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Massnahmen zur Verbesserung der elektromagnetischen
Vertraglichkeit (EMV) bei den PTT-Betrieben

Peter LUTHI, Bern

Zusammenfassung. Mit dem Einfihren
moderner, digitaler elektronischer Fern-
meldeausristungen wurden auch die
Schutzmassnahmen gegen Beeinflus-
sung den neuen Verhéltnissen ange-
passt. Der Autor gibt eine Ubersicht der
Massnahmen, die im Rahmen des Kon-
zeptes der PTT-Betriebe bezliglich elek-
tromagnetischer Vertraglichkeit getrof-
fen werden.

Mesures visant a améliorer la com-
patibilité électromagnétique (CEM)
a I’Entreprise des PTT

Résumé. L’introduction d’équipements
de télécommunication électroniques nu-
mériques modernes fut [‘occasion
d’adapter aux nouvelles conditions les
mesures de protection contre les fac-
teurs d’influence. L’auteur donne un
apercu des mesures prises selon le
concept des PTT en ce qui concerne la

Provvedimenti per migliorare Ila
compatibilita elettromagnetica nel-
I’Azienda delle PTT

Riassunto. L’introduzione di moderne
apparecchiature di telecomunicazione
digitali e elettroniche ha permesso di
adattare alle nuove condizioni anche le
misure di protezione contro interferenze.
L’autore illustra i provvedimenti adottati
nel campo della compatibilita elettroma-
gnetica dall’Azienda delle PTT.

compatibilité électromagnétique.

1 Einfiihrung

11 Allgemeines

Storungen in Fernmeldeanlagen, verursacht durch at-
mospharische Einwirkungen bzw. durch den Betrieb von
Starkstromanlagen, werden unter dem Begriff «Beein-
flussung» zusammengefasst. Dabei handelt es sich vor
allem um elektromagnetische Kopplungen von Fernmel-
deleitungen mit Hochspannungsleitungen und Bahnen
sowie um Uberspannungsprobleme bei Gerdten und Ka-
belanlagen. Mit der Einfihrung der Mikroelektronik in
Fernmeldeanlagen haben die Beeinflussungsprobleme

elektromagnetische
Strahlung

v

Blitz

o

Ielektromagnetische Umweltl

Reduktion der Kopplung

v

Stérquelle

eine ganz andere Dimension erhalten. Man musste fest-
stellen, dass diese neue Technik auch eine Reihe von
Nachteilen mit sich bringt, die sich besonders dort, wo
eine hohe Betriebssicherheit gefordert wird, recht unan-
genehm auswirken konnen. Dabei spielt vor allem die
elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) eine wichtige
Rolle. Darunter versteht man die Fahigkeit der moder-
nen Ausrustungen, einerseits ohne unzuldssige Funk-
tionsbeeintrachtigung in ihrer elektromagnetischen Um-
gebung zu bestehen und anderseits auch andere Ausri-
stungen nicht zu storen. In Figur 1 sind diese Wechsel-
beziehungen dargestellt.

NEMP
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= — Stoérimission
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Fig. 1

Elektromagnetische Vertraglich-
keit. Beziehung zwischen Stor-
quelle, Storopfer, Storemission
und Stérimmission
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EMV - Konzept

Massnahmen der PTT
im Leitungsbau

Auflagen an Lieferanten
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Fig. 2
Massnahmen der PTT zur Verbesserung der EMV

12 EMV-Konzept der PTT-Betriebe

Die ersten elektronischen Fernmeldeausristungen wur-
den beschafft und installiert, ohne dass der elektroma-
gnetischen Vertraglichkeit (EMV) besondere Beachtung
geschenkt wurde. Im Betrieb zeigte sich jedoch eine er-
hebliche Zunahme von Storungen und Beschadigungen
gegenuber herkommlichen Ausristungen. Die Hauptur-

408

sache der Ausfille war auf Uberspannungen und Er-
dungsprobleme zurtckzufihren.

Grundsétzliche Untersuchungen der Hauptabteilung
Forschung und Entwicklung der Generaldirektion PTT
zeigten die Notwendigkeit, EMV-Pflichtenhefte fir Sy-
steme und Apparate zu schaffen und die Installations-

Fig. 3
Gewitterhaufigkeitskarte
der Schweiz (Mittelwerte
je Jahr)

— Anzahl der Tage mit
Nah- und Ferngewit-
tern

I Anzahl der Tage mit
Nahgewittern bis
3 km Entfernung
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Fig. 4
Approximativer spezifischer Bodenwiderstand der tiefer liegenden
Schichten

und Betriebsvorschriften an die veranderten Bedingun-
gen moderner Ausrlstungen anzupassen [1].

