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Blitz- und Uberspannungsschutz
temporarer Kommunikationssysteme
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Temporare Kommunikationssysteme sind aufgrund ihrer
exponierten Lage durch Blitzschlag geféhrdet. Das gilt
auch fur Personen, die solche Anlagen betreiben oder
sich in deren Nahe aufhalten.

Das Merkblatt erlautert die Gefahren durch Blitzeinschla-
ge, beschreibt MaBnahmen zum Schutz von Personen
und darUber hinaus der Kommunikationssysteme. Ziel ist
der sichere Betrieb dieser Kommunikationssysteme. Da
bei temporéaren Kommunikationssystemen ein komple-
xes Blitzschutzsystem meist nicht realisiert werden kann,
kommt es auf die richtige Vorgehens- und Verhaltenswei-
se von Einsatz- und Betriebspersonal an.

Das Merkblatt wendet sich an die Verantwortlichen der
Behodrden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben
(BOS) und Einsatzkrafte sowie an sonstige Betreiber mo-
biler Kommunikationssysteme.
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BLITZ- UND UBERSPANNUNGSSCHUTZ TEMPORARER KOMMUNIKATIONSSYSTEME

1 Grundlagen des Blitzschutzes

An durchschnittlich 30 Tagen im Jahr kommt es in
Deutschland zu Gewittern. Jedes Jahr sind Blitzunfalle
mit Personenschaden sowie Funktionsstérungen, Scha-
den und Zerstérungen von Einrichtungen zu verzeichnen.
Herannahende Gewitter erkennt man an aufsteigenden
Haufenwolken, Schwile mit aufkommendem Wind, Don-
ner und Wetterleuchten. Bereits
bei Wahrnehmung von Donner
ist ein Gewitter weniger als 10
Kilometer entfernt! Die Entfer-
nung eines Gewitters lasst sich
grob abschatzen: die Sekunden
zwischen Blitz und Donner ge-
teilt durch drei ergeben die Ent-
fernung in Kilometern. Beispiel:
Folgt der Donner einem Blitz
nach zehn Sekunden, ist das

Gewitter ungeféahr 3 Kilometer
Bild 1: Gefahrdung durch  €ntfernt — der nachste Blitzein-

direkten Blitzeinschlag schlag kann bereits in unmittel-
barer Nahe erfolgen!

Bei einem Gewitter besteht im Freien flr Einsatzkrafte
Lebensgefahr! Ein direkter Einschlag in Personen ist
moglich (Bild 1). In unmittelbarer Nahe zum Einschlags-
ort besteht eine Geféhrdung durch Schrittspannungen
(Bild2). Uber die Kabelstrecken werden hohe Ber(ih-
rungsspannungen und Blitzteilstrome Ubertragen (Bild 2).
Schutz finden Personen in Fahrzeugen mit Ganzmetall-
karosserie und in Ge-
b&uden mit Blitzschutz-
systemen. Zum Schutz
vor  BerUhrungsspan-
nungen kommen Uber-
spannungs-Schutzein-
richtungen zum Einsatz.

Bild 2: Gefahrdung durch Schritt- und
Beruhrungsspannungen
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Bild 3: Beispiel flr den Schutz vor direktem Blitzschlag durch einen
geerdeten Metallmast

Gefahrenzone Schutzbereich

Im Freien sind Personen in der Néhe von geerdeten An-
tennenmasten vor dem direkten Blitzschlag geschutzt
(Bild 3). Die Gefahrdung durch Schrittspannungen l&asst
sich nur durch Verhaltensregeln reduzieren.
WeiterfUhrende Informationen zur Gefahrdung durch
Blitze und zum richtigen Verhalten sind unter www.
vor-blitzen-schuetzen.eu aufgefihrt.

1.1 Blitzschutzsysteme

Einen umfassenden Schutz vor den Auswirkungen von
Blitzen bieten Blitzschutzsysteme bestehend aus dem
AuBeren Blitzschutz und dem Inneren Blitzschutz mit
Potentialausgleich und Uberspannungs-Schutzeinrich-
tungen.

