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Systeme hat sich im vergangenen
Jahrzehnt fast verdoppelt.
Mit dem Ausbau der 5G-Netze, der
Einführung von autonomem Fahren
und Industrie-4.0-Technologien wer-
den neben den großen Rechenzen-
tren in Zukunft auch immer mehr
Klein- und Kleinstrechenzentren er-
wartet. Die Spannweite reicht von Mi-
krorechenzentren mit wenigen Ser-
vern bis hin zu leistungsstarken Kom-
paktrechenzentren, in denen mehrere
hundert Server arbeiten. Diese sog.
Edge-Rechenzentren verarbeiten Da-
ten nahe am Entstehungsort und er-
möglichen somit sehr kurze Latenzzei-
ten. Der Aufbau von Edge-Cloud-In-

frastrukturen bedeutet aber nicht,
dass der Trend zu großen Rechenzen-
tren zu Ende geht. Im Gegenteil, Edge
Computing fördert die zunehmende
Digitalisierung und lässt damit den
Bedarf an zentraler IT in großen Re-
chenzenten erst recht ansteigen. 
Kleine Rechenzentren, die von Unter-
nehmen on Premise selbst betrieben
werden, wird es auf absehbare Zeit
ebenfalls noch in großer Zahl geben.
Viele IT-Verantwortliche vertrauen ih-
rer eigenen IT mehr als dem Angebot
aus der Cloud. Das muss nicht zwin-
gend schlecht für die Umwelt sein.
Auch wenn Cloud-Rechenzentren
aufgrund der Größe meist sehr effi-

zient betrieben werden können und
eine hohe Auslastung der IT ermögli-
chen, müssen kleine Rechenzentren
nicht ineffizient sein. Es gibt eine Viel-
zahl technischer Möglichkeiten, in
kleinen Rechenzentren niedrige PUE-
Werte von 1,3 oder besser zu errei-
chen. Außerdem kann auch in kleinen
Rechenzentren über ein intelligentes
Management eine sehr hohe Auslas-
tung realisiert werden. 

Fazit 

Leistungsstarke Rechenzentren bilden
das Rückgrat der Digitalisierung. Da-
her ist ihre Bedeutung für Wirtschaft
und Gesellschaft nicht hoch genug
einzuschätzen. Auch die Eindämmung
des Klimawandels und das Erreichen
der Nachhaltigkeitsziele scheinen nur
möglich zu sein, wenn die vorhande-
nen Potenziale der Digitalisierung ge-
nutzt werden. Wichtig ist aber auch,
dass die Digitalisierung selbst mög-
lichst wenig zum Ressourcenver-
brauch und zum Klimawandel bei-
trägt. Rechenzentren der Zukunft
müssen effizient betrieben und mit
klimaneutral erzeugtem Strom ver-
sorgt werden. Die technischen Mög-
lichkeiten und der politische Wille da-
zu sind vorhanden.  (bk)

Bild 3: Leistungsaufnahme von Servern mit zwei CPUs im SpecPower-Benchmark (2010 – 2020)
(Quelle: https://www.spec.org/power_ssj2008/)

Bei IT-Infrastrukturen ist Veränderung
heute eine Konstante. Die digitale
Transformation bringt Innovationen in
einem noch nie dagewesenen Tempo
hervor. IT-Verantwortliche wissen,
dass in Zukunft immer neue, noch un-
bekannte Anforderungen auf sie zu-
kommen werden. Sie müssen in der
Lage sein, möglichst schnell zu reagie-
ren und Rechenzentren zu realisieren,
die hohe Investitionssicherheit und
Flexibilität für die Zukunft bieten.
Vor diesem Hintergrund hat Rittal die
IT-Infrastrukturplattform RiMatrix Next
Generation (NG) entwickelt. Das Er-
gebnis: Ein offenes Plattformsystem
zum flexiblen, sicheren und schnellen
Aufbau von Rechenzentren aller Leis-
tungsklassen sowie umfassende Bera-
tung und Services über den gesamten
IT-Lifecycle. 

Mit individuell planbaren Modulen
aus fünf Funktionsbereichen erhalten
IT-Verantwortliche schnell und einfach
die auf ihre Anforderungen zuge-
schnittenen Lösungen, bestehend aus:
Racks, Klimatisierung, Stromversor-
gung und -absicherung sowie IT-Mo-
nitoring und -Security. Die Kombina-
tionsvielfalt stellt sicher, dass Anwen-
der exakt ihren Bedarf abdecken und
weltweit lokale Vorgaben erfüllen
können – je nach Anforderung mit Lö-
sungen von Rittal oder von geprüften
und zertifizierten Partnern.
Auch bei IT-Racks bietet RiMatrix NG
die Flexibilität, das umfassende Rittal-
Baukastensystem je nach Bedarf und
der Präferenz im Einsatzland zu nut-
zen und passgenau zu konfigurieren –
mit dem neuen VX IT oder voll kom-
patibel mit älteren Generationen.

Damit sind die Plattformlösungen in
jeder Dimension skalierbar – in Größe,
Leistungsfähigkeit, Sicherheit und Aus-
fallsicherheit. Ist besonders schnelle
Reaktionszeit gefordert oder bieten
Gebäude nicht ausreichend Platz, kön-
nen Datacenter auch durch Container-
lösungen realisiert und sicher in beste-
hende IT-Infrastrukturen integriert wer-
den. Zudem unterstützt RiMatrix NG
die Verwendung von OCP-Kompo-
nenten (Open Compute Project) und
Gleichstrom in Standardumgebungen.
Cooling-Lösungen sind bedarfsgerecht
von Einzelracks über Reihen- und
Raumklimatisierung bis hin zum an-
spruchsvollen High Performance Com-
puting mithilfe Direct Chip Cooling
umsetzbar. Und: Mittels Continuous
Power & Cooling kann ein kurzfristi-
ger Stromausfall für einen je nach An-
forderung definierten Zeitraum über-
brückt werden – für die gesamte In-
frastruktur inklusive Klimatisierung. 

