter-
flusses lassen sich somit als logi-
sche Zielsetzungen im Rahmen
der künftigen Wartungsstrate-
gien finden.

Der Beitrag stellt einen Lösungsansatz
vor, welcher unter der Beachtung der vor-
stehenden Rahmenbedingungen sowie
der Berücksichtigung der existierenden
Prozessstrukturen die Schutzrelaisprü-
fung systematisiert und vereinfacht.

Die Prozessanalyse
Um eine Ausgangsbasis zur weiteren

Diskussion zu entwickeln, sei der mo-
mentane Stand der Schutzrelaisprüfung
und des schutztechnischen Datenflusses
analysiert. Die für die Schutzeinstellung

notwendigen Daten der Be-
triebsmittel liegen in unter-
schiedlichster Form vor. Allge-
meine Parameter, wie Wandler-
daten und installierte Schutzge-
räte, werden im Allgemeinen der
Betriebsmitteldatenbank ent-
nommen. Die Haltung der Lei-
tungs-, Transformator- und
Netzparameter hingegen erfolgt
häufig in speziellen Datenban-
ken, welche Bestandteil geogra-
fischer Informationssysteme
(GIS) bzw. von Programmen zur
Netz- und Kurzschlussberech-
nung (KS-Programm) sind. Die
Berechnung der letztendlich im
Relais einzustellenden Werte
basiert auf dem vorstehend be-
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Staffelplan-Automatisierung: Effizienz-
steigerung in der Schutzrelaisprüfung

Die vorgestellte Verfahrensweise stellt einen wesentlichen Beitrag
zur Systematisierung der Schutzprüfung und Minimierung der
Konfigurationstätigkeit dar. Speziell die Eingabe und Konstruktion
von Kennlinien sowie die Berechnung der Prüfgrößen sind zeitauf-
wendig. Die Automatisierung des Datenflusses unter Bezugnahme
auf existierende Lösungen und Softwareplattformen minimiert die
unternehmensinternen Aufwendungen hinsichtlich Installation und
Schulung. Es sei unterstrichen, dass der aufgezeigte Lösungsan-
satz als Hilfsmittel zu verstehen ist und keinesfalls die Fachkraft
ersetzen kann, da im Besonderen bei Sonderanwendungen oder
im Falle des „Nichtbestehens der Prüfung“ das detaillierte Sachver-
ständnis zur Ursachenklärung und deren Behebung erforderlich ist.
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Bild 1. Prozesse und Datenfluss im
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Bild 2. Parameteranzahl von Distanzschutzgeräten
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schriebenen Eingangsdaten
unter Anwendung von Staf-
felplanprogrammen und des
schutztechnischen Experten-
wissens. Die ermittelten Re-
laiseinstellwerte werden in
den sog. „Relaiseinstell- bzw.
Staffelplanblättern“ festge-
halten. Diese Relaiseinstell-
blätter wurden in der Ver-
gangenheit dahingehend
automatisiert, dass z. B. die
einzustellenden Sekundär-
werte aus den Primärwerten
automatisch berechnet wer-
den. Der für die Relaispara-
metrierung und Prüfung zu-
ständige Mitarbeiter nutzt
die in diesen Dokumenten
aufgeführten Daten als Soll-
parameter für Schutz- und
Prüfgerät gleichermaßen.
Bild 1 verdeutlicht den
Sachverhalt grafisch.

Bei der Relaisprüfung
werden die zu verwendeten

Prüfgeräte weitestgehend
manuell konfiguriert und
die Prüfung entsprechend
der im Unternehmen festge-
legten Technologie haupt-
sächlich für die variablen
Parameter durchgeführt. Ein
nicht unerheblicher Anteil
dieser Konfigurationstätig-
keit basiert auf Erfahrun-
gen, ist gerätespezifisch und
gleichfalls von nicht variab-
len Parametern abhängig.
Die Grafik in Bild 2 zeigt ei-
ne Analyse des durch-
schnittlichen Parameterge-
halts von Distanzschutzre-
lais in der Mittel- und
Hochspannung. Dabei wur-
de ein für diese Spannungs-
ebenen typischer Funk-
tionsumfang bei der Klassi-
fizierung zum Ansatz ge-
bracht.
Mittelspannung (MS):
• Distanzschutz mit Über-

stromanregung,
• Reserveüberstromzeit-

schutz,
• gerichteter Erdschluss-

schutz,
• Zuschaltfehlerschutz.
Hochspannung (HS):
• Distanzschutz mit Impe-

danz- bzw. Unterspan-
nungsanregung,

• Reserveüberstromzeitschutz,
• automatische Wiedereinschaltung,
• Zuschaltfehlerschutz,
• Signalvergleich,
• Pendelsperre.
Interessant erscheint der Vergleich hin-
sichtlich der Gesamtanzahl der Parameter
und der Anzahl der variablen Parameter,
d. h. der Parameter, welche feldspezifisch
sind. Es ist offensichtlich, dass der Anteil
der variablen Parameter bezogen auf die
absolute Schutzparameteranzahl in der
Mittelspannung ca. 40 % bis 60 % und in
der Hochspannung 20 % bis 30 % beträgt.
Damit ist ein nicht zu vernachlässigender

Anteil funktionsbestimmender Parameter
kein Bestandteil der Daten des allgemein
üblichen Schutzeinstellblatts. Ferner sind
bei der Prüfung Randbedingungen, wie
Toleranzen und Anschaltungen, zu be-
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AWE Automatische Wiedereinschaltung
GIS Geografisches Informationssystem
HS Hochspannung
KS Kurzschluss
LE Leiter–Erde
LL Leiter– Leiter
MS Mittelspannung
UMZ Unabhängiger Maximalstrom-

zeitschutz
Z1 Erste Zone

Abkürzungen

Bild 3. Struktur des automatisierten Relaiseinstellblatts
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Bild 4. Variabler Parametergehalt am Beispiel des Distanzschutzrelais 7SA511
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achten, welche gerätespezifisch sind und
nicht in Parameterform vorliegen. 

