Blitz- und Uberspannungsschutz

Sicherheit fiir Empfangs-
antennen und Verteilanlagen

Teil 1: Schutz gegen Uberspannungen und Blitzeinwirkungen

W. Baade, Bad Zwischenahn

Satelliten- und terrestrischen Empfangs-Antennenanlagen kommt im Zeitalter
des hochauflésenden Fernsehens (HDTV) sowie der Nutzung von digitalen
terrestrischen TV- und Radioprogrammen (DVB-T) wieder eine zunehmende
Bedeutung zu. Diese Systeme sollen nicht nur ein einwandfreies Ton- und
Bildsignal ohne Storungen liefern, sondern miissen ebenso die Sicherheit der
Anlagen fiir Personen und Sachwerte gewahrleisten. Doch die oftmals an
exponierten Stellen und hohen Punkten von Gebauden montierten Empfangs-
antennen zahlen zu den Objekten, die in erheblichem Maf3 durch statische
atmospharische Uberspannungen und Blitzeinwirkungen gefahrdet sind.

1 Sicherheitsanforderungen fiir
Empfangs-Antennenanlagen

Allgemein ist anerkannt, dass eine Empfangs-
antenne die Blitzeinschlagwahrscheinlichkeit
fUr ein Gebaude nicht erhoht, wenn diese bei-
spielsweise freistehend auf der Dachflache
montiert ist. Dennoch stellt eine solche Anten-
ne durch ihre Wirkung als Fangeinrichtung
einen bevorzugten und haufigen Einschlag-
punkt fir einen Blitz dar, der ein Gebaude
bedroht. Deshalb sind fiir den Fall eines Blitz-
einschlags in das Empfangssystem Schutz-
vorkehrungen zu treffen, damit die moglichen
Auswirkungen auf Personen und Sachen ver-
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mieden oder zumindest ausreichend begrenzt
werden (Bild @).

Die Sicherheitsanforderungen fur Empfangs-
Antennenanlagen sind in DIN EN 60728-11
(VDE 0855-1):2005-10 [1] festgelegt. Diese
Norm behandelt Sicherheitsanforderungen an
ortsfeste Anlagen und Gerate sowie, falls an-
wendbar, flr bewegliche und vorubergehend
installierte Anlagen. Sie befasst sich insbe-
sondere mit der Sicherheit der Anlagen und
des daran arbeitenden Personals sowie der
angeschlossenen Teilnehmer und Teilnehmer-
endgerate. Berucksichtigt wurden in diesem
Beitrag ebenso die Sicherheitsanforderungen
aus dem Entwurf DIN EN 6072811 (VDE
0855-1):2009-05 [2], der als Ersatz fir die
derzeit gultige Norm [1] vorgesehen ist.

Nach [1] und [2] zu treffende MaRnahmen
gegen Blitzeinwirkungen bieten nur einen
Mindestschutz fir das Antennensystem und
fur die daran angeschlossene Empfangsver-
teilanlage. Sie ersetzen in keinem Fall ein

< @ Ob diese Satelliten-
empfangsanlage den norma-
tiven Anforderungen ent-
spricht und ausreichend ge-
gen Blitzeinwirkungen ge-
schiitzt ist, muss sicherlich
bezweifelt werden

@ Schutzbereiche fiir die
Anbringung von Antennen
an einem Gebaude

Die blau gekennzeichneten An-
tennensysteme befinden sich
nicht oder nicht vollstandig im
Schutzbereich des Gebaudes.
Fur diese sind, im Gegensatz zu
den violett gekennzeichneten, 1
MaBnahmen zum Schutz gegen ——
Blitzeinwirkungen erforderlich

FUR DIE PRAXIS

Blitzschutzsystem nach der Normenreihe
DIN EN 62305 (VDE 0185-305) [3], das den
Schutz fir die gesamte bauliche Anlage
sicherstellt. Solche Blitzschutzsysteme dur-
fen aufgrund der wesentlich héheren Anfor-
derungen nur durch entsprechend ausgebilde-
te Blitzschutz-Fachkafte (Blitzschutz-Installa-
teure) errichtet werden.

2 Allgemeines zum Schutz
gegen Blitzeinwirkungen

Um dem Schutzziel von [1] zu entsprechen,
mussen an Gebauden montierte Empfangs-
Antennensysteme grundsatzlich in geeignete
Erdungs- oder Blitzschutzmafinahmen einbe-
zogen werden. Ausnahmen sind nur zulassig,
wenn die Antennen

e mehr als 2 m unterhalb der Dachein-
deckung oder Dachkante angebracht sind
und

weniger als 1,5 m von dem Gebaude hin-
ausragen oder

sich innerhalb von Gebauden, z. B. auf dem
Dachboden, befinden (Bild @).

