Uberspannungsschutz
in der Bahntechnik

Sichere und storungsfreie Schieneninfrastruktur

LOTHAR GMELCH

Der schienengebundene Verkehr stellt die
Mobilitat sicher und hat eine wichtige Funk-
tion als nachhaltiges Transportmittel fiir den
Giiter- und Personenverkehr. Der Ausbau
von sicheren und hoch verfiigbaren Ver-
kehrswegen hat der Bahn einen bestandig
wachsenden Stellenwert verliehen. Demzu-
folge wird die Bahninfrastruktur innerhalb
der nachsten Jahre massiv erneuert und
ausgebaut werden. Da sich das Bahnnetz
weit verzweigt iiber grofle Entfernungen
erstreckt, bietet es aufgrund seiner Ausdeh-
nung und exponierten Lage bei Gewittern
eine ideale Angriffsflache fiir die Auswirkun-
gen atmosphadrischer Entladungen, z.B. in
Form von direkten Blitzeinschligen. Somit
sind durch Blitzschlag - und durch daraus re-
sultierende elektromagnetische Stérungen
- Gebdude, Anlagen und elektronische Ein-
richtungen der Bahn erheblich gefahrdet.

Gefdhrdungspotential

Der Blitz als Naturereignis ist nach wissen-
schaftlichen Untersuchungen in der Nor-
menreihe DIN EN 62305 beschrieben. Ge-
kennzeichnet ist er durch vier Parameter
- Stromscheitelwert, Steilheit, Energie und
Ladung (Tab. 1).

Schaden entstehen durch direkte Blitzein-
schldge in Fahrleitungen, Schienen, Masten
und Gebédude. Daraus ergeben sich folgende
Schutzziele:

= Personenschutz

= Brandschutz

= Schutz vor mechanischen Zerstérungen
= Schutz der Energieversorgung, Funkanlagen
und LST-Anlagen
= Schutz der Elektronik und digitaler Verbin-
dungssysteme
= Sicherstellung der Anlagenverfligbarkeit.
Auch die Gefahr sekunddrer Einfliisse darf
nicht vernachldssigt werden, da induzierte
Uberspannungen und Blitzteilstrome, z.B.
durch Blitzeinschlag in eine benachbarte Anla-
ge, ein erhebliches Gefahrdungspotenzial fir
elektronische Systeme darstellen.
Eine weitere Bedrohung sind bahnspezifi-
sche Uberspannungen, hervorgerufen z.B.
durch Schalthandlungen oder Dauerbeein-
flussungsspannungen im benachbarten Stre-
ckenkabeln.
Da die moderne Leit- und Sicherungstechnik
(LST) zunehmend digitalisiert und mit hoch-
empfindlicher Elektronik ausgeriistet wird,
ist sie heute storanfélliger als noch vor einem
Jahrzehnt. Folgen von Systemausféllen durch
Blitzeinschlag oder Uberspannungen kén-
nen Verspatungen im Bahnverkehr bedeuten
- oftmals verbunden mit hohen Kosten. Die
Verfligbarkeit, auch bei Gewitter, kann mit ei-
nem sorgfiltig geplanten Blitz- und Uberspan-
nungsschutzkonzept erhoht werden. Bevor
im Weiteren auf den Uberspannungsschutz in
Bahnnetzen eingegangen wird, sollen noch ei-
nige grundlegende Aspekte bei einer gewissen-
haften Schutzzielauslegung betrachtet werden.
Dies sind zum einen eine kurze Vorstellung der
wichtigsten DIN EN-Normen und der sich dar-
aus ergebenden wichtigsten Bahnrichtlinien,
zum anderen das jeder Uberspannungsschutz-
malnahme zugrunde liegende Blitzschutz-
zonenkonzept.
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Normenbetrachtung

Bei den Errichtungs- und Planungsnormen
unterscheidet man thematisch zwischen den
Bereichen ,Blitzschutz” und ,Uberspannungs-
schutz in Niederspannungsanlagen und in Te-
lekommunikations- und signalverarbeitenden
Netzwerken (LST)".

