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Vorwort

Die Technische Empfehlung TE3 beschreibt SchutzmalRnahmen an TK-Anlagen (incl. Breit-
bandkabelsysteme) gegen Beeinflussungen durch Hochspannungsnetze der Energielibertra-
gung und -verteilung sowie durch Wechselstrombahnen. Der Regelungsbereich der TE2 (ins-
besondere die TK-Netze der DB-AG) wird durch die TE3 nicht berthrt.

Neue bzw. tiberarbeitete Normen von IEC und CENELEC, Anderungen aus dem Bereich der
ITU-Empfehlungen sowie Erfahrungen aus Beeinflussungsféllen der letzten Jahre machen
eine Neufassung der Ausgabe 2005 notwendig.

Die weitgehende Digitalisierung des Telekommunikationsnetzes fiihrte zum Wegfall bzw. zu
auslaufender Nutzung von bislang gebrauchlichen technischen Einrichtungen. Durch andere
technische Komponenten und Arten der Signallibertragung sind neue Begriffe eingefiihrt wor-
den.

Gegeniiber der Vorausgabe wurden folgende wesentlichen Anderungen und Erganzungen
vorgenommen:

Anpassung dieser Ausgabe zur Anwendung bei Telekommunikationsnetzbetreibern
Anpassung an den Stand von Telekommunikationstechnik und Signallbertragung
Erganzungen bei Beeinflussung durch Drehstromanlagen mit voriibergehender niederoh-
miger Sternpunkterdung

Hinweise zum Doppelerdschluss

Berticksichtigung aktueller Normung.
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1 Beeinflussung

1.1 Begriffe der Telekommunikationstechnik

Der historisch gewachsene Begriff der ,Fernmeldetechnik® wird in der Literatur, den Normen
und im allgemeinen Sprachgebrauch zunehmend durch die neue Bezeichnung ,Telekommu-
nikationstechnik® ersetzt.

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

Fir die Bezeichnung ,Fernmeldekabel” wird in Anlehnung an DIN EN 50290 im vorliegenden
Dokument das Wort ,Kommunikationskabel verwendet.

Dem Sprachgebrauch folgend werden die ehemaligen Bezeichnungen wie z.B. Fernmeldean-
lagen oder Fernmeldeleitungen durch TK-Anlagen und TK-Leitungen ersetzt.

Telekommunikationsanlagen (TK-Anlagen)

technische Einrichtungen oder Systeme, die als Nachrichten identifizierbare elektromagneti-
sche oder optische Signale senden, Ubertragen, vermitteln, empfangen, steuern oder kontrol-
lieren kdnnen

Telekommunikationslinien (TK-Linien)
unter- oder oberirdisch gefuhrte TK-Kabelanlagen einschlie3lich ihrer zugehorigen Schalt- und
Verzweigungseinrichtungen, Masten, Kabelsch&chte und Kabelkanalrohre

Telekommunikationsschranke (TK-Schréanke)

sind in Anlehnung an der VDE 0800-174-3 technische Einrichtungen zur Aufnahme von Kom-
munikationskabeln (alt KVz) im Auf3enbereich. In diesen Schranken kann auch aktive TK-
Technik, Gerate zur Klimasteuerung, Stromversorgung, Erdverbindungen und Alarmsystemen
eingebaut werden.

Langsspannung UL (asymmetrische Spannung, Gleichtaktspannung)
die aus einer elektrischen Energieanlage induktiv in die beiden Leiter einer TK-Leitung einge-
koppelte Spannung

Erdunsymmetrie
ist die Ungleichheit der elektromagnetischen Kopplungseigenschaften der beiden Leitungs-
zweige einer TK-Leitung oder eines Telekommunikationsgeréates gegen Erde

Querspannung Uq (symmetrische Spannung, Gegentaktspannung)

ist die durch die Langsspannung an der Erdunsymmetrie der Leitung und des Telekommuni-
kationsgerates hervorgerufene Spannung zwischen den zwei aktiven Leitern der TK-Leitung
(Signalkreis)

Gerauschspannung Ug

ist die mit dem A-Filter psophometrisch bewertete Querspannung auf analogen Sprechstrom-
kreisen. Das A-Filter bildet die frequenzabhangige Empfindlichkeit des menschlichen Ohres
nach.
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Bewertete LAngsspannung

Mit dem A-Filter psophometrisch bewertete Langsspannung. Die bewertete Langsspannung
dient als Ersatzgrof3e fur die Beurteilung von Stérgerauschen, wenn die Gerauschspannung
nicht direkt ermittelbar ist

Kabelmantelreduktionsfaktor rg

Der Kabelmantelreduktionsfaktor ist ein MaR fur die Schirmwirkung einer metallenen Kabel-
hille. Der Kabelmantelreduktionsfaktor ist das Verhaltnis der Langsspannung mit beidseitig
geerdetem Kabelmantel zur Langsspannung ohne Mantelerdung.

Gesamtreduktionsfaktor r
Der Gesamtreduktionsfaktor setzt sich aus den Reduktionsfaktoren fur Erdseil, Rickleiterseil,
Schiene, Kabelmantel und Umwelt zusammen. Die genaue Berechnung istin der TE 1 der SfB

beschrieben.

1.2 Begriffe der elektrischen Energietechnik

Der bisher verwendete Begriff der ,Starkstromtechnik® wird in der Literatur, den Normen und
im allgemeinem Sprachgebrauch zunehmend durch die neue Bezeichnung ,elektrische Ener-
gietechnik‘ ersetzt.

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

Elektrische Energieanlage
Technische Einrichtungen und Systeme zur Energieerzeugung, -iibertragung, -verteilung und
-nutzung.

Drehstromanlagen
Siehe Anhang B.1

Bahnstromanlagen
Siehe Anhang B.2

Erdungsanlage
Gesamtheit der zum Erden eines Netzes, einer Anlage oder eines Betriebsmittels verwendeten
elektrischen Verbindungen und Einrichtungen [IEV 195-02-20]

Erdkurzschluss

Berlihrung eines Leiters eines Betriebsstromkreises mit Erde. Der Erdkurzschluss setzt eine
Sternpunkterdung voraus. Ein Erdschluss im kompensierten oder isolierten Netz ist kein Erd-
kurzschluss.

Fehlerstrom Ie
Strom, der vom Betriebsstromkreis zur Erde oder zu geerdeten Teilen an der Fehlerstelle (Ort
des Erdfehlers) fliel3t (vgl. VDE 0101-2).
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Erdungsstrom I

Der Strom, der Uber die Erdungsimpedanz in die Erde fliel3t. Er ist der Teil des Erdfehlerstro-
mes lg, durch den die Potentialanhebung der Erdungsanlage verursacht wird (vgl. VDE 0101-
2).

Doppelerdschluss

Bei einem Doppelerdschluss haben zwei Leiter eines Drehstromsystems an réaumlich ausei-
nander liegenden Stellen eine Erdberiihrung. Dieser Fehlerfall kann in Netzen mit freiem
Sternpunkt oder mit Erdschlusskompensation bzw. voriibergehender niederohmiger Erdung
auftreten.

Beriihrungsspannung Ur

Der Teil der Erdungsspannungen bei einem Erdfehler, der vom Menschen abgegriffen werden
kann. Dabei wird angenommen, dass der Strom durch den menschlichen Kérper von einer
Hand zu den Fifen flie3t (vgl. VDE 0101-2 bzw. VDE 0115-3).

Anmerkung: In der VDE 0101-2 und VDE 0115-3 werden unterschiedliche Grenzwerte
benannt. Es gilt der Grenzwert der Norm, die die entsprechende Anlage beschreibt.

Kabelmantelreduktionsfaktor rg

Der Kabelmantelreduktionsfaktor ist ein Maf3 fur die Schirmwirkung einer metallenen Kabel-
hille. Der Kabelmantelreduktionsfaktor ist das Verhaltnis des Erdungsstromes zur Summe der
Nullstrome in den Leitern eines Kabels.

Ausbreitungswiderstand Re
Wirkwiderstand der Erde (Erdungsimpedanz) zwischen dem Erder und der Bezugserde.

Erdungsimpedanz Zg
Impedanz zwischen der Erdungsanlage und der Bezugserde.

Anmerkung: Die Erdungsimpedanz wird nicht nur von den unmittelbar angeschlossenen Er-
dern bestimmt, sondern auch durch angeschlossene Erdseile von Freileitungen, durch ange-
schlossene Kabel mit Erderwirkung sowie durch andere Erdungsanlagen, die mit der betref-
fenden Erdungsanlage durch Kabelméantel und -schirme, PEN-Leiter oder auf andere Weise
leitend verbunden sind (siehe VDE 0101-2 Abschnitt 3.4.11)

Kompensationsleiter

Kompensationsleiter sind beidseitig geerdete niederohmige Leiter, die eine Kurzschluss-
schleife bilden. Das Magnetfeld des Kurzschlussstromes kann das stérende Magnetfeld teil-
weise kompensieren und so die Beeinflussungsspannung reduzieren.
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1.3 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:

(3)
(4)

(5)

Bahnstromanlagen der Wechselstrombahn (Ober- Verstarkungs- und Speiseleitun-
gen, Bahnstromleitungen, Schienenriickstréme, Schienenpotential, Erdungsanla-
gen) .

Drehstromanlagen (Ubertragungsleitung, Erdungsanlage)
Energieversorgungssysteme im Bahnbereich, die die Schiene als Ruckleiter einbe-
ziehen (z.B. elektrische Zugheizung)

(2) Die Beeinflussung durch elektrische Energieanlagen beinhaltet die Einkopplung von
Spannungen und Stromen 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 Impe-
danzen ansonsten

magnetische system erzeugte unabhangiger

Wechselfeld elektrische Wech- Stromkreise
selfeld

U U U

Telekommunikationstechnik

Abbildung 1: Arten der Beeinflussung durch elektrische Energieanlagen

Induktive Beeinflussung

Kapazitive Beeinflussung

Die verursachten Spannungen und Strome kénnen Anlagen und Personen gefahrden.

Durch magnetische Wechselfelder, erzeugt durch Betriebs- oder Kurzschlussstréme in
elektrischen Energieanlagen, werden Uber elektromagnetische Kopplungen in benach-
barten Leitern Spannungen induziert.

Die elektromagnetische Kopplung ist relevant, wenn TK-Leitungen in der Nahe oder pa-
rallel zu Energieanlagen gefuhrt werden.

Ein an eine Spannungsquelle angeschlossener Leiter baut in seiner Umgebung ein elekt-
risches Feld auf. Die influenzierende Wirkung des elektrischen Wechselfeldes ruft in den
benachbarten Leitern Spannungen und Strome hervor.
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(6)

(7)
(8)

(9)

1.4

Die kapazitive Beeinflussung muss beachtet werden, wenn Freileitungen oder unge-
schirmte Luftkabel der Telekommunikationstechnik im Bereich (Abstand bis mehrere 10
m) von Energieanlagen verlaufen. Diese Beeinflussungsart wird in dieser Empfehlung
nicht behandelt.

Galvanische Beeinflussung ist die Erzeugung von elektrischen Potentialen in TK-Anlagen
infolge eines direkten Stromdubertritts von Anlagen der elektrischen Energietechnik.
Durch Stréme von Hochspannungsdrehstrom- und Bahnanlagen im Erdreich &ndert sich
mit dem Erdoberflachenpotential auch das Potential der Erdungsanlagen.

Die Beeinflussungsdauer ist die Zeitdauer der Einwirkung der Beeinflussung.

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

Beeinflussung im Fehlerfall ist eine Beeinflussung wéahrend eines unterschiedlich lang
andauernden aber stets vorubergehenden Fehlerzustands einer elektrischen Energiean-
lage, z. B. Erdschluss oder Erdkurzschluss.

Auswirkung der Beeinflussung

Die durch Beeinflussung aus Anlagen der Energietechnik erzeugten Spannungen und Stréme
konnen sich in TK-Anlagen wie folgt auswirken:

(1)

(2)

(3)

(4)

Eine Personengefahrdung ist durch ein gleichzeitiges Bertihren spannungsfihrender und
geerdeter Anlagenteile méglich. Untersuchungen Uber physiologische Wirkungen des
elektrischen Stromes zeigen, dass wegen der kurzen Einwirkungsdauer eine Gefahrdung
durch die mdglichen Stromstérken nicht zu erwarten ist, falls die in dieser Empfehlung
beschriebene Malinahmen getroffen werden.

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

Funktionsstérungen konnen im Normalbetrieb auftreten, wenn Leitungen von TK-
Anlagen mit erdunsymmetrischer Zeichengabe unzuléssig beeinflusst werden. Die hier-
durch bewirkte Verzerrung der Wahlimpulse kann Fehlsteuerungen zur Folge haben. Bei
den heute Uberwiegend digital betriebenen TK-Einrichtungen sind Beeintrachtigungen
durch die Grundschwingung der Beeinflussungsspannung nicht zu erwarten. Funktions-
storungen im Fehlerfall kénnen auftreten (z. B. Bitfehler durch Zunden von Uberspan-
nungsableitern) und werden wegen der Seltenheit dieses Ereignisses akzeptiert.

Die Gerauschspannung ist eine durch Grundschwingung und Oberschwingungen einer
elektrischen Energieanlage auf analog betriebenen TK-Stromkreisen oder Tonleitungen
hervorgerufene frequenzbewertete Fremdspannung. Da das Berechnen von Geréusch-
spannungen mit erheblichen Unsicherheitsfaktoren behaftet ist, kbnnen zuverlassige
Aussagen nur durch Messungen an der beeinflussten TK-Anlage gewonnen werden.
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1.5 Prufung von Beeinflussungsmaoglichkeiten

Die Prifung von TK-Anlagen auf Beeinflussung sollte bis zu folgenden Naherungsabstéanden
zu elektrischen Energieanlagen durchgefuhrt werden:

1000 m in landlicher Umgebung
250 m in dicht besiedeltem Gebiet
(z.B. Stadte)

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

Im Anhang B.1 und B.2 werden die Betriebsweisen elektrischer Netze der Energietechnik und
mogliche Fehler in diesen Netzen beschrieben, die im Zusammenhang mit mdglichen Beein-
flussungen zu betrachten sind.
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1.6 Beeinflussungsmadglichkeiten durch Drehstromanlagen

Die

Tabelle 1 gibt eine Ubersicht, in welchen Fallen mogliche Beeinflussungen beim Zusammen-
treffen von TK- und Drehstromanlagen zu untersuchen sind.