Aufgabe des AuBeren Blitzschutzes ist es, einen direkten
Blitzeinschlag in die bauliche Anlage, das Kommunikati-
onssystem oder einen geschutzten Bereich mit Hilfe ei-
ner Fangeinrichtung zu verhindern. Der Blitzstrom wird
mit Ableitungen in die Erdungsanlage abgeleitet und in
der Erde so verteilt, dass keine Gefahrdung auftritt.

Der durch eine Fangeinrichtung (Fangstange, Fangspitze,
Antenne, Mast, hohes Geb&ude) erzeugte Schutzbe-
reich ergibt sich wie im Bild 3 dargestellt. Zum Schutz
vor Schritt- und BerUhrungsspannungen sowie vor ab-
gesprengten Antennenteilen (Splitterwirkung) sind ggf.
zusétzliche MaBnahmen notwendig.

Die Erdung temporarer Kommunikationssysteme erfolgt
i.d.R. Uber ErdungsspieBe mit Bohrspirale, die Uber eine
Erdungsleitung mit dem tempordren Kommunikations-
system verbunden sind.


http://www.vor-blitzen-schuetzen.eu
http://www.vor-blitzen-schuetzen.eu
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1.2 Uberspannungsschutz

Von auBen eingeflhrte Kabel wie z.B. Antennenkabel
und Stromkabel kénnen Personen und elektrische Be-
triebsmittel in Fahrzeugen oder Gebauden durch Span-
nungsUberschlage geféahrden. Die Kabel miussen durch
Uberspannungs-Schutzeinrichtungen (USE) in den Po-
tentialausgleich einbezogen werden. Durch diese MaB3-
nahme werden bei einem Blitzeinschlag alle leitfahigen
Teile auf das gleiche Spannungspotential gebracht und
Gefahrdungen vermieden.

2 MaBnahmen

Temporare Kommunikationssysteme sind durch Blitze
gefahrdet. Damit Blitzstréme keine Schaden hervorrufen,
sind die nachfolgend beschriebenen MaBnahmen umzu-
setzen.

Blitzschutzsysteme sind nach jedem Blitzereignis auf ihre
weitere Funktionsféhigkeit zu prufen.

2.1 Blitzstromtragfahige Verbindungsteile

Anschlisse und Leitungen mussen flr den Blitzstrom,
der bei einem Einschlag auftritt, ausgelegt sein. Die ein-
gesetzten Verbindungselemente und Leitungen mussen
einen Blitzstrom fihren kénnen, ohne geldst oder zer-
stért zu werden. Dieses wird durch die Auswahl der ein-
gesetzten Komponenten erreicht:

= Anschlussbolzen oder -schrauben mit einem
Mindestdurchmesser von 10mm (Bild 4),

= Leitungen mit einen Mindestquerschnitt von 16 mm?2
Kupfer (Bild 5) und

= Anschlussenden mit geschlossenen Ringkabelschuhen.

Werden vorkonfektionierte Verbindungsteile verwendet,
so hat der Hersteller die Eignung fur Blitzstréme nachzu-
weisen'. Alle verwendeten Anschluss und Zubehorteile
mussen blitzstromgeprUft sein. Dieses wird i.d. R. durch
den Hersteller in den Produktkatalogen oder Produkt-
datenblattern angegeben. Abweichend von den Pro-
duktnormen fur Blitzschutzbauteile reicht bei temporéren

1 Die in diesem Merkblatt zu Grunde gelegte Blitzenergie wird mit einem einmaligen
Prufimpuls 10/350 ps und einer Blitzstromamplitude von 100 kA bertcksichtigt.
Diese Kennwerte lehnen sich an den Gefahrdungspegel Il in [1] an.

Bild 4: Anschlussbolzen

Kommunikationsanlagen eine Auslegung fUr eine einma-
lige StoBstrombelastung aus.

Besonderes Augenmerk erfordern die Kabelschuhe.
Diese muissen, insbesondere bei flexiblen Leitungs-
bauarten (z.B. HO7RN-F), blitzstromtragféhig sein
und nach Herstellervorgabe gepresst oder verschraubt
werden. Offene Kabelschuhe sind nicht geeignet.

