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Ihre Sicherheit hat Vorrang — immer!

Daher stellen wir diese Empfehlungen an den Anfang dieses Handbuchs:

Betreiben Sie die Schaltanlage bestimmungsgemas.

Beachten Sie die technischen Daten des Leistungsschildes und der Spezifikation bei der betriebsméaBigen Beanspruchung
der Schaltanlage.

Installieren Sie die Schaltanlage nur in abgeschlossenen elektrischen Betriebsraumen.
Lassen Sie im Hinblick auf einen reibungslosen Montageablauf und auf die Sicherstellung eines hohen Qualitéatsstandards die
Ortsmontage von speziell geschultem Personal durchflihren oder von der ABB - Service-Abteilung verantwortlich leiten und

Uberwachen.

Fuhren Sie den Betrieb und die Instandhaltung nur mit speziell qualifizierten Elektrofachkraften durch, die mit diesem Hand-
buch vertraut sind.

Halten Sie gesetzlich anerkannte Vorschriften (DIN VDE/IEC) und Anschlussbedingungen des 6rtlichen Elektrizitats-Versor-
gungs-Unternehmens und die Unfallverhitungsvorschriften der Berufsgenossenschaften oder vergleichbarer Organisationen

im Aufstellungsland vollstandig ein.

Berlicksichtigen Sie bei allen Handhabungen an Schaltgerdten und Schaltanlagen die entsprechenden Anweisungen in den
Dokumentationen.

Halten Sie alle Dokumentationen allen mit Montage, Betrieb und Instandhaltung befassten Personen zugénglich.

Beachten Sie die uneingeschréankte Eigenverantwortung des Betreiberpersonals in allen Fragen der Arbeitssicherheit und
ordnungsgemaBen Handhabung gemaB EN 50110 (VDE 0105) und nationalen Vorschriften.

Beachten Sie immer die funf Sicherheitsregeln gemaB EN 50110 (VDE 0105) zum Herstellen und Sicherstellen des span-
nungsfreien Zustandes an der Arbeitsstelle fUr die Dauer der Arbeit an der Schaltanlage. Gasisolierte Schaltanlagen zeichnen
sich durch héchste Sicherheit aus, da der Leistungsschalter die Erderfunktion in Verbindung mit dem Dreistellungs-Trenn-

schalter Ubernimmt. Daher weicht die Reihenfolge der Sicherheitsregeln von der in der Norm vorgeschlagenen Reihenfolge
wie folgt ab:

Freischalten,

Spannungsfreiheit feststellen,
Erden und KurzschlieBen,

gegen Wiedereinschalten sichern,

benachbarte, unter Spannung
stehende Teile abdecken

oder abschranken.

Falls Sie noch Fragen beztiglich des vorliegenden Handbuchs haben, geben Ihnen Mitarbeiter unserer Auenorganisation gerne Aus-
kunft.
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Dieses Handbuch dient als Ergénzung zu den Handblchern der
Schaltanlagen ZX0-Blockbauweise, ZX0.2, ZX1.2 und ZX2. Es ent-
halt das Isoliergas betreffende sicherheits- und umweltrelevante
Themen und beschreibt den Einsatz von Isoliergas sowie dessen
Handhabung.

Grundsatzliche Hinweise zu diesem Handbuch:
Lesen Sie die fUr Sie relevanten Kapitel vor der jeweiligen Anwen-
dung vollstandig durch, um eine korrekte Handhabung sicherzu-

stellen.

In diesem Handbuch werden Abséatze entsprechend ihrer Bedeu-
tung markiert. Die Markierungen bedeuten:

Gefahrenhinweis, bedeutet im Sinne dieses Hand-

buchs, dass Tod oder schwere Korperverletzung

und erheblicher Sachschaden eintreten kénnen,
wenn die beschriebenen MaBnahmen nicht eingehalten wer-
den.

g Wichtiger Hinweis, bedeutet im Sinne dieses Hand-

buchs, dass Kdérperverletzung und Sachschaden
eintreten kénnen, wenn die beschriebenen MaBnahmen nicht
eingehalten werden.

Beriicksichtigen Sie insbesondere die nachfolgenden einschlagigen Vorschriften. Beachten Sie die nationalen technischen Vorschriften

und Unfallverhiitungsvorschriften des Landes, in dem die Schaltanlage betrieben wird.

IEC 60376 DIN EN 60376

BGV A1 (Berufsgenossenschaft der
Feinmechanik und Elektrotechnik -
(BGFE))

Nationale BGV A3 (ehemals VBG 4)

Unfallverhitungsvorschriften (BGFE)
BGI 753
(BGFE)

Bestimmung fur Schwefelhexafluorid (SF) von technischem Reinheitsgrad

zur Verwendung in elektrischen Betriebsmitteln

High-voltage switchgear and controlgear —
Use and handling of sulphur hexafluoride (SF,)
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1 Allgemeines

ZX - Schaltfelder beinhalten als Isoliermedium das Gas Schwe-
felnexafluorid (chemische Formel: SF). Nach einer werkseitigen
Dichtheitsprifung und Evakuierung werden die Gasrdume mit SF,
bis zum Bemessungs-Fulldruck fir Isolation gefiillt und in diesem
Zustand zur Baustelle geliefert, wo sie in der Regel ohne Gasarbei-
ten montiert werden kénnen.

Die Gasraume entsprechen hermetisch abgeschlossenen Druck-
systemen nach IEC 62271-1 (VDE 0671 - Teil 1000). Eine weitere
Gas- oder Vakuumbehandlung ist wahrend der erwarteten Le-
bensdauer der Schaltanlage nicht erforderlich. Die Leckrate der
Schaltanlage ist kleiner als 0,1 % pro Jahr.

Die SF,-Gasdichte der Gasrdume wird unter Verwendung von
Dichtesensoren® (= temperaturkompensierter Drucksensoren)
wahrend des Betriebs der Schaltanlage permanent Gberwacht. Im
kaum anzunehmenden Fall einer Leckage eines Gasraums erfolgt
eine Meldung bei Erreichen des Pegels fir Warnmeldung fr Isola-
tion (siehe technische Daten).

1.1 Allgemeines zu
Schwefelhexafluorid (SF)

SF, ist eine anorganische, chemische Verbindung aus den Ele-
menten Schwefel und Fluor. Es ist ein ungiftiges, farb- und ge-
ruchloses Gas, welches sich chemisch &uBerst reaktionstrage
(inert) verhalt. Die dielektrische Festigkeit von SF ist 2,5 mal so
groB wie die dielektrische Festigkeit von Luft. Es eignet sich daher
hervorragend als Isoliergas in elektrischen Betriebsmitteln.

SF ist ungefahr finfmal schwerer als Luft und kann sich in tiefer
gelegenen Raumen anreichern. Falls es in groBer Menge in die Ar-
beitsumgebung entweicht, so fahrt SF, zur Sauerstoffverdrangung
in der Atemluft (Erstickungsgefahr). SF_-Konzentrationen Gber
19 Vol.-% vermindern den Sauerstoffanteil der Atemluft auf unter
17 Vol.-% und erfordern deshalb besondere SchutzmaBnahmen.

Der Einsatz von Sk, hat die Konstruktion neuer, leistungsfahigerer
Schaltanlagen ermdglicht. Der Wechsel von einer herkdmmli-
chen Isolierung zum nicht brennbaren, chemisch inaktiven und
ungiftigen Schwergas Schwefelhexafluorid fihrt zu erheblicher
Raum- und Materialeinsparung sowie zu gréBerer Sicherheit der
Anlagen.

1) Im Fall der ZX0 ohne Hilfspannung werden Manometer eingesetzt

1.2 Einfluss von SF6 auf die Umwelt

Die hohe Infrarotabsorption des SF, und seine lange Lebensdauer
in der Umwelt sind die Grinde fur seine hohe GWP-Kennzahl
(GWP: Global Warming Potential - Klimawirksamkeit), die laut dem
aktuellen IPCC-Bericht (IPCC: Intergovermental panel on climate
change - Zwischenstaatliches Forum zum Klimawandel) um den
Faktor 22200 hoher ist die von CO, (Kohlendioxid).

Die GWP-Kennzahl eines Treibhausgases gibt an, um wieviel mal
starker oder schwacher eine bestimmte in die Atmosphére freige-
lassene Menge des Gases im Vergleich zur gleichen Menge CO,
zum Treibhauseffekt beitragt. Dabei betrachtet man die mittlere
Erwarmungswirkung tber einen Zeitraum von 100 Jahren. CO,
hat ein Treibhauspotenzial von 1.

Der Gesamtbeitrag von SF, zum globalen Treibhauseffekt betragt
ca. 0,2 %.

Die GWP-Kennzahl von SF, stellt eine GréBe der Umweltvertrag-
lichkeit von SF-haltigen elektrischen Betriebsmitteln dar. Okobi-
lanzen? zeigen, dass mit dem Einsatz von SF-haltigen Betriebs-
mitteln auch aufgrund der Reduzierung von Netzverlusten die
CO,-Emissionen des gesamten Systems reduziert werden kénnen.

1.3 Freiwillige Selbstverpflichtung

Die ABB AG Deutschland hat sich gemeinsam mit anderen Her-
stellern sowie Betreibern Uber die Verbande VIK, ZVEI und VDN,
stellvertretend fUr die Energietechnikbranche in Deutschland, in
einer freiwilligen Selbstverpflichtung zu SF,-haltigen elekirischen
Betriebsmitteln > 1 kV in der Bundesrepublik Deutschland dazu
bekannt, SF, -Emissionen — wo immer méglich — zu vermeiden. Es
geht dabei um nachhaltige Konzepte, zu denen auch ein verant-
wortungsvoller Umgang mit SF,-haltigen Betriebsmitteln bei der
AuBerbetriebnahme sowie dem gesamten Rlcknahme-, Rickge-
winnungs- und Wiederverwendungsprozess zahlt. Details finden
Sie in der verdffentlichten Selbstverpflichtung unter http://www.
sf6-energietechnik.de oder Sie sprechen uns direkt an.

