DEUTSCHE NORM Oktober 1987

Schutz von Fernmeldeanlagen gegen Blitzeinwirkungen, DIN

statische Aufladungen und Uberspannungen aus —
Starkstromanlagen VDE 0845

MaRnahmen gegen Uberspannungen Teil 1

Diese auch vom Vorstand des Verbandes Deutscher Elektrotechniker (VDE) e.V. genehmigte Norm ist damit zugleich
eine VDE-Bestimmung im Sinne von VDE 0022. Sie ist unter obenstehender Nummer in das VDE-Vorschriftenwerk auf-
genommen und in der etz Elektrotechnische Zeitschrift bekanntgegeben worden.

Protection of telecommunication systems against lightning, Teilweise Ersatz fir
electrostatic discharges and overvoltages from electric power installations; DIN 57845/
Provisions against overvoltages VDE 0845/04.76 und

DIN 57845 A1/
VDE 0845 A1/04.81

Fir den Anwendungsbereich dieser Norm bestehen keine entsprechenden regionalen oder internationalen Normen.

Beginn der Giiltigkeit

Diese Norm (VDE-Bestimmung) gilt ab 1. Oktober 1987.

Daneben gelten DIN 57845/VDE 0845/04.76 und DIN 57845 A1/VDE 0845 A1/04.81 noch bis zum 30. September 1989.
Entwurf war veréffentlicht als DIN VDE 0845 Teil 1/06.85.

Fortsetzung Seite 2 bis 31

Deutsche Elektrotechnische Kommission im DIN und VDE (DKE)
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fir MalRnahmen gegen gefahrdende oder
storende Uberspannungen in Fernmeldeanlagen. Diese
Uberspannungen werden durch elektromagnetische Be-
einflussung oder durch Blitzeinwirkungen oder statische
Aufladungen verursacht. Dabei werden auch die zur Fern-
meldeanlage gehérenden Gerate und Ubertragungsleitun-
gen betrachtet. Fir den aufReren Blitzschutz (das Auffan-
gen und Ableiten von Blitzstromen) gilt DIN VDE 0185
Teil 1. Fur Antennenanlagen DIN VDE 0855 Teil 1 und
Teil 2.

2 Begriffe

2.1  Ableitvermdgen

Das Ableitvermdgen eines Uberspannungsbegrenzers
wird durch Angabe des Ableitwechselstroms und des Ab-
leitstol3stroms gekennzeichnet.

211 Ableitsto3strom

Der Ableitstol3strom (ig) ist der Scheitelwert des Stof3-
stroms einer bestimmten Wellenform, der durch den Uber-
spannungsbegrenzer flief3t.
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2.1.2 Ableitwechselstrom

Der Ableitwechselstrom (1) ist der Effektivwert eines an-
nahernd sinusformigen Wechselstroms technischer Fre-
quenz, der durch den Uberspannungsbegrenzer flief3t.

2.2 Aktive Reduktionsschutzeinrichtung (ARS)

Die aktive Reduktionsschutzeinrichtung ist eine Kombina-
tion aus einem Verstarker und einem Ankoppeltransforma-
tor. Die in dem zu schutzenden Fernmeldekabel auftreten-
den Spannungen bei Langzeitbeeinflussung werden
mittels einer Pilotader dem Verstérkereingang zugefiihrt.
Der Ausgang des Verstarkers ist an die Primarwicklung
des Ankoppeltransformators, dessen Sekundarwicklung
aus einem mehrpaarigen Fernmeldekabel besteht, ange-
schlossen. Die Sekundarwicklung ist in Serie mit dem zu
schiitzenden Kabel geschaltet. Damit wird eine der Langs-
Spannung entgegengesetzte Spannung in die Kabeladern
induziert, wodurch die am Kabelende entstehende Span-
nung reduziert wird.

2.3 Ansprechen einer Entladungsstrecke

Das Ansprechen einer Entladungsstrecke ist deren Uber-
gang vom nichtleitenden in den plasma-leitenden Zustand.
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2.3.1  Ansprechgleichspannung

Die Ansprechgleichspannung (U,,) ist der Spannungs-
wert, bei dem die Entladungsstrecke bei langsam anstei-
gender Gleichspannung anspricht. Sie ist im wesentlichen
eine Mel3grof3e und kann zur Prifung der Funktionsfahig-
keit bei Uberwachungsmessungen dienen.

2.3.2  Ansprechkennlinie einer Entladungsstrecke

Die Ansprechkennlinie zeigt den Zusammenhang zwi-
schen Ansprechspannung und Ansprechzeit einer Entla-
dungsstrecke.

2.3.3  Ansprechstof3spannung

Die AnsprechstoRspannung (uy) ist der Spannungswert,
bei der eine Entladungsstrecke bei steil ansteigender
Spannung anspricht.

2.4 Bezugserde

Die Bezugserde ist der Teil der Erde, insbesondere der
Erdoberflache auerhalb des EinfluBbereiches eines Er-
ders bzw. einer Erdungsanlage, in welchem zwischen zwei
beliebigen Punkten keine merklichen, vom Erdungsstrom
herrhrenden Spannungen auftreten (siehe auch
DIN VDE 0100 Teil 200/07.85, Abschnitt 2.4.4 — elektrisch
unabhé&ngige Erder).

