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Vorwort

Die Technische Empfehlung TE3 beschreibt SchutzmaB-
nahmen an Tk-Anlagen (incl. Breitbandkabelsysteme) gegen
Beeinflussungen durch Hochspannungsnetze der Energie-
Ubertragung und -verteilung sowie durch Wechselstrombah-
nen. Der Regelungsbereich der TE2 (insbesondere die Tk-
Netze der DB-AG) wird durch die TE3 nicht berlhrt.

Neue bzw. lberarbeitete Normen von IEC und CENELEC,
Anderungen aus dem Bereich der ITU-Empfehlungen sowie
Erfahrungen aus Beeinflussungsfallen der letzten Jahre ma-
chen eine Neufassung der Ausgabe 1994 notwendig.

Die weitgehende Digitalisierung des Telekommunikati-
onsnetzes fuhrte zum Wegfall bzw. zu auslaufender Nutzung
von bislang gebrauchlichen technischen Einrichtungen.
Durch andere technische Komponenten und Arten der Sig-
nallbertragung sind neue Begriffe eingefihrt worden.

Gegenlber der Vorausgabe wurden folgende wesentlichen
Anderungen und Ergdnzungen vorgenommen:

Anpassung dieser Ausgabe zur Anwendung bei allen Te-
lekommunikationsnetzbetreibern

Anpassung an den Stand von Telekommunikationstechnik
und Signaltibertragung

Erganzungen bei Beeinflussung durch Drehstromanlagen
mit vorlbergehender niederohmiger Sternpunkterdung
Hinweise zum Doppelerdschluss

Berucksichtigung aktueller Normung
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2 Beeinflussung

Begriffe der 2.1 Begriffe der Telekommunikationstechnik
Telekommunikation

Der historisch gewachsene Begriff der ,Fernmeldetechnik®
wird in Literatur, Normen und allgemeinen Sprachgebrauch
zunehmend durch die neue Bezeichnung ,Telekommunika-
tionstechnik® ersetzt.

Diese Anderung wird in der vorliegenden Ausgabe der TE3
berlcksichtigt, obwohl in einigen gultigen Normen nach wie
vor die bislang gebrauchlichen Bezeichnungen vorhanden
sind.

Far die Bezeichnung ,Fernmeldekabel® wird in Anlehnung an
DIN EN 50290 im vorliegenden Dokument das Wort ,Kom-
munikationskabel“ verwendet.

Dem Sprachgebrauch folgend werden die ehemaligen Be-
zeichnungen wie z.B. Fernmeldeanlagen oder Fernmeldelei-
tungen durch Tk-Anlagen und Tk-Leitungen ersetzt.

Telekommunikationsanlagen (Tk-Anlagen)

technische Einrichtungen oder Systeme, die als Nachrichten
identifizierbare elektromagnetische oder optische Signale
senden, Ubertragen, vermitteln, empfangen, steuern oder
kontrollieren kdnnen.

Telekommunikationslinien

unter- oder oberirdisch geflhrte Tk-Kabelanlagen einschlieB-
lich ihrer zugehérigen Schalt- und Verzweigungseinrichtun-
gen, Masten und Unterstitzungen, Kabelschachte und Ka-
belkanalrohre.

Langsspannung U,_ (asymmetrische Spannung, Gleich-
taktspannung)

die aus einer elektrischen Energieanlage induktiv in die bei-
den Leiter einer Tk-Leitung eingekoppelte Spannung

Erdunsymmetrie

ist die Ungleichheit der elektromagnetischen Kopplungsei-
genschaften der beiden Leitungszweige einer Tk-Leitung
oder eines Telekommunikationsgerates gegen Erde.
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Querspannung U, (symmetrische Spannung, Gegentakt-
spannung)

ist die durch die Langsspannung an der Erdunsymmetrie der
Leitung und des Telekommunikationsgerates hervorgerufene
Spannung zwischen den zwei aktiven Leitern der Tk-Leitung
(Signalkreis).

Gerauschspannung Ugq

ist die mit dem A-Filter psophometrisch bewertete Querspan-
nung auf analogen Sprechstromkreisen. Das A-Filter bildet
die frequenzabhangige Empfindlichkeit des menschlichen
Ohres nach.

Bewertete Langsspannung

Mit dem A-Filter psophometrisch bewertete Langsspannung.
Die bewertete Langsspannung dient als ErsatzgréBe fur die
Beurteilung von Stérgerduschen, wenn die Gerduschspan-
nung nicht direkt ermittelbar ist.

Kabelmantelreduktionsfaktor rg

Der Kabelmantelreduktionsfaktor ist ein MaB fir die Schirm-
wirkung einer metallenen Kabelhille. Der Kabelmantelreduk-
tionsfaktor ist das Verhaltnis der Langsspannung mit beidsei-
tig geerdetem Kabelmantel zur Ladngsspannung ohne Man-
telerdung.

Gesamtreduktionsfaktor r

Der Gesamtreduktionsfaktor setzt sich aus den Reduktions-
faktoren flr Erdseil, Schiene, Kabelmantel und Umwelt zu-
sammen. Die genaue Berechnung ist in der TE 1 der SfB be-
schrieben.

2.2 Begriffe der elektrischen Energietechnik

Der bisher verwendete Begriff der ,Starkstromtechnik® wird
in Literatur, Normen und allgemeinem Sprachgebrauch zu-
nehmend durch die neue Bezeichnung ,elektrische Energie-
technik® ersetzt.

Diese Anderung wird auch in der vorliegenden Ausgabe der
TES3 berucksichtigt, obwohl in einigen gultigen Normen nach
wie vor die bislang gebrauchlichen Bezeichnungen vorhan-
den sind.

Elektrische Energieanlage
Technische Einrichtungen und Systeme zur Energieerzeu-
gung, -Ubertragung, -verteilung und -nutzung.

Begriffe der
Energietechnik
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Drehstromanlagen
Siehe Anhang 2

Bahnstromanlagen
Siehe Anhang 2

Erdungsanlage

Ortlich begrenztes System von leitend miteinander verbun-
denen Erdern, Erdungsleitern und Potenzialausgleichsleitern
oder metallischen Teilen, die in gleicher Weise wirken (z.B.
MastfliiBe, Bewehrungen, metallene Kabelmantel, vgl. DIN
VDE 0101).

Erdkurzschluss

Berlhrung eines Leiters eines Betriebsstromkreises mit Erde.
Erdkurzschluss setzt eine Sternpunkterdung voraus. Erd-
schluss im kompensierten oder isolierten Netz ist kein Erd-
kurzschluss.

Fehlerstrom I
Strom, der vom Betriebsstromkreis zur Erde oder zu geer-
deten Teilen an der Fehlerstelle (Ort des Erdfehlers) flie Bt.

Erdungsstrom Ig

Der Strom, der Uber die Erdungsimpedanz in die Erde flieBt.
Er ist der Teil des Erdfehlerstromes Ir, durch den die Poten-
zialanhebung der Erdungsanlage verursacht wird (vgl. DIN
VDE 0101).

Doppelerdschluss

Bei einem Doppelerdschluss haben zwei Leiter eines Dreh-
stromsystems an raumlich auseinander liegenden Stellen
Erdberthrung. Dieser Fehlerfall kann in Netzen mit freiem
Sternpunkt oder mit Erdschlusskompensation bzw. voriber-
gehender niederohmiger Erdung auftreten.

Beriihrungsspannung Uy

Der Teil der Erdungsspannungen bei einem Erdfehler, der
vom Menschen abgegriffen werden kann. Dabei wird ange-
nommen, dass der Strom durch den menschlichen Kérper
von einer Hand zu den FaBen flieBt (vgl. DIN VDE 0101 bzw.
VDEO0115-3).

Kabelmantelreduktionsfaktor rg

Der Kabelmantelreduktionsfaktor ist ein MaB flir die Schirm-
wirkung einer metallenen Kabelhille. Der Kabelmantelreduk-
tionsfaktor ist das Verhéltnis des Erdungsstromes zur Sum-
me der Nullstréme in den Leitern eines Kabels.
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Ausbreitungswiderstand Rg
Wirkwiderstand der Erde zwischen dem Erder und der Be-
zugserde.

Erdungsimpedanz Zg

Impedanz zwischen der Erdungsanlage und der Bezugserde.
Anmerkung: Die Erdungsimpedanz wird nicht nur von den
unmittelbar angeschlossenen Erdern bestimmt, sondern auch
durch angeschlossene Erdseile von Freileitungen, durch an-
geschlossene Kabel mit Erderwirkung sowie durch andere
Erdungsanlagen, die mit der betreffenden Erdungsanlage
durch Kabelméntel und -schirme, PEN-Leiter oder auf andere
Weise leitend verbunden sind (siehe DIN VDE 0101, Ab-
schnitt 2.7.10.3).

Kompensationsleiter

Kompensationsleiter sind beidseitig geerdete niederohmige
Leiter, die eine Kurzschlussschleife bilden. Das Magnetfeld
des Kurzschlussstromes kann das stérende Magnetfeld teil-
weise kompensieren und so die Beeinflussungsspannung
reduzieren.
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Beeinflussungs-
quellen

Arten der Be-
einflussung

Induktive
Beeinflussung

Kapazitive
Beeinflussung

2.3 Beeinflussung durch elektrische Energieanlagen

Eine Beeinflussung von Tk-Anlagen im Einwirkungsbereich

von Hochspannungsdrehstrom-

und Bahnanlagen kann

durch induktive, ohmsche und kapazitive Kopplung auftreten.

(1)

(@)

Beeinflussende Systeme im Sinne dieser Empfehlung sind:

Bahnstromanlagen der Wechselstrombahn (Ober- und Spei-
seleitungen, Bahnstromleitungen, Schienenriickstrome,
Schienenpotenzial, Erdungsanlagen)

Drehstromanlagen (Ubertragungsleitung, Erdungsanlage)
Energieversorgungssysteme im Bahnbereich, die die Schiene
als Riuckleiter einbeziehen (z.B. elektrische Zugheizung)

Die Beeinflussung durch elektrische Energieanlagen beinhaltet die

Einkopplung von Spannungen und Strémen in Tk-Anlagen.

Induktive Beein-
flussung

durch das vom
Strom in der Ener-
gieanlage erzeugte

Kapazitive Beein-
flussung

durch das von der
Spannung im
Hochspannungs-

Galvanische Be-
einflussung

durch Strom Uber

gemeinsame Im-
pedanzen an-

magnetische system erzeugte sonsten unabhéan-
Wechselfeld elektrische Wech- | | giger Stromkreise
selfeld
U U U
Telekommunikationstechnik
Bild 1 Arten der Beeinflussung durch elektrische

Energieanlagen

Die verursachten Spannungen und Stréme kénnen Anlagen und
Personen geféhrden.

Durch magnetische Wechselfelder, erzeugt durch Betriebs- oder
Kurzschlussstrdme in elektrischen Energieanlagen, werden Uber e-
lektromagnetische Kopplungen in benachbarten Leitern Spannun-
gen induziert.

Die elektromagnetische Kopplung ist relevant, wenn Tk-Leitungen in
der Nahe oder parallel zu Energieanlagen geflihrt werden.

Ein an eine Spannungsquelle angeschlossener Leiter baut in seiner
Umgebung ein elektrisches Feld auf. Die influenzierende Wirkung
des elektrischen Wechselfeldes ruft in den benachbarten Leitern
Spannungen und Stréme hervor.

Die kapazitive Beeinflussung muss beachtet werden, wenn Freilei-
tungen oder ungeschirmte Luftkabel der Telekommunikationstech-
nik im Bereich (Abstand bis mehrere 10 m) von Energieanlagen
verlaufen. Diese Beeinflussungsart wird in dieser Empfehlung nicht
behandelt.
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Galvanische Beeinflussung ist die Erzeugung von elektrischen Po-
tenzialen in Tk-Anlagen infolge direkten Stromubertritts von Anlagen
der elektrischen Energietechnik. Durch Stréme von Hochspan-
nungsdrehstrom- und Bahnanlagen im Erdreich &ndert sich mit dem
Erdoberflachenpotenzial auch das Potenzial der Erdungsanlagen.

Die Beeinflussungsdauer ist die Zeitdauer der Einwirkung der Be-
einflussung.

Beeinflussung im Normalbetrieb ist eine dauernd oder haufiger auf-
tretende Beeinflussung, die wahrend des normalen Betriebs einer
elektrischen Energieanlage auftritt.

Galvanische
Beeinflussung

Beeinflussungs-
dauer

Normalbetrieb

Beeinflussung im Fehlerfall ist eine Beeinflussung wahrend eines Fehlerfall
unterschiedlich lang andauernden aber stets vorlbergehenden
Fehlerzustands einer elektrischen Energieanlage, z. B. Erdschluss
oder Erdkurzschluss.
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Personen-
gefdhrdung

Sachgefahrdung

Funktions-
storung

Gerausch-
stérung

2.4 Auswirkung der Beeinflussung

Die durch Beeinflussung aus Anlagen der Energietechnik er-
zeugten Spannungen und Stréme kénnen sich in Tk-Anlagen
wie folgt auswirken:

(1) Eine Personengefahrdung ist mdglich durch gleichzeitiges Berlhren
spannungsfiihrender und geerdeter Anlagenteile. Untersuchungen
Uber physiologische Wirkungen des elektrischen Stromes zeigen,
dass wegen der kurzen Einwirkungsdauer eine Gefahrdung durch
die mdglichen Stromstarken nicht zu erwarten ist, falls die in dieser
Empfehlung niedergelegten MaBnahmen getroffen werden.

(2) Eine mdgliche Sachgefahrdung durch Beeinflussung im Fehlerfall
betrifft Tk-Geréate, die an die beeinflussten Tk-Leitungen unmittelbar
angeschlossen sind. Bei den Tk-Leitungen ist das Risiko einer
Sachgefahrdung geringer, insbesondere dann, wenn es sich um
kunststoffisolierte Kabel handelt.

(8) Funktionsstérungen kénnen im Normalbetrieb auftreten, wenn Lei-
tungen von Tk-Anlagen mit erdunsymmetrischer Zeichengabe un-
zulassig beeinflusst werden. Die hierdurch bewirkte Verzerrung der
Wahlimpulse kann Fehlsteuerungen zur Folge haben. Bei den heute
Uberwiegend digital betriebenen Tk-Einrichtungen sind Beeintrach-
tigungen durch die Grundschwingung der Beeinflussungsspannung
nicht zu erwarten.Funktionsstérungen im Fehlerfall kénnen auftreten
(z. B. Bitfehler durch Ziinden von Uberspannungsableitern) und
werden wegen der Seltenheit dieses Ereignisses akzeptiert.

(4) Stérungen durch Gerauschspannungen.

Die Gerauschspannung ist eine durch Grundschwingung und Ober-
schwingungen einer elektrischen Energieanlage auf analog betrie-
benen Tk-Stromkreisen oder Tonleitungen hervorgerufene fre-
quenz-bewertete Fremdspannung. Da das Berechnen von Ge-
rauschspannungen mit erheblichen Unsicherheitsfaktoren behaftet
ist, kbnnen zuverldssige Aussagen nur durch Messungen an der
beeinflussten Tk-Anlage gewonnen werden.
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2.5 Priufung von Beeinflussungsmaéglichkeiten

Die PrGfung von Tk-Anlagen auf Beeinflussung sollte bis zu
folgenden N&herungsabstéanden zu elekirischen Energiean-
lagen durchgefihrt werden:

1000 m in l[andlicher Umgebung
250 m in dicht besiedeltem Gebiet
(z.B. Stadte)

Bei allen Beurteilungen wird das gleichzeitige Auftreten von
zwei oder mehreren voneinander unabhangigen Fehlern so-
wie das Versagen von Schutzeinrichtungen aufgrund von
Erfahrung und Theorie als unwahrscheinlich angesehen und
daher nicht bertcksichtigt.

