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Vorwort

Die vorliegende Richtlinie entspricht im Prinzip den vom VDEW-ArbeitsausschuR ,Relais-
und Schutztechnik® 1981 als Broschiire verdffentlichten ,Richtlinien fiir die Kurzunter-
brechung in elektrischen Netzen®, die 1987 von einer zweiten, (iberarbeiteten Fassung
abgeldst wurde. Die grundsatzlichen Vorgehensweisen sind auch weiterhin unverandert
glitig, jedoch waren einige Modifikationen u.a. wegen der inzwischen allgemein einge-
fuhrten Digitaltechnik erforderlich geworden. Weiterhin entschloR man sich, den Sprach-
gebrauch konsequent von KU in AWE zu &ndern, was dem internationalen Sprachgebrauch
entspricht und in der ehemaligen DDR schon seit langem gebriuchlich war.

Die Erarbeitung erfolgte wiederum in enger Abstimmung mit dem &sterreichischen
Arbeitskreis ,Schutztechnik’, weswegen diese Richtlinie gemeinschaftlich von VDEW und
dem Verband der Elektrizitdtsunternehmen Osterreichs — VEO herausgegeben wird.
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Einfiihrung

In Freileitungsnetzen besteht der groBte Teil der Kurzschliisse aus Lichtbogenfehlern, die
bei schneller Abschaltung keine den Betrieb gefahrdenden Schiden hinterlassen, so daid
nach Entionisierung der Lichtbogenstrecke sofort wieder eingeschaltet werden kann.
Erfolgt diese Wiedereinschaltung durch automatische Einrichtungen sehr schnell, so kann
eine ansonsten unvermeidliche, i&ngerdauernde Unterbrechung der Stromversorgung in
vielen Fallen verhindert werden. Die Abschaltung eines Fehlers durch Schutzeinrichtungen
mit nachfolgender selbsttatiger Wiedereinschaltung wird als Automatische Wieder-
einschaltung (AWE) bezeichnet. Die AWE-Einrichtung kann auch integrierter Bestandteil
der Schutzeinrichtung sein.

Automatisch ablaufende Wiedereinschaltungen, z.B. durch Umschaltautomatik oder Geréte
fiir den Netzwiederaufbau nach Stdrungen sind nicht Gegenstand dieser Richtlinie.

Bisher war fir die Automatische Wiedereinschaltung auch der Begriff ,Kurzunterbrechung®
(KU) gebréuchlich. Da die international iblichen Begriffe, wie ,automatic reclosing* und ,réen-
clenchement automatique” besser dem Ausdruck ,Automatische Wiedereinschaltung* (AWE)
entsprechen und zwischenzeitiich dieser Begriff auch in Standards Eingang gefunden hat,
wird auch in dieser Richtiinie der Begriff ,Automatische Wiedereinschaltung* verwendet.

Da Netzgestaltung, Behandlung des Stempunktes und Versorgungsaufgaben in den Mittel-,
Hoch- und Hochstspannungsnetzen unterschiedlich sind, weichen auch Ausfilhrung und
Anwendung der Automatischen Wiedereinschaltung voneinander ab.

Die Mittelspannungsnetze mit hohem Freileitungsanteil werden iberwiegend mit Erd-
schluBkompensation oder isoliertem Sternpunkt betrieben. Einpolige Fehler treten nur als
Erdschliisse auf. Bei richtiger Abstimmung der Erdschluspulen bzw. geniigend kieinem
Erdschluflstrom werden ErdschluBlichtbdgen erldschen. Bei Dauererdschluf kann ein Netz
unter bestimmten Bedingungen einige Zeit im Erdschlu® weiter betrieben werden. Der
KurzschluBschutz der Leitung greift aufgabengeman nicht ein. Wegen des niedrigen Nenn-
Isolationspegels und der geringen Leiterabstinde treten durch atmospharische Einfliisse
haufig auch Kurzschllsse zwischen den Leitern auf. Ihren Auswirkungen auf den Betrieb
und die Versorgung kann mit wirtschaftlich vertretbarem Aufwand in den meisten Failen
durch dreipolige-Automatische Wiedereinschaltung wirksam begegnet werden. In Netzen
mit niederohmiger bzw. vorlibergehender niederohmiger Sternpunkterdung wird ebenfalls
die dreipolige AWE eingesetzt. In diesen Netzen werden auch einpolige Erdkurzschliisse
durch die dreipolige AWE erfafit.

In Hochspannungsnetzen mit Erdschlukompensation gilt bei Erdschiiissen das gleiche
wie in Mittelspannungsnetzen. Infolge des hoheren Nenn-Isolationspegels, der groBeren



Leiterabstande und der meist vorhandenen Erdseile ist die Fehlerhéufigkeit geringer. Dabei
berwiegen bei weitem die Erdschlisse. Der Ausfall eines Stromkreises wirkt sich im
Gegensatz zum Mittelspannungsnetz in weit weniger Fallen auf die Abnehmer aus. In die-
sen Netzen wird iiblicherweise die dreipolige AWE angewendet.

In Hoch- und Hdchstspannungsnetzen mit niederohmiger Sternpunkterdung stellt hinge-
gen jeder einpolige Fehler einen Erdkurzschluf dar, der ohne Automatische Wiederein-
schaltung zu einer endgiiltigen Abschaltung des betroffenen Stromkreises filhrt. Es ist
daher notwendig, diese Netze mit AWE auszuriisten. Sie erfolgt hier vorteilhaft einpolig,
wenn die Leistungsschalter dafiir geeignet sind. Da die einpoligen Lichtbogenfehler von
allen Fehlerarten bei weitem (iberwiegen, wird die Mehrzahl aller Fehler erfafit. Dabei wird
die Netzstabilitat nicht gefahrdet. In Netzen, in denen wegen ausreichender Vermaschung
keine Stabilitatsprobleme bestehen, kann die dreipolige Automatische Wiedereinschaitung
angewendet werden, z. B. um Leistungsschalter mit gemeinsamem Antrieb fir alle drei Pole
verwenden zu kdnnen.

in besonderen Fallen ist bei der dreipoligen Automatischen Wiedereinschaltung eine Syn-
chronkontrolle erforderlich, die die Wiedereinschaltung nur freigibt, wenn die Parallel-
schaltbedingungen erfillit sind. Dabei kann es zu einer Verzdgerung bei der Einschaltung
des zweiten Leistungsschalters und somit zu einer Verlangerung seiner Pausenzeiten kom-
men. Die fiir die Entionisierung an der Fehlerstelle maRgebende ,Resultierende Pausen-
zeit* wird dadurch nicht verandert.