In gekennzeichneten Fallen sind Untersuchungen nur dann erforderlich, wenn die den Ziffern
zugeordneten Kriterien zur

Tabelle 1 erfullt sind.

Drehstromanlagen

TK-Anlagen

Gefahrdung durch

kurzschluss

Sternpunktbe- |[Art des Netzes
p Zustand induktive ohmsche
handlung ) .
Beeinflus- Beeinflus-
sung sung
Normalbetrieb (+)? -
Freileitung
_ _ Erdkurzschluss + +
Niederohmiger eines Leiters
Sternpunkt
Normalbetrieb (+)° -
Kabel
Erdkurzschluss (+)? -
Normalbetrieb (+)? -
isolierter Stern- Freileitung Erdschluss bzw. Erd- (+)* (+)3
kurzschluss
punkt
erdschlusskompen- Doppelerdschluss - -
siert
voriibergehend nie- Normalbetrieb (+)° -
derohmiger Stern-
punkt Kabel Erdschluss bzw. Erd- ) (+)°

Doppelerdschluss

Tabelle 1: Zu untersuchende Beeinflussungsfélle bei Drehstromanlagen
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Bedeutung der Ziffern

1) Untersuchung nur bedingt, gemaf Kriterium 1

2) Untersuchung nur bedingt, geman Kriterium 2

3) Untersuchung nur in Netzen mit voriibergehender niederohmiger Sternpunk-
terdung und gemaf Kriterium 3

4) Untersuchung nur in Netzen mit voribergehender niederohmiger Sternpunk-
terdung und gemaf Kriterium 4

5) Untersuchung nur bei Verlegung von Einleiterkabeln Kriterium 5

+ Untersuchung erforderlich

(+) Untersuchung nur unter Beachtung der Kriterien erforderlich.
- keine Untersuchung erforderlich

Anmerkung zur Tabelle 1:

Nach den derzeit gultigen Normen (VDE 0845-6-2) sind Schutzmalinahmen gegen Schaden
durch das Auftreten von Doppelerdschliissen nicht erforderlich. Nach tibereinstimmender An-
sicht der Mitglieder der Schiedsstelle fiir Beeinflussungsfragen sind hierfir auch zukinftig
keine Schutzmal3hahmen zu treffen. Der Aufwand, der zur Erzielung eines Schutzes vor Scha-
den durch das Auftreten von Doppelerdschliissen notwendig wéare, steht in keinem akzeptab-
len Verhaltnis zur Schadenshdhe. Hintergrund ist die relativ geringe Haufigkeit des Auftretens
dieses Ereignisses.

Die Schiedsstelle stellt fest, dass das Unterbleiben von solchen Schutzmal3ihahmen kein
pflichtwidriges Unterlassen des Betreibers der beschadigten Anlagen darstellt (65Anhang
FAnhang F).

Kriterien zur Tabelle 1

Kriterium 1
Die Beeinflussung einer TK-Anlage durch den Normalbetrieb einer Hochspannungsfrei-
leitung wird nur bertcksichtigt, wenn eine TK-Leitung in enger Naherung verlauft. Mit
einer Gefahrdung durch unzulassige Beeinflussungsspannung ist zu rechnen, wenn das
Verhaltnis:

lge/erda >35 ist.

Is Betriebsstrom in kA (bei mehreren Systemen sind die Betriebsstrome zu
addieren)

1 Néaherungslange in m

M Reduktionsfaktor fir TK-Kabelmantel

a Néherungsabstand in m

Kriterium 2

Der Erdkurzschluss von Hochspannungskabeln, die zu einem Hochspannungsnetz mit

niederohmiger Sternpunkterdung gehdren, wird nicht berticksichtigt bei:

- Drehstromkabeln mit Aluminium- oder Bleimantel oder mit Kupferschirmen von
mind. 16mm? Querschnitt, wenn bei einer Nennspannung von 20 kV und darunter
der Erdkurzschlussstrom < 2 KA ist.

Drehstromkabeln im Stahlrohr, wenn der Erdkurzschlussstrom 15 kA nicht tber-
steigt.
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Kriterium 3
In Drehstromanlagen, die zu einem Netz mit voriibergehender niederohmiger Sternpunk-
terdung gehdren, ist die Untersuchung von TK-Anlagen in Bezug auf eine Gefahrdung
durch ohmsche Beeinflussung erforderlich, wenn sich Naherungen der TK-Anlage erge-
ben (s. auch Tabelle 5)

Kriterium 4

Mit einer unzulassigen induktiven Beeinflussung ist dann zu rechnen, wenn eine Néher-
ung zwischen Hochspannungsfreileitung und TK-Kabel vorliegt und das Verhaltnis

ke /erk/Ina > 0,64 ist.

Ik Beeinflussender Kurzschlussstrom
/ Naherungslange in km
rk Reduktionsfaktor fir den TK-Kabelmantel
a Naherungsabstand in m
In naturlicher Logarithmus
Kriterium 5

Mit einer unzuléssigen induktiven Beeinflussung ist dann zu rechnen, wenn die Einleiter-
kabel nicht geblndelt verlegt werden. Die Berechnung erfolgt nach TEL.
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1.7 Beeinflussungsmadglichkeiten durch Bahnstromanlagen

Die Tabelle 2 gibt eine Ubersicht, in welchen Fallen mégliche Beeinflussungen beim Zusam-
mentreffen von TK- und Bahnstromanlagen zu untersuchen sind.

Bahnstromanlage TK-Anlage
Gefahrdung durch
Beeinflussende Art des : .
Leitung Netzes Zustand mgiuktlve Be- ohmsche Be-
einflussung | einflussung
_ _ Normalbetrieb + +
t(l)Jt;er— und Speiselei- Freileitung
9 Kurzschluss + +
Normalbetrieb + +
Speiseleitung Kabel
Kurzschluss + +
Normalbetrieb - -
Freileitung Erdschluss - (+)°
Bahnstromleitung mit Doppelerdschiuss - ;
Erdschlusskompensa-
tion .
Normalbetrieb - -
Kabel Erdschluss - -
Doppelerdschluss ) )

Tabelle 2: Zu untersuchende Beeinflussungsfélle bei Bahnstromanlagen
Bedeutung der Ziffern:
+ Untersuchung erforderlich
(+) Untersuchung nur unter Beachtung der Fuf3note 5) erforderlich
keine Untersuchung erforderlich

6) Untersuchung nur fir das Unterwerk in ,96361 Steinbach am Wald“ oder fiir
vergleichbare Anlagen mit Erdschlussléschspulen, siehe Anhang B

TE 3 Technische Empfehlung Nr. 3 Seite 15von 72
Ausgabe: Méarz 2020
SfB -Schiedsstelle fir Beeinflussungsfragen-, sfb-emv.de


http://www.sfb-emv.de/

2 Grenzwerte

Beim Beurteilen der Beeinflussung von TK-Anlagen ist zu berticksichtigen, dass sich die Be-
rechnung der méglichen Beeinflussungsgrof3en teilweise auf statistische Angaben stitzt, die
aus Erfahrungswerten hergeleitet sind und in Abhangigkeit von Ort, Dauer und Grol3e streuen.

Fur die Beurteilung der induktiv in TK-Leitungen eingekoppelten Beeinflussungsspannung sind
hinsichtlich einer Gefahrdung der Normalbetrieb und der Fehlerfall maR3geblich.

Hinsichtlich mdglicher Funktionsstérungen bzw. Stérungen des Informationsflusses ist der
Normalbetrieb zu betrachten.

Die induktiv eingekoppelten Beeinflussungsspannungen werden gemal’ der ,Technischen
Empfehlung 1 der SfB* (TE 1) nach folgender Gleichung berechnet:

E, =leM'elerenm

induktiv eingekoppelte Spannung
beeinflussender Strom
langenbezogene Gegeninduktivitat
Né&herungslange
Gesamtreduktionsfaktor
Kreisfrequenz =2« f

ST 1

Der Gesamtreduktionsfaktor setzt sich aus den Reduktionsfaktoren verschiedener Kompen-
sationsleiter und dem Umweltreduktionsfaktor zusammen, das Verfahren zu deren Ermittlung
ist in den ,Technischen Empfehlungen 1 und 8 der SfB* (TE 1 und TES8) beschrieben.
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2.1 Zulassige Beeinflussungsspannungen hinsichtlich Gefahrdung

In

Tabelle 3 sind die zulassigen Grenzwerte der in TK-Anlagen induktiv und ohmsch eingekop-
pelten Beeinflussungsspannungen gegen ortliche Erde hinsichtlich Personen- und Sachge-

fahrdung angegeben.

Dauer Spannung

t<0,2s 1030 V
0,2s<t<0,5s 650 V
0,5s<t<1,0s 430V
10s<t<3,0s 150V

t>3,0s 60V

Tabelle 3: Grenzwerte der Beeinflussungsspannungen gegen ortliche Erde

Die Dauer der Beeinflussungsspannungen und die dazu gehérenden Spannungsgrenzwerte

sind der VDE 0845-6-1 entnommen.

2.2 Zulassige Beeinflussungsspannungen hinsichtlich Funktionsstérun-

gen

Fur TK-Anlagen gelten hinsichtlich Funktionsstérungen die Werte fiir Personen- und Sachge-

fahrdung geman
Tabelle s.

Fiar vorhandene alte Techniken (unsymmetrische Zeichengabe z.B. Leitungen fir analoge
Durchwahlanlagen, Signalisierungsleitungen o. a.) gilt die

Tabelle a.

Zuldssige Beeinflussungsspannung bei

16,7 Hz 50 Hz

TK-Anlagen mit erdunsymmetrischer
Zeichengabe

15 Vert 20 Vet

Tabelle 4: Grenzwerte Funktionsstérungen
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2.3 Zulassige Gerauschspannung

Die Gerauschspannung im Gespréachszustand darf 0,5 mV nicht tGberschreiten (VDE 0845-6-
1). Ersatzweise muss eine bewertete Langsspannung (A-Filter) von 200 mV eingehalten wer-
den.

Anmerkung:
Der Grenzwert wurde aus dem in den ITU-T-Empfehlungen enthaltenen Querspannunggrenz-

wert 1 mV EMK abgeleitet. Dieser ist aquivalent zu 0,5 mV, die auf einer abgeschlossenen
Leitung gemessen werden, wenn ein Wert fir die Unsymmetriedampfung von 46 dB nach der
ITU-T-Empfehlung K.10 zu Grunde gelegt wird.

2.4 Grenzabstande hinsichtlich Gefahrdung durch ohmsche Beeinflus-
sung

Die Einhaltung von Grenzabstanden ist nur zu untersuchen, wenn nach der

Tabelle 1 oder

Tabelle 2 eine Priufung erforderlich wird.

Im Bereich einer Erdungsanlage der elektrischen Energietechnik, in dem das Erdoberflachen-
potential noch kein neutrales Potential erreicht hat, sind an TK-Anlagen SchutzmafRnahmen
gegen Beeinflussung durch ohmsche Kopplung nicht erforderlich, wenn:

a) die in

b) Tabelle 5 angegebenen Grenzabsténde a eingehalten werden.

¢) die Spannungsdifferenz zwischen dem Erdoberflachenpotential und dem neutralen
Potential die in

d) Tabelle 3 angegebenen Grenzwerte nicht Ubersteigt.

Der Grenzabstand a versteht sich hierbei als lichter Abstand zwischen dem auf3eren Rand von
Hochspannungs- und TK-Anlage (einschliel3lich ihrer Erdungsanlagen).
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2.4.1 Grenzabstande zu Drehstrom- und Bahnstromanlagen

Die fur den Bereich von Drehstrom- und Bahnstromanlagen in

Tabelle 5 angegebenen gré3ten Grenzabstande a sind nach Mdglichkeit einzuhalten. Ist dies
wegen der raumlichen Gegebenheiten nicht mdglich, sind Abstédnde innerhalb der angegebe-

nen Bereiche mdglich, wenn die zugehorigen Ersatzmaflinahmen E angewendet werden.

Sind Kommunikationskabel in eine Anlage der elektrischen Energietechnik eingeftihrt, so sind
an den TK-Anlagen Schutzmaflinahmen nur erforderlich, wenn die Grenzwerte der Beeinflus-

sungsspannungen die Werte der
Tabelle 3 Uberschreiten.

Die Auswahl von SchutzmalRnahmen gegen ohmsche Beeinflussungsspannungen enthalt der

Abschnitt 3.2.

Hochspannungsanlage

Naherung zu einer TK-Anlage

Drehstromanlagen

Erdfiihlige Bauteile

Trafostationen

Hochspannung iso-
liert, Erdschlusskom-
pensiert

und

Niederspannung nie-
derohmig

Besondere Bedingun-
gen beim Aufstellen
von TK Schréanken ne-
ben der Trafostation
(siehe 3.2.3)

-TK Schranke mit An-
bindung an das Nie-
derspannungsnetz
-Annédherung der TK
Schranke auf3erhalb
von Bebauungsgren-
zen

i Isoliertes
Art itﬁénpunktbehand- einer TK-Anlage TK-Kabel
Niederohmig a = 150m a>2m
Voriibergehend niede- oder oder
Umspann- :
anlagljoen rohmig 150m >a>0,5mund |2m >a> 0,5m und
El E3
Kraftwerke Isoliert a>2m
>
Erdschlusskompen- oder a > 0,5m
stert 2m>a>0,5mund E1
a=>2m
oder
2m>a>0,5m und E1
a > 0,5m
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a > 20m a=>2m
Niederohmig oder oder
20m>a>05mund |[2m>a>0,5mund
Maste E2 E3
Vorubergehend niede-
rohmig a=>2m
. a > 0,5m
isoliert oder
Erdschlusskompen- 2m>a>0,5mund E1
siert
Bahnstromanlagen Erdfiihlige Bauteile Isoliertes
9 einer TK-Anlage Kommunikationska-
bel
Unterwerke a2z 5m az12m
oder E4 oder E4
. a>bm a=>12m
Fahrschiene oder E4 oder E5
Oberleitungen u. a > b5m az=1,2m
Oberleitungsmaste oder E4 oder E5
a > 2m oder
Maste von 110-kV-Bahnstromanlagen 2m>a>0,5mund E1 |a > 0,5m

Tabelle 5: Grenzabstande a von TK-Anlagen zu Energieanlagen hinsichtlich Gefahrdung

ErsatzmaBnahmen E :
E1l: Esist zu prifen, ob an der TK-Anlage die zulassige Beriihrungsspannung gemaf VDE

0101-2 bzw. VDE 0115-3 eingehalten wird. Der Betreiber der Hochspannungsanlage
muss auf Anfrage Angaben bereitstellen, die zur Ermittlung der Beriihrungsspannung
notwendig sind. Kénnen durch den Betreiber keine Daten bereitgestellt werden, sind
die Abstande entsprechend VDE 0800-174-3 Tabelle 8 fir Spannungen < 25 kV und
Tabelle 9 fir Spannungen = 132 kV einzuhalten.