Ein EMV-Konzept wurde erarbeitet, das Massnahmen
auf der Installationsseite sowie fiir den Bau der Leitun-
gen und Apparate vorsieht. Die ersten Erfahrungen mit
dem Schutzkonzept sind positiv. Es ist-jedoch darauf
hinzuweisen, dass die Massnahmen aller drei Bereiche
(Fig. 2) des Konzeptes verwirklicht werden missen, da-
mit ein optimaler und wirtschaftlicher Schutz gewahrlei-
stet werden kann.

2 Massnahmen im Leitungsbau
21 Uberspannungsschutz

211 Allgemeines

Uberspannungen in Fernmeldeanlagen kdénnen durch
Blitze, Erdschlisse in Starkstromanlagen, Schaltvor-
gange, statische Aufladungen und direkte Kontakte mit
Starkstromleitern entstehen. Eingekoppelt werden diese
Spannungen uber ohmsche, induktive oder kapazitive
Kopplungselemente.

Gewitter verursachen die meisten Storungen und Be-
schadigungen an Ausristungen und Kabelanlagen. Be-
sonders in Gebieten mit einer grossen Gewitterhaufig-
keit (Fig. 3) und schlechter Bodenleitfahigkeit (Fig. 4)
treten oft geféhrliche Beeinflussungsspannungen auf.

Tabelle I. Spannungsbeanspruchung von Fernmeldeanlagen im Nah-
bereich von Blitzeinschlagstellen (I = 50 kA, Potential der Bezugserde
= 0V)

Abstand zwischen Ein- Spannung zwischen TT-Objekt und Bezugs-
schlagstelle und erde bei Bodenleitfahigkeiten von
TT-Objekt
100 Om 10 000 Qm

20 m 40 kV 4000 kV

50 m 16 kV 1600 kV
100 m 8 kv 800 kV
500 m 1,6 kV 160 kV

Bulletin technique PTT 10/1988

Tabelle | gibt einen Uberblick Giber Spannungen, die im
Nahbereich von Blitzeinschlagstellen auftreten konnen

2.

Da die Isolations- bzw. Stossspannungsfestigkeit der
Fernmeldeausristungen und Kabelanlagen aus techni-
schen und wirtschaftlichen Griinden nicht den auftre-
tenden Belastungen entsprechend ausgelegt werden
kann, missen zur Verbesserung der Uberspannungs-
festigkeit entsprechende Massnahmen getroffen wer-
den.

212 Grob- und Feinschutz

Die Stossspannungsfestigkeit fur elektronische Ausri-
stungen liegt bei etwa 1 kV, 1,2/50 us. Wie aus Tabelle |
ersichtlich, kdnnen wesentlich hohere Spannungen ein-
gekoppelt werden. Zum Schutz der Anlagen muss an
den Schnittstellen Fernmeldenetz/Fernmeldeausriistun-
gen ein Grobschutz (Gasiiberspannungsableiter) einge-
baut werden. Das Schutzelement wird sowohl am Fern-
meldekabelmantel als auch am Potentialausgleich der
Gebaude geerdet (Fig. 5). Damit werden Uberspannun-
gen sowohl auf dem Kabel als auch zwischen Ausri-
stungen und Gebaudestruktur auf ungefahrliche Werte
beschrankt. Apparate mit Spannungsfestigkeiten kleiner
als 1kV miuissen zusatzlich mit Varistoren (Feinschutz)
geschutzt werden.

213 Wirkungsweise

In Figur 6 ist das Ansprechverhalten eines Grob- und ei-
nes Feinschutzes bei einem Spannungsstoss von 4 kV,
1,2/50 us dargestellt. Die einzelnen Schutzbausteine
sind so aufeinander abgestimmt, dass liber den Varistor

i 3 3t Foa)
Betriebserde
Schaltkasten,

Kabelkopf,
Hauptverteiler (VS83)

Ueberspannungsableiter
zwischen Adern und
Kabelmantel
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an Kabelmantel und
Potentialausgleich
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des Gebaudes

Fig.5
Prinzip des Grobschutzes und dessen Erdung
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Ansprechverhalten eines Uberspannungsableiters UC 245 und eines
Metalloxid-Varistors

energiearme Spannungsimpulse und tber den Gasablei-
ter energiereiche Impulse abgeleitet werden.