Das Branchenbestreben liegt in der Einhaltung eines geschlos-
senen Lebenszyklus. Der umweltvertraglichen Verwertung der
Einzelkomponenten von elektrischen Betriebsmitteln sowie Re-
Use des im Regelfall wiederverwendbaren Schwefelhexafluorids
kommt eine besondere Bedeutung zu. Daher mussen sich alle im
Lebenszyklusprozess eingebundenen Unternehmen an die ent-
sprechende freiwillige Selbstverpflichtung halten.

Zurtickgewonnenes SF, wird im Regelfall entweder direkt vor Ort
wieder eingesetzt oder in einem geschlossenen System zur Wie-
derverwendung an den Hersteller zurlickgegeben.

2) Z.B.: Okobilanz ,SF¢-GIS-Technologie in der Energieverteilung - Mittelspannung” von verschiedenen Herstellern und Betreibern von gasisolierten Schaltanlagen

aus dem Jahr 2003
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2 Isoliergassysteme der
ZX-Schaltanlagen

Der prinzipielle Aufbau des Isoliergassystems hangt vom Schalt-
anlagentyp ab. Die Isoliergassysteme der Schaltanlagentypen
ZX0-Blockbauweise, ZX0.2, ZX1.2 und ZX2 werden im Folgenden
vorgestellt.

2.1 Schaltanlagentyp

/ZX0-Blockbauweise

Mehrere Feldmodule bilden einen gemeinsamen Gasraum

(Abb 2.1.1 und 2.1.2). Dieser Block kann aus bis zu sechs Feld-
modulen bestehen. Jeder Block ist mit einem Fullventil und einem
Dichtesensor oder Manometer ausgestattet.

Die Sammelschienen der Schaltfeldblécke werden auf der Bau-
stelle ohne Gasarbeiten Uber steckbare Sammelschienenverbin-
dungen miteinander verbunden.

Abb. 2.1.1: Schnittdarstellung eines beispielhaften Schaltfeldes der ZX0-Blockbauweise

Feldmodul
(gasgefilly —————u

Abb. 2.1.2: Gasschema einer beispielhaften ZX0-Schaltanlage bestehend aus 2 Schaltfeldblécken mit je 3 Schaltfeldern
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Handbuch Gebrauch des Isoliergases SF, in ZX-Schaltanlagen HB 605 de - Revision 057



2.2  Schaltanlagentyp ZX0.2

Die Gasraume benachbarter Felder sind untereinander nicht ver-

bunden (Abb. 2.2.1 und 2.2.2).

Jedes Schaltfeld ist mit einem eigenen Fullventil und einem Dicht-

esensor ausgestattet.

Abb. 2.2.1: Schnittdarstellung eines beispielhaften Schaltfeldes des Schaltfeldtyps ZX0.2

Feldmodul

(gasgefullt) —__|

il

Abb. 2.2.2: Gasschema einer beispielhaften ZX0.2-Schaltanlage

Feldmodul

(gasgeflillt)
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2.3  Schaltanlagentyp ZX1.2

Der Leistungsschalterraum und der Sammelschienenraum bilden
jeweils getrennte Gasrdume (Abb. 2.3.1 und 2.3.2) und werden
durch eigene Fullventile und Dichtesensoren befullt bzw. Uber-
wacht. Die Gasrdume der einzelnen, aneinandergereinten Schalt-
felder sind untereinander nicht verbunden.

Abb. 2.3.1: Schnittdarstellung eines beispielhaften ZX1.2-Schaltfeldes

Leistungsschalter-
raum (gasgefuillt)

Sammelschienen-
raum (gasgefullt)

Abb. 2.3.2: Gasschema einer beispielhaften ZX1.2-Schaltanlage
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2.4 Schaltanlagentyp ZX2

Schaltfelder mit einem Abgang bzw. Kuppelfelder

Der Leistungsschalterraum und die beiden Sammelschienenréu-
me bilden jeweils getrennte Gasrdume (Abb. 2.4.1 und 2.4.2) und
werden durch eigene Fullventile und Dichtesensoren befullt bzw.
Uberwacht. Die Gasrdume der einzelnen, aneinandergereihten
Schaltfelder sind untereinander nicht verbunden.

Abb. 2.4.1: Schnittdarstellung eines beispielhaften ZX2-Schaltfeldes

Schaltfelder mit zwei Abgangen (Doppelfelder)

Die Sammelschienenrdume stellen fir die zwei Abgange eines
Doppelfeldes jeweils einen Uber die Feldteilung 800 mm durch-
gangigen Gasraum dar. Die beiden Leistungsschalterraume eines
Doppelfeldes sind gasseitig unabhangig.
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Abb. 2.4.2: Gasschema einer beispielhaften ZX2-Schaltanlage in Doppelsammelschienenausfiihrung
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2.5 Gasuberwachung Abb. 2.5.1.1: Dichtesensor

2.5.1 Gasuberwachung mit
Dichtesensoren

Die Gasuberwachung mit Dichtesensoren (Abb. 2.5.1.1) wird in
Anlagen mit Hilfsspannungsversorgung eingesetzt. Sinkt der Gas-
druck unter den Pegel fur Warnmeldung ab, erfolgt eine Meldung
zum NachfUllen von Isoliergas. Bei Leistungsschalteranlagen er-
folgt die Meldung per Warnlampe oder an einem Feldleitgerat. Bei
Lasttrennschalteranlagen erfolgt die Meldung per Warnlampe.

Beachten Sie, dass auch Drahtbriiche und fehlerhafte Steck- und
Klemmenverbindungen des Sensors sowie ein defekter Sensor zu
einer Meldung fuhren.

Beim Freischalten von Anlagen Uber einen langeren Zeitraum hal-
ten Sie die Hilfsspannungsversorgung aufrecht, um die Isoliergas-
dichte zu Uberwachen.

2.5.2 GasUberwachung mit
Manometer

Die Gasuberwachung mit Manometern (Abb. 2.5.2.1) wird in An- Abb. 2.5.2.1: Manometer mit Betriebsdruckdiagramm
lagen der ZX0-Blockbauweise ohne Hilfsspannungsversorgung
eingesetzt. Das Manometer befindet sich im Gerateschrank des
betreffenden Schaltfeldes und kann auch bei geschlossener Gera-
teschranktilr abgelesen werden.

@ Kontrollieren Sie in regelméaBigen Abstanden den
Isoliergasdruck. Der Isoliergasdruck muss sich in-

nerhalb der im Betriebsdruckdiagramm dargestellten Grenzen

(in Abhangigkeit der Temperatur im Gerateschrank) befinden.

@ Die Manometer sind nicht temperaturkompensiert.

Beachten Sie, dass die Temperaturen im Gerate-
schrank und im Gasraum als gleich unterstellt werden. Tem-
peraturabweichungen kdnnen zu fehlerhaften Anzeigewerten
fUhren.

2.6 Trockenmittel

Die Gasraume enthalten Trockenmittel in Form von Trocken-
mittelbeuteln. Diese dienen zum Binden der Restfeuchte in den
Gasréaumen. Das Trockenmittel ist wartungsfrei. Ein Austausch
von Trockenmittelbeuteln ist nur nach Offnen eines Gasraumes zu
Reparaturzwecken erforderlich (sieche Kapitel 6.3: Anzahl Trocken-
mittelbeutel).
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3 Umgang mit
Schwefelhexafluorid (SF,)

3.1 ArbeitsschutzmalBnahmen

Beachten Sie die Unterlagen der Berufsgenossenschaften oder
vergleichbarer Organisationen. In Deutschland sind dies vor allem
die BGV A1, BGV A3, die BG-Information BGI 753 (SF,-Anlagen)
der Berufsgenossenschaft der Feinmechanik und Elektrotechnik
sowie die Norm IEC 62271-4. Halten Sie diese Unfallverhiitungs-
vorschriften den Beschéftigten, die Arbeiten an SF_-Gasrédumen
durchfuhren, zugénglich.

Erstellen Sie Betriebsanweisungen und dokumentieren Sie eine
Gefahrdungsbeurteilung fir Arbeiten an SF -Gasrdumen entspre-
chend der BG-Information BGI 753. Hangen Sie die Betriebsan-
weisung im Schaltanlagenraum an einer deutlich sichtbaren Stelle
aus. Musterbetriebsanweisungen finden Sie am Ende dieses
Dokumentes.

Unterweisen Sie Beschéftigte, die Arbeiten an SF_-Gasrdumen
durchfuhren, vor der Aufnahme der Tatigkeit und danach min-
destens einmal jéhrlich anhand der Betriebsanweisung und der
Gefahrdungsbeurteilung Uber mégliche Gefahren und erforderliche
SchutzmaBnahmen.

3.2  Gesundheitsgefahren

- Reines SF ist ungiftig, farb- und geruchlos.

- Der Luftgrenzwert von SF, betrdgt 1000 ml / m® oder 6100
mg / mé.

— Beachten Sie die Norm IEC 62271-4.

p Infolge eines Storlichtbogens in einem SF,-Gasraum
A entstehen Sk -Zersetzungsprodukte. Diese Zer-
setzungsprodukte kénnen giftig oder gesundheits-
schadlich bei Einatmen, Verschlucken oder Berihrung mit

der Haut sein oder Reizungen, eventuell auch Veratzungen
von Augen, Atmungsorganen oder der Haut verursachen.