2.2 Erdung

Temporare Kommunikationssysteme sind zu erden. Die
Erdung ist so auszufiihren, dass der Blitzstrom ohne
Schéaden am Erder selbst und ohne Geféhrdung von Per-
sonen in den Erdboden geleitet wird.

Fur eine wirksame Erdung ist ein entsprechender Un-
tergrund zu waéhlen. Die Erder sind im Bereich von
Freiflachen wie z.B. Wiesen, Garten o.4. zu errichten.
Gepflasterte oder geschotterte Flachen sowie felsige Un-
tergrinde sind nicht geeignet.

Far den Erder sind Erdungsrohre mit Bohrspirale mit ei-
ner Mindestlange von 1,0 m geeignet (Bild 5).

Bild 5: Erder und Erdungsleitung
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Erder mUssen in ihrer gesamten Lange in den Erdboden
eingetrieben werden. Bei trockenen Bdden sind die Erder
zZu wassern.

Verbindungsteile sind nach Abschnitt 2.1 auszuwahlen.
Die Verbindungsleitungen zwischen dem Erder und dem
anzuschlieBenden Bauteil (Stativ, Anhdnger oder Uber-
spannungs-Schutzeinrichtung) ist so kurz wie mdéglich zu
wéhlen. Lange Erdungsleitungen >10m verringern die
Wirksamkeit der SchutzmaBnahmen.

2.3 Potentialausgleich

Als Potentialausgleich wird das Verbinden von metalle-
nen Teilen wie Antennenmast, Kabelschirm, Erder usw.
bezeichnet. Der Potentialausgleich verhindert Span-
nungsunterschiede zwischen elektrisch leitfahigen Teilen
und dient dem Personen- und Gerateschutz. In den Po-
tentialausgleich werden einbezogen:

= die Schirme der Antennenkabel Uber
Erdungsmuffen (Bild 6),

= die Innenleiter der Antennenkabel Uber
Uberspannungs-Schutzeinrichtungen,

= Elektro- und Kommunikationsleitungen tUber
Uberspannungs-Schutzeinrichtungen,

= Antennen, Antennenmasten und Fahrzeuge und
= Erder.

Die Erdungsmuffen sind flUr géngige Kabeltypen bei
den Herstellern der Antennenleitungen erhdltlich. Die
Erdungsmuffen (grounding kit oder grounding clamps)
sollten im AuBenbereich wasserdicht (Mindestschutzart

Bild 6: Erdungsmuffe (Quelle: Quesy GmbH & Co. KG)
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IP X4) sein oder mit selbstverschweiBendem Dichtungs-
band abgewickelt werden.

Die Anschlussstecker (Konnektoren) missen in der Lage
sein, Blitzteilstrome zu fUhren. Standard-N-Konnektoren
erflllen diese Anforderungen. Flr andere Stecksysteme
muss der Hersteller die Tauglichkeit bescheinigen.

2.4 HF-Kabelbox

Eine HF-Kabelbox (Bild 7) ist ein Bauteil, das fir zwei
Antennensysteme am Ende der Antennenkabel einen
Ortlichen Potentialausgleich herstellt. Dadurch werden
Gefahrdungen fur Personen und funktechnische Anlagen
reduziert.

Die HF-Kabelbox besteht aus elektrisch leitfahigen Mate-
rialien und ist fur den Anschluss von vier Antennenkabeln
mit N-Konnektoren ausgelegt. Die Innenleiter von jeweils
zwei Antennenkabeln sind miteinander und mit einer
Uberspannungs-Schutzeinrichtung (Typ D1, min. 2,5 kA
10/350ups, f =75 ... 450 MHz) verbunden.

Die HF-Box ist mit einem Erdungsanschluss ausgertstet
und durch den Anwender nach Abschnitt 2.2 zu erden.

