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Vorwort
Voorausgegangener Norm-Entwurf: E DIN VDE 0845-6-2 (VDE 0845-6-2):2010-02.

Fir dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium UK 767.6 ,Schutz von Einrichtungen der
Informationstechnik gegen Uberspannungen und niederfrequente Felder” der DKE Deutsche Kommission
Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE (www.dke.de) zustéandig.

Dieses Dokument baut auch auf dem friheren europdischen Norm-Entwurf prEN 50352 auf. Das ent-
sprechende europadische Normprojekt wurde nicht zum Abschluss gebracht und die européischen Arbeiten
wurden inzwischen eingestellt. Der CENELEC-Stillstand wurde daraufhin wieder aufgehoben und der Weg
zur notwendigen Aktualisierung der DIN VDE 0228-2 (VDE 0228-2):1987-12 freigemacht.

Diese Norm knipft unmittelbar an die allgemeinen Grundlagen in DIN VDE 0845-6-1 (VDE 0845-6-1) an. Da
dessen Kenntnis beim Anwender vorausgesetzt werden kann, genigt es, sich auf eine Behandlung der spe-
zifischen Fragen und Eigenheiten von Drehstromnetzen zu beschranken und ansonsten auf die entsprechen-
den Abschnitte von DIN VDE 0845-6-1 (VDE 0845-6-1) zu verweisen. Jedoch wird die Tabelle der Grenz-
werte flr Personengefahrdung und Sachschaden bei induktiver und ohmscher Kopplung wegen ihrer beson-
deren Bedeutung (aus DIN VDE 0845-6-1 (VDE 0845-6-1)) wiederholt.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
kénnen. Das DIN ist nicht dafur verantwortlich, einige oder alle diesbezliglichen Patentrechte zu iden-
tifizieren.

Anderungen

Gegeniiber DIN VDE 0228-2 (VDE 0228-2):1987-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Anderung der Nummer der Norm, da entsprechend einem diesbeziiglichen Beschluss des zustédndigen
UK 767.6 die Normen der Reihe DIN VDE 0228 (VDE 0228) zum Beeinflussungsschutz und der Reihe
DIN VDE 0845 (VDE 0845) zum Uberspannungsschutz von Einrichtungen der Informationstechnik (ITE)
zukinftig in der Reihe DIN VDE 0845 (VDE 0845) zusammengefasst werden;

b) Aktualisierung und redaktionelle Uberarbeitung des Inhalts;

c) Geanderte Grenzwerte fur eingekoppelte Spannungen (Tabelle 1, siehe auch DIN VDE 0845-6-1
(VDE 0845-6-1):2013-04);

d) Geédnderte Berechnungsformeln fir Gegeninduktivitidts- und Koppelimpedanzbeldage, Quelle: ITU-T
Directives;

e) Elektrische und magnetische Felder in der Umgebung von Drehstromanlagen erganzt (friher enthalten
im Entwurf E DIN VDE 0228 Teil 6);

f) Telekommunikationsfreileitungen sind in dieser Norm nicht mehr behandelt, da sie, auBer bei der
Deutschen Bahn, in Deutschland kaum mehr existieren. Die Normung von Regeln fiir die Beeinflussung
von Telekommunikationsfreileitungen der Deutschen Bahn ist derzeit in Beratung.

Frithere Ausgaben

DIN 57228 (VDE 0228-2): 1975-07
DIN VDE 0228-2 (VDE 0228-2): 1987-12
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt in Verbindung mit DIN VDE 0845-6-1 (VDE 0845-6-1) fur die Beeinflussung von Telekom-
munikationsanlagen (TK-Anlagen) durch Drehstromanlagen. Zu den Drehstromanlagen gehéren Leitungen,
Kraftwerke, Umspann- und Schaltanlagen.

Diese Norm gilt uneingeschrankt fur Beeinflussungen durch Drehstromanlagen mit Nennspannungen tber
1 kV. Sie darf auch fiir Drehstromanlagen mit Nennspannungen bis 1 kV (1 000 V oder weniger) angewendet
werden, soweit die hierin enthaltenen Festlegungen auf Anlagen solcher Art gegenstandlich anwendbar sind.
Diese Norm behandelt mégliche Beeinflussungen durch

— induktive Kopplung,

— kapazitive Kopplung,

— galvanische Kopplung (ohmsche Beeinflussung),

wahrend sich das Starkstromsystem

— im Normalbetrieb,
— im Fehlerfall

befindet.