Zersetzungsprodukte sind an einem stechenden, unangenehmen
Geruch (nach faulen Eiern) friihzeitig erkennbar.

Betreten Sie nach einem Stérlichtbogen nicht den Schaltanlagen-
raum oder verlassen Sie den Raum sofort. Liften Sie hinreichend
den Schaltanlagenraum vor dem Betreten ohne Schutzausris-
tung.

Erste-Hilfe-MaBnahmen nach Einatmen von oder Kontakt mit SF -
Zersetzungsprodukten finden Sie in der Norm IEC 62271-4.

Rauchen, essen, trinken und schweiBen Sie nicht wahrend der
Reinigung.

Beachten Sie die Vorgaben zum Tragen einer Schutzausristung
entsprechend BGI 753 und IEC 62271-4.

A SF, ist etwa finfmal schwerer als Luft. Somit fihrt
f t 5 SF, zur Sauerstoffverdrangung in der Atemiuft. Es
kann Erstickungsgefahr in gedffneten, nicht geltf-
teten SF,-Gasrdumen oder bei Austritt relativ groBer SF -
Mengen aus SF,-Gasrdumen oder SF,-Druckbehaltern und
unzureichender LUftung am Boden enger, geschlossener
Anlagenraume oder in, unter Anlagenrdumen liegenden Rau-
men, z.B. Keller, Kabelkanéle, auftreten. Beseitigen Sie SF -
Gasansammlungen in tieferliegenden Raumen umgehend.
Vermeiden Sie Warmeentwicklungen beim Umgang mit SF
wie z.B. Rauchen und SchweiBen.
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4 Gasarbeiten

Schaltfelder der ZX-Familie werden im Werk auf Dichtheit gepruft
(Leckratenmessung mittels der Integralen Dichtigkeitsprifung) und
nachfolgend mit Isoliergas gefullt. Somit ist ein Nachflillen von
Isoliergas wahrend der erwarteten Lebensdauer der Schaltanlage
nicht erforderlich.

Aufgrund der Sammelschienenstecktechnik sind bei der Vor-Ort-
Montage in der Mehrzahl der Anwendungen keine Gasarbeiten
notwendig.

Waéhrend der Schaltanlagenmontage sind Gasarbeiten nur erfor-
derlich bei

- Verwendung von Kuhlkorpern (Schaltfelder mit | > 2000 A
und Kuhlung mittels Kthlkorper, die Kiihlkérper werden vor
Ort montiert und mit SF, beflllt.),

— bei einem vorausgegangenen Lufttransport der Schaltfel-
der,

— Einsatz einer integrierten Sammelschienenmessung mit
Abtrennvorrichtung bei ZX2-Anlagen.

4.1 Allgemeine Hinweise

— Wir empfehlen zu Arbeiten in Gasraumen den ABB-Kun-
dendienst hinzuzuziehen.

— Lassen sie SF, grundsatzlich nicht in die umgebende Atmo-
sphére ab.

— Ein Austausch der Isoliergasfullung der Anlage ist nicht
erforderlich. SF, kann auch nach langerer Verwendung als
Isoliergas als neuwertig bezeichnet werden.

— Zum Evakuieren eines Gasraumes vor dem Fullen mit Iso-
liergas ist eine zweistufige Vakuumpumpe mit einer Pump-
leistung von mindestens 6 m® / h erforderlich.

- Zum Fullen und Nachflllen von Isoliergas ist ein SF-Gas-
nachfullgerat erforderlich.

— Zum Fllen von Isoliergas bei vorausgegangener Offnung
des Gasraumes ist ein Lecksuchgerat und ein Taupunkt-
messgerat erforderlich.

— Zur Entnahme von SF, ist ein Gasservicegerat mit der Mog-
lichkeit zur Riickgewinnung des Gases erforderlich.

— Schutzen Sie die Gasschlauche der Gerate vor Feuchtig-
keit. Benutzen Sie Schlaucharmaturen mit Ruckschlag-
ventil, um den Eintritt von feuchter Luft in den Schlauch zu
verhindern. VerschlieBen Sie die Schlaucharmaturen nach
Gebrauch mit Kappen.

— Beschranken Sie bei Arbeiten in gasentleerten und geoff-
neten Gasrdumen den Zutritt umgebender Luft, um eine Er-
hdéhung des Feuchtigkeitsgehaltes im Gasraum zu minimi-
ren. Rusten Sie gedffnete Gasrdume bei unvermeidlichen,
langeren Arbeitspausen vorubergehend mit Trockenmitteln
aus und verschlieBen die Gasrdume zumindest provisorisch
mit Folie.

4.2 Ausbildung und Zertifizierung

des Personals

Es ist zu beachten, dass neben den allgemeinen Qualifikationen
sowie der Arbeitssicherheit / Umweltbelange und den elektrotech-
nischen Fachkenntnissen noch gesetzliche Mindestanforderungen
(nationales Recht) fUr die personlichen Voraussetzungen bei der
Rickgewinnung von SF, aus Hochspannungsschaltanlagen und
—geraten (im Weiteren als Schaltanlagen bezeichnet) gelten.

Nach Artikel 4 ,Rickgewinnung® und Artikel 5 ,,Ausbildung und
Zertifizierung” der EG-Verordnung Nr. 842/2006 Uber bestimmte
fluorierte Treibhausgase sind Vorkehrungen daftir zu treffen, dass
das SF, nur durch zertifiziertes Personal, das den entsprechenden
Mindestanforderungen genlgt, ordnungsgemal zuriick gewonnen
wird.

Es ist dabei der Nachweis zu erbringen, dass das Personal im
Falle von Gasentnahmetétigkeiten (Recovery) an Schaltanlagen
eine theoretische und praktische Prifung abgelegt hat.

Diese Qualifikation / Schulung kann in Bezug auf unsere Anlagen-
technik durch unsere entsprechenden Schulungsabteilungen
durchgefihrt werden und durch einen Prifungsnachweis im Sinne
des Qualitatssicherungssystems zertifiziert werden.

Mindestanforderungen in Bezug auf die von den Priifstel-
len zu testenden fachlichen Kenntnisse und Fertigkeiten

Die Prifung umfasst Folgendes:

a) einen theoretischen Test mit einer oder mehreren Fragen, die
die fachlichen Kenntnisse oder Fertigkeiten betreffen, in
der Spalte ,Art des Tests” mit , T* ausgewiesen,

b) einen praktischen Test, bei dem der Antragsteller die Prifungs-
aufgabe mit Hilfe der relevanten Materialien, Werkzeuge

und Gerate erledigt, in der Spalte ,Art des Tests" mit ,,P* ausge-
wiesen.
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Nr. | Fachliche Mindestkenntnisse und -fertigkeiten Pifungstyp
i Grundkenntnis relevanter Umweltfragen (Klimawandel, Kyoto-Protokoll, Erderwarmungspotenzial),der maBgeblichen ;
1 Bestimmungen der Verordnung (EG) Nr. 842/2006 und der einschlagigen Durchflhrungsvorschriften zur T
§Verordnung (EG) Nr. 842/2006 :
et tbuts Ao osutoutou OSSO O OT OO OTOT OO OO OO OTTTOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTTTOTOTTTOTOTsTTTOTOTUTTTOTOTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTOTETTIOTOTRTRTOTOTOOOn L
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ L
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ L
T
5
s
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ T,‘.
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ P.‘.
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ P.‘.
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ T,‘.
o
TH

vorgesehene Datenaufzeichnungsauflagen

SF6—Uberwachung und entsprechende staats- oder gemeinschaftsrechtlich oder in internationalen Ubereinkommen

—

Folgende persdnliche Voraussetzungen mussen die Mitarbeiter im
Umgang mit SF, erfullen:

- Allgemeine Kenntnisse Uber das Medium SF,

— Allgemeine Qualifikation in den Bereichen Arbeitssicherheit
/ Umweltschutz

— Elektrotechnische Kenntnisse

— Kenntnisse der gesetzlichen Mindestanforderungen im
Umgang mit SF,

— Technische Kenntnisse der jeweiligen Gerate- oder An-
lagentypen

Diese Qualifikation kann in unserer Schulungsabteilung an den
entsprechenden ABB Schaltanlagen erworben werden. Durch
eine erfolgreich bestandene Prifung wird ein Zertifikat gemai den
Vorgaben unseres Qualitatssicherungssystems flr jeden Teilneh-
mer erstellt. Die Mindestanforderungen der Schulungsmodule sind
der Norm IEC 62271-4 bzw. den nationalen Ausbildungsvorgaben
zu entnehmen.

Die Schulungen gelten fir jegliches Personal, welches eine SF-
Ruckgewinnungstatigkeit ausutbt.

" Z.B. DIN EN 60376 (IEC 60376) und DIN EN 60480 (IEC 60480)

Die Betreiber von Hochspannungsschaltanlagen sind daftr ver-
antwortlich, dass Vorkehrungen dafur getroffen werden, dass das
fluorierte Treibhausgas SF, durch zertifiziertes Personal ordnungs-
gemaR zuriick gewonnen wird, um dessen Wiederverwendung,
Recycling, Aufarbeitung oder fach- und umweltgerechte Entsor-
gung / Zerstérung sicherzustellen.