Uberwiegend wird in Hochspannungsnetzen mit niederohmiger Sternpunkterdung und in
Hdchstspannungsnetzen die einpolige Automatische Wiedereinschaltung angewandt. Es
erfolgt eine endgiiltige Abschaltung des fehlerhaften Stromkreises, wenn nach der ersten
Wiedereinschaltung der Fehler weiterbesteht. In Mittelspannungsnetzen hat sich in vielen
Fallen nach einer erfolglosen AWE eine weitere automatische Einschaltung - eine soge-
nannte zweimalige AWE — bewéhrt.

Die vorliegende Richtlinie gibt Hinweise fir die Ausfiihrung der AWE-Einrichtung und fiir
deren betrieblichen Einsatz. Die Synchronkontrolle und Sonderlésungen werden nicht
behandelt.

1 Allgemeine Begriffe

1.1 Automatische Wiedereinschaltung (AWE)

ist die automatische Unterbrechung eines gestérten Stromkreises fiir mindestens die Zeit,
die eine sichere Ldschung des KurzschluBlichtbogens erméglicht.

1.1.1 Erfolgreiche AWE

ist gekennzeichnet durch das Verschwinden eines Lichtbogeniiberschlages wéhrend der
,Resultierenden Pausenzeit’ und die Spannungsfestigkeit des Stromkreises nach der
Wiedereinschaltung.

1.1.2 Erfolglose AWE

ist gekennzeichnet durch das Bestehenbleiben oder Wiederauftreten eines Fehlers
unmittelbar nach der Wiedereinschaltung und die endgiiltige Abschaltung des gestorten
Stromkreises durch den Leitungsschutz.

1.1.3 Mehrmalige AWE

ist die Automatische Wiedereinschaltung, die (im allgemeinen nicht mehr als zweimal)
wiederholt wird, wenn die vorhergegangene erfolglos war.

1.2 AWE-Einrichtung

ist die Funktionseinheit, die in Verbindung mit der Schutzeinrichtung den Leistungsschalter
nach festgelegtem Programm steuert.



2 Funktionsablauf und Funktionszeiten

Die erfolgreiche Beseitigung von Lichtbogen-Kurzschlilssen wird erreicht, indem der feh-
lerbehaftete Stromkreis ausreichend lange vom einspeisenden Netz getrennt wird. Dafiir
ist die ,Resultierende Pausenzeit* entsprechend zu bemessen. Der Funktionsablauf der
Automatischen Wiedereinschaltung ist in Bild 1 unter weitgehender Benuizung von
Begriffen dargestellt, die in DIN VDE 0670, Teil 101/12.92 definiert sind.

21 Unterbrechungszeit

ist die Zeit von der Kontakttrennung bis zur erneuten Kontaktgabe des Leistungsschalters.
Sie ergibt sich aus der Pausenzeit der AWE-Einrichtung (Definition Ziffer 2.6) unter
Beriicksichtigung der Ausschalteigenzeit und der Einschalteigenzeit.

Neben den netztechnischen Bedingungen sind bei der Unterbrechungszeit die Eigen-
schaften des konkreten Leistungsschalters zu beachten.

2.2 Pausenzeit

ist die Zeit von der Unterbrechung des Stromes beim Ausschalten bis zum emeuten
FlieRen eines Stromes (Lade-, Last- oder Kurzschlustrom) beim Wiedereinschalten des
Leistungsschalters. Sie ist durch die Unterbrechungszeit abzliglich der Lichtbogen- und
Vorziindzeit des Leistungsschalters bestimmt.
Bei der dreipoligen AWE wird zwischen der

,Kurzzeit-AWE® mit Pausenzeiten bis zu einer Sekunde
und der

,Langzeit-AWE* mit Pausenzeiten (iber eine Sekunde
unterschieden.
In Mittelspannungsnetzen wird héufig eine Kombination aus einer ,Kurzzeit-AWE* und

einer oder mehreren ,Langzeit-AWE" angewendet. Diese Kombination wird als zweimalige
bzw. mehrmalige AWE bezeichnet.

2.3 Resultierende Pausenzeit

ist die Zeit, wahrend der bei allen die AWE ausfiihrenden Schalterpolen eines Stromkreises
der Stromflud unterbrochen ist.
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Bild 1:

Funktionsablauf der AWE




Sie ist malgebend fiir die ausreichende Entionisierung an der Fehlerstelle und damit
fir die Erfolgsaussichten der AWE. Die Entionisierungszeit ist abhangig von der Be-
triebsspannung, der Hohe und Dauer des KurzschluBstromes, den Kennwerten der Leitung
und den atmosphérischen Bedingungen. Der Lichtbogen wird wahrend einer einpoligen
AWE (iber die Kapazitaten der gesunden gegen den fehlerhaften Leiter weiter gespeist.
Dieser Strom steigt annahernd proportional zur Leitungslénge an und filhrt im Hoch- und
Hochstspannungsnetz bei Stromkreislangen ab etwa 50 km zu einem nicht mehr zu
vernachlassigenden Nachbrennen des Lichtbogens — dem sogenannten sekundéren
Lichtbogen. Ferner wird bei langeren Leitungen und einpoliger AWE, je nach Lage des
Fehlerortes, eine lastabhangige Komponente durch die induktive Kopplung der Leiter
wirksam. Diese Komponente ist erst bei Stromkreislangen ab etwa 100 km von Bedeu-
tung.

Bei der dreipoligen AWE geniigt fiir die Entionisierung eine kleinere resultierende
Pausenzeit, da der kapazitive und induktive EinfluR entfélit. Bei Mehrfach-Leitungen haben
auch die Kopplungen zwischen den Stromkreisen auf die Léschung des Lichtbogens
EinfluR. Dieser kann bei Stromkreisldngen bis etwa 30 km unberiicksichtigt bleiben.