Bei Uberschreitung der Grenzwerte sind alternativ folgende Schutzmanahmen zu
treffen:

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

E1.2:

E1.3:

teilen fur die TK-Anlage.

Potentialsteuerung durch einen mit der Erdungsanlage der TK-Anlage verbundenen
Oberflachenerder in etwa 1m Abstand vom Rand der TK-Erdungsanlage in hochstens
0,5m Tiefe.

Isolierung des Standortes:

Die verwendeten Isolierschichten miissen eine solche Ausdehnung haben, dass eine
Beruihrung 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 einer:
- Schotterschicht von mind. 100 mm Dicke

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

E2: Anwendung der Ersatzmalnahme E1.1 bis E1.3 ohne Prifung, ob die zulassigen Be-

ruhrungsspannungen gemafl VDE 0101-2 bzw. VDE 0115-3 eingehalten werden.

E3: Einziehen des Kommunikationskabels in ein Schutzrohr aus Kunststoff bis zu einem

Abstand von 2m beidseitig der Erdungsanlage. Die Verwendung von Rohr-Halbscha-

len ist nicht zuléssig.

Anstelle eines Schutzrohres ist auch das Aufbringen einer zuséatzlichen Isolierung zu-

lassig, die vergleichbar mit den Isolationseigenschaften eines Schutzrohres ist.
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E4: Sofern keine baulichen Bestimmungen entgegenstehen, darf der Mindestabstand un-
terschritten werden, wenn die TK-Anlage mit Bahnerde verbunden werden kann.
Hierzu missen die Voraussetzungen nach VDE 0845-6-3 erfillt sein und das Einver-
standnis des Bahnbetreibers vorliegen. Dies gilt sinngemaf auch fir den Oberleitungs-
bereich.

E5: Die Mindestabstande der Kommunikationskabel zu Fahrschienen und zu Bauteilen, die
mit den Gleisen verbunden sind, dirfen unterschritten werden, wenn die Kabel eine
isolierende AuRRenhdille besitzen.

Hinweis:

Da die Normen VDE 0101-2 und VDE 0115-3 differierende Werte fir die zulassige
Beruihrungsspannung bei Starkstromanlagen mit Nennspannungen tber 1 kV bzw. bei
Bahnanwendungen - Ortsfeste Anlagen - angeben, sind die jeweiligen Anwendungs-
bereiche zu beachten.

2.4.2 Grenzabstande zu Kabelanlagen
Es gelten die Abstande der VDE 0800-174-3.
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3 SchutzmafRnahmen

Grundsatzlich gilt:

- Es st ein moglichst grol3er Abstand zwischen TK-Anlage und Hochspannungsanlage ein-
zuhalten.

- Der Parallelverlauf einer TK-Linie zu einer Hochspannungsleitung sollte méglichst kurz
sein.

- Der Einsatz von metallfreien Glasfaserkabeln (Gf-Kabeln) ist ebenfalls eine Schutzmalf3-
nahme gegen induktive und ohmsche Beeinflussung.

0 enthalt die technischen Daten von Kommunikationskabeln, in Anhang D werden die Schutz-
einrichtungen beschrieben.

3.1 Schutzmallnahmen gegen induktive Beeinflussung

3.1.1 Einsatz von Uberspannungsableitern (UsAg)

Einzelheiten uiber die Bauarten und Funktionsweise der UsAg enthalt der Anhang D.3.

Die Vorgehensweise fiir den Einsatz von Uberspannungsableitern im Zugangsnetz und die
Ermittlung der einzelnen EinflussgréRen ist im Anhang E beschrieben.

Werden in Gf-Kabeln vorhandene Kupferadern mit UsAg bestiickt, muss darauf geachtet wer-
den, dass eine Beeinflussungsspannung im Normalbetrieb von 130 Ve nicht Gberschritten wird
(Brandgefahr durch intermittierendes Ansprechen der UsAg).

Bei Uberschreitung dieses Grenzwertes sollten die Kupferadern direkt geerdet werden.

3.1.2 Kabel mit Induktionsschutzaufbau

Einzelheiten Uber den grundsatzlichen Aufbau und die Wirkungsweise der Induktionsschutz-
kabel werden in Anhang D.1 beschrieben.

Die Bezeichnung der heute zur Verfugung stehenden Normbaureihen sind in den Tabellen des
Anhangs A.2 enthalten.

Die Kabelmantelreduktionsfaktoren der Baureihen D und DB kénnen den Bildern aus Anhang
A.2 entnommen werden.

Beim Einsatz im Zugangsnetz sind am TK-Schrank in Abhangigkeit vom Wert der Beeinflus-
sungsspannung und der Kabellange bestimmte Erdungswiderstande am TK-Schrank einzu-
halten. Fur Kabel der Baureihe 1DB und 16,7 Hz sind die notwendigen Angaben dem Anhang
A.4 zu entnehmen.
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3.1.3 Reduktionsschutzeinrichtungen

Reduktionsschutzeinrichtungen werden zur Reduzierung der Beeinflussungsspannung im Zu-
gangsnetz eingesetzt. Sie sind als aktive (ARS) und passive (PRS) Bauweisen verfligbar. Neu
aufgebaut werden nur noch passive Reduktionsschutzeinrichtungen. Passive Reduktions-
schutzeinrichtungen kénnen neben den L&ngsspannungen auch Gerausche reduzieren.

Fiar Beschreibung und Schaltbild der PRS, siehe Anhang D.2.

3.1.4 Kompensationsleiter

Néhere Angaben zu Kompensationsleitern sind im Anhang D.4 enthalten.

Kompensationsleiter sind alle in der Nahe der beeinflussenden oder der beeinflussten Anlage
verlaufenden erdfiihligen oder beidseitig geerdeten leitfahigen Anlagen.

Die Berechnung von Kompensationsleitern ist in der TE8 erlautert.

Fur nachtraglich notwendige Kompensationsleiter gibt es folgende Ausfliihrungsvarianten:
beidseitig geerdeter isolierter Kupferleiter mit 50-120 mm?2 Querschnitt
isolierter Kupferleiter mit 50-120 mm? Querschnitt als Uberbriickungsstelle zwischen in-

duktionsgeschutzten Kabeln
beidseitiges Erden freier Doppeladern

3.2 Schutzmallhahmen gegen ohmsche Beeinflussung

3.2.1 Abstande zwischen Erdungsanlagen und Kommunikationskabeln

Grenzabstande sind in
Tabelle 5 beschrieben.

Soweit diese Abstande nicht eingehalten werden kénnen, sind die ErsatzmalRnahmen (E) der
Tabelle 5 anzuwenden.

3.2.2 MaBnahmen bei Einfuhrung von Kommunikationskabeln in Anlagen der
elektrischen Energietechnik

Soweit die Grenzwerte nach
Tabelle 3 nicht tGberschritten werden, sind keine SchutzmalRnahmen erforderlich.

Soweit die Werte der
Tabelle 3 Uberschritten aber 1700 Ve unterschritten werden, ist der Kabelmantel am Po-
tentialausgleich des Gebaudes und am néchsten Schaltpunkt anzuschlie3en. Die Adern
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sind beidseitig (in der Hochspannungsanlage und im nachsten Schaltpunkt (TK-Schrank
bzw. im CO) auRerhalb des Spannungstrichters mit UsAg zu beschalten.

Bei Beeinflussungsspannungen > 1700 Ve sind die SchutzmalRnhahmen zwischen dem
Stromnetzbetreiber und dem TK-Unternehmen abzusprechen (z. Bsp galvanische Tren-
nung, metallfreies Glasfaserkabel). Es ist die VDE 0800-174-3 Abschnitt ,Ubergabe-
punkte fur HeiBe Zonen* zu beachten.

Fur Trafostationen gilt folgende Regelung:

Um Verschleppungen des Spannungspotentials bei einem Erdschluss zu vermeiden, darf
der Kabelmantel des Kommunikationskabels nicht galvanisch in den Potentialausgleich
einbezogen werden.

3.2.3 Malnahmen bei der Aufstellung von TK-Schrédnken neben Trafostationen

Aulerhalb der Bebauungsgrenzen ist der Energienetzbetreiber bei der Standortfestlegung zu
beteiligen, wenn der TK-Schrank im Umkreis von 20 m neben der Trafostation aufgestellt wer-
den soll und keine anderen Anlagen (z.B. Stra3enlaterne, Pumpenstation, Geb&ude) ndher an
der Trafostation steht als der zuklinftige TK-Schrank.

Es werden 3 Aufbauszenarien unterschieden:

(1) TK-Schrank mit Niederspannungsanschluss aus der Trafostation:

a. Netzform TT:
Abstand zur Erdungsanlage entsprechend
Tabelle 5

b. Netzform TN innerhalb der Bebauungsgrenzen:
Die Erdungsanlagen beider Gehéause sind tiber den PEN-Leiter verbunden. Um
einen ungehinderten Zugang zu dem TK-Schrank zu gewdébhrleisten, ist der
Schutzabstand nach VDE 0105-100 von 1,5m einzuhalten, siehe

c. Abbildung 2. Vom Betreiber des Niederspannungsnetzes mussen ggf. weitere
SchutzmalRnahmen dem Kommunikationsnetzbetreiber mitgeteilt werden (zum
Bsp. Potentialsteuerung).

\ ] ]
\/T / Schutzabstand bei Arbeiten
______________________ nach VDE 0105-100
,d/ ‘b\

Mittelspannungstrafo

| Stromanschlusssaule

Vi

7%

Arbeitsbereich der

Arbeitsbereich 1,2m vor der
NH-Sicheruna. (TAB der NB)

nicht verbaut werden

darf Im

Abbildung 2: TK-Schrank mit Netzanschluss im Bereich der Trafostation
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(2) TK-Schrank ohne Niederspannungsanschluss aus der Trafostation:

Der TK-Schrank (KVz, MFG) muss innerhalb der Bebauungsgrenze den Abstand zur
Erdungsanlage entsprechend

Tabelle 5 einhalten.

(3) TK-Schrank aus Kunststoff (NVt) mit nicht leitendem Sockel und ohne Erdungsanlage

3.24

fur den Abschluss mit metallfreien Glasfaserkabeln:
Es ist innerhalb der Bebauungsgrenze der Abstand nach
Abbildung 2 einzuhalten.

MalRnahmen bei Einfuhrung von Kommunikationskabeln in den Bereich
des Bahnpotentialausgleichs

Soweit die Grenzwerte der

Tabelle 3 nicht Uberschritten werden, sind keine Schutzmaflinahmen erforderlich.

Um Verschleppungen des Schienenspannungspotentials zu vermeiden, darf das Kom-
munikationskabel nicht galvanisch in den Potentialausgleich einbezogen werden.

Die Stromversorgung von Endgeraten muss in jedem Fall von der Bahnseite bereitge-
stellt werden.

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

Bei weiterfihrenden Gleisen nach Ende der Oberleitungsstrecke sind die Schutzmal3-
nahmen zwischen der Bahn und dem TK-Unternehmen abzusprechen
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4 Kennzeichnung von TK-Anlagen

Die Kennzeichnung von TK-Anlagen ist dann erforderlich, wenn die Grenzwerte nach
Tabelle 3 Uberschritten werden. Die Kennzeichnungspflicht besteht auch dann, wenn die Ein-
haltung der Grenzwerte durch Schutzmal3nahmen gewahrleistet wird.

Die Kennzeichnung ist an den TK-Einrichtungen (6rtliche Kennzeichnung) sowie in den zuge-
horigen Plan- und Beschaltungsunterlagen erforderlich.

Bei der ortlichen Kennzeichnung werden nur Schaltpunkte im Verlauf der TK-Linie und an den
Abschlusseinrichtungen mit einem Hinweissymbol (Warnzeichen DIN 4844-2 D-W08 mit dem
Zusatzzeichen ,Beeinflussung® siehe Abbildung 3) ausgeristet, bei denen spannungsfuh-
rende Leiter unmittelbar oder gegebenenfalls nach dem Entfernen von Abdeckungen berthrt
werden kénnen. Alternativ ist auch eine Kennzeichnung an den Zugangen auf der aufReren
TUrseite der entsprechenden technischen Betriebsraumen mdglich.

Beeinflussung

Abbildung 3: Warnschild D-W08

5 Messungen

5.1 Messen der Beeinflussungsspannung

Eine Messung von Beeinflussungsspannungen sollte nur bei mindestens einer der folgenden
Voraussetzungen durchgefihrt werden:

- Durch Messung ist eine erhebliche Kostenersparnis bei den zutreffenden Schutzmal3-
nahmen zu erwarten.

— Eine sichere Bewertung der Beeinflussungssituation durch Berechnung ist nicht moglich,
z.B. bei Gerduschspannungen.

- Es besteht die Gefahr einer Grenzwertiberschreitung bei Normalbetrieb.

Die bei Messungen anfallenden Kosten tragt jeder Partner fir seinen Bereich selbst.
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5.1.1 Messaufbau

Fur die Messung ist eine Doppelader des beeinflussten Kommunikationskabels am fernen
Ende kurzzuschliel3en und zu erden. Am nahen Ende wird die Beeinflussungsspannung mit
einem hochohmigen Effektivwertmessgerét gegen ortliche Erde gemessen (

Abbildung 4).