Die einmalige Zertifizierung beinhaltet neben der Ausbildung
Schulung / Qualifizierung zu den Tétigkeiten eine entsprechende
Kenntnis der geltenden Vorschriften und Normen sowie die erfor-
derliche Kompetenz fur die Emissionsvermeidung, die Rickgewin-
nung von SF, und fir den sicheren Umgang mit den relevanten
Einrichtungen.

2 Empfohlen laut Verordnung - Diese Vorgehensweise der Gasentnahme trifft fir ZX-Schaltanlagen nicht zu, da der Zugang zu den Gasraumen

immer Uber ein Fullventil erfolgt (siehe Kapitel 4.4 und 4.6)
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4.3 Lieferform von SF6 in

Gasflaschen

SF, wird, falls in Ausnahmefallen erforderlich, fliissig in Druckgas-
behaltern (Gasflaschen) geliefert. Verwenden Sie ausschlieBlich
SF, geméB IEC 60376 (DIN EN 60376) oder IEC 60480 (DIN EN
60480). Transportieren, lagern und verwenden Sie die Druck-
gasbehélter gemal den lokalen Vorschriften sowie der Norm

IEC 62271-4.

FUr jede Gaslieferung ist eine Gasanalyse verflgbar.
Lagern Sie die Druckgasbehélter trocken, sauber und vor Son-

neneinstrahlung geschitzt bei einer maximalen Temperatur von
50 °C. Sind flr die Lagerung oder den Transport Temperaturen

von mehr als 50 °C nicht auszuschlieBen, bestellen Sie den Druck-
gasbehéalter mit einem der Temperatur entsprechend verminderten

Fulifaktor.
Im Regelfall ist eine Gasflaschenlieferung nicht notwendig.

Abb. 4.4.1: Fillventil mit Schutzkappe

&
&
3

i

Abb. 4.4.2: Fillventil, Schutzkappe abgeschraubt

w

1 Fuliventil
2 Ventildruckstift
3 Schutzkappe

4.4 Hinweise zum Fullventil

Abb. 4.4.1 zeigt das Fullventil mit Schutzkappe. Die Schutzkappe
kann durch Linksdrehung abgeschraubt werden (Abb. 4.4.2).

(= Driicken Sie nicht den Ventildruckstift (2) ein, da
Gas aus dem Ventil stromen wirde.

Zum AnschlieBen eines Schlauches an das Fullventil ist ein Kupp-
lungsstlck erforderlich (Abb. 4.4.3). Das Kupplungsstlick weist
ein Gewinde M 20 x 1,5 auf. Verwenden Sie bei abweichendem
Gewinde des Uberwurfes der Schlauchgarnitur einen entspre-
chenden Adapter (Abb. 4.4.4).

Abb. 4.4.3: Flllventil mit Kupplungsstiick fiir Schlauchanschluss

1 Fuliventil

2 Sperrring

3 Kupplungssttick

4 Gewinde M 20 x 1,5

5 Uberwurf der Schlauchgarnitur

Abb. 4.4.4: Anpassung des Uberwurfs der Schlauchgarnitur mittels Adapter

6 Adapter
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4.5  Nachfullen von Isoliergas

Montage der Schaltanlage

FUr einen eventuellen Lufttransport der Schaltfelder (Ausnahmefall)
werden die Gasrdume mit abgesenktem SF.-Druck ausgeliefert.

In diesem Fall ist der Druck vor der Schaltfeldmontage auf den
Bemessungs-Fulldruck flir Isolation zu erhdhen.

Betrieb der Schaltanlage

Das Nachftillen von Isoliergas ist wahrend der erwarteten Anlagen-
lebensdauer nicht erforderlich. Sollte dennoch eine Druckverlust-
meldung signalisiert werden, gehen Sie folgendermalen vor:

— Halten Sie den Zeitpunkt der Meldung Uber den Druckver-
lust fest.

— Kilaren Sie die Ursache der Druckverlustmeldung. Eine
Druckverlustmeldung kann auch durch eine defekte elektri-
sche Verbindung im Sekundarstromkreis oder durch einen
defekten Dichtesensor zustande kommen.

— Messen Sie den Druck des betreffenden Gasraums mit
Hilfe eines temperaturkompensierten Manometers.

— Verstandigen Sie umgehend den ABB-Service und stimmen
Sie die weitere Vorgehensweise ab.

— Hinweis: Der temporére Betrieb der Schaltfelder bei
Druckausgleich (> 100 kPa ) ist prinzipiell méglich, wenn
der SF,-Gehalt des Isoliergases mindestens 95 % betragt.
(Ausnahmen: Doppelfelder mit einer Bemessungsspannung
von 24 kV, Schaltfelder mit einer Bemessungsspannung
von 40,5 kV, Schalten des Lasttrennschalters und Schalt-
felder mit Lasttrennschalter und Sicherungen- siehe Kapitel
6.1).

Nachfillen von Isoliergas

Verbinden Sie den Schlauchanschluss des Gasnachfullgerates mit
dem Kupplungsstick (Abb. 4.4.3). Verwenden Sie gegebenenfalls
einen Adapter, um das Gewinde M 20 x 1,5 des Kupplungs-
stlicks an das Gewinde des Schlauchanschlusses anzupassen
(Abb. 4.4.4).

— Schrauben Sie die Schutzkappe vom FUllventil ab (Abb.
4.4.2). Ein Halteseil verhindert einen Verlust der Kappe.

@ Driicken Sie nicht den Ventildruckstift ein, da Gas
aus dem Ventil stromen wuirde!

— Stecken Sie das Kupplungsstlck (Abb. 4.4.3) auf das
Fullventil, indem Sie den Sperrring des Kupplungsstlcks
ziehen und das Kupplungsstuiick auf das Fullventil dricken.

— Lassen Sie Isoliergas gemaR Betriebsanleitung des verwen-
deten SF,-Gasnachflllgerates in den Gasraum einstromen.

Der erforderliche Fulldruck entspricht dem Bemessungs-
Falldruck fur Isolation.

- Uberwachen Sie den beim Nachfiillvorgang ansteigenden
Druck. Fihren Sie Druckkontrollen bei jeweils voriiberge-
hender Unterbrechung der Gaszufuhr durch.

— Entfernen Sie den Flllschlauch. Ziehen Sie hierzu das
Kupplungsstick vom Fllventil, indem Sie den Sperrring
ziehen.

— Schrauben Sie abschlieBend die Schutzkappe auf das
Fallventil.

4.6 Entnahme von Isoliergas

Die Entnahme von Isoliergas aus Gasraumen der Schaltanlage ist
nur notwendig

— vor Instandsetzungsarbeiten innerhalb eines Gasraumes
und

— am Ende der Lebensdauer der Schaltanlage.

SF, darf grundsétzlich nicht in die Atmosphére abgelassen wer-
den. Mittels eines Gasrlickgewinnungsgerates kann das Gas ent-
nommen, Uberpruft und gespeichert werden.

Vorgehensweise

— Verbinden Sie den Schlauchanschluss des Gasrluckge-
winnungsgerates mit dem Kupplungsstick (Abb. 4.4.3).
Verwenden Sie gegebenenfalls einen Adapter, um das
Gewinde M 20 x 1,5 des Kupplungsstlcks an das Gewinde
des Schlauchanschlusses anzupassen (Abb. 4.4.4).

— Schrauben Sie die Schutzkappe vom Fllventil ab (Abb.
4.4.2). Ein Halteseil verhindert einen Verlust der Kappe.

@ Driicken Sie nicht den Ventildruckstift ein, da Gas
aus dem Ventil stromen wurde!

— Stecken Sie das Kupplungsstltck (Abb. 4.4.3) auf das
Fallventil, indem Sie den Sperrring des Kupplungssttcks
ziehen und das Kupplungssttck auf das Fullventil driicken.

— Prufen Sie das Gas, entnehmen und speichern Sie es ge-
maB Bedienungsanleitung des Gasrlickgewinnungsgerates.

— Entfernen Sie den Flllschlauch. Ziehen Sie hierzu das
Kupplungsstick vom Fllventil, indem Sie den Sperrring
ziehen.

— Schrauben Sie abschlieBend die Schutzkappe auf das
Fallventil.
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4.7  Einflllen von Isoliergas

Das Einflllen von Isoliergas in einzelne Gasraume ist nur notwen-
dig

— nach der Montage von Kuhlkdrpern und/oder Aufsatzkéas-
ten (integrierte Messung ZX2 mit Abtrennvorrichtung) und

— nach Instandsetzungstétigkeiten innerhalb eines Gasraums.

Die Luft oder das Transportgas N, wird dem Gasraum entnom-
men. Hierbei wird der Gasraum gleichzeitig evakuiert. Bei einem
Druck von < 1 kPa (= 10 mbar) kann der betreffende Gasraum mit
SF, beflllt werden.

Das Einflllen von Isoliergas setzt die Verwendung von neuem Tro-
ckenmittel in den Gasraumen voraus (siehe Kapitel 4.9).

Vorgehensweise

— Verbinden Sie den Schlauchanschluss der Vakuumpumpe
mit dem Kupplungsstlck (Abb. 4.4.3). Verwenden Sie
gegebenenfalls einen Adapter, um das Gewinde M 20 x 1,5
des Kupplungsstiicks an das Gewinde des Schlauchan-
schlusses anzupassen (Abb. 4.4.4).

— Schrauben Sie die Schutzkappe vom Fllventil ab (Abb.
4.4.2). Ein Halteseil verhindert einen Verlust der Kappe.

— Stecken Sie das Kupplungsstlck (Abb. 4.4.3) auf das
Fullventil, indem Sie den Sperrring des Kupplungssttcks
ziehen und das Kupplungssttck auf das Fullventil driicken.