Fir die aus Sicht der Lichtbogenléschung notwendigen ,Resultierenden Pausenzeiten*
kdnnen folgende Erfahrungswerte angegeben werden:

| einpolige AWE | dreipolige AWE
Mittelspannung - 03..05s
Hochspannung 04..12s 03..05s
Héchstspannung 04..20s 03..05s

Dabei gelten die langeren Zeiten bei einpoliger AWE fiir groRere Leitungslangen. Als
Anhaltspunkt zur Bestimmung der ,Resultierenden Pausenzeit' t; in s bei gréReren
Leitungsléngen kann die von H. Haubrich im Beitrag ,Einpolige Kurzunterbrechung in
Hé6chstspannungsnetzen dber 500 kV“, ETZ-A Bd. 91 (1970), S. 453-458 angegebene
Beziehung

l5=43 (t;-0,2)
mit lg-kapazitiver Strom in A genutzt werden.
Die im Hoch- und Hochstspannungsnetz unter bestimmten Bedingungen angewendete

dreipolige AWE mit Synchronkontrolle kann bei gleicher ,Resultierender Pausenzeit* zu
einer wesentlich langeren LastfluBunterbrechung fiihren.
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2.4 Sperrzeit

ist die Zeit, wahrend der nach einer Einschaltung oder nach einer AWE eine folgende
AWE verhindert wird. Wiederholte Automatische Wiedereinschaltungen bei rasch auf-
einander folgenden Fehlern kénnen Leistungsschalter wegen ihrer konstruktionsbedingten
Eigenschaften unter Umsténden nicht mitvoliziehen und auRerdem ungiinstige Aus-
wirkungen auf Netze und Abnehmer haben. Aus diesem Grunde wird die AWE bei jeder
Wiedereinschaltung fiir einige Zeit gesperrt. Auch bei einer Handeinschaltung wird die
AWE fiir eine bestimmte Zeit gesperrt, um bei Vorliegen eines Fehlers eine endgiiltige
Abschaltung zu gewahrleisten.

Die Sperrzeit ist an &lteren AWE-Einrichtungen fest vorgegeben. Ein {blicher Wert ist dann
10 s. Die AWE-Einrichtungen insbesondere der digitalen Schutzeinrichtungen lassen eine
Einstellung der Sperrzeit in weitem Bereich zu. Die Sperrzeit von 10 s kann bei in kurzen
Abstanden auftretenden Fehlern auf der Leitung eine elekirische Uberforderung des
Leistungsschalters nicht in jedem Fall verhindern, da der Schalter It. DIN VDE 0670,
Teil 102 Ublicherweise fiir eine Regenerationszeit zwischen zwei AWE-Vorgangen von
155 bzw. 180s ausgelegt ist. Im Bedarfsfall muB dafiir in der Steuerung des Leistungs-
schalters selbst eine Sperrzeit realisiert werden.

2.5 Wirkzeit

ist die Zeit, wahrend der eine AWE zugelassen wird. Sie beginnt mit der Anregung der
zugehdrigen Schutzeinrichtungen. Eine AWE erfolgt nur dann, wenn die wirksame
Kommandozeit der Schutzeinrichtungen kiirzer ist als die an der AWE-Einrichtung einge-
stellte Wirkzeit. Die AWE wird im aligemeinen auf die Schnellzeit, allenfalls die zweite
Stufenzeit des Distanzschutzes beschrénkt. L&Rt man die AWE nur in der Schnellzeit zu,
so wird die Wirkzeit auf einen Betrag kurz unter der zweiten Stufenzeit eingestellt.

Wird die AWE zusammen mit unverzdgertem Uberstromzeitschutz betrieben, ist die
Wirkzeit ohne Bedeutung.

26 Pausenzeit der AWE-Einrichtung

ist die Zeit zwischen dem Aus-Kommando des Schutzes und dem Ein-Kommando der
AWE-Einrichtung.
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3  Betriebsarten der AWE

3.1 Ausfiihrungsformen

Die AWE kann ein- oder dreipolig ausgefiihrt werden. MaRgebend hierfiir sind die Stern-
punktbehandiung und die Stabilitatsverhélinisse des Netzes sowie unter Umsténden die
Eigenschaften der Leistungsschalter.

Die zweipolige AWE ist nicht gebrduchlich, da sich fiir den Netzbetrieb gegentber der drei-
poligen AWE keine Vorteile ergeben.

Die einpolige AWE beeintrichtigt die Stabilitdt des Netzes nur gering, weil der
Synchronismus durch die zwei gesunden Leiter und Erde aufrechterhalten wird. Sie besei-
tigt einpolige Lichtbogenkurzschliiisse, die nach statistischen Erhebungen in Hoch- und
Hochstspannungsnetzen den weitaus groRten Teil aller auftretenden Fehler ausmachen.
Voraussetzung fiir die einpolige AWE sind Schalter mit Einzelpolantrieb und Schutz-
einrichtungen mit entsprechenden Kriterien fiir die Einzelpolausldsung.

Die dreipolige AWE ohne Synchronkontrolle ist nur dann statthaft, wenn dadurch weder die
Stabilitat des Netzes noch die einspeisenden Kraftwerke gefahrdet werden. Anderenfalls
ist die dreipolige AWE mit einer Synchronkontrolle zu koppeln.

3.2 Anwendungen der ein- bzw. dreipoligen AWE

3.21 Mittelspannungsnetze

In Mittelspannungsnetzen wird unabhéngig von der Sternpunktbehandlung ausschlieBlich
die dreipolige AWE angewendet.

3.2.2 Hochspannungsnetze

In Netzen mit ErdschluBkompensation ist die dreipolige AWE (iblich, da einpolige Fehler
lediglich Erdschliisse sind.

In Netzen mit niederohmiger Sternpunkterdung kommt die ein- oder die dreipolige AWE
zur Anwendung.
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3.2.3 Hochstspannungsnetze

In Hochstspannungsnetzen, die im allgemeinen mit niederohmiger Stermpunkterdung
betrieben werden, wird meist die einpolige AWE angewendet. In Einzelféllen kann die
Anwendung der dreipoligen AWE mit Synchronkontrolle sinnvoll sein.

3.3 Mehrmalige AWE

In Mittelspannungsnetzen kann eine mehrmalige (in der Regel zweimalige) AWE sinnvoll
sein. Der erste AWE-Zyklus unterscheidet sich nicht von der beschriebenen dreipoligen
AWE. Er kann sowohl anrege- als auch ausléseabhangig gestartet werden.