Entsprechend dem gewahlten Messverfahren des starkstromseitigen Versuchsaufbaues
(siehe DIN VDE 0101-2, Anhang L.4) sind die Messwerte auszuwerten. Sie sind anschliel3end
auf folgende beeinflussende Stréme hochzurechnen:

bei induktiver Beeinflussung auf den tber die beeinflussende Drehstromleitung flie3enden
Erdkurzschlussstrom 1%

bei ohmscher Beeinflussung auf den Uber die Erdungsimpedanz Zg der untersuchten
Starkstromanlage flieRenden gesamten Erdungsstrom le

bei gemischt ohmscher/induktiver Beeinflussung die induktive Komponente auf den Erd-
kurzschlussstrom |“x1 und die ohmsche Komponente auf den Erdungsstrom Ig.

Bei Vorliegen einer gemischt ohmschen/induktiven Beeinflussung entspricht die bei der Mes-
sung ermittelbare Beeinflussungsspannung der geometrischen Summe aus der induktiven und
ohmschen Komponente.

Beeinflussende Leitung

a-Ader
1 Doppelader

b-Ader
= S,
Effektivw ert-
R; messgerét
(W

o J o
A A

Abbildung 4: Prinzip Schaltbild zur Messung von Beeinflussungsspannungen

Anmerkung: Bei Messungen einer Beeinflussung im Normalbetrieb zur Beurteilung der Sachge-
fahrdung ist R; > 10 k<.
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5.1.2 Beeinflussung durch Drehstromanlagen im Fehlerfall

Die Beeinflussungsspannungen fir den Fehlerfall sind im Normalbetrieb einer Drehstroman-
lage nicht messbar.

Fiar den messtechnischen Nachweis ist ein hochspannungsseitiger Versuchsaufbau erforder-
lich, der auf niedrigem Leistungsniveau die Verhaltnisse des Hochspannungsnetzes bei einem
Hochspannungsfehler nachbildet.

Die Spannungen werden mit speziellen Verfahren wie der Umpolungs- oder Schwebungsme-
thode gemessen (siehe DIN VDE 0101-2, Anhang L.4).

Die so ermittelten und von den Stor- und Fremdeinflissen bereinigten Messgrolen werden
anschlieRend auf die realen Fehlerstrome hochgerechnet und fur die Bewertung der Beein-
flussungssituation herangezogen.

5.1.3 Beeinflussung durch Drehstromanlagen im Normalbetrieb

Eine unzulassige Beeinflussung von TK-Anlagen durch den Normalbetrieb einer Drehstrom-
anlage ist selten. Sie kann entsprechend Abschnitt 5.1.1 gemessen werden.

5.1.4 Beeinflussung durch Oberleitungsanlagen der Bahn im Normalbetrieb

Der Versuchsaufbau fur die Messung der Beeinflussung wahrend des normalen Bahnbetrie-
bes entspricht dem im Abschnitt 5.1.1.

Es ist mindestens lber eine Dauer von einer Kalenderwoche zu messen. Es wird eine Mess-
dauer von 4 Kalenderwochen empfohlen um mdglichst viele Betriebsszenarien zu erfassen.

5.2 Messen der Gerauschspannung

Aus der Einwirkung der L&ngsspannungen an der Unsymmetrie der Kommunikationsleitung
sowie in den Kommunikationsgeraten entsteht eine Querspannung Uq zwischen der a- und b-
Ader. Sie wére im Fall vollstandiger Symmetrie gleich 0 V. Uber ein Bewertungsfilter wird nur
der fur das entsprechende Ubertragungssystem relevante Teil der Querspannung als Effektiv-
wert gemessen.

Die Gerauschspannung Uy ist eine fur analoge Telekommunikationssprechstromkreise fre-
guenzbewertete Fremdspannung. Als Bewertungsfilter wird das A-Filter (psophometrisches
Filter) verwendet, der Leitungsabschluss betragt 600 Q.
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beeinflusste Tk-Leitung

600 Ohm
C
c

A-Filter

ULa U

LSS

Abbildung 5: Prinzipdarstellung zum Entstehen der Gerauschspannung
Die an den unbeschalteten Doppeladern gemessenen Werte geben bei der im Allgemeinen
hohen Symmetrie der Leitungen keinen Aufschluss Uber die zu erwartende Gerauschbeein-

flussung beim Betrieb. Es ist deshalb erforderlich, die Vermittlungstechnik und die Telekom-
munikationsgerate mit deren Erdunsymmetrie in die Messung einzubeziehen.

Die Messung wird nach folgendem Messaufbau durchgefihrt.

DIV HVt KVz APl Kundenbereich
O (i) N @ J—
- i NT m
o N :‘ TK-Anlagd ~ |aas

6009 = Gerauschspannungs-
4_’51 pannung

rrrrrrrrr messer mit A-Filter

R TelefonanschluR Ri=600¢
B in DIV oder APE

registrierendes
Messgerat v

Abbildung 6: Messen der Gerduschspannung im Gespréachszustand

Fur die Messung werden die zum Verbindungsaufbau notwendigen Telefonapparate unterbre-
chungsfrei durch Leitungsabschliisse mit 600 Q ersetzt.

Die Gerauschspannung sollte zeitgleich mit der Langsspannung gemessen werden. Gerau-
sche, die im Normalbetrieb durch elektrische Energieanlagen entstehen, durfen den Grenzwert
von 0,5 mV nicht Giberschreiten (siehe 2.3 Zuldssige Gerauschspannung).

5.3 Messen der bewerteten L&ngsspannung

Ist die Gerauschspannung nicht direkt messbar, so muss der Grenzwert von 200 mV fur die
bewertete Langsspannung eingehalten werden (siehe Abschnitt 2 Grenzwerte).
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Der Messaufbau fiir die bewertete Langsspannungsmessung entspricht dem Aufbau unter Ab-
schnitt 5.1.1. Als Messgeréat wird ein Gerduschspannungsmesser mit A-Filter verwendet. Die
Messleitungen werden hochohmig (Ri >10 kQ) angeschaltet.

5.4 Messen von Erdungswiderstanden

Bei der Messung der Erdausbreitungswiderstéande von TK-Schranken ist darauf zu achten,
dass der Kabelmantel des beeinflussten Kabels fur die Dauer der Messung von der ortlichen
Erdungsanlage (Geh&use-Erder) zu trennen ist.

Alle weiteren in dem TK-Schrank eingefiihrten Kabelméantel missen mit der 6rtlichen Erde
verbunden bleiben.

Die Gesamtimpedanz vieler miteinander verbundener Einzelerder bzw. eines Erdungsnetzes
grolRerer Ausdehnung (z.B. Niederspannungsnetz) kann in der Regel nicht mit einer Erdungs-
messbrucke ermittelt werden.

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

6 Kostenermittlung und Abrechnung von Schutzmafnah-
men

6.1 Allgemeine Hinweise

Die Kostentragung fur SchutzmaflRnahmen regelt sich nach den Festlegungen der Abschnitte
11 und 12 der ,Vereinbarung zur Behandlung von Beeinflussungen zwischen elektrischen
Energieanlagen und Anlagen der Informations- und Telekommunikationstechnik® der SfB, so-
fern keine Sondervereinbarungen bestehen:

Zitat aus Abschnitt 11: Kosten von SchutzmalRnahmen

Die Kosten von SchutzmaRnahmen zur Vermeidung, Reduzierung oder Beseitigung von Be-
einflussungen hat der Betreiber der beeinflussenden Anlage zu tragen, soweit seine Anlage
spater erstellt wird. Hiervon abweichende vertragliche Vereinbarungen oder zwingende ge-
setzliche Vorschriften bleiben unberihrt. Eine spétere beeinflussungserhebliche Anderung ei-
ner Anlage ist wie eine spatere Errichtung der Anlage zu behandeln.

Die Kosten nicht erforderlicher oder unverhaltnismafiger SchutzmalRnahmen sind dem Betrei-
ber der beeinflussenden Anlage nicht anzulasten.

Stellt der Betreiber der beeinflussenden Anlage dem Betreiber der beeinflussten Anlage die
Schutzeinrichtung zur Verfligung, so soll er ihm das Eigentum daran tbertragen.

Fur die Kosten des Betriebs, der Instandhaltung und Erneuerung der Schutzeinrichtungen ist
dem Eigentiimer im Zeitpunkt der Errichtung ein einmaliger Pauschbetrag zu zahlen.

Zitat aus Abschnitt 12: Bereitstellung von Plan- und Berechnungsunterlagen

Die Partner informieren sich rechtzeitig Uber alle Vorhaben, die Beeinflussungen verursachen
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oder verandern kdnnen. Sie stellen sich wechselseitig die erforderlichen Plan- und Berech-
nungsunterlagen kostenlos zur Verfuigung. Die Verantwortung fur die Richtigkeit der Unterla-
gen Ubernimmt der Partner, der sie erstellt hat.

Von den Schutzmafl3nahmen ist die zu wahlen, die die technisch und wirtschaftlich beste Ge-
samtlésung darstellt.

6.2 Begriffe

Die Gesamtkosten einer SchutzmalRnahme kénnen aus folgenden Teilkosten bestehen:

e Anschaffungskosten

Dies sind Aufwendungen, die fir Errichtung und Inbetriebnahme einer Schutzmafnahme
notwendig sind. Sie setzen sich zusammen aus:

- Materialkosten

- Montagekosten

- Zuschlag fur Bauvorbereitung und Baudurchfiihrung.

¢ Instandhaltungs- und Betriebskosten

Notwendige Aufwendungen, die fir die Aufrechterhaltung der Schutzwirkung einer Schutz-
mafnahme erforderlich sind.

e Erneuerungskosten

Dies sind alle Aufwendungen, die fur den Ersatz einer Schutzeinrichtung bzw. Teilen davon
notwendig sind, um die Schutzwirkung wahrend der Dauer des Schutzbedirfnisses zu ge-
wahrleisten.

6.2 Berechnung der Kosten

Auf der Grundlage technischer Angaben des EVU bzw. der DB AG (z. B. Trassenplane der
Hochspannungsleitungen, Stromdiagramme) Uber neue oder gednderte Anlagen der elektri-
schen Energietechnik ermittelt das TK-Unternehmen kostenlos die Art und den Umfang von
Schutzmal3nahmen fir ihre Anlagen und erstellt den Kostenvoranschlag.

Das EVU bzw. die DB AG prft die vorgelegten Unterlagen. Falls den vorgesehenen Mal3nah-
men nicht zugestimmt werden kann, wird eine einvernehmliche Losung angestrebt und Uber
das weitere Vorgehen entschieden.

Nach Eingang der Kostenibernahmeerklarung des EVU bzw. der DB AG beginnt das Tele-
kommunikationsunternehmen mit der Realisierung der vereinbarten SchutzmafZnahmen. Ab-
weichungen bis zu 10 % vom veranschlagten Betrag bedurfen keiner Begriindung. Fur die
Ermittlung und Abrechnung der Kosten gelten nachfolgende Festlegungen.
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6.2.1 Anschaffungskosten

Uberspannungsableiter

Es wird unterschieden zwischen:

e Malnahmen, bei denen die Abschlusseinrichtungen bereits Vorrichtungen zur Aufnahme
der Schutzbauteile enthalten. Die Anschaffungskosten umfassen die Materialkosten fur Ma-
gazine/Halter und UsAg, sowie die dafiir erforderlichen Montagekosten und die Kosten fir
die Erstellung des ggf. erforderlichen Potentialausgleichs.

e Malnahmen, bei denen zusatzlich die Abschlusseinrichtungen gegen solche mit Aufnah-
mevorrichtungen fir Schutzbauteile ausgetauscht werden muissen. Die Anschaffungskos-
ten umfassen zusatzlich die Aufwendungen fir den Austausch der Abschlusseinrichtungen.

Fur Uberspannungsableiter sind diese Zuschlage wie folgt zu bemessen:

Kabel mit Induktionsschutzaufbau

Bei evtl. Ersatz eines bereits verlegten Telekommunikationskabels gegen ein Kabel mit Induk-
tionsschutzaufbau sind die Anschaffungskosten und die Montageleistungen fur dieses Son-
derkabel voll in Rechnung zu stellen.

Aktive und passive Reduktionsschutzeinrichtung

Zu den Anschaffungskosten wird ein einheitlicher Durchschnittsbetrag fir die Steuerleitung
(Pilotader) in H6he von 500 Euro gerechnet.

6.2.2 Zuschlage fur Betriebs-, Instandhaltungs- und Erneuerungskosten

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

Fur Uberspannungsableiter sind diese Zuschlage wie folgt zu bemessen:

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

Fur alle weiteren SchutzmafRnahmen werden keine Betriebs-, Instandhaltungs- und Erneue-
rungskosten erhoben.
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Anhang A

Technische Daten von Kommunikationskabeln

A.1 Typenbezeichnung von Kommunikationskabeln

In der
Tabelle s und Tabelle 7 sind die Typenbezeichnungen haufig eingesetzter Kabel zusammen-
gestellt. Erlauterungen zu den Kurzzeichen der Kabelbezeichnung enthélt der Anhang H.1.

Schichtenmantelkabel Stahlwellmantelkabel
Typenbezeichnung | Aderndurchmesser | Typenbezeichnung | Aderndurchmesser
Verseilung Verseilung
A-2YF(L)2Y 0,35StllIBD
0,4StlIBD
A-02YF(L)2Y 0,5StlIBD
0,6StlIBD
A-2Y(L)2Y 0,35StllIBD
0,4StlIBD A-PWE2Y 0,4 StllIBD
0,6StlIBD
A-02Y(L)2Y 0,5StlIBD
0,6StlIBD 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 6: Kommunikationskabel mit symmetrischen Doppeladern

Kurzbezeichnung 1) Baureihe |Kurzbezeichnung Baureihe
AJ- ... (L)1D2Y 1D AJ ... (L2Y1DB2Y 1DB?
AJ ... WE2Y1D2Y 1D AJ ... WE2Y1DB2Y 1DB
AJ ... (L)2Y2D2Y 2D Al ... (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 Al ... (L)2Y4DB2Y 4DB
AJ ... WE2Y4D2Y 4D AJ ... WE2Y4DB2Y 4DB

1) Beiden Kurzbezeichnungen sind firr ,...“ die Typenbezeichnung der Adernisolierung einzusetzen
Beispiel: AJ-02Y(L)1D2Y
2) D = Lage aus Kupferdréhten; B = Lage aus Stahlbandbewehrung

Tabelle 7: TK-Kabel Kommunikationskabel mit Induktionsschutz
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A.2 Reduktionsfaktoren von Kommunikationskabeln

In der Abbildung 7 bis Abbildung 9 sind die Kabelmantelreduktionsfaktoren fur Kabel ohne
zusatzlichen Induktionsschutz angegeben.