Nach [2] wird zukunftig der geschutzte Bereich
auf den Seiten des Gebaudes auf eine Hohe
von 45 m begrenzt. Diese HOhe entspricht
dem Blitzkugelradius bei der Blitzschutzklas-
se lll nach der Normenreihe [3]. Bei groleren
Hohen besteht die Gefahr von seitlichen Blitz-
einschlagen in die dort montierten Antennen-
systeme.

Die weiteren in [1] und [2] genannten Aushah-
men bei Gebauden mit einem geringen
Risiko fur Blitzeinwirkungen haben in Deutsch-
land keine Gultigkeit und durfen demzufolge
hier nicht angewendet werden.

Auf Gebauden mit leicht endzindlichen Dach-
eindeckungen, wie Stroh oder Reet, dlrfen
keine Antennensysteme errichtet werden. In
Raumen, die zur Lagerung von leicht entzind-
lichen Stoffen wie Heu, Stroh und dergleichen

\.\

Schutzbereich
des Gebaudes

1,5m
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FUR DIE PRAXIS

dienen, dirfen keine Antennenleitungen
(Koaxialkabel) oder Erdungsleiter verlegt sein.
Empfangsantennen fir den AM-Tonrundfunk
oder vergleichbare Systeme, wie sie beispiels-
weise im Amateurfunk genutzt werden,
mussen ein Schutzelement enthalten, das mit
dem Potentialausgleich zu verbinden ist.
Nach [2] ist dies kunftig nur noch eine
Empfehlung.

3 Erdung von Antennen bei
Gebéauden ohne Blitzschutz

Bei der Montage von Antennensystemen, bei
denen die vorstehend genannten Ausnahmen
nicht zutreffen, sind Manahmen zum Schutz
gegen atmosphérische Uberspannungen und
Blitzentladungen notwendig. Diese sollen
dazu beitragen, den Blitzstrom maoglichst ge-
richtet gegen Erde abzuleiten.

Bei Gebauden, die nicht mit einem aueren
Blitzschutzsystem ausgestattet sind und bei
denen kein Blitzschutzsystem vorgeschrieben
ist, sind der Mast sowie die Kabelschirme (die
auBeren Leiter) der Koaxialkabel zu erden.
Dazu muss der Mast Uber einen Erdungsleiter
mit einem daflr geeigneten Erder verbunden
werden (Bild 9). Die Anschlisse des Er-
dungsleiters sind blitzstromtragfahig auszu-
fuhren. Damit dies langfristig gewahrleistet
ist, durfen diese Verbindungen nur durch