2.5 Blitzfestigkeit

Die Blitzfestigkeit (g) ist der Quotient aus Nennsteh-Stof3-
spannung Ung in kV (zwischen Adern und metallener Hiil-
le bzw. Schirmleiter) und dem auf die Lange bezogenen
Wert des Kopplungswiderstandes der metallenen Hulle
bzw. Schirmleiter in Q/km. Mit g in kA Ckm wird der Wert
des Stromes angegeben, der an dem auf die Lange bezo-
genen Kopplungswiderstand einen Spannungsabfall in
Hohe der Nennsteh-StoRspannung hervorruft.

2.6 Blitzschutz

Der Blitzschutz ist die Gesamtheit der Malinahmen und
Einrichtungen zur Vermeidung der schéadlichen Auswir-
kungen des Blitzes.

2.7  Bogenbrennspannung

Die Bogenbrennspannung (U,,) ist der Augenblickswert
der Spannung an einer Entladungsstrecke wéhrend eines
Ableitvorgangs bei Bogenentladung.

2.8 Dauerbelastbarkeit von Uberspannungsschutz-
einrichtungen

Die Dauerbelastbarkeit von Uberspannungsschutzeinrich-
tungen ist die zulassige Belastung durch den Strom, bei
dem die Beharrungstemperatur (hdchste dauernd zulassi-
ge Temperatur) erreicht wird.

29 Entladungsstrecken

Entladungsstrecken sind gasgefiillte Uberspannungsab-
leiter, Luftfunkenstrecken und Gleitentladungsableiter, bei
denen der StromfluR zwischen den Elektroden uber eine
Gasentladung zustande kommt.

2.10 Erdungsdrossel

Die Erdungsdrossel ist eine Drossel hoher Induktivitat, de-
ren elektrische Mitte direkt oder indirekt geerdet wird, um
dadurch Uberspannungen zu begrenzen.

2.11 Erdunsymmetrie

Die Erdungsymmetrie ist eine MaR fiir die Abweichung von
der Symmetrie der elektrischen Eigenschaften der beiden
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Adern einer Fernmeldedoppelleitung oder eines Fernmel-
degerétes gegen Erde.

2.12 Erdungswiderstand

Der Erdungswiderstand ist der Widerstand zwischen der
Erdungsanlage und der Bezugserde. Der Betrag des Er-
dungswiderstandes ergibt sich aus dem Zusammenwirken
der einzelnen Erder (siehe auch DIN VDE 0100 Teil 200/
07.85, Abschnitt 2.4.3 — Gesamterdungswiderstand).

2.12.1 StoRerdungswiderstand

Der StoRRerdungswiderstand ist der beim Durchgang von
StoR3stromen wirksame Erdungswiderstand.

Anmerkung: Er ist von verschiedenen Parametern, unter
anderem von der Art der Erder, vom Erdreich und
dem zeitlichen Verlauf des Stof3stromes abhé&ngig
und daher selbst eine Funktion der Zeit.

2.13 Gasentladungsableiter

Der Gasentladungsableiter ist eine Entladungsstrecke mit
einem anderen Fillgas als Luft, im allgemeinen einem
Edelgas.

2.14 Gehorschutz in Horkapseln

Der Gehdrschutz in Horkapseln (Knallschutz) ist eine aus
Halbleiterbauelementen bestehende Einrichtung, die infol-
ge nichtlinearer Kennlinien unzulassig hohe Spannungs-
spitzen an der Horkapsel begrenzt und damit eine Schadi-
gung des Gehors durch zu grof3e Schalldriicke verhindert.

2.15 Gleitentladungsableiter

Der Gleitentladungsableiter ist eine Entladungsstrecke,
bei der die Gasentladung durch Gleitentladung eingeleitet
wird.

2.16 Grundspannungsfestigkeit

Die Grundspannungsfestigkeit ist ein Maf3 fir die Span-
nungsbelastbarkeit von Bauelementen, Geraten und Anla-
gen unter definierten Prifbedingungen.

2.17 Kabel mit Erderwirkung

Das Kabel mit Erderwirkung ist ein Kabel, dessen metalle-
ne Hiille kontinuierlich mit dem Erdreich in leitendem Kon-
takt steht.

2.18 Kabel ohne Erderwirkung

Das Kabel ohne Erderwirkung ist ein Kabel, das eine iso-
lierende Auf3enhulle hat.

2.19 Kompensationsleiter

Der Kompensationsleiter ist ein mehrfach geerdeter Leiter,
in dem im Beeinflussungsfall ein Strom flief3t, der das be-
einflussende Feld schwécht. Dies hat eine Reduzierung
der in die Fernmeldeanlage eingekoppelten Spannungen
zur Folge.

2.20 Kopplungsspule

Die Kopplungsspule ist eine Spule mit geerdeter Mitte. lhre
Wicklung ist mit geringer Streuinduktivitat aufgebaut. Zu-
sammen mit Entladungsstrecken bewirken sie deren
gleichzeitiges Ansprechen.

2.21 Kopplungswiderstand der metallenen Hulle

Der Kopplungswiderstand einer metallenen Hille ist das
Verhéltnis des auf der Lange der Innenseite der Hillle auf-
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tretenden Spannungsabfalls zu dem uber die Hulle flie-
Renden Strom.