Fur Kabel mit Induktionsschutz der Baureihe D mussen zunachst die zugehdrigen AufRen-
durchmesser bestimmt werden. Dies geschieht mit

Tabelle 8. Anhand der Abbildung 10 und Abbildung 11 kénnen dann die Reduktionsfaktoren
ermittelt werden.

Fir die Baureihen DB sind die Werte aus Abbildung 12 und Abbildung 13 zu entnehmen.
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Abbildung 7: Kabelmantelreduktionsfaktoren von Schichtenmantelkabeln
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Abbildung 8: Kabelmantelreduktionsfaktoren von Stahlwellmantelkabeln
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Abbildung 9: Kabelmantelreduktionsfaktoren von Stahlwellmantelkabeln

KabelauRendurchmesser in mm ohne und mit Induktionsschutzaufbau

mit Induktionsschutz der Baureihe

ohne 1D 2D 3D 4D 1DB 2DB 3DB 4DB
30 38,5 39,0 | 39,5 | 42,0 425 43,0 43,5 46,5
32 40,5 | 41,0 | 415 | 44,0 45,5 46,0 46,5 48,5
34 425 | 43,0 | 44,0 | 46,5 47,5 48,0 48,5 50,5
36 455 | 46,0 | 46,5 | 485 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 52,0 | 525 | 54,5 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 65,5 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 69,5 70,0 71,0 72,5 73,5 74,0 75,0 76,5
60 71,5 72,5 73,0 74,5 75,5 76,5 77,0 79,0
62 73,5 74,5 75,0 76,5 78,5 79,0 80,0 81,0
64 75,5 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 8: Zunahme des AuRendurchmessers von Schichten- und Stahlwellmantelkabeln durch den zuséatzlichen In-
duktionsschutz (gem. Tabelle 7: TK-Kabel Kommunikationskabel mit Induktionsschutz)
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Abbildung 10: Kabelmantelreduktionsfaktoren von Kabeln mit Induktionsschutz der Baureihe D fur 16,7 Hz
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Abbildung 11: Kabelmantelreduktionsfaktoren von Kabeln mit Induktionsschutz der Baureihe D fur 50 Hz
(nach
Tabelle 8)

TE 3 Technische Empfehlung Nr. 3 Seite 36 von 72
Ausgabe: Mérz 2020
SfB -Schiedsstelle fir Beeinflussungsfragen-, sfb-emv.de


http://www.sfb-emv.de/

0,6 ‘
5 i 1pB
o
% 0,5 ———— 2DB //
2 3DB " .
2 04 - 4DB 1 = -
X \ / — L
= ] \ / L~
£ 03 \ - — -7
§ ’ i L "—’
c 1"\ -
E 02 N\ — -~ L —
BO’ ‘\\-/7 - /"’.
3 0,1 | .‘\\ —’-——’ L= © —

% - - P
T e . —=1" 16,7 Hz
0 |
0 50 100 150 200 250 300

Kabelmantellangsspannung (V/km)

Abbildung 12: Kabelmantelreduktionsfaktoren von Kabeln mit Induktionsschutz der Baureihe DB fiir 16,7 Hz
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Abbildung 13: Kabelmantelreduktionsfaktoren von Kabeln mit Induktionsschutz der Baureihe DB fiir 50 Hz
(nach
Tabelle 8)
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A.3 Gleichstromwiderstande von Kommunikationskabel

Unter Benutzung der Tabelle 9 und Abbildung 14 kénnen die fur die Berechnung von Schutz-
maflnahmen (gemaf Abschnitt 3) erforderlichen Gleichstromwiderstande von Kabeln ermittelt
werden.

Durchmesser Einzeladern Langenbezogener Widerstand
in mm Einzelader in Q/km

0,35 176
0,4 134
0,5 86
0,6 60
0,8 33
0,9 26

Tabelle 9: Gleichstromwiderstédnde von Kupferadern (Mittelwerte)
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Abbildung 14: Langenbezogener Kabelmantel-Gleichstromwiderstand von Schichten- und Stahlwellmantelkabeln
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A.4  Erforderliche Erdausbreitungswiderstande der TK-Schréanke fir
Kommunikationskabel mit Induktionsschutz der Baureihe 1DB

Die erforderlichen Erdungswiderstande beim Einsatz von Kabeln mit Induktionsschutz der
Baureihe 1DB (gemald Abschnitt 3.1.2) bei Bahnstrombeeinflussung kénnen der Abbildung 15
entnommen werden.
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Abbildung 15: KVz-Erdungswiderstande beim Einsatz von Kabeln mit Induktionsschutz der Baureihe 1DB fur 16,7 Hz

A.5 Ausbreitungswiderstand von Erdungsanlagen

Der Ausbreitungswiderstand eines Erders hangt vom spezifischen Bodenwiderstand pe
(Richtwerte in VDE 0101-2, Anhang J) sowie von den Maf3en und der Anordnung des Erders
ab.

Er ist hauptsachlich von der Lange des Erders, weniger von seinem Querschnitt abhéngig. Die
berechneten Ausbreitungswiderstande gelten nur fur Gleichstrom und Wechselstrom niedriger
Frequenz (Netzfrequenz) — nicht fur héherfrequente Strome und nicht fur Blitzstrome.
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Berechnung Oberflachenerder

Der Ausbreitungswiderstand eines Oberflachenerders lasst sich wie folgt berechnen:

Banderder: Re _&-In&
al d

Ringerder: R. = pZE -In@
z°D d

Mit L = Lange des Banderders in m
D = Durchmesser des Ringerders in m
d = Durchmesser des Erdseils oder halbe Breite des Erdungsbandes in m
pe = spezifischer Bodenwiderstand

Berechnunqg Tiefenerder

Der Ausbreitungswiderstand eines Tiefenerders kann wie folgt berechnet werden:

PE _|n£
27 L d

Re =

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

Weitere Ausfiihrungen zur Berechnung von Tiefenerdern siehe VDE 0101-2, Anhang J.

Berechnung Plattenerder
Der Ausbreitungswiderstand eines Plattenerders kann wie folgt berechnet werden:

PEe

R,=—"""“
A 45x~/bxc

Mit b und ¢ Kantenldnge des Plattenerder in Meter

Berechnunqg GroRfldchige Erder

Der Ausbreitungswiderstand eines grof3flachigen Erders ist ndherungsweise:

_Pe
£ 2D

Hierbei ist D der Durchmesser eines Kreises, der den gleichen Flacheninhalt wie die Flache
der grol3flachigen Erdungsanlage hat.
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Gesamterdungswiderstand

Zur Ermittlung des Gesamterdungswiderstandes einer TK-Anlage sind alle Ausbreitungswi-
derstande parallel zu schalten. Bei erdfiihligen 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 pe fur unterschiedliche Bodenarten kann der DIN VDE 0101-
2, Anhang J enthommen werden.

Die Ausbreitungswiderstande von Oberflachenerdern, Tiefenerdern und Kommunikationska-
beln mit Erderwirkung fir die Frequenz 50 Hz kénnen ebenfalls der DIN VDE 0101-2, Anhang
J entnommen werden.
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Anhang B

Beschreibung der Betriebsweise von Hochspannungsnet-
zen

B.1 Drehstromnetz

Verschiedene Drehstromnetze der Energieversorgung unterscheiden sich in der Art der Stern-
punktbehandlung der Transformatoren, Generatoren oder Sternpunktbildner.

Die Art der Sternpunktbehandlung hat wesentlichen Einfluss auf die Grof3e und die Zeitdauer

der Stréme und Spannungen, die bei einem Fehler mit Erdberihrung im Hochspannungsnetz
auftreten. Vier Arten der Sternpunktbehandlung werden unterschieden.

B.1.1 Netz mit niederohmiger Sternpunkterdung (NOSPE)

starre

“E

////:“//// 7 '¢I// 72

beeoaoaaaoaoameaed

Abbildung 16: Hochspannungsnetz mit niederohmiger Sternpunkterdung

In Netzen mit niederohmiger Sternpunkterdung ist mindestens ein Sternpunkt unmittelbar
(starre Erdung) oder Uber einen induktiv oder ohmsch wirkenden Widerstand geerdet (Impe-
danz-Sternpunkterdung). Bei der Erdverbindung eines Leiters (Erdkurzschluss) fliel3t kurzzei-
tig im Sekundenbereich ein Erdkurzschlussstrom I, der bis zu einigen 10 kA betragen kann.

Durch selektive Schutzeinrichtungen des Netzes wird der fehlerbehaftete Hochstspannungs-
leiter (nicht das gesamte System) oder das fehlerbehaftete Anlagenteil und damit der beein-
flussende Kurzschlussstrom selbsttatig abgeschaltet. Die nicht vom Erdkurzschluss betroffe-
nen Hochstspannungsleiter werden nicht abgeschaltet. Nach einer Wartezeit von bis zu ca. 2
Sekunden, wird der abgeschaltete Leiter wieder zugeschaltet. Erfolgt eine erneute Auslésung
wird der entsprechende Abschnitt bzw. Anlagenteil vollstandig abgeschaltet.

Die H6he des Erdkurzschlussstromes ist vom Fehlerort im Netz abhéngig und kann aus Kurz-
schlussstromdiagrammen entnommen werden.
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Alle 220- und 380 kV-Netze in Deutschland werden mit niederohmiger, unmittelbarer Stern-
punkterdung betrieben.

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

Mittelspannungsnetze (Un <= 52 kV) werden vorwiegend erdschlusskompensiert betrieben.
Jedoch wird in reinen Kabelnetzen und in gemischten Kabel/Freileitungsnetzen mit sehr ho-
hem Kabelanteil auch die niederohmige Sternpunkterdung eingesetzt.

Eine Beeinflussung von TK-Anlagen bei der Naherung zu Hoch- und Mittelspannungsanlagen
mit niederohmiger Sternpunkterdung ist fur den Zustand Erdkurzschluss stets zu untersuchen.

B.1.2 Netze mit Erdschlusskompensation (RESPE)

\L!L o C C C

ﬁ-lL e le
G ///{@I/// 4z

-Rest

i

Abbildung 17: Hochspannungsnetz mit Erdschlusskompensation

Mit dieser Schaltung kann durch die Kompensation des Erdschlussstromes ein Erdschluss
selbsttétig verldschen.

In Netzen mit Erdschlusskompensation ist mindestens ein Sternpunkt Uber eine Erdschluss-
spule X, geerdet. Die Induktivitat X, bildet dabei mit der Erdkapazitat des Netzes einen Paral-
lelschwingkreis, der bei Betriebsfrequenz nahezu im Resonanzpunkt arbeitet. Im Erdschluss-
fall nimmt der betreffende Leiter Erdpotential an, und der Sternpunkt des Systems wird maxi-
mal um die Leiter-Erdspannung (U.e) angehoben. In gleicher Weise wird auch das Potential
der anderen (ungestoérten) Leiter erhéht, die betriebsfrequente Spannung dieser Leiter gegen
Erde steigt Uiber eine Ausgleichsschwingung auf die Dreieckspannung V3-Uie. Die Stern-
punktspannung treibt einen induktiven Strom I, der sich an der Fehlerstelle den kapazitiven,
um 180° phasenverschoben Fehlerstromen tberlagert. An der Fehlerstelle flie3t nur noch ein
kleiner Reststrom, herriihrend 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 Netzes.
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Durch die Kompensation des kapazitiven Erdschlussstromes wird der Lichtbogenerdschluss
in den meisten Fallen sofort geldscht und die Betriebsstérung von den angeschlossenen Kun-
den gar nicht wahrgenommen. Die Energieversorgung wird nicht unterbrochen und die Feh-
lerstelle von einer starken thermischen Beanspruchung durch groRe Fehlerstrome entlastet.
Darlber hinaus sind die Schritt- und Bertihrungsspannungen an der Fehlerstelle klein und
fuhren zu keinen Gefahrdungen.

Bedingt durch die Spannungserhéhung in den gesunden Phasen kann es bei lang anstehen-
den und besonders bei intermittierenden Erdschliissen (mit wiederholtem Ziinden und L6-
schen des Erdschlusslichtbogens) zu einem zweiten Erdschluss eines vorher gesunden Lei-
ters kommen.

Liegen beide Fehlerorte im Zuge einer Leitung an raumlich auseinander liegenden Punkten,
kommt es zu einem Doppelerdschluss (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 selbsttéatig verléschenden Erdschlusses bis zur Abschaltung
der fehlerbehafteten Leitung kann einige Minuten bis Stunden betragen. Doppelerdschlisse
hingegen werden durch die Schutzeinrichtungen selbsttatig in Kurzzeit abgeschaltet.

Fir die zulassigen Werte des Erdschlussreststromes bei erdschlusskompensierten Netzen
gelten die Loschbedingungen nach VDE 0845-6-2.

Wegen des relativ kleinen Erdfehlerstromes bei einem Erdschluss kann eine unzuléssige Be-
einflussung einer TK-Anlage ausgeschlossen werden.