— Evakuieren Sie den Gasraum bis auf einen Druck von
< 1 kPa (= 10 mbar). Fihren Sie wéhrend des Evakuiervor-
gangs Druckmessungen bei voribergehend abgesperrten
Pumpen- bzw. Schlauchventilen durch. Lassen Sie die
Pumpe weitere 30 Minuten eingeschaltet.

- Verbinden Sie anstelle der Vakuumpumpe ein SF-Gas-
nachflllgerat mit dem Fullventil.

- Lassen Sie SF, gemaB der Betriebsanleitung des SF-
Gasnachflllgerates in den Gasraum strémen. Der erforder-
liche Fulldruck entspricht dem Bemessungs-Fulldruck far
Isolation.

— Entfernen Sie den FUllschlauch. Ziehen Sie hierzu das
Kupplungssttick vom Fullventil, indem Sie den Sperrring
ziehen.

— Schrauben Sie die Schutzkappe auf das Flllventil.
— Uberprifen Sie sorgfaltig die Dichtigkeit des Gasraumes

und der Fullventile mit einem Gasspurgerat. Die Absuchge-
schwindigkeit sollte 1-2 cm/s nicht Uberschreiten.

4.8  Prufen von Isoliergas

Wir empfehlen Ihnen, nach Gasarbeiten auf der Baustelle eine
Taupunktmessung des Isoliergases durchzufiihren. Die Taupunkt-
messung kann wahrend des Betriebs des betreffenden Schaltfel-
des erfolgen und sollte einige Wochen nach dem Einfillen des Ga-
ses durchgeflhrt werden. Nach dieser Zeit hat sich eine konstante
Gasfeuchte eingestellt.

Wéhrend des normalen Betriebs der ZX-Schaltanlage ist eine Pri-
fung des Isoliergases nicht erforderlich.

Vorgehensweise der Taupunktmessung

SchlieBen Sie an das Fullventil des Gasraumes ein Taupunktmess-
gerat an. Ermitteln Sie den Taupunkt des Gases geman der Bedie-
nungsanleitung des Messgerates.

Im Zusammenhang mit den Betriebsbedingungen flr Innenraum-
schaltanlagen darf der Taupunkt den Wert -5 °C " nicht Uber-
schreiten. Wir empfehlen aus Sicherheitsgriinden einen Mindest-
wert des Taupunktes von -15 °C ",

4.9 Handhabung des Trockenmittels

Wahrend des Betriebs der Schaltanlage ist ein Austausch von Tro-
ckenmittelbeuteln nicht erforderlich.

Tauschen Sie nach Arbeiten in gedffneten Gasrdumen die vorhan-
denen Trockenmittelbeutel aus. Entnehmen Sie die Anzahl der
Trockenmittelbeutel den Tabellen in Kapitel 6.3.

Tauschen Sie die Trockenmittelbeutel unmittelbar vor dem Ver-
schlieBen des Gasraumes. Flllen Sie den Gasraum unmittelbar
nach dem VerschlieBen mit SF_.

Hinweise:
— Die Trockenmittelbeutel sind zum Schutz gegen Feuchtig-
keit in Folie eingeschweif3t. Ein in die Schutzbeutel einge-

legter Indikator dient zur Feuchtigkeitsanzeige. Dabei gilt:

— Bei blau eingefarbtem Indikator sind die Trockenmittel-
beutel trocken und gebrauchsfahig.

— Bei rosa eingefarbtem Indikator sind die Trockenmittel-
beutel feucht und nicht gebrauchsfahig.

" FUr eine ZX0-Schaltanlage ohne Hilfsspannung bei einer Umgebungstemperatur von -25 °C ist ein entsprechend niedrigerer Wert erforderlich. Wir empfehlen einen Mindestwert

des Taupunktes von -35 °C.
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— Offnen Sie die Schutzbeutel erst unmittelbar vor dem Ein-
bringen der Trockenmittelbeutel in den Gasraum.

— Trockenmittelbeutel, die nicht mit SF -Zersetzungsproduk-
ten kontaminiert wurden, kénnen als Restmull entsorgt
werden.

— Beachten Sie bei der Entsorgung von Trockenmittelbeu-
teln, die mit Zersetzungsprodukten kontaminiert sind, die
Vorschriften der 6rtlich zustandigen Behorden.

5 MaBnahmen am Ende der
Lebensdauer der Schaltanlage

SF, darf grundsétzlich nicht in die Atmosphare abgelassen wer-
den.

FUr die AuBerbetriebnahme und den Rickbau der Schaltanlage
kann ABB beauftragt werden. Die Schaltanlage wird dabei durch
ABB fachgerecht demontiert und das im Regelfall wieder ver-
wendbare SF6 entnommen, bevor die Schaltanlage in die verblei-
benden Bauteile zerlegt wird. Das SF, kann bei den ZX-Anlagen
Uber Fuliventile vor Ort nach der AuBerbetriebnahme Uber ent-
sprechende Gerate enthommen werden. Entspricht es nach der
Entnahme der Norm IEC 60480 (DIN EN 60480), so kann es vom
Betreiber direkt wieder eingesetzt werden. Entspricht es der ,Re-
use Spezifikation“ des Gasherstellers nach IEC 62271- 4, so kann
es der ABB oder dem Gashersteller als Produkt zurickgegeben
werden.

Trockenmittelbeutel, die nicht mit SF-Zersetzungsprodukten kon-
taminiert wurden, kdnnen als Restmull entsorgt werden.

Beachten Sie bei der Entsorgung von Trockenmittelbeuteln, die

mit Zersetzungsprodukten kontaminiert sind, die Vorschriften der
oOrtlich zustandigen Behorden.
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6 Technische Daten

6.1  BemessungsgroBen

Die folgende Tabelle gilt fur alle ZX0-Blockbauweise - , ZX1.2- und ZX2-Schaltfeldtypen.

Tabelle 6.1.1: BemessungsgroéBen fiir ZX0-Blockbauweise, ZX1.2 und ZX2

Aufstellungshdhe < 1000 > 1000
(nur Z2X2)
Bemessungs-Spannung ...36 ...40,5 ....... 86 .........
Pegel fur Warnmeldung fur Isolatlon """" 120 ........ 100 .........
Bemessungs-Fulldruck fur Isolatlon """"" 130 """"" 110 """""""
Mindestfalldruck fur Schalten & o
Bemessungsfulldruck fur Sch'é‘l't‘é'ﬁ“é’) """" i i i
Isoliergasdichte, bezogen auf d 7,9
Taupunkt-Betriebswert ‘ : : ; <-59
Ansprechdruck der Druckentlastung kPa > 200
Schaltpunkte der Dichtesensoren
(= temperaturkompensierte Drucksensoren)
Unterer Schwellwert (= Pegel fiir Warnmeldung fir Isolation) ‘p. 120 100
Oberer Schwellwert fir optionale Schnellabschaltung o 190 40
Die folgende Tabelle gilt fur alle ZX0.2-Schaltfeldtypen.
Tabelle 6.1.2: BemessungsgréBen fur ZX0.2
Aufstellungshéhe m <1000 > 1000
Bemessungs-Spannung ...36 .24

Ansprechdruck der Druckentlastung kPa > 240

Schaltpunkte der Dichtesensoren
(= temperaturkompensierte Drucksensoren)

Unterer Schwellwert (= Pegel fir Warnmeldung fir Isolation) P, i kPa 1209 140 100
: 170

" Alle Druckangaben sind auf 20 °C bezogene Absolutwerte

2 100 kPa = 1 bar

8 Nur relevant fur Dreistellungs-Lasttrennschalter (ZX0)

< -25 °C fur ZX0 ohne Hilfsspannung (Manometer ohne Kontakte statt Dichtesensoren), Wir empfehlen in diesem Zusammenhang einen Taupunktwert von < -35 °C.
9 Wir empfehlen einen Taupunktwert von < -15 °C.

8  Schaltfelder mit Dreistellungs-Lasttrennschalter: 140 kPa

» Schaltfelder mit Dreistellungs-Lasttrennschalter: 150 kPa

Schaltfelder mit Dreistellungs-Lasttrennschalter: 9,1 g / dm?®

9 Schaltfelder mit Dreistellungs-Lasttrennschalter: 210 kPa
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6.2 Isoliergas - Fullmengen

Die unten angegebenen Isoliergas-Fullmengen sind Maximalmen-
gen. Die tatsachlichen Werte variieren je nach Ausbau der Schalt-
felder. Die exakten Fullmengen kdnnen den Prufprprotokollen der
gelieferten Schaltfelder entnommen werden.

