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Schutzmassnahmen an Fernmeldeanlagen in Hochspannungsanlagen

Von P. Lithi

1. Aligemeines

Die meisten Hochspannungsanlagen weisen einen Anschluss
an das offentliche Fernmeldenetz auf, verfiigen iiber extern
verlaufende Steuerleitungen, einen Anschluss an die 6ffentliche
Wasserversorgung oder liefern angrenzenden Gebiduden (z.B.
Werksiedlungen) elektrische Energie. Alle diese den Werk-
bereich verlassenden Leitungen fithren ein Potential, das von
der Anlageerdung bei Fehlerstrom verschieden ist.

Die gegen ohmsche Kopplungen zu treffenden Schutzmass-
nahmen werden in der Schweiz verbindlich in der Schwach-
stromverordnung geregelt. Dabei gilt der Grundsatz, dass
Schwachstromanlagen zu schiitzen sind, wenn unter dem Ein-
fluss eines Erdschlusses in der Hochspannungsanlage zwischen
der Erde und Teilen der Schwachstromanlage eine Spannung
von mehr als 500 Vg auftritt.

2. Verwendete Berechnungsmethoden

Der im internationalen Vergleich hohe zuldssige Spannungs-#
wert von 500 Verr konnte gewédhlt werden, da seit Jahrzehnten
bei der Beschaffung von Fernmeldematerial der PTT die
«Grundforderungen beziiglich der Spannungsfestigkeit» be-
achtet werden miissen. Diese Forderungen bieten Gewihr,
dass auch in Zukunft beim Fernmeldeapparatebau eine den
dussern Beanspruchungen entsprechende Spannungsfestigkeit
der Gerite gewihrleistet bleibt.

Die Berechnung der Beeinflussungsspannungen bzw. die
Bestimmung der notwendigen Schutzmassnahmen erfolgt in
der Schweiz durch die PTT-Betriebe in Zusammenarbeit mit
den Verursachern.

Sorgen bereiten uns hier die in den letzten Jahren stindig
steigenden ErdschluBstrome sowie der Bau von wirksam ge-
erdeten Unterwerken in stark besiedelten Gebieten. Die Folge
davon sind Ubergangsbereiche, die sich in besiedeltes Gebiet
erstrecken, was zu einer Zunahme von Beeinflussungsfillen
fiihrt. '

Berechnet man die Potentialwerte bei einer Bodenleitfahig-
keit von einigen 100 Qm fiir das schweizerische Mittelland
bzw. einigen 1000 Qm fiir das Berggebiet, so ergeben sich

Zugelassene Schutzarten

ofters Spannungen, die den ohne Schutzmassnahmen zuléssi-
gen Grenzwert von 500 V iibersteigen. In Wirklichkeit (Feld-
versuche) werden oft kleinere Spannungen gemessen als die
mit den ublichen Berechnungsmethoden ermittelten Erdungs-
spannungen. Der Grund hiefiir liegt darin, dass die Anlagen
oft auf grundwasserhaltigen Talauffiillungen mit relativ guter
Bodenleitfahigkeit stehen und metallische Leiter wie Wasser-
leitungen, Bahnschienen, erdfiihlige Kabelmintel, Erdseile
usw. mithelfen, die Erdungsspannungen zu verkleinern. Die
Schwierigkeit liegt darin, diese zum Teil unbekannten span-
nungsreduzierenden Elemente in ihrer wirklichen Grosse zu
beriicksichtigen.

3. Schutzmassnahmen der PTT-Betriebe

Aus der Vielzahl der moglichen Schutzeinrichtungen, die
aus der Literatur und den VDE-Vorschriften bekannt sind,
haben sich die schweizerischen PTT-Betriebe aus Rationalisie-
rungsgriinden fiir einige wenige entschlossen. Die Massnahmen
lassen sich wie folgt zusammenfassen:

a) Teilnehmeranschlussleitungen:

Im Hochspannungsbereich von Kraft- und Unterwerken
sind unterirdische Kabelzuleitungen zu erstellen. Diese sind
gegen ihre Umgebung fiir eine Priifspannung vom 1,3fachen
der hochstmoglich auftretenden Erdungsspannung, mindestens
aber fiir 4 kVer zu isolieren.