Bild 7: Metallene HF-Kabelbox

A: Uberspannungs-Schutzeinrichtung (USE)

B: M10-Bolzen mit Fliigelmutter fir den Anschluss einer Erdungsleitung
C: Antennenanschluss (N-Buchse)

2.5 NF-Kabelbox

Eine NF-Kabelbox ist fur den Potentialausgleich bei NF-
Kabeln in abgesetzten Besprechungseinrichtungen vor-
gesehen. Sie ist im Prinzip wie die HF-Box aufgebaut,
nur ist die Uberspannungs-Schutzeinrichtung fir das je-
weilige Nutzsignal (typischerweise 12 V) ausgelegt.
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2.6 Antenne

Die Verwendung von blitzstromtragfahigen Antennen
wird empfohlen. Den Nachweis, dass eine Antenne als
blitzstromtragfahig gilt, liefert der Hersteller der Antenne.
Tetra-Antennen werden von einigen Herstellern in einer
blitzstromtragfahigen Version angeboten. Antennen fur
das 2-m- und 4-m-Band sind i.d.R. nicht blitzstrom-
tragfahig und deshalb vor dem direkten Blitzeinschlag zu
schutzen.

Sollte die blitzstromtragfahige Eignung der Antennen
nicht bekannt oder gegeben sein, so sind die Antennen
im Schutzbereich anderer blitzstromtragfahiger Anten-
nen oder Blitzfangstangen anzuordnen (Bild 8). Fir die
Festlegung des Schutzbereichs kann ein Schutzwinkel
von 45° angesetzt werden.

Sollte keine der beiden vorgenannten Ldsungen realisier-
bar sein, ist der Bereich um den Antennenmast im Radi-
us der halben Antennenmasththe abzusperren.

P w3

Bild 8: Schutzbereich einer blitzstromtragfahigen Antenne
A: blitzstromtragfahige Antenne B: nicht blitzstromtragfahige Antenne

2.7 Fahrzeug

Eine durchgéngig elektrisch leitfahige Karosserie bietet
bei Gewitter einen sicheren Aufenthaltsort.

Fahrzeuge mit mobilen Kommunikationssystemen und
auBen montierten Mastantennen sind nach Abschnitt 2.2
zu erden.

Die von auBen in das Fahrzeug eingeflhrten Leitungen
sind nach Abschnitt 2.3 in den Potentialausgleich einzu-
beziehen.

Durch diese MaBnahmen ist der Personenschutz im
Fahrzeuginneren gegeben.

2.8 Funkgerate

Bei einem Blitzeinschlag in die Antennentechnik kommt
es zu groBen Potentialanhebungen und somit zu geféhr-
lichen Berthrungsspannungen. Dies gilt sowohl flr den
Bereich des Mastes als auch am Funkgerét selbst.
Deshalb ist der Potentialausgleich von Antennenkabel
und Antennenmast zwingend notwendig.

Wird das Funkgerdt mehr als 5m vom Antennenmast
entfernt betrieben, sind weitere MaBnahmen zur Begren-
zung der Beruhrungsspannung notwendig: Das Funkge-
rat muss mit einem maximal 5m langen Antennenkabel
mit einer geerdeten HF-Kabelbox (sieche Abschnitt 2.4)
verbunden werden.

Als Erder kann das Blitzschutzsystem eines Gebaudes,
ein Geb&udeerder oder ein eigens hierflr errichteter Er-
der verwendet werden. Anwendungsbeispiele sind im
Abschnitt 3 dargestellt.

2.9 Abgesetzte Besprechungseinrichtung

Wird eine von dem Funkgerat abgesetzte Besprechungs-
einrichtung verwendet, ergibt sich bei den typischen
Leitungslédngen von 50 bis 250 m eine Gefédhrdung des
Funkers. Deshalb ist jeweils eine geerdete NF-Kabelbox
(siehe Abschnitt 2.5) in maximal 5m Entfernung vom
Funkgerat und von der Besprechungseinrichtung zu in-
stallieren.