Im Anhang 2 werden die Betriebsweise elekirischer Netze
der Energietechnik und mdgliche Fehler in diesen Netzen
beschrieben, die im Zusammenhang mit mdglichen Beein-
flussungen zu betrachten sind.

2.6 Beeinflussungsmaoglichkeiten durch Drehstroman-
lagen

Tabelle 1 gibt eine Ubersicht, in welchen Fallen mdgliche
Beeinflussungen beim Zusammentreffen von Tk- und Dreh-
stromanlagen zu untersuchen sind.

In den mit einer Ziffer gekennzeichneten Fallen sind Untersu-
chungen nur dann erforderlich, wenn die den Ziffern zuge-
ordneten Kriterien zur Tabelle 1 erfillt sind.

Naherungs-
abstande
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Tabelle 1
Beeinflussung
durch Dreh-
stromanlagen

Drehstromanlagen

Tk-Anlagen

Geféhrdung durch

Sternpunkt- Art des Zustand . .
behandlung | Netzes induktive | ohmsche
Beein- Beein-
flussung | flussung |
Normalbetrieb (+) -
Freileitung
Erdkurzschluss + +
Niederohmiger
Sternpunkt
Normalbetrieb - -
Kabel
Erdkurzschluss (+)? -
Normalbetrieb (+)' -
isolierter Freileitung E:giﬁziiihbé\g (+)* (+)°
Sternpunkt
erdschluss- Doppelerdschluss - -
kompensiert
vorlibergehend Normalbetrieb - -
niederohmiger
Sternpunkt
Erdschluss bzw. 3
Kabel Erdkurzschluss i (+)
Doppelerdschluss - -
Tabelle 1 Zu untersuchende Beeinflussungsfélle bei Drehstrom-

anlagen

Bedeutung der Ziffern:
1) Untersuchung nur bedingt, gemaB Kriterium 1
2) Untersuchung nur bedingt, gemaB Kriterium 2
3) Untersuchung nur in Netzen mit vorlibergehender niederohmiger Stern-

punkterdung und geméaR Kriterium 3
4) Untersuchung nur in Netzen mit voriibergehend niederohmiger Sternpunkt-

erdung und gemaB Kriterium 4

+ Untersuchung erforderlich
(+) Untersuchung nur unter Beachtung der Kriterien erforderlich.
- keine Untersuchung erforderlich
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Anmerkung zur Tabelle 1:

Nach den derzeit gultigen Normen (DIN VDE 0228) sind
SchutzmaBnahmen gegen Schaden durch das Auftreten von
Doppelerdschlissen nicht erforderlich. Nach Ubereinstim-
mender Ansicht der Mitglieder der Schiedsstelle fir Beein-
flussungsfragen sind SchutzmaBnahmen auch zukinftig nicht
zu treffen. Der Aufwand, der zur Erzielung eines Schutzes
vor Schaden durch das Auftreten von Doppelerdschlissen
notwendig ware, steht in keinem akzeptablen Verhaltnis zur
Schadenshdhe wegen der relativ geringen Haufigkeit des
Auftretens dieses Ereignisses.

Die Schiedsstelle stellt fest, dass das Unterbleiben von sol-
chen SchutzmaBnahmen kein pflichtwidriges Unterlassen
des Betreibers der beschadigten Anlagen (siehe auch

Anhang 6).

Kriterien zur Tabelle 1

Kriterium 1

Die Beeinflussung einer Tk-Anlage durch den Normal-
betrieb einer Hochspannungsfreileitung wird nur be-
ricksichtigt, wenn eine Tk-Leitung in enger N&herung
verlauft. Mit einer Gefahrdung durch unzulassige Be-
einflussungsspannung ist zu rechnen, wenn das Ver-
héltnis:

lge®/er/a >35 ist.

a  Naherungsabstand in m

1 Naherungslange in m

ls  Betriebsstrom in kA

Ik Reduktionsfaktor fir Tk-Kabelmantel

Kriterium 2

Der Erdkurzschluss von Hochspannungskabeln, die zu

einem Hochspannungsnetz mit niederohmiger Stern-

punkterdung gehdren, wird nicht bertcksichtigt bei:
Drehstromkabeln mit Aluminium- oder Blelmantel o-
der mit Kupferschirmen von mind. 16mm? Quer-
schnitt, wenn bei einer Nennspannung von 20 kV
und darunter der Erdkurzschlussstrom < 2 kA ist,
Drehstromkabeln im Stahlrohr, wenn der Erdkurz-
schlussstrom 15 kA nicht Gbersteigt.

Doppel-
erdschluss

Kriterium 1

Kriterium 2
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Kriterium 3 Kriterium 3

In Drehstromanlagen, die zu einem Netz mit vortberge-
hender niederohmiger Sternpunkterdung gehéren, ist
die Untersuchung von Tk-Anlagen in Bezug auf eine
Geféhrdung durch ohmsche Beeinflussung erforderlich,
wenn sich Naherungen der Tk-Anlage ergeben (s. auch
Tabelle 4).

Kriterium 4 Kriterium 4

Mit einer unzulassigen induktiven Beeinflussung ist
dann zu rechnen, wenn eine Naherung zwischen Hoch-
spannungsfreileitung und Tk-Kabel vorliegt und das
Ver-haltnis

ke 7 org/Ina > 0,64 ist.

a  Naherungsabstand in m

1 Naherungsléange in km

r«  Reduktionsfaktor fir Tk-Kabelmantel
lk  Fehlerstrom in kA

2.7 Beeinflussungsmaéglichkeiten durch Bahnstroman-
lagen

Tabelle 2 gibt eine Ubersicht, in welchen Fallen mégliche
Beeinflussungen beim Zusammentreffen von Tk- und Bahn-
stromanlagen zu untersuchen sind.
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Tabelle 2
Bahnstromanlage Tk-Anlage Beeinflussung
durch Bahn-
Geféahrdung durch stromanlagen
BeeT;:::us:gnde ﬁgt::ss Zustand induktive | ohmsche
Beein- Beein-
flussung_j flussung_

Normalbetrieb + +
Ober- und Spei- -
seleitung Freileitung

Kurzschluss + +

Normalbetrieb + +
Speiseleitung Kabel

Kurzschluss + +

Normalbetrieb - -

Freileitung | Erdschluss - (+)°

Doppel-
Bahnstrom- - -
leitung mit Erd- erdschiuss
schluss-
kompensation Normalbetrieb - -

Kabel Erdschluss - -
Doppel-
erdschluss B B

Tabelle 2 Zu untersuchende Beeinflussungsfélle bei Bahnstrom-
anlagen

Bedeutung der Ziffern:

+ Untersuchung erforderlich
(+) Untersuchung nur unter Beachtung der FuBnote 5) erforderlich
keine Untersuchung erforderlich

5) Untersuchung nur fir das Unterwerk in ,96361 Steinbach am Wald“ oder fiir
vergleichbare Anlagen mit Erdschlussldschspulen, siehe Anhang 2

TE3 Technische Empfehlung Nr. 3 Seite 17 von 80
SfB -Schiedsstelle fur Beeinflussungsfragen-  Ausgabe April 2005 v.17



Grenzwerte 3 Grenzwerte

Beim Beurteilen der Beeinflussung von Tk-Anlagen ist zu be-
ricksichtigen, dass sich die Berechnung der mdglichen Be-
einflussungsgrdBen teilweise auf statistische Angaben stitzt,
die aus Erfahrungswerten hergeleitet sind und in Abhangig-
keit von Ort, Dauer und GrdBe streuen.

Far die Beurteilung der induktiv in Tk-Leitungen eingekop-
pelten Beeinflussungsspannung sind hinsichtlich einer Ge-
fahrdung der Normalbetrieb und der Fehlerfall, hinsichtlich
moglicher Funktionsstérungen bzw. Stérungen des Informati-
onsflusses der Normalbetrieb maBgebend.

Die induktiv eingekoppelten Beeinflussungsspannungen wer-
den gemanB der ,Technischen Empfehlung 1 der SfB“ (TE 1)
nach folgender Gleichung berechnet:

Induzierte E =]oM'e/oerep
Spannung !

E; induktiv eingekoppelte Spannung
I beeinflussender Strom

M langenbezogene Gegeninduktivitat
Naherungslange
Gesamtreduktionsfaktor

w  Kreisfrequenz=2rx-f

AN

Der Gesamtreduktionsfaktor setzt sich aus den Reduktions-
faktoren verschiedener Kompensationsleiter und dem Um-
weltreduktionsfaktor zusammen, das Verfahren zu deren Er-
mittlung ist in den ,Technischen Empfehlungn 1 und 8 der
SfB* (TE 1 und TES8) beschrieben.
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3.1

Gefahrdung

In Tabelle 3 sind die zuldssigen Grenzwerte der in Tk-
Anlagen induktiv und ohmsch eingekoppelten Beeinflus-
sungsspannungen gegen oOrtliche Erde hinsichtlich Personen-
und Sachgefahrdung angegeben.

Zulassige Beeinflussungsspannungen hinsichtlich

Gefahrdungsart | Betriebszustand Dauer Spannung
t<0,1s 2000 V
0,1s<t<02s 1500 V
0,2s<t<0,35s 1000 V
0,35s<t<0,5s 650 V
;ﬁ;ﬁgﬁgg Fehlerfall 05s<t<1,0s | 430V
1,0s<t<3,0s 150 V
t>3,0s 60 V
Normalbetrieb | ohne Begrenzung 60V
t<02s 1030 V
0,2s<t<0,35s 780 V
0,35s<t<05s 650 V
Sach- Fehlerfall
gefahrdung 05s<t<1,0s 430V
1,0s<t<3,0s 150 V
t>3,0s 60 V
Normalbetrieb | ohne Begrenzung 60V
Tabelle 3

Grenzwerte der Beeinflussungsspannungen gegen

ortliche Erde hinsichtlich Geféhrdung

Die Dauer der Beeinflussungsspannungen und die dazu ge-
hérenden Spannungsgrenzwerte sind den ITU-T Empfehlun-
gen K.33 und K.53 entnommen.
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3.2 Zulassige Beeinflussungsspannungen hinsichtlich
Funktionsstérungen

Far Tk-Anlagen gelten hinsichtlich Funktionsstérungen die
Werte fur Sachgefédhrdung geman Tabelle 3.

FUr vorhandene alte Techniken (unsymmetrische Zeichenga-
be z.B. Leitungen fur analoge Durchwahlanlagen, Signalisie-
rungsleitungen o. a.) gelten folgende Werte:

Zulassige Beeinflussungsspannung bei
g‘rerl‘(f_‘"e"e 16,7 Hz 50 Hz
tu"n lons- Tk-Anlagen mit erdun- 15V 20V
storungen symmetrischer Zeichengabe eff eff

3.3 Zulassige Gerauschspannung

Grenzwerte Die Gerauschspannung im Gesprachszustand darf 0,5 mV
Geréausch- nicht Gberschreiten (VDE0228, Teil 1). Ersatzweise muss
Spannung eine bewertete Langsspannung (A-Filter) von 200 mV ein-

gehalten werden.

Anmerkung: Der Grenzwert wurde abgeleitet aus dem in den ITU-T-
Empfehlungen enthaltenen Querspannungsgrenzwert 1 mV
EMK, der &quivalent zu 0,5 mV ist, die auf einer abgeschlos-
senen Leitung gemessen werden, wenn ein Wert fir die Un-
symmetrieddmpfung von 46 dB nach der ITU-T-Empfehlung
K.10 zu Grunde gelegt wird.

Grenzabstinde 3.4  Grenzabstande hinsichtlich Gefahrdung durch

bei ohmscher ohmsche Beeinflussung
Beeinflussung

Die Einhaltung von Grenzabstanden ist nur zu untersuchen,
wenn nach den Tabellen 1 oder 2 eine Prifung erforderlich
wird.

Im Bereich einer Erdungsanlage der elekirischen Energie-
technik, in dem das Erdoberflachenpotenzial noch kein neut-
rales Potenzial erreicht hat, sind an Tk-Anlagen SchutzmaB-
nahmen gegen Beeinflussung durch ohmsche Kopplung nicht
erforderlich, wenn die in Tabelle 4 angegebenen Grenzab-
stédnde a eingehalten werden.

Der Grenzabstand a versteht sich hierbei als lichter Abstand
zwischen dem &uBeren Rand von Hochspannungs- und Tk-
Anlage (einschlieBlich ihrer Erdungsanlagen).
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3.4.1 Grenzabstande zu Drehstromanlagen

Die fir den Bereich von Drehstromanlagen in Tabelle 4 an-
gegebenen gréBten Grenzabstédnde a sind nach Mdglichkeit
einzuhalten. Ist dies wegen der rdumlichen Gegebenheiten
nicht mdglich, sind Abstdnde innerhalb der angegebenen
Bereiche mdglich, wenn die zugehérigen ErsatzmaBnahmen
E angewendet werden.

Sind Kommunikationskabel in eine Anlage der elektrischen
Energietechnik eingefiihrt, so sind an den Tk-Anlagen
SchutzmaBnahmen nur erforderlich, wenn die Grenzwerte
der Beeinflussungsspannungen die Werte der Tabelle 3 0-
berschreiten.

Die Auswahl von SchutzmaBnahmen gegen ohmsche Beein-
flussungsspannungen enthalt der Abschnitt 4.2.
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Tabelle 4

Grenzabstiande zu

Drehstrom- und
Bahnstromanl.

Hochspannungsanlage

Néaherung zu einer Tk-Anlage

Drehstromanlagen

Erdflhlige Bau-

lagen

Art Sternpunkt- teile einer Tk- !ﬁ? I;?e::)eesl
behandlung Anlage
>
Niederohmig a 2 150m a2 2m
oder oder
Voribergehend 150 0.5m |2 05
Umspann- niederohmig m>a>0,om |zm>a>U,om
anlaglgoen und E1 und E3
Krat . Isoliert a 2 2m
raftwerke
oder
Erdschluss- a 2 05m
kompensiert 2m >a>0,5m
und E1
Hochspannung |@ 2 2m
erdfrei
Trafostationen | ynd oder a 2 0,5m
Niederspannung |2m > a > 0,5m
niederohmig und E1
a = 20m a=2m
Niederohmig oder oder
20m>a>0,5m [2m>a>0,5m
und E2 und E3
Maste Voribergehend
niederohmig a=2m
isoliert oder a = 0,5m
2m >a>0,5m
Erdschluss- und E1
kompensiert
Erdfihlige Bau- Isoliertes
Bahnstromanlagen teile einer Tk-
Anlage Tk-Kabel
a = 5m a=1,.2m
Unterwerke oder oder
E4 E4
a = 5m a=1.2m
Fahrschiene oder oder
E4 ES
Oberleitungen u. gdir5m gdirtzm
Oberleitungsmaste E4 E5
az=2m
Maste von 110-kV-Bahnstroman- oder a > 05m

2m >a>0,5m
und E1

Tabelle 4

sung

Grenzabstiande a von Tk-Anlagen zu Energieanlagen
hinsichtlich Gefahrdung durch ohmsche Beeinflus-
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ErsatzmaBnahmen E :

E1:

Es ist zu prifen, ob an der Tk-Anlage die zulassige BerUhrungsspannung
gemaB DIN VDE 0101 bzw. DIN EN 50122-1 (VDE 0115 Teil 3) eingehal-
ten wird. Der Betreiber der Hochspannungsanlage muss auf Anfrage An-
gaben bereitstellen, die zur Ermittlung der Berihrungsspannung notwen-
dig sind.

Bei Uberschreitung der Grenzwerte sind alternativ folgende SchutzmaB-
nahmen zu treffen:

E1.1: Verwendung von nicht leitenden Materialien und Vermeidung von berthr-

baren Metallteilen fur die Tk-Anlage.

E1.2: Potenzialsteuerung durch einen mit der Erdungsanlage der Tk-Anlage

verbundenen Oberflachenerder in etwa 1m Abstand vom Rand der Tk-
Erdungsanlage in héchstens 0,5m Tiefe.