Der zweite AWE-Zyklus wird ausldseabhangig gestartet, wobei die Ubergreifstufe des
Distanzschutzes unwirksam ist. In Verbindung mit einem UMZ-Schutz kann der zweite
Zyklus auch anregeabhéngig erfolgen. Eine Absteuerung (ber die gerichtete Endzeit (t4)
ist sinnvoll. Die zweite Pausenzeit ist so zu bemessen, dal innerhalb dieser Zeit der
Leistungsschalter aufziehen kann und schaltbereit ist. Bewahrt haben sich Pausenzeiten
von 20 s bis 40 s.
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4  AWE-Einrichtung, Netzschutz und Leistungsschalter

Die AWE-Einrichtung, der Netzschutz und der Leistungsschaiter miissen aufeinander
abgestimmt sein. Die Zusammenschaltung bzw. das programmgesteuerte Zusammen-
wirken ist so auszufilhren, daf der Netzschutz bei einer AuRerbetriebnahme der AWE-
Einrichtung unabhéngig von deren Ursache so arbeitet, als wiirde der Betrieb ohne AWE
erfolgen. Stérungen der AWE-Einrichtung wahrend eines AWE-Vorganges diirfen Schutz-
auslésungen nicht verhindern.

Voraussetzung fiir eine erfolgreiche AWE ist eine schnelle Abschaltung des fehlerhaften
Stromkreises, damit der Lichtbogen keine Fehlerausweitung bewirkt und die
Schadensauswirkungen so gering bleiben, daB keine wesentliche Isolationsminderung
eintritt. Dementsprechend muf der Leitungsschutz ausgelegt werden. Ergeben sich durch
unterschiedliche Schutzeinrichtungen gréfere Abweichungen in der Kommandozeit, so
sind langere Pausenzeiten der AWE-Einrichtung einzustellen, um die notwendige
Resultierende Pausenzeit zu erzielen. Es kann auch notwendig werden, langere Pausen-
zeiten der AWE-Einrichtung einzustellen, wenn sich infolge ungiinstiger Impedanz-
verhéltnisse eine Stromaufteilung ergibt, die nur auf einer Seite zur Anregung und
Auslosung fiihrt und erst dann den Schutz in der Gegenstation wirksam werden 146t

Fiir die Leistungsschalter ergeben sich, abhangig von der Ausfiihrungsform der AWE,
zusétzliche Anforderungen. Sie miissen die in DIN VDE 0670 genannte Nennschaltfolge
fiir Schnellwiedereinschaltung erflillen und bei einpoliger AWE Einzelpolantrieb besitzen.

Die Schaltereigenzeiten und die zuléssigen kiirzesten Unterbrechungszeiten werden vom
Hersteller angegeben. Fiir jede typische Schutz-Leistungsschalter-Kombination ist eine
Messung der auftretenden Unterbrechungszeit bei vorgegebener Pausenzeit der AWE-
Einrichtung angebracht.

4.1 AWE-Einrichtung und Netzschutz

411 Uberstromzeitschutz

In Strahlennetzen wird vorwiegend der unabhéngige Uberstromzeitschutz eingesetzt. Die
Kommandozeiten nach dem Staffelplan liegen in der Regel zwischen 0,1 und 2 s, je nach-
dem wieviel Leitungsabschnitte oder Abnehmeranlagen Uberstaffelt werden miissen. Fir
die AWE sind jedoch diese Kommandozeiten zu lang. Deshalb miissen diese Schutz-
einrichtungen zusétzlich zur verzogerten Auslosung noch einen unverzogerten Ausgang
besitzen, falls die AWE-Einrichtung nicht integrierter Bestandteil des Schutzes ist.
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Im Fehlerfall und bei Bereitschaft zur AWE erfolgt die Ausschaltung im allgemeinen unver-
zOgert. Damit ist der Einsatz einer AWE-Einrichtung im Strahlennetz nur im speisenden
UW erforderlich.

Unter besonderen Umstédnden, z.B. im Netz mit stromstarken Erdschlufwischern, ist eine
geringfligige Verzdgerung empfehlenswert.

Mit der Wiedereinschaltung des Leistungsschalters durch die AWE-Einrichtung mu} die
unverzogerte Ausldsung unterbrochen werden, damit bei Bestehenbleiben des Fehlers
selektiv abgeschaltet wird.

4.1.2 Distanzschutz

In Ring- und Maschennetzen wird im allgemeinen der Distanzschutz eingesetzt. Zur
Erzielung kurzer Abschaltzeiten findet er auch in Strahlennetzen Anwendung. Vom
Distanzschutz ohne Wirkverbindungen werden Fehler in Schnellzeit nur bis ca. 85% der
zu schiltzenden Leitungsléngen erfalt. Damit werden nur auf 60 ... 70% der Leitungslénge
Fehler beidseits in Schnellzeit ausgeschaltet. Es sind daher besondere Schaltungen not-
wendig, um Fehler auf der gesamten Leitungsiénge in Schnellzeit zu erkennen.

4121  Ubergreifschaltung

Bei der Ubergreifschaltung wird der MeRbereich der ersten Stufe von etwa 85% der
Leitungslange so erweitert, dal er (ber die Gegenstation hinweggreift. Es sind
Einstellungen fiir diese ,Ubergreifstufe* von mindestens 115% der Lénge der zu schiit-
zenden Leitung notwendig.

Die Angabe von 85% und 115% stellt eine Orientierung dar. Abhangig von den Gegeben-
heiten der betreffenden Leitung und der angrenzenden Umspannwerke kdnnen
Schnellzeitstufen unter 80% und Ubergreifstufen {iber 120% erforderlich sein.

Nach Erteilung des ersten Aus-Kommandos muf bei anndhernd gleichen Pausenzeiten
der AWE-Einrichtungen der betreffenden Leitung flir die Dauer der Sperrzeit sofort von der
Ubergreifstufe auf die erste Stufe zuriickgestellt werden, damit bei Folgefehlemn und bei
erfolgloser AWE selektiv nach dem Staffelplan abgeschaltet wird. Bei angemessener
Stufung der Pausenzeit der beteiligten AWE-Einrichtungen besteht diese Forderung fiir das
zuerst einschaltende Leitungsende nicht.

Die Ubergreifschaltung hat zur Folge, daR bei stationsnahen Fehlern andere zu dieser

Station filhrende Stromkreise in den Gegenstationen ebenfalls kurzzeitig unterbrochen wer-
den. Durch den Einflu der Mehrfacheinspeisung wird die Ubergreifreichweite reduziert.
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Bei Sammelschienenfehlern erfolgt als Konsequenz der wirksamen Ubergreifstufe in den
Gegenstationen ebenfalls eine AWE, allerdings meist ohne Erfolg, wenn durch
Trafoeinspeisungen sowie kapazitive und induktive Kopplung der an der Sammelschiene
angeschlossenen Leiter der Fehler wahrend der Pausenzeit weiter gespeist wird.

