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Osterreichische Richtlinie fiir die Stromversorgung von
Mobilfunk-Antennen auf Hochspannungsmasten

Dr. Gerhard Diendorfer, Osterreichischer Verband fiir Elektrotechnik (OVE), Wien
Ing. Josef Groiss, Energie AG Oberdsterreich, Gmunden
Ao.Univ.-Prof. Dr. Stephan Pack, Abteilung fir Hochspannungstechnik, TU Graz

1. Einleitung

Im zunehmenden MaRe werden in Osterreich Hochspannungsmaste der
Spannungsebenen 110 kV bis 380 kV als Standorte flr Mobilfunk-Antennen gewahlt, da
dies eine kostengunstige Variante darstellt und eine zusatzliche Beeintrachtigung der
Landschaft durch den Bau eigener Funkmaste vermieden wird (Bild 1). Derzeit wird die
Anzahl von Mobilfunk-Antennen auf Hochspannungsmasten in Osterreich mit ca. 850
Standorten eingeschatzt.

Bild 1: Mobilfunk-Antennen auf einem 110 kV Hochspannungsmast

Der Bedarf fur eine einheitliche Richtlinie resultiert aus der Erfahrung der
Vergangenheit, dal® bisher unterschiedliche Lésungen fir die Stromversorgung dieser
Mobilfunk-Antennenanlagen zur Anwendung gelangten. Durch die Anwendung dieser
Richtlinie soll erreicht werden, dal® sowohl im Mastbereich als auch im versorgenden
Niederspannungsnetz bei allen betriebsfrequenten Fehlern im Hochspannungsnetz und
bei atmospharischen Entladungen in die Hochspannungsfreileitungen ein ausreichender
Personen- und Sachschutz gewahrleistet ist.
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2. Ursachen fiir betriebsfrequente Potentialanhebung am Maststandort

In  Abhangigkeit der Sternpunktsbehandlung des Hochspannungsnetzes sind
unterschiedliche Mallhahmen zu setzen.

Umspanner Umspanner
110/30kV

110/30kV

C L1
e YT
c
I, —»
1 ;{ = = Leistungs- Lt
50 ITIL lé IIC widerstand | | 28 <<
1

|30 --- treibende Spannung
c 4 -+ kap. Teilstrom L1

u,

I i 0V an der Fehlerstelle
Ic , ... kap. Teilstrom L2

I

I

1,4-facher Wert der Leiter/Erd-Spannung
e = treibende Spannung am Sternpunkt
Erdkurzschlussstrom

. ... kapazitiver Fehlerstrom
" ... induktiver Spulenstrom

3

Bild 2a: Erdschlufd im geldschten Bild 2b: Erdkurzschlufd bei niederohmiger
Hochspannungsnetz Sternpunktserdung

Erdschlul3 im geléschten Hochspannungsnetz: Fehlerstrome bis 132 A (Léschgrenze),
keine automatische Fehlerabschaltung, daher langere Fehlerdauer moglich. Die zu
erwartende Potentialanhebung in Abhangigkeit der Erdungsverhaltnisse kann bis zu
100 V betragen.

Erdkurzschlul3 bei niederohmiger Sternpunktserdung: Fehlerstrome bis max. 30 kA,
Dauer in der Groflenordnung von 150 ms. Die zu erwartende Potentialanhebung in
Abhangigkeit der Erdungsverhaltnisse kann bis zu 20 kV betragen.

3. MaBnahmen zur Vermeidung unzulassiger Beriihrungsspannungen

Um unzulassige Beruhrungsspannungen am Maststandort zu vermeiden, sind je nach
Sternpunktsbehandlung unterschiedliche Malinahmen in der Niederspannungs-
versorgung der Mobilfunkstation zu treffen.

Erdschlull im geléschten Hochspannungsnetz: Es sind nur geringe Spannungsan-
hebungen im Fehlerfall zu erwarten. Der PEN-Leiter kann direkt mit der Masterdung
verbunden werden (TN-System).

Erdkurzschlul3 bei niederohmiger Sternpunktserdung: Da hohe Potentialanhebungen im
Fehlerfall moglich sind, ist der direkte Zusammenschlul® des PEN-Leiters mit der
Masterdung unzuldssig. Eine galvanische Trennung zu dem versorgenden
Niederspannungsnetz mittels Trenntransformator ist notwendig (Bild 3). Ein direkter
Zusammenschlu® des PEN-Leiters mit der Masterdung fuhrt zu einer
Potentialverschleppung und somit zu unzuldssigen Beruhrungsspannungen in den
Kundenanlagen.

