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1 Beeinflussungssituation

Die TK-Trasse besteht aus einem Hauptkabel und einem Verzweigungskabel, welche
von verschiedenen Energieanlagen beeinflusst werden:

- eine 380 kV Hochstspannungstrasse

- eine 110 kV Hochspannungstrasse mit zwei an verschiedenen USpW enden-
den Systemen und starrer Sternpunkterdung

- eine 20 kV Mittelspannungskabel mit geléschter Erdung

- eine elektrifizierte Bahnstrecke

elektrifizierte
Bahnstrecke — TK-line
EVU 380 kV
20-kV Mittelspannungskabel - EVU T10kV

EVU 20 kV-Kabel
elektrifizierte Bahnstrecke

Hochspannungs-
frelleitungen 110 kV

TK-Hauptkabel Kvz A1
0

TK-Verzweigungs-
kabel

VNK

Bild A6-1: Ubersichtsplan TK-Netz und beeinflussende Anlagen

2 Erfassung der geometrischen Daten

Siehe Plane in Anhang G
- 380 kV-Trasse (Bild A6-19)
- 110 kV-Trasse BA (Bild A6-20)
- 110 kV-Trasse BU (Bild A6-21)
- Bahntrasse (Bild A6-22).

Die geometrischen Daten sollten moéglichst genau aufgenommen werden. Die min-
destens erforderliche Genauigkeit flr diese Daten ist:

- bis zum Abstand von 20 m genugt eine Genauigkeit von 1 m

- bei einem Abstand von 20 - 60 m genlgt eine Genauigkeit von 5 m

- bei einem Abstand von 60 - 200 m genlgt eine Genauigkeit von 10 m

- bei einem Abstand von 200 - 1000 m genulgt eine Genauigkeit von 50 m

- bei einem Abstand von 1000 - 2000 m genulgt eine Genauigkeit von 100 m.
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3 Bestimmung der Reduktionsfaktoren

- Schienenreduktionsfaktor (siehe TE1, Tabelle 2-5)
o 2 gleisige Strecke ohne Bahnhof, UW mehr als 3 km entfernt: rs=0,5

- Erdseilreduktionsfaktoren (siehe TE1, Tabelle 2-6)
o 380 kV-Trasse re=0,7
o 110 kV-Trasse re=0,7

- Kabelmantelreduktionsfaktor des 20 kV-Kabels (Au3endurchmesser 30 mm,
Alumantel, 1 mm Starke): r« = 0,45

- Umweltreduktionsfaktoren rx entlang der TK-Kabeltrasse
(siehe TE1, Tabelle 2-4)
o siehe Berechnungsblatt, Anhang B

- Reduktionsfaktoren des TK-Kabelmantels (alle Kabeltypen StllIBd A-2Y(L)2Y)

Die Kabeltrasse des TK-Kabels setzt sich aus verschiedenen Kabeltypen zu-
sammen.

o Reduktionsfaktoren aus Bild A 1.3 der TE3

Kabeltyp Durchmesser [mm] r« 16,7 Hz r« 50 Hz
1000 x2x0,8 70 0,95 0,71
500 x 2 x 0,6 50 0,97 0,82
100x2x0,6 23 0,99 0,94

20x2x0,6 12 1,00 0,98

Tabelle A6-1  Reduktionsfaktor der TK-Kabel

4 Stromdiagramme
- Stromdiagramme der 380 kV- und der 110 kV-Freileitungen siehe Bild A6-2 bis
A6-7 im Anhang C

- Stromdiagramme der elektrifizierten Bahnstrecke siehe Bild A6-8 und A6-9 im
Anhang C

- Firdas 20 kV-Mittelspannungskabel gelten flr die Berechnung folgende Strom-
werte:

o IB=425A max. Betriebsstrom im Normalbetrieb (Auslegeleistung

des Kabels)
o l[e=25A Erdschlussstrom im Fehlerfall (Zeitdauer bis ca. 60 min)

5 Vereinfachte Berechnung

Die Berechnung wird mit den Tabellen des Anhangs 4 der TE 1 durchgefihrt. Die Zwi-
schenwerte aus den Tabellen A6-3 und A6-4 (Anhang A) mussen interpoliert werden.
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Die Abstandswerte a1 [m] und az [m] fur die Ermittlung der normierten Spannungswerte
sind aus den Bildern A6-19 bis A6-22 zu ermitteln.

Tabelle A6-3 flr normierte Spannungswerte 50 Hz
Tabelle A6-4 fir normierte Spannungswerte 16,7 Hz

Berechnungstabelle Anhang B

fur 380 kV-Trasse siehe Tabelle A6-5

fur 110 kV-Trassen siehe Tabelle A6-6 und Tabelle A6-7

fur Bahntrasse siehe Tabelle A6-8

Berechnung der induzierten Spannungen fur 20 kV-Kabel siehe Anhang D.
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6 Zusammenfassung der Beeinflussungsspannungen auf-
grund der uiberschlagigen Berechnungen

Anzusetzende beeinflussende Strome und daraus resultierende Spannungen

Strom Normierte | Induzierte Spannung

Energieleitung Normal- | Fehlerfall | Spannung | Normal- | Fehlerfall
betrieb pro kA betrieb

380 kV-Trasse -—- 6,85 kA 109,3V --- 749V
110 kV-Trasse-Bu -—- 3,35 kA 2252V -—- 754V
110 kV-Trasse-Ba --- 6,40 kKA 2089V --- 1.337 V
Bahnstrecke 0,5 kA 3,7 kA 62,1V 31,1V 230V
20 kV-Kabel 425 A 25A --- 59V 12,5V

Tabelle A6-2 Zusammenfassung der Ergebnisse

Anmerkung: Spannungen, die die zulassigen Grenzwerte nach TE 3, Tabelle 3 tUber-
schreiten sind rot gekennzeichnet. Es werden aus der Tabelle 3 nur die
Spannungswerte 60 V fur Beeinflussung im Normalbetrieb (Lang-
zeitspannungen) und 650 V fur Beeinflussung im Fehlerfall (Kurz-
zeitspannung) verwendet.

7 Beeinflussungsberechnung mit IV-Unterstutzung

Bei der Verwendung von Berechnungsprogrammen mit 1V-Unterstlitzung unter Ver-
wendung der Bilder A6-19 bis A6-22 mussen Ergebnisse ermittelt werden, wie in Ab-
schnitt 6 dargestellt.

Beispiel bei Verwendung eines grafischen Abtastverfahrens:

Starkstromlinie und TK-Linie missen dabei in einen gemeinsamen Plan eingezeichnet
werden, dessen Mal3stab bekannt ist. Starkstromlinie und TK-Linie werden mit ihren
Unstetigkeitsstellen abgetastet und die jeweiligen beeinflussenden Parameter der Li-
nie aufgenommen.

Die Screen-Dumps (siehe Anhang E) des Berechnungsprogramms sind am Beispiel
der 110 kV-Leitung Elt-Dorf — Bu-Stadt nachfolgend dargestellt.