E1.3: Isolierung des Standortes:

E2:

E3:

E4:

E5:

Die verwendeten Isolierschichten miissen eine solche Ausdehnung haben,
dass eine Berlihrung von geerdeten leitfahigen Teilen der Tk-Anlage mit
der Hand von einem Standort auBerhalb der Isolierschicht nicht mdglich
ist.

Die Isolierung des Standortes gilt ohne Nachweis als ausreichend bei ei-
ner:

- Schotterschicht von mind. 100 mm Dicke

- Asphaltschicht mit entsprechendem Unterbau (z.B. Schotter)

Anwendung der ErsatzmaBnahme E1.1 bis E1.3 ohne Priifung, ob die
zuldssigen Berlhrungsspannungen gemal DIN VDE 0101 bzw. DIN EN
50122-1 (VDE 0115 Teil 3) eingehalten werden.

Einziehen des Kommunikationskabels in ein Schutzrohr aus Kunststoff bis
zu einem Abstand von 2m beidseitig der Erdungsanlage. Die Verwendung
von Rohr-Halbschalen ist nicht zulassig.

Anstelle eines Schutzrohres ist auch das Aufbringen einer zusétzlichen |-
solierung zuldssig, die vergleichbar mit den Isolationseigenschaften eines
Schutzrohres ist.

Sofern keine baulichen Bestimmungen entgegenstehen, darf der Mindest-
abstand unterschritten werden, wenn die Tk-Anlage mit Bahnerde verbun-
den werden kann. Hierzu miissen die Voraussetzungen nach VDE 0800,
Teil 2 erfillt sein und das Einverstédndnis des Bahnbetreibers vorliegen.
Dies gilt sinngem&aB auch fiir den Oberleitungsbereich.

Die Mindestabstande der Kommunikationskabel zu Fahrschienen und zu
Bauteilen, die mit den Gleisen verbunden sind, dlrfen unterschritten wer-
den, wenn die Kabel eine isolierende AuBBenhdlle besitzen.

Hinweis:

Da die Normen DIN VDE 0101 und DIN EN 50122-1 (VDE 0115 Teil 3)
differierende Werte fUr die zuldssige Berlihrungsspannung bei Stark-
stromanlagen mit Nennspannungen Uber 1 kV bzw. bei Bahnanwendun-
gen - Ortsfeste Anlagen - angeben, sind die jeweiligen Anwendungsberei-
che zu beachten.

3.4.2 Grenzabstande zu Bahnstromanlagen

Die far den Bereich von Bahnstromanlagen in Tabelle 4 an-
gegebenen gréBten Grenzabstande a sind nach Mdéglichkeit

einzuhalten.

ErsatzmaBnahmen
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Ist dies wegen der raumlichen Gegebenheiten nicht mdglich,
sind Abstédnde innerhalb der angegebenen Bereiche zuge-
lassen, wenn die dazugehérigen ErsatzmaBnahmen E ange-
wendet werden.

Sind Kommunikationskabel in eine Anlage der elektrischen
Energietechnik eingefihrt, so sind an diesen SchutzmaB-
nahmen erforderlich, wenn die Beeinflussungsspannung die
in Tabelle 3 genannten Werte Uberschreitet. Die Auswahl der
SchutzmaBnahmen gegen ohmsche Beeinflussungsspan-
nungen enthalt Abschnitt 4.2.
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4 SchutzmaBnahmen

Grundsatzlich gilt:

- Es ist ein mdglichst groBer Abstand zwischen Tk-Anlage
und Hochspannungsanlage einzuhalten.

- Der Parallelverlauf einer Tk-Linie zu einer Hochspan-
nungsleitung sollte méglichst kurz sein.

- Der Einsatz von metallfreien Glasfaserkabeln ist ebenfalls
eine SchutzmaBnahme gegen induktive und ohmsche Be-
einflussung

Anhang 1 enthalt die technischen Daten von Kommunikati-
onskabeln, in Anhang 4 werden die Schutzeinrichtungen be-
schrieben.

4.1 SchutzmaBnahmen gegen induktive Beeinflussung

4.1.1 Einsatz von Uberspannungsableitern (UsAg)

Einzelheiten (iber die Bauarten und Funktionsweise der UsAg
enthalt Anhang 4C.

Die Vorgehensweise fiir den Einsatz von Uberspannungsab-
leitern im Zugangsnetz und die Ermittlung der einzelnen Ein-
flussgréBen ist im Anhang 5 dargestellt.

Werden in LWL-Kabeln vorhandene Kupferadern mit UsAg
ausgerustet, muss darauf geachtet werden, dass eine Beein-
flussungsspannung im Normalbetrieb von 130 V¢ nicht Gber-
schritten wird (Brandgefahr durch intermittierendes Anspre-
chen der UsAg).

Bei Uberschreitung dieses Grenzwertes sollten die Kupfer-
adern direkt geerdet werden.

4 1.2 Kabel mit Induktionsschutzaufbau

Einzelheiten Gber den grundsétzlichen Aufbau und die Wir-
kungsweise der Induktionsschutzkabel siehe Anhang 4A.

Die Bezeichnung der heute zur Verfigung stehenden Norm-
baureihen sind in der Tabelle A1.2 des Anhangs 1 enthalten.

Die Kabelmantelreduktionsfaktoren der Baureihen D und DB
kdnnen den Bildern aus Anhang 1, Abschnitt B entnommen
werden.

Grundsatze flr
SchutzmaBnahmen

Einsatz von UsAg

Einsatz von
Induktions-
schutzkabeln
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Beim Einsatz im Zugangsnetz sind am KVz-Ende in Abhén-
gigkeit vom Wert der Beeinflussungsspannung und der Hk-
Lange bestimmte KVz-Erdungswiderstande einzuhalten. Fir
Kabel der Baureihe 1DB und 16,7 Hz sind die notwendigen
Angaben dem Anhang 1, Abschnitt D zu entnehmen.

Einsatz von 4.1.3 Reduktionsschutzeinrichtungen
ARS und PRS

Reduktionsschutzeinrichtungen werden zur Reduzierung der
Beeinflussungsspannung im Zugangsnetz eingesetzt. Sie
sind als aktive (ARS) und passive (PRS) Bauweisen verflig-
bar. Neu aufgebaut werden nur noch passive Reduktions-
schutzeinrichtungen. Passive Reduktionsschutzeinrichtungen
kénnen neben den Langsspannungen auch Gerausche redu-
zieren.

Fir Beschreibung und Schaltbild der PRS, siehe Anhang 4,

Abschnitt B.
Einsatz von 4.1.4 Kompensationsleiter
Kompensations-
leitern

Nahere Angaben zu Kompensationsleitern sind im Anhang 4,
Abschnitt D enthalten.

Kompensationsleiter sind alle in der Nahe der beeinflussen-
den oder der beeinflussten Anlage verlaufenden erdfihligen
oder beidseitig geerdeten leitfahigen Anlagen.

Die Berechnung von Kompensationsleitern ist in der TES8 er-
lautert.

FUr nachtraglich notwendige Kompensationsleiter gibt es fol-
gende Ausfuhrungsvarianten:

beidseitig geerdeter isolierter Kupferleiter mit 50—-120 mm?
Querschnitt )
isolierter Kupferleiter mit 50—120 mm?2 Querschnitt als U-
berbrickungsstelle zwischen induktionsgeschitzten Ka-
beln

beidseitiges Erden freier Doppeladern

TE3 Technische Empfehlung Nr. 3 Seite 26 von 80
SfB -Schiedsstelle fur Beeinflussungsfragen-  Ausgabe April 2005 v.17



4.2 SchutzmaBnahmen gegen ohmsche Beeinflussung Schutz gegen ohm-
sche Beeinflussung

4.2.1 Abstande zwischen Erdungsanlagen und Kommunika-
tionskabeln

Grenzabstande sind in Tabelle 4 des Abschnitts 3 beschrie-
ben.

Soweit diese Abstande nicht eingehalten werden kénnen,
sind ErsatzmaBnahmen E anzuwenden.

4.2.2 MaBnahmen bei Einflhrung von Tk-Kabeln in Anlagen Einfilhrung in
der elektrischen Energietechnik Anlagen der el.

Soweit die Grenzwerte nach Tabelle 3 nicht Giberschritten ~ Energietechnik
werden, sind keine SchutzmaBnahmen erforderlich.
Soweit die Werte der Tabelle 3 Uberschritten aber
1700 Vet unterschritten werden, ist der Kabelmantel zu
erden, und die Adern sind beidseitig (in der Hochspan-
nungsanlage und im KVz bzw. im VNK) mit UsAg zu be-
schalten.

Bei Beeinflussungsspannungen > 1700 Vg sind die
SchutzmaBnahmen zwischen dem EVU und dem Tk-Un-
ternehmen abzusprechen.

Far Trafostationen gilt folgende Regelung: Um Ver-
schleppungen des Spannungspotenzials bei Erdschluss
zu vermeiden, darf der TK-Kabelmantel nicht unmittelbar
in den Potentialausgleich einbezogen werden.

4.2.3 MaBnahmen bei Einfilhrung von Tk-Kabeln in den Be-  Einfiihrung in

reich des Bahnpotenzialausgleichs den Bereich des
Bahnpotential-

I . . . ausgleichs
Soweit die Grenzwerte der Tabelle 3 nicht (berschritten

werden, sind keine SchutzmaBnahmen erforderlich.

Um Verschleppungen des Schienenspannungspotenzials
zu vermeiden, darf der Tk-Kabelmantel nicht unmittelbar
in den Potenzialausgleich einbezogen werden.

Die Stromversorgung von Endgeraten muss in jedem Fall
von der Bahnseite bereitgestellt werden.

Der Bau von Kabelabschlusseinrichtungen oder Endge-
raten im 4m-Schutzbereich der Bahnoberleitung bedarf
der Zustimmung der Bahn

Bei weiterfihrenden Gleisen nach Ende der Oberlei-
tungsstrecke sind die SchutzmaBnahmen zwischen der
Bahn und dem Tk-Unternehmen abzusprechen
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Kennzeichnen 5 Kennzeichnung von Tk-Anlagen
von Tk-Anlagen

Die Kennzeichnung von Tk-Anlagen ist dann erforderlich,
wenn ohne Bericksichtigung von SchutzmaBnahmen Be-
einflussungsspannungen Gber den Grenzwerten der Tabelle
3 liegen.

Die Kennzeichnung ist an den Tk-Einrichtungen (6rtliche
Kennzeichnung) sowie in den zugehdrigen Plan- und Be-
schaltungsunterlagen erforderlich.

Bei der o6rtlichen Kennzeichnung werden nur Schaltpunkte im
Verlauf der Tk-Linie und an den Abschlusseinrichtungen mit
einem Hinweissymbol (Warnzeichen W 08 der BGI 758 mit
dem Zusatzzeichen ,Beeinflussung®) ausgerlstet, bei denen
spannungsfiihrende Leiter unmittelbar oder ggebenenfalls
nach dem Entfernen von Abdeckungen berihrt werden kén-
nen.

Warnzeichen

W 08
6 Messungen
6.1 Messen der Beeinflussungsspannung
Anlasse fiir Eine Messung von Beeinflussungsspannungen sollte nur bei
Messungen mindestens einer der folgenden Voraussetzungen durchge-

fuhrt werden:

—  Durch Messung ist eine erhebliche Kostenersparnis bei
den zu treffenden SchutzmaBnahmen zu erwarten.

—  Eine sichere Bewertung der Beeinflussungssituation
durch Berechnung ist nicht mdglich, z.B. bei Ge-
rduschspannungen.

—  Es besteht die Gefahr einer Grenzwertlberschreitung
bei Normalbetrieb.

Kostentragung Die bei Messungen anfallenden Kosten tragt jeder Partner fur
bei Messungen  seinen Bereich selbst.
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6.1.1 Messaufbau

Fir die Messung ist eine Doppelader des beeinflussten
Kommunikationskabels am fernen Ende kurzzuschlieBen und
zu erden. Am nahen Ende wird die Beeinflussungsspannung
mit einem hochohmigen Effektivwertmessgerat gegen oOrtli-
che Erde gemessen (siehe Bild 4).

Entsprechend dem gewahlten Messverfahren des stark-
stromseitigen Versuchsaufbaues (siehe DIN VDE 0101, An-
hang N.4) sind die Messwerte auszuwerten. Sie sind an-
schlieBend auf folgende beeinflussende Stréme hochzurech-
nen:

bei induktiver Beeinflussung auf den Uber die beeinflus-
sende Drehstromleitung flieBenden Erdkurzschlussstrom
1“1

bei ohmscher Beeinflussung auf den tber die Erdungsim-
pedanz Zg der untersuchten Starkstromanlage flieBenden
gesamten Erdungsstrom Ig

bei gemischt ohmscher/induktiver Beeinflussung die in-
duktive Komponente auf den Erdkurzschlussstrom [
und die ohmsche Komponente auf den Erdungsstrom Ig.

Bei Vorliegen einer gemischt ohmschen/induktiven Beein-
flussung entspricht die bei der Messung ermittelbare Beein-
flussungsspannung der geometrischen Summe aus der in-
duktiven und ohmschen Komponente.

Beeinflussende Leitung

a-Ader
b-Ader

- U

Effektivw ert-
messgerat

1 Doppelader

7 7

Bild 4 Prinzipschaltbild zur Messung von Beeinflussungs-
spannungen an Tk-Kabeln

Anmerkung: Bei Messungen einer Beeinflussung im Normalbetrieb zur
Beurteilung der Sachgefahrdung ist R; > 10 kQ.

Beschreibung
Messaufbau

Schaltbild
Langsspannungs-
messung
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Beeinflussung 6.1.2 Beeinflussung durch Drehstromanlagen im Fehlerfall
Drehstromanlagen

im Fehlertall Die Beeinflussungsspannungen fiir den Fehlerfall sind im

Normalbetrieb einer Drehstromanlage nicht messbar.

Fir den messtechnischen Nachweis ist ein hochspannungs-
seitiger Versuchsaufbau erforderlich, der auf niedrigem
Leistungsniveau die Verhéltnisse des Hochspannungsnetzes
bei einem Hochspannungsfehler nachbildet.

Die Spannungen werden mit speziellen Verfahren wie der
Umpolungs- oder Schwebungsmethode gemessen (siehe
DIN VDE 0101, Anhang N.4).

Die so ermittelten und von den Stér- und Fremdeinfllissen
bereinigten MessgréBen werden anschlieBend auf die realen
Fehlerstrome hochgerechnet und fir die Bewertung der Be-
einflussungssituation herangezogen.

Beeinflussung 6.1.3 Beeinflussung durch Drehstromanlagen im Normalbe-
Drehstromanlagen trieb
im Normalbetrieb

Eine unzulédssige Beeinflussung von Tk-Anlagen durch den
Normalbetrieb einer Drehstromanlage ist selten. Sie kann
ent-sprechend Abschnitt 6.1.1 und Bild 4 gemessen werden.

Beeinflussung 6.1.4 Beeinflussung durch Oberleitungsanlagen der Bahn im
Bahnoberleitung Fehlerfall
im Fehlerfall

Die Messung der Beeinflussungsspannung im Fehlerfall ist
im Normalbetrieb einer Bahnanlage nicht méglich und erfor-
dert ein spezielles Messverfahren. Die Summe der langs ei-
ner Leitung im Erdkreis induzierten Spannungen lasst sich fir
die Praxis gentigend genau ermitteln, wenn man den Ober-
leitungsabschnitt gegen Erde mit einem Versuchsstrom
speist. Die Kommunikationsleitung ist gemaf Bild 4 vorzube-
reiten.

Die so ermittelten MessgréBen werden anschlieBend auf den
realen Kurzschlussstrom hochgerechnet und dann fir die Be-
wertung der Beeinflussungssituation herangezogen.