Die Norm behandelt als mégliche Auswirkung:

— eine Personengefahrdung;

— einen Sachschaden;

— Funktionsstérungen der Telekommunikationsanlagen (Fehlfunktionen, Gerdusch).

Die Norm ist anzuwenden auf alle Telekommunikationsanlagen mit metallischen Teilen. Lichtwellenleiterkabel

sind nur dann zu beriicksichtigen, wenn ihr Aufbau einen metallischen Leiter, einen metallischen Schirm oder
eine metallische Umhillung enthalt, und bei Telekommunikationsanlagen mit Erdverbindungen.

Diese Norm ist fur alle Falle anzuwenden, in denen private oder &ffentliche Telekommunikationsanlagen von
einer oder mehreren Starkstromanlagen beeinflusst werden kénnen, und gibt Grenzwerte fiir Spannungen
und/oder Strome an, die hierdurch in Telekommunikationsanlagen erzeugt werden.

Die Norm ist anzuwenden auf neue Telekommunikations- und Starkstromanlagen und auch auf bestehende
Anlagen, an denen Anderungen geplant oder durchgefiihrt werden, die héhere Spannungen und/oder Stréme
durch Beeinflussung zur Folge haben kénnen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fur die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieBlich aller Anderungen).

DIN EN 50174-3 (VDE 0800 Teil 174-3), Informationstechnik — Installation von Kommunikationsverkabe
lung — Installationsplanung und -praktiken im Freien

DIN EN 50182, Leiter fiir Freileitungen — Leiter aus konzentrisch verseilten runden Dréhten
DIN EN 50341 (VDE 0210), Freileitungen (iber AC 45 kV

DIN EN 60909-0 (VDE 0102-0), Kurzschlussstréme in Drehstromnetzen — Teil 0: Berechnung der Stréme
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DIN EN 60909-3 (VDE 0102-3), Kurzschlussstrome in Drehstromnetzen — Teil 3: Strome bei Doppelerdkurz-
schluss und Teilkurzschlussstréme (ber Erde

DIN VDE 0100-520 (VDE 0100-520), Errichten von Niederspannungsanlagen — Teil 5: Auswahl und
Errichtung elektrischer Betriebsmittel — Kapitel 52: Kabel- und Leitungsanlagen

DIN VDE 0101 (VDE 0101), Starkstromanlagen mit Nennwechselspannungen dber 1 kV
DIN VDE 0141 (VDE 0141), Erdungen fiir Starkstromanlagen mit Nennspannungen tber 1 kV
DIN VDE 0211 (VDE 0211), Bau von Starkstrom-Freileitungen mit Nennspannungen bis 1 000 V

DIN VDE 0800-1 (VDE 0800-1), Fernmeldetechnik — Allgemeine Begriffe — Anforderungen und Priifungen fir
die Sicherheit der Anlagen und Geréte

DIN VDE 0816-1 (VDE 0816-1), AuBBenkabel fiir Fernmelde- und Informationsverarbeitungsaniagen — Kabel
mit Isolierhiille und Mantel aus Polyethylen in Bindelverseilung

DIN VDE 0816-2 (VDE 0816-2), AuBenkabel fiir Fernmelde- und Informationsverarbeitungsanlagen — Signal-
und Messkabel, Grubenkabel

DIN VDE 0816-3 (VDE 0816-3), AuBBenkabel fiir Fernmelde- und Informationsverarbeitungsaniagen — Kabel
mit Isolierhdiille aus Papier

DIN VDE 0845-6-1 (VDE 0845-6-1), MaBnahmen bei Beeinflussung von Telekommunikationsanlagen durch
Starkstromanlagen — Teil 1: Grundlagen, Grenzwerte, Berechnungs- und Messverfahren

3 Begriffe

Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

3.1 Allgemeine Begriffe der Beeinflussung

Siehe DIN VDE 0845-6-1 (VDE 0845-6-1).