Teilnehmeranschlisse

Haupterdungs-

schiene

Blitz- und Uberspannungsschutz

Schweiflen, Pressen, Schrauben, Klemmen
oder andere gleichwertige Verbinder herge-
stellt werden, ohne dass der Erdungsleiter be-
schadigt wird.
Flr den Anschluss des Erdungsleiters an den
Mast koénnen sowohl Erdungsschellen als
auch Mastschellen oder MastfuRe mit Er-
dungsanschluss zur Anwendung kommen.
Voraussetzung flr die Verwendung ist die mog-
lichst grof¥flachige Verbindung und eine aus-
reichende Stromtragfahigkeit fir Blitzstof3-
strome. Aus diesen Grunden sollten nur von
den Herstellern geprifte und fir den Erdungs-
anschluss ausdrlcklich zugelassene An-
schlusselemente fur den Erdungsleiter ver-
wendet werden.
Der Erdungsleiter sollte moglichst geradlinig
und senkrecht geflihrt werden, damit ein mog-
lichst kurzer Ableitweg zur Erdungsanlage ge-
wabhrleistet ist. Die Verlegung sollte auerhalb
des Gebaudes erfolgen. In keinem Fall dlrfen
der Erdungsleiter sowie die Koaxialkabel von
der Antenne durch Raume gefuhrt werden, in
denen leichtendzlindlichen Stoffe gelagert
werden oder in denen sich explosionsfahige
Atmosphare bilden kann.
Es sind folgende Mindestquerschnitte und
Materialien fur die Erdungsleiter zulassig:
e 16 mm?2 Kupfer als Einzelmassivdraht,
isoliert oder blank,
* 25 mm?2 Aluminium als Einzelmassivdraht,
isoliert oder
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* 50 mm? Stahl als Einzelmassivdraht, z. B.
blanker Rundleiter mit 8 mm Durchmesser.
In der Praxis konnen als Erdungsleiter z. B.
Aderleitungen vom Typ HO7V-U 1 x 16 mm?
oder Kabel vom Typ NYY-J 1 x 16 mm?2 mit
einem massiven, eindrahtigen Kupferleiter
verwendet werden. Auch wenn fur den Er-
dungsleiter keine bestimmte Leiterfarbe fest-
gelegt ist, wird eine griin-gelbe Kennzeichnung
zur einfachen Ildentifizierung empfohlen.
Haufig kommen als Erdungsleiter auch mehr-
oder feindrahtige Kupferleitungen, z. B. vom
Typ HO7V-R oder HO7V-K 1 x 16 mm?2, zum Ein-
satz. Dies ist zurzeit nicht normgerecht und
somit nicht zulassig. Derartige Leiter konnen
bei der Beaufschlagung mit Blitzstromen
infolge der dabei auftretenden hohen elektro-
dynamischen Belastung aus den Klemmver-
bindungen herausgerissen werden.
Nach dem derzeit vorliegenden Normentwurf
[2] wird bei Nutzung von zertifizierten Klemm-
verbindungen mit ausreichender Blitzstrom-
Tragfahigkeit zukunftig die Verwendung von
mehrdrahtigen Erdungsleitern wieder zulassig
sein. Anstelle des Erdungsleiters konnen
ersatzweise natlrliche leitfahige Bestandteile
des Gebaudes genutzt werden. Dazu zahlen
beispielsweise:
¢ metallene Installationen, deren Verbindung
dauerhaft ausgefiihrt und deren Nutzung
durch andere Vorschriften nicht einge-
schrankt ist. Die Abmessungen missen
mindestens denen fir Erdungsleiter ent-
sprechen. Metallene Wasserrohre oder
Rohrleitungen mit brennbarem oder explosi-
vem Inhalt durfen nach DIN VDE 0100-540
(VDE 0100-540) [4] nicht als Erdungsleiter
verwendet werden.
das Metallgerust oder der durchverbundene
Bewehrungsstahl der baulichen Anlage.
Fassaden, Gelander und Unterkonstruktio-
nen, wenn ihre Abmessungen mindestens
den Abmessungen flr Erdungsleiter ent-
sprechen, ihre Dicke mindestens 0,5 mm
betragt und ihre dauerhafte elektrische Ver-
bindung in senkrechter Richtung gewahr-
leistet ist. Uberlappungen zwischen den
Elementen bei einem maximalen Abstand
von 1 mm gelten nach den Normen zum
Blitzschutz [3] nicht mehr als ausreichende
Verbindung. Solche Verbindungen sollten
deshalb auch nicht mehr fir die Antennen-
erdung angewendet werden und sind nach
[2] zuklnftig auch nicht mehr zulassig.
Schutzleiter oder Neutralleiter des Nieder-
spannungsnetzes sowie Kabelschirme von
Koaxialkabeln dirfen nicht als Erdungsleiter
verwendet werden. Zudem ist bei der Auswahl
eines Erdungsleiters die elektrochemische
Korrosion zu beachten. Verbindungen von
unterschiedlichen Materialien, z. B. von
Kupfer und Aluminium, sind moglichst zu
vermeiden und nur bei Verwendung von Zwei-
metallklemmen zuldssig. Nicht isolierte,
blanke Aluminiumleiter durfen nicht mit
Mortel, Putz, Beton oder dem Erdreich in Ver-
bindung geraten.

Elektropraktiker, Berlin 64 (2010) 7



Blitz- und Uberspannungsschutz

Erdungs-

leiter (z. B.

16 mm? Cu)
Vs

S

Fundament-
a) erder b)

zur Haupt-
erdungs-
schiene,
z. B. mit
16 mm? Cu

A Erdungs-
leiter (z. B.
16 mm? Cu)

zur Haupt-
erdungs-
schiene,
z. B. mit
16 mm? Cuy

%

Banderder 2 x 2,5 m c)

Staberder
1x25m

Q\S‘
—_—
25m o4

1

O Beispiele fiir Erdungsanlagen fiir die Erdung von Antennen

4 Anlagen fiir die Erdung
von Antennensystemen

Der Erdungsleiter muss mit einer funktions-

fahigen Erdungsanlage verbunden werden.