DIN EN-Normen ,Blitzschutz”

Fur den ,Blitzschutz” handelt es sich um die

DIN EN 62305-Reihe. Sie enthdlt vier Teile, die

wie folgt beschrieben sind:

= Teil 1: Allgemeine Grundsatze

= Teil 2: Risiko-Management

= Teil 3: Schutz von baulichen Anlagen und
Personen

= Teil 4: Elektrische und elektronische Systeme
in baulichen Anlagen.

DIN-Normen ,Uberspannungsschutz in
Niederspannungsanlagen und in Tele-
kommunikations- und signalverarbeiten-
den Netzwerken (LST)“

Es gelten maBgeblich folgende Normen:

VDE 0100 - Errichter-Normen

= DIN VDE 0100-443 (VDE 0100 Teil 443):2016-
10; Abschnitt 443: Schutz bei transienten
Uberspannungen infolge atmosphérischer
Einfliisse oder von Schaltvorgangen

= DIN VDE 0100-534 (VDE 0100-534):2016-10;
Abschnitt 534: Uberspannungsschutzeinrich-
tungen (engl.: Surge Protective Device — SPD).

SPD fur Niederspannung -

Auswahl- und Anwendungsprinzipien

= E DIN EN 61643-12 VDE 0675-6-12:2017-06;
Teil 12: Uberspannungsschutzgerite fiir den

Der Stromscheitelwert i bestimmt im Wesentlichen die Potenzial-

anhebung G des Einschlagorts gegentiiber der fernen Erde.

Die Energie W/R = [ i2 dt ist im Wesentlichen maBgebend fiir die

Aufheizung blitzstromfiihrender Leiter.

Die Ladung Q = [ i dt ist im Wesentlichen maBgebend fiir Aus-

schmelzungen an Blitzein- und austrittsstellen bei Metallteilen.

Die Steilheit S=di/dt bestimmt im Wesentlichen die in

Leiterschleifen induzierte Spannung

StoBRstrom | (kA) 200 150 100
spez. Energie W/R (MJ/Q) 10 56 25
Ladung Qyrt () 100 75 50
Zeitparameter T,/T, (us/us) 10/350

Zugeordnete Blitzschutzklasse
Zugeordnete Blitzschutzklasse | I +IV

Tab 1: Maximalwerte von Blitzstromparametern entsprechend dem Gefahrdungspegel LPL (engl.: Lightning Protection Level) nach DIN EN 62305-1

(VDE 0185-305-1):2011-10, Tab. 3
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Abb. 1: Blitzschutzzonen-Konzept

Einsatz in Niederspannungsanlagen - Aus-
wahl und Anwendungsgrundsatze

= DIN CLC/TS 61643-22 VDE V 0845-3-2:2017-
06; Teil 22: Uberspannungsschutzgerite fiir
den Einsatz in Telekommunikations- und si-
gnalverarbeitenden Netzwerken - Auswahl-
und Anwendungsprinzipien.

Bahnrichtlinien

Bahnrichtlinien haben die Zielsetzung, die fiir
den Bahnbereich wichtigsten Elemente aus den
EN- bzw. VDE-Normen herauszuarbeiten und in

AuBere Zonen

LPZ 0

einer komprimierten Form fiir die Anwendung
im Bahnbereich aufzubereiten. Meist werden
fur die wichtigsten und haufigsten Anwen-
dungsfalle verbindliche Anwendungsszenarien
beschrieben und fiir den Fall von Unklarheiten
wird auf die relevanten EN- bzw. VDE-Normen
verwiesen. Im Folgenden seien zwei wichtige
Bahnrichtlinien genannt und beispielhaft auf-
gezeigt, welche Art von Blitzschutzklassen fir
spezifische Anwendungsfalle definiert wurden.
Diese korrelieren mit den in Tab. 1 aufgezeigten
Maximalwerten von Blitzstromparametern.