Beeinflussung 6.1.5 Beeinflussung durch Oberleitungsanlagen der Bahn im

Bahnoberleitung Normalbetrieb
im Normalbetrieb

Der Versuchsaufbau fur die Messung der Beeinflussung wéh-
rend des normalen Bahnbetriebes entspricht dem im
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Abschnitt 6.1.1.

Es sollte mindestens Uber eine Dauer von 24 Stunden ge-
messen werden.

6.2 Messen der Gerauschspannung

Aus der Einwirkung der Langsspannungen an der Unsym-
metrie der Kommunikationsleitung sowie in den Kommunika-
tionsgeraten entsteht eine Querspannung Ug zwischen der a-
und b-Ader. Sie ware im Fall vollstandiger Symmetrie gleich
0 V. Uber ein Bewertungsfilter wird nur der fur das entspre-
chende Ubertragungssystem relevante Teil der Querspan-
nung als Effektivwert gemessen.

Die Gerduschspannung Uy ist eine fir analoge Telekommu-
nikationssprechstromkreise frequenzbewertete Fremdspan-
nung. Als Bewertungsfilter wird das A-Filter (psophometri-
sches Filter) verwendet, der Leitungsabschluss betragt

600 Q.
A ?Ug

A-Filter

beeinflusste Tk-Leitung

600 Ohm
c
Qo

ULa U|_b

ST

Bild 5 Prinzipdarstellung zum Entstehen der Gerauschspan-
nung

Die an den unbeschalteten Doppeladern gemessenen Werte
geben bei der im Allgemeinen hohen Symmetrie der Leitun-
gen keinen Aufschluss Uber die zu erwartende Gerauschbe-
einflussung beim Betrieb. Es ist deshalb erforderlich, die Ver-
mittlungstechnik und die Telekommunikationsgerate mit de-
ren Erdunsymmetrie in die Messung einzubeziehen.

Die Messung wird nach folgendem Messaufbau durchgeflhrt.

Gerauschspan-
nungsmessung

Entstehen der
Gerausch-
spannung
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Gerausch- DIV HVt KVz AR Kundenbereich
spannung im Ge-
spriachszustand l
—o 0 O ~ [ 9 - —
o o t‘ TK-Anlage] . | aes
|
1
‘ =
6000 | Tl
oog Gerauschspannungs-
O o messer mit A-Filter
% TelefonanschluB Ri =600 o
B in DIV oder APE
registrierendes
Messgerat v
Bild 6 Messen der Gerauschspannung im Gesprachszustand

Far die Messung werden die zum Verbindungsaufbau not-
wendigen Telefonapparate unterbrechungsfrei durch Lei-
tungsabschlisse mit 600 Q ersetzt.

Die Gerauschspannung sollte zeitgleich mit der Langsspan-
nung gemessen werden. Gerdusche, die im Normalbetrieb
durch elektrische Energieanlagen entstehen, dirfen den
Grenzwert von 0,5 mV nicht (berschreiten (siehe

Abschnitt 3).

Bewertete 6.3 Messen der bewerteten Langsspannung

Langsspannung
Ist die Gerauschspannung nicht direkt messbar, so muss der
Grenzwert von 200 mV fir die bewertete Langsspannung
eingehalten werden (siehe Abschnitt 3).
Der Messaufbau fir die bewertete Langsspannungsmessung
entspricht dem Aufbau unter Abschnitt 6.1.1. Als Messgerat
wird ein Gerduschspannungsmesser mit A-Filter verwendet.
Die Messleitungen werden hochohmig (Ri>10 kQ) ange-
schaltet.

Messen von 6.4 Messen von Erdungswiderstanden

Erdungswider-

stianden

Bei der Messung der Erdausbreitungswiderstdnde von Ka-
belverzweigern ist darauf zu achten, dass der Kabelmantel
des beeinflussten Hauptkabels fiir die Dauer der Messung
von der 6rtlichen Erdungsanlage (KVz-Erder) zu trennen ist.
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Alle weiteren in den KVz eingefihrten Kabelmantel missen
mit der &rtlichen Erde verbunden bleiben.

Der Gesamtimpedanz vieler miteinander verbundener Einzel-
erder bzw. eines Erdungsnetzes gréBerer Ausdehnung (z.B.
Niederspannungsnetz) kann in der Regel nicht mit einer Er-
dungsmessbricke ermittelt werden.

Der Ausbreitungswiderstand eines Einzelerders in Gebieten
geschlossener Bebauung kann normalerweise nur in Bezug
zum Gesamterdungsnetz gemessen werden (Erdkreiswider-
stand).

7 Kostenermittiung und Abrechnung von
SchutzmaBnahmen

7.1  Allgemeine Hinweise

Die Kostentragung flr SchutzmaBnahmen regelt sich nach
den Festlegungen der Abschnitte 11 und 12 der ,Vereinba-
rung zur Behandlung von Beeinflussungen zwischen elektri-
schen Energieanlagen und Anlagen der Informations- und
Telekommunikationstechnik® der SfB, sofern keine Sonder-
vereinbarungen bestehen:

Abschnitt 11: Kosten von SchutzmafBnahmen

Die Kosten von SchutzmafBnahmen zur Vermeidung, Redu-
zierung oder Beseitigung von Beeinflussungen hat der
Betreiber der beeinflussenden Anlage zu tragen, soweit seine
Anlage spéter erstellt wird. Hiervon abweichende vertragliche
Vereinbarungen oder zwingende gesetzliche Vorschriften
bleiben unberihrt. Eine spétere beeinflussungserhebliche
Anderung einer Anlage ist wie eine spétere Errichtung der
Anlage zu behandelin.

Die Kosten nicht erforderlicher oder unverhéltnisméaBiger
SchutzmaBnahmen sind dem Betreiber der beeinflussenden
Anlage nicht anzulasten.

Stellt der Betreiber der beeinflussenden Anlage dem Betrei-
ber der beeinflussten Anlage die Schutzeinrichtung zur Ver-
figung, so soll er ihm das Eigentum daran (bertragen.

Fir die Kosten des Betriebs, der Instandhaltung und Erneue-
rung der Schutzeinrichtungen ist dem Eigentimer im Zeit-
punkt der Errichtung ein einmaliger Pauschbetrag zu zahlen.

Kostentragung fiir
SchutzmaBnahmen
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Begriffe der
Kostenberechnung

Berechnung der
Kosten

Abschnitt 12: Bereitstellung von Plan- und Berechnungsun-
terlagen

Die Partner informieren sich rechtzeitig tber alle Vorhaben,
die Beeinflussungen verursachen oder verdndern kénnen.
Sie stellen sich wechselseitig die erforderlichen Plan- und
Berechnungsunterlagen kostenlos zur Verfiigung. Die Ver-
antwortung fir die Richtigkeit der Unterlagen (bernimmt der
Partner, der sie erstellt hat.

Von den SchutzmaBnahmen ist die zu wahlen, die die tech-
nisch und wirtschaftlich beste Gesamtlésung darstellt.

7.2 Begriffe

Die Gesamtkosten einer SchutzmaBnahme kénnen aus fol-
genden Teilkosten bestehen:

¢ Anschaffungskosten

Dies sind Aufwendungen, die fur Errichtung und Inbe-
triebnahme einer SchutzmaBnahme notwendig sind. Sie
setzen sich zusammen aus:

- Materialkosten

- Montagekosten

- Zuschlag fur Bauvorbereitung und Baudurchfihrung

¢ |nstandhaltungs- und Betriebskosten

Notwendige Aufwendungen, die flr die Aufrechterhaltung
der Schutzwirkung einer SchutzmaBnahme erforderlich
sind.

¢ Erneuerungskosten

Dies sind alle Aufwendungen, die flr den Ersatz einer
Schutzeinrichtung bzw. Teilen davon notwendig sind, um
die Schutzwirkung wéhrend der Dauer des Schutzbe-
dirfnisses zu gewahrleisten.

7.3 Berechnung der Kosten

Auf der Grundlage technischer Angaben des EVU bzw. der
DB AG (z. B. Trassenplane der Hochspannungsleitungen,
Stromdiagramme) Uber neue oder geanderte Anlagen der
elektrischen Energietechnik ermittelt das Tk-Unternehmen

Bereitstellen von
Planen
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kostenlos die Art und den Umfang von SchutzmaBnahmen
far ihre Anlagen und erstellt den Kostenvoranschlag.

Das EVU bzw. die DB AG pruft die vorgelegten Unterlagen.
Falls den vorgesehenen MaBnahmen nicht zugestimmt wer-
den kann, wird eine einvernehmliche Lésung angestrebt und
Uber das weitere Vorgehen entschieden.

Nach Eingang der Kostenlbernahmeerklarung des EVU bzw.
der DB AG beginnt das Telekommunikationsunternehmen mit
der Realisierung der vereinbarten SchutzmaBnahmen. Ab-
wei-chungen bis zu 10 % vom veranschlagten Betrag bedur-
fen keiner Begrindung. Fir die Ermittlung und Abrechnung
der Kosten gelten nachfolgende Festlegungen.

7.3.1 Anschaffungskosten

Uberspannungsableiter

Es wird unterschieden zwischen:

e MaBnahmen, bei denen die Abschlusseinrichtungen be-
reits Vorrichtungen zur Aufnahme der Schutzbauteile ent-
halten. Die Anschaffungskosten umfassen die Material-
kosten fur Magazine/Halter und UsAg, sowie die dafir er-
forderlichen Montagekosten und die Kosten fur die Erstel-
lung des ggf erforderlichen Potentialausgleichs.

e MaBnahmen, bei denen zusatzlich die Abschlusseinrich-
tungen gegen solche mit Aufnahmevorrichtungen fir
Schutzbauteile ausgetauscht werden missen. Die An-
schaffungskosten umfassen zusatzlich die Aufwendungen
fir den Austausch der Abschlusseinrichtungen.

Kabel mit Induktionsschutzaufbau

Bei evil. Ersatz eines bereits verlegten Telekommunikations-
kabels gegen ein Kabel mit Induktionsschutzaufbau sind die
Anschaffungskosten und die Montageleistungen fir dieses
Sonderkabel voll in Rechnung zu stellen.

Aktive und passive Reduktionsschutzeinrichtung

Zu den Anschaffungskosten wird ein einheitlicher Durch-
schnittsbetrag fir die Steuerleitung (Pilotader) in Héhe von
500 Euro gerechnet.

Besonderheiten bei
Anschaffungskosten
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Zuschlage bei B ) )
Instandhaltungs- 7.3.2 Zuschlage flr Betriebs-, Instandhaltungs- und Erneue-

kosten rungskosten

Die Betriebs-, Instandhaltungs- und Erneuerungskosten wer-
den durch einen einmaligen prozentualen Zuschlag zu den
Anschaffungskosten abgegolten. Eine besondere Erfassung
der Kostenanteile fir den jeweiligen Einzelfall kann entfallen.

Fir Uberspannungsableiter sind diese Zuschlage wie folgt zu
bemessen:

e ohne Austausch der Abschlusseinrichtungen 32 %
e mit Austausch der Abschlusseinrichtungen 16 %

Fir alle weiteren SchutzmaBnahmen werden keine Betriebs-,
Instandhaltungs- und Erneuerungskosten erhoben.
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Anhang 1
Technische Daten von Tk-Kabeln

A. Typenbezeichnung von Kommunikationskabeln

In den Tabellen A1.1 u. A1.2 sind die Typenbezeichnungen
haufig eingesetzter Kabel zusammengestellt.

Erlduterungen zu den Kurzzeichen der Kabelbezeichnung
enthalt der Anhang 8A.

Schichtenmantelkabel Stahlwellmantelkabel Typenbezeichnung
symmetrische
Typenbe- Aderndurch- Typenbe- Aderndurch- Th-Kabel
zeichnung messer zeichnung messer
Verseilung Verseilung
A-2YF(L)2Y |0,35StIIBD
0,4Stll1BD
A-02YF(L)2Y |0,5StIIBD
0,6StllIBD
A-2Y(L)2Y 0,35Stl11BD
0,4StlIBD A-PWE2Y 0,4 StllIBD
0,6Stl11BD
A-02Y(L)2Y |0,5StIIBD
0,6Stl11BD A-PWE2Y 0,6 StllIBD
A-02Y(L)2Y |0,8 StllIBD A-PWE2Y 0,8 StllIBD
A-02Y(L)2Y 0,9 StIBD
Tabelle A1.1 Tk-Kabel mit symmetrischen Doppeladern

Kurzbezeichnung ') | Baureihe |Kurzbezeichnung Baureihe Typenbezeichnung
induktionsge-

AJ- ... (L)1D2Y 1D |AJ..(L)2Y1DB2Y | 1DB? schitzte Kabel

AJ ... WE2Y1D2Y 1D AJ ... WE2Y1DB2Y 1DB

AJ ... (L)2Y2D2Y 2D AJ ... (L)2Y2DB2Y 2DB

AJ ... WE2Y2D2Y 2D AJ ... WE2Y2DB2Y 2DB

AJ ... (L)2Y3D2Y 3D AJ ... (L)2Y3DB2Y 3DB

AJ ... WE2Y3D2Y 3D AJ ... WE2Y3DB2Y 3DB

AJ ... (L)2Y4D2Y 4D AJ ... (L)2Y4DB2Y 4DB

AJ ... WE2Y4D2Y 4D AJ ... WE2Y4DB2Y | 4DB

1) Bei den Kurzbezeichnungen sind fir ,,...“ die Typenbezeichnung der
Adernisolierung einzusetzen
Beispiel: AJ-02Y(L)1D2Y
2) D = Lage aus Kupferdrédhten; B = Lage aus Stahlbandbewehrung
Tabelle A1.2 Tk-Kabel mit Induktionsschutz
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Reduktionsfaktoren
Schichtenmantel-
kabel

B. Reduktionsfaktoren von Kommunikationskabeln

In den Bildern A1.3 bis A1.5 sind die Kabelmantelreduktions-

faktoren fir Kabel ohne zusatzlichen Induktionsschutz ange-

geben.

Fir Kabel mit Induktionsschutz der Baureihe D mlssen zu-
nachst die zugehdrigen AuBendurchmesser bestimmt wer-
den. Dies geschieht mit Tabelle A1.6. Anhand der Bilder A1.7
und A1.8 kénnen dann die Reduktionsfaktoren ermittelt wer-

den.