Beeinflussungsspannung im Fehlerfall 757 V
Vergleich tabellarische Berechnung 754V

8 Vorzusehende SchutzmafRnahmen

Soweit die Grenzwerte 60 V fur Normalbetrieb und 650 V flir den Fehlerfall entspre-
chend der Tabelle 3 der TE 3 Uberschritten werden, sind SchutzmalRnahmen vorzuse-
hen.

Fur die Langzeitspannungen kommen als SchutzmalRnahmen Kabel mit Induktions-
schutzaufbau, Kompensationsleiter und passive Reduktionsschutzeinrichtungen in
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Frage. Da der Grenzwert von 60 V nicht Uberschritten wird, sind keine Schutzmal3nah-
men notwendig.

Fir die Kurzzeitspannungen werden Uberspannungsableiter (UsAg) an beiden Seiten
des beeinflussten TK-Kabels eingesetzt. Da die SchutzmaRnahmen vom beeinflus-
senden Unternehmen bezahlt werden mussen und die Unterhaltung und Wartung der
SchutzmalRnahmen regelmaRige Instandhaltungskosten verursacht, werden nur so
viele UsAg eingesetzt wie zur Reduzierung der induzierten Langsspannung auf Werte
unterhalb der zulassigen Grenzwerte notwendig sind.

Das Verfahren zur Berechnung der notwendigen Anzahl von Einzeladern die beidseitig
mit UsAg bestlickt werden heil}t LARZA (Latenter Ader Reduktionsfaktor beim Ziinden
der Ableiter) und ist im Anhang 5 der TE 3 beschrieben. Das Ablaufdiagramm fur die
Berechnung des LARZA, die dazu erforderlichen Daten und die Berechnung sind im
Anhang F dargestellit.

Die Berechnung kann mit dem Berechnungstool ,LARZA xIt* durchgefuhrt werden.

Es sind 464 Einzeladern beidseitig mit UsAg zu bestlicken bzw. 232 Doppeladern.
Wegen der Gestaltung der EVs und UsAg-Einsatze sind nur volle 10 DA-Schritte mdg-

lich (entsprechen UsAg fiir 240 Doppeladern).
Es mussen insgesamt 960 Uberspannungsableiter eingebaut werden.

TE 1 der SfB, Anhang 6, November 2025 Copyright SfB Seite 6 von 33



9 Anhang A, normierte Spannungswerte
Tabelle fur normierte Spannungswerte 50 Hz

Induzierte Langsspannung (normiert) [L}
kA * km
Abstand Abstand a1 [m]

az [m] 5 10 15 20 30 40 50 60 80 100 150 200 300 400 500 600 800 | 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000
2000 344 338| 331 32,7 31,8 310 302 29,6 283| 272| 248 228| 196| 17,2| 151 13,5| 10,9 8,8 7.4 6,3 5,5 4,8 4,2
1800 37,7 370| 36,4| 358 349 340| 332| 324 311| 298| 276| 251 216| 190| 16,7 149]| 121 9,9 8,3 7,0 6,2 53
1600 41,7| 409 40,2| 396 | 385| 375 366| 358| 343| 330| 30,2| 278| 240 211 186 | 16,7 13,6 11,2 9,3 7,8 6,9
1400 46,5| 456 450 44,2| 43,0| 420 409)| 400| 383 389| 33,7| 31,1| 269 23,7| 210| 189 156 129| 108 9,2
1200 525| 51,5| 50,7 499| 485| 473| 462 451| 433| 416 381 351 30,5 27,0 240| 21,6| 18,0| 149 124
1000 60,1 59,0 579| 57,0| 554 | 54,0 52,7| 516| 494 | 475| 436| 402| 350| 310| 276 | 249 21,0 17,2
800 699| 685| 67,3 66,2| 644| 62,7| 612 598| 57,3| 551 50,5 46,6 | 406| 36,0| 32,0 288| 24,2
600 83,7| 819| 804 792| 768| 748| 730 71,3| 683| 657| 60,1 555| 484 | 432| 383 350
500 928| 90,8| 89,2 87,7| 850| 827| 80,7 788| 754 | 725| 664 61,2| 53,4| 48,0| 42,7
400 104,2 ( 101,8 | 99,9 | 98,1 950 92,4| 90,0| 87,8| 84,0 806 73,7| 67,8 589| 52,9
300 119,5( 116,6 | 114,3 | 112,1 [ 108,4 [ 105,3 | 102,4| 99,9 954 | 915| 835| 76,8 67,2
200 141,4 | 1376 | 134,5| 131,7 ( 127,0 | 123,0 | 119,6 | 116,4| 110,9 | 106,2| 96,6 | 88,8
150 156,4 | 151,9| 148,2 | 1449 | 139,5( 134,8 | 130,8 | 127,2 | 120,9 | 115,6 | 104,8
100 178,5| 172,5| 167,8 | 163,6 | 156,8 [ 151,0 | 146,1 | 141,8 [ 134,4 | 128,2
80 190,2 | 183,4| 178,0 | 173,3 [ 165,7 | 159,4 | 154,0 | 149,2 | 141,3
60 205,1 | 197,0 | 190,7 | 185,4 | 176,6 | 169,5 | 163,5 | 158,4
50 214,4 | 205,4 | 198,5| 192,7 | 183,2| 175,6 | 169,3 5 Z
40 2255 2154 | 207,7 | 201,2 | 190,8 | 182,8
30 239,4 | 227,6 | 218,9 | 211,6 | 200,1
20 257,9 | 243,6 | 233,4 | 2251
15 270,6 | 254,5 | 242,8
10 286,4 | 267,7
5 310,6

Tabelle A6-3  Tabelle zur Ermittlung induzierter Langsspannungen in Telekomlinien mit parallelem oder schragem Naherungsverlauf bei Beeinflussung durch
erdunsymmetrische Hochspannungsanlagen der Frequenz 50 Hz.
(Parameter: 1=1kA,I=1km,r=1)