Tabelle 6.2.1: Isoliergas - Fiillmengen fur den Schaltanlagentyp ZX0-Blockbauweise

Feldteilung [mm)] 400 600
Gasfullmenge [kg]
Feldmodul 1,4 2,7

Tabelle 6.2.2: Isoliergas - Fullmengen fiir den Schaltanlagentyp ZX0.2

600
Schaltfeld mit
i Lasttrennschalter:

Feldteilung [mm] 450 600 900 1200

Bemessungs-Spannung: ... 24 kV

Feldmodul

Bemessungs-Spannung: ... 36 kV

Tabelle 6.2.3: Isoliergas - Fiillmengen fir den Schaltanlagentyp ZX1.2

Oberkante Fertigboden bis Oberkante i

. - : 1800 : 2070
Leistungsschalterraum [mm] H
Feldteilung [mm] 2x4000 600 : 800 : 600 : 800

 Feldtiefe 1300 mm
 Feldtiefe 1500 mm
: Feldtiefe 1800 mm

Leistungs-

schalterraum

0,3

2 x 400 " 600 800
"""""""""" Gasf‘d‘l'l‘menge [ka] H H
"""""" 2%2,0 3.4 B 4.6
""""""" 2,2 47 ” 2,3
""""""" 22 47 T 23
""""""""""""" I 0,7
. B N B 14

" Doppelfeld mit zwei Abgangen
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6.3 Anzahl der Trockenmittelbeutel

Tabelle 6.3.1: Anzahl der Trockenmittelbeutel fiir den Schaltanlagentyp ZX0-Blockbauweise

Anzahl der Feldmodule

Anzahl Trockenmittelbeutel

1und 2 1
ockbaweise 3und4 ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 2 ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
e BB . 8 . B
Tabelle 6.3.2: Anzahl der Trockenmittelbeutel fiir den Schaltanlagentyp ZX0.2
Feldteilung [mm] 450 600 900 1200
""""""""""""""""""""""" : Aﬁzahl Trockenmittelbeﬁ‘fél o
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 2 . 1 : 2 S S

Tabelle 6.3.3: Anzahl der Trockenmittelbeutel fiir den Schaltanlagentyp ZX1.2
Oberkante Fertigboden bis :

- Feldtiefe 1300 mm

Leistungs- i i
: Feldtiefe 15600 mm
schalterraum ; -
: Feldtiefe 1800 mm
Sammelschienenraum

Tabelle 6.3.4: Anzahl der Trockenmittelbeutel fiir den Schaltanlagentyp ZX2

1)

2)

Feldteilung [mm] 2 x 4002 600 800
""""""" 2x2 51

1 1

1 1

Maximale Anzahl, Anzahl abhangig vom Ausbau
Doppelfeld mit zwei Abgangen
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7 Musterbetriebsanweisungen

Die abgebildeten Musterbetriebsanweisungen sollen als Beispiel zur Erstellung von Betriebsanweisungen gemai BGI 753 in lhrem Un-
ternehmen dienen.
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Abb. 7.1: Musterbetriebsanweisung ,,Umgang mit nicht verunreinigtem SF“

Firma: Betriebsanweisung Stand:
gem. §14 Abs. 1 GefStoffV

Arbeitsbereich:
Arbeitsplatz:

Verantwortlich: Tatigkeit mit nicht verunreinigtem SF

Unterschrift

GEFAHRSTOFFBEZEICHNUNG

Schwefelhexafluorid (SF,)

GEFAHREN FUR MENSCH UND UMWELT

Nicht verunreinigtes SF_ ist geruchlos, geschmacklos, farblos und nicht toxisch. Es enthélt keine ge-
sundheitsschadlichen Verunreinigungen. Bei Kontakt mit flissigem SF, besteht die Gefahr von Erfrie-
rungen.

SF ist ungefahr finfmal schwerer als Luft und kann sich in tiefer gelegenen Rdumen anreichern. Falls
es in groBer Menge in die Arbeitsumgebung entweicht, so flihrt SF, zur Sauerstoffverdrangung in der
Atemluft (Erstickungsgefahr). Sk, ist ein Treibhausgas, deshalb sind Sk, -Emissionen zu vermeiden.

SCHUTZMASSNAHMEN UND VERHALTENSREGELN
SF, nicht in die Atmosphére ablassen.
Sk, Gas-Wartungsgeréat mit Fullvorrichtung benutzen.
Verbindungen auf Dichtigkeit prifen.

Arbeiten mit starker Warmeentwicklung, z.B. SchweiBarbeiten sind verboten.

Im Anlagenraum nicht rauchen, essen und trinken, keine Lagerung von Nahrungsmitteln.

Handschutz: Schutzhandschuhe wegen mechanischer Gefahren und bei Kontakt
mit Flissiggas

VERHALTEN IM GEFAHRFALL

Leckage: Gaszufuhr sperren, Dichtigkeit sicherstellen, fur gute BelUftung sorgen - Frischluftzufuhr.
SF, brennt nicht, allerdings entstehen bei Branden Zersetzungsprodukte, Brandbekdmpfung nur mit
personlicher Schutzausristung.

Behalter/Betriebsmittel aus der Gefahrenzone bringen bzw. kihlen.

ERSTE HILFE

Bei jeder Erste-Hilfe-MaBnahme: Selbstschutz beachten und umgehend einen Arzt verstandigen.
nach Einatmen: Sofort Frischluftzufuhr. Person mit dem Kopf nach unten in Schréglage bringen, bei
Atembeschwerden flur arztliche Behandlung sorgen.

Ersthelfer Notruf:

SACHGERECHTE ENTSORGUNG

Gegebenenfalls Rickgabe an den Hersteller.
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Abb. 7.1: Musterbetriebsanweisung ,,Umgang mit verunreinigtem SF “

Firma:

Arbeitsbereich:

Verantwortlich:

Betriebsanweisung Stand:
gem. §14 Abs. 1 GefStoffV

Arbeitsplatz:

Tatigkeit mit verunreinigtem SF

Unterschrift

GEFAHRSTOFFBEZEICHNUNG

Schwefelhexafluorid (SF,) mit Zersetzungsprodukten (verunreinigtes SF))

SF, in elektrischen Anlagen kann durch Lichtbogeneinwirkung Zersetzungsprodukte enthalten: gas-
formige Schwefelfluoride und Schwefeloxyfluoride, feste (staubfdrmige) Metallfluoride, -sulfide und
-oxide, Fluorwasserstoff, Schwefeldioxid.

GEFAHREN FUR MENSCH UND UMWELT

— Zersetzungsprodukte kénnen giftig/gesundheitsschadlich bei Einatmen, Verschlucken
oder BerUhrung mit der Haut sein oder Augen, Atmungsorgane oder Haut reizen oder
Ver&tzungen verursachen. Beim Einatmen groBerer Mengen Gefahr einer Lungenschéadi-
gung (Lungenddem), die sich erst nach langerer Zeit bemerkbar machen kann.

— Bei Gasaustritt Erstickungsgefahr infolge Sauerstoffverdrangung, insbesondere am Bo-
den und in tiefer gelegenen Raumen.

SCHUTZMASSNAHMEN UND VERHALTENSREGELN

Fallen, Entleeren oder Evakuieren von SF -Anlagen:

- SF,-Zustand prifen (z.B. Feuchte, Luftanteil, Zersetzungsprodukte).

- SF, nicht in die Atmosphare ablassen, Wartungsgeréat benutzen; nach dem AnschlieBen
Verbindungen auf Dichtigkeit prtfen.

— Verunreinigtes SF, nur in gekennzeichnete SF -Druckgasbehélter flllen.

- Im Anlagenraum sind Arbeiten mit starker Warmeentwicklung und das Rauchen verboten.

Offnen von und Arbeiten an oder in geéffneten SF -Gasrdumen

(zusétzliche MaBnahmen, bitte ausftllen, Unzutreffendes bitte streichen)

- SF,-Gasrdume erst nach vollstandigem Entleeren und Druckausgleich mit der Atmo-
sphéare &ffnen.

— Persdnliche Schutzausristungen benutzen:

Schutzhandschuhe, sdurebestandig Einweg-Schutzbrille
Einweg-Schutzanzug mit Kapuze Uberschuhe
Atemschutzgerét (Filter oder Isoliergerat) Hautschutz
Sicherheitsschuhe Schutzhelm
— Staub mit Industriestaubsauger entfernen.
— Anhaftende Zersetzungsprodukte mit entfernen.
— Vor Pausen und nach der Arbeit Gesicht, Hals, Arme und Hande mit viel Wasser grind-
lich reinigen.

— Im Anlagenraum keine Nahrungsmittel aufbewahren und nicht rauchen, essen oder trin-
ken.

VERHALTEN IM GEFAHRFALL

Bei Gasaustritt oder Wahrnehmung eines auf SF-Zersetzungsprodukte hinweisenden unangeneh-
men, stechenden Geruchs (nach faulen Eiern) den Anlagenraum oder unter ihm liegende Raume
nicht betreten bzw. unverziglich verlassen; Betreten/Wiederbetreten erst nach grindlicher LUftung

oder mit Atemschutzgeréat (Isoliergerat)

ERSTE HILFE

— Bei auf die Haut oder in die Augen gelangten Zersetzungsprodukten sofort
Haut mit viel Wasser spulen,

— Auge unter Schutz des unverletzten Auges ausgiebig mit Wasser spulen.

— Bei Atembeschwerden den Verletzten aus dem Gefahrenbereich in frische Luft bringen,
far Kérperruhe sorgen, vor Warmeverlust schitzen, fur arztliche Behandlung sorgen
(Gefahr eines toxischen Lungenddems).

