
18 EI | AUGUST 2021

ELEKTROTECHNIK

Die zum 15. März 2018 veröffentlichte 
Richtlinie (Ril)  819.0808 [1] beschreibt 
die Planung von Blitz- und Überspan-
nungsschutzmaßnahmen für den Be-
reich der Leit- und Sicherungstechnik 
(LST) sowie der Telekommunikation (TK) 
in allen signaltechnischen Anlagen der 
Deutschen  Bahn  AG (DB). Die darin ent-
haltenen Vorgaben sind sowohl auf stra-
tegische Zukunftskonzepte (z. B. NeuPro) 
als auch auf aktuelle LST-Architekturen 
wie Elektronische Stellwerke (ESTW) und 
Bahnübergänge (BÜ), aber auch auf alle 
TK-Anlagen anzuwenden. Eine Überarbei-
tung der Ausgabe vom 1. Mai 2006 wurde 
aufgrund veränderter DIN  EN-Vorgaben, 
durch praxisrelevante Erfahrungen sowie 
durch neue Technologien im Rahmen der 
Digitalisierungsstrategie der DB und einer 
damit einhergehenden absoluten Verfüg-
barkeit notwendig.

Wesentliche Neuerungen und  
Änderungen zum Ausgabestand 2006
Eine wesentliche Zielsetzung bei der Neuer-
stellung der Ril war es, die Schnittstellen zu be-
reits bestehenden Regelwerken zu schärfen, 
dem Planenden mehr Sicherheit zu geben und 
gleichzeitig die Voraussetzungen zu schaffen, 
dass eine Prüfung und Abnahme von geplan-
ten Anlagen möglichst störungsfrei und ohne 
einen wesentlichen Zeitverzug erfolgen kann.
Eine wesentliche Neuerung war das grund-

sätzliche Bekenntnis, alle signal- und tele-
kommunikationstechnischen Anlagen gemäß 
dieser Ril in der höchsten Blitzschutzklasse  I 
auszuführen. Somit entfällt die jeweilige Risi-
kobetrachtung von Objekten bzw. Systemen 
und schafft gleichzeitig die Voraussetzung für 
eine möglichst hohe Verfügbarkeit vor allem 
der neuen digitalen Systeme, wie z. B. Neu-
Pro. Dieser Schritt ist insofern schlüssig, da 
mit zunehmender Digitalisierung der Anteil 
elektronischer Komponenten mit einer deut-
lich niedrigeren Isolationsfestigkeit und somit 
höherer Störanfälligkeit in einem hohen Maße 
zunehmen wird.
Eine Anpassung an das Bahnumfeld und 
gleichzeitige Abweichung zur DIN EN 62305 
ist der Verzicht auf den äußeren Blitzschutz 
mit seinen Bestandteilen Fangeinrichtung 
und Ableitung an LST- oder TK-genutzten 
Gebäuden, die < 10  m2 und < 25  m3 gebaut 
sind. Auf alle anderen Maßnahmen, wie 
z. B. Blitzschutz- / Erdungsmaßnahmen oder 
die im Rahmen eines festzulegenden Blitz-
schutzzonenkonzeptes konsequente Be-
schaltung dieser zuvor genannten Gebäude 
mit Überspannungsschutzgeräten an allen 
ein- und ausgehenden Leitungen darf nicht 
verzichtet werden.
Die Ril ist ab Datum der Gültigkeit für Neu-
planungen anzuwenden, wobei bereits 
begonnene Planungen auf Basis der zum 
Planungsbeginn geltenden Ril abgeschlos-
sen werden können. Ist der Bestandsschutz 
hinfällig und lässt es der Sicherheitsnach-
weis der LST-Anlage zu, ist ein Blitz- und 
Überspannungsschutz gemäß der Ril nach-
zurüsten.