Anmerkung: Bei Kabeln mit Metallmanteln ohne Eisen-
bewehrung ist der Kopplungswiderstand im
Frequenzbereich  technischer =~ Wechselstréme
praktisch gleich dem Gleichstromwiderstand.
Haben Kabel eine oder mehrere Bewehrungen
oder sind die Kabelhiillen aus mehreren Schichten
von elektrisch und magnetisch leitenden Werkstof-
fen aufgebaut, dann weicht der Kopplungswider-
stand vom Gleichstromwiderstand ab.

2.22 Loéschfunkenstrecke

Die Loschfunkenstrecke ist eine Entladungsstrecke mit in-
tegrierter Loschhilfe.

2.23 Luftfunkenstrecke

Die Luftfunkenstrecke ist eine Entladungsstrecke, deren
Elektroden sich in Luft bei Umgebungsdruck befinden.

2.24 Magnetische Spannungsbegrenzung

Die magnetische Spannungsbegrenzung ist die durch das
nichtlineare Verhalten des Eisens bei hoher Aussteuerung
(Sattigung) entstehende Begrenzung einer Spannung, ins-
besondere der Querspannung bei symmetrischen Leitun-
gen.

2.25 Mantelstrom

Der Mantelstrom (1) ist der in der metallenen Hiille eines
Kabels flieBende Strom.

2.26 Naherungslange

Die Naherungsléange (ly) ist der Abschnitt einer Fernmel-
deleitung, auf dem innerhalb der Grenzabstande nach
DIN VDE 0228 Teil 1 von einer Starkstromanlage — durch
induktive oder ohmsche Kopplung — eine L&ngsspannung
erzeugt wird.

2.27 Optokoppler

Der Optokoppler ist ein Bauelement zur galvanischen
Trennung von Stromkreisen, das elektrische Signale in op-
tische Signale umwandelt und umkehrt.

2.28 Pilotader

Die Pilotader ist eine Ader eines zu schiitzenden Fernmel-
dekabels, die in gleicher Weise beeinflu3t wird wie die an-
deren Adern. Im Falle der aktiven Reduktionsschutzein-
richtung (ARS) ist die Pilotader am fernen Ende geerdet,
wahrend sie am nahen Ende den Verstarker der ARS steu-
ert.

2.29 Potentialausgleich

Der Potentialausgleich ist eine elektrische Verbindung, die
die Korper elektrischer Betriebsmittel und fremde leitfahi-
ge Teile auf gleiches oder annéahernd gleiches Potential
bringt (siehe auch DIN VDE 0100 Teil 200/07.85,
Abschnitt 2.4.9).

2.30 Potentialsteuerung

Die Potentialsteuerung ist das Verandern des Erdpotenti-
als, insbesondere des Erdoberflachenpotentials durch Er-
der.

2.31 Querspannung

Die Querspannung ist die im Beeinflussungsfall zwischen
zwei Leitern eines Stromkreises auftretende Spannung.

2.32 Reduktionsfaktor

Der Reduktionsfaktor (r) gibt bei induktiver und ohmscher
Beeinflussung an, wie stark die in die Fernmeldeanlage
eingekoppelte Langsspannung durch die Kompensations-
wirkung von Stromen, die in benachbarten Leitern flie3en,
verringert wird.

2.32.1 Reduktionsfaktor ( ry)

Der Reduktionsfaktor (rx) der metallenen Hulle eines
Fernmeldekabels ist das Verhéltnis der Langsspannung,
die im Erdkreis einer Leitung des Fernmeldekabels indu-
ziert wird, zu der Langsspannung, die beim Fehlen der me-
tallenen Hille induziert wurde. Er wird nach
DIN VDE 0472 Teil 507 gemessen.

Anmerkung: Der Reduktionsfaktor eines Kabels ohne
metallene Hiille ist gleich 1.

2.32.2 Reduktionsfaktor ( ry)

Der Reduktionsfaktor (r,) eines benachbarten Leiters ist
das Verhaltnis der im Erdkreis einer Fernmeldeleitung in-
duzierten Langsspannung zu der Langsspannung, die im
Erdkreis derselben Leitung beim Fehlen des benachbar-
ten Leiters induziert wiirde.

Anmerkung: Als ,benachbarter Leiter* sind z.B. wirksam:
Erdseile in der Nachbarschaft der beeinflussenden
oder beeinfluRten Leitung; Metallmantel von Stark-
strom- oder Fernmeldekabeln, die mindestens an
ihren Enden geerdet sind; Fahrschienen von
Eisen- und StraRenbahnen, metallene Rohrleitun-
gen (Gas, Wasser, Ol, Luft) und Kompensationslei-
ter.

2.32.3 Reduktionsfaktor ( )

Der latente Reduktionsfaktor (r ) ist das Verhéltnis der
Langsspannungen, die im Erdkreis von nicht geerdeten
Adern eines Kabels, bei gleichzeitiger Erdung anderer
Adern des Kabels, induziert wird zu der in den gleichen
Adern induzierten L&ngsspannung, wenn die anderen
Adern nicht geerdet sind. Die Erdung wird dabei durch das
Ansprechen (Ziinden) von Uberspannungsableitern her-
vorgerufen (LARZA).