Fur die Baureihen DB finden sich die Werte in den Bildern

A1.9 und A1.10.

i

4 ~ ———
S ~
E 0,9 ] \\ \\
(] b
s N
x ] N
k-] =Y
@ 0,8 N
s ] ™.
c
© -
E o7+~ 167Hz \\
3 1 ——— 50Hz N
N ] ™~

0,6 A

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Aussendurchmesser des Kabels (mm)

Bild A 1.3 Kabelmantelreduktionsfaktoren von Schichtenmantelkabeln
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| ] Reduktionsfaktoren

5 - R — Stahlwellmantelkabel
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Bild A 1.4 Kabelmantelreduktionsfaktoren von Stahlwellmantelkabeln
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Bild A 1.5 Kabelmantelreduktionsfaktoren von Stahlwellmantelkabeln
fiir 50 Hz
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Zunahme des AuBen-
durchmessers durch
Induktionsschutz

KabelauBendurchmesser in mm
ohne und mit Induktionsschutzaufbau
mit Induktionsschutz
ohne der Baureihe

1D | 2D | 3D | 4D |1DB | 2DB | 3DB | 4DB
30 38,5 1390 | 395|420 | 425 | 43,0 | 43,5 | 46,5
32 405 | 41,0 | 41,5 | 44,0 | 455 | 46,0 | 46,5 | 48,5
34 425 |1 43,0 | 44,0 | 46,5 | 47,5 | 48,0 | 48,5 | 50,5
36 455 | 46,0 | 46,5 | 48,5 | 49,5 | 50,0 | 50,5 | 52,5
38 475 | 48,0 | 48,5 | 50,5 | 51,5 | 52,0 | 52,5 | 54,5
40 49,5 | 50,0 | 50,5 | 52,5 | 53,5 | 54,0 | 54,5 | 57,5
42 51,5 |1 520 | 525|545 | 56.6 | 57,0 | 57,5 | 59,5
44 53,5 | 54,0 | 545 | 57,5 | 58,5 | 59,0 | 59,5 | 61,5
46 56,5 | 57,0 | 58,0 | 59,5 | 60,5 | 61,0 | 62,0 | 63,5
48 58,5 | 59,0 | 60,0 | 61,5 | 62,5 | 63,0 | 64,0 | 65,5
50 60,5 | 61,0 | 62,0 | 63,5 | 64,5 | 65,0 | 66,0 | 68,5
52 62,5 | 63,0 | 64,0 | 655 | 67,5 | 68,0 | 69,0 | 70,5
54 64,5 | 65,0 | 66,0 | 68,5 | 69,5 | 70,0 | 71,0 | 72,5
56 67,0 | 68,0 | 69,0 | 70,5 | 71,5 | 72,0 | 73,0 | 74,5
58 695|700 | 71,0 | 72,5 | 73,5 | 74,0 | 75,0 | 76,5
60 715|725 | 730|745 | 755 | 76,5 | 77,0 | 79,0
62 735|745 | 750 | 76,5 | 78,5 | 79,0 | 80,0 | 81,0
64 755 |76,5| 77,0 | 79,0 | 80,5 | 81,0 | 82,0 | 83,0
66 78,5 | 79,0 | 80,0 | 81,0 | 82,5 | 83,0 | 84,0 | 85,0
68 80,5 | 81,0 | 82,0 | 83,0 | 84,5 | 85,0
70 82,5 | 83,0 | 84,0 | 85,0
72 84,5 | 85,0
72,5 | 85,0

Tabelle A1.6 Zunahme des AuBendurchmessers von Schichten- und
Stahlwellmantelkabeln durch den zusatzlichen Induktions-
schutz (gem. Tabelle A1.2)
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Bild A 1.7 Kabelmantelreduktionsfaktoren von Kabeln mit Induktionsschutz der

Baureihe D fiir 16,7 Hz (nach Tabelle A 1.6)
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Bild A 1.8 Kabelmantelreduktionsfaktoren von Kabeln mit Induktionsschutz der

Baureihe D fiir 50 Hz (nach Tabelle A 1.6)
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Reduktionsfaktoren
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Bild A 1.9 Kabelmantelreduktionsfaktoren von Kabeln mit Induktionsschutz der
Baureihe DB fiir 16,7 Hz (nach Tabelle A 1.2)
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Bild A 1.10 Kabelmantelreduktionsfaktoren von Kabeln mit Induktionsschutz

der Baureihe DB fiir 50 Hz (nach Tabelle A 1.2)
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C. Gleichstromwiderstande von Kommunikationska-
beln

Unter Benutzung der Tabelle A1.11 und des Bildes A1.12
kénnen die fur die Berechnung von SchutzmaBnahmen (ge-
maB Abschnitt 4) erforderlichen Gleichstromwiderstdnde von
Kabeln ermittelt werden.

Durchmesser Einzeladern | Langenbezogener Widerstand Gleichstrom-
in mm Einzelader in Q/km widerstande
0.35 176 Tk-Einzeladern
0,4 134
0,5 86
0,6 60
0,8 33
0,9 26

Tabelle A1.11 Gleichstromwiderstande von Kupferadern (Mittelwerte)

£
£ 87 ! | | Gleichstrom-
o 7 3 Schichtenmantel widerstinde
I 6 3 X
2 53 A
: M
s 47 N
2
5 31 -
[0} -
° N
% 2 N il ey S
£ 13 =T
E
% 0
X 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Aussendurchmesser des Kabels (mm)
Bild A 1.12 Léngenbezogener Kabelmantel-Gleichstromwiderstand von
Schichten- und Stahlwellmantelkabeln
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D. Erforderliche KVz-Erdausbreitungswiderstande fiir
Kommunikationskabel mit Induktionsschutz der
Baureihe 1DB

Die erforderlichen KVz-Erdungswiderstande beim Einsatz
von Kabeln mit Induktionsschutz der Baureihe 1DB (gemaR
Abschnitt 4.1.2) bei Bahnstrombeeinflussung kénnen dem
Bild A1.13 enthommen werden.

5
KVz-Erdungs- ] ! ! | 1|5k | |
. .. = 1. —_—=1,5km
widersténde § Al - = = 1=25km 16,7 Hz
> ] N 1=3,5km
'g e \ N
® 3_\\\‘ >
m i I~
= ] \ ~
w ~
T I
3 2 ] B ST NI
2 2: = I
c g T ~—~— \~\~~--"---
w1
L
X 7
0

70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120

Kabelmantellangsspannung (V/km)

Bild A 1.13 KVz-Erdungswiderstédnde beim Einsatz von Kabeln mit
Induktionsschutz der Baureihe 1DB fiir 16,7 Hz

E. Ausbreitungswiderstand von Erdungsanlagen

Der Ausbreitungswiderstand eines Erders hangt vom spezifi-
schen Bodenwiderstand pe (Richtwerte in DIN VDE 0101,
Anhang K) sowie von den MafBen und der Anordnung des
Erders ab.

Er ist hauptsachlich von der Lange des Erders, weniger von
seinem Querschnitt abhangig.

Die berechneten Ausbreitungswiderstdnde gelten nur fir
Gleichstrom und Wechselstrom niedriger Frequenz (Netzfre-
quenz) — nicht flr hdherfrequente Stréme und nicht far Blitz-
strome.
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Oberflachenerder

Der Ausbreitungswiderstand eines Oberflachenerders lasst
sich wie folgt berechnen:

Banderder: R, _ P g2k
7L d

Ringerder: R, = ’025 2P
n°D d

Mit L =L&ange des Banderdersinm
D = Durchmesser des Ringerders in m
d = Durchmesser des Erdseils oder halbe Breite des
Erdungsbandes in m
pe = spezifischer Bodenwiderstand

Tiefenerder

Der Ausbreitungswiderstand eines Tiefenerders kann wie
folgt berechnet werden:

2n L d
Mit L = Lange des Tiefenerders in m
d = Durchmesser der Erderstabe in m

Weitere Ausfihrungen zur Berechnung von Tiefenerdern sie-
he DIN VDE 0101, Anhang K.

GroBflachige Erder

Der Ausbreitungswiderstand eines groBflachigen Erders ist
naherungsweise:

_Pe

)]

Hierbei ist D der Durchmesser eines Kreises, der den glei-
chen Flacheninhalt wie die Flache der groBflachigen Er-
dungsanlage hat.

Berechnung
Oberflachenerder

Berechnung
Tiefenerder

Berechnung groB-
flachige Erder
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Gesamterdungs- Gesamterdungswiderstand
widerstand

Zur Ermittlung des Gesamterdungswiderstandes einer Tk-An-
lage sind alle Ausbreitungswiderstande parallel zu schalten.
Bei erdfuhligen Kabeln ist dies jedoch nur dann statthaft,
wenn diese Kabel auf separaten Trassen und nicht in einem
gemeinsamen Kabelgraben verlegt sind.

Bei Fundamenterdern darf so gerechnet werden, als ob der
Leiter im umgebenden Erdreich verlegt ware.

Der spezifische Bodenwiderstand pge fir unterschiedliche Bo-
denarten kann der DIN VDE 0101, Anhang K entnhommen
werden.

Die Ausbreitungswiderstande von Oberflachenerdern, Tiefen-
erdern und Tk-Kabeln mit Erderwirkung fir die Frequenz 50
Hz kdnnen ebenfalls der DIN VDE 0101, Anhang K enthom-
men werden.
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Anhang 2
Beschreibung der Betriebsweise von Hochspan-
nungsnetzen

A. Drehstromnetze

Verschiedene Drehstromnetze der Energieversorgung unter-
scheiden sich in der Art der Sternpunktbehandlung der
Trans-formatoren, Generatoren oder Sternpunktbildner.

Die Art der Sternpunktbehandlung hat wesentlichen Einfluss
auf die GréBe und die Zeitdauer der Strdme und Spannun-
gen, die bei einem Fehler mit Erdberihrung im Hochspan-
nungsnetz auftreten. Vier Arten der Sternpunktbehandlung
werden unterschieden:

Netz mit niederohmiger Sternpunkterdung

starre
Erdung

E

[ e e |

Bild A 2.1 Hochspannungsnetz mit niederohmiger Sternpunkter-
dung

In Netzen mit niederohmiger Sternpunkterdung ist mindes-
tens ein Sternpunkt unmittelbar (starre Erdung) oder Uber
einen induktiv oder ohmsch wirkenden Widerstand geerdet
(Impedanz-Sternpunkterdung). Bei der Erdverbindung eines
Leiters (Erdkurzschluss) flieBt kurzzeitig im Sekundenbereich
ein Erdkurzschlussstrom Ik, der bis zu einigen 10 kA betra-
gen kann.

Durch selektive Schutzeinrichtungen des Netzes wird die
fehlerbehaftete Hochspannungsleitung oder das fehlerbe-

Drehstromnetz mit
niederohmiger

Sternpunkterdung
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haftete Anlagenteil und damit der beeinflussende Kurz-
schlussstrom selbsttatig abgeschaltet.

Die Hohe des Erdkurzschlussstromes ist vom Fehlerort im
Netz abhangig und kann aus Kurzschlussstromdiagrammen
entnommen werden.

Alle 220- und 380 kV-Netze in Deutschland werden mit nie-
derohmiger, unmittelbarer Sternpunkterdung betrieben.

110-kV-Netze werden sowohl mit niederohmiger Erdung als
auch erdschlusskompensiert betrieben.

Mittelspannungsnetze (Un <= 52 kV) werden vorwiegend erd-
schlusskompensiert betrieben. Jedoch wird in reinen Kabel-
netzen und in gemischten Kabel/Freileitungsnetzen mit sehr
hohem Kabelanteil auch die niederohmige Sternpunkterdung
eingesetzt.

Eine Beeinflussung von Tk-Anlagen bei der Naherung zu
Hoch- und Mittelspannungsanlagen mit niederohmiger Stern-
punkterdung ist fir den Zustand Erdkurzschluss stets zu un-
tersuchen.

Netze mit Erdschlusskompensation

Drehstromnetz mit
Erdschluss-
kompensation

M
7/ 7 7/

. + VY -Rest
4 B B B B B &b B & & a

Bild A2.2 Hochspannungsnetz mit Erdschlusskompensation

Mit dieser Schaltung kann durch die Kompensation des Erd-
schlussstromes ein Erdschluss selbsttatig verléschen.

In Netzen mit Erdschlusskompensation ist mindestens ein
Sternpunkt Uber eine Erdschlussspule X, geerdet. Die Induk-
tivitdt X, bildet dabei mit der Erdkapazitat des Netzes einen
Parallelschwingkreis, der bei Betriebsfrequenz nahezu im
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Resonanzpunkt arbeitet. Im Erdschlussfall nimmt der betref-
fende Leiter Erdpotenzial an, und der Sternpunkt des Sys-
tems wird maximal um die Leiter-Erdspannung (U g) angeho-
ben. In gleicher Weise wird auch das Potenzial der anderen
(ungestorten) Leiter erhéht, die betriebsfrequente Spannung
dieser Leiter gegen Erde steigt Gber eine Ausgleichsschwin-
gung auf die Dreieckspannung V3-U.e. Die Sternpunktspan-
nung treibt einen induktiven Strom I, der sich an der Fehler-
stelle den kapazitiven, um 180° phasenverschoben Fehler-
strdbmen Uberlagert. An der Fehlerstelle flieBt nur noch ein
kleiner Reststrom, herrihrend aus den ohmschen Verlusten
und aus der Verstimmung des Resonanzkreises. Der Wert
des Erdschlussreststromes liegt im Bereich von einigen 10 A
und ist wesentlich abhangig von der Ausdehnung des Net-
zes.

Durch die Kompensation des kapazitiven Erdschlussstromes
wird der Lichtbogenerdschluss in den meisten Féllen sofort
geléscht und die Betriebsstérung von den angeschlossenen
Kunden gar nicht wahrgenommen. Die Energieversorgung
wird nicht unterbrochen und die Fehlerstelle von einer star-
ken thermischen Beanspruchung durch groBe Fehlerstréme
entlastet. Dartber hinaus sind die Schritt- und Berlhrungs-
spannungen an der Fehlerstelle klein und fihren zu keinen
Gefahrdungen.

Bedingt durch die Spannungserhdéhung in den gesunden
Phasen kann es bei lang anstehenden und besonders bei
intermittierenden Erdschlissen (mit wiederholtem Zinden
und Ldschen des Erdschlusslichtbogens) zu einem zweiten
Erdschluss eines vorher gesunden Leiters kommen.

Liegen beide Fehlerorte im Zuge einer Leitung an rdumlich
auseinander liegenden Punkten, kommt es zu einem Dop-
pelerdschluss (zweipoliger Fehlerstrom) mit einem Stromfluss
Uber Erde. Der Wert des Doppelerdschlussstromes ist im
Wesentlichen abhangig von der Impedanz des speisenden
Netzes und den Impedanzen zwischen den Fehlerpunkten.

Die Dauer eines einfachen, nicht selbsttatig verldéschenden
Erdschlusses bis zur Abschaltung der fehlerbehafteten Lei-
tung kann einige Minuten bis Stunden betragen. Doppelerd-
schlisse hingegen werden durch die Schutzeinrichtungen
selbsttatig in Kurzzeit abgeschaltet.

Fur die zulassigen Werte des Erdschlussreststromes bei erd-
schlusskompensierten Netzen gelten die L6schbedingungen
nach DIN VDE 0228.
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Wegen des relativ kleinen Erdfehlerstromes bei einem Erd-
schluss kann eine unzuldssige Beeinflussung einer Tk-Anla-
ge ausgeschlossen werden.

SchutzmaBnahmen gegen Schaden bei Doppelerdschluss
sind wegen der geringen Wahrscheinlichkeit dieses Fehlerfal-
les nicht erforderlich (siehe Anlage 6).

Netz mit isoliertem Sternpunkt

Drehstromnetz mit
isoliertem Stern- o
punkt

7 00 7

Bild A 2.3 Hochspannungsnetz mit isoliertem Sternpunkt

In Netzen mit isoliertem Sternpunkt sind die Sternpunkte
nicht geerdet. Diese Netze unterscheiden sich von Netzen
mit Erdschlusskompensation dadurch, dass bei einem Erd-
schluss der Erdfehlerstrom Ic nicht kompensiert wird. Der
Erdschlussstrom liegt ebenfalls im Bereich von nur einigen
10 A. Um das Selbstverléschen des Erdschlusslichtbogens
sicherzustellen, darf der kapazitive Erdschlussstrom eines
Netzes die Grenzwerte nach DIN VDE 0228 nicht Uber-
schreiten.

Far die Auswirkungen von Hochspannungsfehlern in Netzen
mit isoliertem Sternpunkt auf Tk-Anlagen gelten fur die Uber-
prufung der Beeinflussungsmdglichkeit die gleichen Voraus-
setzungen wie in Netzen mit Erdschlusskompensation.