Zone, die durch das ungedampfte elektromagnetische Feld des Blitzes

gefdhrdet ist und in der die inneren Systeme dem vollen oder anteiligen

Blitzstrom ausgesetzt sein konnen.

LPZ 0 wird unterteilt in:

LPZ 0, Zone, die durch direkte Blitzeinschldge und das volle elektromagnetische Typ1
Feld des Blitzes gefahrdet ist. Die inneren Systeme kdnnen dem vollen
Blitzstrom ausgesetzt sein.
LPZ 0, Zone, die gegen direkte Blitzeinschldge geschitzt, aber durch das volle Typ2
elektromagnetische Feld des Blitzes geféhrdet ist. Die inneren Systeme
kénnen anteiligen Blitzstrdmen ausgesetzt sein. Typ1
Innere Zonen (geschiitzt gegen direkte Blitzeinschlage)
An der Grenze jeder inneren Zone muss der Potenzialausgleich fiir alle eintretenden metallenen Teile
und Versorgungsleitungen durchgefiihrt werden. Dieser erfolgt direkt oder durch geeignete SPD.
Die Anforderungen der SPD fiir die inneren Zonen ergeben sich aus der Spannungsfestigkeit der
zu schiitzenden elektrischen und elektronischen Systeme.
LPZ1 Zone, in der StoB3strome durch Stromaufteilung und durch isolierende Typ 2 oder
Schnittstellen und/oder durch SPD an den Zonengrenzen begrenzt werden. = Typ 3
Das elektromagnetische Feld des Blitzes kann durch rdumliche Schirmung
gedampft sein.
LPZ2...n Zone, in der Stof3strome durch Stromaufteilung und durch isolierende Typ 2 oder
Schnittstellen und/oder durch zusétzliche SPD an den Zonengrenzen weiter  Typ 3

begrenzt werden kénnen. Das elektromagnetische Feld des Blitzes kann
zudem durch eine zusatzliche raumliche Schirmung weiter gedampft sein.

Tab. 2: Definition von Blitzschutzzonen und Zuordnung von Ableiter-Typen

(engl.: SPD - Surge Protective Device)
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n Primare Storquelle definiert entsprechend dem gewahlten
Gefahrdungspegel durch DIN EN 62305-1 (VDE 185-305-1):
lo und Hy: Impuls 10/350 ps, 1/200 ps und 0,25/100 ps

n Stromversorgungsinstallation mit Storfestigkeit definiert
durch IEC 60664-1: Uberspannungskategorien | bis IV

Telekommunikationsinstallation mit Storfestigkeit definiert
durch ITU-T-Empfehlungen K.20, K.21 und K.45

Elektronisches System (Storsenke) definiert durch die
Festigkeit gegen leitungsgebundene (U, I) und gestrahlte (H)

U: Impuls 1,2/50 pis, I: Impuls 8/20 ps

H: Impuls 8/20 s,
(gedampfte Schwingung 25 kHz), T, = 10 ps

IEC 61000-4-10: H: Impuls 0,2/0,5 ps,

(gedampfte Schwingung 1 MHz), T, = 0,25 pis

= 954.9105,Gebdudeblitzschutz”
Generell gilt die Blitzschutzklasse Ill bei Ge-
bauden mit Publikumsverkehr und die Blitz-
schutzklasse Il bei Gebduden mit umfang-
reicher IT-Ausstattung (Rechenzentren oder
Blirogebaude mit umfangreicher IT-Technik).
Bei der Wahl einer niedrigeren Blitzschutz-
klasse oder dem Verzicht auf eine Blitzschutz-
anlage ist zwingend eine Risikobeurteilung
durchzufiihren und zu dokumentieren.

= 819.08.08:,LST-Anlagen”
Generell gilt die hochste Blitzschutzklasse I.