Zukunftsplattform für alle IT-Szenarien
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Strategisch wichtige Rechenzentren,
sogenannte Mobile-Service-/Swit-
ching-Center (MSC) der Mobilfunk-
netzbetreiber sind zentrale Bestand-
teile der bekannten Mobilfunkgenera-
tionen – von GSM, 3G, Long Term
Evolution (LTE/4G) bis zur heutigen
fünften Generation (5G). Ein MSC 
bildet die Schnittstelle zwischen dem
Funknetz, dem Base Station Subsys-
tem (BSS) und dem Telefonfestnetz.
Basisstationen, sog. Base Transceiver
Stations (BTS) an Dach- und Mast-
standorten sind daher einem Mobile-
Switching-/Service-Center entspre-
chend direkt und regional zugeord-
net. Über Gateways kommunizieren
die MSCs untereinander. 
Diese Rechenzentren wurden über-
wiegend in den 90-iger Jahren errich-
tet. Sie erfuhren im Laufe der Jahre

stetige Nachrüstungen auf der Dach-
fläche, wie beispielsweise Antennen-
technik, Rückkühlanlagen, einschließ-
lich 230/400-V-Versorgungsleitungen
und MSR-Leitungen. Dies erforderte
ebenso eine sukzessive Anpassung
der äußeren und inneren Blitzschutz-
systeme.

Anpassung der Mobile-Service-/
Switching-Center 

Mobile Switching/Service Center kön-
nen beispielsweise im Eigentum des
Mobilfunktreibers, aber auch in privat
oder gewerblich genutzten Mietge-
bäuden untergebracht sein. Aus die-
sen Gründen sind unterschiedliche
Aufbauvarianten der Blitzschutzsyste-
me durch die Ausführung regionaler
Dienstleister Normalität. Grundlagen

Auf neuestem Stand
Blitzschutz von Mobilfunk-Rechenzentren sowie Sende- und
Empfangsanlagen auf Mittel- und Hochspannungsmasten
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Die meisten Mobilfunkanlagen wie
zum Beispiel die strategisch wichtigen

Mobilfunk-Rechenzentren und die
Sende- und Empfangseinrichtungen

auf Mittel- und Hochspannungs-
masten versehen schon seit etlichen

Jahren ihren Dienst. Im Laufe der
Jahre erfuhren sie immer wieder

Nachrüstungen und Anpassungen, um
sie auf den jeweils neuesten Stand

der Technik zu bringen. Dazu gehört
auch eine sukzessive Anpassung des

Blitzschutzes.

Bild 1: Isolierter Aufbau mit HVI (links) und getrennter Aufbau (rechts) – NEA-Container außerhalb
der LPZ 0B
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hierzu sollten jedoch immer die gülti-
gen Normen DIN EN 62305, DIN VDE
0855-300 sowie der Leitfaden VDE In-
formation Blitzschutz „Schutz von
Funkanlagen auf Gebäuden bei Blitz-
schutz“ bilden.
Um auch zukünftig eine hohe System-
und Anlagenverfügbarkeit dieser zen-
tralen Mobilfunk-Rechenzentren si-
cherzustellen, werden in enger Zu-
sammenarbeit mit Mobilfunknetzbe-
treibern, Dienstleistern und Prüforga-
nisationen das äußere Blitzschutzsys-
tem sowie die Erdungsanlagen dieser
Kommunikationsstandorte auf ihre Si-
cherheitsfunktion überprüft und bei
Bedarf sukzessive ertüchtigt. Her-
kömmliche Maststandorte und Stan-
dard-Aufdachanlagen werden in der
Regel nach Sicherheitsklasse (SK) 1-3
aufgebaut. MSC-/Core-Standorte sind
Gebäude mit erhöhtem Gefährdungs-
potenzial und werden nach Blitz-
schutzklasse II errichtet und nach SK 4
oder höher auf Basis der Spezifikation
des Mobilfunknetzbetreibers aufge-
baut. Die Festlegung, welcher Stand-
ort oder welches Gebäude der jeweili-

gen Sicherheitsklasse zuzuordnen ist,
obliegt dem Mobilfunknetzbetreiber.
Die Blitzschutzklasse II (LPL Lightning
Protection Level) definiert mit ihren
Minimal- und Maximalwerten die
Rahmenbedingungen für den Aufbau
des Blitzschutzsystems (LPS – Light-
ning Protection System) nach DIN EN
62305. Ausgehend von einem maxi-
malen Blitzstrom von bis zu 150 kA
kann mithilfe von drei Verfahren
(Blitzkugel-, Maschen- oder Schutz-
winkelverfahren) die Anordnung der
Fangeinrichtungen sowie der Ablei-
tungen mit Anbindung an die Er-
dungsanlage ermittelt werden. Für die
3D-Planungen des äußeren Blitz-
schutzsystems (Bild 2) bei den MSC
wurde die Methode des Blitzkugelver-
fahrens herangezogen. Bei LPL II be-
trägt der Radius der Blitzkugel, die
über das zu schützende Gebäude,
Dachaufbauten und externe Netzer-
satzanlagen (NEA) gerollt wird, 30 m
(Bild 1). Die Maschenweite des äuße-
ren Blitzschutzes auf Dachniveau wird
bei einem konventionellen Aufbau
mit 10 m x 10 m errichtet.