SchutzmalBhahmen gegen Schaden bei Doppelerdschluss sind wegen der geringen Wahr-
scheinlichkeit dieses Fehlerfalles nicht erforderlich (siehe Anhang F).
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B.1.3 Netz mit isoliertem Sternpunkt (OSPE)

77 00000 7

Abbildung 18: Hochspannungsnetz mit isoliertem Sternpunkt

In Netzen mit isoliertem Sternpunkt sind die Sternpunkte nicht geerdet. Diese Netze unter-
scheiden sich von Netzen mit Erdschlusskompensation dadurch, dass bei einem Erdschluss
der Erdfehlerstrom Ic nicht kompensiert wird. Der Erdschlussstrom liegt ebenfalls im Bereich
von nur einigen 10 A. Um das Selbstverldschen des Erdschlusslichtbogens sicherzustellen,
darf der kapazitive Erdschlussstrom eines Netzes die Grenzwerte nach DIN VDE 0845-6-2
nicht Uberschreiten.

Flr die Auswirkungen von Hochspannungsfehlern in Netzen mit isoliertem Sternpunkt auf TK-
Anlagen gelten fir die Uberprifung der Beeinflussungsmaglichkeit die gleichen Voraussetzun-

gen wie in Netzen mit Erdschlusskompensation.
Die Netzform mit isoliertem Sternpunkt kommt nur vereinzelt in Mittelspannungsnetzen kleiner

Ausdehnung zum Einsatz.
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B.1.4 Netz mit voribergehender niederohmiger Sternpunkterdung
(KNOSPE)

Ic o
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-Rest
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Abbildung 19: Hochspannungsnetz mit kurzzeitiger niederohmiger
Sternpunkterdung

Diese Art der Sternpunktbehandlung ist eine Kombination der Beschaltung mit einer Erd-
schlussléschspule und einer Strom begrenzenden Impedanz-Sternpunkterdung. Im Normal-
betrieb des Netzes ist die Erdschlussldschspule am Sternpunkt angeschlossen. Bei jedem
einpoligen Fehler gegen Erde wird der kapazitive Erdschlussstrom durch den Spulenstrom
kompensiert. Gelingt diese selbsttatige Loschung des Fehlerstromes nicht, wird nach einer
Zeit von einigen 100 ms bis zu wenigen Sekunden die Lschspule durch einen Widerstand R
Uberbrtckt. 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 Nennstrom-
bereich der Betriebsmittel.

Die Fehlerstelle kann nach dem Einschalten des Widerstandes durch selektiv wirkende Netz-
schutzeinrichtungen automatisch vom Netz getrennt werden. Die Kurzschlussdauer ist &hnlich
der bei niederohmiger Erdung eines Netzes.

Weiterhin wird bei dieser Sternpunktbehandlung eine erhéhte Isolationsbeanspruchung durch
die Potentialanhebung (V3-U.e) der nicht vom Fehler betroffenen Phasen durch das wieder-
kehrende Ziinden und Ldschen des Lichtbogens und durch langer anstehende Erdschliisse
vermieden. Die Wahrscheinlichkeit von Doppel- oder Mehrfacherdschliissen wird dadurch sehr
deutlich herabgesetzt und kann bei einer giinstigen Wahl des Einschaltzeitpunktes des Stern-
punktwiderstands praktisch ausgeschlossen werden.

Liegt eine Naherung zwischen einer TK-Anlage und dem beeinflussenden Hochspannungs-
netz mit dieser Beschaltung des Netzsternpunktes vor, so ist eine ohmsche bzw. induktive
Beeinflussung zu untersuchen (vgl.

Tabelle 1).
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B.2 Bahnstromnetze

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

Die Trennstelle zwischen beiden Netzen stellen die Unterwerke (Umspannwerke) dar.

B.2.1 110-kV- Bahnstromnetz
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Abbildung 20 110-kV-Bahnstromnetz

Das 110-kV-Bahnstromnetz ist ein zweiphasiges Freileitungsnetz mit Uberwiegend zwei
Stromkreisen mit einer Nennspannung von 110 kV und einer Betriebsfrequenz von 16,7 Hz.
Es verbindet die Kraft-, Umformer- und Umrichterwerke untereinander und leitet die Energie
zu den Unterwerken weiter.

Das 110-kV-Bahnstromnetz wird im Verbund Giber Kuppelumspanner mit dem 132-kV-Netz der
Schweizerischen Bundesbahnen (SBB) und direkt mit dem 110-kV-Bahnstromnetz der Oster-
reichischen Bundesbahnen (OBB) betrieben.

Dieses Verbundnetz wird mit Erdschlusskompensation betrieben. Dazu sind in Deutschland
und in Osterreich zum Teil einstellbare Erdschlussléschspulen mit je 100 A Nennstrom (iber
besondere Mittelpunktbildner zur Kompensation des kapazitiven Stromes im Fehlerfall instal-
liert. Es fliet dann nur noch ein kleiner ohmscher Reststrom. Die Loschféahigkeit des
Bahnstromnetzes wird dadurch sichergestellt, dass der Erdschlussreststrom den Wert von
132 A gemal VDE 0845-6-2 Teil 2 nicht Uberschreitet.

Wegen des relativ geringen Erdschlussreststromes bei einem Erdschluss kann eine unzulés-
sige Beeinflussung einer Telekommunikationsanlage praktisch ausgeschlossen werden. Der
Doppelerdschluss, also das gleichzeitige Auftreten zweier voneinander unabhangiger Fehler,
braucht nicht bertcksichtigt zu werden.

Durch die Erdschlusskompensation wird auch bei einem Erdschluss eine Fortfihrung der
Energieversorgung sichergestellt. Lichtbdgen im Freileitungsnetz verléschen durch die Kom-
pensation selbstandig. Bei nicht selbstandig l6schenden Erdschliissen wird im Unterwerk
“Steinbach am Wald” durch eine Erdungseinrichtung nach 2 bis 4 Sekunden der "gesunde"
Leiter auf Erde geschaltet. Dadurch wird ein Doppelerdschluss erzeugt, der durch das Anspre-
chen der Schutzeinrichtungen und das Ausldsen des dem Fehlerort zugeordneten Leistungs-
schalters den Doppelerdschluss abschaltet.
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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 Leiter-Erde-Spannung an. Hierdurch kann es in seltenen Féllen zu ei-
nem zweiten Erdschluss in dem bis dahin gesunden Leiter kommen. Es kommt damit zu einem
Doppelerdschluss, der vom Leitungsschutz erfasst wird und zur Auslésung der zugehoérigen
Leistungsschalter fuhrt.

B.2.2 15-kV-Oberleitungsnetz

110 KV Bahnstromnetz

15 KV Oberleitungsnetz

Fahrschiene CI b

0 0

Abbildung 21: 15 kV Oberleitungsnetz

Im Bahnstromnetz mit zentraler Energieversorgung wird das einphasige 15-kV-Oberleitungs-
netz von den Unterwerken versorgt. Dort sind Transformatoren aufgestellt, die die Spannung
des 110-kV-Bahnstromnetzes auf die fir die Versorgung der elektrischen Triebfahrzeuge er-
forderliche Nennspannung von 15 kV transformieren. Die Oberleitung wird Uber Leistungs-
schalter gespeist. Die Strome flie3en sowohl im Normalbetrieb als auch im Stérungsfall in den
Fahrschienen und im Erdreich zum Unterwerk zurick.

Im Bahnstromnetz mit dezentraler Energieversorgung fehlt das Ubergeordnete 110-kV-
Bahnstromnetz. Anstelle der Unterwerke werden Umformerwerke bzw. Umrichterwerke betrie-
ben. Dort wird die Energie flr die Traktion dem Drehstromnetz (meist 110 kV) entnommen und
Uber Transformator, Frequenzumformung sowie Schaltanlage in die Oberleitung eingespeist.

Im Einflussbereich von Oberleitungen ist die induktive Beeinflussung von TK-Anlagen im Nor-
malbetrieb (Fahrstrom) und im Stérungsfall (Kurzschlussstrom) stets zu bertcksichtigen.

Der Betriebsstrom in der Oberleitung kann in Sonderféllen Werte bis zu 2 kA und der Kurz-
schlussstrom bis zu 40 kA erreichen. Die Schaltanlagen der Unterwerke fur die Versorgung
der Oberleitungsanlagen verfligen tber schnell wirkende Schutzeinrichtungen und Leistungs-
schalter mit extrem kurzen Schaltereigenzeiten (<17 ms), so dass die hohen Kurzschluss-
strome bereits nach max. 60 ms (2 Halbwellen bei 16,7 Hz) abgeschaltet sind.

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

Mit einem gleichzeitigen Auftreten von Kurzschlissen getrennter Oberleitungsabzweige wird
nicht gerechnet. Die beiden Oberleitungen einer zweigleisigen Strecke werden als eine Leitung
betrachtet.

Die Mehrfachbeeinflussung im Kurzschlussfall wird daher ausgeschlossen.
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Die Mehrfachbeeinflussung im Normalbetrieb durch getrennt geflihrte Bahnstrecken ist dage-
gen zu bericksichtigen. Getrennte Bahnstrecken sind hinsichtlich der Beeinflussung dann ge-
geben, wenn jede Strecke ein eigenes Stromdiagramm besitzt.

Die Teilbeeinflussungsspannungen werden geometrisch zu einer Gesamtspannung addiert.
Ist das Verhéltnis des jeweils kleinsten zum grof3ten Spannungswert 1:10 im Normalbetrieb
bzw. 1:3 im Stoérungsfall, darf der kleinere Wert vernachlassigt werden, sofern der gré3ere
Wert nicht mehr als 90% des Grenzwertes betragt.
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Anhang C

Beschreibung des Aufbaus von Telekommunikationsnetzen

C.1 Verbindungsnetz (Core-Netz)

Das Verbindungsnetz wird Gberwiegend in Gf-Technik ausgefiihrt und ist deshalb nur dann
von Beeinflussungen betroffen, wenn zuséatzlich Kupferadern, ein metallisches Zugelement o-
der ein Aluminiumschirm vorhanden sind.

Soweit noch Fernkabel mit Kupferleitern (symmetrisch oder koaxial) in Betrieb sind, sind diese
mit Ubertragern abgeschlossen.

C.2 Zugangsnetz (Access-Netz)

Das Zugangsnetz stellt die Verbindung zwischen CO (Central Office, alt Vermittlungsstelle
VNK) und der Telekommunikationseinrichtungen beim Kunden her. Es ist tiberwiegend in Kup-
ferleitungen ausgefuhrt und wird zunehmend mit Gf-Leitungen gebaut.

Soweit TK-Schranke mit aktiver Technik im Zugangsnetz eingesetzt werden, missen die Be-
einflussungsabschnitte Hauptkabel und Verzweigungskabel getrennt betrachtet werden.
Nach den Abschlusspunkten fur das linientechnische Netz (APL) sind noch die Endstellenlei-
tungen angeschaltet, die im Allgemeinen recht kurz sind, in Einzelfallen aber mehrere hundert
Meter lang sein kdnnen.
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In nachfolgender Skizze sind beispielhaft wesentliche Elemente des Verbindungs- und Zu-

gangsnetzes dargestellt. Im Zugangsnetz werden zur Zeit auf allen Leitungsabschnitten Glas-
faserkabel und / oder Kupferkabel verlegt.

Basisnetz (Fernliniennetz) m \N/el’nllitﬂu ngsstelle,
etzknoten

(VNK)
Basisnetz Basisnetz
(Fernliniennetz) (Fernliniennetz)
Kabelverzw eiger Abschlusspunkt
(KVz) (APL)

Zugangsnetz
Zugangsnetz (Hauptkabelnetz) m (Verzweigungskabelnetz)

\_/ S
Vermittlungsstelle,

Netzknoten
(VNK)

@

445 48

@ Verzweigungskabelnetz O
Anschlussleitungs@
multiplexer,

(ASLMUX, —QO

PCM11 0.4.)

oberirdische

O}‘!‘ieﬁ,,,,,,,o

Abbildung 22: Prinzipieller Aufbau des TK-Netzes
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Anhang D

Beschreibung der Wirkungsweise von SchutzmalRnahmen

D.1 Kommunikationskabel mit Induktionsschutzaufbau

Zur Verbesserung des Kabelmantelreduktionsfaktors r, von Kommunikationskabeln kénnen
diese mit einem zusétzlichen leitfahigen Kabelmantel versehen werden. Man unterscheidet
hierbei zwischen zwei Ausfiihrungen:

¢ Normbaureihe D
Uber dem KunststoffauBenmantel wird eine zusatzliche Lage Kupferdrahte zur Verringe-
rung des Kabelmantellangswiderstandes und dartber ein weiterer KunststoffauRenmantel
aufgebracht.

Kunststoffaussenmantel

Leitdréhte aus Kupfer
/ /Schic htenmantel

(
.

e Normbaureihe DB
Um die Kopplung zwischen der Leitschicht aus Kupferdrahten und der Kabelseele zu ver-
bessern wird zusatzlich zu den Kupferleitdrahten (Baureihe D) noch eine Stahlbandbeweh-
rung und dartiber ebenfalls ein Kunststoffaul3enmantel aufgebracht werden

)

Abbildung 23: Aufbau eines Kabels mit Induktionsschutz

Kunststoffaussenmantel
Stahlbandbew ehrung
Isolierlage

Leitdrahte aus Kupfer
: /Schlchtenmantel
Kabelseele
N

0

=
V==

Abbildung 24: Aufbau eines Kabels mit Induktionsschutz

Der Strom der beeinflussenden Anlage induziert in das beeinflusste Kabel und in die dartuber
liegenden Leitdréhte eine Spannung. Infolge der beidseitigen Erdung der Leitdrahte kommt es
zu einem Stromfluss, der nun ebenfalls eine Spannung in die beeinflusste Leitung induziert.
Diese Spannung ist der urspriinglich induzierten Spannung entgegengerichtet und flhrt somit
zu einer Reduktionswirkung. Je niederohmiger die Lage aus Kupferdréahten ist, umso gréf3er
ist die Reduktionswirkung und umso kleiner wird damit der Reduktionsfaktor.
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Die zusétzliche Stahlbandbewehrung bei der Baureihe DB sorgt fur eine verbesserte Kopplung
zwischen den Leitdrahten und den Adern des Kommunikationskabels. Der Reduktionsfaktor
kann somit nochmals deutlich verringert werden. Allerdings ist der Reduktionsfaktor wegen
der Permeabilitat der Stahlbandbewehrung abhéngig von der Hohe der eingekoppelten Span-
nung

D.2 Reduktions-Schutzeinrichtungen

Zum Schutz von TK-Anlagen gegen Beeinflussungsspannungen im Normalbetrieb (Grund-
und Oberwellenspannungen) werden Reduktionsschutzeinrichtungen eingesetzt.