3.2 Begriffe der Drehstromanlage

3.21

Netz mit isoliertem Sternpunkt

Netz, mit dem die Sternpunkte von Transformatoren und Generatoren nicht absichtlich mit Erde verbunden
sind; ausgenommen sind Verbindungen hoher Impedanz fir Signal-, Mess- oder Schutzzwecke

[IEV 601-02-24, modifiziert]

3.2.2

Netz mit Erdschlusskompensation

Netz, in dem mindestens ein Sternpunkt eines Transformators oder Sternpunktbildners tiber eine Erdschluss-

I6schspule geerdet ist, wobei die resultierende Induktivitat aller Erdschlussléschspulen im Wesentlichen auf
die Erdkapazitat des Netzes fir die Betriebsfrequenz abgestimmt ist

Anmerkung 1 zum Begriff:  Im Fall von nicht verléschenden Erdschliissen sind zwei verschiedene Verfahren gebrauch-
lich:

—  Automatische Unterbrechung;

—  Unterbrechungsfreier Betrieb wéhrend der Fehlerortung.
Zur Erleichterung der Fehlerortung und des Betriebs gibt es verschiedene unterstiitzende Verfahren:

—  Kurzzeit-Erdung zur Fehlererfassung;
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—  Kurzzeit-Erdung zur Abschaltung;
—  Betriebliche Manahmen, z. B. Trennung von gekuppelten Sammelschienen;
—  Phasenerdung.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Erdschlussldschspulen kénnen einen hohen ohmschen Widerstand parallel geschaltet
haben, um die Fehlersuche zu erleichtern.

[IEV 601-02-13, modifiziert]

3.23

Netz mit niederohmiger Sternpunkterdung

Netz, in dem mindestens ein Sternpunkt eines Transformators, Sternpunktbildners oder Generators direkt
oder lber eine Impedanz geerdet ist, die so ausgelegt ist, dass ein Erdkurzschluss an irgendeiner Stelle
wegen der Hohe des Fehlerstroms zuverldssig zu einer automatischen Abschaltung fuhrt

3.24
Erdfehlerstrom

I
Strom, der vom Betriebsstromkreis zur Erde oder zu geerdeten Teilen an der Fehlerstelle (Ort des Erdfehlers)
flief3t

Anmerkung 1 zum Begriff:  Dies ist bei einpoligen Fehlern:

—  in Netzen mit isoliertem Sternpunkt der kapazitive Erdschlussstrom /;
—  in Netzen mit Erdschlusskompensation der Erdschlussreststrom /gggy:

- in Netzen mit niederohmiger Sternpunkterdung der kapazitive Erdkurzschlussstrom /.

Anmerkung 2 Begriff:  Darlber hinaus kann ein Erdfehlerstrom durch Doppelerdschluss und zweiphasigen Kurzschluss
mit Erdberiihrung entstehen.

3.25

Erdungsstrom

e

Strom, der Uber die Erdungsimpedanz in die Erde flief3t

3.2.6

Doppelerdschlussstrom

J'rkF.F.

Kurzschlussstrom, der bei zwei gleichzeitig an verschiedenen Stellen eines Drehstromnetzes mit Erdschluss-
kompensation oder isoliertem Sternpunkt in unterschiedlichen Leitern auftretenden Erdschliissen (Doppelerd-
schluss) zwischen den Fehlerstellen Giber Erde und Uber geerdete Leiter (Erdseile, Metallméntel von Kabeln)
fliefdt

3.27

Erdungsspannung

Ue

Spannung zwischen einer Erdungsanlage und Bezugserde

4 Grenzwerte fir Spannungen und Strome bei Beeinflussungen
Bei Beeinflussungen sind sowohl fir den Normalbetrieb als auch fir den Fehlerfall der beeinflussenden

Anlage Grenzwerte hinsichtlich der Personengefahrdung und Sachschaden zu beachten. Funktionsstérungen
missen nur fir den Normalbetrieb beachtet werden.
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4.1 Grenzwerte fiir Personengefiahrdung und Sachschaden

41.1 Ermittlung der Beeinflussungsspannung
Zur Abschatzung der Gefahrdungsmdéglichkeit kann die Héhe der Beeinflussungsspannung berechnet wer-
den. Stattdessen kann auch die tatséchliche Beeinflussungsspannung gemessen werden. Sie wird bestimmt:

a) als Spannung gegen Erde, wenn die Leitung nicht mit Abschlusswiderstdnden gegen Erde belastet ist,
z. B. bei symmetrischen Leitungen;

b) als Spannungsabfall am Scheinwiderstand der Schaltelemente, die gegen Erde geschaltet sind, z. B. bei
Koaxialleitungen.