Herausforderung
Gemeinsames Ziel ist es, die überre-
gional verteilten Core-/MSC-Standor-
te mit einem einheitlichen und stan-
dardisierten Lösungsansatz für zu-
künftige Anforderungen so vorzube-
reiten, dass zusätzliche System- und
Anlagentechnik, wie beispielsweise
Antennen- oder Klimatechnik, ohne
erneute Blitzschutzmaßnahmen in 
einem vordefinierten Schutzbereich
problemlos integrierbar sind. Die 
Fangeinrichtungen werden so posi-
tioniert, dass am Gebäude und am
Funkmast, unter Betrachtung der spe-
zifischen Blitzstromparameter, kein
Einschlag zu erwarten ist. 
Eine besondere Herausforderung,
auch aufgrund der unterschiedlichen
Gebäudestrukturen und der vorhan-
denen technischen Einrichtungen, ist
das Einhalten der Trennungsabstände
zu allen metallenen und elektrischen
Installationen. 
Zentrales Hauptaugenmerk ist zudem,
funktionstüchtige und niederohmige
Erdungsanlagen (<10 Ω) in die 3D-
Planungen zu integrieren, um unnöti-
ge und kostenintensive Baumaßnah-
men zu vermeiden. 
Aus diesem Grund erfolgt bei Stan-
dard-MSC vorzugsweise ein isolierter
Aufbau mit einer hochspannungsfes-
ten HVI-Leitung (Bild 2), damit die
Trennungsabstände von Dach- bis Erd-
niveau eingehalten werden können.
Mit dem Aufbau eines isolierten Blitz-
schutzsystems sind etwaige festge-
stellte Mängel einer Prüforganisation
bezüglich zu kleiner Trennungsabstän-
de und somit möglicher Überschläge
in elektrische Anlagen und Systeme
behoben. Der adäquate Trennungsab-
stand der isolierten Ableitung beträgt
0,75 m in Luft. Die Anbindung der
isolierten Ableitung erfolgt direkt an
die Erdungsanlage. 
Bei hochohmigen Erdungsmesspunk-
ten oder Trennstellen mit Messwerten
>10 Ω wird eine zusätzliche Erdung
notwendig und mit Erder vom Typ A,
(Tiefen-/Vertikalerder) realisiert. Die
Vertikalerder müssen zwingend mit-
tels eines „Ringsockelerders“ mit den
bestehenden Erdungspunkten ver-
bunden werden. Dieser „Ringsockel-
erder“ kann ober- oder unterirdisch
verlegt werden. Die Anbindung dieses

Bild 2: Mobile-Service-/Switching-Center vor (Altinstallation, konventionell/isoliert) und nach 3D-Pla-
nung mit isoliertem Blitzschutzsystem
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Erdungssystems an den Fundament-
erder erfolgt mindestens einmal über
die Haupterdungsschiene (HES) im
Gebäude.  
Somit können bestehende Fangein-
richtungen und Maschen auf Dachni-
veau weitestgehend zurückgebaut
werden. Für die Anschlüsse aller me-
tallenen und elektrischen Verbraucher
und Metallkonstruktionen wird auf
der Dachebene ein Funktionspotenzi-
alausgleich hergestellt.
Funktürme des Mobilfunknetzbetrei-
bers werden generell in das neue Pla-
nungs- und Blitzschutzkonzept mit
eingebunden, dienen als natürliche
Fangeinrichtung und vergrößern den
Schutzbereich des zu schützenden
Gebäudes. 
Für extern aufgestellte, mobile Netz-
ersatzanlagen (NEA-Container, Bild 1)
werden die Funktürme als Schutzbe-
reich jedoch nicht berücksichtigt.
Basis für die 3D-Planungen der äuße-
ren Blitzschutzsysteme und Erdungs-
anlagen bilden Berichte von Prüforga-
nisationen, Blitzschutz-Checklisten so-
wie Standortbegehungen inkl. Anla-
gendokumentation. Die Planungen

und Realisierungen des neuen äuße-
ren Blitzschutzsystems erfolgen nach
Teil 3 der Blitzschutznorm DIN EN
62305.
Wesentliche Vorteile für den Betreiber
nach der Umsetzung der Ausfüh-
rungsplanung sind:
• einheitlicher, überregionaler Aufbau

der Standorte mit isolierten (HVI)
und/oder konventionellen Blitz-
schutzsystemen;

• Bereinigung der Dachflächen von
Altinstallationen;

• Gebäude- und Anlagenschutz auf
dem neuesten Stand der Technik;

• hohe Systemverfügbarkeit, auch für
zukünftige Mobilfunktechniken;

• Verwendung der 3D-Planungen als
Anlagendokumentation;

• Grundlage für Nachrüstungen des
inneren Blitzschutzsystems.