Man unterscheidet zwischen aktiven (ARS) und passiven (PRS) Reduktionsschutzeinrichtun-
gen, wobei heute nur noch die passiven Reduktionsschutzeinrichtungen neu zum Einsatz kom-
men.

Die Wirkungsweise beider Systeme beruht auf dem Transformatorprinzip. Durch die Schutz-
einrichtung wird in die Adern des beeinflussten Kabels eine um ca. 180 Grad phasenverscho-
bene 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 Stromversorgungseinheit betrieben wird.

Passive Reduktions-Schutzeinrichtung (PRS)
— HVEVNK APL

o — PRS6 -
E Pilotader Pilotader _ﬂr

beeinflusstes — |

T
—— —
" Kabel 1
| = | _—
—

| | —]

Abbildung 25: Prinzip Schaltbild Passiver Reduktionsschutz (PRS)

Die Sekundarwicklung des PRS besteht aus einem Kabelbiindel, welches an die zu schiitzen-
den Adern des beeinflussten Kabels angeschlossen wird.

Die Primarwicklung der Schutzeinrichtung wird unmittelbar an eine beeinflusste Doppelader
(Pilotader) angeschlossen, die an beiden Enden geerdet sein muss (siehe

Abbildung 2s5). Die Pilotader ist somit auf Dauer nicht fir andere Zwecke nutzbar.

Es werden PRS fur 1, 6, 12 und 25 Doppeladern eingesetzt. Die erforderliche Erdung der
Schutzeinrichtung erfolgt dort durch den Anschluss an den Gebaude-Potentialausgleich oder
an der Erdungsanlage der TK-Anlage.
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Der PRS1 funktioniert nach dem Prinzip der stromkompensierten Drossel. Er wird hauptséach-

lich zur Reduktion von Gerduschen auf einzelnen Doppeladern eingesetzt.

HVE-VNK m
] PRS1 10
INn 9 Leeinflusstes Kabel % |
] —— eeinflusstes Kabe

*!Fr(
B Endstelle

Abbildung 26: Passiver Reduktionsschutz fiir 1 Doppelader (PRS1)

Die technischen Daten zum PRS enthéalt Tabelle 10.

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 10: Technische Daten des passiven Reduktionsschutzes (PRS)

D.3 Uberspannungsableiter (UsAg)

Zum Schutz von TK-Anlagen gegen Beeinflussungsspannungen werden die Kabeladern an
den Leitungsenden mit Uberspannungsableitern (UsAg = Uberspannungs- Ableiter, gasgefillt)
beschaltet.

Die technischen Daten fir die Ableiter Bauformen sind der
Tabelle 11 zu entnehmen.

Die Nennansprechgleichspannung von 230 V entspricht einem Effektivwert von 163 Volt
Wechselspannung. Zusatzlich muss die untere Toleranzgrenze der Ableiter von —20% beriick-
sichtigt werden, so dass UsAg nur bis zu einer Normalbetriebsbeeinflussung bis 130 Ve ge-
eignet sind. Die Lichtbogenbrennspannung des Uberspannungsableiters wird bei der Dimen-
sionierung vernachlassigt.
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In TK-Leitungen uberwiegt der ohmsche Leitungswiderstand, so dass Spannung und Strom
nahezu phasengleich sind. Nach dem Loschen des Uberspannungsableiters im Nulldurchgang
der Beeinflussungsspannung kommt es in der Regel zu keinen Rickzindungen.

Zur sicheren Ldschung im Fall einer zuséatzlichen Gleichspannung (Betriebsgleichspannung)
darf nach dem Abklingen der Beeinflussungsspannung der Folgegleichstrom nicht gré3er als
0,5 A sein. Normalerweise wird dieser Strom durch den Innenwiderstand der TK-Einrichtungen
auf diesen zulassigen Wert begrenzt.

UsAg werden in Schaltpunkten von vermittelnden Netzknoten und Ubertragungsstellen des
Liniennetzes und der Inhouse-Netze eingesetzt.

Die Erdung der Uberspannungsableiter erfolgt durch den Anschluss an den Gebaude-Poten-
tialausgleich oder durch den Anschluss an der Erdungsanlage der TK-Anlage.

Nennansprech- Nennableit- | Nennableit-
Bauform | gleichspannung GrolRe stof3strom wechsel-
[Volt] [mm] [KA] strom [A]
F 230 V 8,5x 20,0 20 20

+ 250 (287 V)
— 20% (184 V)

T1 8,0x 10,0 20 10
1) T-Ableiter = Dreipunktableiter

8,0x6,0 20 10

Tabelle 11: Technische Daten der Uberspannungsableitern, gasgefiillt

TE 3 Technische Empfehlung Nr. 3 Seite 55 von 72
Ausgabe: Mérz 2020
SfB -Schiedsstelle fir Beeinflussungsfragen-, sfb-emv.de


http://www.sfb-emv.de/

U A

230V +
Nennansprech-
gleichspannung

Brennspannung

v

Abbildung 27: Ansprechverhalten eines UsAg bei 50 Hz

D.4 Kompensationsleiter

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 beeinflusste Leitung und in den Kom-
pensationsleiter eine Spannung. Infolge der Erdung des Kompensationsleiters kommt es zu
einem Stromfluss, der nun ebenfalls eine Spannung in die beeinflusste Leitung induziert.
Diese Spannung ist jedoch der durch die beeinflussende Anlage eingekoppelten Spannung
entgegen gerichtet und fuhrt damit zu einer Reduktionswirkung.

Als Kompensationsleiter wirken folgende Anlagen oder Leiter:

- beidseitig geerdete Leiter von Kommunikationskabeln, z.B. metallene Kabelmén-
tel, beidseitig mit Uberspannungsableitern beschaltete oder direkt geerdete Adern

- metallene Mantel oder Schirme von Starkstromkabeln

- Erdseile von Hochspannungsfreileitungen

- Schienen und Riickleiterseile von Eisenbahnstrecken

- erdfuhlige oder geerdete Anlagen mit gro3erer LAngenausdehnung z.B. Gas- und
Wasserleitungen oder Tunnelbauwerke

Das voribergehende Erden freier Doppeladern von TK-Leitungen ist jedoch nur als eine zeit-
lich begrenzte Mal3nahme vorzusehen.

In den Abbildung 28 und Abbildung 29 sind die Reduktionsfaktoren angegeben, die durch das
voribergehende beidseitige Erden freier Adern erreichbar sind.
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Abbildung 28: Reduktionsfaktoren beim vorubergehenden Erden von Tk-Adern bei 50 Hz
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Abbildung 29: Reduktionsfaktoren beim voribergehenden Erden von Tk-Adern bei 16,7 Hz
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Anhang E
Einsatz von UsAg und LARZA

Die Vorgehensweise beziiglich des Einsatzes von Uberspannungsableitern ist in dem nach-
folgenden Flussdiagramm dargestellt. Die Ermittlung der einzelnen Einflussgréen wird in den
nachfolgenden Abschnitten erlautert.

Ermittlung der Spannungen
EH und Ev

Y

Wird UsFehler
Uberschritten?
H + Ev > UBFehle|

Nein— Schutzmassnahmen

nicht erforderlich !

Ist zentraler
Schutz méglich ?
BFehler - EvV > UA

Nein ) Schutzmassnahmen bei
Endstellen durchfuhren !

Ermittlung des erforderlichen Re2
Gleichungen (6) - (9)

Ist RE2
realisierbar ?

Ist RE2
eingehalten ?

Schutzmassnahmen bei
Endstellen durchfiihren !

REe2 verbessern und Wert
von REzneu bestimmen !

KVz-Vollschutz

nach Gleichung (4) durchfihren !

LARZA nach
Gleichung (10) - (14)
mit tatsdchlichem Re2 berechnen

y

. KVz-Vollschutz
Nein > durchfihren !

Teilschutz (LARZA)
durchfiihren !

Ja

Abbildung 30: Ablaufdiagramm zur Ermittlung des Einsatzes von UsAg
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Abbildung 31: vereinfachtes Ersatzschaltbild der Beeinflussung und der Potentiale von Erdern, Kabelmantel
und Adern
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E.1 Potentiale und Spannungen an TK-Adern bei
Beeinflussung im Fehlerfall

Die Adern mit geziindeten Ableitern sind zusammengefasst (RA/n) und beidseitig mit dem Ab-
leiter Symbol gekennzeichnet. Fir die Adern ohne geziindete Ableiter ist exemplarisch eine
Ader Ra) eingetragen.

Der zentrale Schutz im TK-Schrank ist moglich, falls die Spannung Uags beim Ziinden der UsAg
den Grenzwert nach
Tabelle 3 nicht Gberschreitet.

Die Anschaltung von UsAg sollte in zentralen Schaltpunkten (TK-Schrank, HVt) angestrebt
werden.

UAE3=EV+|'RE2+I'RP (1)

E.

— @)
J(Rs +Rg, +Rg,)? + X

mit | =

(R7+R7)
M A

E.2 Ermittlung des erforderlichen Erdungswiderstandes der TK-
Schranke

Der bei einem zentralen Schutz im TK-Schrank fur die Einhaltung des Spannungsgrenzwertes
Ugrenier maximal zuldssige Erdungswiderstand ist abhangig von der Anzahl der bei diesem
Grenzfall ansprechenden Ableiter ng zu ermitteln:

UEZa —kn 1
Ng = RA A - (4)
E2 Ry
RZ, k2 +| —H—k? |-(RZ, + X?)+Rg -k,
UAW
. U —-E
mit kn :(BL"V) (5)

AW

Der zentrale Schutz im TK-Schrank ist nicht realisierbar, falls die Spannung im Verzweigungs-
kabelbereich Ey grol3er ist als (Ugrenier - Uaw) , bzw. der Wert von k, gemal Gleichung (5) einen
Wert < 1 ergibt. Fir diesen Fall ist der dezentrale Schutz an der Endstelle erforderlich.
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Bestimmung des maximal zulassigen Erdungswiderstand des TK-Schrankes Re:

Fall A : dezentraler Schutz, im KVz sprechen keine UsAg an

ne < 0 (durch die Reduktionswirkung des Kabelmantels sprechen keine Ableiter an)

_RE1+\/RE12'kR+X2'(kR _l)—R (6)
E2 ~ Ky -1 M

E.’
(7)
(U BFehler — EV )2

Fall B : dezentraler Schutz, einige UsAg sprechen an

mit k; =

0 < NG < Nmax

k —1
REz = (8)

Fall C: dezentraler Schutz, alle UsAg im KVz sprechen an
NG > Nmax (alle Uberspannungsableiter sprechen an)

Der kleinere Wert aus den Formeln (9a) und (9b) ist zu verwenden.

k -1
REz = (93-)

_ \/kR '(RE1+RP)2 +X°? '(kR _1)+RE1+RP
- ke —1

“R (9b)

M

REZ

mit Re nach Gleichung (3); wobei n = nmax ist
und kr nach Gleichung (7)
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E.3 Latenter Adern-Reduktionsfaktor beim Ziinden
der Ableiter (LARZA)

Durch das Ziinden der Uberspannungsableiter werden, wenn man die Lichtbogenbrennspan-
nung vernachlassigt, die Adern des Kabels dem metallenen Mantel parallel geschaltet. Damit
wird der Gesamtleitwert erhdéht und die Kabelmantellangsspannung entsprechend reduziert.
Dieser Reduktionsfaktor wird LARZA genannt. Bei einem héherpaarigen Kabel werden im Be-
einflussungsfall nicht alle Ableiter ziinden, weil durch das Ziunden einer gewissen Anzahl von
Ableitern die Spannung bereits soweit reduziert worden ist, dass die Ansprechspannung zum
Zunden weiterer Ableiter nicht mehr erreicht wird.

Die Anzahl der ansprechenden Uberspannungsableiter lasst sich bei bekannten Erdungswi-
derstdnden Re1 und Rez hach folgender Gleichung ermitteln:

2 2
n=R, \/RZ_E_Fi_&_L (10)

mit R =R, +R, (11)
Z? =R+ X? (12)
, = (13)

EH

Ist die Erdungsspannung am Einbauort der Uberspannungsableiter nicht relevant, so kann fir
k. der Ausdruck

kL — U BFehler (14)

En

gesetzt werden. Es wird dann die Anzahl von Ableitern ermittelt, bei der die Spannung Uawu die
Werte nach
Tabelle 3 nicht Uberschreitet.

Auf die nach Gleichung (10) ermittelte Anzahl von Uberspannungsableitern ist ein Sicherheits-
zuschlag von 10 % vorzusehen.
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E.4 Realisierung von Erdungswiderstanden

Werden die Uberspannungsableiter zentral in einem Netzknoten (CO) und in einem TK-
Schrank eingebaut, so sind die Erdungswiderstande besonders zu beachten.

Netzknoten

Fur Netzknoten wird in der Berechnung ein Erdungswiderstand von Re; = 0,5 Q angenommen.
TK-Schrank

Der Erdungswiderstand Re. der Erdungsanlage eines TK-Schrankes und der evtl. daran ange-
schlossenen erdfuhligen Kommunikationskabel kann im Anhang A.4 abgeschatzt werden. Ist
eine Abschatzung nicht mdglich, oder ergibt sich hierbei ein Wert in der Gré3e des erforderli-
chen Rgy, so ist der Erdungswiderstand messtechnisch nach Abschnitt 5.4 zu ermitteln.

Werden im Bereich eines TK-Schrankes gréRRere bauliche Veranderungen vorgenommen,
oder werden gréRere Langen erdfuihliger Kommunikationskabel ausgewechselt, wodurch eine
nennenswerte Anderung des Erdausbreitungswiderstandes zu erwarten ist, ist die SchutzmaR-
nahme neu zu Uberprufen.