41.2 Zulassige Beeinflussungsspannungen

Die Beeinflussungsspannung darf in Telekommunikationsleitungen ohne zusétzliche Schutzeinrichtungen die
in Tabelle 1 angegebenen Grenzwerte nicht Gberschreiten.

4.1.3 Ausnahmefille

In begrindeten Ausnahmeféllen, in denen die Grenzwerte nach Tabelle 1 nur mit unverhaltnismafig hohem
Aufwand einzuhalten sind, z. B. bei Naherungen in langen und engen Télern, dirfen héhere Spannungen als
in Tabelle 1 auftreten, wenn ein ausreichender Sachschutz sowie Berlihrungsschutz sichergestellt ist (siehe
DIN VDE 0845-6-1 (VDE 0845-6-1):2013-04, 5.9).

Tabelle 1 — Grenzwerte fiir eingekoppelte Spannungen (Effektivwerte)

Dauer Spannung (Effektivwert)
s \Y
1<0,2 1030
0,2<¢<0,5 650
05<r<1 430
1<1<3 150
>3 60

Fur Telekommunikationsleitungen mit Ubertragerabschluss gelten 1200 V? fir 1< 3,0 s sowie 250 V fiir
langer andauernde Beeinflussungen als zulassig.

4.2 Notwendigkeit der Priifung auf Einhaltung der Grenzwerte fiir
Beeinflussungsspannungen und -stréme

421 Allgemeines

Nachfolgende Tabelle 2 gibt eine Ubersicht tber die Félle, in denen eine Prifung gegebenenfalls durchzu-
fuhren ist. Bei besonders unglinstigen Umsténden sind auch die durch ein in Klammern stehendes Plus-
zeichen (+) gekennzeichneten Falle zu beriicksichtigen. Solche Félle kénnen z. B. sein: lange und enge
Naherungen in Verbindung mit hohem spezifischem Erdwiderstand, Telekommunikationsleitungen an Hoch-
spannungsgestangen usw.

¥ Dieser Wert entspricht im Allgemeinen 60 % der Prifwechselspannung zwischen Adern und Metallmantel oder

Schirm bei Kabeln mit Papierisolierung. Bei Kabeln mit héherem Isoliervermégen, z. B. bei Kabeln mit Kunststoff-
isolierung, kénnen entsprechend der héheren Priifwechselspannung héhere Spannungen zugelassen werden, sofern
auch die Garnituren (Muffen, Endeinrichtungen usw.) dieses Isoliervermégen aufweisen. Bei Arbeiten an solchen
Anlagen sind zusétzliche Schutzmalinahmen nach DIN VDE 0845-6-1 (VDE 0845-6-1):2013-04, 5.9 erforderlich.
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Eine Beeinflussung im Normalbetrieb wird nur beriicksichtigt, sofern ein Telekommunikationskabel in enger
Naherung zu einer Hochspannungsfreileitung gefuhrt ist. Bei einem Abstand a des Telekommunikationska-
bels von der Mastachse und einer Naherungslénge / ist unter Zugrundelegung eines Betriebsstroms von
1 000 A im Allgemeinen keine unzuldssige Beeinflussung nach Tabelle 1 zu erwarten, wenn das Verhaltnis

lla < 35 ist.
Tabelle 2 — Ubersicht iiber die Notwendigkeit einer Priifung der
Beeinflussungsspannungen und -strome
1 2 3 4 5 6
Nr. Drehstromnetz Telekommunikationsnetz
Beeinflussung
Betriebsweise Art Zustand . )
induktiv ohmsch
1 o Normalbetrieb (+)° -
Netze mit niederohmiger |Freileitung
2 |Stempunkterdung Erdkurzschluss + +
einschlieflich Kurzzeit-
3 |Erdung zur Abschaltung Normalbetrieb (+) -
Kabel P
4 Erdkurzschluss (+) +r
5 Normalbetrieb (+)° -
i Erdschluss bzw. a
6 Freileitung - +
Netze mit isoliertem Erdkurzschluss
Sternpunkt b
7 |oder Doppelerdschluss (+) (+)
Erdschlusskompensation -
8 |einschlieRlich Kurzzeit- Normalbetrieb (+) -
Erdung zur Fehlerortung Erdschluss bzw.
9 - +°
Kabel Erdkurzschluss
10 Doppelerdschluss® (+) (+)

*)

+

Bedeutung der Zeichen:

keine Untersuchung erforderlich
Untersuchungen nur in besonders ungiinstigen Féllen erforderlich

Untersuchung erforderlich, wenn der Abstand kleiner als der Grenzabstand ist

Nur in denjenigen Anlagen der Netze mit voriibergehender niederohmiger Sternpunkterdung, in denen diese
Erdung durchgefuhrt wird.