Blitzschutzzonenkonzept

Der Schutz von elektrischen und elektroni-
schen Systemen in baulichen Anlagen und
Objekten gegen Uberspannungen, die durch
den elektromagnetischen Blitzimpuls verur-
sacht werden, beruht auf dem Prinzip der Blitz-
schutzzonen (engl.: Lightning Protection Zone
- LPZ). Die Umsetzung eines sogenannten
Blitzschutzzonen-Konzeptes ist eine wichtige
Voraussetzung fiir den spateren sicheren und
storungsfreien Betrieb. Nach diesem Prinzip
ist die zu schiitzende bauliche Anlage in inne-
re Blitzschutzzonen unterschiedlicher LEMP-
Bedrohungswerte zu unterteilen (Abb. 1). Bei
einem LEMP (engl.: Lightning Electromagnetic
Pulse) handelt es sich um den elektromagne-
tischen Blitzimpuls. Durch solch eine Unter-
teilung der inneren Zonen kdnnen Bereiche
unterschiedlicher LEMP-Bedrohungswerte der
Festigkeit des elektronischen Systems ange-
passt werden.

Nach diesem flexiblen Konzept sind abhdngig
von Zahl, Art und Empfindlichkeit der elektro-
nischen Gerate/Systeme geeignete LPZ defi-
nierbar, und zwar von kleinen lokalen Zonen
bis zu groBen integralen Zonen, die das gesam-
te Gebdudevolumen umfassen kénnen. Zo-
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Abb. 2: Schutz energietechnischer Systeme mit SPD Typ 1,2 und 3

nengrenzen werden durch SchirmungsmaR-
nahmen gebildet. In der Praxis sind dies oft am
oder im Geb&ude vorhandene Metallfassaden
und Armierungen von Wanden, Béden und
Decken, die idealerweise zu Abschirmkéfigen
wie z.B. im Falle von LST-Betongebduden zu-
sammengeschlossen werden. Auch Wande im
Inneren, bzw. Brandschutzabschnitte kénnen
eine Zonengrenze bilden.

Abhangig von der Art der Blitzbedrohung sind
innere und &ufere Blitzschutzzonen entspre-
chend DIN EN 62305-4 wie in Tab. 2 definiert:

Uberspannungsschutz

Im weitldufigen Sprachgebrauch werden mit
dem Begriff ,Uberspannungsschutz’ haufig
sowohl der normative Begriff ,Blitzschutzpo-
tenzialausgleich” als auch der nachgelagerte
,Uberspannungsschutz” gegen transiente Uber-
spannungen  verbunden. Uberspannungen
selbst kdnnen entstehen durch induktive oder
kapazitive Einkopplungen, Schalthandlungen,
Erd-/Kurzschliisse, Auslosen von Sicherungen
oder auch durch die parallele Verlegung von
energie- und informationstechnischen Lei-
tungssystemen. Sie treten in Hochspannungs-
systemen, in Niederspannungssystemen, in Sys-
temen der Telekommunikation und in Systemen
der LST auf. Eine gesonderte Betrachtung ist be-
ziiglich AC- und DC-Systemen durchzufiihren.

Energietechnische SPD AC und DC

Bei der Dimensionierung von gdngigen AC-
Systemen gibt es ein grofles Angebot an
SPD. Diese konnen TN- oder TT-EVU-Netze,
gespeiste Netze aus der Bahnoberleitung,
NEA mit mobilen Dieselaggregaten oder spe-
zielle IT-Netze, z.B. fiir Ubertragungsstrecken
mit unterschiedlichen Spannungsebenen
sein. Sie sind in der Regel einfach anhand
der Herstellerunterlagen zu planen. Dabei
sind grundlegende Punkte (Tab. 3) bei der
Dimensionierung von SPD in AC-Systemen zu
beachten.