Damit eine ausreichende Blitzstromverteilung

im Erdreich gewahrleistet ist, sind fur den

Erder bestimmte Mindestabmessungen ge-

fordert. Fur die Realisierung der Erdungsan-

lage sind folgende Moglichkeiten zulassig

(Bild @):

¢ Verbindung mit dem Erdungssystem des

Gebaudes, z. B. mit einem nach DIN 18014

errichteten Fundamenterder oder

Verbindung mit:

—zwei horizontalen Erdern von mindestens
2,5 m Lange, die in einem Winkel von
> 60° in mindestens 0,5 m Tiefe und in
einem Abstand von 1 m zum Fundament
des Gebaudes verlegt sind oder

—einem vertikalen oder schragen Erder von
mindestens 2,5 m Lange, der mindestens
1 m vom Fundament des Gebaudes ent-
fernt ist oder

—zwei vertikalen Erdern von mindestens
1,5 m Lange, die untereinander einen Ab-
stand von mindestens 3 m haben miissen
und die mindestens 1 m vom Fundament
des Gebaudes entfernt sind oder

—naturlichen leitfahigen Gebaudebestand-
teilen, wie durchverbundene Stahlbeton-
bewehrungen oder andere unterirdische
Metallkonstruktionen, wenn deren Abmes-
sungen mindestens den zuvor genannten
Kriterien entsprechen.

Grenzwerte flir den Erdausbreitungswider-

stand der Erdungsanlage sind, wie bei den

Erdungsanlagen fur Blitzschutzsysteme, fir

Antennenerdungen nicht festgelegt.

Der Mindestquerschnitt der Erder betragt bei

Kupfer 50 mm?2 und bei verzinktem oder

rostfreiem Stahl 80 mm? (gemaf [2] zuklnftig

90 mm?). In der Praxis werden bevorzugt ver-

zinkter Bandstahl (30 x 3,5 mm), Kreuzerder

(50 x 50 x 3 mm) oder Staberder (X 16 mm
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bzw. 20 mm) eingesetzt. An allen Verbindungs-
stellen im Erdreich sowie an Erdeinflihrungen
von verzinktem Stahl sind zusatzliche Korro-
sionsschutzmanahmen, z. B. durch Um-
wickeln mit Schutzbinden, durchzufihren.
Wichtig: Alle zusatzlich fir das Antennensys-
tem errichteten Erdungsanlagen mussen in
Hohe der Erdoberflache (maximale Hohe etwa
1 m) an der Haupterdungsschiene mit dem
Schutzpotentialausgleich des Gebaudes uber
einen geeigneten Verbindungsleiter verbun-
den werden (Bild 9). Die Abmessungen des
Verbindungsleiters mussen mindestens de-
nen fur Erdungsleiter entsprechen. Ansonsten
kdnnen bei einem Blitzeinschlag sehr hohe
Potentialunterschiede zwischen dem Erdungs-
system und den mit dem Schutzpotentialaus-
gleich verbundenen Anlagenteilen auftreten.
Bei der Verbindung der ins Erdreich einge-
brachten Erder und Erdungsleitungen fur die
Antennenanlage mit vorhandenen Fundament-
erdern oder anderen im Beton liegenden Er-
dungssystemen an der Haupterdungsschiene
ist wieder die elektrochemische Korrosion zu
beachten. In solchen Fallen mussen im Erd-
reich liegende Erder und Erdungsleitungen in
Edelstahl (Werkstoff-Nr.: 1.4571) ausgefihrt
werden. Alternativ ware fir die galvanische
Trennung auch der Einbau einer Trennfunken-
strecke in die Verbindungsleitung zwischen
Antennenerder und Haupterdungsschiene
moglich. Allerdings besteht hierbei die Gefahr
einer spateren, ungewollten Uberbriickung
der Trennfunkenstrecke, z. B. durch den An-
schluss der Kabelschirme an den Potential-
ausgleich oder durch angeschlossene Teil-
nehmerendgerate der Schutzklasse I.

5 Mafdinahmen
zum Potentialausgleich
Zum Potentialausgleich missen die Kabel-

schirme (auBeren Leiter) aller Koaxialkabel,
die von dem Antennensystem herabflhren,

FUR DIE PRAXIS

4 Erdungs-
zur Haupt- leiter (z. B.
erdungs- 16 mm? Cu)
schiene, e

z. B. mit g

Staberder
d 2x15m |

Uber einen Potentialausgleichsleiter (Min-
destquerschnitt von 4 mm2 Cu) mit dem
Mast bzw. mit dem Erdungsleiter verbunden
werden (Bild 9). Die Verlegung muss so er-
folgen, dass die Bildung von Leiterschleifen
vermieden wird. Der Anschluss der Kabel-
schirme an den Potentialausgleich sollte
Uber Erdungsschienen oder Erdungsblocke
erfolgen.