Die Induktivitat der Anschlussleitungen beeinflusst die
Ansprechspannungen und die Ansprechzeiten der ein-
zelnen Elemente wesentlich. Es sind deshalb unbedingt
impedanzarme Verbindungen zu verwirklichen, damit
die Schutzwirkung in den geforderten Grenzen gewahr-
leistet werden kann.

Das Ansprechen der Schutzschaltungen fihrt zu kurz-
zeitigen Erdschlissen und Verbindungsunterbriichen.
Fir langdauernde Uberspannungen, wie sie etwa bei
Bahnbeeinflussungen auftreten, sind diese Elemente je-
doch nicht geeignet.

22 Schirmung von Kabeln

221 Allgemeines

Storende oder gefahrdende Spannungen treten an Fern-
meldekabeln (exklusive Glasfaserkabel) auf, wenn in ih-
rer Umgebung infolge eines Kurzschlusses in einer
Starkstromleitung grosse Strome Uber Erde fliessen. Bei
Bahnen fliesst im Normalbetrieb etwa 40 %...60 % des
Traktionsstromes lber Erde.

Diese Strome verursachen Langs- und Querspannungen
in Fernmeldekabeln, wobei die festgelegten Langsspan-
nungsgrenzwerte von 500 V bei Kurzzeit- und 150 V bei
Langzeitbeeinflussung (fir ALT-Kabel 30 V) nicht tber-
schritten werden dirfen.

Die psophometrisch bewertete Gerauschleistung darf
maximal 60 Pico-Watt (pWp) fiir Teilnehmer- und
120 pWp fir Bezirks- und Fernkabel betragen.

Die Langs-EMK, die im wesentlichen auch die Quer-
spannung und somit die Gerauschleistung bestimmt,
lasst sich aus folgender Beziehung berechnen:

410

E. = o-M-|l-lg-r

mit

E, = induzierte Langs-EMK in V

o = Kreisfrequenz in s

M = Gegeninduktivitat zwischen beeinflussender und

beeinflusster Leitung in mH/km

= Parallelfihrungslange in km

Erdschlussstrom in kA

= Produkt verschiedener Reduktionsfaktoren, u. a.
des Fernmeldekabelmantels.

Il

= (D_
|

Die ersten vier Grossen sind weitgehend durch die Lei-
tungseigenschaften bestimmt. Einzig der Faktor r kann
durch die Wahl des Fernmeldekabelmantels oder der
Kabelkanalisation (metallene Schutzkanéle) beeinflusst
werden. Als Mass der Schirmwirkung von Kabelméanteln
und Kanalisationen dient der Reduktionsfaktor ry = 1.
Dieser ist in erster Linie von der Leitfahigkeit und Induk-
tivitat der Schirmung, von der Frequenz des beeinflus-
senden Stromes sowie bei ferromagnetischen Schirmen
vom Schirmstrom, also von der induzierten Feldstarke E,
am Kabelverlegungsort abhangig. In Figur 7 sind die Re-
duktionsfaktoren einiger gebrauchlicher Fernmeldekabel
dargestellt.

222 Massnahmen gegen unzuldssige
Spannungseinkopplungen

Mit einem glinstigen Reduktionsfaktor, d. h. bei Verwen-
dung eines geerdeten Kabelmantels mit hohem Leit-
wert, kdnnen induktive Einkopplungen wesentlich verrin-

(r)d Reduktionsfaktor
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Fig. 7

Vergleich von Reduktionsfaktoren verschiedener Fernmeldekabel und

Verlegungsarten bei 50- und 16?/3-Hz-Beeinflussung

(1) Bindel @ 54 mm, AL-Wellmantel 1,8 mm, doppelte Eisenarmatur
1,2 mm, 50 Hz

(2) Bindel & 20 mm, Pb-Mantel 1,8 mm, in elektrisch durchverbundenem
Eisenkanal Nr. 4, 50 Hz