Die Netzform mit isoliertem Sternpunkt kommt nur vereinzelt
in Mittelspannungsnetzen kleiner Ausdehnung zum Einsatz.
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Netz mit voriibergehender niederohmiger Sternpunkter-
dung

Bild A 2.4 Hochspannungsnetz mit kurzzeitiger niederohmiger
Sternpunkterdung

Diese Art der Sternpunktbehandlung ist eine Kombination der
Beschaltung mit einer Erdschlussléschspule und einer Strom
begrenzenden Impedanz-Sternpunkterdung. Im Normalbe-
trieb des Netzes ist die Erdschlussliéschspule am Sternpunkt
angeschlossen. Bei jedem einpoligen Fehler gegen Erde wird
der kapazitive Erdschlussstrom durch den Spulenstrom kom-
pensiert. Gelingt diese selbsttatige Ldschung des Fehler-
stromes nicht, wird nach einer Zeit von einigen 100 ms bis zu
wenigen Sekunden die Léschspule durch einen Widerstand
R Uberbrickt. Der Erdschlussstrom steigt dabei vom Wert
des Reststromes auf einige 100A bis zu ca. 2 kA an. Der
letztgenannte Wert stellt sich bei Fehlern im Nahbereich vom
speisenden Transformator ein. Im weiter entfernten Netz sind
die Werte kleiner und liegen im Nennstrombereich der Be-
triebsmittel.

Die Fehlerstelle kann nach dem Einschalten des Widerstan-
des durch selektiv wirkende Netzschutzeinrichtungen auto-
matisch vom Netz getrennt werden. Die Kurzschlussdauer ist
ahnlich der bei niederohmiger Erdung eines Netzes.

Weiterhin wird bei dieser Sternpunktbehandlung eine erhéhte
Isolationsbeanspruchung durch die Potenzialanhebung
(V3:ULg) der nicht vom Fehler betroffenen Phasen durch das
wiederkehrende Zinden und Léschen des Lichtbogens und
durch langer anstehende Erdschlisse vermieden. Die Wahr-
scheinlichkeit von Doppel- oder Mehrfacherdschlissen wird

Drehstromnetz mit
voriibergehender
niederohmiger
Sternpunkterdung
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dadurch sehr deutlich herabgesetzt; und kann bei einer
gunstigen Wahl des Einschaltzeitpunktes des Sternpunkiwi-
derstands praktisch ausgeschlossen werden.

Liegt eine Naherung zwischen einer Tk-Anlage und dem be-
einflussenden Hochspannungsnetz mit dieser Beschaltung
des Netzsternpunktes vor, so ist eine ohmsche bzw. indukti-
ve Beeinflussung zu untersuchen (vgl. Tabelle 1).

B. Bahnstromnetze

Bei den 16,7-Hz-Bahnstromnetzen ist zwischen dem 110-kV-
Bahnstromnetz und dem 15-kV-Oberleitungsnetz zu unter-
scheiden.

Die Trennstelle zwischen beiden Netzen stellen die Unter-
wer-ke (Umspannwerke) dar.

110-kV- Bahnstromnetz

110-kV- Bahn-
stromnetz

?—'L ' 'c
7% % 000 %

s lFiest

Bild A 2.5 110-kV-Bahnstromnetz

Das 110-kV-Bahnstromnetz ist ein zweiphasiges Freileitungs-
netz mit Uberwiegend zwei Stromkreisen mit einer Nenn-
spannung von 110 kV und einer Betriebsfrequenz von 16,7
Hz.

Es verbindet die Kraft-, Umformer- und Umrichterwerke un-
tereinander und leitet die Energie zu den Unterwerken weiter.
Das 110-kV-Bahnstromnetz wird im Verbund Uber Kuppel-
umspanner mit dem 132-kV-Netz der Schweizerischen Bun-
desbahnen (SBB) und direkt mit dem 110-kV-Bahnstromnetz
der Osterreichischen Bundesbahnen (OBB) betrieben.

Dieses Verbundnetz wird mit Erdschlusskompensation be-
trieben. Dazu sind in Deutschland und in Osterreich zum Teil
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einstellbare Erdschlussiéschspulen mit je 100 A Nennstrom
Uber besondere Mittelpunktbildner zur Kompensation des
kapazitiven Stromes im Fehlerfall installiert. Es flieBt dann
nur noch ein kleiner onmscher Reststrom. Die Léschfahigkeit
des Bahnstromnetzes wird dadurch sicher gestellt, dass der
Erdschlussreststrom den Wert von 132 A gemaB DIN VDE
0228 Teil 2 nicht Uberschreitet.

Wegen des relativ geringen Erdschlussreststromes bei einem
Erdschluss kann eine unzulassige Beeinflussung einer Tele-
kommunikationsanlage praktisch ausgeschlossen werden.
Der Doppelerdschluss, also das gleichzeitige Auftreten zwei-
er voneinander unabhangiger Fehler, braucht nicht bertck-
sichtigt zu werden.

Durch die Erdschlusskompensation wird auch bei einem Erd-
schluss eine Fortflhrung der Energieversorgung sicherge-
stellt. Lichtbégen im Freileitungsnetz verldschen durch die
Kompensation selbstandig. Bei nicht selbstandig I6schenden
Erdschliissen wird im Unterwerk “Steinbach am Wald” durch
eine Erdungseinrichtung nach 2 bis 4 Sekunden der "gesun-
de" Leiter auf Erde geschaltet. Dadurch wird ein Doppelerd-
schluss erzeugt, der durch das Ansprechen der Schutzein-
richtungen und das Auslésen des dem Fehlerort zugeordne-
ten Leistungsschalters den Doppelerdschluss abschaltet.

Im Allgemeinen ist danach die Leitung wieder betriebsbereit.

Bei einem Erdschluss steigt die Spannung in dem nicht vom
Fehler betroffenen Leiter bis auf den 2-fachen Wert der Lei-
ter-Erde-Spannung an. Hierdurch kann es in seltenen Fallen
zu einem zweiten Erdschluss in dem bis dahin gesunden
Leiter kommen. Es kommt damit zu einem Doppelerdschluss,
der vom Leitungsschutz erfasst wird und zur Ausldsung der
zugehdrigen Leistungsschalter fihrt.

15-kV-Oberleitungsnetz

110 KV Bahnstromnetz

15 KV Oberleitungsnetz

Fahrschiene d |j

Bild A 2.6 15 kV Oberleitungsnetz

15 kV Bahnober-
leitungsnetz
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Im Bahnstromnetz mit zentraler Energieversorgung wird das
einphasige 15-kV-Oberleitungsnetz von den Unterwerken
versorgt. Dort sind Transformatoren aufgestellt, die die
Spannung des 110-kV-Bahnstromnetzes auf die fir die Ver-
sorgung der elektrischen Triebfahrzeuge erforderliche Nenn-
spannung von 15 kV transformieren. Die Oberleitung wird
Uber Leistungsschalter gespeist. Die Strome flieBen sowohl
im Normalbetrieb als auch im Stérungsfall in den Fahrschie-
nen und im Erdreich zum Unterwerk zurlck.

Im Bahnstromnetz mit dezentraler Energieversorgung fehlt
das Ubergeordnete 110-kV-Bahnstromnetz. Anstelle der Un-
terwerke werden Umformerwerke bzw. Umrichterwerke be-
trieben. Dort wird die Energie fir die Traktion dem Dreh-
stromnetz (meist 110 kV) entnommen und Uber Transforma-
tor, Frequenzumformung sowie Schaltanlage in die Oberlei-
tung eingespeist.

Im Einflussbereich von Oberleitungen ist die induktive Beein-
flussung von Tk-Anlagen im Normalbetrieb (Fahrstrom) und
im Stérungsfall (Kurzschlussstrom) stets zu beriicksichtigen.

Der Betriebsstrom in der Oberleitung kann in Sonderfallen
Werte bis zu 2 kA und der Kurzschlussstrom bis zu 40 kA
erreichen. Die Schaltanlagen der Unterwerke fiir die Versor-
gung der Oberleitungsanlagen verfigen tber schnell wirken-
de Schutzeinrichtungen und Leistungsschalter mit extrem
kur-zen Schaltereigenzeiten (<17 ms), so dass die hohen
Kurz-schlussstréme bereits nach max. 60 ms (2 Halbwellen
bei 16,7 Hz) abgeschaltet sind.

In der Mehrzahl der Stérungsfalle wird der Strom in weniger
als 30 ms unterbrochen.

Mit einem gleichzeitigen Auftreten von Kurzschlissen ge-
trennter Oberleitungsabzweige wird nicht gerechnet. Die bei-
den Oberleitungen einer zweigleisigen Strecke werden als
eine Leitung betrachtet.

Die Mehrfachbeeinflussung im Kurzschlussfall wird daher
ausgeschlossen.

Die Mehrfachbeeinflussung im Normalbetrieb durch getrennt
gefuhrte Bahnstrecken ist dagegen zu beriicksichtigen. Ge-
trennte Bahnstrecken sind hinsichtlich der Beeinflussung
dann gegeben, wenn jede Strecke ein eigenes Stromdia-
gramm besitzt.

Die Teilbeeinflussungsspannungen werden geometrisch zu
einer Gesamtspannung addiert. Ist das Verhéltnis des jeweils
kleinsten zum gréBten Spannungswert 1:10 im Normalbetrieb

TE3 Technische Empfehlung Nr. 3 Seite 54 von 80
SfB -Schiedsstelle fur Beeinflussungsfragen-  Ausgabe April 2005 v.17



bzw. 1:3 im Stérungsfall, darf der kleinere Wert vernachlas-
sigt werden, sofern der gréBere Wert nicht mehr als 90% des
Grenzwertes betragt.
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Anhang 3
Beschreibung des Aufbaus von Telekommunika-

tionsnetzen
Tk-Netz A. Basisnetz (Fernlinien; Verbindungsnetz,
Basisnetz Uberregional)

Verbindungsnetz

Das Fernliniennetz wird tberwiegend in LWL-Technik aus-
gefuhrt und ist deshalb nur dann von Beeinflussungen be-
troffen, wenn zusatzlich Kupferadern, ein metallisches Zug-
element oder ein Aluminiumschirm vorhanden sind.

Soweit noch Fernkabel mit Kupferleitern (symmetrisch oder

koaxial) in Betrieb sind, sind diese mit Ubertragern abge-
schlossen.

Tk-Netz B. Zugangsnetz (regional)
Zugangsnetz

Das Zugangsnetz stellt die Verbindung zwischen dem elekt-
ronischen Vermittlungsknoten und den Telekommunikations-
einrichtungen beim Kunden her. Es ist Gberwiegend in Kup-
ferleitungen ausgefuhrt.

Soweit Multiplexeinrichtungen im Zugangsnetz eingesetzt
werden, mussen die Beeinflussungsabschnitte Hauptkabel
und Verzweigungskabel getrennt betrachtet werden.

Nach den Abschlusspunkten flr das linientechnische Netz
(APL) sind noch die Endstellenleitungen angeschaltet, die im
Allgemeinen recht kurz sind, in Einzelfallen aber mehrere
hundert Meter lang sein kénnen.
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In nachfolgender Skizze sind beispielhaft wesentliche Ele-
mente des Basis- und des Zugangsnetzes dargestellt.

Basisnetz (Fernliniennetz)

Vermittlungsstelle,

-

Aufbau des

()
N

Basisnetz
(Fernliniennetz)

~

Zugangsnetz (Hauptkabelnetz)

Kabelverzw eiger
(KVz)

Netzknoten

(VNK) Tk-Netzes

Basisnetz
(Fernliniennetz)

Abschlusspunki
(APL)

Zugangsnetz

_/

Vermittlungsstelle,
Netzknoten
(VNK)

mO,

/.\ (Verzweigungskabel netz) O

— 0O
—O

O
40
40

Anschlussleitungs-@
multiplexer,

(ASLMUX,

PCM11 0.4.)

P Verzweigungskabelnetz O

—O

oberirdische

O™ —0O

Bild A 3.1 Prinzipieller Aufbau des Tk-Netzes
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Anhang 4 Beschreibung der Wirkungsweise von
SchutzmaBnahmen

A. Kommunikationskabel mit Induktionsschutzaufbau

Zur Verbesserung des Kabelmantelreduktionsfaktors rx von
Kommunikationskabeln kénnen diese mit einem zusatzlichen
leitfahigen Kabelmantel versehen werden. Man unterscheidet
hierbei zwischen zwei Ausfihrungen:

Aufbau e Normbaureihe D

Induktions- Uber dem KunststoffauBenmantel wird eine zuséatzliche
schutzkabel Lage Kupferdrahte zur Verringerung des Kabelmantel-
Baureihe D langswiderstandes und darlber ein weiterer Kunststoffau-

Benmantel aufgebracht.

Kunststoffaussenmantel

Leitdrahte aus Kupfer
/Schichtenmantel

J

Bild A 4.1 Aufbau eines Kabels mit Induktionsschutz

Baureihe D
Aufbau e Normbaureihe DB
Induktions- Um die Kopplung zwischen der Leitschicht aus Kupfer-
schutzkabel drahten und der Kabelseele zu verbessern wird zusétzlich

Baureihe DB zu den Kupferleitdrahten (Baureihe D) noch eine Stahl-

bandbewehrung und dartber ebenfalls ein Kunststoffau-
Benmantel aufgebracht werden

Kunststoffaussenmantel
Stahlbandbew ehrung
Isolierlage
Leitdrahte aus Kupfer

/Schichtenmantel

J

Bild A 4.2 Aufbau eines Kabels mit Induktionsschutz
Baureihe DB
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Der Strom der beeinflussenden Anlage induziert in das be-
einflusste Kabel und in die darlUber liegenden Leitdréhte eine
Spannung. Infolge der beidseitigen Erdung der Leitdréhte
kommt es zu einem Stromfluss, der nun ebenfalls eine Span-
nung in die beeinflusste Leitung induziert. Diese Spannung
ist der urspriinglich induzierten Spannung entgegengerichtet
und fuhrt somit zu einer Reduktionswirkung. Je niederohmi-
ger die Lage aus Kupferdrahten ist, umso gréBer ist die Re-
duktionswirkung und umso kleiner wird damit der Redukti-
onsfaktor.

Die zusatzliche Stahlbandbewehrung bei der Baureihe DB
sorgt flr eine verbesserte Kopplung zwischen den Leitdrah-
ten und den Adern des Tk-Kabels. Der Reduktionsfaktor
kann somit nochmals deutlich verringert werden. Allerdings
ist der Reduktionsfaktor wegen der Permeabilitdt der Stahl-
bandbewehrung abhangig von der H6he der eingekoppelten
Spannung.

B. Reduktions-Schutzeinrichtungen

Zum Schutz von Tk-Anlagen gegen Beeinflussungsspannun-
gen im Normalbetrieb (Grund- und Oberwellenspannungen)
werden Reduktionsschutzeinrichtungen eingesetzt.

Man unterscheidet zwischen aktiven (ARS) und passiven
(PRS) Reduktionsschutzeinrichtungen, wobei heute nur noch
die passiven Reduktionsschutzeinrichtungen neu zum Ein-
satz kommen.

Die Wirkungsweise beider Systeme beruht auf dem Trans-
formatorprinzip. Durch die Schutzeinrichtung wird in die A-
dern des beeinflussten Kabels eine um ca. 180 Grad pha-
senverschobene Kompensationsspannung eingekoppelt, so
dass sich die Summenspannung fast zu Null erganzt.

Mit der Bezeichnung ,passiv‘ wird gekennzeichnet, dass das
Schutzgerat ohne Verstarker und damit ohne Stromversor-
gungseinheit betrieben wird.

Funktionsweise
Induktions-
schutzkabel

Aktiver/passiver
Reduktionsschutz
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Passive Reduktions-Schutzeinrichtung (PRS)

PRS 6 DA — HVEVRK AL PRS B -

Pilotader Pilotader

\

beeinflusstes —
Kabel [E

T

=

Bild A 4.3 Prinzipschaltbild Passiver Reduktionsschutz (PRS)

Die Sekundarwicklung des PRS besteht aus einem Kabel-
bindel, welches an die zu schitzenden Adern des beein-
flussten Kabels angeschlossen wird.

Die Primarwicklung der Schutzeinrichtung wird unmittelbar an
eine beeinflusste Doppelader (Pilotader) angeschlossen, die
an beiden Enden geerdet sein muss (s. Bild A4.3). Die Pilot-
ader ist somit auf Dauer nicht fir andere Zwecke nutzbar.