Das Niederspannungskabel der Netzversorgung wird im Mastbereich in einem
Kabelschutzrohr mit einer Spannnungsfestigkeit von 100 kV gefuhrt, um den im
Fehlerfall auftretenden Potetialtrichter zu beherrschen.
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Bild 3a: Netzeinspeisung bei niederohmiger Bild 3b: Vorort-Situation am Maststandort
Sternpunktserdung

4. Anforderungen an den Trenntransformator

Die osterreichische Richtlinie sieht als elektrotechnische Mindestanforderungen fur den
Trenntransformator (Betriebsspannung 400 V) folgende Werte vor:

Hochste Spannung flr Betriebsmittel: 7,2 kV effektiv

Nenn-Steh-Wechselspannung (Kurzzeitprifung): 20 kV effektiv

(Anm.: Die geforderte Nenn-Steh-Wechselspannung von 20 kV effektiv resultiert aus der
maximal auftretenden Potentialanhebung des Maststandortes bei Erdkurzschlufd).
Nenn-Steh-BlitzstoRspannung (1,2/50): 60 kV Scheitelwert

Die Auslegung des Trenntransformators kann in Anlehnung an die Reihe 6 erfolgen. Die
angegebenen Spannungswerte sind fur grof3e Aufstellungshohen (Seehdhe) zu
korrigieren.

5. Uberspannungsschutz des Trenntransformators

Bei einem Blitzschlag in eine Hochspannungsleitung (reprasentative Annahme 100kA)
kénnen in die Masterdungsanlage Teilblitzstrome in der Gréf3enordnung von einigen
10 kA abflielBen. Die Einwirkdauer kann mit wenigen hundert ys angenommen werden.
Die daraus resultierende Potentialanhebung in Abhangigkeit der Erdungsverhaltnisse
am Maststandort kann einige 100 kV betragen und liegt damit Uber der
StoRspannungsfestigkeit des Trenntransformators.

Daraus resultieren die folgenden in der Osterreichischen Richtlinie definierten
Anforderungen an den Uberspannungsschutz fur den Trenntransformator:

Alle einspeisenden Leiter des versorgenden Niederspannungsnetzes werden beim
Trenntransformator uber Niederspannungsableiter (MOx 1) auf die
Hilfspotentialausgleichsschiene gefuhrt, die mit dem PEN-Leiter verbunden ist.

Die Hilfspotentialausgleichsschiene beim Trenntransformator wird Uber einen
Metalloxidableiter  (MOx2) mit der Hauptpotentialausgleichsschiene  der
Antennenanlage, die direkt zur Masterdung fuhrt, verbunden. Eine direkte Verbindung
des PEN-Leiters mit der Masterdung ist nicht zulassig (Bild 4).
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Bild 4b: Ausflihrung in einem
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Bild 4a: Galvanische Trennung zwischen Mastbereich und
Niederspannungsanspeisung mit Uberspannungsschutz

Fiar den Ableiter sind in der Osterreichischen Richtlinie folgende Werte zum Schutz des
galvanischen Trenntransformators festgeschrieben:

Blitzstromableiter MOx 1
NennableitstoRstrom 10/350: > 50 kA
Klasse B

Uberspannungsableiter MOXx 2
Bemessungsspannung: 18,8 kV effektiv
Max. Dauerspannung: 15 kV
Restspannung bei 20 kA, 8/20: < 50 kV
Energieentladungsklasse 3 oder 4

6. Uberspannungsschutz der Netzeinspeisung

Das Niederspannungskabel der Netzversorgung wird im Mastbereich in einem
Kabelschutzrohr mit einer Spannungsfestigkeit von 100 kV gefuhrt, um den im Fehlerfall
auftretenden  Potentialtrichter zu beherrschen. Aufgrund der geforderten
Potentialtrennung ist eine Verlegung von Kabelbegleiterdern im Bereich des
Spannungstrichters der Masterdung unzuldssig. Ein zusétzlicher Uberspannungsschutz
der Klasse C am Netzubergabepunkt dient zur Begrenzung von transienten
Spannungen im Bereich des Vversorgungsnetzes.
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