Im Bereich der Bahn gilt es weitere Punkte zu
beachten. Vor allem die riickstrombehaftete
Bahnerdung und die sich daraus ergebenden

Beeinflussungen sollten bei der Auswahl von
SPD in die Planung mit einbezogen werden.
So ist nach Ril 819.0802 eine Langzeitbeein-
flussung mit 250 V AC und eine Kurzzeitbe-
einflussung mit 1500 V AC anzusetzen. Somit
sollte in Bahnnetzen eine strikte Trennung des
Systems gegen die Bahnerde, entweder durch
Funkenstrecken oder durch SPD mit gegen
Erde geschaltetem Gasableiter, hergestellt
werden. Durch den Einsatz solcher SPD kann
ebenso sichergestellt werden, dass keine Leck-
strombildung zwischen den aktiven Leitern
zustande kommt.

Im Bereich der Bahn gab es schon immer DC-
Systeme mit typischen Spannungsebenen von
48/60 V DC fiir die Telekommunikation und die
LST sowie 36/48 V DC fiir Bahniibergangssiche-
rungsanlagen. Neue Bahnprojekte wie NeuPro

1 Energietechnische SPD AC
2 | Artdes SPD gemal3 BSZK

3 Artder Erdverbindung und zugeordnete
Schaltungsvariante

4 | Hochste Dauerspannung U
5  Netzfrequenz

6  Artder mechanischen Befestigung

7 BlitzstoBstrom |, bzw. NennableitstoBstrom I,
gemal BSKL

8 | Schutzpegel U,

9  Folgestromléschfahigkeit AC I

10 = Folgestrombegrenzung/Ausschaltselektivitat

11 Erforderliche Vorsicherung

12 | Temperaturbereich

13 Funktionstiberwachung

14 | Energetische Koordination sichergestellt

Tab 3: Auswahlkriterien AC-SPD

etc. bendtigen jedoch neue Systemarchitektu-
ren. Die dabei verwendeten Spannungen wer-
den zukiinftig auch als DC-Systeme ausgefiihrt.
Hier sind vor allem IT 400V DC Energiebusse, die
aus dem GFK (Gleisfeldkonzentrator) ins Feld
hin zum FeAK (Feldelementanschlusskasten)
geflihrt werden, oder auch die IT 48V DC-Ebene
(Eigenbedarf) zu nennen.

Bei der Planung von DC-Systemen wird haufig
auf bestehende AC-SPD zuriickgegriffen. In
vielen Bereichen ist dies auch méglich. In be-
stimmten Fallen sollten jedoch die Rahmenbe-
dingungen ndher untersucht werden. Vor al-
lem durch den Photovoltaik-Boom der letzten
Jahre und damit einhergehend der Erkenntnis
vieler Hersteller, dass fiir DC-Systeme beson-
dere Technologien bzw. Schaltungsauslegun-
gen notwendig sind, ist es ratsam, die Appli-

Typ 1, Typ 2, Typ 3?

TNC TNC-S/TNS T IT3~  IT3~N
3-0 4-0 oder 3+1 3+1 3-0 3+1
T-Netze: 1,1* U, I-Netze: U

16,7 Hz, 50 Hz?

Hutschienen-, Sammelschienen-SPD oder
flexible Bauform?

Ableitvermdgen je aktiven Leiter (z.B. L1, L2, L3, N)
ausreichend?

Schutzpegel gleich oder kleiner der System-
bemessungssto3spannung?

Gilt nur fur Funkenstrecken: Unterdrticken bzw. Un-
terbrechen des Netzfolgestromes nach Ableitvorgang

Die Ausschaltselektivitat zu vorgelagerten Siche-
rungen verhindert ein Fehlauslésen von Anlagen-
sicherungen

SPD-Vorsicherung kann entfallen, wenn die vorge-
lagerte Sicherung einen kleineren oder gleichen
Nennwert als die SPD-Vorsicherung aufweist

i.R.-40 ... +80°C; bei Projekten in extremen
Klimazonen - Abweichungen méglich

Visuelle, optische Prifung am Gerat oder wartungs-
freundlich durch Einbindung in ein Gbergeordnetes
Leitsystem, z.B. Bahndiagnose-System DIANA

Selektives und aufeinander abgestimmtes Wirken
kaskadierter SPD vorhanden?
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kationen im Detail mit fachkundigen Personen
oder Firmen zu erdrtern.