Grundsatzlich ist in Netzen, in denen die Obergrenze des Erdschlussreststroms bzw. Erdschlussstroms nach
Bild 1 eingehalten wird, die Beeinflussung durch Doppelerdschluss wegen der Seltenheit nicht zu beriicksichtigen.
Oberhalb der Obergrenze des Erdschlussreststroms bzw. Erdschlussstroms nach Bild 1 und wenn eine auto-
matische Abschaltung von Erdschliissen nicht vorgesehen ist, ist die Notwendigkeit der Beriicksichtigung von
Doppelerdschliissen abhangig von den Betriebserfahrungen. Wenn jedoch die Betriebserfahrungen zeigen, dass
Doppelerdschliisse nicht selten sind, sind Schutz- bzw. Abhilfemalnahmen an der Telekommunikationsanlage zu
beriicksichtigen.

Z. B. Luftkabel am Hochspannungsgesténge.
Priifung, wenn die Bedingungen nach 4.2.1.1 a) oder b) nicht erfiillt sind.
Z. B. bei kleinen (iber Kabel angeschlossenen Umspannanlagen.
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4.2.2 Beeinflussung im Hinblick auf Personengefdahrdung oder Sachschiaden

4.2.21 Induktive Beeinflussung

Bei Drehstromfreileitungen und Drehstromkabeln ohne Metallmantel ist der Erdkurzschluss in Netzen mit
niederohmiger Sternpunkterdung immer zu berlicksichtigen.

Der Erdkurzschluss wird nicht berilicksichtigt bei:

a) Drehstromkabeln mit Aluminium- oder Bleimantel oder mit Kupferschirm von mindestens 16 mm? Quer-
schnitt, wenn bei einer Netznennspannung von 20 kV und darunter der Erdkurzschlussstrom < 2 kA ist,

b) Drehstromkabeln im Stahlrohr, wenn der Erdkurzschlussstrom 15 kA nicht Gbersteigt;
c) Netzen mit voriibergehender niederohmiger Sternpunkterdung.

In Bild 1 sind Richtwerte von Erdschlussreststromen angegeben, bei denen erfahrungsgemal mit einem
sicheren selbststandigen Verléschen frei brennender Erdschliisse gerechnet werden kann, siehe auch An-
hang A.

Bei der Ermittlung des Erdschlussreststroms sind auch Oberschwingungsanteile zu beriicksichtigen. Liegen
keine genaueren Kenntnisse Uber die Hohe der Oberschwingungsanteile vor, so kann entsprechend
DIN VDE 0101 (VDE 0101) ein Anteil von 10 % des kapazitiven Erdschlussstromes als Erdschlussreststrom
herangezogen werden.

140

A 3
120
100

80 a

60 - - - .
/
40

20

Erdschluss-Reststrom bzw. Erdschlussstrom

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 *¥ 110

Nennspannung des Netzes

Kurve a: Netze mit Erdschlusskompensation; fir Kabelnetze mit kleinen Freileitungsanteilen bis 20 kV Nenn-
spannung gilt Kurve a auch bei isoliertem Sternpunkt

Kurve b: Netze mit isoliertem Sternpunkt

Bild 1 — Obergrenzen fiir Erdschlussreststrom bzw. Erdschlussstrom

In vermaschten 110-kV-Netzen hat die Erfahrung gezeigt, dass auch Erdschlussreststrome bis 200 A zuge-
lassen werden koénnen.
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4.2.2.2 Beeinflussung durch Kopplung iiber ohmsche Widerstinde

Erdkurzschluss in Anlagen

Der Erdkurzschluss ist in Anlagen der Netze mit niederohmiger Sternpunkterdung immer zu beriicksichtigen,
wenn Freileitungen dieses Netzes in diese Anlagen eingefiihrt werden. Bei Drehstromkabeln ist dies nur in
ungunstigen Féllen erforderlich. In Netzen mit vorlibergehender niederohmiger Sternpunkterdung gilt dies nur
fur diejenige Anlage, in der die Erdung durchgefiihrt wird.