2.10 Stromversorgung

Die Stromversorgung der Funktechnik erfolgt Ublicher-
weise mit einem Eigenstromerzeuger. Dieser kann in
einem Fahrzeug integriert, als eigenstandiger Anhanger
oder als transportable Einheit ausgefuhrt sein.

Der Stromerzeuger ist an seinem Aufstellort nach Ab-
schnitt 2.2 zu erden. Das Gestell des Stromerzeugers
muss mit dem Erder mit einem Verbindungsteil nach Ab-
schnitt 2.1 verbunden werden.

Wird der Stromerzeuger in der Nahe eines bereits geer-
deten Antennenmastes aufgestellt, ist ein separater Er-
der fUr den Stromerzeuger nicht notwendig.

Werden Fahrzeuge an das &ffentliche Niederspannungs-
netz angeschlossen, ist fur das Verbindungskabel am
Fahrzeugeintritt eine Uberspannungs-Schutzeinrichtun-
gen (SPD Typ 1) vorzusehen, die mit einem Erder nach
Abschnitt 2.2 verbunden werden muss. Dies gilt auch bei
Trenntransformatoren im Fahrzeug.

VDE
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2.11 Externe Telekommunikationsleitung

Werden Fahrzeuge an das o6ffentliche Fernmelde- und
Datennetz angeschlossen, ist fur das Verbindungskabel
am Fahrzeugeintritt eine Uberspannungs-Schutzeinrich-
tung (SPD Typ D1) vorzusehen, die mit einem Erder nach
Abschnitt 2.2 verbunden sein muss.

3 Anwendungsbeispiele

Nachfolgend werden typische Einsatzszenarien tempo-
rérer Kommunikationssysteme vorgestellt sowie die
MaBnahmen zum Blitz- und Uberspannungsschutz kurz
beschrieben. Hierzu werden Gefahrdungen, Arbeits-
anweisungen und bendtigte Materialien aufgelistet.

3.1 Anhanger mit Antennenmasten
MaBnahmen:

1. Der Anhénger (Bild 9) ist am Erdungsanschluss nach
Abschnitt 2.2 zu erden.

2. Die Antennenkabel sind am Mastkopf Uber Erdungs-
muffen mit dem Mast zu verbinden.

3. Am MastfuB sind die Antennenkabel an eine HF-Ka-
belbox anzuschlieBen.

Durch diese MaBnahmen ergibt sich eine Blitzstrom-
aufteilung zwischen Mast und Antennenkabel.

Bild 9: Anh&nger mit Antennenmast
A: Blitzstromtragfahige Antenne B: Erdungsmuffe
C: HF-Box am MastfuB  D: Erder
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3.2 Freistehender Antennenmast
MaBnahmen:

1. Der Antennenmast (Bild 10) ist am FuBpunkt nach
Abschnitt 2.2 zu erden. Eine Anschlussmoglichkeit
fUr einen Erdungsleiter am MastfuB (Stativ) und am
Mastkopf ist i. d.R. nicht vorhanden. Zum Anschluss
eignen sich blitzstromgeprifte Spannbandschellen.
Als Erder kann ein Erder nach Abschnitt 2.2 (Bild 5)
verwendet werden. Wird der Antennenmast in unmit-
telbarer Nahe eines Gebaudes oder auf einem Gebau-
dedach errichtet, kann die Erdung durch Anschluss
an den Geb&udeerder oder das Blitzschutzsystem
des Gebaudes erfolgen.

2. Die Antennenkabel sind am Mastkopf Uber Erdungs-
muffen mit dem Mast zu verbinden.

3. Am MastfuB sind die Antennenkabel an eine HF-Ka-
belbox anzuschlieBen.

1.

Bild 10: Freistehender Antennenmast

A: Blitzstromtragfahige Antenne B: Erdungsmuffe

C: Erdungsanschluss Mast D: Erder E: Erdungsmuffe
F: HF-Kabelbox am MastfuB

3.3 Abgesetztes Funkgerat
MaBnahmen:

1. Bei einer HF-Kabellange von bis zu 5 m zwischen der
HF-Kabelbox am MastfuB und dem Funkgerat sind
keine weiteren MaBnahmen notwendig (Bild 11).