SPD fiir die Bereiche Telekommunikation

und Leit- und Sicherungstechnik

Neben der Absicherung der energietechni-

schen Versorgungsseite mdissen zwingend

auch die Bereiche Telekommunikation und LST

beachtet werden. Wird es der Uberspannung

ermoglicht, nur an einer Stelle den Schutzkreis

zu durchbrechen, ist der gesamte Schutz |U-

ckenhaft und der Ausfall der Anlage kann die

direkte Folge sein.

Generell hdngt die Auswahl informationstech-

nischer SPD von dhnlichen Uberlegungen wie

bei AC-SPD ab:

= Blitzschutzzonen des Installationsortes und
deren Anordnung

= Ubereinstimmung mit produkt- oder anwen-
dungsspezifischen Normen

= Anpassung an die Umgebungsbedingun-
gen/Installationsbedingungen

= Montageart und -umfeld.

Im Gegensatz zur Auswahl von SPD in ener-

gietechnischen Systemen, mit in der Regel

einheitlichen Bedingungen hinsichtlich Span-

nung und Frequenz, gibt es in LST-Systemen

jedoch verschiedene Arten zu libertragender

Signale hinsichtlich:

= Spannung (z.B. 36, 48,60 V)

= Strom (z.B.0-20 mA, 4 - 20 mA)

= Signalbezug (symmetrisch, unsymmetrisch)

= Frequenz (DC, NF, HF)

= Signalart (analog, digital).

Jede dieser elektrischen GroBen des zu tber-

tragenden Nutzsignales kann die eigentliche

zu Ubermittelnde Information enthalten.

Deshalb darf das Nutzsignal durch den Einsatz

von SPD z.B. in LST-Anlagen nicht unzuldssig

beeinflusst werden. Somit sind fiir die Auswahl

einige Punkte zu beachten, die nachfolgend

grob beschrieben sind.

Ableitvermogen/Blitzsto3strom,
Nennableitsto3strom

Die Bemessung des Ableitvermdgens eines
SPDs héngt davon ab, welche Schutzaufga-
be durch dieses SPD erfiillt werden soll und
ob z.B. blitzstromgefiihrte Systeme betroffen
sind.

-

Antenne

Kommunikations- | B -[ LST-Leitungen
leitungen La
6 | schiitzendes } 6
| Endgerat [
- ——

Stromversorgung 6

Abb. 3: Schutzkreis

Stérphanomene

Bei der Einteilung von Stérphdanomenen wird
grundsdtzlich zwischen Langsiiberspannungen
(Spannung zwischen Signalader und der Erde)
und Queriiberspannungen (Spannung zwischen
zwei Signaladern) unterschieden, die bei der
Schaltungsauslegung zu berticksichtigen sind.

Signalfrequenz, DatenUbertragungs-
geschwindigkeit/Grenzfrequenz

Die Grenzfrequenz gibt an, ab welchem Fre-
quenzwert das zu Ubertragende Signal in der
Amplitude (mehr als 3 dB) gedampft wird. Um
die Riickwirkung des SPDs auf das Ubertra-
gungssystem in zuldssigen Grenzen zu halten,
muss die Signalfrequenz des Signalstromkrei-
ses unterhalb der Grenzfrequenz fiir das SPD
liegen. Fir nicht-sinusformige Signalformen
gilt, dass die maximale Dateniibertragungs-
geschwindigkeit des SPDs groBer als die Uber-
tragungsgeschwindigkeit des Signalkreises ist.