Die Ril umfasst folgende Themengebiete: 
1.	Grundsätze,
2.	Äußerer Blitzschutz,
3.	Innerer Blitzschutz,
4.	Blitzschutzzonenkonzept,
5.	Überspannungsschutzeinrichtung,
6.	Planung sowie 
7.	Wartung und Prüfung.
Viele deckungsgleiche Themen wurden bereits 
umfassend im EI – DER EISENBAHNINGENIEUR 
(03/2019) und im EIK – EISENBAHN INGENIEUR 
KOMPENDIUM 2020 beschrieben, weshalb in 
der Folge dieses Beitrages eher auf bahnspe-
zifische Themen im Hinblick auf die Auslegung 
des Überspannungsschutzes eingegangen 
werden soll, da diese mitunter nicht Bestand-
teil des allgemein umfassenden Regelwerkes 
DIN EN 62305-1 bis 4 sind.
Bahnspezifische Themen, wie der Einfluss des 
elektrischen Traktionsbetriebes und damit ein-
hergehend die besonderen Anforderungen an 
die Erdung im Allgemeinen – Personenschutz, 
Triebrückstromführung, Blitzschutzerdung, 
Brandschutz etc. –, aber vor allem auch die 
elektromagnetische Beeinflussung im Bahn-
bereich, verbunden mit einer sinnhaften und 
gleichzeitig vorgegebenen Beschaltung von 
Überspannungsableitern, sollen näher be-
leuchtet werden.

Allgemeines zur  
Überspannungsschutzeinrichtung (ÜSE)
ÜSE dienen der Begrenzung transienter Über-
spannungen atmosphärischen Ursprungs und 
auch von Schaltüberspannungen.
ÜSE  Typ  1 (sog. Blitzstromableiter) müssen 
energiereiche Blitz(teil)ströme zerstörungsfrei 

Ril 819.0808 – Blitz- und  
Überspannungsschutz in der LST und TK
Systematischer Blitz- und Überspannungsschutz für den Bereich der Leit- und  
Sicherungstechnik sowie der Telekommunikation im Zeichen der Digitalisierung

LOTHAR GMELCH

Abb. 1: Koordinierte Ableiterfamilie, ÜSE Typ 1, 2 und 3 � Quelle aller Abb.: Dehn SE + Co KG.
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gegen Erde ableiten können und werden an 
der Blitzschutzzonengrenze LPZ  0 auf 1 ein-
gesetzt. ÜSE Typ 2 oder Typ 3 (sog. Überspan-
nungsableiter) haben die Aufgabe, energie-
ärmere Überspannungen zu reduzieren und 
werden an der Blitzschutzzonengrenze LPZ  1 
auf 2 oder höher eingesetzt. Der Übergang 
von LPZ 0 auf 2 oder höher kann auch an einer 
Stelle durch eine einzelne ÜSE (Kombi-Ableiter 
Typ 1+2) erfolgen.
Grundsätzlich sind die ÜSE nahe am Eintritt 
in die signaltechnische Anlage sowie dem 
Blitzschutzzonenkonzept folgend an den 
Blitzschutzzonengrenzen zu installieren, um 
Blitz(teil)ströme bzw. Überspannungen vom 
Gebäudeinneren fernzuhalten. Auch in Ener-
gieflussrichtung gebäudeverlassende Leitun-
gen sind in gleicher Weise an der Blitzschutz-
zonengrenze zu beschalten. 
Die Blitzschutzzonengrenze zwischen Innen- 
und Außenanlage bildet das Kabelabschluss-
gestell (KAG). Zur Sicherung der Innenanlage 
sind die ÜSE direkt am Außenkabel im KAG 
einzubauen. Das KAG ist grundsätzlich nahe 
dem Ort der Kabeleinführung in das Gebäude 
aufzustellen. 
Eine energetische Koordination, welche das 
selektive Wirken unterschiedlicher ÜSE-Typen 
untereinander beschreibt, ist sicherzustellen. 
Alternativ können auch Kombi-Ableiter ge-
nutzt werden. (Abb. 1)
Während die ÜSE der Niederspannungsanlage 
nach der Ril 954.9105 [3] und der Produktnorm 
DIN  EN  61643-11 [4] dimensioniert sein müs-
sen, werden die ÜSE der LST / TK-Anlage in An-
lehnung an die Produktnorm DIN EN 61643-21 
[5] (ÜSE für Telekommunikations- und Signal-
verarbeitende Netzwerke) dimensioniert. Die 
bedingte Anwendung („in Anlehnung“) der 
DIN  EN  61643-21 findet sich im bahneigenen 
Umfeld begründet, auf welches im Laufe dieses 
Beitrages noch näher eingegangen werden soll.
Die einzuhaltenden Schutzpegel an sicher-
heitsrelevanten Trennstellen sind nach der 
EN 50124-1 [6] zu bemessen. Die Schutzpegel 
müssen immer besser oder gleich der gefor-
derten Spannungsfestigkeit an einem zu be-
trachtenden Installationsort sein.
In signaltechnischen Anlagen gibt es folgende 
Einsatzbereiche für ÜSE mit unterschiedlichen 
Anforderungen:

�� ÜSE für Geräte und Betriebsmittel der Nie-
derspannungsanlage (Stromversorgung)
�� ÜSE für LST-Anlagen
�� ÜSE für Daten-, Informations- und TK-Lei-
tungen.

Für Datenleitungen, welche die Blitzschutzzo-
ne verlassen, sind neben den üblichen EMV-
gerechten Vorgaben wie Schirmungsmaßnah-
men ggf. zusätzliche Schutzmaßnahmen an 
der Blitzschutzzonengrenze vorzusehen.
ÜSE sind instandhaltungsfreundlich steck-
bar (werkzeuglos montierbar) auszuführen, 
wobei es beim Stecken und Ziehen der ÜSE 
keine Signalkreisunterbrechung geben darf. 
Sie müssen impedanzneutral zum Signalpfad 

eingebaut sein und 
messtechnisch sowie 
optisch (z. B. grün und 
rot) prüfbar sein. 
Die ÜSE muss einen 
Zustandsanzeiger (po-
tenzialfreie Schnittstel-
le) besitzen, der eine 
Verringerung oder den 
Ausfall der Schutzfunk-
tion anzeigt, wobei 
eine Gruppenmel-
dung ausreichend ist. 
Der Signalpfad muss 
dabei weiterhin rück-
wirkungsfrei bleiben 
und die Zustandsan-
zeige muss unabhän-
gig vom Signalzustand 
funktionieren.
Hinweise zu einer sach-
gerechten Installation 
der ÜSE, wie das Ver-
wenden von indukti-
vitätsarmen (kurzen) 
Anschlussleitungen, einer getrennten Leitungs-
führung von geschützten und ungeschützten 
Adern, räumliche Trennung von Datenleitungen 
zu Niederspannungs- 
und / oder Erdungslei-
tungen, Schirmungs-
maßnahmen etc., sind 
neben dem Verweis 
auf weitere Installa-
tionsnormen wie die 
DIN  VDE  0100-534 [7], 
DIN  EN  50174-2 [8] 
und DIN VDE 0100-444 
[9] gegeben.

Beeinflussung 
durch Bahnströme
Im elektrischen Bahn-
betrieb wird von der 
elektrischen Quel-
le – Unterwerk oder 
Schaltposten – über 
die Oberleitung der 
Verbraucher-„Zug“ ge-
speist und dann der 
sog. Rückstrom im ein-
fachsten Falle wieder 
über die Schiene zur 
Quelle zurückgeführt.
Dabei entstehen zwei 
überlagerte magne-
tische Felder, die sich 
aus der unterschied-
lichen Stromrichtung 
in der Oberleitung 
und dem Rückstrom 
in der Schiene erge-
ben.
Betrachtet man ein 
zur elektrifizierten 
Bahnstrecke parallel 

verlegtes Kabel, so stellt man fest, dass die-
ses zur Erde hin eine Fläche „aufspannt“, auf 
welche die Magnetfeldlinien der eben be-