Wichtig: Die MafSnahmen zum Potential-
ausgleich sollten auch dann ausgefiihrt
werden, wenn wegen des Montageorts des
Antennensystems im Gebaude oder inner-
halb des Schutzbereichs des Gebaudes
keine MafRnahmen zum Schutz gegen
Blitzeinwirkungen notwendig sind (Bild @).
Es wird ausdrlcklich empfohlen, in solchen
Fallen mindestens die Kabelschirme der
an die Antenne angeschlossenen Koaxial-
kabel in den Potentialausgleich einzube-
ziehen.

Weitere Details zur Ausfuhrung des Potential-
ausgleichs bei Empfangsantennen und in
-verteilanlagen koénnen dem Teil 2 dieses
Beitrags entnommen werden.

6 Schutz fiir Antennensysteme
bei Gebauden mit Blitzschutz

Wenn fur Empfangsantennen bei Gebauden
mit einem auReren Blitzschutzsystem (LPS —
Lightning Protection System) MafRnahmen
gegen Blitzeinwirkungen gemaR Bild @
notwendig sind, ist der Antennenmast nach
Abschnitt 11.2.1 der derzeit gultigen Norm
[1] auf dem kurzesten Weg Uber einen
Erdungsleiter mit dem vorhandenen Blitz-
schutzsystem zu verbinden. Flr die Realisie-
rung des Potentialausgleichs durch den
Anschluss der Kabelschirme (aueren Leiter)
der Koaxialkabel gelten die gleichen Bedin-
gungen wie bei der Antennenerdung bei Ge-
bauden ohne Blitzschutzsystem. Durch diese
MafBnahmen soll verhindert werden, dass bei
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© Direkte Ver- iy
A Blitzeinschlag
bindung des An- in die Antenne

) o tennenmastes
einer Blitzeinwirkung auf das Antennen- mit einem vor- Blitzschutz \

system zu grofe Potentialdifferenzen auf- handenen Blitz- |
treten, die dann zu unkontrollierten Uber- schutzsystem Verbindung des N
schlagen zwischen den Anlagenteilen filhren Bei einem Blitzein- gﬁiiiﬂ:sdesgm : Z
kénnten. schlag werden iber Erdungysleiler______. N /
Von Nachteil ist, dass alle mit dem Antennen- Blitzteilstrome in (z. B. mit 16 mm?2 Cu) \
system verbundenen Koaxialkabel, Erdungs- das Gebaude ein- Koaxialkabel ML, B\I: .
und Potentialausgleichsleiter sowie auch die geleitet . ~_ R
Leitungen zur Energieversorgung der aktiven anschluss -
Komponenten usw. mit Blitzteilstromen be-
aufschlagt werden. Diese Stréme verteilen ; : ol
sich uUber die Empfangsverteilanlage im ge- : g
samten Gebaude und kénnen zu erheblichen
Schaden an den energie- und informations-
technischen Anlagen und Betriebsmitteln
fihren (Bild @). Ebenso werden Blitzteil-
strome Uber den Verbindungsleiter zwischen eiyslaiions
dem Mast und dem Blitzschutzsystem in das Blitzteilstréme —
Gebaude eingeleitet, wenn zwar die Antenne auf allen
nicht direkt getroffen wird, aber ein Einschlag Teilnehmer-
an einer anderen Stelle in die Fangeinrich- teifugen Haupterdungs-
tung erfolgt. schiene
Nach den Normen zum Blitzschutz [3] ist die Schult;pﬁfgntia"—- =
Einleitung von Blitzteilstromen in das zu éfbgaﬁ'ges e !
schiitzende Gebaude moglichst zu vermei- 3
den. Wenn dies dennoch geschehen kann, [a———— v —— T
dann mussen die Auswirkungen der Blitzteil- ’l_= pcon = = =
strome sowie die moglichen Schaden beruck- Fundamenterder
sichtigt werden. In den Erlauterungen zu [1]
wird auf eine Alternative zu einer direkten
Verbindung des Antennensystems mit dem Blitzeinschlag
Blitzschutzsystem hingewiesen, mit der die in die Fangeinrichtung
Einleitung von Blitzteilstromen verhindert SehitEwiniar &
werden kann. Darin heifdt es unter anderem: Fangstange . /, Ao
,Bei Gebauden mit einem Blitzschutzsystem ) : yStens
sind die Antennenmaste in die Blitzschutz- Trennung;\ - Sﬁhutzraum
maBnahmen einzubeziehen. Die Einbindung abstand s
sollte vorzugsweise durch getrennte Fang- Blitzschutz
einrichtungen oder unter Nutzung bereits vor- \
handener Schutzrdume erfolgen.”
Fur eine ordnungsgemafe Planung und Er-
richtung solcher Schutzmafnahmen sind PN
umfangreiche Kenntnisse und Erfahrungen N
im Bereich Blitzschutz erforderlich. Bereits Koaxialkabel & 5 S
durch geringfugig erscheinende, jedoch nicht Netz: g ‘\‘ /
fachgerecht ausgefiihrte Veranderungen und anschiliss s y
Erweiterungen des vorhandenen Gebaude-
blitzschutzes zum Schutz des Antennensys- L]
tems konnen das ursprungliche Schutzkon-
zept und Schutzziel erheblich beeintrachtigt
werden.
Aus den zuvor beschriebenen Griinden darf / A
die Planung, Errichtung und Anderung von FErungshiicks
Blitzschutzsystemen nur durch Blitzschutz-
Fachkréfte (Blitzschutz-Installateure) vorge- ® Schutz eines ki
nommen werden. Antennen- Blitzteilstréme auf !
Wichtig: Durch die Errichtung eines Anten- systems anhand den Teilnehmer-  Teilnehmeranschliisse
nensystems auf oder an einem Gebaude einer getrennten und Potential- Heiidings: 5
darf ein bestehender Gebaudeblitzschutz in Fangeinrichtung suspisichelekungsn R o
keinem Fall verschlechtert werden. Wenn, Bei einem Blitzein- Schutzpotential- - :
wie Bild @ zeigt, durch eine direkte Ver- schlag werden kei- ausq_'eigh des "
bindung zwischen Antennenmast (Tragsys- ne Blitzteilstrome | Smualdes !
tem) und Blitzschutzsystem die Gefahr der Uster e An.tennen' I .
o . : .. . und Potentialaus- s aseseveussaveerasmmnome Ko wwennn
Elnnleltung von Blltztgllstromen in das .Ge— gleichsleitungen [—? = 5 = ? -
baude besteht, kann in der Regel von einer in das Gebaude Fundamantorder
solchen Verschlechterung ausgegangen eingeleitet
werden.
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7 Vorgehensweise
nach Normenentwurf [2]