TE 1 der SfB, Anhang 6, November 2025 Copyright SfB Seite 7 von 33



Tabelle fur normierte Spannungswerte 16,7 Hz

\Y%
Induzierte Langsspannung (normiert) |7
kA * km
Abstand Abstand a1 [m]
az [m] 5 10 15 20 30 40 50 60 80 100 150 200 300 400 500 600 800 | 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000
2000 14,8 14,6 14,4 14,2 13,9 13,6 13,4 131 12,7 12,3 11,4 10,7 9,5 8,5 7,7 71 6,0 51 4,4 3,8 3,4 3,0 2,6
1800 16,1 159 159| 155 152 148| 145| 143| 138 134 126| 116]| 10,3 9,3 8,5 7,7 6,6 5,6 4,8 4,2 3,7 3,2
1600 17,7 17,4 17,2 17,0 16,6 | 16,3 15,9 15,6 15,1 14,7 136 12,8 11,4 10,2 9,3 8,5 7,3 6,3 54 4,7 4,0
1400 19,5 19,2 19,0 18,8 18,4 18,0 176 17,3 16,7 | 16,2 15,1 14,1 12,6 11,4 104 9,5 8,1 71 6,1 5,1
1200 21,8 215 21,2 209| 20,4| 20,0 19,6 19,3 18,6 | 18,0 16,8 157 14,0 12,7 11,6 10,6 9,1 8,1 6,6
1000 245 242 23,8 23,5| 23,0| 225| 220| 21,6| 209 20,2 18,8 17,6 157 14,2 13,0 11,9 10,2 8,6
800 28,2 27,7 273| 269| 26,3| 257 | 252| 24,7| 239 23,1 21,5 20,1 17,9 16,2 14,9 136 11,4
600 330 325| 320| 315| 308| 300| 294 288| 278| 269| 250| 234| 208| 188| 17,5 155
500 364| 355(| 350| 345| 336| 328 321 314| 303| 293| 271 253 225| 202| 184
400 40,2 395| 384 382| 372| 36,3| 355| 347 334 323| 299| 279| 248 221
300 453 | 445| 43,7 43,0| 419| 40,7| 397| 389 373| 36,0 333| 310| 27,1
200 529 516 50,6| 49,7 48,2 46,7| 455| 445| 426 411 37,8 34,6
150 58,0 56,5| 552| 54,1 523| 50,7| 49,4| 48,2| 46,0| 442| 40,6
100 654 634| 618| 606 585 56,2| 545| 53,1 50,6 [ 48,0
80 694 67,1| 653| 639 61,7 59,0| 57,2| 556 524
60 744 716| 696| 681 657 624| 604| 582 16 7 HZ
50 775 745 722 706 684 64,5| 61,9 y |
40 81,2 778| 754 | 737 71,3| 664
30 84,7 805| 77,3| 752 722
20 91,1 859| 81,9| 805
15 96,2 90,8| 87,0
10 1016 94,8
5 109,1

Tabelle A6-4  Tabelle zur Ermittlung induzierter Langsspannungen in Telekomlinien mit parallelem oder schragem Naherungsverlauf bei Beeinflussung durch
erdunsymmetrische Hochspannungsanlagen der Frequenz 16,7 Hz.
(Parameter: 1=1kA,I=1km,r=1)

TE 1 der SfB, Anhang 6, November 2025 Copyright SfB Seite 8 von 33



10 Anhang B, Berechnung

Berechnung der 380 kV-Trasse

Ermittlung der geometrischen Daten siehe Anhang G, Bild A6-19

Werte nach Tabelle A6-2 Reduktionsfaktoren i%a*lﬁ
Ab- U Erdseill | TK- Produkt | Kehmwert | ox[9:10]
schnitt | a az E kMl | Schiene | Mantel | Y™8It | rorenny 1= Verwendetes
[m] | [m] | [V/km - KA] e L rx ) res.... . ULAbschnit ULsum
r [V/KA] [V/KA]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1-2 555 476 43 -0,089 0,7 0,71 0,2 0,099 0,128 0,128 -0,49 -0,49 VNK
2-3 476 186 65 0,016 0,7 0,71 0,2 0,099 0,128 0,128 0,13 -0,36
3-4 186 6 96 0,063 0,7 0,71 0,3 0,149 0,162 0,162 0,98 0,49
4-5 6 467 96 0,133 0,7 0,71 0,3 0,149 0,162 0,162 2,07 2,56
5-6 467 689 36 -0,041 0,7 0,71 0,3 0,149 0,162 0,162 -0,24 2,32
6-7 689 662 31 0,135 0,7 0,82 0,3 0,172 0,167 0,172 0,72 3,04
7-8 662 620 32 -0,020 0,7 0,92 0,3 0,193 0,171 0,193 -0,12 2,92
8-9 620 136 60 1,272 0,7 0,82 0,8 0,459 0,257 0,459 35,05 37,97
9-10 130 125 115 0,190 0,7 0,82 0,8 0,459 0,257 0,459 10,03 48,00
11-12 512 625 38 0,656 0,7 0,82 0,8 0,459 0,257 0,459 11,45 59,45
12-13 625 567 35 1,027 0,7 0,82 0,8 0,459 0,257 0,459 16,51 75,95 KVz A1
13- 14 551 477 42 0,260 0,7 0,94 0,4 0,263 0,200 0,263 2,87 78,83
14-15 451 406 51 0,178 0,7 0,94 0,4 0,263 0,200 0,263 2,39 81,21
15— 16 166 6 150 0,280 0,7 0,98 0,7 0,480 0,258 0,480 20,17 101,38
16— 17 6 36 230 0,072 0,7 0,98 0,7 0,480 0,258 0,480 7,95 109,34 APL
Tabelle A6-5 tabellarische Berechnung der 380 kV-Trasse
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Berechnung der 110 kV Trasse Richtung Ba-Stadt

Ermittlung der geometrischen Daten siehe Anhang G, Bild A6-20

Werte nach Tabelle A6-2 Reduktionsfaktoren f’%a*lﬁ
Ab- | Erdseil | TK- Produkt | Kehmwert | ox[9:10]
schnitt | ay az E (k]| Schiene | Mantel | YWl | ooy 1/r= Verwendetes
[m] [m] [V/km - kA] te/rs ” rx . 1/res. ... . ULabschnitt ULsum
r [V/KA] [V/KA]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1-2 830 737 25,0 0,076 0,7 0,71 0,2 0,133 0,128 0,128 0,24 0,24 VNK
2-3 737 454 36,0 0,066 0,7 0,71 0,2 0,133 0,128 0,128 0,30 0,55
3-4 454 6 100,0 0,239 0,7 0,71 0,3 0,200 0,162 0,162 3,87 4,12
4-5 6 384 110,0 0,051 0,7 0,71 0,3 0,149 0,162 0,162 0,91 5,02
5-6 384 334 60,0 0,130 0,7 0,82 0,3 0,172 0,167 0,172 1,34 6,37
6-7 334 295 65,0 -0,020 0,7 0,82 0,3 0,172 0,167 0,172 -0,22 6,14
7-8 295 6 120,0 0,501 0,7 0,82 0,8 0,459 0,257 0,459 27,61 33,75
8-9 6 231 130,0 0,404 0,7 0,82 0,8 0,459 0,257 0,459 24,12 57,87
9-10 204 277 80,0 0,629 0,7 0,82 0,8 0,459 0,257 0,459 23,11 80,98
10-11 277 6 125,0 0,047 0,7 0,82 0,8 0,459 0,257 0,459 2,70 83,67
1-12 105 137 115,0 0,672 0,7 0,82 0,8 0,459 0,257 0,459 35,49 119,16
12-13 137 64 130,0 0,471 0,7 0,82 0,8 0,459 0,257 0,459 28,12 147,28
13-14 61 155 127,0 0,531 0,7 0,82 0,8 0,459 0,257 0,459 30,97 178,24 Kz A 1
14-15 135 130 115,0 0,272 0,7 0,94 0,4 0,263 0,200 0,263 8,23 186,47
16 - 17 105 79 135,0 0,270 0,7 0,94 0,4 0,263 0,200 0,263 9,58 196,05
17-18 79 6 190,0 0,015 0,7 0,94 0,4 0,263 0,200 0,263 0,75 196,80
18-19 6 213 150,0 0,059 0,7 0,98 0,7 0,480 0,258 0,480 4,25 201,05
19-20 213 392 67,0 0,185 0,7 0,98 0,7 0,480 0,258 0,480 5,95 207,00
21-22 392 382 55,0 0,072 0,7 0,98 0,7 0,480 0,258 0,480 1,90 208,90 APL
Tabelle A6-6  tabellarische Berechnung der 110 kV-Trasse Richtung Ba-Stadt
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Berechnung der 110 kV Trasse Richtung Bu-Stadt