(3 Daten wie (2), jedoch 16%/s Hz

(@) Bundel & 26 mm, Pb-Mantel 2 mm, Eisenarmatur 1,2 mm, 50 Hz

(5) Daten wie (@), jedoch anstelle Pb-Mantel AL von 1,2 mm

(6) Biindel & 36 mm, AL-Folie 0,2 mm, unarmiert, 50 Hz

Technische Mitteilungen PTT 10/1988



gert werden. Dies ist der Grund weshalb die PTT-Be-
triebe ausser Haus nur geschirmte Fernmeldekabel ver-
legen, die einen minimalen induktiven Schutz gewahrlei-
sten und Uber welche die Anlageerdung sichergestellt
werden kann. Auch moderne Kabeltypen, wie die ALT-
Kabel, wurden so verbessert, dass ihr Reduktionsfaktor
nahezu jenem der Bleikabel entspricht. Trotz dieser
Standardmassnahme treten in Fernmeldenetzen noch
verhaltnismassig hohe transiente Spannungen auf, wie
die Auswertung von Untersuchungen, in den Tabellen I/
und /Il zusammengefasst, zeigen [6].

Bei Kabelverlegungen in blitzgefahrdeten Gebieten wer-
den Kabel mit besonderen Schirmen verlegt.

Tabelle Il. Blitziiberspannungen auf Kabeln in Ortsnetzen (Uberwa-
chungsdauer 16 Monate)

Ortsnetze Anzahl transienter Spannungen | Messleitungen
200V... |600V... | >1kV Anzahl Lange
600 V 1kV (km)

Bern (Stadt

und Vororte) | 32 8 6 42 79

Worb 44 16 9 5 16

Belp 12 0 2 5 16

Miinsingen 20 3 1 5 12

Tabelle Ill. Typische Werte von Bahnbeeinflussungen auf Fernmelde-
kabeln

Kabelstrecke Kabeltyp U, ULgyn
Luzern—Sarnen ALU 26V* 70V
Luzern—Sarnen Pb-F E[UAVA 168 V
Faido—Airolo ALUW 20V* 52V
Faido—Airolo Pb-FF 100Vv* 240V
Brig—Mborel Pb-F 3BV 480 V
Chavornay—Bavois ALT 48V 120V

U, = Langsspannung 16%: Hz (Langzeitbeeinflussung)

Uiy = Langsspannungsspitzenwert

* Einfluss des Reduktionsfaktors auf U, eines Aluminiummantelkabels
gegeniber Blei/Eisen-armierter Kabel bei gleichen Kabelstrecken

23 Erdung

Die Erdung einer Fernmeldeanlage hat einen ausschlag-
gebenden Einfluss auf die Betriebssicherheit und den
Personenschutz. Sie muss

— storende und gefahrdende Strome ins Erdreich ablei-
ten

— eindeutige Bezugspotentiale schaffen

— gefahrliche BerlUhrungs- und Schrittspannungen ver-
hindern.

Der an einem Erder entstehende frequenzabhangige
Spannungsabfall — verursacht durch Fehler- oder Blitz-
strome — ist fur die Beeinflussung der Fernmeldeanlagen
massgebend. Der Erder kann somit seine Aufgabe nur
erfullen, wenn dieser Spannungsabfall mdéglichst gering
ist, was bedeutet, dass der Erder eine kleine Erduber-
gangsimpedanz aufweisen muss. Ausserdem durfen

Bulletin technique PTT 10/1988

keine Korrosionsprobleme (Elementbildung) geschaffen
werden.

Als Erder verwenden die PTT-Betriebe das Fernmeldeka-
belnetz. Wahrend bei alteren Kabelanlagen die Metall-
mantel direkt oder Uber Kabelschutzkanéle mit dem Erd-
reich in Kontakt stehen, konnen die heutigen hoch iso-
lierten Kabelmantel den Anforderungen als Erder nicht
mehr gentigen. An ihrer Stelle werden Erdbander ver-
legt. In allen Spleissungen sind samtliche Kabelmantel
unter sich und mit den Erdb&ndern verbunden, womit
ein einwandfreies Erdnetz fir die Amtszentralen, Teil-
nehmeranlagen und Uberspannungsschljtzelemente zur
Verfugung steht.

Die Erdung der Kabelmaéntel ist aber auch Vorausset-
zung, dass der Kabelmantelreduktionsfaktor wirksam
wird.