— Ersthelfer Notruf:

SACHGERECHTE ENTSORGUNG

— Zersetzungsprodukte, Reinigungsflissigkeiten und -material, Einweganzige und Filter
(z.B. aus SF-Anlagen, Wartungsgeréten, Industriestaubsaugern oder Atemschutzge-
raten) nur in Abfallbehélter geben.
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Anhang A SICHERHEITSDATENBLATT
(geméB Richtlinie 2001/58/EG)

SCHWEFELHEXAFLUORID

| 1. STOFF-/ZUBEREITUNGS- UND FIRMENBEZEICHNUNG |

1.1. Bezeichnung des Stoffes oder der Zubereitung
Produktname : SCHWEFELHEXAFLUORID
Chemischer Name : Schwefelhexafluorid
Summenformel : SF
Molekulargewicht : 146 g/mol

1.2. Verwendung des Stoffes/der Zubereitung
Empfohlener Anwendungsbereich  : - Elektroindustrie
- Metallurgie

1.3. Firmenbezeichnung
Adresse : SOLVAY FLUOR GmbH
HANS-BOECKLER-ALLEE 20
D- 30173 HANNOVER
Tel. : +495118570
Fax : +495118572146

1.4. Notfall- und Kontakttelefon-

nummern
Notrufnummer : +44(0)208 762 8322 [CareChem 24] Europe)
Email-Adresse : sdstracking@solvay.com

2. Mégliche Gefahren

Erscheinungsbild : komprimiertes, verflussigtes Gas
Farbe : farblos
Geruch : geruchlos

— Dieser Stoff ist geméB Richtlinie 67/548/EWG nicht als geféhrlich eingestuft.
— Im Brandfall kdnnen geféahrliche Zersetzungsprodukte entstehen.
— Gasférmiger Fluorwasserstoff (HF)

| 3. ZUSAMMENSETZUNG/ANGABEN ZU BESTANDTEILEN

Stoffname Konzentration Einstufung R-Satze
(CAS-Nr./ EG-Nr./ Anhang-1 (W/W)
Schwefelhexafluorid >99,9%

(2551-62-4 / 219-854-2) / --
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4. ERSTE-HILFE-MASSNAHMEN

4.1. Einatmen
— An die frische Luft bringen
— Sauerstoff oder, falls erforderlich, kiinstliche Beatmung
— Bei anhaltenden Beschwerden einen Arzt aufsuchen

4.2. Augenkontakt
— Augenlider weit 6ffnen, um Produkt verdunsten zu lassen.
— Sorgfaltig mit viel Wasser aussptilen, auch unter den Augenlidern
— Bei anhaltenden Beschwerden einen Arzt aufsuchen

4.3. Hautkontakt
— Verdampfen lassen
— Mit lauwarmem Wasser spulen
— Bei anhaltenden Beschwerden einen Arzt aufsuchen

4.4. Verschlucken Allgemeines
— nicht anwendbar

5. MASSNAHMEN ZUR BRANDBEKAMPFUNG

5.1. Geeignete Loschmittel
— LéschmaBnahmen auf die Umgebung abstimmen.

5.2. Lé6schmittel, die aus Sicherheitsgriinden nicht zu verwenden sind
- Kein(e,er)

5.3. Besondere Gefahrdungen im Brandfall
— Dieses Produkt ist nicht brennbar.
— Beim Erhitzen kénnen gefahrliche Gase frei werden.

5.4. Besondere Schutzausriistung fiir die Brandbekdmpfung
— Umgebungsluftabhangiges Atemschutzgerat und Chemieschutzanzug tragen.
— Brandabweisende Schutzkleidung und Schutzausristung fur Feuerwehr verwenden.
— Chemikalienbestandige Arbeitskleidung ist zu tragen.
— Rettungsmannschaft im Einsatz mit Wasserschleier schutzen.
— Verunreinigte Flachen grindlich reinigen.

5.5. Sonstige Angaben
— Annaherung an den Gefahrenherd nur mit dem Wind.
— Personen in Sicherheit bringen.
— Behalter um Umgebung mit Wasserspriihnebel kihlen.
— Nach dem Brand sofort die dem Rauch ausgesetzten Oberflachen reinigen, um Schaden fir
die Ausristung zu vermeiden
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6. MASSNAHMEN BEI UNBEABSICHTIGTER FREISETZUNG

6.1. Personenbezogene VorsichtsmaBnahmen
— Siehe SchutzmaBnahmen unter Punkt 7 und 8.
— Annaherung an den Gefahrenherd nur mit dem Wind.
— Gase/Dampfe/Nebel mit Wassersprihstrahl niederschlagen.
— Nicht in die Austrittsstelle sprihen.
— Bei Austritt von FlUssigphase aus einem Behélter diesen so platzieren, dass nur Gasphase austreten kann.
— Dampfe sind schwerer als Luft und kénnen durch Verdrangung des Luftsauerstoffs zu
Erstickungen fuhren.
— Weiteres Auslaufen oder Verschltten verhindern, wenn dies ohne Gefahr méglich ist.
— Von offenen Flammen. heien Oberflaichen und Zindquellen fernhalten.
— Von unvertraglichen Produkten fernhalten.

6.2. UmweltschutzmaBnahmen
— Nicht in die Umwelt gelangen lassen.

6.3. Reinigungverfahren
— Verdampfen lassen
— Vorsorge treffen, dass das Produkt nicht in die Kanalisation gelangt

7. HANDHABUNG UND LAGERUNG

7.1. Handhabung
— Verwendung in einem geschlossenen System
— Nur in gut belUfteten Bereichen verwenden.
— Nur produktvertragliche Behaltermaterialien verwenden.
— Zersetzung von Produktdampfen an heiBen Oberflachen vermeiden.
— Nie ungebrauchtes Material in die Lagerbehéalter zurickgeben.
— Von unvertraglichen Produkten fernhalten.
— Vor Hitze schitzen.

7.2. Lagerung
— KUhl an einem gut bellfteten Ort aufbewahren.
— Von Hitze- und Zindguellen fernhalten.
— Behalter dicht geschlossen halten.
— Im Originalbehélter lagern.
— Von unvertraglichen Produkten fernhalten.

7.3. Bestimmte Verwendung(en)
— FUr weitere Informationen bitte kontaktieren: Lieferant

7.4. Verpackungswerkstoff
— Fass aus Stahl.

7.5. Weitere VorsichtsmaBnahmen

— Siehe SchutzmaBnahmen unter Punkt 7 und 8.
— Das Personal Uber die Produktgefahren unterrichten.

Handbuch Gebrauch des Isoliergases SF, in ZX-Schaltanlagen HB 605 de - Revision 0527



8. BEGRENZUNG UND UBERWACHUNG DER EXPOSITION / PERSONLICHE SCHUTZAUSRUSTUNGEN

8.1. Expositionsgrenzwerte

Schwefelhexafluorid
- Deutschland, TRGS 900, Grenzwerte in der Luft am Arbeitsplatz 01.2006
AGW = 1.000 ppm
AGW = 6.000 mg/m?
- US, ACGIH Threshold Limit Values 01.2006
Zeitbezogene Durchschnittskonzentration = 1.000 ppm

8.2. Begrenzung und Uberwachung der Exposition
— Auf gute BelUftung und Abzug an den Verarbeitungsmaschinen achten.
— Technische MaBnahmen treffen, um mit den maximalen Arbeitsplatzkonzentrationen in Ubereinstimmung ZU sein.
— Siehe SchutzmaBnahmen unter Punkt 7 und 8.

8.2.1. Begrenzung und Uberwachung der Exposition am Arbeitsplatz

8.2.1.1. Atemschutz
— Umluftunabhéngiges Atemschutzgerét innerhalb geschlossener Rdume/bei ungentgender Sauer-
stoffzufuhr/bei erheblicher oder nicht beherrschbarer Freisetzung/in allen Fallen, wo Filtermasken
nicht ausreichen.
— Nur Verwendung von Atemschutz geméf internationalen/nationalen Normen.
— Bei der Entwicklung von Dampfen Atemschutz mit anerkanntem Filtertyp verwenden.

8.2.1.2. Handschutz
— Beachten Sie die Angaben des Herstellers in Bezug auf Durchléssigkeit und Durchbruchzeit sowie
die besonderen Bedingungen am Arbeitsplatz (mechanische Belastung, Kontaktdauer).
— Schutzhandschuhe.
— Waérmeisolierende Handschuhe
— Geeignetes Material: PVC, Neopren, Naturkautschuk

8.2.1.3. Augenschutz
— Chemikalienbestandige Schutzbrillen mussen getragen werden
— Falls Spritzer méglich sind, Folgendes tragen:
— Gesichtsschutzschild

8.2.1.4. Haut- und Kérperschutz
— Bei der Arbeit geeignete Schutzkleidung tragen.
— Bei Spritzkontakt:
- Schirze
— Stiefel
— Neopren

8.2.1.5. HygienemaBnahmen
— Nur an einem Ort gebrauchen, der mit einer Sicherheitsdusche ausgeristet ist.
— Augenspulflasche mit reinem Wasser
— Bei der Arbeit nicht essen, trinken, rauchen.
— Handschuhe, Schutzkleidung und Stiefel mussen doppelwandig sein (Schutz gegen Erfrierung)
— Die beim Umgang mit Chemikalien Ublichen VorsichtsmaBnahmen sind zu beachten.