Ermittlung der geometrischen Daten siehe Anhang G, Bild A6-21

Werte nach Tabelle A6-2 Reduktionsfaktoren f’%a*lﬁ
Ab- ! Erdseil | TK- Produkt | Kehmwert | o [9:10]
schnitt | ar az E kml | Schiene | Mantel | UMWelt | s an 1/r= Verwendetes
[m] [m] [V/km - kA] te/rs ” rx . 1/res. ... . ULabschnitt ULsum
r [V/KA] [V/KA]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1-2 830 737 25,0 0,076 0,5 0,71 0,2 0,099 0,128 0,128 0,24 0,24 VNK
2-3 737 454 36,0 0,066 0,5 0,71 0,2 0,099 0,128 0,128 0,30 0,55
3-4 454 6 100,0 0,239 0,5 0,71 0,3 0,149 0,162 0,162 3,87 4,12
4-5 6 384 110,0 0,051 0,5 0,71 0,3 0,149 0,162 0,162 0,91 5,02
5-6 384 334 60,0 0,130 0,5 0,82 0,3 0,172 0,167 0,172 1,34 6,37
6-7 334 295 65,0 -0,020 0,5 0,82 0,3 0,172 0,167 0,172 -0,22 6,14
7-8 295 6 120,0 0,501 0,5 0,82 0,8 0,459 0,257 0,459 27,61 33,75
8-9 6 231 130,0 0,404 0,5 0,82 0,8 0,459 0,257 0,459 24,12 57,87
9-10 204 277 80,0 0,629 0,5 0,82 0,8 0,459 0,257 0,459 23,11 80,98
10 - 11 277 6 125,0 0,047 0,5 0,82 0,8 0,459 0,257 0,459 2,70 83,67
11-12 105 137 115,0 0,672 0,5 0,82 0,8 0,459 0,257 0,459 35,49 119,16
12-13 137 64 130,0 0,471 0,5 0,82 0,8 0,459 0,257 0,459 28,12 147,28
13- 14 61 155 127,0 0,531 0,5 0,82 0,8 0,459 0,257 0,459 30,97 178,24 Kz A 1
14-15 135 130 115,0 0,272 0,5 0,94 0,4 0,263 0,200 0,263 8,23 186,48
15-16 105 82 132,0 0,076 0,5 0,94 0,4 0,263 0,200 0,263 2,64 189,12
16 - 17 117 192 100,0 0,094 0,5 0,94 0,4 0,263 0,200 0,263 2,47 191,59
17 -18 192 20 132,0 0,242 0,5 0,98 0,7 0,480 0,258 0,480 15,34 206,93
18 -19 20 125 155,0 0,237 0,5 0,98 0,7 0,480 0,258 0,480 17,64 224,57
19 - 20 125 194 100,0 0,014 0,5 0,98 0,7 0,480 0,258 0,480 0,67 225,24 APL
Tabelle A6-7 tabellarische Berechnung der 110 kV-Trasse Richtung Bu-Stadt
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Berechnung der Bahntrasse

Ermittlung der geometrischen Daten siehe Anhang G, Bild A6-22

Werte nach Tabelle A6-3 Reduktionsfaktoren Spalte

Ab- ¢ Erd§e|I/ TK- Produkt Kehrvl/ert r=max [9;10] 4*5*11

schnitt ar az Ei [km] Schien Mantel Umwelt . 1/r= Verwende- .
[m] | [m] | [V/km " KA] e rx 1res.... tes ULabschnitt ULsum
relrs A r r r [V/kA] [V/kA]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1-2 1144 1103 7,6 0,110 0,5 0,95 0,2 0,095 0,124 0,124 -0,10 -0,10 VNK

2-3 1103 835 9,6 -0,092 0,5 0,95 0,2 0,095 0,124 0,124 -0,11 -0,21

3-4 835 256 19,0 -0,035 0,5 0,95 0,3 0,143 0,157 0,157 -0,10 -0,32

4-5 256 61 41,5 -0,070 0,5 0,95 0,3 0,143 0,157 0,157 -0,45 -0,77

5-6 61 6 74,4 -0,057 0,5 0,95 0,3 0,143 0,157 0,157 -0,66 -1,44

6-7 6 37 83,0 -0,030 0,5 0,95 0,3 0,143 0,157 0,157 -0,39 -1,83

7-8 37 65 64,0 0,019 0,5 0,95 0,3 0,143 0,157 0,157 0,19 -1,64

8-9 65 65 58,0 0,116 0,5 0,97 0,3 0,146 0,157 0,157 1,06 -0,58
10-11 21 21 80,5 0,396 0,5 0,97 0,8 0,388 0,234 0,388 12,37 11,79
11-12 26 26 76,0 0,325 0,5 0,97 0,8 0,388 0,234 0,388 9,58 21,37
12-13 42 42 65,0 0,890 0,5 0,97 0,8 0,388 0,234 0,388 22,45 43,82
14-15 428 514 18,6 0,656 0,5 0,97 0,8 0,388 0,234 0,388 4,73 48,55 KVz A 1
15-16 514 477 18,2 1,031 0,5 0,97 0,8 0,388 0,234 0,388 7,28 55,83
16 - 17 457 386 23,0 0,262 0,5 0,99 0,4 0,198 0,181 0,198 1,19 57,03
17-18 386 357 25,0 -0,012 0,5 0,99 0,4 0,198 0,181 0,198 -0,06 56,97
18-19 357 286 27,0 0,256 0,5 0,99 0,4 0,198 0,181 0,198 1,37 58,34
19-20 286 6 42,0 0,014 0,5 0,99 0,7 0,347 0,225 0,347 0,20 58,54
20 - 21 6 115 62,0 0,063 0,5 1,0 0,7 0,350 0,226 0,350 1,37 59,91
21-22 115 219 40,0 0,096 0,5 1,0 0,7 0,350 0,226 0,350 1,34 61,25
22-23 219 225 32,0 0,075 0,5 1,0 0,7 0,350 0,226 0,350 0,84 62,09 APL

Tabelle A6-8 tabellarische Berechnung der Bahntrasse
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11 Anhang C, Stromdiagramme
Urnetz : KS_Sued_2006
Metzwvariante : KS_Sued_z2006
Rechnung default wvom 24.10.06 09:14:34
3I0-Profil
1-pol. Kurzschl. w. 2