Innerer Blitzschutz und Blitzschutzpo-
tenzialausgleich
Parallel zu den Maßnahmen für die Er-
tüchtigung des äußeren Blitzschutzes
sowie der Erdungsanlagen erfolgt fol-
gerichtig auch die Betrachtung des in-
neren Blitzschutzes mit der Beschal-

tung der elektro- und informations-
technischen Leitungen. Primäres Ziel
des inneren Blitzschutzes ist das Ver-
hindern gefährlicher Funkenbildung
innerhalb der baulichen Anlage. Er-
reicht wird dies durch das Herstellen
des Potenzialausgleichs zwischen den
Bauteilen des Blitzschutzsystems und
allen elektrisch leitenden Installatio-
nen und Anlagenteilen.
Der Blitzschutzpotenzialausgleich re-
duziert die durch den Blitzstrom verur-
sachten Potenzialunterschiede. Alle
Komponenten von externen Anlagen,
wie Netzersatzanlagen, Klimatechnik
oder mobile Technikcontainer sind un-
tereinander und unmittelbar am Ge-
bäudeeintritt mit dem Potenzialaus-
gleich zu verbinden. Dazu gehören
zum einen fremde, leitfähige Teile wie
Tankleitungen und Rohrleitungen zu
Rückkühlanlagen, zum anderen
Haupt- und Steuerleitungen, MSR-Lei-
tungen sowie Antennenkabel. 
An vielen MSC-Standorten sind Maß-
nahmen zum Schutz der inneren Ver-
sorgungsanlagen in Haupt- und Un-
terverteilungen (Bild 3) bereits voll-
ständig realisiert. Eine fachliche Be-
wertung des vorhandenen Überspan-
nungsschutzes muss allerdings in ei-
nem separaten Schritt betrachtet und
auf das neu geplante und im An-
schluss installierte äußere Blitzschutz-
system, ob konventionell oder isoliert,
abgestimmt werden.
Alle von einer mobilen externen NEA-
Anlage kommenden Kabel sind am
Gebäudeeintritt mit Überspannungs-
schutzgeräten vom Typ 1+2 zu be-
schalten (Kombiableiter). Die Anbin-
dung der Überspannungs-Schutzein-
richtungen an den Potenzialausgleich
sind über kurze PA-Leitungen zu reali-
sieren.

Schutz von Sende- und
Empfangsanlagen auf Mittel-
und Hochspannungsmasten

Neue Mobilfunktechniken und steti-
ger Netzausbau erfordern eine Viel-
zahl zusätzlicher Standorte für Sende-
und Empfangsanlagen. Neben Stan-
dard-Aufdachanlagen und herkömm-
lichen Maststandorten werden häufig
auch Mittel- und Hochspannungsmas-

Bild 3: Schutz der Steuerleitungen für Rückkühler und Netzersatzanlage

Bild 4: Schematische
Darstellung MSC-Ein-
speisung Trafo/NEA
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gerichtig auch die Betrachtung des in-
neren Blitzschutzes mit der Beschal-

tung der elektro- und informations-
technischen Leitungen. Primäres Ziel
des inneren Blitzschutzes ist das Ver-
hindern gefährlicher Funkenbildung
innerhalb der baulichen Anlage. Er-
reicht wird dies durch das Herstellen
des Potenzialausgleichs zwischen den
Bauteilen des Blitzschutzsystems und
allen elektrisch leitenden Installatio-
nen und Anlagenteilen.
Der Blitzschutzpotenzialausgleich re-
duziert die durch den Blitzstrom verur-
sachten Potenzialunterschiede. Alle
Komponenten von externen Anlagen,
wie Netzersatzanlagen, Klimatechnik
oder mobile Technikcontainer sind un-
tereinander und unmittelbar am Ge-
bäudeeintritt mit dem Potenzialaus-
gleich zu verbinden. Dazu gehören
zum einen fremde, leitfähige Teile wie
Tankleitungen und Rohrleitungen zu
Rückkühlanlagen, zum anderen
Haupt- und Steuerleitungen, MSR-Lei-
tungen sowie Antennenkabel. 
An vielen MSC-Standorten sind Maß-
nahmen zum Schutz der inneren Ver-
sorgungsanlagen in Haupt- und Un-
terverteilungen (Bild 3) bereits voll-
ständig realisiert. Eine fachliche Be-
wertung des vorhandenen Überspan-
nungsschutzes muss allerdings in ei-
nem separaten Schritt betrachtet und
auf das neu geplante und im An-
schluss installierte äußere Blitzschutz-
system, ob konventionell oder isoliert,
abgestimmt werden.
Alle von einer mobilen externen NEA-
Anlage kommenden Kabel sind am
Gebäudeeintritt mit Überspannungs-
schutzgeräten vom Typ 1+2 zu be-
schalten (Kombiableiter). Die Anbin-
dung der Überspannungs-Schutzein-
richtungen an den Potenzialausgleich
sind über kurze PA-Leitungen zu reali-
sieren.

Schutz von Sende- und
Empfangsanlagen auf Mittel-
und Hochspannungsmasten

Neue Mobilfunktechniken und steti-
ger Netzausbau erfordern eine Viel-
zahl zusätzlicher Standorte für Sende-
und Empfangsanlagen. Neben Stan-
dard-Aufdachanlagen und herkömm-
lichen Maststandorten werden häufig
auch Mittel- und Hochspannungsmas-