Der Normenentwurf DIN EN 60728-11 (VDE
0855-1) [2] enthalt ein Flussdiagramm fUr die
Auswahl eines geeigneten Verfahrens zum
Schutz von Antennenanlagen. Bezlglich der

Errichtung von Antennen auf Gebauden mit

Blitzschutzsystemen wird folgendermafien

unterschieden:

* Montage im geschitzten Raum eines
vorhandenen oder neu zu errichtenden
Blitzschutzsystems,

¢ Montage im geschiitzten Raum einer iso-

liert aufgebauten, getrennten Fangeinrich-

tung fir das Antennensystem (Bild @) oder

Nutzung des Antennenmastes als nicht ge-

trennte Fangeinrichtung durch eine direkte

Verbindung des Antennensystems mit dem

Blitzschutzsystem Uber einen Erdungsleiter,

wie nach Abschnitt 11.2.1 der derzeitigen

Norm [1] (Bild @).

8 Schutz durch getrennte
Fangeinrichtungen

Fir getrennte Fangeinrichtungen werden z. B.
Fangstangen eingesetzt, die isoliert zu den zu
schitzenden Objekten, d. h. auf Abstand zu
den Antennen montiert werden. Durch die
Anordnung im entstehenden Schutzraum der
Fangeinrichtungen wird ein direkter Blitzein-
schlag in das Antennensystem verhindert. Ein
moglicher Blitzeinschlag erfolgt in die Spitze
der getrennten Fangeinrichtung, sodass der
Blitzstrom Uber das Blitzschutzsystem zur
Erde und nicht Uber das Antennensystem in
das Gebaude geleitet wird (Bild @).

Der Antennenmast und die auBeren Leiter der
Koaxialkabel mussen zum Potentialausgleich,
wie bei allen Empfangsanlagen, untereinander
und mit der Haupterdungsschiene Uber Leiter
mit einem Querschnitt > 4 mm2 Cu (nach [2]
sind bei geschitzter Verlegung in Zukunft
> 2,5 mm?2 Cu ausreichend) verbunden
werden.