" b) Teilnehmeranlagen:

Der Anlageschutz ist abhidngig von der auftretenden Er-
dungsspannung. Die vier aus Tabelle I ersichtlichen Schutz-
arten sind zugelassen.

Die getroffenen Massnahmen sollen bei einem Erdschluss
in der Hochspannungsanlage die folgenden Effekte auf der
Schwachstromseite verhindern:

1. Isolationsdurchschlag innerhalb des Schwachstrom-
kabels (Spannungsfestigkeit der PTT-Kabel: Aderbiindel-
Metallmantel 2 kV, 50 Hz; Ader-Ader 500 V, 50 Hz).

Tabelle I

Teilnehmeranlagen Erdungs- Schutzmassnahme Trennkasten- Verwendung von Zusatzapparaten,
spannung typ die eine Bezugserde (Kabelmantel- oder
Ugett Anschlusszentralen-Erde) benétigen
Einfache Teilnehmeranlage > 500V Spannungssichere 4kV gestattet mit Revers *)
< 4kV Installation
Grossere und komplizierte > 500V Trennung 4 kV, 4kV nicht gestattet
Teilnehmeranlage < 4KkV Impulsiibertriger,
evtl. Induktivwahl
Einfache Teilnehmeranlage bzw. > 4kV Trennung 15 kV, 15kV nicht gestattet
grossere und komplizierte < 15kV Induktivwahl
Teilnehmeranlage
Einfache Teilnehmeranlage bzw. > 15kV Trennung 30 kV, 30kV nicht gestattet
grossere und komplizierte < 30kV Induktivwahl
Teilnehmeranlage

*) Betriebserdungsleitung durchgehend spannungssicher installiert

Bull. SEV/VSE 71(1980)2, 26. Januar

B23) 71



2. Beschddigung des Kabelmantels durch unkontrollierte
Stromiibergédnge (Lichtbogen).

3. Zerstérung von Apparaten durch die Einkopplung un-
zuldssig hoher Spannungen in die Fernmeldestromkreise in-
folge ungeniigender Isolation des Kabelmantels und der Tele-
fonapparate im Hochspannungsbereich.

4. Beschddigung von Zentraleneinrichtungen infolge der
metallischen Verbindung zwischen Bezugserde und Anlageerde.

5. Verschleppung der Erdungsspannung durch die Schwach-
stromkabel.

6. Personengefihrdung beim Umgang mit Schwachstrom-
anlagen innerhalb und ausserhalb des Hochspannungs-
bereiches.

Adresse des Autors
P. Liithi, Technischer Inspektor, Generaldirektion PTT, 3030 Bern.

Beeinflussung von Fernmeldeanlagen durch atmosphirische Vorgédnge

Von H. Wartmann und M. Illgen

1. Einleitung

Die Deutsche Bundespost setzt in zunehmendem Masse in
der Funk- und Vermittlungstechnik Halbleiterbauelemente
ein. Die Empfindlichkeit dieser Schaltelemente gegen Uber-
spannungen ist wesentlich grosser als die der bisher verwen-
deten Elektronenrchren oder die der elektromechanischen
Vermittlungssysteme. Um die Anlagen so sicher und kosten-
sparend wie moglich zu gestalten, ist die Kenntnis des
zeitlichen Verlaufs sowie die Amplitude der Uberspannung
erforderlich.

2. Fernmeldetiirme

Durch die Inhomogenitiat der inneren Aufbauten der
Tirme und auch bei Einschldgen in den Schaft sind die
bislang gebrduchlichen Messmethoden auf Schwierigkeiten
gestossen. 1)

Ungeldst war lange Zeit das Aufzeichnen der dem
Blitzstrom proportionalen Spannung. Anfinglich wurden
Speicheroszillographen verwendet, die aber erst jedesmal,
wenn ein Gewitter herannahte, eingeschaltet werden konn-
ten. Ein genaueres Verfahren zum Aufzeichnen ergibt sich,
wenn die MeBsignale digitalisiert und dann Punkt fiir Punkt
in einem Digitalspeicher gespeichert werden. Derartige
Analog-Digital-Wandler mit Speichereinheit und einem Fre-
quenzumfang bis 10 MHz sind heute auf dem Markt
erhaltlich. Die Ausspeicherung erfolgt, nachdem das Ereignis
voriiber ist, als Analogsignal, das auf einem X-Y-Schreiber
dargestellt werden kann. Der Vorteil eines solchen Gerites
liegt in der grosseren Genauigkeit und vor allem in der
Tatsache, dass das Gerdt in «Wartestellung» betrieben
werden kann.