Bild 3: Schutz der Steuerleitungen für Rückkühler und Netzersatzanlage

Bild 4: Schematische
Darstellung MSC-Ein-
speisung Trafo/NEA
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te genutzt. Mit den im Folgenden be-
schriebenen Maßnahmen wurden
Mobilfunkstandorte ertüchtigt und
auf den neuesten Stand der Technik
gebracht.
Die Niederspannungsversorgungen
dafür unterliegen erhöhten Sicher-
heits- und Schutzanforderungen. Im
Erdkurzschlussfall können dabei Er-
dungsspannungen bis zu 15 kV (eff)
auftreten. Oberstes Ziel ist das Ver-
meiden von zu hohen Berührungs-
spannungen am Mast oder eine Über-
beanspruchung der Isolation im Nie-
derspannungsnetz des Energieversor-
gers und damit mögliche Personen-
und Sachschäden.
Der Anschluss des Niederspannungs-
netzes muss daher aus vorgenannten
Gründen über einen Trenntransforma-
tor nach DIN VDE 0551 erfolgen, um
eine sichere Trennung zwischen Mast-
erde und Niederspannungserde/-netz
sicherzustellen.
Da bei einem Blitzeinschlag in den
Freileitungsmast kurzzeitig höhere
Spannungen als bei einem Erdfehler
oder -kurzschluss auftreten können,
ist zwischen Primär- und Sekundärsei-
te des Trenntransformators ein Metall-
oxid-Varistor (V2) vorzusehen. Ziel ist
dabei, den Trenntransformator nicht

für so hohe auftretende Spannungen
auslegen zu müssen. Zusätzlich wer-
den zum Schutz der Niederspan-
nungsseite mit Zähleranschlusssäule
sowie auf der Primär- und Sekundär-
seite des Trenntransformators Kombi-
ableiter vom Typ 1+2 (V1 in Bild 5)
eingesetzt. 
In Zusammenarbeit von Mobilfunk-
netzbetreiber und Auftraggeber wur-
de für diesen speziellen Anwendungs-
fall ein Transformatorschaltschrank als
Outdoor-Gehäuse entwickelt, der
trotz kompakter Platzverhältnisse alle
normativen und technischen Anforde-
rungen erfüllt. Integriert wurden
Trenntransformator mit 15 kVA, Me-
talloxid-Varistor (MOV), Kleinverteiler
mit Kombiableitern (Typ 1+2) für den
primärseitigen Anschluss an das Nie-
derspannungsnetz sowie der An-
schluss der Mobilfunktechnik auf der
Sekundärseite.

Prüfanforderungen an das zu prüfen-
de Gesamtsystem für die Stromversor-
gung von Sende- und Empfangsanla-
gen auf Mittel- und Hochspannungs-
masten 
Art der Laborprüfungen: 
• Restspannungsmessung in Anleh-

nung an die Prüfvorgaben der DIN

EN 61643-11 (2019-03), Kapitel
8.3.3.1 „Restspannung mit Stoß-
ströme 8/20“;

• Koordination der Überspannungs-
schutz-Anordnung (Metalloxid-Va-
ristor + Hochstrom-Funkenstrecke
HSFS) mit der Spannungsfestigkeit
des Trenntransformators in Anleh-
nung an DIN CLC/TS 61643-
12:2009;

• Test der Stehwechselspannung-Fes-
tigkeit des Metalloxid-Varistors bei
15 kV (50 Hz);

• Test des Gesamtableitstromes der
Anordnung in Anlehnung an DIN
EN 61643-11 (2019-03), Kapitel
8.7.1 „Prüfung des Gesamtableit-
stromes von mehrpoligen SPDs“.

Dabei ist die Dimensionierung des
Metalloxid-Varistors (V2 in Bild 5) in
Bezug auf seine elektrischen Kenn-
größen von entscheidender Bedeu-
tung. Der Metalloxid-Varistor muss so
bemessen sein (Ur = 14 kV, Uc = 11 kV),
dass er einerseits die maximal auftre-
tende Masterdungsspannung von 15
kV (eff) beherrscht und bei Blitzschlä-
gen in den Mast thermisch nicht über-
beansprucht oder gar zerstört wird.
Andererseits kann somit der Schutz-
pegel des MOV so niedrig angesetzt
werden, um eine Stoßspannungsbe-
anspruchung des Trenntransformtors
möglichst gering zu halten.
Der Schutzpegel der im Labor geprüf-
ten Metalloxid-Varistoren liegt mit 
UP ≤ 40 kV nach DIN VDE 0855-300
deutlich unter den normativen Vorga-
ben. 

Bild 5: Schematischer Aufbau von Stromversorgungen an Hochspannungsmasten

Bild 6: Restspannungs-Messung mit 10 kA
(8/20 µs)

Bild 7: Koordinationstest Trenntransformator
mit MOV und Hochstrom-Funkenstrecke

Bild 8: Blitzstrom-Festigkeitsprüfung mit 100 kA
(10/350 µs)
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Einsatz einer zusätzlichen Hochstrom-
Funkenstrecke (HSFS)
In der obigen Prüfanordnung wird in
Reihe zu den Metalloxid-Varistoren
verschiedener Hersteller eine Hoch-
strom-Funkenstrecke (Bild 7) geschal-
tet. Ziel ist es, aufgrund von Varistor-
alterungen und somit möglicher, auf-
tretender Varistorleckströme, eine gal-
vanische Trennung zwischen Mast-
erde (Hochspannungsmast) und Nie-
derspannungserde dauerhaft herzu-
stellen. 
Beim Koordinationstest mit in Bild 7
ersichtlicher SPD-Anordnung erfolgt
die Einkopplung der Impulse mit 10
kA (8/20 µs) über den Generator in
die Niederspannungserde. Ein Span-
nungseinbruch aufgrund eines Isola-
tionsdurchschlags des Trenntransfor-
mators konnte ausgeschlossen wer-
den. Anschließend erfolgreich durch-
geführte Funktionstests bestätigen die
richtige Dimensionierung und Aus-

wahl der Blitz- und Überspannungs-
schutzkomponenten.  
Bei den Labortests wurde neben den
Koordinations- und 50-Hz-Wechsel-
spannungstests für die MOV auch die
mechanische Blitzstromtragfähigkeit
der Gesamtanordnung des Schalt-
schrankes erfolgreich geprüft. Alle im
Outdoor-Gehäuse (Bild 8) integrierten
elektrischen Komponenten wie Hei-
zung, Lüfter usw. sind durch die vor-
geschalteten Blitz- und Überspan-
nungsschutzgeräte vom Typ 1+2
(Kombiableiter) mit einem Schutzpe-
gel von UP ≤ 1,5 kV ausreichend ge-
schützt. 