3 Massnahmen im Apparatebau

31 Allgemeines

Im Rahmen des Schutzkonzeptes spielen die Spezifika-
tionen zur elektromagnetischen Vertraglichkeit (EMV)
eine wichtige Rolle. Sie legen u.a. Storfestigkeit
und -vermogen an den Gerateschnittstellen bzw. gegen-
Uber der Umwelt fest. Die EMV einzelner Elemente in-
nerhalb der Gerate oder Systeme ist Angelegenheit der
Hersteller. Die Pflichtwerte missen Uber die ganze in
Frage kommende Frequenzbandbreite der Emissionen
und Immissionen festgelegt werden, d. h. von einigen
Hz bis in den Bereich von GHz.

In Figur 8 wird an einer «Black-box» dargestellt, welche
Einflisse an den Schnittstellen bei der Festlegung von
EMV-Spezifikationen beriicksichtigt werden missen. Zu
beachten sind u. a. die leitergebundenen Gleich- und
Gegentaktspannungen und -strome, die Uber Erde sich
schliessenden Stromschleifen, die elektromagnetische
Strahlungsbeeinflussung des Apparates und der ange-
schlossenen Leitungen sowie die elektrostatischen Ein-
wirkungen (ESD).

32 EMV-Spezifikationen

In einzelnen Teilbereichen (z. B. Schutz radioelektrischer
Einrichtungen) bestehen Pflichtwerte seit Jahren, wah-
rend fur die Ubrigen Fernmeldeanlagen Spezifikationen
vorwiegend erst mit der EinfiUhrung der Elektronik notig
wurden. Diese sind deshalb noch nicht in allen Teilen
bereinigt und auf internationalem Gebiet noch stark im
Fluss.

In Tabelle 1V sind die wichtigsten Spezifikationen aufge-
fuhrt, die zur Sicherstellung der EMV gegenwartig ange-
wendet werden.

4 Massnahmen im Installationsbereich

41 Allgemeines

Verschiedenste private und 6ffentliche Fernmeldeausru-
stungen sowie elektrische Starkstromanlagen sind Uber
die Hausinstallationen eng miteinander gekoppelt, so
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Datenleitung/BUS

Tabelle IV. Zusammenstellung der wichtigsten EMV-Spezifikationen

Einrichtungen und deren
Schnittstellen

Spezifikationen

Storvermogen Storfestigkeit

Teilnehmer-
ausriistungen

@ Schnittstelle
zur Wechselstrom-
versorgung

® Schnittstelle
zur Gleichstrom-
versorgung

® Schnittstelle zum
Fernmeldenetz

@® Schnittstelle zur
Umwelt (Strah-
lungsstorung)

® Elektrostatische
Entladung

® Spannungs-
festigkeit

@ Isolationsfestigkeit

Vermittlungs-
einrichtungen

Ubertragungs-
einrichtungen

Radioelektrische
Einrichtungen

Elektrische Einrichtun-
gen (allgemein und wo
keine Detailspezifika-
tionen bestehen)

Grundsatzlich PTT
VL 43.140 P/1986

CISPR-Publikationen
16 und 22 SEV
3600-1;

SN 413600-1, -2

CEPT Recommanda-
tion T/TR 02-02

PTT 692.01

(in Revision)

Grundsatzlich PTT
VL 43.140 P/1986

IEC-Publikationen
801-4 und 801-5
(Entwurf); SEV
3600-1; SN 413600-1

CEPT Recomman-
dation T/TR 02-02

PTT 692.01, Heft 1
PTT 692.02, Heft 2
CCITT, Redbook,

In Anlehnung an:
CISPR-Publikationen
16 und 22 VDE 0878,

Teil |, KI. B Vol. IXIEC Pub.
801-4, TC 65

CISPR-Publikationen CEPT T/TR 5 (Ent-

11,16 und 22 VDE wurf), CISPR-

0877, Teil 3 PTT 67.35 Publikation 20
IEC-Publikation

801-3

- IEC-Publikation
801-2, Schweizer
Norm 429001 und
002

— PTT 692.01, CCITT
G 703, PTT 718.18
und 19

— PTT 692.01, SEV TP
12B/1ED, IEC 380,
PTT 718.18 und 19

Grundsatzlich PTT 838.00
(Detail im Prinzip wie Teilnehmeranlagen)

Ausriistungsspezifische Pflichtenhefte in
Bearbeitung, Anlehnung an CISPR, CEPT
und CCITT

Empfehlung PTT 838.00
Satelliten-Empfangsstationen PTT VD
33.1102 P, 1985

PTT 67.35 (Eidg.
Storschutzverord-
nung, VSE-Norm
3600)