Seit 1978 sind derartige Gerite in zwei Fernmeldetiirmen
installiert. Die bisher erzielten Ergebnisse sind noch nicht
befriedigend, weil einmal das vergangene Jahr sehr gewitter-
arm gewesen ist und Anfangsschwierigkeiten (Netzausfall bei
Gewitter) noch zu bewiltigen sind.

3. Fernmeldekabel und Vermittlungseinrichtungen

Hierbei stellt sich die Frage, welche Spannungen, die bei
einem Blitzeinschlag neben dem Kabel oder bei Wolke—
Wolke-Blitzen induktiv, kapazitiv oder ohmisch in das Kabel

1) S. Hentschke und M. Illgen: Messung extremer Blitzstréme an
Fernmeldetiirmen. ETZ-A Bd. 96(1975), Heft 8.
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gekoppelt werden, noch bis an die Vermittlungseinrichtun-
gen gelangen. Direkteinschldge in das Kabel werden elimi-
niert, weil dann mit Sicherheit das Kabel selbst zerstort wird.
Zu diesem Zweck hat die DBP besondere Klassiergerite

_entwickeln lassen, die bei bestimmten einstellbaren Span-

nungswerten Zihlwerke zum Ansprechen bringen. Der
Vorteil dieser Gerite liegt darin, dass sie sehr kostengiinstig
und auch netzunabhingig sind, so dass sie in grosser
Stiickzahl iiber ein ausgedehntes Territorium in jeden belie-
bigen Schaltpunkt eingesetzt werden konnen. Durch die
Vielzahl der mdglichen Registrierungen kann dann die
Haufigkeitsverteilung einen Uberblick iiber die zu erwarten-
den Spannungen geben. Es werden noch Untersuchungen
angestellt, wie diese Gerdte so vervollkommnet werden
konnen, dass sie auch noch die maximale Anderungs-
geschwindigkeit du/dr anzeigen.

4. Vermittlungsstellen — Gebaude

Ausser der in den vorhergehenden Abschnitten aufgezeig-
ten, in Zukunft vorgesehenen Messungen von Blitzspannun-
gen und -stromen innerhalb von Gebduden sind von der
Deutschen Bundespost nur in zwei konkreten Fillen aus
besonderem Anlass Untersuchungen durchgefiihrt worden.
Simuliert werden Blitzeinschlige in das Dach eines Fern-
meldedienstgebiudes, wobei die StoBstrome tiber die Blitz-
ableitungen und zum Teil iiber die Stahlbewehrung des
Gebdudes abflossen. Festgestellt wurde, dass vor allem
erhebliche Spannungen zwischen den nicht zu Betriebsstrom-
kreisen gehorenden Metallteilen auftraten. Hier werden noch
erhebliche Anstrengungen ndtig sein, einen verniinftigen
Potentialausgleich in Gebauden zu konzipieren.

5. Schlussbemerkungen

Die Deutsche Bundespost beteiligt sich aktiv an Unter-
suchungen iiber die Auswirkung atmosphirischer Entladun-
gen auf Fernmeldeanlagen, wie sie in allen industrialisierten
Lindern durchgefiihrt werden. Neue Techniken bringen
neben ihren Vorteilen auch Probleme mit sich, die letztlich
einer technisch-wirtschaftlich besten Gesamtldsung zuge-
fiihrt werden miissen.

Adresse der Autoren

H. Wartmann, Dipl.-Ing., Abteilungsprésident, und M. Iligen, Dipl.-Ing.,
Fernmeldetechnisches Zentralamt, Postfach 5000, D-6100 Darmstadt.
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