Fazit

MSC-/Core-Standorte sind für Mobil-
funknetzbetreiber strategisch wichti-
ge und sensible Kommunikationskno-
tenpunkte. Hohe Ausfallsicherheit
und die damit verbundene, perma-

nente Systemverfügbarkeit der Mobil-
funktechnik im und auf dem Gebäude
haben oberste Priorität. Wichtig ist
daher ein konsequenter äußerer und
innerer Blitzschutz.
Im Zuge des Netzausbaus aller Mobil-
funknetzbetreiber bietet die Nutzung
vorhandener Stahlbauinfrastrukturen
bei Freileitungsmasten in ländlichen
Gebieten, unter Voraussetzung von
zulässigen Wind- und Traglasten für
notwendige Antennen- und System-
technik, eine zusätzliche Alternative.
Im Dehn-Prüf- und -Testzentrum wur-
den die normativen Prüfanforderun-
gen an dem zu prüfenden Gesamt-
system für die Stromversorgung von
Sende- und Empfangsanlagen auf
Mittel- und Hochspannungsmasten
erfolgreich nachgewiesen. Mit den
beschriebenen Maßnahmen wurden
Mobilfunkstandorte ertüchtigt und
auf den neuesten Stand der Technik
gebracht. (bk)

+++ Der cloud- und carrierneutrale
Rechenzentrumsdienstleister Inter-
xion und der Energieversorger Ava-
con wollen ab Januar 2021 im Frank-
furter Osten den Digitalpark Fechen-
heim entwickeln. Dazu sollen auf
rund 90.000 m2 Kapazitäten von 180
MW entstehen. 
Interxion entwickelt das ehemalige
Neckermann-Areal zu einem hoch-
modernen Campus, der Kunden aus
unterschiedlichen Segmenten (wie 
Internet Service Provider, Cloud-An-
bieter, Enterprise-Kunden und Con-
nectivity-Partner) eine leistungsfähi-
ge und skalierbare Umgebung für 
ihre IT-Infrastruktur bietet. Die Ava-
con Netz GmbH wird auf dem Re-
chenzentrumscampus den Netzan-
schluss für Interxion realisieren. Der
Netzanschlussvertrag sichert eine Ver-
sorgungsleistung von 200 MW zu.
+++ Rosenberger Optical Soluti-
ons & Infrastructure (Rosenberger
OSI) installierte im Rahmen einer Er-
weiterung der Serverräume im Tier-
4-Rechenzentrum von Elmec Infor-
matica in Varese (Italien) hochwerti-
ge Verkabelungsinfrastruktur. Das Er-
gebnis: skalierbarere, agilere und si-
cherere Infrastrukturen.

+++ Ob Netz, Serverschrank oder Re-
chenzentrum: Wo viele Netzkabel zu-
sammentreffen, ist es wichtig, den
Überblick zu behalten – gerade dann,
wenn Kabel neu dazukommen oder
ausgetauscht werden müssen. Der

Hebofix 45 von Hebotec hilft dabei,
weil der Klettbandsockel (KBS) auf die
vorgegebene Profilierung im Schrank
passt und sich mit einem Handgriff
sowohl quer als auch parallel zum
Profil befestigen lässt. Es gibt den 
Hebofix 45 passend für jeden Bedarf
in unterschiedlichen Größen.
+++ Schäfer IT-Systems hat als Zu-
lieferer Envia TEL und die verbunde-
ne Datacenter Union überzeugt. Mit-
te dieses Jahres schloss das Unterneh-

men mit Envia TEL einen Rahmen-
vertrag über zwei Jahre für die Liefe-
rung von Schranksystemen. Die erste
Großlieferung über 70 anwendungs-
spezifische IT-Racks in verschiedenen
Ausführungen hat Schäfer IT-Systems
bereits für das von Envia TEL am 26.
November neu eröffnete Datacenter
Leipzig 2 geleistet.
+++ Der TK-Dienstleister und Glas-
faserspezialist PŸUR Business (HL
komm Telekommunikations GmbH)
hat in Berlin und Leipzig seine zwei
neuen, hochverfügbaren Rechen-
zentren mit einer Rechenzentrums-
fläche von insgesamt 3.200 m2 in Be-
trieb genommen. In diesen Hochsi-
cherheitsumgebungen stehen ab so-
fort Speicherkapazitäten unter deut-
scher Datenhoheit für den Betrieb
von IT-Infrastrukturen bereit. Die Ge-
bäude verfügen über die neuesten Si-
cherheitsstandards, haben eine posi-
tive Klimabilanz und sind netztech-
nisch und geografisch optimal an die
Infrastruktur angebunden. Die Anla-
gen entsprechen den Anforderungen
des TÜViT Level 3 bzw. TÜViT Level 3
(erweitert) und damit einem beson-
ders hohen Schutzbedarf sowie Hoch-
verfügbarkeit. 
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te genutzt. Mit den im Folgenden be-
schriebenen Maßnahmen wurden
Mobilfunkstandorte ertüchtigt und
auf den neuesten Stand der Technik
gebracht.
Die Niederspannungsversorgungen
dafür unterliegen erhöhten Sicher-
heits- und Schutzanforderungen. Im
Erdkurzschlussfall können dabei Er-
dungsspannungen bis zu 15 kV (eff)
auftreten. Oberstes Ziel ist das Ver-
meiden von zu hohen Berührungs-
spannungen am Mast oder eine Über-
beanspruchung der Isolation im Nie-
derspannungsnetz des Energieversor-
gers und damit mögliche Personen-
und Sachschäden.
Der Anschluss des Niederspannungs-
netzes muss daher aus vorgenannten
Gründen über einen Trenntransforma-
tor nach DIN VDE 0551 erfolgen, um
eine sichere Trennung zwischen Mast-
erde und Niederspannungserde/-netz
sicherzustellen.
Da bei einem Blitzeinschlag in den
Freileitungsmast kurzzeitig höhere
Spannungen als bei einem Erdfehler
oder -kurzschluss auftreten können,
ist zwischen Primär- und Sekundärsei-
te des Trenntransformators ein Metall-
oxid-Varistor (V2) vorzusehen. Ziel ist
dabei, den Trenntransformator nicht