1. 3I0-Profil mit Leitungsfehler Typ K1

11 Kurzschluss-0Orte auf folgendem Stromkreis:

Stromkreisabschnitt kKnoten 1 knoten 2
1. Mame 2. MName Laenge/km Standort Un/kW Standort Un/kV
185 BASM-ELT 165 19.66 BN 110.00 ELT 110,00

3I0-5troeme:

[ Fehlerstelle Tinksseitig rechtsseitig Fehlerort
Hr. fey Grad ke Grad ke Grad

1 10. 745 -rg.42 r.3188 -rB.964 3.358 -rr.22 W Ba

2 10.033 -77.85 6.482 -rg.30 3.551 -rr.0d 10% Lange

3 0.559 -r7.48 5.780 -rr.B1 3.780 -rB.98 20% Lange

g 9.2r0 -7 25 5.220 -rr.45 4. 050 -rr.00 30% Lange

5 9.13% 7714 4,765 -rr.19 4,370 -rr.10 40%

4] 0.141 -rr.15 4,389 -rr.01 4,752 -rr.28 0%

7 0.289 7. 26 4.075 -76.91 L.214 -77.54 BO0%

o] 9.591 -r7.50 3.810 -rh. 89 5.782 -rr.90 Fo%

=] 10,080 —F¢. Bk 3.588 -Fb, 94 B,494 -/g8.39 [0l

10 10.809 -rg.4d4 3.398 -rr.11 F.412 -r9.05 o0%

11 11.87& -r9.27 3.242 -77 .41 B.636 -79.97 W ETt
Bild A6-2 Kurzschlussstromprofil der 110 kV-Leitung, Abschnitt Elt-Dorf — Ba Nord

Nachfolgend ist das tabellenférmige Kurzschlussdiagramm zur besseren Verstandlich-
keit in ein grafisches Kurzschlussdiagramm tbertragen.

kA A A A
8 —8
3 l,-Strom Richtung Ba (linksseitig)
7 -7
hochster beeinflussender Strom 6,40 kA
6 -6
5 —5
4 — 4
5 3 1,-Strom Richtung Elfl 1 (rechtsseitig) \\; 5
2 2
T L1
14,90 19,50
T T T T T T T \ \
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 KS-Nr
0 197 393 590 786 983 11,80 13,76 1573 17,70 19,66 km
BA/N ELT
Ba Nord EN
Bild A6-3 Stromdiagramm der 110 kV-Leitung, Abschnitt Elt-Dorf — Ba Nord
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Urnetz : K5_Sued_2006
Netzwvariante : K5_Sued_2006
Rechnung default wom 24.10.06 0B8:54 :47
310-Profil
1-pol. Kurzschl. v. 2
1. 3I0-Profil mit Leitungsfehler Typ K1

11 Kurzschluss-0rte auf folgendem Stromkredis:

Stromkreisabschnitt Knoten 1 Knoten 2
1. Mame 2. Name Laenge,/km Standort Un/kv Standort  Un/kv
145 ELT-BU -NIDO 145 20.84 BU 110,00 ELT 110.00
3II0-Stroeme:
KS Fehlerstelle Tinksseitig rechtsseitig Fehlerort
M. ket Grad ket Grad ke, Grad
1 10. 744 -rB.41 9.510 -FB.B67 1.235 -76.43 Uw Bu
2 9,305 -F7.6l 8.032 -77.B85 1.273 -rB.11 10% Lange
3 g2.259 =77.03 b. 948 -rr.24 1.310 -r5.BB 20%
4 7.469 -7B6.59 b.120 -7B6.78 1.349 -r5.71 I0%
5 B.B55 -7B.25 5.467 -rB.42 1.388 -r5.58 40%
[ B.3675 -75.98 4,939 -rB.12 1.429 -r5.489 50%
7 5.974 =-r5.77 4,502 -r5.88 1.471 -rh.42 a0%
5 5.652 -75. 60 4,136 -7h.68 1.516 -r5.37 FO%
=] 5.3B8 -ro.db J.823 —-ra.5l 1.563 —-ra.33 BU%
10 5.167 -75.34 3.554 -r5.36 1.613 -75.30 0%
11 4,984 -r5.25 3.319 -r5.23 1.665 -r5. 28 W Elt
Bild A6-4 Kurzschlussstromprofil der 110 kV-Leitung, Abschnitt Elt-Dorf — Bu-Stadt

Nachfolgend ist das tabellenférmige Kurzschlussdiagramm zur besseren Verstand-

lichkeit in ein grafisches Kurzschlussdiagramm Ubertragen.

kA A

3 l,-Strom Richtung Bu (linksseitig)

hochster beeinflussender Strom 3,35 kA \

~| 31,-Strom Richtung Elt (rechtsseitig)

| IS S et |

15,90 20,60
\ \ \ \ \ \ \ ' '
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 KSNr
0 208 417 625 834 1042 12,50 14,59 16,67 18,76 20,84 km
BU ELT
Bu Elt
Bild A6-5 Stromdiagramm 110 kV-Leitung, Abschnitt Elt-Dorf — Bu-Stadt
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Stromdiagramm 380 kV-Leitung, Abschnitt Ob-Dorf — Elt-Dorf

Urnetz : KS_Sued_2005
Netzwariante : KS_Sued_2005
Rechnung default wom 24.08.05 14:18:09
3I0-Profil
1-pol. Kurzschl. ¥. 2
1. 3I0-Profil mit Leitungstehler Typ K1

11 Kurzschluss-0Orte auf folgendem Stromkreis:

Stromkreisabschritt Knoten 1 Knoten 2
1. Mame 2. Mame UKE1 SEA Laengekm Standort UKST EM UKKN Un/kY Standort UEST KN UKEN
423 GE-0OD 423 1 14.00 QD L 3gd. .00 ELT H1
1 Fernkomponenten wurden beruecksichtigt:
Mr. Stromkreis Knoten
1. Hame 2. Name UKE] A Standort UEST EN UKKEN  Un/kV
1 236 ELT-Wa 2385 3 ab H1 220,00

3I0-Stroeme:

ks Fehlerstelle Tinksseitig rechtsseitig 1. Fernkomp.
Mr. ke Grad ke Grad ke Grad ke Grad
1 13.220 -82.94 2.139 -85.43 5.101 -78.97 0. 268 73.86

2 13.162 -B2.88 7.970 -85.44 5.212 -78.96 0.307 74,27

3 13.115 -B2.B2 7.B09 -B5.486 5.327 -7B.95 0.346 74,60

4 13.079 -B2.78 7.6854 -85.48 5.445 -78.93 0.386 74.87

5 13.053 -B82.70 7.507 -B85.51 5.567 -7B2.91 0.425 75.10

B 13.037 -B2.65 7.3o6 -B85.55 5.693 -78.90 0.465 75.30

7 13.031 -B2.59 7.230 -B85.58 5.823 -7B.BB 0,505 r5.47

2 13.036 -82.54 7.101 -B35.63 5.958 -78.87 0.545 75.63

=] 13.050 -B2.49 B.976 -B85.67 b.097 -7B8.85 0.586 Fa.rr

10 13.075 -82.44 B.857 -85.72 b.242 -7B.83 0.6827 75.90
11 13.110 -82.39 B6.743 -85.78 b.392 -78.81 0.669 76.01

Bild A6-6 Kurzschlussstromprofil der 380 kV-Leitung, Abschnitt Ob-Dorf — Elt-Dorf

Ur ke
J80.00

Die Gesamtlange von 14 km zwischen den Umspannwerken Ob-Dorf und Elt-Dorf wird auf 10 gleiche Teilstiicke aufgeteilt. Die Nahe-
rungsstrecke befindet sich in der Nahe des Umspannwerkes Elt-Dorf zwischen den Kurzschlussorten 9 und 11.
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Nachfolgend ist das tabellenférmige Kurzschlussdiagramm zur besseren Verstandlichkeit in ein grafisches Kurzschlussdiagramm
Ubertragen.