2.32.4 Reduktionsfaktor ( rgt)

Der Reduktionsfaktor (rgy) eines Reduktionstransforma-
tors ist das Verhéltnis der im Erdkreis einer Fernmeldelei-
tung, die den Reduktionstransformator enthélt, innerhalb
der Wirklange (lz7) auftretenden Langsspannung, zu der
im Erdkreis derselben Wirklange der Fernmeldeleitung
beim Fehlen des Reduktionstransformators auftretenden
Langsspannung.

Anmerkung: Der Reduktionsfaktor (r¢) des zu schutzen-
den Kabels wird dabei gleich 1 gesetzt.

2.32.5 Reduktionsfaktor der ARS ( rars)

Der Reduktionsfaktor (rags) einer aktiven Reduktions-
schutzeinrichtung ist das Verhaltnis der reduzierten Span-
nung, zu der im Erdkreis in der Fernmeldeleitung auftre-
tenden L&ngsspannung.

2.32.6 Resultierender Reduktionsfaktor ( ;4

Der resultierende Reduktionsfaktor (r) ist der Redukti-
onsfaktor, der sich in einer Fernmeldeleitung durch das
Wirken eines oder mehrerer Reduktionsfaktoren nach den
Abschnitten 2.32.1 bis 2.32.5 ergibt. Er ist das Verhéltnis
der in einer Fernmeldeleitung auftretenden induzierten
Spannung zu der Langsspannung, die beim Fehlen der re-
duzierenden Einrichtungen in der gleichen Leitung auftre-
ten wirden.
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2.33 Reduktionstransformator

Der Reduktionstransformator ist ein Geréat, mit dem die in
ein Fernmeldekabel induzierten Spannungen durch Anle-
gen einer Gegenspannung reduziert werden. Konstruktiv
ist er ein um einen Magnetkern gewickeltes Fernmeldeka-
bel, wobei der beidseitig der Beeinflussungsstrecke geer-
dete Kabelmantel bzw. ein geerdeter Beidraht die Primar-
wicklung darstellt, wahrend die Sekundarwicklung von der
Kabelseele gebildet wird.

2.34 Restspannung

Die Restspannung ist die am Ausgang einer Uberspan-
nungsschutzeinrichtung im Beeinflussungsfall verbleiben-
de Spannung.

2.35 Schirmfaktor

Der Schirmfaktor gibt bei kapazitiver Beeinflussung an,
wie stark die in der Fernmeldeleitung influenzierte Span-
nung durch die Schirmwirkung geerdeter metallener Leiter
oder sonstiger leitfahiger Gegenstande verringert wird. Er
ist das Verhéltnis der zwischen einer Fernmeldeleitung
und Erde influenzierten Fremdspannung zu der Fremd-
spannung, die in derselben Fernmeldeleitung bei Fehlen
dieser Leiter oder leitfahiger Gegenstande influenziert
wirde.

2.36 Schirmleiter

Der Schirmleiter ist ein metallener Leiter mit Erderwirkung
(z.B. Seil, Band, Draht), der parallel zum Fernmeldekabel
verlegt ist und sowohl der Potentialsteuerung als auch der
Reduktion induzierter Langsspannungen dient.

2.37 Schutzdrossel

Die Schutzdrossel ist eine Drossel, die als Langsinduktivi-
tat in den unsymmetrischen Kreis von Fernmeldeleitungen
eingeschaltet wird.

2.38 StehstoBspannung ( Ug)

Die StehstoR3spannung (Ug) ist die Sto3spannung von ge-
gebenem zeitlichem Verlauf, der die Isolierung eines Be-
triebsmittels unter vorgegebenen Bedingungen gerade
noch standzuhalten vermag.

2.39 Trennfunkenstrecke

Trennfunkenstrecke ist eine Entladungsstrecke zur Tren-
nung von elektrisch leitfahigen Anlageteilen. Bei Uber-
spannung werden die Anlageteile durch Ansprechen der
Entladungsstrecke voriibergehend leitend verbunden.

2.40 Uberspannung

Die Uberspannung ist die zwischen den Leitern oder zwi-
schen Leiter und Erde in fehlerfreien Anlagen (auch in ab-
geschalteten Leitungen) dauernd oder kurzzeitig auftre-
tende Spannung, die Personen gefahrden und
schadigende Wirkungen auf Leitungen und angeschlosse-
ne Gerate ausiiben kann.

2.41 Uberspannungsableiter, gasgefillt: Siehe Gas-
entladungsableiter

2.42  Uberspannungsbegrenzer

Uberspannungsbggrenzer sind Bauelemente und Schutz-
schaltungen, die Uberspannungen in Anlagen bzw. Gera-
ten auf zuléssige Werte begrenzen.
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2.43  Uberspannungsschutzeinrichtungen

Uberspannungsschutzeinrichtungen  sind  Uberspan-
nungsbegrenzer sowie samtliche Einrichtungen in Fern-
meldeanlagen einschlie3lich deren Leitungen, die dem
Uberspannungsschutz dienen.

2.44  Varistor

Der Varistor ist ein bipolarer nichtlinearer Widerstand mit
symmetrischer Spannungs-Stromkennlinie, dessen Wi-
derstandswert mit steigender Spannung abnimmt.

2.45 Ventilableiter

Ventilableiter ist ein Betriebsmittel, das im wesentlichen
aus in Reihe geschalteten Funkenstrecken und span-
nungsabhéangigen Widerstanden besteht.