für so hohe auftretende Spannungen
auslegen zu müssen. Zusätzlich wer-
den zum Schutz der Niederspan-
nungsseite mit Zähleranschlusssäule
sowie auf der Primär- und Sekundär-
seite des Trenntransformators Kombi-
ableiter vom Typ 1+2 (V1 in Bild 5)
eingesetzt. 
In Zusammenarbeit von Mobilfunk-
netzbetreiber und Auftraggeber wur-
de für diesen speziellen Anwendungs-
fall ein Transformatorschaltschrank als
Outdoor-Gehäuse entwickelt, der
trotz kompakter Platzverhältnisse alle
normativen und technischen Anforde-
rungen erfüllt. Integriert wurden
Trenntransformator mit 15 kVA, Me-
talloxid-Varistor (MOV), Kleinverteiler
mit Kombiableitern (Typ 1+2) für den
primärseitigen Anschluss an das Nie-
derspannungsnetz sowie der An-
schluss der Mobilfunktechnik auf der
Sekundärseite.

Prüfanforderungen an das zu prüfen-
de Gesamtsystem für die Stromversor-
gung von Sende- und Empfangsanla-
gen auf Mittel- und Hochspannungs-
masten 
Art der Laborprüfungen: 
• Restspannungsmessung in Anleh-

nung an die Prüfvorgaben der DIN

EN 61643-11 (2019-03), Kapitel
8.3.3.1 „Restspannung mit Stoß-
ströme 8/20“;

• Koordination der Überspannungs-
schutz-Anordnung (Metalloxid-Va-
ristor + Hochstrom-Funkenstrecke
HSFS) mit der Spannungsfestigkeit
des Trenntransformators in Anleh-
nung an DIN CLC/TS 61643-
12:2009;

• Test der Stehwechselspannung-Fes-
tigkeit des Metalloxid-Varistors bei
15 kV (50 Hz);

• Test des Gesamtableitstromes der
Anordnung in Anlehnung an DIN
EN 61643-11 (2019-03), Kapitel
8.7.1 „Prüfung des Gesamtableit-
stromes von mehrpoligen SPDs“.

Dabei ist die Dimensionierung des
Metalloxid-Varistors (V2 in Bild 5) in
Bezug auf seine elektrischen Kenn-
größen von entscheidender Bedeu-
tung. Der Metalloxid-Varistor muss so
bemessen sein (Ur = 14 kV, Uc = 11 kV),
dass er einerseits die maximal auftre-
tende Masterdungsspannung von 15
kV (eff) beherrscht und bei Blitzschlä-
gen in den Mast thermisch nicht über-
beansprucht oder gar zerstört wird.
Andererseits kann somit der Schutz-
pegel des MOV so niedrig angesetzt
werden, um eine Stoßspannungsbe-
anspruchung des Trenntransformtors
möglichst gering zu halten.
Der Schutzpegel der im Labor geprüf-
ten Metalloxid-Varistoren liegt mit 
UP ≤ 40 kV nach DIN VDE 0855-300
deutlich unter den normativen Vorga-
ben. 

Bild 5: Schematischer Aufbau von Stromversorgungen an Hochspannungsmasten

Bild 6: Restspannungs-Messung mit 10 kA
(8/20 µs)

Bild 7: Koordinationstest Trenntransformator
mit MOV und Hochstrom-Funkenstrecke

Bild 8: Blitzstrom-Festigkeitsprüfung mit 100 kA
(10/350 µs)
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Einsatz einer zusätzlichen Hochstrom-
Funkenstrecke (HSFS)
In der obigen Prüfanordnung wird in
Reihe zu den Metalloxid-Varistoren
verschiedener Hersteller eine Hoch-
strom-Funkenstrecke (Bild 7) geschal-
tet. Ziel ist es, aufgrund von Varistor-
alterungen und somit möglicher, auf-
tretender Varistorleckströme, eine gal-
vanische Trennung zwischen Mast-
erde (Hochspannungsmast) und Nie-
derspannungserde dauerhaft herzu-
stellen. 
Beim Koordinationstest mit in Bild 7
ersichtlicher SPD-Anordnung erfolgt
die Einkopplung der Impulse mit 10
kA (8/20 µs) über den Generator in
die Niederspannungserde. Ein Span-
nungseinbruch aufgrund eines Isola-
tionsdurchschlags des Trenntransfor-
mators konnte ausgeschlossen wer-
den. Anschließend erfolgreich durch-
geführte Funktionstests bestätigen die
richtige Dimensionierung und Aus-

wahl der Blitz- und Überspannungs-
schutzkomponenten.  
Bei den Labortests wurde neben den
Koordinations- und 50-Hz-Wechsel-
spannungstests für die MOV auch die
mechanische Blitzstromtragfähigkeit
der Gesamtanordnung des Schalt-
schrankes erfolgreich geprüft. Alle im
Outdoor-Gehäuse (Bild 8) integrierten
elektrischen Komponenten wie Hei-
zung, Lüfter usw. sind durch die vor-
geschalteten Blitz- und Überspan-
nungsschutzgeräte vom Typ 1+2
(Kombiableiter) mit einem Schutzpe-
gel von UP ≤ 1,5 kV ausreichend ge-
schützt. 