IEC-Publikation 801

412
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dass Uber die in Figur 9 dargestellten Kopplungswege
unzuldssige Beeinflussungen entstehen konnen. Die
PTT-Betriebe haben zur Verhinderung unzuldssiger
Kopplungen Installationsrichtlinien (PTT 718.18 und
718.19) fur die Erdung und die EMV elektronischer Fern-
meldeausristungen geschaffen. Die ersten gelten fur
die Installationen in PTT-eigenen Betriebsgebauden und
die zweiten fir die Installationen der Anlagen beim Teil-
nehmer. Die wichtigsten in diesen Richtlinien geforder-
ten Massnahmen konnen wie folgt zusammengefasst
werden:

42 Erdsystem

Unzulassige Kopplungen in Hausinstallationen lassen
sich durch ein geeignetes Erdungssystem wesentlich re-

Kopplungen

Starkstromnetz

Stromversorgung DC

Eorbmisidss Fernwirkleitung

ausriistung

Fernmeldeleitung

Datenleitung

Gebaudestruktur, Erdung, Blitzableitungen

e s

Kopplungen

Fig. 9
Beeinflussung von Fernmeldeausriistungen und -leitungen in Hausin-
stallationen
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duzieren. Fur elektronische Ausristungen der Teilneh-
mer- und Vermittlungsanlagen wurde die Hybriderdung
(Einpunkterdung) [3] mit folgenden Zielsetzungen einge-
fuhrt:

— Ausschliessen anlagefremder niederfrequenter, va-
gabundierender Fehler- bzw. Storstrome

— Entkopplung der Fernmeldesysteme von Gebaude-
blitzschutzanlagen (Fernmeldeinstallationen durfen
bei Gebaudeblitzeinschldgen nicht die unerwiinschte
Funktion von Blitzableitern — mit der damit verbunde-
nen Zerstorung der elektronischen Komponenten —
Ubernehmen).

Das Prinzip der Hybriderdung ist in Figur 10 dargestellt
und wie folgt gekennzeichnet:

— Die Fernmeldeanlage bildet ein eigenes Erdungssy-
stem (Systemerde). Die metallischen Konstruktions-
teile und der Elektronikground sind Bestandteil der in
sich eng vermaschten Systemerde, die gegentiber der
Gebéaudestruktur isoliert ist (Stossspannungsfestig-
keit 10 kV; 1,2/50 us)

— Die Systemerde wird an einem Punkt (dem zentralen
Erdungspunkt ZE) mit den Ubrigen Erden (Geb&ude-
struktur, Potentialausgleich) verbunden. Weitere Ver-
bindungen zur Gebéaudestruktur innerhalb eines Sy-
stembereiches sind unzulassig

— Beim zentralen Erdungspunkt missen alle Leiter ein-
gefluihrt und angeschlossen werden, die Erdpotential
fuhren.

43 Installation
Zur Verbesserung der EMV gelten folgende Regeln:

— Innerhalb des Systembereichs von Fernmeldeanlagen
mussen zwischen systemeigenen und systemfremden
Kabelanlagen Parallelfiihrungsabstande beachtet oder
Schirmungen verwendet werden

— Ausserhalb des Systembereiches ist eine Ordnungs-
trennung zu gewahrleisten

— Es ist fur eine konsequente, induktionsarme (E-for-
mige) Leitungsfiihrung und enge Kopplung der Be-
triebserde mit den Fernmeldeleitungen zu sorgen

— Es missen verseilte Aderpaare verwendet werden

— Geschirmte Kabel sind fiir besondere Anlagen in Be-
tracht zu ziehen [4]

- Private, von den PTT nicht geprifte Ausristungen
dirfen nur Uber galvanische Trennstellen (Span-
nungsfestigkeit von 2 kV, 50 Hz, 1 min) ans 6ffentliche
Fernmeldenetz angeschlossen werden

— Die Verwendung von antistatischen Bodenbeldgen in
besonders bezeichneten Betriebsraumen ist ebenfalls
unerlasslich.