Er dient dazu, andere elektrische Betriebsmittel gegen
Uberspannungen zu schiitzen.

Der unter dem Einflul3 der Betriebsspannung nach dem
Ansprechen flieRende Folgestrom wird im wesentlichen
durch die spannungsabhéngigen Widerstande begrenzt
und durch die Funkenstrecken unterbrochen.

Anmerkung: Ventilableiter sind durch ihre Léschspannung
(siehe DIN VDE 0675 Teil 1) gekennzeichnet. Im
allgemeinen werden sie zwischen Leiter und Erde
geschaltet; aber auch zwischen die Leiter und par-
allel zu Wicklungen.

3 Allgemeines

Bei den zu erwartenden Uberspannungen handelt es sich
um statistisch verteilte, nach Ort, Zeit und Grof3e stark
schwankende Werte. Dies gilt sowohl fur atmospharische
Uberspannungen als auch fiir Einwirkungen aus Stark-
stromanlagen. Die Werte der verschiedenen Parameter
sind ebenfalls nicht vollstandig erfalRbar. Daher kénnen
insbesondere bei atmosphérischen Entladungen gele-
gentlich Uberspannungen auftreten, gegen die die nach-
stehend beschriebenen MaRnahmen keinen vollsténdigen
Schutz bieten. Ein vollstandiger Schutz ist mit einem tech-
nisch und wirtschaftlich vertretbaren Aufwand in den mei-
sten Fallen nicht zu erreichen. Auch bei der Anwendung
von SchutzmafRnahmen verbleibt eine Restfehlerwahr-
scheinlichkeit.

Die daraus sich ergebende Ausfallhaufigkeit der Geréate
und Anlagen muf jedoch auf im Einzelfall zu fordernde
Werte abgesenkt werden. Sie ist mit der von den Geraten
und Anlagen geforderten Zuverlassigkeit abzustimmen.

Besonders Fernmeldegerate mit empfindlichen elektroni-
schen Bauelementen sollen in ihrer Uberspannungsfestig-
keit den in normalen Einsatzfallen zu erwartenden Bela-
stungen angepaldt werden. In besonders geféhrdeten
Einsatzgebieten kann die erforderliche Zuverléassigkeit
durch zusatzliche MaflRnahmen erreicht werden.

Das Entstehen von Uberspannungen kann auf folgende
Ursachen zurlickgefiihrt werden:

—  Direkte Blitzeinschlage

mit Entladungsstromen gemaf der statistischen Ver-
teilung der Blitzstromstarken nach Bild 1 kdnnen in
Anlagen Spannungen von mehreren 100 kV erzeu-
gen.

— Indirekte Blitzeinwirkung

Elektromagnetische Felder und galvanische Kopp-
lungen sind Ursachen fiir Uberspannungen bis zu
mehreren kV. Sie sind wesentlich haufiger als direkte
Blitzeinschlage.
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In den Bildern la bis 1d sind die Haufigkeiten der
Stromscheitelwerte, der Stromsteilheit der Ladungen
und der spezifischen Energie von Blitzen zusammen-
gestellt.

Anmerkung: Bei Blitzeinwirkungen sind folgende
KenngréfRen von Bedeutung:

Der Stromscheitelwert bestimmt die Potenti-
alanhebung an ohmschen Widerstanden
(z.B. Erdern).

Die Stromsteilheit (di/dt) bestimmt den Span-
nungsabfall an Induktivitdten. Fur die Hohe
der induzierten Spannungen ist die zu di/dt
proportionale Anderung der magnetischen
FluRdichte am Ort der beeinflu3ten Leiter-
schleife maRgebend.

Die Ladung (fidt) bestimmt den Energieum-
satz an der Einschlagstelle (Schmelzwirkung)
und in Luftfunken- bzw. Gasentladungsstrek-
ken.

Die spezifische Energie (fi2dt) bestimmt die
Erwarmung dieser Leitern und die mechani-
sche Beanspruchung auf dieser Leiter durch
magnetische Kréafte.

—  Durch Fahrdrahtkurzschlisse von Wechselstrom-
bahnen oder durch Erdkurzschliisse in Drehstrom-
anlagen kénnen durch Kurzzeitbeeinflussung
Uberspannungen verursacht werden. Langsspan-
nungen durch Langzeitbeeinflussung werden durch
den Fahrstrom von Wechselstrombahnen und in be-
sonderen Beeinflussungsféallen durch die Betriebs-
strdme von Drehstromleitungen hervorgerufen. Diese
Spannungen konnen uber den Grenzwerten nach
DIN VDE 0228 Teil 1 liegen.

—  Beeinflussung durch Schaltvorgange in Starkstrom-
anlagen und bei Verbrauchern.

Es kénnen hochfrequente transiente Uberspannun-
gen bis zu einigen kV auftreten.

—  Beeinflussung durch die Entladung statischer Elektri-
zitat. Es entstehen kurzzeitige Uberspannungen im
kV-Bereich, die zu Folgeschaden fuhren kénnen.

Ein technisch und wirtschaftlich optimaler Schutz wird er-
reicht, wenn Schutzmafnahmen bereits beim Planen und
Errichten von Anlagen bertcksichtigt werden.

Die Anpassung der Uberspannungsfestigkeit der Geréte
und Anlagen an die im Einsatz zu erwartenden Belastun-
gen kann durch entsprechende Priifungen!) nachgewie-
sen werden. Die Priifungen sind so festgelegt, daR sie die
Belastungen der Gerate im Einsatzfall annahernd nachbil-
den.