Betriebsstrom/Nennstrom
Der Betriebsstrom, der (iber das SPD uibertragen
werden kann, ist durch die im SPD verwendeten

Abb. 4: Schutz von Kommunikations-, Antennen- und LST-Leitungen
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Bauteile begrenzt. Fiir die Anwendung bedeutet
dies, dass der Betriebsstrom eines Signalsystems
kleiner oder gleich dem Nennstrom I, des SPDs
sein darf. Ebenso sind mogliche Kurzschlussstro-
me zu beriicksichtigen.

Betriebsspannung/Hochste Dauerspannung
Die max. auftretende Betriebsspannung im Si-
gnalkreis muss kleiner oder gleich der hochs-
ten Dauerspannung U des SPDs sein. Im Be-
reich der Anwendung von Stromschleifen (z.B.
0 - 20 mA) ist fur die maximal mégliche Be-
triebsspannung immer die Leerlaufspannung
des Systems anzusetzen.

Unterschiedliche Signalstromkreise besitzen
unterschiedliche Signalbeziige (symmetrisch/
unsymmetrisch). Zum einen kann die Betriebs-
spannung des Systems als Ader-Ader-Span-
nung angegeben werden und zum anderen
als Ader-Erde-Spannung. Dies ist bei der Aus-
wahl des SPDs zu beriicksichtigen.

Schutzwirkung/Schutzpegel

Prinzipiell besteht die Mdglichkeit, den

Schutzpegel U, fiir ein SPD so zu bemessen,
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dass dieses unterhalb der Zerstérungsgrenze fiir ein Endgerét liegt.
Das Problem bei einer derartigen Bemessung besteht darin, dass die
Zerstorungsgrenze fiir ein Endgerat meist nicht bekannt ist.
Deshalb ist es notwendig, hier ein anderes Vergleichskriterium
heranzuziehen. Im Rahmen der Priifung auf elektromagnetische
Vertrdglichkeit (EMV) mussen elektrische und elektronische Be-
triebsmittel eine Storfestigkeit gegeniber leitungsgefiihrten im-
pulsformigen StérgroBen aufweisen. Somit werden Priifscharfegra-
de (1-niedrig bis 4-hoch) hinsichtlich der Storfestigkeit festgelegt,
die eine Relation mit einer dem Schutzpegel verbundenen Durch-
lassenergie herstellt.

Die Durchlassenergie muss immer unterhalb der spezifizierten Stor-
festigkeit des betreffenden, zu schiitzenden Gerates liegen. Um die
Schutzgerateauswahl fiir den Anwender zu erleichtern, weisen viele
Schutzgerate ein sogenanntes Koordinationskennzeichen auf.

Antennenanlagen

SPD fiir Antennenleitungen unterscheiden sich im Speziellen je nach
Eignung flr koaxiale, symmetrische oder Hohlleitersysteme, und
zwar jeweils nach der physikalischen Ausfiihrung der Antennenlei-
tung. Bei koaxialen und Hohlleitersystemen kann der AuBenleiter in
der Regel direkt mit dem Potenzialausgleich verbunden werden.

Fazit und Ausblick

Die Erneuerung und der weitere Ausbau der Bahninfrastruktur
mit haufig genannten Schlagworten wie Digitalisierung, Verfiig-
barkeit und Plinktlichkeit kann nur gelingen, wenn die Systeme
sicher gegen jegliche Storbeeinflussung ausgelegt sind. Fiir die
Bedrohung,Blitz” gilt dies ganz im Besonderen.

Ein umfassender Beitrag im EIK — EISENBAHN INGENIEUR KOMPEN-
DIUM 2020 soll weitere Aspekte wie den duferen Blitzschutz, die
sach- und funktionsgerechte Montage von SPD sowie bahnspezifi-
sche SPD wie beispielsweise Spannungsbegrenzungseinrichtungen
(engl.: Voltage Limiting Device) ndher erldutern. u
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