Es werden PRS fiur 1, 6, 12 und 25 Doppeladern eingesetzt.
Die erforderliche Erdung der Schutzeinrichtung erfolgt dort
durch den Anschluss an den Geb&ude-Potenzialausgleich
oder an der Erdungsanlage der Tk-Anlage.

Der PRS1 funktioniert nach dem Prinzip der stromkompen-
sierten Drossel. Er wird hauptsachlich zur Reduktion von Ge-
rauschen auf einzelnen Doppeladern eingesetzt.

PRS 1 DA HVE-VINK TN
O

- PRS 1

T —
] — E? beeinflusstes Kabel
-

Endstelle

Bild A 4.4 Passiver Reduktionsschutz fiir 1 Doppelader (PRS1)
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Die technischen Daten zum PRS enthéalt Tabelle A 4.5.

Zum Schutz gegen Beeinflussungsspannungen im Fehlerfall
ist der zusatzliche Einbau von Uberspannungsableitern in
den Abschlusseinrichtungen der Tk-Anlage erforderlich.

Zulassige Beeinflus-
Bezeichnung | DA-Zahl | Abmessungen | sungsspannung in V
BxHxT (cm) | 16,7 Hz | 50 Hz

PRS 1 1 19x12x15 90 270
PRS 6/KVz 6 19x30x15 90 270
PRS 6 6 38x38x21 90 270
PRS 12 12 38x38x21 100 300
PRS 25 25 50x50x30 100 300

Tabelle A 4.5 Technische Daten des passiven Reduktionsschutzes

(PRS)

C. Uberspannungsableiter (UsAg)

Zum Schutz von Tk-Anlagen gegen Beeinflussungsspannun-
gen werden die Kabeladern an den Leitungsenden mit Uber-
spannungsableitern (UsAg = Uberspannungs- Ableiter, gas-
geflllt) beschaltet.

Die technischen Daten fir die Ableiterbauformen sind der
Tabelle A4.6 zu entnehmen.

Die Nennansprechgleichspannung von 230 V entspricht ei-
nem Effektivwert von 163 Volt Wechselspannung. Zusatzlich
muB die untere Toleranzgrenze der Ableiter von —20% be-
ricksichtigt werden, so daB UsAg nur bis zu einer Normal-
betriebsbeeeinflussung bis 130 Ve geeignet sind. Die Licht-
bogenbrennspannung des Uberspannungsableiters wird bei
der Dimensionierung vernachlassigt.

In Tk-Leitungen Uberwiegt der ohmsche Leitungswiderstand,
so dass Spannung und Strom nahezu phasengleich sind.
Nach dem Léschen des Uberspannungsableiters im Null-
durchgang der Beeinflussungsspannung kommt es in der
Regel zu keinen Ruckzindungen.

Zur sicheren Ldschung im Fall einer zusatzlichen Gleich-
spannung (Betriebsgleichspannung) darf nach dem Abklin-
gen der Beeinflussungsspannung der Folgegleichstrom nicht
gréBer als 0,5 A sein. Normalerweise wird dieser Strom
durch den Innenwiderstand der Tk-Einrichtungen auf diesen
zulassigen Wert begrenzt.
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UsAg__werden in Schaltpunkten von vermittelnden Netzknoten
und Ubertragungsstellen des Liniennetzes und der Inhouse-
Netze eingesetzt.

Die Erdung der Uberspannungsableiter erfolgt durch den An-
schluss an den Gebaude-Potenzialausgleich oder durch den
Anschluss an der Erdungsanlage der Tk-Anlage.

Datenblatt Nennansprech- Nennableit- | Nennableit-
UsAg Bauform | gleichspannung GroBe stoBstrom wechsel-
[Volt] [mm] [kA] strom [A]
F 230 V 8,5 x20,0 20 20
+ 25% (287 V)
H — 20% (184 V) 8,0 x6,0 20 10
T 8,0 x 10,0 20 10

Tabelle A 4.6 Technische Daten von Uberspannungsableitern,
gasgefillt

') T-Ableiter = Dreipunktableiter

U 4

230V +—
Nennansprech-
gleichspannung | /

Z

12

7

; Brennspannung
%

15-20V ﬁ

NS

v

N\,

e
oA™Y

v -
Bild A 4.7 Ansprechverhalten eines UsAg bei 50 Hz

Kompensations-  D. Kompensationsleiter
leiter

Als Kompensationsleiter wird ein beidseitig geerdeter Leiter

bezeichnet, der sich in der Nahe einer beeinflussenden oder
beeinflussten Anlage befindet.

Der Strom der beeinflussenden Anlage induziert in die beein-
flusste Leitung und in den Kompensationsleiter eine Span-
nung. Infolge der Erdung des Kompensationsleiters kommt
es zu einem Stromfluss, der nun ebenfalls eine Spannung in
die beeinflusste Leitung induziert.
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Diese Spannung ist jedoch der durch die beeinflussende
Anlage eingekoppelten Spannung entgegen gerichtet und
fihrt damit zu einer Reduktionswirkung.

Als Kompensationsleiter wirken folgende Anlagen oder Lei-

ter:

beidseitig geerdete Leiter von Kommunikations-
kabeln, z.B. metallene Kabelmantel, beidseitig mit
Uberspannungsableitern beschaltete oder direkt
geerdete Adern

metallene Méntel oder Schirme von Starkstrom-
kabeln

Erdseile von Hochspannungsfreileitungen
Schienen und Rickleiterseile von Eisenbahnstre-
cken

erdfiihlige oder geerdete Anlagen mit groBerer
Langenausdehnung z.B. Gas- und Wasserleitun-
gen oder Tunnelbauwerke

Das voriibergehende Erden freier Doppeladern von Tk-Lei-
tungen ist jedoch nur als eine zeitlich begrenzte MaBnahme
vorzusehen.

In den Bildern A4.7 und A4.8 sind die Reduktionsfaktoren
angegeben, die durch das voribergehende beidseitige Erden
freier Adern erreichbar sind.

L Reduktionsfaktor
Sl geerdeter DA
0,8 . — bei 16,7 Hz

H L] ~ —
S S~ =~~~
k] Rl ¢ - ] -~
(] -
3 0.6 1=
c “l -
9 .
£ RELEN
2 04
[}
x — d=0,4 mm

0,2 T - - d=0,6 mm
r=°,8 " 16,7 Hz
0 } } } }
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Anzahl Einzeladern (beidseitig geerdet)
Bild A4.7 Reduktionsfaktoren beim voriibergenden Erden von
Tk-Adern bei 16,7 Hz
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17 T
Reduktionsfaktor T
geerdeter DA "} \\ 50 Hz
bei 50 Hz 0.8 T < —~
§ * ™ \
£ 06 —— —~
5 T RS B
£ . ™~ ~
§ 0,4 T S - \\
- —
&« — d=0,4 mm [~ -l | o
0,2 T— - - d=0,6 mm B e
d=0,8 mm
0 —

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Anzahl Einzeladern (beidseitig geerdet)

Bild A4.8 Reduktionsfaktoren beim voriibergehenden Erden von
Tk-Adern bei 50 Hz
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Anhang 5 Einsatz von UsAg und LARZA

Die Vorgehensweise beziiglich des Einsatzes von Uberspannungs-
ableitern ist in dem nachfolgenden Flussdiagramm dargestellt. Die
Ermittlung der einzelnen EinflussgréBen wird in den nachfolgenden

Abschnitten erlautert.

EH und Ev

Ermittlung der Spannungen

A

Wird UBFehler
Uberschritten?
H + EV > UBFehle

Ist zentraler
Schutz méglich ?
BFehler - EV > UA!

Nein

Nein

Gleichungen (6) - (9)

Ermittlung des erforderlichen Re2

Ist RE2
eingehalten ?

Ist RE2
realisierbar ?

h 4

> Schutzmassnahmen
nicht erforderlich !

Schutzmassnahmen bei
Endstellen durchfihren !

Schutzmassnahmen bei
Endstellen durchfihren !

RE2 verbessern und Wert
von RE2neu bestimmen !

Ist
nach Gleichung (4
NG < Nmax

Nein

LARZA nach
Gleichung (10) - (14)

mit tatsachlichem RE2 berechnen

N < Nmax

KVz-Vollschutz
durchflihren !

Nein

Ja

KVz-Vollschutz
durchflihren !

Bild A 5.1 Ablaufdiagramm zur Ermittlung des Einsatzes von UsAg

Teilschutz (LARZA)
durchflihren !
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Ersatzschaltbild Ra > Ev
UsAg-Einsatz f —o— ] 0 @ o)
500 0 . —> E
Ra/n n Einzeladern !
| o (<) o
< — o/
n - IA
. U
|j |i_| UsAg Uam2 AM3
> E
‘ Kabelmantel ~ !
~ A
u O UA[:
ortl. Erde 1 In ortl. Erde 2
RE: RE2 Uk2 Uks
X 1 En
- —> N Bezugserde
~ T,
Hauptkabel Verzw eigungskabel
VNK KVz APL
Potenziale und Einzelader bei
Spannungen beim einseitiger Erdung
Einsatz von UsAg A Ev
Potenzial J
‘ ‘
Uam2 Uaks
Uk ‘
A 4
W Kabelmantel
Spannungstrichter
des Erders

Bild A 5.2 vereinfachtes Ersatzschaltbild der Beeinflussung und
der Potenziale von Erdern, Kabelmantel und Adern

A. Potenziale und Spannungen an Tk-Adern bei Beein-
flussung im Fehlerfall

Die Adern mit geziindeten Ableitern sind zusammengefasst
(Ra/n) und beidseitig mit dem Ableitersymbol gekennzeichnet.
Far die Adern ohne gezliindete Ableiter ist exemplarisch eine
Ader R,) eingetragen.
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Der zentrale Schutz im Kabelverzweiger (KVz) ist mdglich,
falls die Spannung Usg; beim Zinden der UsAg den Grenz-
wert nach Tabelle 3 nicht Gberschreitet.

Die Anschaltung von UsAg sollte in zentralen Schaltpunkten
(KVz, HVt) angestrebt werden.

U,:;=E,+1-R,, +I]R, (1)

EH
VR, + R, +R,0) + X7

mit I =

und R, :ﬁ (3)
(R7+R7)

M A

B. Ermittlung des erforderlichen KVz-Erdungswider-
standes

Der bei einem zentralen Schutz im KVz fur die Einhaltung  Zentraler Schutz
des Spannungsgrenzwertes Ugrener maximal zuldssige KVz-  amKVz
Er-dungswiderstand ist abhangig von der Anzahl der bei die-

sem Grenzfall ansprechenden Ableiter ng zu ermitteln:

Eu
ne =R, U -1
2 2 Efl 2 2 2 Ry
REl'kn+ U2 _kn '(RE1+X )+REl'kn

AW

mlt k — (UBFehler B EV)

AW

Q)

Der zentrale Schutz im KVz ist nicht realisierbar, falls die
Spannung im Verzweigungskabelbereich Ey gréBer ist als
(UgFenier - Uaw) , bzw. der Wert von k, gemaB Gleichung (5)
einen Wert < 1 ergibt. FUr diesen Fall ist der dezentrale
Schutz an der Endstelle erforderlich.

Bestimmung des maximal zulassigen KVz-Erdungswider- KVz-Erdungs-
standes Rg;: widerstand beim
Einsatz von UsAg
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dezentraler Schutz: Fall A
im KVz sprechen

keine UsAg an ng < 0 (durch die Reduktionswirkung des Kabelmantels spre-
chen keine Ableiter an)

REl +\/RE12 'kR +X° '(kR _1)
E2 = -R,
k-1
E,’
(UBFehler - EV )2

mit &k, =

dezentraler Schutz: Fall B
einige UsAg
sprechen an 0 < 16 < Ny

dezentraler Schutz:  Fall C
alle UsAg im KVz

sprechen an ne > nma (alle Uberspannungsableiter sprechen an)

Der kleinere Wert aus den Formeln (9a) und (9b) ist zu ver-

wenden.
k —1
R,=—"— (9a)
1 nmax
- + _aeA
(RM RA j
E2:\/kk'(REl+RP)2+X2'(kR_1)+RE1+RP_RM (9b)
k,—1
mit Rp nach Gleichung (3); wobei n = n,, ist
und kg nach Gleichung (7)
LARZA C. Latenter Adern-Reduktionsfaktor beim Ziinden der

Ableiter (LARZA)

Durch das Ziinden der Uberspannungsableiter werden, wenn
man die Lichtbogenbrennspannung vernachlassigt, die Adern
des Kabels dem metallenen Mantel parallel geschaltet. Damit
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wird der Gesamtleitwert erhéht und die Kabelmantellangs-
spannung entsprechend reduziert. Dieser Reduktionsfaktor
wird LARZA genannt. Bei einem hdherpaarigen Kabel wer-
den im Beeinflussungsfall nicht alle Ableiter zinden, weil
durch das Zinden einer gewissen Anzahl von Ableitern die
Spannung bereits so weit reduziert worden ist, dass die An-
sprechspannung zum Zinden weiterer Ableiter nicht mehr
erreicht wird.

Die Anzahl der ansprechenden Uberspannungsableiter lasst

sich bei bekannten Erdungswiderstdnden Rz, und Rg; nach
folgender Gleichung ermitteln:

RZ _ 2
U Qo k] R 1 10)

Z4 kL2 .ZZ 22 RM

mit R, =R, +R,, (11)
7’ =R, +X’ (12)

U
k, = EAW (13)

Ist die Erdungsspannung am Einbauort der Uberspannungs-
ableiter nicht relevant, so kann fir k; der Ausdruck

kL — UBFehler (1 4)
EH

gesetzt werden. Es wird dann die Anzahl von Ableitern er-
mittelt, bei der die Spannung Uy die Werte nach Tabelle 3
nicht tGberschreitet.

Auf die nach Gleichung (10) ermittelte Anzahl von Uberspan-
nungsableitern ist ein Sicherheitszuschlag von 10 % vorzuse-
hen.

D. Realisierung von Erdungswiderstanden

Werden die Uberspannungsableiter zentral in einem Ver-
mittlungsknoten (VNK) und in einem Kabelverzweiger (KVz)
eingebaut, so sind die Erdungswiderstande besonders zu
beachten.

Realisierung von
Erdungs-
widersténden
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Vermittlungsknoten

Fur Vermittlungsknoten wird in der Berechnung ein Erdungs-
widerstand von Rg; = 0,5 Q angenommen.

Kabelverzweiger

Der Erdungswiderstand Rg, der Erdungsanlage eines KVz
und der evtl. daran angeschlossenen erdfiihligen Tk-Kabel
kann nach Anhang 1, Abschnitt E abgeschatzt werden. Ist
eine Abschatzung nicht moglich, oder ergibt sich hierbei ein
Wert in der GrdBe des erforderlichen Rg,, so ist der Erdungs-
widerstand messtechnisch nach Abschnitt 6.4 zu ermitteln.

Werden im Bereich eines KVz grdBere bauliche Veranderun-
gen vorgenommen, oder werden gréBere Langen erdfihliger
Tk-Kabel ausgewechselt, wodurch eine nennenswerte Ande-
rung des Erdausbreitungswiderstandes zu erwarten ist, ist
die Schutzmassnahme neu zu Uberpriifen.

Liegt der Erdungswiderstand tber dem nach Anhang 5B er-
forderlichen Wert, so kann eine Verbesserung durch An-
schluss weiterer, in der Umgebung vorhandener Erdungsan-
lagen erreicht werden. Hierzu sind tber den Kabelmantel der
Verzweigungskabel z.B. die Erdungsanlagen umliegender
Bauwerke heranzuziehen, indem bei den Endstellen im Ab-
schlusspunkt des Liniennetzes (APL) die Kabelmantel mit der
Potenzialausgleichsschiene bzw. bei Niederspannungsnet-
zen der Netzform TN-Netz mit dem PEN-Leiter verbunden
werden.