Fir die Berechnung und Messung der Beeinflussungsgro-
Ren aus Starkstromanlagen gelten die Festlegungen nach
DIN VDE 0228 Teil 1. Die dort angegebenen Grenzwerte
dirfen an keiner Stelle einer Fernmeldeanlage tberschrit-
ten werden.

Die SchutzmaRnahmen bestehen in

— vorbeugenden MaBnahmen gegen das Entstehen
von Uberspannungen schon bei der Planung der An-
lagen,

1) In einer weiteren Norm dieser Reihe ist vorgesehen,
die Anforderungen und Prifungen fir Geratelber-
spannungsschutzeinrichtungen aufzunehmen.

—  einer Dimensionierung der Fernmeldeanlagen, wel-
che die zu erwartende Uberstrom- und Uberspan-
nungsbelastung bericksichtigt.

— der Anwendung von Uberspannungsschutzeinrich-
tungen, die Uberspannungen bzw. Uberstréme be-
grenzen oder verringern bzw. ableiten. Sie kénnen
innerhalb oder auf3erhalb der Gerate oder Anlage an-
geordnet sein und dirfen die Betriebsfunktionen nicht
unzulassig beeinflussen.

Uberspannungsschutzeinrichtungen diirfen bei in Betrieb
befindlichen Anlagen nicht unwirksam gemacht werden.
Ausgenommen sind Eingriffe beim Prifen von Anlagen,
Suchen von Fehlern und bei kurzzeitigen Umschaltungen.

3.1 Vorbeugende MaRnahmen gegen das Entste-
hen von Uberspannungen

Vorbeugende MaRRnahmen sollen schon bei der Errichtung
der Fernmeldeanlage oder der beeinflussenden Stark-
stromanlage berlcksichtigt werden, um spétere Schutz-
malnahmen (berflissig zu machen oder zu erleichtern.
Hierunter sind auch vorsorgliche MaRnahmen zu verste-
hen, damit eine spéatere Nachriistung ohne grof3e Schwie-
rigkeiten moglich ist.

3.1.1  Vorbeugende MalRnahmen an Starkstromanla-
gen

Diese bestehen in einer Begrenzung der Beeinflussungs-
grolRen (z.B. des Erdkurzschluf3stroms) oder in einer Ver-
ringerung der Stdrwirkungen auf die Fernmeldeanlage
(z.B. Verbesserung des Erdseilreduktionsfaktors) nach
den Festlegungen in DIN VDE 0115 Teil 1, DIN VDE 0141,
DIN VDE 0210 und DIN VDE 0228 Teil 1 bis Teil 4.

3.1.2  Vorbeugende Malinahmen an Fernmeldeanla-
gen

Diese bestehen sowohl aus MalRnahmen an Anlagen, Ge-
raten und Leitungen als auch in der Auswahl der entspre-
chenden Ubertragungsverfahren und Leitungsarten.

Bei der Konstruktion von Gerdten und Anlagen ist das
mogliche Auftreten von Beeinflussungsspannungen und
deren Auswirkung zu beriicksichtigen.

Die in DIN VDE 0800 Teil 1 und DIN VDE 0228 Teil 1 an-
gegebenen vorbeugenden MaflRnahmen sind zu beachten.

3.1.2.1 Leitungsfuhrung und Absténde

Es sollen N&herungen und Kreuzungen von Fernmeldelei-
tungen mit Hochspannungsleitungen und Fahrleitungen
elektrischer Bahnen sowie N&herungen an Kraftwerke,
Unterwerke, Maste und Erdungsanlagen vermieden wer-
den, um Einwirkungen aus Starkstromanlagen zu verrin-
gern (siehe Abschnitte 3.5.3 d und 4.1.2.1).

Bei notwendigen Kreuzungen von oberirdischen Fernmel-
deleitungen mit Starkstromleitungen bis 1000 V muf3 das
Auftreten von Uberspannungen in den Fernmeldeleitun-
gen durch direkte Berihrung vermieden werden. Dazu
sind die Kreuzungen nach DIN VDE 0211 auszufuhren.

Bei atmosphérischen Entladungen kénnen Uberschlage
von Gebdaudeblitzschutzanlagen, Erdungsanlagen usw.
auf Fernmeldeleitungen durch entsprechende Abstande
vermieden werden (siehe auch DIN VDE 0185 Teil 1).

3.1.2.2 Schirmleiter

Fernmeldekabel kdnnen gegen Blitzeinwirkungen durch
parallel dazu ausgelegte Schirmleiter geschitzt werden.
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Bild 1. Statistische Verteilung von Blitzparametern.
Die Ordinate gibt an, in wieviel Prozent der Félle der Abszissenwert iberschritten wird.
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Die Eisenbewehrung von Gebduden mit empfindlichen
Fernmeldeanlagen soll vorsorglich so ausgefuhrt werden,
daR deren Schirmwirkung bei Blitzstromen maoglichst gut
ist (z.B. enge Vermaschung und galvanische Durchverbin-
dung an Dehnungsfugen).