Liegt der Erdungswiderstand tber dem nach Anhang E.2 erforderlichen Wert, so kann eine
Verbesserung durch Anschluss weiterer, in der Umgebung vorhandener Erdungsanlagen er-
reicht werden. Hierzu sind tGber den Kabelmantel der Verzweigungskabel z.B. die Erdungsan-
lagen umliegender Bauwerke heranzuziehen, indem bei den Endstellen im Abschlusspunkt
des Liniennetzes (APL) die Kabelmantel mit der Potentialausgleichsschiene bzw. bei Nieder-
spannungsnetzen der Netzform TN-Netz mit dem PEN-Leiter verbunden werden.

Liegt der zu schitzende TK-Schrank in einem Gebiet geschlossener Bebauung, so gilt fir die
Berechnung ein Erdungswiderstand von Rg; = 2 Q ohne weiteren Nachweis als eingehalten,
wenn drei Erdungsanlagen von Bauwerken in unmittelbarer Umgebung des TK-Schrankes an-
geschlossen sind. In Gebieten, in denen keine geschlossene Bebauung vorliegt, ist nach dem
Anschluss von drei Erdungsanlagen der Erdausbreitungswiderstand messtechnisch zu tber-
prifen.
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E.5 SchutzmalRnahmen bei Endstellen

Ist der Schutz durch den zentralen Einbau von Uberspannungsableitern im TK-Schrank nicht
maoglich, so sind diese direkt bei den Endstellen im Abschlusspunkt des Liniennetzes (APL) zu
installieren.

Die Erdung fir die Schutzeinrichtungen ist durch den Anschluss an den PotA des Bauwerks
herzustellen. Ist in alten Bauwerken kein Potentialausgleich vorhanden, so ist die Erdung der
Schutzeinrichtungen je nach Netzform des Niederspannungsnetzes wie folgt durchzufihren:

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

Entstehen aufgrund der ortlichen Verhaltnisse unverhéltnismafig hohe Aufwendungen fur die
Herstellung der Erdungsverbindung, so ist als Ersatz ein Tiefenerder oder bei Neuverlegung
des Anschlusskabels ein Oberflachenerder in den Kabelgraben einzubringen.
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Anhang F

Rechtsvorschriften, Vereinbarungen und

Normen

Kurzbezeichnung

Titel

Schiedsstellen-
Vereinbarung

Vereinbarung zur Behandlung von Beeinflussungen zwischen
elektrischen Energieanlagen und Anlagen der Informations-
und Telekommunikationstechnik

SfB - Technische
Empfehlung Nr 1

Anleitung zur Berechnung der in Fernmeldeleitungen durch
Starkstromleitungen induzierten Spannungen

SfB - Techniche
Empfehlung Nr 2

Richtlinie Gber hochspannungsbeeinflusste Nachrichtenanla-
gen (aul3er Blockleitungen) fur den Bahnbetrieb

SfB — Technische
Empfehlung Nr 8

Anleitung zur rechnerischen und messtechnischen Ermittlung
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Kurzbezeichnung

Titel

DIN EN 50122-1

Bahnanwendungen — Ortsfeste Anlagen — Elektrische Sicher-

VDE 0115-3 heit, Erdung und Ruckleitung — Teil 1:
Schutzmal3nahmen gegen elektrischen Schlag
DIN EN 50522 Erdung von Starkstromanlagen mit Nennwechselspannungen
VDE 0101-2 uber 1 kV
DIN VDE 0141 Erdungen fir spezielle Starkstromanlagen mit Nennspannun-

gen Uber 1 kV

DIN EN 50341-1

Freileitungen Uber AC 1 kV —

VDE 0210-1 Teil 1:Allgemeine Anforderungen — Gemeinsame Festlegun-
gen

DIN VDE Betrieb von elektrischen Anlagen —

0105-100

Teil 100: Allgemeine Festlegungen

DIN VDE 0845-6-1

Mafnahmen bei Beeinflussung von Telekommunikationsanla-
gen durch Starkstromanlagen — Teil 1:

Grundlagen, Grenzwerte, Berechnungs- und Messverfahren

DIN VDE 0845-6-2

Mafnahmen bei Beeinflussung von Telekommunikationsanla-
gen durch Starkstromanlagen — Teil 2:

Beeinflussung durch Drehstromanlagen

DIN VDE 0845-6-3
Z:z Entwurf 04/2018

Mafnahmen bei Beeinflussung von Telekommunikationsanla-
gen durch Starkstromanlagen — Teil 3:

Beeinflussung durch Bahnanlagen

DIN EN 50174-3
VDE 0800-174-3

Informationstechnik — Installation von Kommunikationsverka-
belung — Teil 3:
Installationsplanung und Installationspraktiken im Freien

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

ITU-T K.53 Values of induced voltages on telecommunication installations

to establish telecom and A.C. power and railway operators re-
sponsibilities
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SfB-Dokument Nr 474

Behandlung von Schadensféllen bei Beeinflussung durch Doppelerdschluss

Die Schiedsstelle bundelt auf dem Gebiet der Beeinflussungsfragen im Wesentlichen den ak-
tuellen Sachverstand. Deshalb haben die Partner der Schiedsstelle in ihrer Satzung festgelegt,
diesbezugliche Beschlusse verbindlich anzuerkennen. Ziel der SfB ist es, innerhalb des Fo-
rums ,SfB-Sitzung“ offene Schiedsfalle durch die vorhandene Sachkompetenz einvernehmlich
zu losen.

In der Vergangenheit kam es bei der Behandlung von Schaden durch Doppelerdschliisse zwi-
schen den an den Schadensféllen Beteiligten in Einzelfallen zu Meinungsverschiedenheiten
dariiber, ob der Betreiber der Anlage, an der der Doppelerdschluf3 aufgetreten ist und durch
den ein Schaden an einer Telekommunikationsanlage verursacht wurde, diesen Schaden zu
regulieren hat, wenn die beschadigte Telekommunikationsanlage keinen Schutz gegen Dop-
pelerdschluss besal3.

In diesem Sinne stellt die Schiedsstelle die herrschende Meinung zu dem Thema ,Doppelerd-
schluss® wie folgt dar:

1. Nach den derzeit gultigen Normen (DIN VDE 0845-6) sind SchutzmafBhahmen gegen
Schaden durch das Auftreten von Doppelerdschliissen nicht erforderlich. Nach Uberein-
stimmender Ansicht der Mitglieder der Schiedsstelle fir Beeinflussungsfragen muissen
SchutzmalBRhahmen auch heute nicht getroffen werden, weil dies nach wie vor dem Stand
der Technik sowie diesen Normen entspricht. Der Aufwand, der zur Erzielung eines Schut-
zes vor Schaden durch das Auftreten von Doppelerdschliissen notwendig ware, steht in
keinem vernunftigen Verhaltnis zur Ublicherweise eintretenden Schadenshdhe unter Be-
riicksichtigung der geringen Haufigkeit des Auftretens der schadensverursachenden Be-
einflussung. Deshalb ist die Schiedsstelle der Ansicht, dass das Unterbleiben von solchen
SchutzmaRnhahmen kein pflichtwidriges Unterlassen des Betreibers der beschadigten An-
lagen darstellt.

2. Die Schiedsstelle geht weiterhin davon aus, dass im Falle des Auftretens von Schaden
durch einen Doppelerdschluss der Betreiber der den Schaden verursachenden Anlage die-
sen Schaden reguliert. Dies gilt jedoch nur unter folgenden Voraussetzungen, die samtlich
vorliegen mussen:

a) Es liegt nachweislich ein Fall des Doppelerdschlusses vor. Soweit nach Art und Aus-
malfd des Schadens an der beschadigten Anlage ein Doppelerdschluss als Schaden-
sursache zu vermuten ist, hat der Betreibers der verursachenden Anlage dem Betreiber
der beschadigten Anlage Auskunft dartiber zu erteilen, ob ein Doppelerdschluss zum
Schadenszeitpunkt vorlag.

b) Die Ermittlung der Schadensursache erfolgt gemeinsam unter den Beteiligten. Ob die
Schaden durch Doppelerdschluss verursacht werden konnten, beurteilt sich gemar
den Technischen Empfehlungen 1 und 3 der Schiedsstelle.

c) Der Geschadigte hat die beschadigte Anlage unter Einhaltung der einschlagigen tech-
nischen Regelwerke betrieben, weshalb ein Mitverschulden des Geschadigten in die-
ser Hinsicht ausgeschlossen werden kann.
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Anleitung fir das Vorgehen bei Schaden durch Doppelerdschluss (DE)

Uberspannungsschaden
an TK-Anlage

Fehlerbild deutet auf DE nein

TK-Unternehmen in einem erdschlusskompensierten Drehstromnetz
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Abbildung 32: Anleitung zur Vorgehensweise bei Schaden durch Doppelerdschluss
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Anhang G

Verzeichnis der verwendeten Formelzeichen

Kurzzeichen

Bedeutung

a, a

Néherungsabstand zwischen Hochspannungs- und TK-Anlage

En Induzierte Spannung im Hauptkabel

Ev Induzierte Spannung im Verzweigungskabel

F Frequenz des beeinflussenden Stromes

I Beeinflussender Strom

la Strom in der Einzelader des Hauptkabels

Is Beeinflussender Betriebsstrom

le Erdungsstrom

Ie Fehlerstrom

Ik Beeinflussender Kurzschlussstrom

[“k1 Einpoliger Kurzschlussstrom
(Anfangskurzschlusswechselstrom)

Im Mantelstrom des Hauptkabels

L Langenbezogene Induktivitat der Schleife Leiter-Erde. L' = 2mH/km

4 N&herungslange bzw. Lange des beeinflussten Hauptkabels

M Langenbezogene Gegeninduktivitat zwischen den Schleifen Hoch-
spannungsleitung - Erde und TK-Leitung - Erde

Ne Anzahl der Einzeladern mit geziindeten UsAg

Nmax Anzahl der Einzeladern des Hauptkabels

R Gesamtreduktionsfaktor

rk Kabelmantelreduktionsfaktor

REe1 Erdungswiderstand des Schaltpunktes 1 (VNK/ Bild A 5.2)

Re2 Erdungswiderstand des Schaltpunktes 2 (KVz/ Bild A 5.2)

Ri Eingangswiderstand (Innenwiderstand) eines Messgerétes

Rwm Kabelmantelldngswiderstand des Hauptkabels

Ra Langswiderstand einer Einzelader

T Dauer des Fehlstromes
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Kurzzeichen Bedeutung

Uae Spannung zwischen Ader und Erde

Uam Spannung zwischen Ader und Mantel des Kommunikationskabels

Uaw Ansprechwechselspannung der UsAg. Fur 230V-Ableiter ist Uaw =
230V / V2 = 163 Veff

UsFehler Beeinflussungsspannung im Fehlerfall

UgsNormal Beeinflussungsspannung im Normalbetrieb

Ue Erdungsspannung

Ug Gerauschspannung

Uq Querspannung

UL Langsspannung

Uie Spannung Leiter - Erde

Un Nennspannung

Ur Beriihrungsspannung

X Reaktanz der Schleife Hauptkabel - Erde
X=mel' e/
fur 50 Hz = X=0,628 Q/km * ¢
fur16,7Hz = X =0,210 Q/km* /¢

Ze Erdungsimpedanz

) Kreisfrequenz @ = 2xf

oS Spezifischer Bodenwiderstand
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Anhang H

Verzeichnis der Abklrzungen

H.1 Kurzzeichen von Kommunikationskabelbezeichnungen

Kurzzeichen Bedeutung
A- AuRRenkabel
AJ- AulRenkabel mit Induktionsschutz
B Bewehrung (hier: Stahlbander fir Induktionsschutz)
BD Bundelverseilung
D Konzentrische Lage aus Kupferdrahten
E Masseschicht mit eingebettetem Kunststoffband
F(L)2Y Fullung in der Kabelseele und Schichtenmantel
H Isolierhille oder Mantel aus halogenfreiem Werkstoff
LG Lagenverseilung
(L)2Y Schichtenmantel
M Bleimantel
P Isolierhille aus Papier
ST... Stern-Vierer verschiedener Qualitat
W Stahlwellmantel
Y Schitzhille PVC
2Y Isolierhille, Mantel oder Schutzhille aus PE
02y Isolierhiille aus Zell-PE
02YS Isolierhiille aus Foamskin-PE
Beispiel : AJ-02Y(L)2Y1D2Y 400x2x0,6 St 11IBD
AJ = Aul3enkabel mit Induktionsschutz
02y = Isolierung der Ader aus Zell-PE
(L) = Schichtenmantel
2Y1D = Konzentrische Lage aus Kupferdréhten Baureihe 1
2Y = |solierung des Kabelmantels aus PE
400x2x0,6 =400 x 2 Adern mit & 0,6mm
St = Verseilungsart Sternvierer Il
BD = Bundelverseilung
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H.2 Abkurzungen der Telekommunikationstechnik

Kurzzeichen

Bedeutung

APL

Abschlusspunkt des Liniennetzes
alte Bezeichnung: EVz

ARS Aktive Reduktionsschutzeinrichtung
ASLMUX Anschlussleitungsmultiplexer; Multiplexsystem fiir 30 analoge o-
der digitale Kanéale
DA Doppelader
DIV Digitale Vermittlungsstelle
DTAG Deutsche Telekom AG
EVs Endverschluss
Hk Hauptkabel, Teilabschnitt des Zugangsnetzes
HVt Hauptverteiler
KVz Kabelverzweiger (Kommunikationsschrénke)
LARZA Latenter Adernreduktionsfaktor beim Zinden der Ableiter
Gf Glasfaser (Lichtwellenleiter)
NT Network-Termination (Netzabschlussgeréat)
PCM11 Multiplexsystem flr 11 analoge Kanale
PRS Passive Reduktionsschutzeinrichtung
UsAg Uberspannungsableiter gasgefillt
VN Verbindungsnetz; Basisnetz
alte Bezeichnung: Fernkabelnetz
VNK Vermittelnder Netzknoten;
alte Bezeichnung: VSt
Vzk Verzweigungskabel, Teilabschnitt des Zugangsnetzes
ZN Zugangsnetz

H.3 Abkurzungen der elektrischen Energietechnik

Kurzzeichen

Bedeutung

DB AG Deutsche Bahn AG
EVU Elektrizitdtsversorgungsunternehmen
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