Die Ubergreifschaltung benétigt keine Signaliibertragung zur Gegenstation.

Fiir die Umschaltung des ersten Kippwertes unterscheidet man ,Hinabschaltung” und
L.Hinaufschaltung”.

41.211 Hinabschaltung
In der Ausgangsstellung ist die Ubergreifstufe wirksam. Die Hinabschaltung auf die erste
Stufe erfolgt:
— nach der Erteilung des ersten AUS-Kommandos,
— bei Fehlerarten, fiir die eine AWE nicht zugelassen ist,
— bei Sperrung oder Abschaltung der AWE.
Die Hinabschaltung muf® mit Riicksicht auf Fehlerarten, fiir die eine AWE nicht zugelassen

ist, sehr schnell, d.h. vor der Entscheidung der Distanzmessung, durchgefiihrt sein, um
unselektive Ausldsungen zu vermeiden.

41.21.2 Hinaufschaltung

In der Ausgangsstellung ist die erste Stufe wirksam. Die Hinaufschaltung auf die Uber-
greifstufe erfolgt nur bei Fehlern, die zur Automatischen Wiedereinschaltung zugelassen
sind, und dann nur fiir die Dauer bis zur Erteilung des ersten AUS-Kommandos. Durch die
Hinaufschaltung soll keine nennenswerte Verzogerung des AUS-Kommandos bei Fehlern
in der Nahe der Gegenstation entstehen.

41.2.2 Signaliibertragung

41.221 Elektromechanische und analogelektronische Schutzeinrichtungen

Charakteristisch ist, daB ein MeRgroRenvergleich mit einem eingestellten Wert stattfindet,
der nur nacheinander mit den einzelnen Impedanzstufen méglich ist.
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Unter den vielen Netzschutzschaltungen mit Informationsaustausch zwischen den
Stationen werden hier im Zusammenhang mit AWE und Distanzschutz nur die vorwiegend
angewandten genannt, welche nach folgendem Prinzip arbeiten:

Jeder Fehler auf einer Leitungsstrecke wird mindestens an
einem Ende vom Distanzschutz mit der ersten Stufe einge-
messen. In die Gegenstation wird ein Signal gesendet und
dort entsprechend verarbeitet.

Je nach der angewandten Verknlpfung unterscheidet man:

41.2.21.1 MeBbereich-Umschaltung

Durch das Empfangssignal wird der MeBbereich wie bei der Ubergreifschaltung erweitert.
Die lediglich um die Signaliibertragungszeit verzogerte Ausldsung erfolgt hierbei selekiiv
fiir alle Fehlerfalle, auch fiir die endgiiltige Abschaltung.

4.1.2.2.1.2 Indirekte Fernausldsung (Mitnahmeschaltung)

Das Empfangssignal bewirkt unter Abfrage der Anregung die Schalterausldsung. Wenn nur
ein Signal je Stromkreis libertragen wird, muB bei einpoliger AWE die Polauswahl auch bei
mehrsystemigem Schutz durch die Anregung erfolgen.

41.2.2.2 Digitale Schutzeinrichtungen

Die Ermittlung eines Impedanzwertes ermdglicht jederzeit eine Zuordnung der gemesse-
nen Impedanz zu den eingesteliten Impedanzstufen. Damit kann entweder das unter
4.1.2.2.1 beschriebene Verfahren ebenfalls verwendet werden oder es kann nach folgen-
dem Algorithmus verfahren werden:

- Unverzogerte unabhéngige Ausschaltung auf jeder Seite bei Fehlererfassung in
der Schnellzeit,

— Signalisierung bei Fehlererfassung in Ubergreifstufe und Freigabe des Aus-
Kommandos der Ubergreifstufe nur bei Signalempfang,

— Betrieb mit Echo-Funktion, wenn eine schnelle Ausschaltung auch bei einseitig
ausgeschalteter Leitung erreicht werden soll.

4123 Signalvergleich

Durch gegenseitige Abfrage der Richtungsmessung oder Richtungs- und Distanzmessung
wird eine allseitige rasche KurzschluBabschaltung erreicht, die eine Anwendung der AWE
auch unter schwierigen meftechnischen Bedingungen erméglicht.
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4.1.3 MeBwertvergleichsschutz

Diese drahtgebundenen, betriebsfrequenten Stromvergleichsschutz-Systeme, fiir kurze
Leitungen eingesetzt, sind zum Teil einsystemig und haben keine leiterbezogenen Anrege-
glieder. Der als Reserveschutz dienende Distanzschutz ermdglicht mit seiner leiterbezo-
genen Anregung auch die einpolige AWE.

4.1.4 Phasenvergleichsschutz

Beim Phasenvergleichsschutz wird im allgemeinen zur Einsparung von Ubertragungs-
kandlen die Messung auf ein System reduziert, so daR fiir die Polauswahl stets eine
leiterbezogene Anregung erforderlich ist.

In den Fallen 4.1.2.2 bis 4.1.4 ist es zweckmaRig, bei Ausfall der Ubertragungseinrichtun-
gen selbstandig die Ubergreifschaltung nach 4.1.2.1 zu aktivieren.
4.1.5 Redundante Schutzeinrichtungen

Werden in einem Leitungsschaltfeld zwei voneinander unabhangige Schutzeinrichtungen
eingesetzt, sind besondere MaRnahmen bei AWE und Steuerung erforderlich.

4.2 AWE-Einrichtung

4.21 Aufgaben

Die Hauptaufgabe der AWE-Einrichtung ist nach einer Schutzauslésung die schnelle
Wiedereinschaltung nach vorgegebenen Bedingungen. Vom Netzschutz erhalt sie die
Anrege- und Ausldsesignale, vom Leistungsschalter die Information iiber seine AWE-
Bereitschaft und gegebenenfalls die AUS-Stellung des Leistungsschalters. Ferner werden
eingegeben die Hand-Ein- und Hand-Aus-Schaltbefehle und Blockierbefehle.