Gerate oder Anlagen, die gegen Schaltiberspannungen,
Entladungen statischer Elektrizitat und hochfrequente Fel-
der empfindlich sind, sollen mit einem geschlossenen
Schirm versehen werden oder ihre Bezugspotentialfla-
chen sollen mdglichst induktivitatsarm (grof3flachig) aus-
gebildet sein. Die den Schirm durchdringenden Leitungen
sind mit entsprechenden Filtern zu versehen.

3.1.2.3 Vermeidung statischer Aufladung

Statische Aufladungen kdnnen durch leitende Ful3bdden
oder Oberflachen vermindert oder vermieden werden.

3.2 Ausfiihrung der Fernmeldeanlage

Zusatzlich zu den Festlegungen in Abschnitt 3.1 sind die
Abschnitte 3.2.1 bis 3.2.4 zu beachten.

3.2.1 Die zu schutzenden Gerate missen in ihrer
Spannungsfestigkeit und in ihrer Fahigkeit, einen Strom
bestimmter Hohe dauernd oder kurzzeitig zu fuhren, so
ausgelegt sein, daf? sie die Belastungen (standardisierte
Schnittstellen) vor, wahrend und nach dem Wirksamwer-
den der Uberspannungsbegrenzer aushalten.

3.2.2 Die Fernmeldeanlagen und Fernspeisekreise sol-
len in allen Betriebszustédnden nur geringe Unsymmetrie
gegen Erde aufweisen. Es mul beachtet werden, daf3 vor
und wahrend des Verbindungsaufbaus die Unsymmetrie
gegen Erde grof3er sein kann, als wahrend der Signaliiber-
tragung. Bei starker Langsspannungsbeeinflussung sind
dann im symmetrischen Kreis erhéhte Uberspannungen
zu erwarten. Ebenso kann die Symmetrie einer Leitung
beim einseitigen Ansprechen von Uberspannungsbegren-
zern aufgehoben werden.

Dann sind entsprechende zusatzliche MaBnahmen, wie
z.B. verstarkter Schutz des Gerateeingangs, Mittenerdung
von Ubertragern, zu ergreifen.

3.2.3 Die Beanspruchung der zu schitzenden Fern-
meldegerate ist um so geringer, je kleiner die Restspan-
nung der Schutzelemente ist. Daher ist es einerseits wiin-
schenswert, diese Restspannung niedrig zu halten,
andererseits darf dadurch die Zuverlassigkeit der Ubertra-
gung nicht unzulassig beeinflul3t werden, das heil3t, zwi-
schen Signalspannung und Ansprechspannung muR3 ein
ausreichender Abstand bestehen.

So kann z.B. bei digitalen Ubertragungsstrecken mit ho-
hen Anforderungen an die Storfreiheit die Ansprechspan-
nung der Entladungsstrecken weit hther gewahlt werden
als dies in bezug auf die Signal- bzw. Betriebsspannung
notwendig wére und somit die Ansprechhaufigkeit der Ent-
ladungsstrecken verringert werden (Verringerung der Bit-
fehlerhaufigkeit).

3.2.4 In ausgedehnten Anlagen werden Uberspan-
nungsbegrenzer als Grobschutz im Hauptverteiler oder in
der Nahe der Kabeleinfihrung angeordnet. Gewohnlich
werden wegen der Induktivitdt des Erdungsleiters den-
noch hochfrequente Anteile der Uberspannung am Ein-
gang des zu schiitzenden Gerates auftreten. Sie kénnen
durch zuséatzliche Feinschutzmafinahmen direkt im oder
unmittelbar vor dem Gerét beherrscht werden.
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3.3 Auswahl von Uberspannungsschutzeinrichtun-
gen

Tabelle 1 zeigt eine Ubersicht iiber den méglichen Einsatz
von Uberspannungsschutzeinrichtungen, je nach Art der
Beeinflussungen. Die verschiedenen Uberspannungs-
schutzeinrichtungen mussen so ausgewahlt werden, dal’
sie entsprechend ihren Eigenschaften und den Eigen-
schaften der Anlage den bestméglichen Schutz bieten. Es
sind Kombinationen von einzelnen Uberspannungs-
schutzeinrichtungen maglich.

3.4  Grundsitze fiir die Anwendung von Uberspan-
nungsschutzeinrichtungen

3.4.1  Uberspannungsschutzeinrichtungen im un-
gestorten Betrieb

Die zum Uberspannungsschutz benutzten Geréate und Ein-
richtungen sollen die Betriebsvorgange nicht oder so we-
nig wie moglich beeintrachtigen. Z.B. missen die Werte
der Ansprechspannungen von Uberspannungsbegren-
zern Uber der hochsten Betriebsspannung liegen und ge-
ringer als die Grundspannungsfestigkeit der Anlage sein.

3.4.2 Zusammenwirken von
schutzeinrichtungen

Uberspannungs-

Werden innerhalb einer einheitlichen Anlage mehrere
Schutzelemente oder Verfahren zu einer SchutzmafRnah-
me vereinigt, so darf die resultierende Schutzwirkung nicht
durch eine gegenseitige Beeintrdchtigung gemindert oder
aufgehoben werden.

Die Schutzeinrichtungen missen so aufeinander abge-
stimmt werden, dal} sie eine ausreichend gleichmaRige
Schutzwirkung auf die zu schitzenden Leitungszweige
ausuben.