8.2.2. Begrenzung und Uberwachung der Umweltexposition
— Spulwasser ist in Ubereinstimmung mit értlichen und nationalen, behérdlichen Bestimmungen zu entsorgen
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9. PHYSIKALISCHE UND CHEMISCHE EIGENSCHAFTEN

9.1. Allgemeine Angaben
Form Komprimiertes, verflissigtes Gas
Farbe Farblos
Geruch Geruchlos
9.2. Wichtige Angaben zum Gesundheits- und Umweltschutz sowie zur Sicherheit
pH-Wert Anmerkungen: Neutral
Siedepunkt -63,8 °C
Anmerkungen: Sublimationstemperatur
Flammpunkt Anmerkungen: Nicht entflammbar
Entziindlichkeit Anmerkungen: Dieses Produkt ist nicht brennbar
Explosionsgefahr Explosionsgefahr:
Anmerkungen: siehe Abschnitt 10
Brandférdernde Eigenschaften Anmerkungen: Nicht brandférdernd
Dampfdruck 21,4 bar
Temperatur: 20 °C
37,1 bar
Temperatur: 45 °C
Relative Dichte/ Dichte =1,56
Léslichkeit Wasser
0,04 g/l
Anmerkungen: gering loslich
Temperatur: 20 °C
Alkohol
Ether
Verteilungskoeffizient
n-Oktanol/Wasser log Pow
1,68
Dampfdichte (Luft = 1) 51
9.3. Sonstige Angaben
Erstarrungspunkt -50,8 °C
Zersetzungstemperatur 200 °C

Anmerkungen: Zersetzung durch Einfluss von Feuchtigkeit wird durch Tem-
peraturerhdhung wesentlich beschleunigt

800 °C

Bemerkung: Trockene Luft

10. STABILITAT UND REAKTIVITAT

10.1. Stabilitat
— Stabil unter angegebenen Lagerungsbedingungen
— Dampfe sind schwerer als Luft und breiten sich Gber dem Boden aus
— Gefahrliche Polymerisation: nein

10.2. Zu vermeidende Bedingungen
— Hitze

10.3. Zu vermeidende Stoffe
— Oxidationsmittel

10.4. Gefahrliche Zersetzungsprodukte
— gasférmiger Fluorwasserstoff (HF), Schwefeldioxid, Schwefelverbindungen
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11. ANGABEN ZUR TOXIKOLOGIE

11.1. Toxikologischen Daten

Akute Toxizitat bei Inhalation
— NOEC, 24 h, Ratte, > 4,777g/l

Akute Toxizitat bei Aufnahme lber die Haut
— LC50, Anmerkungen: nicht anwendbar

Augenreizungen
— Ratte, keine Hautreizung

Reizung (andere)
— Keine Reizwirkung zu verzeichnen bei toxikologischen Untersuchungen

Chronische Toxizitat
— Einatmen, andauernde Einwirkung, Erfahrung am Menschen, kein beobachteter Effekt

Genetische Toxizitat
— In-vitro-Tests zeigten keine erbgutverandernden Wirkungen

Mégliche Gefahren (Zusammenfassung)
— Bei bestimmungsgemaBem Umgang sind keine gesundheitlichen Beeintrachtigungen bekannt
oder zu erwarten.

11.2. Gesundheitliche Auswirkungen

Einatmen
— Symptome: Narkose
— (Bei héherer Konzentration): Asphyxie

Augenkontakt

- Gas

— Reizwirkung

— VerflUssigtes Gas

— Starke Augenreizung

— Tranenfluss

— Ro&tung

— Gewebeschwellung

— Frostbeulen

— Verursacht Veratzungen

Hautkontakt

- Gas

— kein/e,er)

— VerflUssigtes Gas

— Kaltegefuhl, dann Hautrétung

— Frostbeulen

— Fortwahrender Hautkontakt kann zu Entfettung der Haut und Dermatitis fuhren

Verschlucken

- Gas
— nicht anwendbar
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12. Umweltspezifische Angaben

12.1. Okotoxizitat

Akute Okotoxizitat
-Anmerkungen: Keine Daten verfligbar

12.2. Mobilitat

— Luft, Henry-Konstante (H) ca. 452 kPa - m®/ mol, 25 °C
Bedingungen: Berechneter Wert
Anmerkungen: Ausgepragte Flichtigkeit

— Boden/Sedimente
Anmerkungen: Keine erkennbare Adsorption

- Wasser, Verdampft, t,,=3,5h
Bedingungen: Berechneter Wert

12.3. Persistenz und Abbaubarkeit

Abiotischer Abbau

- Luft, t,,> 1.000 Jahre
Ergebnis: Nicht charakteristisch, Photolyse

- Wasser/Boden, t , , (Hydrolyse) > 1.000 Jahre
Ergebnis: Nicht erkennbare Hydrolyse

Biotische Abbau
Ergebnis: Nicht anwendbar (anorganisches Produkt)

12.4. Bioakkumulationspotenzial
— Biokonzentration: Biokonzentrationsfaktor (BCF) = 89
Anmerkungen: Berechneter Wert

12.5. Andere schadliche Wirkungen
— Global Warming Potential:
= 23900
Anmerkungen: GWP (ITH 100 y), Source IPCC (International Panel on Climate Change)

12.6. Mégliche Gefahren
— Von diesem Produkt sind keine 6kotoxikologischen Wirkungen bekannt
— Das Produkt persistiert in der Luft.
— Weitere geféahrliche Eigenschaften kénnen nicht ausgeschlossen werden.

13. HINWEISE ZUR ENTSORGUNG

13.1. Abfalle von Restmengen / ungebrauchten Produkten
— In Ubereinstimmung mit den &rtlichen und nationalen gesetzlichen Bestimmungen
— Informationen zur Wiederverwendung/Wiederverwertung beim Hersteller (Lieferanten) erfragen

13.2. Behandlung der Verpackungen
— Soweit méglich, einen fur dieses Produkt reservierten Sammelbehdlter benutzen.
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14. ANGABEN ZUM TRANSPORT

UN-Nummer 1080
IATA-DGR
Klasse 2,2
Gefahrenkennzeichen NON-FLAMMABLE COMPRESSED GAS

OrdnungsgemaBe Versandbezeichnung: SULPHUR HEXAFLUORIDE

IMDG
Klasse 2,2
IMDG-Kennzeichen NON-FLAMMABLE COMPRESSED GAS
HI/UN-Nr. 1080
EmS: F-C,S-V
OrdnungsgemaBe Versandbezeichnung: SCHWEFELHEXAFLUORID
ADR
Klasse 2
ADR/RID-Gefahrzettel 2,2
HI/UN-Nr. 20/1080

OrdnungsgemaBe Versandbezeichnung: SCHWEFELHEXAFLUORID

15. ANGABEN ZU RECHTSVORSCHRIFTEN

15.1. EG-Kennzeichnung
— Dieser Stoff ist gemaB Richtlinie 67/548/EWG nicht als geféhrlich eingestuft.

15.2 Informationen in Bestandverzeichnissen

%Australian Inventory of Chemical Sustances i{r - GeméB Bestandsverzeichnis
Canadian Domestic SubstancesList (DSL) . - GeméaB Bestandsverzeichnis
Inventory of Existing Chemical Substances (China)(IECS) . - GemanB Bestandsverzeichnis
%Japan (ENCS) List (ENCS((JP)) . - GeméB Bestandsverzeichnis
' New Zealand Single ComponentSub. List (NZ CLSC) . - GemaB Bestandsverzeichnis
“Toxic Substance Control Act -Liste (TSCA) ': - GemaB Bestandsverzeichnis
‘ Liste der EU-Altstoffe (EINECS) _: - GemdB Bestandsverzeichnis
“ Korea Existing Chemicals Inv. (KECI) (KECI(KR)) ': - GemaB Bestandsverzeichnis

 Philippines PICCS (PICCS (PH)) ©: - GemaB Bestandsverzeichnis

15.3. Nationale Bestimmungen

— Deutsche Verwaltungsvorschrift wassergefahrdende Stoffe - VwVwS, WGK noch nicht eingestuft
- WGK ID: 846

15.4. Sonstige Vorschriften

— Européischer Abfallkatalog, Entscheidung (2000/532/EG), geféhrlicher Abfall, Die Abfallschlisselnummer soll vom
Verbraucher, aufgrund des Verwendungszwecks des Produkts, festgelegt werden.
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16. Sonstige Angaben

16.1. Verwaltungsinformation

— Gesamtrevision
— Neuausgabe zur Verteilung an die Kunden

Dieses Sicherheitsdatenblatt ist allein fir das angegebene Land vorgesehen, in dem es anwendbar ist. Das européische Format fur
Sicherheitsdatenblétter, das mit der européischen Gesetzgebung in Ubereinstimmung ist, ist weder fiir den Gebrauch noch fiir die Ver-
teilung in Landern auBerhalb der Europaischen Union vorgesehen, auBen in Norwegen und der Schweiz. Sicherheitsdatenblétter, die flr
andere Lander bzw. Regionen vorgesehen sind, sind auf Anfrage verfligbar.

Die angegebene Information entspricht dem derzeitigen Stand unserer Kenntnisse und unserer Erfahrungen mit dem Produkt, sie ist
nicht erschopfend. Sie bezieht sich - wenn nicht anders angegeben - auf das spezifizierte Produkt. Bei Kontakt bzw. Vermischung mit
anderen Produkten ist zu prifen, ob weitere Gefahrdungen entstehen kénnen. Die angegebene Information befreit in keinem Fall den
Produktnutzer von der Berticksichtigung aller Vorschriften betreffs Sicherheit, Hygiene, Gesundheits- und Umweltschutz.
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Fur Ihre Notizen




Kontakt

Hinweis: Technische Anderungen der Produkte sowie Ande-
rungen im Inhalt dieses Dokuments behalten wir uns jederzeit
ohne Vorankiindigung vor. Bei Bestellungen sind die jeweils
vereinbarten Beschaffenheiten maBgebend. Die ABB AG
ubernimmt keinerlei Verantwortung fiir eventuelle Fehler oder
Unvollsténdigkeiten in diesem Dokument.

Wir behalten uns alle Rechte an diesem Dokument und den darin
enthaltenen Gegenstéanden und Abbildungen vor. Vervielfaltigung,
Bekanntgabe an Dritte oder Verwertung seines Inhaltes — auch
von Teilen — ist ohne vorherige schriftliche Zustimmung durch die
ABB AG verboten.

: : Copyright© 2010 ABB
L OO : Alle Rechte vorbehalten

© Copyright ABB. 1VBA 690 605 PO101 (02.2015 - ABB)

lhr Ansprechpartner im Vertrieb: www.abb.com/contacts
Weitere Produktinformationen: www.abb.com/productguide

Power and productivity “ l. ll
for a better world™ "l. l'