Die AWE-Einrichtung muB (iberpriifen, ob

das Schutz-AUS-Kommando vor Ablauf der Wirkzeit erteilt wurde,

|

der Leistungsschalter zur AWE bereit ist,

kein Blockiersignal ansteht,

I

bei der einpoligen, anregeabhangigen AWE (siehe 4.2.2) die Anregung nur in
einem Leiter erfolgt ist,

bei der einpoligen, ausloseabhangigen AWE (siehe 4.2.2) die Ausldsung nur in
einem Leiter erfolgt ist.
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Die AWE-Einrichtung muR folgende Funktionen ausfiihren:
- die Erteilung eines gemeinsamen Einschaltbefehls an alle drei Schalterpole,
- die Hinauf-Hinabschaltung der Ubergreifstufe beim Distanzschutz,

- die Unterbrechung der unverzégerten Ausldsung beim Uberstromzeitschutz
nach der ersten Ausldsung,

— die Sperrung der AWE fiir die Dauer der Sperrzeit bei der Handeinschaltung,

- die Sperrung der AWE fiir die Dauer der Sperrzeit nach erfolgter Wieder-
einschaltung,

— die Sperrung der AWE, wenn der Leistungsschalter nicht AWE-bereit ist,

— die Sperrung der AWE durch externe Blockierbefehle (z.B. bei Ausldsung des
Sammelschienenschutzes),

- die MeRbereichserweiterung wahrend des Hand-Einschaltbefehls,
— die Unterbrechung der Schalterfallmeldung bei erfolgreicher AWE,

- die Kopplung der AUS-Kommandos bei einpoliger AWE fiir den Fall einer end-
gliltigen Abschaltung,

- die endgiltige Abschaltung bei einpoliger AWE und einem Folgefehler im betref-
fenden Stromkreis wahrend der Unterbrechungszeit,

~ die Polauswahl bei einpoliger AWE und einsystemigem Schutz mit nur einem
gemeinsamen Auslosebefehl mittels leiterbezogener Anregung,

- den Informationsaustausch zwischen parallel arbeitenden AWE-Einrichtungen
des gleichen Schaltfeldes zur Vermeidung unzuléssiger Abldufe.

Die Gleichlauf-Uberwachung der Schalterpole, die bei einpoliger AWE linger als die
Unterbrechungszeit zu verzdgern ist, sowie die Unterbrechung des Einschaltbefehls bei
anstehendem Ausschaltbefehl (Pumpverhinderung) gehdren nicht zu den Aufgaben der
AWE-Einrichtung. Es muf} aber bei einpoliger AWE schaltungstechnisch verhindert wer-
den, daB bei allpoligen Ausldsungen durch den Zwangsgleichlauf oder andere Einrich-
tungen eine automatische Wiedereinschaltung erfolgt.

Bei hoher Leistungsaufnahme der Betatigungsstromkreise des Leistungsschalters muB
durch eine geeignete Auenschaltung fiir die Entlastung der Schaltkontakte in der AWE-
Einrichtung gesorgt werden.

Fiir Sonderfunktionen, z.B. bei der Erdschiusuche in Netzen mit ErdschluBkompensation,
kann die Moglichkeit, einen AWE-Vorgang unabhangig von wirkenden Schutzeinrichtungen
zu starten (AWE von Hand), niitzlich sein.
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4.2.2 Ausfiihrungsformen

Bei den AWE-Einrichtungen sind zwei Ausfiihrungsformen zweckmaRig:
— dreipolige AWE
— ein- und dreipolige AWE

Die elektromechanische Bauart erméglicht eine Zusammenschaltung von Schutz- und
AWE-Einrichtung verschiedener Fabrikate.

Bei der analog-elektronischen Bauart ist die Zusammenschaltung von Schutz- und AWE-
Einrichtung verschiedener Fabrikate im allgemeinen wegen unterschiedlicher Signalpegel,
Schaltkreise und Verbindungstechnik nur iber Kontakte mdglich.

Digital arbeitende AWE-Einrichtungen sind haufig getrennt aktivierbare Programmteile, die
gemeinsam mit dem digitalen Schutz auf der gleichen Hardware realisiert sind.

Die einpolige AWE kann anrege- oder ausloseabhéngig betrieben werden.

Bei der anregeabhéngigen AWE wird mittels der Anregung entschieden, ob eine AWE aus-
geflihrt wird und die MeBbereichserweiterung beim Distanzschutz wirksam ist.

Bei der ausldseabhangigen AWE wird durch die Auslosebefehle bestimmt, ob eine AWE
erfolgt. Sie ist vorteilhaft, wenn bei Erdkurzschliissen Anregungen in den gesunden Leitern
zu erwarten sind. Auberdem besteht die Méglichkeit einer einpoligen AWE bei zweipoligen
Kurzschliissen ohne Erdberiihrung. Dies setzt voraus, daB die Schutzeinrichtungen bei
einem zweipoligen KurzschluB ohne Summenanregung nur flir einen aber auf beiden
Leitungsenden fir den gleichen Leiter ein Aus-Kommando erteilen.

Die MefRbereichsumschaltung durch die AWE-Einrichtung muf dabei sowohl bei einpoli-
gen Erdkurzschlissen als auch bei zweipoligen Kurzschliissen ohne Erdbeteiligung wir-
ken, ohne in anderen Fehlerfallen zu Unselektivitaten zu fiihren.

Wird die MeRbereichsumschaltung nicht im Spannungspfad, sondern im Summenstrompfad
ausgefiihrt, so ist sie nur bei einpoligen Fehlern wirksam.

Bei Doppel-Erdkurzschliissen mit FuRpunkten auf verschiedenen Stromkreisen wird bei
der ausidseabhéngigen Ausfiihrung in beiden Stromkreisen eine AWE durchgefiihrt; dage-
gen fiihrt die anregeabhéngige Ausfiihrung zu sofortiger, allpoliger Abschaltung.

Die vorliegenden Richtlinien sind bis auf die oben genannten Unterschiede fiir beide
Ausfiihrungsarten gliltig. Die AWE-Einrichtungen werden sowoh! fiir die anregeabhéngige
als auch fiir die ausldseabhangige AWE geliefert.
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4.2.3 Grundsatzliche Programmforderungen

4231 Die Wirkzeit, Definition Ziffer 2.5

ist mit der Anregung in den Leitern der Schutzeinrichtung zu starten. Wird die
Generalanregung verwendet, ist insbesondere bei digitalen Schutzeinrichtungen darauf zu
achten, daB die erforderlichen und keine unerwiinschten Anregungen in der General-
anregung erfalt sind. Nach Ablauf der eingestellten Zeit muB die Wiedereinschaltung
gespent und gegebenenfalls die Ubergreifschaltung unwirksam gemacht werden. Bei
Einzelpolsteuerung muf die allpolige Kopplung der Auslésekreise erfolgen.