Erdkurzschluss an Freileitungsmasten

Bei Naherungen von Telekommunikationskabeln mit Erdungen von Freileitungsmasten ist DIN VDE 0845-6-1
(VDE 0845-6-1) zu beachten.

Doppelerdschluss

Grundsatzlich ist in Netzen, in denen die Obergrenze fiir Erdschlussreststrom bzw. Erdschlussstrom nach
Bild 1 eingehalten wird, die Beeinflussung durch Doppelerdschluss wegen der Seltenheit nicht zu beriick-
sichtigen.

Oberhalb der Obergrenze fiir Erdschlussreststrom oder Erdschlussstrom nach Bild 1 und wenn eine auto-
matische Abschaltung von Erdschliissen nicht vorgesehen ist, ist die Notwendigkeit der Berlicksichtigung von
Doppelerdschliissen abhangig von den Betriebserfahrungen.

Wenn jedoch die Betriebserfahrungen zeigen, dass Doppelerdschlisse nicht selten sind, sind Schutz- und
Abhilfemalinahmen an der Telekommunikationsanlage vorzunehmen.

4.2.3 Beeinflussung im Hinblick auf Funktionsstérungen
Im Hinblick auf Funktionsstérungen findet in der Regel keine rechnerische Vorabbewertung statt. Bei

Auftreten von Gerduschstérungen sind die Grenzwerte nach DIN VDE 0845-6-1 (VDE 0845-6-1):2013-04,
4.2.2 zu beachten. Zu MaRnahmen siehe DIN VDE 0845-6-1 (VDE 0845-6-1):2013-04, 6.2.8.

5 MaRnahmen gegen Beeinflussungen

5.1 Allgemeines

Es gelten die Festlegungen in DIN VDE 0845-6-1 (VDE 0845-6-1).
5.2 Vorsorgliche MaBnahmen an Drehstromanlagen

5.2.1 Vorsorgliche MaBnahmen im Hinblick auf Oberschwingungsstrome

Oberschwingungen werden bei Beeinflussungsrechnungen nur bei Hochspannungsleitungen und nur in
Ausnahmeféllen mit besonders hohen Oberschwingungsstrémen, z. B. im Fall eines angeschlossenen
Stahlwerks oder dezentraler Einspeisung hoher Leistungen, bericksichtigt.

Far hoch- und mittelspannungsseitig angeschlossene Anlagen von Netznutzern ist die zulassige Aussendung
von Oberschwingungen entsprechend dem einschlagigen technischen Regelwerk mit dem Netzbetreiber zu
vereinbaren. Bei solchen Anlagen ist im Allgemeinen mit keiner unzuldssig hohen Erzeugung von Ober-
schwingungsspannungen zu rechnen, wenn die Oberschwingungslast des Netzbenutzers etwa 1 % der Kurz-
schlussleistung des speisenden Netzes an der Anschlussstelle des Stromrichters nicht tiberschreitet.

5.2.2 MaBnahmen im Hinblick auf die Erdungssymmetrie der AuBBenleiter

Ein elektrisch zusammenh&ngendes Drehstrom-Leitungsnetz muss in seiner ganzen Ausdehnung so an-
geordnet werden, dass die Kapazitdten der AuRenleiter gegen Erde moglichst gleich groR sind. Durch
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Zusammenschalten verschieden gelegener Leiter bei Abzweigungen, Schaltstellen, Kraft- und Umspann-
werken und durch Verdrillen der Leitungen kann die Erdungssymmetrie verringert werden.

5.3 MaRnahmen an Telekommunikationsanlagen

Fur MaBnahmen an Telekommunikationsanlagen gelten die Festlegungen in DIN VDE 0845-6-1
(VDE 0845-6-1).

5.3.1 Bauliche MaBnahmen bei Kreuzungen und Naherungen von
Telekommunikationsleitungen mit Drehstromleitungen

Im Hinblick auf bauliche MalRnahmen bei Kreuzungen und Naherungen von Telekommunikationsleitungen mit
Starkstromleitungen sind die Festlegungen der Reihe DIN EN 50341 (VDE 0210) sowie von DIN VDE 0800-1
(VDE 0800-1) und DIN EN 50174-3 (VDE 0800-174-3) zu beachten.