Automatisierung des
Relaiseinstellblatts

Aus der Systematisierung der Schutz-
prüfung lassen sich folgende Anforde-
rungen an das Relaiseinstellblatt ableiten:
• Zugriff auf sämtliche Schutzparameter,
• extrahierte und einfache Darstellung

und Eingabe variabler Parameter,
• Definition der Prüfparameter,
• automatisches „Mapping“, d. h. Zuord-

nung der relaisspezifischen Parameter
zu einer aller Relais gemeinen System-
schnittstelle,

• Kennliniengenerator und Generierung
von Parameterdateien für die Relais-
prüfgeräte.

Bild 3 zeigt die dem erweiterten und
automatisierten Relaiseinstellblatt zuge-
ordneten Funktionsbausteine. In Bild 4
ist der variable Parametergehalt eines di-
gitalen Distanzrelais dargestellt. Kern-
stück des automatisierten Relaiseinstell-
blatts ist die Übergabe und Zuordnung
der gerätespezifischen Parameter an eine
allgemeingültige Datenstruktur, die Schutz-
generationen sowie Gerätehersteller über-
greifend definiert ist. 

Die Eingabe der Kennlinienform von
Distanzschutzrelais, im Besonderen die
der Impedanz-Anregecharakteristiken, er-
fordert Relaisdetailwissen und ist häufig
zeitaufwendig. Die vorgestellte Lösung
benutzt einen integrierten Kennlinienge-
nerator, wodurch die Polygone und Krei-
se sowie deren Kombinationen automa-
tisch aus dem Relaiseinstellblatt berech-
net werden. Der Datentransfer zu den
Prüfgeräten geschieht über die zur Ver-
fügung stehenden ASCII-Schnittstellen.
Bild 5 zeigt häufig verwendete Kennli-
nien von Distanzschutzrelais.

Die Prüftechnologie
Zur Sicherung einer hohen Qualität der

Prüfung sowie zur Minimierung indivi-
dueller Systemfehler ist die Verwendung

einer definierten Technologie im Unter-
nehmen erforderlich. Daher erscheint zu-
nächst die Definition und Erstellung
schutzgerätespezifischer Relaisprüfdoku-
mente als sinnvoll, d. h. zugeschnitten
auf die Schutzgeräte Distanzschutz,
Transformator- und Generatordifferenzi-
alschutz, Leitungs- und Kabeldifferenzi-
alschutz u. a. 

Für den Distanzschutz wird der nach-
stehend aufgeführte Umfang als notwen-
dig gesehen, wobei die unternehmens-
spezifische Lösung in Abstimmung mit
evtl. Besonderheiten entwickelt werden
muss. Prinzipiell kann ein für die Mittel-
als auch Hochspannung gültiges Doku-
ment zum Ansatz gebracht werden:
• Prüfung der unverzögerten Auslösung

bei einem Fehler mit 50 % Z1 (erste
elektrische Prüfung),

• leiterselektive Prüfung der Anregung
des Not-UMZ,

• Prüfen der Auslösezeiten des Not-UMZ,
• Prüfen der Anregung des Distanz-

schutzes im Strom- und Spannungs-

system (bei „U<“-Anregung) für
alle LE- und LL-Schleifen,

•Prüfen der Zonenwerte und
„Z<“-Anregung beim Leitungs-
winkel sowie bei 0° und 180° für
LL- und LE-Fehler in Vorwärts-
und Rückwärtsrichtung,

•Prüfen der Auslösezeiten des
Distanzschutzes,

•Prüfen des Richtungsverhaltens
des Distanzschutzes,

•Prüfen der Funktion „Schalten
auf Fehler“,

•Prüfen der Reichweite von
Übergreifstufen,

•Prüfung des Messbereichs, der
Phasenselektivität, der Auslöse-
zeiten und der Pausenzeiten
(auch Pol-offen-Zeiten) der
AWE,

•Prüfung Messbereich und Logik
des Signalvergleichs,

•Prüfen des empfindlichen Erd-
fehlerschutzes,

• Durchführen von Leistungsschalteraus-
lösekontrollen/AWE mit Leistungs-
schalter.

Automatisierung von
Prüfprogrammen

Die explizite Konfiguration des Prüfge-
räts, beispielsweise die zu verwendenden
Fehlerarten, die Ströme und Spannungen
je Prüfschritt, der AWE-Modus (ein- oder
dreipolige AWE), werden entsprechend
der Anwendung und Spannungsebene
automatisch berechnet und durchgeführt. 

Hierzu bieten sich die Automatisie-
rungsschnittstellen der Relaisprüfgeräte
an. Ähnlich wie bei den Standard-Pro-
dukten von Microsoft z. B. Excel oder
Word, wo eine Automatisierung bzw.
Programmierung individueller Funktio-
nen per Makro bzw. Visual Basic er-
möglicht wird, können die Einstellun-
gen und Konfigurationen der spezifi-
schen Prüfungen auf der Basis der defi-
nierten Parameterschnittstelle automati-
siert werden. �
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Bild 5. Distanzkennlinien im R–X-Diagramm
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