4.2.3.2 Pausenzeit der AWE-Einrichtung, Definition Ziffer 2.6

kann mit dem Auftreten oder Verschwinden des ersten Schutz-AUS-Kommandos gestartet
werden. Nach Ablauf der eingesteliten Zeit wird das fiir alle Pole gemeinsame EIN-
Kommando erteilt.

Anmerkungen:

- Falls ein Dauer-AUS-Kommando von den Schutzeinrichtungen ansteht, darf beim
spateren Verschwinden des AUS-Kommandos keine ungewollte Einschaltung des Lei-
stungsschalters durch die AWE-Einrichtung erfolgen. Die AWE-Einrichtung muR in die-
sem Falle das EIN-Kommando selbsttétig sperren.

- Vorhandene AWE-Einrichtungen fiir Mittelspannungsnetze starten teilweise entspre-
chend einer friiheren VDEW-Empfehlung ihre Pausenzeit, in der VDEW-Empfehlung
Unterbrechungszeit genannt, mit der AUS-Meldung des Leistungsschalters.

4233 Die Sperrzeit, Definition Ziffer 2.4
ist mit dem Hand-Einschaltbefehl oder dem automatischen Einschaltbefehl zu starten.

Ein AUS-Kommando, das wahrend der Sperrzeit auftritt, muR die endgiiltige, alipolige
Abschaltung bewirken.

4234 Bewertung der Schalter-Bereitschafts-Information

Da die Uberwachungsglieder der Leistungsschalter nach der ersten Ausschaltung haufig
ansprechen, soll-nach einer eingeleiteten AWE das Signal ,Schalter nicht AWE-bereit* nicht
mehr bewertet werden. Die AWE soll vollzogen werden, wenn vor Beginn des Schaltspieles
die AWE-Bereitschaft gegeben ist.

4235 Bewertung des Hand-Ausschaltbefehles
Bei einem Hand-Ausschaltbefehl muB eine automatische Einschaltung verhindert werden.
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4.2.4 Anforderungen an die Arbeitsgeschwindigkeit

Die AWE-Einrichtung mul Ausschaltbefehle von mehr als 5 ms Dauer verarbeiten kdnnen.

Bei einem Fehler in der Nahe einer Station wird der Fehler sowohl vom drtlichen Schutz
als auch vom vorgeordneten Schutz im Ubergreifbereich in Schnelizeit erfat. Welcher
Leistungsschalter zuerst abschaltet, hangt von der Schnelligkeit der jeweiligen Schutz-
einrichtung und des Leistungsschalters ab. Bei gleichen Typen der Schutzeinrichtungen
wird im allgemeinen der Leistungsschalter, der dem Fehler am nachsten liegt, zuerst ab-
geschaltet. Beim Ubergreifenden Schutz kénnen sich dadurch, je nach Riickfallzeit des
Schutzes, sehr kurze Schutz-AUS-Kommandos ergeben. Um die Einschaltung stets sicher-
zustellen, muR die AWE-Einrichtung mindestens so kurze AUS-Impulse wie der Leistungs-
schalter verarbeiten kénnen.

Erfolgt die Polauswahl durch die AWE-Einrichtung, darf durch diese das Schutz-AUS-
Kommando nicht verzégert werden.

4.2.5 Zeitbereiche

Wirkzeit: 0,1...1,0 s in Stufen von < 0,1 s einstellbar

Pausenzeit der

AWE-Einrichtung: 0,2...3,0 s in Stufen von < 0,1 s fiir die einpolige AWE
einstellbar
0,2...1,0 s in Stufen von < 0,1s fir die dreipolige AWE
einstellbar

Sperrzeit; z.B. 10 s bei &lteren AWE-Einrichtungen mit fester
Einstellung

2,0...10 s in Stufen von < 0,5 s bei Einstellbarkeit
GréRere Bereiche und engere Stufen sind zulassig.

Bei Neuentwicklungen insbesondere digitaler AWE-Einrichtungen sind in der Geréte-
beschreibung die Zeitbereiche wie angegeben zu benennen.

4.2.6 Anschliisse, Anzeige, Registrierung

4.2.6.1 Anschliisse

Die Informationseingénge sind fiir Dauererregung zu bemessen; die Kontaktausgéange
miissen frei beschaltbar sein.
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Informationseingénge:

- Generalanregung des Schutzes *)
- AUS-Kommando vom Schutz *)
EIN-Befehl von der Steuerung

AWE-Bereitschaft vom Leistungsschalter,wahlweise Ruhe- oder Arbeitsstromschaltung
AWE Ein- und Ausschaltung
Externe Blockierung der AWE

Kontaktausgénge:

- EIN-Kommando an den Leistungsschalter
(2 Schliefier frei beschaltbar)

- MeRbereichsumschaltung bzw. Unterbrechung der unverzgerten Ausidsung mit
Umschaltung fiir Hinauf-/Hinabschaltung *)
(1 Wechsler)

~ Unterbrechung der Schalterfallmeldung bei erfolgreicher AWE
(1 Offner)

— Meldung ,AWE gesperrt‘ — Leistungsschalter nicht AWE-bereit
(1 Schliefer)

- Meldung ,AWE ausgefiihrt*
(1 SchlieRer)

— Riickmeldung ,AWE eingeschaltet*
(1 Schliefier)

- Riickmeldung ,AWE ausgeschaltet"
(1 Schliefier)

*) Werden Funktionen von Informationsein- bzw. Kontaktausgéngen, die vorstehend mit *) gekennzeichnet sind, durch
direkte Kopplung zwischen Schutz- und AWE-Einrichtung realisiert, so kdnnen sie als gesonderte Ein- bzw. Ausgange
entfallen.
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Zusétzlich bei Einrichtungen fiir einpolige AWE:
Informationseingénge:

- Anregung des Schutzes pro Leiter *)

- AUS-Kommando vom Schutz pro Schalterpol *)
— Sperrung der AWE durch sonstigen Befehl

Kontaktausgénge:

— AUS-Kommando an den Schaiter pro Pol
(2 SchlieBer)

— Meldung ,AWE blockiert"
(1 SchiieRer)

4.2.6.2 Bemessung der Kontaktausginge

Schaltieistung beim Offnen > 30 W bzw. VA bei LIR = 40 ms

Kurzzeitstrom 230A,05s

Schaltspannung 24..250V

Hilfskontakte zur Steuerung extemer Schutzfunktionen und Meldekontakte fiir Infor-
mationsverarbeitung:

Schaltieistung beim Offnen 2 20 W bzw. VA bei LIR = 40 ms

Schaltspannung 24..250 V

*) Werden Funktionen von Informationsein- bzw. Kontaktausgangen, die vorstehend mit *) gekennzeichnet sind, durch
direkte Kopplung zwischen Schutz- und AWE-Einrichtung realisiert, so kénnen sie als gesonderte Ein- bzw. Ausgénge
entfallen,
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426.3 Anzeige

An der AWE-Einrichtung soll die Anzeige ,AWE gesperrt“ vorgesehen werden, die durch
folgende Kriterien ausgeldst wird:

- Leistungsschalter nicht AWE-bereit,
- Sperrzeit lauft,
- Sperrung durch externen oder internen Blockierbefehl.
Dartiber hinaus sind die Betriebszustande ,AWE eingeschaltet* und ,AWE ausgeschaltet*

anzuzeigen.
4.26.4 Registrierung

Die von der AWE-Einrichtung abgegebenen Wiedereinschaltbefehle sind mittels Zahlwerk
(mindestens zweistellig) zu registrieren. Fir mehrmalige AWE ist je AWE-Zyklus ein
Zahlwerk erforderlich. Das Z&hlwerk muR riickstellbar sein. Bei Ausfall der Hilfsspannung
darf die Anzeige nicht geldscht werden.

Diese Forderung ist fiir digitale AWE-Einrichtungen in geeigneter Form programmtechnisch
zu 16sen. Eine standige Anzeige am Display sollte parametrierbar sein.

4.2.7 Besonderheiten statischer AWE-Einrichtungen

Siehe ,Richtlinien fiir Statische Schutzeinrichtungen®, herausgegeben vom VDEW.

4.2.8 Bestimmungen und Normen

Die AWE-Einrichtung ist nach EN 60255-6 auszufiihren.

Fiir die zusatzlichen Anforderungen an die Leistungsschalter gilt DIN VDE 0670.
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5 Anhang

Verhalten von elektrischen Betriebsmitteln bei einer AWE

Die AWE hat im allgemeinen keine stérenden Auswirkungen auf die Abnehmer. Bei der
dreipoligen AWE soliten nachfolgende Empfehlungen beachtet werden.

5.1 Beleuchtungsanlagen und Warmegeréte

Die kurze spannungslcse Pause hat keine stérenden Riickwirkungen auf Gliihlampen-
beleuchtungen und Elektrowérmegerate. Leuchtstofflampen verléschen zwar, ziinden aber
in der Regel sofort wieder.

Gasgefiillte Hochdrucklampen verléschen und ziinden erst wieder, wenn die Lampe abge-
kiihlt und damit der Gasdruck zuriickgegangen ist. Dieser Umstand ist bei der Planung von
Strafbenbeleuchtungen zu beriicksichtigen.

5.2 Motoren und Generatoren (Eigenerzeugungsanlagen)

Bei Motoren entsteht durch die spannungslose Pause ein entsprechend der Schwung-
masse mehr oder weniger groBer Drehzahlabfall. Die Motoren laufen kurzzeitig als
Generatoren mit stetig kleiner werdender Drehzahl und Spannung weiter. Kehrt die Netz-
spannung wieder, bevor diese Restspannung ganz verschwunden ist, so kdnnen sich diese
beiden ungiinstigstenfalls, wenn Restspannung und Netzspannung in Phasenopposition
stehen, addieren. Diese Beanspruchung missen die Motoren aushalten, insbesondere
diirfen an den Wickelkdpfen keine unzuldssigen Verformungen auftreten, die eventuell zu
Zerstorungen fiihren kénnen. Im allgemeinen ist die Restspannung bei kieinen Motoren bis
zur Wiederkehr der Netzspannung auf ungefahrliche Werte abgeklungen, so dal keine
besonderen Beanspruchungen der Wickelkdpfe und Kupplungen entstehen. Bei groRen
Asynchronmotoren oder Asynchrongeneratoren {iber 100 kW sollte jedoch beim Hersteller
der Maschine Auskunft tiber die zuléssige Beanspruchung eingeholt werden.

Synchronmotoren miissen ebenso wie Synchrongeneratoren unverzogert vom Netz
getrennt werden. Bei der Wiedereinschaltung der Leitung kénnten sich durch zu grofe
Polradwinkel sehr hohe, oft unzulassige elektrische und mechanische Beanspruchungen
der Maschine ergeben.

Die unverzdgerte Abschaltung ist auch zur Vermeidung von Riickspeisungen auf den
Fehler notwendig, durch die eine erfolgreiche AWE verhindert werden kann.
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5.3 Schaltschiitze und Relais

Unverklinkte Schaltschiitze und unverzégerte Unterspannungsrelais fallen im allgemeinen
bei Spannungen unter 70% der Nennspannung in Zeiten zwischen 20 und 30 ms ab.

Werden Schaltschiitze in Selbsthaltung tiber AUS- EIN-Taster betrieben, so schalten sie
bei Spannungswiederkehr nicht mehr selbsténdig ein. Die von ihnen geschalteten Maschinen
oder Gerate bleiben spannungslos und missen von Hand neu geschaltet werden.

Wenn der Drehzahlabfall der Maschine ohne Nachteil fiir das Verfahren ist, kénnen abfall-
verzogerte Schaltschiitze verwendet werden.

5.4 Elektronische Gerite einschlieBlich Datenverarbeitungsanlagen

Die Netzgerite elektronischer Einrichtungen Uberbriicken im allgemeinen kurzzeitige
Spannungseinbriiche bis 70% der Nennspannung zwischen 5 und 50 ms. Langere Span-
nungsunterbrechungen, wie sie durch die AWE verursacht werden, konnen somit einen
Einflud auf die Geréte haben. Stationére Anlagen der Digitaltechnik (Datenerfassungs-
anlagen, Stations- und Netzleittechnik) verfiigen in aller Regel tber eine unterbrechungs-
freie Stromversorgung (USV-Anlage). Damit werden auch durch die AWE hervorgerufene
Spannungsunterbrechungen beherrscht.

5.5 Rundsteueranlagen

Tritt eine AWE wahrend des Programmablaufes einer Rundsteuersendung auf, mufd damit
gerechnet werden, daB der Impulsblock — durch Verstimmelung eines Impulses oder
Asynchronismus zwischen Sender und Empfénger ~ verfalscht wird und dadurch die
gewiinschten Schaltungen nicht ausgefiihrt werden.
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