Die Entkopplung zwischen den verschiedenen Leitungen
wird im Blick auf die Einflihrung von ISDN [5] immer
wichtiger, liegt doch bei dieser Anwendung das Nutz-
signal am Ende einer langen Teilnehmerleitung in der
Grossenordnung von 10 mV...100 mV. Im weitern kon-
nen die asymmetrischen Spannungen und Strome an
der S-Schnittstelle die heute glltigen Grenzwerte tber-
schreiten, so dass das System selbst zum Stérer werden
kann.
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44 Fernmeldeausriistungen mit Anschliissen
ans Niederspannungsnetz

Der Anschluss von netzgespeisten Fernmeldeausriistun-
gen darf das Prinzip der Hybriderdung nicht durchbre-
chen. Man muss besonders vermeiden, dass Fehler-
oder Nulleiterstrome von Niederspannungsinstallationen
die Systemerde belasten bzw. dass durch den An-
schluss der Schutzerde Erdschlaufen entstehen. Dies ist
der Fall, wenn der Schutzleiter des Niederspannungs-
netzes mit der Betriebserde der Fernmeldeanlage ver-
bunden wird. Derartige Vermaschungen koénnen zu
Funktionsstorungen fihren (Fig. 11). Fernmeldeapparate
mit Netzanschluss sollten deshalb der Schutzklasse Il
der Hausinstallationsvorschriften des Schweizerischen
Elektrotechnischen Vereins (SEV) entsprechen.

45 Gebéaudeblitzschutz
Massnahmen in PTT-eigenen Fernmeldegeb&duden

Um das Schadenrisiko bei Blitzeinschlagen in Fernmel-
degebauden klein zu halten, werden die Blitzschutz-
massnahmen  entsprechend den  SEV-Leitsatzen
4022.1987 (SN 414 022), Kapitel 7, angewendet. Ange-
strebt wird ein dichtes Fang- und Ableitnetz (Metallfas-

<— Blitzableiter
(F—Armierung
Endausristung  H Betriebserde
Fernmeldesystem
L,N,PE |
28
() Signalleit
b | ignalleiter
@
= Kabelmantel
s (Schirmung)
1 —:L— Plusleiter
] .
&_!j Potentialausgleich
4 des Gebaudes

Fig. 10
Prinzip der Hybriderdung

g Impedanzarme, vermaschte Erdung innerhalb des Systems (Appa-
rate)

A Isolierte Montage (Gehiuse, Gestelle)
® Niederspannungsverbraucher (Lampen, Steckdosen)

ZE  Zentraler Erdungspunkt

@ Uberspannungsableiter
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Fig. 11
Erdschleifen in Teilnehmerinstallationen beim Anschluss von Appara-
ten der Schutzklasse |

saden), das den Blitzstrom ableitet, ohne dass wesentli-
che Blitzstromanteile durch das Gebaudeinnere abflies-
sen. Zudem erbringt das Einhalten der Vorschriften be-
zlglich Kabelverlegung, Stossspannungsfestigkeit so-
wie Hybriderdung eine Erhohung der Blitzfestigkeit.

Wo dieses Konzept nicht verwirklicht werden kann, tre-
ten Regeln fur den «Innern Blitzschutzy in Kraft. Sie be-
treffen z. B. das Schaffen eines Abstandes zwischen
den elektronischen Systemen und den Blitzstrom fiih-
renden Gebaudekonstruktionen, die Kabelschirmung
und die besondere Anordnung und Gestaltung der Ka-
belschachte.

Massnahmen im Teilnehmerbereich

Es bestehen keine Anforderungen seitens der PTT an die
Blitzschutzmassnahmen in privaten Gebauden, in denen
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offentliche Fernmeldeausristungen installiert sind. Di-
rekte Blitzschlage in Gebaude werden durch die EMV-
und Erdungs-Massnahmen fur den Teilnehmerbereich
nur in besonderen Fallen beriicksichtigt (PTT 718.19,
1.1).

5 Schlussfolgerungen

Die Sicherstellung der EMV moderner elektronischer
Fernmeldesysteme ist eine komplexe und vielschichtige
Aufgabe, die eine enge Zusammenarbeit der verschie-
denen Fachdienste erfordert. Ein nach wirtschaftlichen
Gesichtspunkten vertretbarer Schutz ist nur maoglich,
wenn bereits bei der Entwicklung der Systeme bzw. bei
der Anlagenprojektierung der EMV Rechnung getragen
wird. Mit dem erarbeiteten EMV-Konzept sind die Vor-
aussetzungen fur ein reibungsloses Funktionieren der
Vielzahl elektrischer Gerate im Fernmeldebereich ge-
schaffen worden.
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