2. Bei einer HF-Kabelldnge von mehr als 5m wird eine
zweite HF-Kabelbox bendtigt, die mit einem maximal
5m langen Antennenkabel an das Funkgerat ange-
schlossen ist. Die Erdung dieser HF-Kabelbox er-
folgt Uber einen separaten Erder nach Abschnitt 2.2
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(Bild 12) oder durch Anschluss an den Gebaudeerder
oder ein Gebaudeblitzschutzsystem (Bild 13).

®
®

Bild 11: Freistehender Antennenmast und Funkgerat in der Néhe
A: Blitzstromtragféahige Antenne  B: Erdungsmuffe

C: Erdungsanschluss Mast D: Erder

E: Erdungsmuffe F: HF-Kabelbox am Mastfu3

G: Abgesetztes Funkgerét (in Fahrzeug/Gebaude)
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Bild 12: Freistehender Antennenmast und Funkgerat in einem Geb&ude
ohne Blitzschutzsystem
A: Erder B: HF-Kabelbox am Funkgerat C: Funkgerét im Gebaude

Bild 13: Freistehender Antennenmast und Funkgerat in einem Geb&ude
mit Blitzschutzsystem

A: Erdungsanschluss an Gebaudeblitzschutz oder an Erdungsanlage
des Gebdudes B: HF-Kabelbox am Funkgerat

C: Funkgerat im Gebaude

4 Begriffsdefinitionen

Temporare Kommunikationssysteme - Sind ortsveran-
derliche Einrichtungen, die nach erfolgter Installation
einige Stunden bis wenige Tage an einem Ort betrie-
ben werden und Technik zur leitungsgebundenen
und/oder drahtlosen Kommunikation enthalten.

Geschutzter Bereich - Bereich, in dem Personen und Ein-
richtungen vor den schéadlichen Auswirkungen von
Blitzen geschutzt sind.

Ungeschutzter Bereich - Bereich, in dem Personen und
Einrichtungen durch Blitzwirkung geschéadigt werden
kénnen.

Blitzschutzsystem - System bestehend aus dem AuBeren
und dem Inneren Blitzschutz zum Schutz gegen die
Auswirkungen des Blitzes. Vermieden werden damit
Schaden z.B. durch Feuer und Gefahrdungen von
Personen.

AuBerer Blitzschutz - Teil des Blitzschutzsystems beste-
hend aus der Fangeinrichtung, der Ableitungseinrich-
tung und der Erdungsanlage.

Innerer Blitzschutz - Teil des Blitzschutzsystems beste-
hend aus dem Blitzschutzpotentialausgleich und der
Isolation gegeniiber dem AuBeren Blitzschutz (Ein-
haltung des Trennungsabstandes). Der Innere Blitz-
schutz wird haufig zusammen mit zuséatzlichen MaB-
nahmen als Uberspannungsschutz ausgefiihrt.

Fangeinrichtung - Teil des AuBeren Blitzschutzes, der
zum Auffangen der Blitze bestimmt ist.

Ableitungseinrichtung - Teil des AuBeren Blitzschutzes,
der elektrisch leitende, blitzstromtragfahige Verbin-
dungen zwischen der Fangeinrichtung und der Er-
dungsanlage herstellt.

Erdungsanlage - Teil des AuBeren Blitzschutzes, der den
Blitzstrom in die Erde leitet und dort verteilt.

Uberspannungsschutz - Schutz elektrischer und elekt-
ronischer Gerate und Systeme vor zu hohen Span-
nungen, die z.B. durch Blitzstrébme hervorgerufen
werden.

Potentialausgleich -
elektrisch leitfahigen Teilen, um Potentialgleichheit zu
erzielen.

Elektrische Verbindung zwischen

Schutzpotentialausgleich - Potentialausgleich zum Per-
sonenschutz, bei dem fremde leitfahige Teile, z.B.
Rohrleitungen, mit anderen leitféhigen Teilen und der
Erdungsanlage verbunden werden.

VDE
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