Fazit

MSC-/Core-Standorte sind für Mobil-
funknetzbetreiber strategisch wichti-
ge und sensible Kommunikationskno-
tenpunkte. Hohe Ausfallsicherheit
und die damit verbundene, perma-

nente Systemverfügbarkeit der Mobil-
funktechnik im und auf dem Gebäude
haben oberste Priorität. Wichtig ist
daher ein konsequenter äußerer und
innerer Blitzschutz.
Im Zuge des Netzausbaus aller Mobil-
funknetzbetreiber bietet die Nutzung
vorhandener Stahlbauinfrastrukturen
bei Freileitungsmasten in ländlichen
Gebieten, unter Voraussetzung von
zulässigen Wind- und Traglasten für
notwendige Antennen- und System-
technik, eine zusätzliche Alternative.
Im Dehn-Prüf- und -Testzentrum wur-
den die normativen Prüfanforderun-
gen an dem zu prüfenden Gesamt-
system für die Stromversorgung von
Sende- und Empfangsanlagen auf
Mittel- und Hochspannungsmasten
erfolgreich nachgewiesen. Mit den
beschriebenen Maßnahmen wurden
Mobilfunkstandorte ertüchtigt und
auf den neuesten Stand der Technik
gebracht. (bk)

+++ Der cloud- und carrierneutrale
Rechenzentrumsdienstleister Inter-
xion und der Energieversorger Ava-
con wollen ab Januar 2021 im Frank-
furter Osten den Digitalpark Fechen-
heim entwickeln. Dazu sollen auf
rund 90.000 m2 Kapazitäten von 180
MW entstehen. 
Interxion entwickelt das ehemalige
Neckermann-Areal zu einem hoch-
modernen Campus, der Kunden aus
unterschiedlichen Segmenten (wie 
Internet Service Provider, Cloud-An-
bieter, Enterprise-Kunden und Con-
nectivity-Partner) eine leistungsfähi-
ge und skalierbare Umgebung für 
ihre IT-Infrastruktur bietet. Die Ava-
con Netz GmbH wird auf dem Re-
chenzentrumscampus den Netzan-
schluss für Interxion realisieren. Der
Netzanschlussvertrag sichert eine Ver-
sorgungsleistung von 200 MW zu.
+++ Rosenberger Optical Soluti-
ons & Infrastructure (Rosenberger
OSI) installierte im Rahmen einer Er-
weiterung der Serverräume im Tier-
4-Rechenzentrum von Elmec Infor-
matica in Varese (Italien) hochwerti-
ge Verkabelungsinfrastruktur. Das Er-
gebnis: skalierbarere, agilere und si-
cherere Infrastrukturen.

+++ Ob Netz, Serverschrank oder Re-
chenzentrum: Wo viele Netzkabel zu-
sammentreffen, ist es wichtig, den
Überblick zu behalten – gerade dann,
wenn Kabel neu dazukommen oder
ausgetauscht werden müssen. Der

Hebofix 45 von Hebotec hilft dabei,
weil der Klettbandsockel (KBS) auf die
vorgegebene Profilierung im Schrank
passt und sich mit einem Handgriff
sowohl quer als auch parallel zum
Profil befestigen lässt. Es gibt den 
Hebofix 45 passend für jeden Bedarf
in unterschiedlichen Größen.
+++ Schäfer IT-Systems hat als Zu-
lieferer Envia TEL und die verbunde-
ne Datacenter Union überzeugt. Mit-
te dieses Jahres schloss das Unterneh-

men mit Envia TEL einen Rahmen-
vertrag über zwei Jahre für die Liefe-
rung von Schranksystemen. Die erste
Großlieferung über 70 anwendungs-
spezifische IT-Racks in verschiedenen
Ausführungen hat Schäfer IT-Systems
bereits für das von Envia TEL am 26.
November neu eröffnete Datacenter
Leipzig 2 geleistet.
+++ Der TK-Dienstleister und Glas-
faserspezialist PŸUR Business (HL
komm Telekommunikations GmbH)
hat in Berlin und Leipzig seine zwei
neuen, hochverfügbaren Rechen-
zentren mit einer Rechenzentrums-
fläche von insgesamt 3.200 m2 in Be-
trieb genommen. In diesen Hochsi-
cherheitsumgebungen stehen ab so-
fort Speicherkapazitäten unter deut-
scher Datenhoheit für den Betrieb
von IT-Infrastrukturen bereit. Die Ge-
bäude verfügen über die neuesten Si-
cherheitsstandards, haben eine posi-
tive Klimabilanz und sind netztech-
nisch und geografisch optimal an die
Infrastruktur angebunden. Die Anla-
gen entsprechen den Anforderungen
des TÜViT Level 3 bzw. TÜViT Level 3
(erweitert) und damit einem beson-
ders hohen Schutzbedarf sowie Hoch-
verfügbarkeit. 
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