Die Festlegung der Schutzraume fur Anten-
nen wird in den meisten Fallen nach dem
Schutzwinkelverfahren und seltener nach
dem  Blitzkugelverfahren  vorgenommen.
Beim Schutzwinkelverfahren ist in Abhangig-
keit von der Schutzklasse des Blitzschutz-
systems und der Hohe Uber der Bezugsebe-
ne ein Schutzwinkel festgelegt, der den
Normen zum Blitzschutz entnommen werden
kann. Die Blitzschutzklasse wird durch ein
Risikomanagement auf Grundlage einer
Risikoabschatzung ermittelt, wenn sie nicht
bereits durch behordliche oder versiche-
rungsrechtliche Auflagen oder durch andere
Kriterien festgelegt ist.

Bei der am haufigsten angewendeten Blitz-
schutzklasse Il ergeben sich beispielsweise
folgende Schutzwinkel, wenn eine 2 m lange
Fangstange auf dem durch eine maschenfor-
mige Fangeinrichtung geschutzten Flachdach
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eines 10 m hohen Gebaudes aufgestellt wird
(Bild @) fir:
¢ zur Dachflache hin zu schitzende Objekte
al = 77° (Bezugsebene Dachflache mit der
Hoéhe hl =2 m) und
* Objekte an der Dachkante o2 = 58°
(Bezugsebene Erdboden mit der Hohe
h2 =12 m).
Mit zunehmender Hohe der Spitze der Fang-
einrichtung, bezogen auf die Bezugsebene,
verringert sich der Schutzwinkel a.
Hinweis: Eine Einleitung von Blitzteilstromen
lasst sich durch die Verwendung getrennter
Fangeinrichtungen, auch in Verbindung mit
Antennenerdungen, verhindern. Damit es bei
einer Blitzeinwirkung aufgrund der hohen
Spannungen nicht zu unkontrollierten Uber-
schlagen zwischen dem im Schutzraum
errichteten Antennensystem und den Fangein-
richtungen des Blitzschutzsystems kommt,
sind ausreichende Trennungsabstande ein-
zuhalten. Die Berechnung des Trennungsab-
standes s erfolgt anhand einer Formel, die die
Blitzschutzklasse, die Stromaufteilung, die
Ableitungslange und das in der Trennungs-
strecke liegende Material berlcksichtigt.
Auf die Details zu diesem sehr komplexen
Berechnungsverfahren wird in diesem Beitrag
nicht naher eingegangen.
Bei vermaschten Blitzschutzsystemen der
Schutzklasse Il kann Uberschlagig von einem
notwendigen Abstand von 4 cm pro Meter
Ableitweg ausgegangen werden. Der Ableit-
weg entspricht der Strecke von dem Punkt,
an dem der Trennungsabstand s betrachtet
werden soll bis zur Erdoberflache bzw. bis zur
Potentialausgleichsebene.
Beispiel: Der Ableitweg vom Anschluss an
eine Fangeinrichtung zum Schutz der Antenne
bis zur Erdoberflache betragt 12,5 m. Der
Uberschlagig ermittelte Trennungsabstand
berechnet sich wie folgt:

4.cm
S =

-12,5m=50cm=0,5m

Das Uberschlagige Verfahren ist jedoch kein
Ersatz fir eine genaue Berechnung des er-
forderlichen Trennungsabstandes.

Sehr wichtig: Bei allen MaRnahmen zum Ein-
beziehen von Antennenanlagen in vorhandene
oder neu zu errichtenden Blitzschutzsysteme
und zur Risikoanalyse muss eine dafir aus-
gebildete Blitzschutz-Fachkraft (Blitzschutz-
Installateur) hinzugezogen werden. Dies gilt
ebenfalls fur die Ausfihrung des Blitzschutz-
Potentialausgleichs mit  Uberspannungs-
Schutzgeraten (Ableiter, SPDs) vom Typ D1.
Eine Blitzschutz-Fachkraft ist nach der Norm
DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3) [5], wer
aufgrund seiner fachlichen Ausbildung, Kennt-
nisse und Erfahrungen sowie Kenntnis der
einschlagigen Normen Blitzschutzsysteme
planen, errichten und prafen kann. Die
Blitzschutz-Fachkraft verflgt Uber eine mehr-
jahrige Berufserfahrung und kann zeitnahe
berufliche Tatigkeiten im Bereich des Blitz-
schutzes nachweisen.