Wenn sich Telekommunikations- und Starkstromkabel im gleichen Graben befinden:

Hinsichtlich der Kopplung iber ohmsche Widersténde sind keine SchutzmaBnahmen erforderlich, jedoch sind
die Festlegungen nach DIN VDE 0100-520 (VDE 0100-520) und DIN EN 50174-3 (VDE 0800-174-3) zu
beachten.

5.3.2 Einfiihrungen von Telekommunikationskabeln in Hochspannungsanlagen (Kraftwerke und
Umspannwerke) bei Netzen mit niederohmiger Sternpunkterdung sowie in Anlagen in Netzen
mit voriibergehender niederohmiger Sternpunkterdung, in denen Sternpunkte dieser Netze
voriibergehend geerdet werden

5.3.21 MaRnahmen an den Telekommunikationsstromkreisen

Werden Telekommunikationskabel in Kraft- oder Umspannwerke eingefiihrt, die zu Hochspannungsnetzen
mit niederohmiger oder voriibergehender niederohmiger Sternpunkterdung gehéren, kénnen in die einge-
fuhrten Kabel durch Potentialanstieg infolge des Erdkurzschlusses Erdungsspannungen Ug eingekoppelt
werden. Bei Uberschreitung der nach Tabelle 1 fir den Fehlerfall zul&ssigen Grenzwerte sind in Abhangigkeit
von der Beeinflussungsspannung SchutzmafRnahmen zu treffen.

Hierbei sind die metallenen Kabelmantel in der Hochspannungsanlage und am nachsten Schaltpunkt auRer-
halb des Spannungstrichters zu erden. Samtliche Adern des Verbindungskabels sind beidseitig mit Uber-
spannungsableitern zu beschalten.

Befinden sich Telekommunikations-Schaltpunkte noch innerhalb des Spannungstrichters, an denen das
Erdoberflachenpotential Werte erreicht, die im angegebenen Spannungsbereich liegen, so ist auch an diesen
Schaltpunkten der Kabelmantel zu erden, und es sind hier die Adern zusatzlich mit Uberspannungsableitern
zu beschalten. Erdungsspannungen Ug > 1200V in Hochspannungsanlagen sind wegen der vergleichs-
weise gilnstigen spezifischen Erdwiderstdnde in Deutschland sehr selten. Ausnahmen kdnnen in Gebirgs-
gegenden mit dinner Deckschicht sowie in Gebieten mit Sandbéden auftreten. Die metallene Hiille des
Telekommunikationskabels muss eine isolierende Aufienhiille haben und ist in der Hochspannungsanlage
und am nachsten Telekommunikations-Schaltpunkt zu erden.

Samtliche Adern des Telekommunikationskabels sind beidseitig mit Uberspannungsableitern zu beschalten.
Ergibt die Erdungsmessung, dass der nachstgelegene Telekommunikations-Schaltpunkt ein Potential von
mehr als 1 200 V annimmt, miissen auch die von diesem Telekommunikations-Schaltpunkt abzweigenden
Kabel bis zu jeweils den nachsten Telekommunikations-Schaltpunkten &uflere isolierende Schutzhillen
haben. AuBerdem sind alle Adern in den vorgenannten Telekommunikations-Schaltpunkten mit Uberspan-
nungsableitern zu versehen, oder es sind Kabel mit besserem Reduktionsfaktor zu verwenden.

5.3.2.2 Erdung metallener Leiter der Umhiillung von Telekommunikationskabeln
Es gelten die Festlegungen in DIN VDE 0845-6-1 (VDE 0845-6-1):2013-04, 5.2.1.
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5.3.3 SchutzmaBnahmen beim Arbeiten an beeinflussten Telekommunikationsanlagen
Es gelten die Festlegungen in DIN VDE 0845-6-1 (VDE 0845-6-1).

6 Berechnungsverfahren fiir Beeinflussungen durch Drehstromanlagen
6.1 Berechnungsformeln
6.1.1  Induktive Kopplung

6.1.1.1 Beeinflussung im Fehlerfall

Fir Beeinflussungen im Fehlerfall ist es im Allgemeinen ausreichend, Naherungen bis zu Abstadnden nach
Tabelle 3 zu untersuchen.