Restspannungen, die beim Wirksamwerden von Schutz-
einrichtungen im Ubertragungskreis auftreten kénnen,
sind durch MaRnahmen nach den Abschnitten 4.2 und 5.3
auf Werte zu reduzieren, die keine schadigende und nach
Maoglichkeit keine stérende Wirkung in angeschlossenen
Geraten austiben kénnen. Die Spannungsfestigkeit des
Kabelzubehdrs muRl der Spannungsfestigkeit des Kabels
angepalit sein.

3.4.3  Konstruktive Anforderungen an Uberspan-
nungsschutzeinrichtungen

Die angewendeten Schutzeinrichtungen missen den zu
erwartenden physikalischen und chemischen Beanspru-
chungen in Isolierung, Querschnitten und AnschluRverbin-
dungen entsprechen. Die thermischen Belastungen aus-
gesetzten Isolierstoffe missen unbrennbar oder schwer
entflammbar sein. Wicklungen von Spulen (z.B. Relais,
Transformatoren), die durch StoRspannungen bean-
sprucht werden kdnnen, missen entsprechend bemessen
oder zusétzlich geschiitzt werden.

Metallteile der Uberspannungsschutzeinrichtungen ein-
schlieBBlich der metallenen Mantel und Bewehrungen von
Kabeln sowie Schirmleiter und metallene Schutzrohre
missen erforderlichenfalls gegen Korrosion geschiitzt
werden. Es ist darauf zu achten, daf3 durch Bildung von
Lokalelementen und Elektrolyse durch Betriebsstréme kei-
ne nachteiligen Wirkungen entstehen (siehe
DIN VDE 0150 und DIN VDE 0151)

3.4.4  Uberwachung der Uberspannungsschutzein-
richtungen

Bei ungestértem Betrieb kdnnen Uberspannungsschutz-
einrichtungen einem VerschleiR unterliegen, ohne dafy

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN VDE 0845-1:1987-10


http://www.avadocuments.com/doc/din-vde-0845-1-1987-10
http://www.avadocuments.com/doc/din-vde-0845-1-1987-10

Seite 10 DIN VDE 0845 Teil 1

Tabelle 1. Beeinflussungsfalle — SchutzmaRnahmen

zu schitzende |Luftkabel| Erd- [Einrich-| Kabel | Kabel | Kabel- | Fern- |Strom- |Anten- Sonder

Fernmelde- und kabel |tungen|im An-| und |einflh-|speise-|versor-| nen falle
anlage |anschlie- am |schluB| Ein- |rungin|strom-|gungs-| und
Bende Ende an rich- | Kraft- | kreise |einrich-| ange-
Erdkabel von | Fern- |tungen| oder tung |schlos-
Fern- |melde-| im Um- der | sene
melde- | tirme | Innern {spann- Fern- | Kabel
Beein- leitun- von | werke melde-
flussung gen Gebau- gerate
durch den
Abschnitt 411 41.2 42 |4122| 442 54 433 | 434 45 431
51.1 51.2 53 522 | 524 521
523
Starkstrom Kurzzeit ) [ ) ] [ ° [ ®
Langzeit (] ( ® L ] ®
Blitz [ ] [ J [ [ [ ® [ J o [
statische Entladung ®
transiente Vorgange [ ) ®
Hochfrequenz ®
Schutz und Trennlbertrager |[x|x X | X X | X X | X |X|x
Reduktionstransformator X X X
Aktive
Reduktionsschutzeinrichtung X X
Kabel mit Schutzwirkung X| X X [X|X X| X
Kompensationsleiter XX X | X XX
Schirmung X X | X X
Kabel mit Blitzschutzaufbau X X X X X X
Schirmleiter X X X X X
metallene Schutzrohre X X X[ X|X X X X
Gasentladungsableiter X X X X| X X X X | X X | X |X x| x| x X X X
Gleitentladungsableiter X X X | X X X X X
Trennfunkenstrecken X X X | X X
Ventilableiter/
Loschfunkenstrecke X | X
Filter X X X|X|X X X
Halbleiterbauelemente
Gehdrschutz X X X X
Halbleiterbauelemente
Geréateschutz X X X | X X | x X X X
Metalloxydvaristoren X X X X | x X X
optische Ubertragung X|XIX[X[X]|X]|X X X[X[X| X | X X|X|X
sich deren Ausfall durch Veranderungen der Betriebsei- anndhernd gleiches Potential annehmen. Der Potential-
genschaften bemerkbar macht. Die Uberprifung von ausgleich kann mit oder ohne Erdung ausgefiihrt werden.
Uberspannungsschutzeinrichtungen ist abhangig von be- Es wird unterschieden zwischen Funktions-Potentialaus-
trieblichen und technischen Md&glichkeiten und Erforder- gleich und Schutz-Potentialausgleich.
nissen durchzufiihren.
—  Potentialausgleich mit Schutzfunktion verhindert das
3.5 Potentialausgleich und Erdung Auftreten von zu hohen Spannungen zwischen leitfa-
higen Teilen zum Schutz von Personen, Betriebsmit-
3.5.1 Potentialausgleich teln, Geraten und Anlagen,
Potentialausgleich ist das Beseitigen von Potentialunter- —  Funktions-Potentialausgleich mindert die Spannung
schieden zwischen leitféhigen Teilen, wobei alle Punkte zwischen leitfahigen Teilen auf einen zur einwand-
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