Liegt der zu schitzende KVz in einem Gebiet geschlossener
Bebauung, so gilt fir die Berechnung ein KVz-Erdungswider-
stand von Rg; = 2 Q ohne weiteren Nachweis als eingehalten,
wenn drei Erdungsanlagen von Bauwerken in unmittelbarer
Umgebung des KVz angeschlossen sind. In Gebieten, in de-
nen keine geschlossene Bebauung vorliegt, ist nach dem
Anschluss von drei Erdungsanlagen der Erdausbreitungswi-
derstand messtechnisch zu Uberprifen.

SchutzmaBnahmen E. SchutzmaBnahmen bei Endstellen
bei Endstellen

Ist der Schutz durch den zentralen Einbau von Uberspan-
nungsableitern im KVz nicht mdglich, so sind diese direkt bei
den Endstellen im Abschlusspunkt des Liniennetzes (APL) zu
installieren.
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Die Erdung fir die Schutzeinrichtungen ist durch den An-
schluss an den PotA des Bauwerks herzustellen. Ist in alten
Bauwerken kein Potenzialausgleich vorhanden, so ist die Er-
dung der Schutzeinrichtungen je nach Netzform des Nieder-
spannungsnetzes wie folgt durchzufihren:

In TN-Netzen durch Anschluss an den PEN-Leiter
In TT-Netzen durch Anschluss an den PE-Leiter bzw. an
den oOrtlichen Erder.

Entstehen aufgrund der ortlichen Verhaltnisse unverhéltnis-
méaBig hohe Aufwendungen flur die Herstellung der Erdungs-
verbindung, so ist als Ersatz ein Tiefenerder oder bei Neu-
verlegung des Anschlusskabels ein Oberflachenerder in den
Kabelgraben einzubringen.
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Rechtsvorschriften,  Anhang 6

Vereinb ) . .
Normen | T9¢™ Rechtsvorschriften, Vereinbarungen und Normen

Kurzbezeichnung | Titel

TKG von 1996, Telekommunikationsgesetz, §§41- 43

gea. 10.2002

Schiedsstellen- Vereinbarung zur Behandlung von Beein-
Vereinbarung flussungen zwischen elektrischen Energie-

anlagen und Anlagen der Informations- und
Telekommunikationstechnik

SfB - Technische | Anleitung zur Berechnung der in Fernmel-
Empfehlung Nr 1 deleitungen durch Starkstromleitungen in-
Ausgabe 04.87 duzierten Spannungen

SfB - Techniche Richtlinie Gber hochspannungsbeeinflusste
Empfehlung Nr 2 Nachrichtenanlagen (auBer Blockleitungen)
Ausgabe 05.01 fir den Bahnbetrieb

SfB — Technische | Anleitung zur rechnerischen und mess-
Empfehlung Nr 8 | technischen Ermittlung der Reduktionwir-
Ausgabe 03.80 kung von Kompensationsleitern

SfB-Dokument Behandlung von Schadensfallen bei Beein-
474 flussung durch Doppelerdschluss

Vorgehensweise |Anleitung zur Vorgehensweise der Beteilig-
bei DE ten bei Schaden durch Doppelerdschluss

TE3 Technische Empfehlung Nr. 3 Seite 72 von 80
SfB -Schiedsstelle fur Beeinflussungsfragen-  Ausgabe April 2005 v.17



Kurzbezeichnung | Titel

DIN VDE 0228 MaBnahmen bei Beeinflussung von Fern-
Ausgabe 12.87 meldeanlagen durch Starkstromanlagen

DIN EN 50122-1 Bahnanwendungen — Ortsfeste Anlagen.
VDE 0115 Teil 3 SchutzmaBnahmen in Bezug auf elektri-
Ausgabe 12.97 sche Sicherheit und Erdung

DIN VDE 0101 Starkstromanlagen mit Nennwechselspan-
Ausgabe 01.00 nungen Uber 1 kV

DIN VDE 0141 Erdungen flr spezielle Starkstromanlagen
Ausgabe 12.00 mit Nennspannungen > 1 kV

DIN EN 50341-1 Freileitungen Uber AC 45 kV - Allgemeine
VDE 0210 Teil 1 Anforderungen - Gemeinsame Festlegun-
Ausgabe 03.02 gen

E EN 50351 Grundnorm far die Berechnungs- und
DIN VDE 0845-6-1 | Messmethoden bezogen auf die Beeinflus-
sung von Telekommunikationssystemen
durch elektrische Energieversorgungs- und
Bahn-stromsysteme

E EN 50352 Grenzwerte bezogen auf die Beeinflussung
DIN VDE 0845-6-2 | von Telekommunikationssystemen durch
elektrische Energieversorgungs- und Bahn-
stromsysteme

ITU-T K.33 Limits for people safety related to coupling
into telecommunications system from a.c.
electric power and a.c. electrified railway
installations in fault conditions

ITU-T K53 Values of induced voltages on telecommu-
nication installations to establish telecom
and A.C. power and railway operaters re-
sponsibilities
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SfB-Dokument Nr 474

Behandlung von Behandlung von Schadensfallen bei Beeinflussung
Doppelerd- durch Doppelerdschluss
schliissen

Die Schiedsstelle bundelt auf dem Gebiet der Beeinflus-
sungsfragen im wesentlichen den aktuellen Sachverstand.
Deshalb haben die Partner der Schiedsstelle in ihrer Satzung
festgelegt, diesbezlgliche Beschlisse verbindlich anzuer-
kennen. Ziel der SfB ist es, innerhalb des Forums ,SfB-
Sitzung“ offene Schiedsfélle durch die vorhandene Sach-
kompetenz einvernehmlich zu l6sen.

In der Vergangenheit kam es bei der Behandlung von Scha-
den durch Doppelerdschliisse zwischen den an den Scha-
densféllen Beteiligten in Einzelfallen zu Meinungsverschie-
denheiten darlber, ob der Betreiber der Anlage, an der der
DoppelerdschluB aufgetreten ist und durch den ein Schaden
an einer Telekommunikationsanlage verursacht wurde, die-
sen Schaden zu regulieren hat, wenn die beschéadigte Tele-
kommunikationsanlage keinen Schutz gegen Doppelerd-
schluss besaB.

In diesem Sinne stellt die Schiedsstelle die herrschende Mei-
nung zu dem Thema ,Doppelerdschluss® wie folgt dar:

1. Nach den derzeit gultigen Normen (DIN VDE 0228) sind
SchutzmaBnahmen gegen Schaden durch das Auftreten
von Doppelerdschliissen nicht erforderlich. Nach tberein-
stimmender Ansicht der Mitglieder der Schiedsstelle fir
Beeinflussungsfragen muissen SchutzmaBnahmen auch
heute nicht getroffen werden, weil dies nach wie vor dem
Stand der Technik sowie diesen Normen entspricht. Der
Aufwand, der zur Erzielung eines Schutzes vor Schaden
durch das Auftreten von Doppelerdschlissen notwendig
ware, steht in keinem verninftigen Verhéltnis zur Gbli-
cherweise eintretenden Schadenshdhe unter Berlcksich-
tigung der geringen Haufigkeit des Auftretens der scha-
densverursachenden Beeinflussung. Deshalb ist die
Schiedsstelle der Ansicht, daB das Unterbleiben von sol-
chen SchutzmaBnahmen kein pflichtwidriges Unterlassen
des Betreibers der beschadigten Anlagen darstellt.

2. Die Schiedsstelle geht weiterhin davon aus, daB3 im Falle
des Auftretens von Schéaden durch einen Doppelerd-
schluss der Betreiber der den Schaden verursachenden
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Anlage diesen Schaden reguliert. Dies gilt jedoch nur un-
ter folgenden Voraussetzungen, die samtlich vorliegen
mussen:

a) Es liegt nachweislich ein Fall des Doppelerdschlusses
vor. Soweit nach Art und AusmaB des Schadens an
der beschadigten Anlage ein Doppelerdschluss als
Schadensursache zu vermuten ist, hat der Betreibers
der verursachenden Anlage dem Betreiber der be-
schadigten Anlage Auskunft dartber zu erteilen, ob ein
Doppelerdschluss zum Schadenszeitpunkt vorlag.

b) Die Ermittlung der Schadensursache erfolgt gemein-
sam unter den Beteiligten’. Ob die Schaden durch
Doppelerdschluss verursacht werden konnten, beur-
teilt sich gemaB den Technischen Empfehlungen 1
und 3 der Schiedsstelle.

c) Der Geschadigte hat die beschadigte Anlage unter
Einhaltung der einschlagigen technischen Regelwerke
betrieben, weshalb ein Mitverschulden des Gescha-
digten in dieser Hinsicht ausgeschlossen werden
kann.

' Eine Anleitung zur Vorgehensweise der Beteiligten wurde erarbeitet
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Vorgehensweise
bei Doppelerd-
schliissen

Anleitung fir das Vorgehen bei Schaden durch Doppelerdschluss (DE)

Uberspannungsschaden
an TK-Anlage

Fehlerbild deutet auf DE nein

TK-Unternehmen

in einem erdschlusskompensierten Drehstromnet
eines EVU als Ursache hin

DE ist im fraglichen Zeitpunkt nein

EVU und am fraglichen Ort méglich
Nachweis einer Beeinflussung nach DIN VDE 0228
I
v v
Auskunftspflicht des EVU Beweissicherungspflicht des
Tk-Unternehmens
Auskunft Gber Zeitpunkt und Lage = .
der DE-Punkie alle Schaden dokumentieren
— C
DE-Strom und — (¢b) - A
Spannungsanhebung abschtzen % E beschadigte Bauteile sicherstellen
@) - .
Planunterlagen bereitstellen, < PotenzialausgleichsmaBnahmen
co i emEEe e || ) B @ || zwischen APL und értlicher Erde
Schadensursache u. Verschuldung | > E dokumentieren
eI Ll _,q_,') Uberspannungsschutz
'®) (e detailliert dokumentieren
Z |
= 1 N&herungen und Beruhrungen
e mit EVU-Netz dokumentieren
| |_
Planunterlagen bereitstellen
| I
v
einvernehmliche Beurteilung des Schadenshergangs
andere
l Ursachen
Schadensregulierung nach Ergebnis der Beurteilung erforschen
Bild A 6.1 Anleitung zur Vorgehensweise bei Schaden durch
Doppelerdschluss
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Anhang 7

Verzeichnis der verwendeten Formelzeichen

Kurzzeichen Bedeutung
a, a Naherungsabstand zwischen Hochspan-
nungs- und Tk-Anlage
Ey Induzierte Spannung im Hauptkabel
Ey Induzierte Spannung im Verzweigungskabel
f Frequenz des beeinflussenden Stromes
I Beeinflussender Strom
n Strom in der Einzelader des Hauptkabels
Ip Beeinflussender Betriebsstrom
le Erdungsstrom
I Fehlerstrom
Ik Beeinflussender Kurzschlussstrom
[“k1 Einpoliger Kurzschlussstrom
(Anfangskurzschlusswechselstrom)
I Mantelstrom des Hauptkabels
L Langenbezogene Induktivitat der Schleife
Leiter-Erde. L' = 2mH/km
/ Naherungslange bzw. Lange des beein-

flussten Hauptkabels

M Langenbezogene Gegeninduktivitat zwi-
schen den Schleifen Hochspannungsleitung
- Erde und Tk-Leitung - Erde
ne Anzahl der Einzeladern mit geziindeten U-
sAg
Monax Anzahl der Einzeladern des Hauptkabels
r Gesamtreduktionsfaktor
rg Kabelmantelreduktionsfaktor
Rg; Erdungswiderstand des Schaltpunktes 1
(VNK/ Bild A 5.2)
Rg> Erdungswiderstand des Schaltpunktes 2
(KVz/ Bild A 5.2)
Ri Eingangswiderstand (Innenwiderstand) eines
Messgerates
Ru Kabelmantellangswiderstand des Hauptka-
bels
Ry Langswiderstand einer Einzelader

Dauer des Fehlstromes
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Kurzzeichen Bedeutung

Uae Spannung zwischen Ader und Erde

Uam Spannung zwischen Ader und Mantel des
Tk-Kabels

Uaw Ansprechwechselspannung der UsAg. Fiir

230V-Ableiter ist Uaw = 230V / V2 = 163 Veff

UsFehler Beeinflussungsspannung im Fehlerfall

UsNormal Beeinflussungsspannung im Normalbetrieb

Ue Erdungsspannung

Ug Gerauschspannung

Uq Querspannung

UL L&ngsspannung

Uie Spannung Leiter - Erde

Un Nennspannung

Ut BerUhrungsspannung

X Reaktanz der Schleife Hauptkabel - Erde
X=melL e/

far 50 Hz = X=0,628 Q/km * ¢
for16,7Hz = X=0,210Q/km */

Zc Erdungsimpedanz
W Kreisfrequenz @ = 2xf
Ok Spezifischer Bodenwiderstand
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Anhang 8

Verzeichnis der Abklirzungen

A. Kurzzeichen von Kommunikationskabelbezeichnun-

gen
Kurzzeichen Bedeutung
A- AuBenkabel
AJ- AuBenkabel mit Induktionsschutz
B Bewehrung (hier: Stahlb&nder fur Indukti-
onsschutz)
BD Blndelverseilung
D Konzentrische Lage aus Kupferdrahten
E Masseschicht mit eingebettetem Kunst-
stoffband
F(L)2Y Flllung in der Kabelseele und Schichten-
mantel
H Isolierhllle oder Mantel aus halogenfreiem
Werkstoff
LG Lagenverseilung
(L)2Y Schichtenmantel
M Bleimantel
P Isolierhllle aus Papier
ST... Stern-Vierer verschiedener Qualitat
W Stahlwellmantel
Y Schitzhille PVC
2Y Isolierhiille, Mantel oder Schutzhille aus
PE
02y Isolierhllle aus Zell-PE
02YS Isolierhllle aus Foamskin-PE
Beispiel :  AJ-02Y(L)2Y1D2Y 400x2x0,6 St llIBD
AJ = AuBenkabel mit Induktionsschutz
02y = Isolierung der Ader aus Zell-PE
(L) = Schichtenmantel
2Y1D = Konzentrische Lage aus Kupferdrahten
Baureihe 1
2Y = Isolierung des Kabelmantels aus PE
400x2x0,6 =400 x 2 Adern mit @ 0,6mm
St = Verseilungsart Sternvierer ll|
BD = Blndelverseilung
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Abkiirzungen
Tk-Technik

Abkiirzungen

elektrische Ener-

gietechnik

B. Abkurzungen der Telekommunikationstechnik

Kurzzeichen

Bedeutung

APL Abschlusspunkt des Liniennetzes
alte Bezeichnung: EVz
ARS Aktive Reduktionsschutzeinrichtung
ASLMUX Anschlussleitungsmultiplexer; Multiplex-
system fir 30 analoge oder digitale Kanale
DA Doppelader
DIV Digitale Vermittlungsstelle
DTAG Deutsche Telekom AG
EVs Endverschluss
Hk Hauptkabel, Teilabschnitt des Zugangsnet-
zes
HVt Hauptverteiler
KVz Kabelverzweiger
LARZA Latenter Adernreduktionsfaktor beim Ziin-
den der Ableiter
LWL Lichtwellenleiter (Glasfaserkabel)
NT Network-Termination (Netzabschlussgerat)
PCM11 Multiplexsystem flr 11 analoge Kanéle
PRS Passive Reduktionsschutzeinrichtung
UsAg Uberspannungsableiter gasgefillt
VN Verbindungsnetz; Basisnetz
alte Bezeichnung: Fernkabelnetz
VNK Vermittelnder Netzknoten;
alte Bezeichnung: VSt
Vzk Verzweigungskabel, Teilabschnitt des Zu-
gangsnetzes
ZN Zugangsnetz

C. Abkiirzungen der elektrischen Energietechnik

Kurzzeichen Bedeutung
DB AG Deutsche Bahn AG
EVU Elektrizitdtsversorgungsunternehmen
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