Mit dem einzigartigen
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Blitz- und Uberspannungsschutz
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Ableitung des Blitzschutzsystems

Fundamenterder

@ Schutzwinkel an der Fangstange bei unterschiedlichen

Bezugsebenen

Die Antenne an der Dachkante liegt durch den kleineren Schutzwinkel

auBerhalb des Schutzbereichs

9 §chutz gegen
Uberspannungen

Bei geerdeten oder bei direkt mit einem
Blitzschutzsystem verbundenen Empfangs-
antennen ist es nicht moglich, die Uber die
Koaxialkabel in das Gebaude eingeleiteten
Blitzteilstrome zu verhindern (Bilder ® und
@). Um die daraus resultierenden Uber-
spannungen zu begrenzen, mussen flr die
Koaxialkabel blitzstromtragfahige Uberspan-
nungs-Schutzgerate (Ableiter) vom Typ D1
eingesetzt werden, deren Prufung mit einem
Blitzstof3strom mit der Kurvenform 10/350 ps
erfolgt.

Die D1-Ableiter sind moglichst direkt am
Gebaudeeintritt zu montieren und muissen in
den Potentialausgleich des Antennensystems
und des Gebaudes einbezogen werden. Fur
ihre Verbindung mit dem Potentialausgleich
sollte wegen der auftretenden Blitzteilstrome
ein Mindestquerschnitt von 16 mm2 Cu
gewahlt werden.

Wichtig: Bei Gebauden mit Blitzschutzsystem
sind alle leitfahigen Systeme, die Blitzstrome
in das Gebaude einleiten kénnen, d. h. auch
die Koaxialkabel, in einen zwingend auszu-
fihrenden Blitzschutz-Potentialausgleich ein-
zubeziehen. Fur die aktiven Leiter (Innenleiter)
ist hierflr eine Beschaltung mit blitzstrom-
tragfahigen  Uberspannungs-Schutzgeraten
vom Typ D1 notwendig.

Um Gerate fur den Empfang oder die Ver-
teilung von Rundfunk- und Fernsehsignalen,
wie Verstarker, Multischalter und Teilnehmer-
endgerate, gegen Uberspannungen zu
schutzen, konnen in der Verteilanlage zusatz-

588

Ableitung des Blitzschutzsystems
Hoéhe h2

Bezugs-
ebene far
| Hohe h2

liche Uberspannungs-Schutzgerate (Ableiter)
vom Typ C2 notwendig sein (Bild 0). Die C2-
Ableiter werden nach der Kurvenform 8/20 us
gepruft und sind nicht oder nur bedingt
blitzstromtragfahig. In keinem Fall durfen C2-
Ableiter direkt mit Blitzstromen beaufschlagt
werden, weil dies zur Zerstorung der Schutz-
gerate fuhrt. Jedoch kénnen die Schutzeinrich-
tungen D1 und C2 zu Kombiableitern zusam-
mengefasst sein, die den Blitzschutz-Poten-
tialausgleich und den Uberspannungsschutz
sicherstellen.

Bei Antennensystemen, die im Schutzraum
von getrennten Fangeinrichtungen (siehe Bild
@) errichtet sind, ist nur ein Schutz gegen
induktiv eingekoppelte Uberspannungen not-
wendig. Da Blitzteilstrome auf den Koaxial-
kabeln nicht auftreten konnen, ist hier ein
Uberspannungsschutz mit Ableitern des Typs
C2 ausreichend. Im Gegensatz zum zwingend
auszufuhrenden Blitzschutz-Potentialausgleich
kann auf MaRnahmen zum Uberspannungs-
schutz bei geringen Risiken verzichtet werden.
Hinweis: Die vorstehend beschriebenen An-
forderungen beziehen sich ausschlieflich auf
den Blitzschutz-Potentialausgleich sowie den
Uberspannungsschutz fiir Empfangsantennen
und -verteilanlagen. Sie berlhren nicht die
MaRnahmen mit Uberspannungs-Schutz-
geraten der Typen 1, 2 und 3 fir die energie-
technischen Systeme.

Flr den Schutz der Teilnehmerendgerate wer-
den haufig steckbare Uberspannungsschutz-
Adapter eingesetzt, die sowohl den Schutz der
Energieseite durch einen Ableiter vom Typ 3
als auch der Empfangsseite durch einen
Ableiter vom Typ C2 sicherstellen. Ob ein

© Ableiter vom Typ C2 mit fiinf Pfaden
Vier Pfade flr die Satellitensignale (950-2200 MHz) sowie ein Pfad fir
ein terrestrisches Signal (5-862 MHz)

Uberspannungsschutz notwendig bzw. sinn-
voll ist, muss im Einzelfall auf der Grundlage
einer Risikoabwagung nach DIN VDE 0100-
443 (VDE 0100-443):2007-06 [6] festgelegt
werden, wenn keine anderweitigen Anforde-
rungen vorliegen.
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