KA A A KA

8 ] 3 l,-Strom Richtung Ob (linksseitig) g

7 T}
hochster beeinflussender Strom 6,85 kA :
6 M 6
5 3 l,-Strom Richtung Elt (rechtsseitig) — 5
4 — 4
3 — 3
2 — 2
1] — 1
9,1 13,7
I I I I I I I I I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 KS-Nr
0 1,4 2,8 4,2 5,6 7,0 8,4 98 11,2 126 14,0 km
oD ELT
Ob Elt
Bild A6-7 Stromdiagramm 380 kV-Leitung, Abschnitt Ob-Dorf — Elt-Dorf
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Fahrsiromdiagramm nach DIN UDE 8228 Teil 3 DIAGRAMMABSCHNITT : 1/
> Uu Wa 5
ki IF=f (1) »* U=15 kU = f=16 2/3 Hz -
2,5+ :
E 4 Sp Ba 67
2,8 - Bpl Bf S 11
E BpZ Bf Ob b1
1,5 - (x) 3093,3894
E (y) 31883182
1,8 ;\\\
E BAHNSTRECKE :
= 48,6 52,7
N e W - Ba
8.5 =
E DE-RR: DBPT-DN:
E N N
i FITRERTITA TR RS RaN AT ANIRNTIN lllllLLI_I_LllFlll_ Li L
18 28 38 48 56 315 78 km TOPOGR.KARTEN NR.:
X y 6826.-5926-5929-6029-6631 61
Bild A6-8 Fahrstromdiagramm fiir Bahnstrecke Ba-Stadt — Wa-Dorf

TE 1 der SfB, Anhang 6, November 2025 Copyright SfB Seite 17 von 33



Kurzschlupstromdiagramm nach DIN VUDE 8228 Teil 3  DIAGRAMMABSCHNITT: 1/

x Uu Ya £
kil TE=f (1) = U=15 kU = f=16 2-3 Hz -
25 - " -
B 4y Sp Ba b
20 [ Bpi Bf S 11
B BpZ Bf Ob b
15 (x) 3093,3994
E (y) 31803162
16 \
B BAHNSTRECKE :
- \ / - 2
5 B 48,6 52,7
3TKAF = 7 DB-RB: DBPT-DN:
% e e S o i Hi |
E_ _|LL111|||]|1|r|||||l|||"l|l]]'._lll Illlr1l'll1l llll'lllllllthllII!lllIIII
|8 28 3@ 49 5§ 6@ 78 kn TOPOGR.KARTEM NR.:
X Y 6026-5926-5925/6B29-6B31/6!
Bild A6-9 Kurzschlussstromdiagramm fiir Bahnstrecke Ba-Stadt — Wa-Dorf
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12 Anhang D, Berechnung Beeinflussung
20 kV Einleiterkabel

Lange des Parallellaufs: 1,74 km

Leiterdurchmesser 30 mm
Abstand 3 der Einzelleiter 5 cm

Geometrie des Kabelaufbaus:

Abstand d zwischen TK-Kabel und Mitte der Starkstromleiter: 0,2 m

Iz =425 A max. Betriebsstrom im Normalbetrieb (Auslegeleistung des Kabels)
le=25A Erdschlussstrom im Fehlerfall (Zeitdauer bis ca 60 min)

Uberschlagige Berechnung nach TE1, Tabelle A4-3 firr den Betriebsstrom:
U=2,79V *1,74 km * 425 A/100 = 20,63 V

Berechnung uber ein EXCEL -Tool (,Beeinflussung Drehstromkabel.xIt“) auf der
Grundlage der DIRECTIVES Volumen Il der ITU-T (TE1 Abschnitt 5):

Beeinflussung durch Einleiterkabel Hormalbetriebh

Einde iterabe 1 Stromin L1, L2 und L3 gleich grog
= Bz o= 6
L1 Q L3 THE-Linie Daten iibernommen aus Tabellenblatt "Zusammenfassung”™
s ] [t e e e O_ L 01 m
d= 02 m
a e
I 4 Lange = 174 km
a b= 425 A
* = 50 Hz

= 2 * - H
a = Ax s =04srs0® =
m

soll: 5¢d<¢=09 ist: &id= 0,25 soll: 5¢d¢=032 ist &dd= 0,25

o, 3

T B

Zenig=io 4 1 Lz =J@ —%—

= 2}‘?' fi

i
£ = 0,0272 Formel berichtigh am 27,0106
= Eﬂ! x| E= 2012 v Py = 0,45 10°F Him
Eerechnung der Formel £y,.4,5 angepasst
Bild A6-10 Beeinflussung durch Einleiterkabel im Normalbetrieb

Fir den Fehlerstrom wird wegen der induktiven Léschung ebenfalls eine erhdhte
Spannung erwartet. Da das Kabel geloscht betrieben wird liegt ein einfacher
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Erdschluss bis zu 60 min an und erzeugt Uber den erdunsymmetrischen Strom eine
entsprechende Langzeitspannung.

Beeinflussung durch Einleiterkabel Fehlerbetrieb, erdschlusskompensiertes Netz

Eind ftotliate 1 ein Leiter an einem Funkt an Erde
L2
fy=fiz=d
L1 O L3 TE-Livide Daten iibernommen aus Tabellenblatt "Zusammenfassung”
= T e, ol e e O_ d= 02 m Zur Berechnung wird nur der Abstand d wverwendet!
i L Linge = 174 km
[LIFm— 28 A
d
* = a0 Hz
=% F Gleichung [2) TE1 Gleichung [2) TE1
B 1425+ 45065 — 141354 — 1054 *m[g] Filr =10 Gleichung [152) TE1
I 400 I:,HH] fidr w > 10 Gleichung [16b] TE1
-—| =
2t L

Sl i

= A Gleichung [15c] TE1
@ o= 2%g* f p = B0 2 Fiir 50 Hz

p = 30 0m Fiir 16,7 Hz
H H
prrywey,. L pppwy L ey 2
] e =
z 0.0006

1627 357925
0511234492

E= 224 ¥

Bild A6-11 Beeinflussung durch Einleiterkabel im Fehlerfall

M
z

Die beiden Spannungen sind Langzeitspannungen die sich arithmetisch addieren.