Abb. 2: Magnetische Felder im Bahnbetrieb
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voller Höhe zwischen der beeinflussten Ka-
belader und Erde auf.
Diese sog. Beeinflussungsspannung gefährdet 
die mit dem Kabel versorgten Geräte, die Ka-
belisolation selbst und kann im schlimmsten 
Fall Menschen gefährden (Abb. 2).
Eine Beeinflussungsspannung in Kombinati-
on mit einer leitenden Verbindung zwischen 
beeinflusster Ader und Erde (Erdfehler) kann 
ebenso einen induzierten Strom zur Folge ha-
ben, der Fehlreaktionen in den Stellwerksanla-
gen bedingt. (Abb. 3)
Um solche Fehlerzustände zu vermeiden, müs-
sen Grenzwerte der Beeinflussungsspannung 
eingehalten werden, die umfassend in der 
Ril 819.0804 [10] festgelegt sind. 
Für LST-Anlagen werden folgende 
Beeinflussungsspannungen aufgeführt. 
Diese finden sich auch als eine Kernfor-
derung in der Ril  819.0808 wieder: „… 
Bei der Dimensionierung der Überspan-
nungsschutzeinrichtungen (ÜSE) sind die 
anlagenspezifischen Parameter, wie z. B. 
Nennspannung und zusätzliche Beeinflus-
sungsspannung sowie Kurzzeitbeeinflus-
sungsspannungen aus der Bahnanlage ge-
mäß 819.0804 zu beachten. …“

�� Langzeitbeeinflussung (UBzulst): 250 V
�� Kurzzeitbeeinflussung (UBzulk): 1500  V/
t<=100 ms @ 16,7 Hz oder t<=200 ms @ 50 Hz

Spannungsfestigkeit der Anlagen
Unter Legende 18 der Ril 819.0804 findet sich 
ebenso ein Hinweis zu einer geforderten Span-
nungsfestigkeit der verwendeten Betriebsmit-
tel von mindestens 4000 V.
Den gleichen Wert von 4 kV findet man auch 
in der ebenfalls in der Ril  819.0808 zitierten 
EN 50124-1 [6]. In Tab. 1 wird für alle Systeme 
bis zu einer Bemessungsisolationsspannung 
von 600 V dieser 4 kV-Wert der sog. Overvolta-
ge Category OV2 zugeordnet. Die Einordnung 
zur Bemessungsisolationsspannung ergibt 
sich durch die dauerhaft zu beaufschlagende 
Spannung am Betriebsmittel [(Nennspannung 
+ Toleranz) + Dauerbeeinflussungsspannung].

Hinweise zur Schaltungsauslegung  
der ÜSE im Bereich der LST / TK
Während im Bereich der Niederspannung auf 
bestehende Schaltungsvarianten bezogen 
auf die jeweils speisenden Niederspannungs-
systeme gemäß der Ril 954.9105 bzw. der DIN 
EN  0100-534 zurückgegriffen wird, sind im 

Tab. 1: Überspannungskategorien nach der EN 50124-1

Technische Formteile aus Kunststoffen

Isolierausrüstung für die
Schienenklebestoßverbindung
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Abb. 3: Beeinflussungsspannungen und deren 
mögliche Auswirkungen

schriebenen Felder einen direkten Einfluss 
ausüben. In der Folge werden beispiels-
weise bei einem Signalkabel zwischen den 
Enden der Signalkabeladern Längsspan-
nungen induziert. Tritt nun an einem Ka-
belende ein Erdfehler auf, tritt am anderen 
Ende eine induzierte (Quer-)Spannung in 
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Abb. 4: Blitzschutzzonenkonzept und Überspannungsschutz-Interface-Schrank (ÜIS)
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Bereich der eigentlichen LST-, Daten-, Informa-
tions- und TK-Leitungen bestimmte Vorgaben 
zu beachten:

�� die ÜSE sind grundsätzlich aus einer Reihen-
schaltung von Varistor und Gasableiter zwi-
schen den Signaladern und Erde aufzubau-
en. Damit ist neben dem Schutz der Anlage 
auch die Rückwirkungsfreiheit gewährleistet,
�� bei der Dimensionierung der ÜSE sind die 
anlagenspezifischen Parameter zu beach-
ten. Neben der Nennspannung sind dies 
vor allem die zuvor erwähnte Dauer- und 
Kurzzeitbeeinflussungsspannung gemäß 
819.0804,
�� die ÜSE-Schaltungen müssen mindestens 
einen Nennableitstoßstrom nach Kategorie 
C2 von 3 kA bei einer Impulsform von 8/20 μs 
(LST-Ader zur Erde) aufweisen,
�� der Schutzpegel muss kleiner sein als die 
Isolationsfestigkeit der Betriebsmittel 
(EN 50124-1),
�� vorzugsweise ist die Montage der ÜSE an der 
Blitzschutzzonengrenze 0/1 (z. B. KAG) über 
ein Basisteil auf einer zum Traggestell iso-
liert aufgebauten metallenen Hutschiene zu 
montieren. Diese isolierte Tragschiene wird 
über eine weitere ÜSE direkt niederimpedant 
mit Erde verbunden.

Praxisbeispiele gemäß Ril 819.0808
Im vorliegenden Fall wurde auf Wunsch der 
Überspannungsschutz vom KAG getrennt, in-
dem ein sog. Interface-Schrank an der Zonen-
grenze 0 auf 1 installiert wurde. Damit konnten 
folgende Anforderungen erfüllt werden:

�� separater Überspannungsschutz-Schrank als 
abgeschlossene Einheit, der universell ein-
setzbar ist (Nebenräume, Keller, Outdoor etc.)
�� erdpotenzialfreier Aufbau
�� Personenschutzfunktion des KAG bleibt un-
eingeschränkt erhalten

�� Kabelschirmbehandlung im Interface-
Schrank umsetzbar
�� Behandlung von Nagetier- und Induktions-
schutz
�� Einsatz neuester Surge Protective Devices 
(SPD) entspr. Ril 819.0808 mit Überwachung, 
Anzeige, Fernmeldung, Vibrationssicherheit 
etc.. (Abb. 4)

Die Anforderung war es, bei einer bestehen-
den TK-Anlage einen Überspannungsschutz 
gemäß Ril  819.0808 umzusetzen. Heraus-
forderung war neben der Beachtung der 
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Dipl.-Ing. Lothar Gmelch
Business Development Manager
Bahntechnik / Railway Technology
Dehn SE + Co KG, Neumarkt
lothar.gmelch@dehn.de

Dauerbeeinflussung von 250  V vor allem 
die geforderte Kurzzeitbeeinflussung von 
1500  V. Das Schutzziel musste im Rahmen 
eines Laborversuches bei Dehn SE nachge-
wiesen werden.
Aus diesen wesentlichen Anforderungen 
ergaben sich für den Laboraufbau folgende 
elektrische Parameter:

�� Bemessungsspannung der Ableiterschal-
tung: 500 Veff

�� Uc = 500  V = (230  V + 10 %) + 250  V 
[(Nennspannung + Toleranz) + Dauerbe-
einflussungsspannung]
�� Kurzzeit-Spannungsbeeinflussung nach 
Ril 819.0804: 1500 Veff @ 200 ms (50 Hz) 

Es wurden insgesamt drei Tests mit jeweils 
drei Durchläufen durchgeführt:

�� Impuls-Koordinationstest (Test 1)
�� Kurzzeit-Spannungsbeeinflussung

-- mit Überspannungsschutz-Interface-
Schrank  (ÜIS) (Test 2.1)

-- ohne ÜIS (Test 2.2)
Die durchgeführten Tests und deren Ergeb-
nisse waren wie folgt:

Test 1: Koordinationstest  
entsprechend IEC 61643-12 [11]

�� Testanordnung mit Überspannungs-Im-
puls: 2,5 kA 8/20 pro Ader (5 kA pro Signal)
�� Testanordnung mit Blitzstrom-Impuls: 
0,3 kA 10/350 pro Ader (0,6 kA pro Signal)
�� Ziel: Nachweis der Koordination zwischen 
Interface-Schrank und bestehender In-
nenanlage
�� Ergebnis: Koordination der installierten 
Anlagenteile bestanden. Der gemessene 
Schutzpegel der gesamten Ableiterbe-
schaltung lag bei < 3  kV und somit deut-
lich unter den geforderten 4  kV. Auffällig 
war, dass der Spitzenwert zwar bei < 3  kV 
lag, dies allerdings nur über einen sehr 
geringen Zeitraum von ca. 100  ns. Nach 
dem Spitzenwert von < 3 kV ergab sich ein 
Schutzpegel von ca. 1,8 kV. (Abb. 5)

Test 2.1: Test der Kurzzeit- 
Spannungsbeeinflussung 

�� entsprechend Ril  819.0804: 1500  Veff @ 
200 ms (50 Hz) 
�� Ziel: Nachweis der Spannungsfestigkeit (kein 
Ansprechen) der Schutzbeschaltung.
�� Ergebnis: Kurzzeit-Spannungsbeeinflussung 
aller installierten Anlagenteile mit einem 
Beeinflussungsableiter vollumfänglich be-
standen. Ein weiteres Gerät mit besserem 
Schutzpegelverhalten konnte einer Span-
nungsbeeinflussung von 1400  V Mittelwert 
und 2000 V Spitzenwert über den geforder-
ten Zeitraum von 200 ms standhalten, ohne 
anzusprechen.

Test 2.2: Test der bereits verwendeten 
Betriebsmittel der Innenanlage

�� ohne ÜIS bei Beaufschlagung mit einer Kurz-
zeit-Spannungsbeeinflussung von 1500  Veff 
@ 200 ms (50 Hz)
�� Ziel: Nachweis der Beherrschung der Kurz-
zeitbeeinflussung gemäß Ril 819.0804
�� Ergebnis: Eine Kurzzeitbeeinflussung von 
1500 V @ 200 ms (50 Hz) für die installierten 
Betriebsmittel ohne vorgeschalteten ÜIS 
konnte nicht bestanden werden. Der Grenz-
wert der Innenanlage (mit integriertem 
Überspannungsschutz) lag bereits bei einer 
Spannung von < 800 V.

Fazit und Ausblick
Die Ril 819.0808 hat ein klares Ziel vorgegeben: 
„Bedingungsloser Schutz der LST- und TK-An-
lagen“. Um diesem Ziel, vor allem im Hinblick 
auf die Umfeldbedingungen der Bahn, wie 
z. B. das Beherrschen von Kurzzeitbeeinflus-
sungsspannungen von 1500 V, vollumfänglich 
gerecht zu werden, bedarf es neben einer so-
liden und gewissenhaften Planung auch einer 
sorgfältigen Abstimmung hinsichtlich der zu 
installierenden Überspannungsschutzkompo-
nenten. Einzelgeräte aus einem Katalog sind 
zu wenig. Die geschickte Kombination von 

Abb. 5: Verlauf der (Schutzpegel-)Spannung im Rahmen der Koordinationstests

ausgewählten Geräten, die alle Belange hin-
sichtlich Impulstragfähigkeit, aber auch Span-
nungsbeeinflussung beherrschen, wird das 
Gebot der Zukunft sein. � 
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