Tabelle 3 — Grenzabstidnde fiir induktive Beeinflussung bei 50 Hz

Abstand
Art der Telekommunikationsleitung m
Gebiet mit dichter Sonstige Gebiete
Bebauung (Stadte)
Weitverkehrsnetze und Bahnsignalleitung 500 2000
Telekommunikationskabel im Zugangsnetz 250 1000

Die in einer Telekommunikationsleitung induzierte L&ngsspannung U; ist nach DIN VDE 0845-6-1
(VDE 0845-6-1) mit folgender Gleichung zu berechnen:

U=2rnfrM Il (1)

Dabei ist
der Effektivwert der induzierten Langsspannung;

f  die Nennfrequenz der Starkstromleitung in Hz;
I der Effektivwert des beeinflussenden Stroms (z. B. Fahrstrom /¢, Kurzschlussstrom /y);

M' die langenbezogene Gegeninduktivitat zwischen den Schleifen Starkstromleitung — Erde und Telekom-
munikationsleitung — Erde;

| die wirksame Lange der Naherung;
r  der Reduktionsfaktor, der die Schutzwirkung benachbarter geerdeter Leiter einschlieRlich metallener
Kabelmantel beriicksichtigt (Kompensationsleiter).

Der Betrag des Gegeninduktivitatsbelags M’ bzw. des Koppelimpedanzbelags Z’ fir einpolige Fehlerstrome
in Drehstromsystemen oder fir einphasige Wechselstromkreise lasst sich — sowohl fir Naherungen an Stark-
stromfreileitungen als auch Starkstromkabeln — mit ausreichender Genauigkeit mit Hilfe der Gleichung (2)
bestimmen, siehe auch DIN VDE 0845-6-1 (VDE 0845-6-1).

Firx <10:

M'=142,5 + 45,96 x x — 1,413 x x> —=198,4 xIn x [uH/km] (2a)
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Fir x> 10:
M= @ [uH/km] (2b)
X
Mit
x=d [0 (2¢)
P
Dabei ist

no die magnetische Feldkonstante; pg = 0,4 © 1078 H/m;

p der spezifische Bodenwiderstand (in Qm);
@ die Kreisfrequenz (@ = 2 = f) (f: Nennfrequenz der Starkstromleitung (in Hz));
d der Abstand (in m).

Wenn eine Néherung aus Abschnitten mit groReren und stark unterschiedlichen Abstéanden besteht und der
berechnete Wert einer Beeinflussungsspannung zu aufwandigen Schutzmafnahmen fihren wirde, empfiehlt
sich ggdf. eine genauere Rechnung unter Benutzung der komplexen Gegeninduktivitat.

6.1.1.2 Beeinflussungen durch Drehstromsysteme im Normalbetrieb

AusgangsgroRe fir die im Normalbetrieb eines Drehstromsystems erzeugte Beeinflussungsspannung U; ist

die Koppelimpedanz Z3p'. Im allgemeinen Fall berechnet sich die komplexe Impedanz Zsp' aus der Geome-
trie und der Netzkreisfrequenz @ zu:

7 ;:jwﬁ[[ln(ds*‘dm)(ds_dDz)J_jﬁlnM] (3a)

dg +dp,

Siehe [1], 4.2.

Der Betrag Z3p' ergibt sich zu:

z, =t \/3 (m ds = dy, T + (m (ds +do)(ds - dm)T (3b)

) dg + dp, dg’
Dabei ist
[T die magnetische Feldkonstante; u; = 0,4 1078 Him;
I die Frequenz (in Hz);
dg der Abstand zwischen dem Drehstromsystem und der Telekommunikationsleitung (in m);

dp4, dp, Differenzabstande zwischen den AuRenleitern des Drehstromsystems nach Bild 2.
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TK-Kabel \, .~

Drehstromsystem

Bild 2 — Abstidnde zwischen den Leitern eines Drehstromsystems
und einem Telekommunikationskabel

Wenn der Leiter L1 als Referenzleiter zum Bemessen des Abstands dg betrachtet wird und der Abstand
dpq = dpy = dp ist (siehe Bild 3), wird

7 '=l'lo f \/3 [ln ds_dDJ-+(ln(d8+d0)(ds_dD)J (3c)

o2 ds +d, dg’

TK-Kabel Yy~

Drehstromsystem

OL3

Bild 3 — Abstdnde zwischen den Leitern eines Drehstromsystems
und einem Telekommunikationskabel, Sonderfall

In den meisten praktischen Anwendungen ist dp deutlich kleiner als dg. In diesen Féllen kénnen folgende
Vereinfachungen verwendet werden:
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