Einleiterkabel
L2
L1 O L3 TE-Linie
61 fa
—
d .
Ahstand a: 005 m Abstand zwischen den Mitten der einzelnen Starkstromkahbel
Abstand d: 0.2 m Abstand zwischen Trassenmitte Starkstromkabel und TK-Kahel
Lange: 1,74 krn Né@herungslange
Betriehsstrom: 425 A max Betriebsstrom, Auslegestrom der Starkstromkabel
Erdschlussstrom: 25 A Erdschlussstrom bei geloschtem Betrieb des Mittelspannungsnetzes
Frequenz 50 Hz  Beeinflussende Frequenz
Spannung aus Normalbetrieh: 2012 Berechnung siehe Tabellenblatt "Normalbetrieb™
Spannung aus Erdschlussstrom: 2224 Berechnung siehe Tabellenblatt “"Erdschluss”
Gesamtspannung: 42,36 Gesamtspannung ohne Einrechnung von Reduktionsfaktoren

Achtung: Langzeitspannung; bei mehr als 60 % ist Personengefahrdung vorhanden

Bild A6-12 Beeinflussung durch Einleiterkabel Auswertun
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Die ermittelte Gesamtspannung wird noch durch die Reduktionsfaktoren des Kabel
und der Umwelt reduziert.

Reduktionsfaktor des Starkstromkabels: rk = 0,45
Reduktionsfaktor des TK-Kabels: rk = 0,82
Umweltreduktionsfaktor rx =0,8

Resultierender Reduktionsfaktor

- Multiplikationsmethode: r=rx*rc*rx=0,295
- Umkehradditionsmethode: 1r=1/rk + 1/rk + 1/rx = 0,213
Verwendeter Reduktionsfaktor: r=20,295

Es errechnet sich demnach eine Gesamtspannung von 42,36 V * 0,295 = 12,5V
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13 Anhang E, Screen-Dumps des Berechnungsprogramms
am Beispiel der 110 kV-Leitung Elt-Dorf — Bu-Stadt

Bild A6-13 Screen-Dump abgetastete Linien

Ubersicht  Details I K.arte I

Energie-.ﬁ.nlagel Telekn:nm-.i'-.nlagel .ﬁ.llgemeinl Augwertung  £wischenergebnisse |

zl A. Zwizchenergebnisze der Markierungen und Parameteranderungen

W von |biz ik I I‘'m  |E [MAkm] [UIAS ﬂ
13 |A 14 082 080 5161 116393 60350

14 A 15 094 040 5432 11584 629.21

18 1A 16 094 040 5522 11544 63744

16 |A& 17 |094 040 5714 |113.22 | B46S5

17 A 18 0598 070 6008 11631  B94.7E

18 |A 19 0498 070 6263 12044 784,29

18 |A 20 (0498 |0,70 6336 (11958 /5764

—Druck-Auswahl

[~ Obersicht ¥ Detailz ¥ Kare
2| & & 0K X Abbrechen |
Bild A6-14 Screen-Dumps Zwischenergebnis der Berechnung
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Ubersicht  Details |Karte I

Erergie-Anlage | Teleku:um-.-‘i‘-.nlagel Allgemein .ﬁ.uswertungl Zwizchenergebnizse

>

1. Beeinfluzzende E nergie-4nlage

- Bezeichnung der Anlage ; Energie 110 kW
- Beeinfluzzende Freguenz [f/Hz] ; 50.00
- Beeinfluzzender Strom [1/k4] ; 1.35
- Erdzeilreduktionzfaktor [re] ; 0.70
Druck-Auzwahl
|7|_ Ubersicht v Details v Karte

_?Iﬁl ¢ ok x Abbrechen |

Bild A6-15 Screen-Dump 110 kV EVU-Leitung

Ubersicht  Details I Karte I

Erergietinlage  Telekom-Anlage |.ﬁ.llgemein .ﬁ.uswertungl Zwizchenergebnizsze

>

2. Beeinflusste Telekom-4nlage

- Bezeichnung der Telekom-4nlage T-Linie
-Werlauf der Telekom-Anlage ] WHE ER nach APL Kieswerk Sh
- K.abelmantelreduktionzfaktar [rk] ] 0,38

[ Lbersicht

Druck-Auswahl
|7 v Details ¥ Karte

ll&l ' OK X Abbrechen |

Bild A6-16 Screen-Dumps mit TK-Linie
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14 Anhang F, Berechnungsbeispiel nach LARZA

Ermittlung der Spannungen
EH und Ev

Y

Wird UBFehler

Schutzmassnahmen

Uberschritten? Nein
H + Ev > UBFehle
Ist zentraler
Schutz méglich ? Nein

BFehler - EV > UA

Ermittlung des erforderlichen RE2
Gleichungen (6) - (9)

Ist RE2
eingehalten ?

Ist RE2
realisierbar ?

nicht erforderlich !

Schutzmassnahmen bei
Endstellen durchfiihren !

Schutzmassnahmen bei
Endstellen durchfiihren !

RE2 verbessern und Wert
von RE2neu bestimmen !

Ist

nach Gleichung (4)
NG < Nmax

Nein

LARZA nach
Gleichung (10) - (14)
mit tatsachlichem REe2 berechnen

KVz-Vollschutz
durchfiihren !

Nein ——— P

KVz-Vollschutz
durchfiihren !

Ja

>

Teilschutz (LARZA)
durchfiihren !

Bild A6-17

Ablaufdiagramm zur Ermittlung des Einsatzes von UsAg (aus TE 3, Anhang 5)
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Zeile | Parameter Werte Summen

1 Kabeltyp 1 800 x 2 x 0,8; A2Y

2 Kabelldnge 1,301 km = U

3 Kabeldurchmesser 80 mm

4 kilom. Kabelmantelwiderstand 0,53 Q/km

5 Kabelmantelwiderstand _ 10,690

6 kilom. Einzeladerwiderstand L 131,5Q/km

7 Einzeladerwiderstand S 14100

8 Kabeltyp 2 S | 500 x2x0,6; A2Y

9 Kabellange T |3,860 km = 5,161 km

10 Kabeldurchmesser 49 mm

11 kilom. Kabelmantelwiderstand 0,85 Q/km

12 Kabelmantelwiderstand 3,28 Q 3,97 Q

13 kilom. Einzeladerwiderstand 58,5 Q/km

14 Einzeladerwiderstand 225,8 Q 266,8 Q

15 Kabeltyp 3 100 x 2 x 0,6; A2Y

16 Kabelldnge 0,554 km = U

17 Kabeldurchmesser 29,5 mm

18 kilom. Kabelmantelwiderstand o | 1,40 Q/km

19 Kabelmantelwiderstand < 10,78Q

20 kilom. Einzeladerwiderstand é) 58,5 Q/km

21 Einzeladerwiderstand = 32,4 Q

22 Kabeltyp 4 .% 20 x 2 x 0,6; Luft

23 Kabellange 2 | 0,621 km = 1,175 km

224 Kabeldurchmesser E 12,2 mm

25 kilom. Kabelmantelwiderstand = 127,10 Q/km

26 Kabelmantelwiderstand 16,9 Q 17,68 Q

27 kilom. Einzeladerwiderstand 58,5 Q/km

28 Einzeladerwiderstand 36,3 Q 68,7 Q
Tabelle A6-9 Kabelparameter des TK-Kabels fiir die Teilabschnitte Hauptkabel und Verzweigungs-
kabel

Die Berechnung des LARZA wird mit der héchsten Beeinflussungsspannung vorge-
nommen.

Dies ist durch die Beeinflussung aus der 110 kV-Trasse nach Ba-Stadt der Span-
nungswert von 1337 V. Die Beeinflussungsspannung teilt sich auf in 1141 V fir die
Hauptkabeltrasse (Abschnitt 1 bis 14) und 196 V flr die Verzweigungskabeltrasse (Ab-
schnitt 14 bis 20). Am KVz A 1 sind 300 Hk - Doppeladern abgeschlossen, diese ent-
sprechen 600 Einzeladern.
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Bild A6-18

vereinfachtes Ersatzschaltbild der Beeinflussung und der Potenziale von Erdern,
Kabelmantel und Adern (aus TE 3, Anhang 5)
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Zusammenstellung der Berechnungsparameter

Kurzzeichen Bedeutung Wert
EH Induzierte Spannung im Hauptkabel 1141V
Ev Induzierte Spannung im Verzweigungskabel 196 V
f Frequenz des beeinflussenden Stromes 50 Hz

/ Beeinflussender Strom
I Strom in der Einzelader des Hauptkabels
Is Beeinflussender Betriebsstrom
I Erdungsstrom
Ir Fehlerstrom
Ik Beeinflussender Kurzschlussstrom
Im Mantelstrom des Hauptkabels
L' Langenbezogene Induktivitat der Schleife Leiter-Erde 2 mH/km
/ Naherungslange bzw. Lange des beeinflussten 5,161 km
Hauptkabels
M* Langenbezogene Gegeninduktivitat zwischen den
Schleifen Hochspannungsleitung - Erde und Tk-Leitung
- Erde
ne Anzahl der Einzeladern mit geziindeten UsAg
Nmax Anzahl der Einzeladern des Hauptkabels 600
r Gesamtreduktionsfaktor
Ik Kabelmantelreduktionsfaktor
RE1 Erdungswiderstand des Schaltpunktes 1 (VNK) 0,5Q
REe2 Erdungswiderstand des Schaltpunktes 2 (KVz)
Ri Eingangswiderstand (Innenwiderstand) eines Messge-
rates
Rwm Kabelmantellangswiderstand des Hauptkabels 3,97 Q
Ra Langswiderstand einer Einzelader (Hauptkabel) 266,8 Q
Rp Widerstand der Parallelschaltung Adern und Kabelman-
tel
t Dauer des Fehistromes
Uaw Ansprechwechselspannung der Ableiter = 230 VV / \2 163V
Uam2
UsFehler Zulassiger Spannungsgrenzwert im Fehlerfall 650 V
X Erdimpedanz X = oL "*/ 3,24 Q

Tabelle A6-10 Berechnungsparameter

Der zentrale Schutz im Kabelverzweiger (KVz) ist moglich, falls die Spannung Uaes
beim Zinden der UsAg den zulassigen Grenzwert von 650 V nicht Gberschreitet.

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

U,;z=E,+1-R;, +1 R, (1)

Ey

mit 7 =
J@R, +R, +R,,)* + X°

(2)
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und R, = — 1 (3)
1 n
()

RM RA
Zuerst muss berechnet werden, welches der maximal zuléssige Erdungswiderstand
des KVz ist. Der Erdungswiderstand hangt ab von der Anzahl der im Grenzfall anspre-
chenden Ableiter ng, die die Einzelader als Reduktionsader schalten. Die Berechnung
erfolgt entsprechend der Gleichungen aus der TE3 A.5 (4 - 9)

Zentraler Schutz am KVz

Der zentrale Schutz im KVz ist realisierbar, falls die Spannung im Verzweigungskabel-
bereich Ev kleiner ist als (Usrenier - Uaw), bzw. der Wert von k» gemaly Gleichung (5)
einen Wert =2 1 ergibt.

U -F _
- ( BFehler V): (6507 —196V) =279>1

n U 163V (5)

Ein zentraler Schutz ist moglich.

Berechnung der bendtigten Ableiter nc im Kabelverzweiger

2 _knz
ng =R, Ulw b (4)
2 RM
\/R; kj+( i —kf]-(R§1+X2)+RE,-kn
2

4t o, 1
n, =266,5 163 =42

11412 ) ) ) 3,97

0.5°-2.79° 4| = 25 =279 (0,57 +3,242)+0,5-2,79

Die Anzahl der bendtigten Ableiter ist kleiner als die Anzahl der im Hk geflhrten Adern,
so dass mit dem Fall B (0 < ne < nmax) weitergerechnet wird.

Ry=rta=l _ ZP1 4970 (8)

1 n, 1 422
—+ +
R, R,) \397 2665

Ermittlung der notwendigen UsAg bei bekannten
Erdungswiderstanden Res und Re2

Nach errichten der Erdungsanlage ist der tatsachliche Erdungswiderstand messtech-
nisch zu ermitteln und der Bedarf an UsAg ist entsprechend anzupassen.
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2 g2 2 . 2
n=R, R%+12kl _R%_L _ 2668 1,472+ 1 (2,143 R 22N W (10)
7t k272 7 R, 12,68 0,143>-12,68 12,68 3,97

mit R, =R, +R,, =0,5+096=147Q (11)

Z* =R, +X* =1,47% +3,24* =12,68Q (12)
_Uaw _ 163V _

ki = Ey 11417 0143 (13)

Auf der ermittelten Anzahl von Uberspannungsableitern entsprechend der Gleichung
(10), ist ein Sicherheitszuschlag von 10% vorzusehen.

n'=n-11=422-11=464

Es sind 464 Einzeladern beidseitig mit UsAg zu bestlicken. bzw. 232 Doppeladern.
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15 Anhang G, Trassenplane

TE-Kabel

TE1 der SfB, Anhang 6, Bild A8-19, Berechnungs-

beispiel, Geometrische Daten M =1 : 12 500

1000 m
380 kV-Trasse

B N I

Bild A6-19: 380 kV-Trasse, Rastergrofie 1 km
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T Kabel

TE1 der SfB, Anhang 6 Bild A6-20, Berechnungs-
beispiel, Geometrische Daten M=1:12 500

110 kV-Trasse-BA/N

1000 m

Bild A6-20: 110 kV-Trasse Ba-N, , RastergroRe 1 km
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1:12 500

1000 m

TE1 der SfB, Anhang 6, Bild A6-21, Berechnungs-

beispiel, Geometrische Daten M
110 kV-Trasse-P*

Bild A6-21: 110 kV-Trasse Bu-Stadt, , Rastergréfe 1 km
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1:12500

TE1 der SfB, Anhang 6, Bild A6-22, Berechnungs-
beispiel, Geometrische Daten M

Bahntrasse

1000 m

Bild A6-22: Bahntrasse, Rastergrofie 1 km
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