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Fragen aus der

Praxis konnen an
frage%antennenerdung@
gmx.de gesendet werden.
Sie dienen als Anregung
fiir nachfolgende Bei-
trage. Eine individuelle
Beantwortung ist leider
nicht moglich.
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Fiir Amateurfunkanlagen

Antennenerdung, Blitz-
und Uberspannungsschutz

Dipl.-Phys. Fabian Amann, DC1SAF;
Dipl.-Ing. (FH) Wolfgang Hunger, DL5MM;
Dipl.-Ing. Thomas Raphael, DF4KJ;

Michael Schweyda, DF9BA

Dieser Beitrag fiihrt in die technischen und organisatorischen
MaRnahmen ein, um Antennenerdung und Blitzschutz fiir
stationdare Amateurfunkstellen vorzunehmen. Zusatzliche
Uberspannungsschutzmafnahmen sind dann sinnvoll, wenn
Gerate im Shack geschiitzt werden sollen.

Foto: Matt Biddulph (CC BY-SA 2.0)

elche Auswirkungen ein Blitz-
einschlag auf Amateurfunkan-
lagen haben kann, dariiber ma-

chensich die meisten im stillen Kdmmer-
lein ihre Gedanken und hoffen, dass die-
ses Ereignis sie niemals treffen wird. Da-
bei sind einige SchutzmaBnahmen recht
leicht umsetzbar, manche werden so-
gar durch Verordnungen gesetzlich ge-
fordert. Grundsitzlich ist ein Blitzschutz
jedoch fiir private Wohngebdude nicht
zwingend erforderlich.

In Gebduden ohne Blitzschutzsystem
ist fir uns Funkamateure aber die
Norm DIN VDE 0800-300 ,,Funksende-/
-empfangssysteme fiir Senderausgangs-
leistungen bis 1 kW — Teil 300: Sicher-
heitsanforderungen maBgeblich. Die fol-
genden Ausfiihrungen basieren auf dem
aktuellen, noch nicht verdffentlichten
Normentwurf, der voraussichtlich in 2024
verdffentlicht wird. Durch Umsetzung

der hier beschriebenen MaBnahmen
werden die Mindestanforderungen der

VDE-Norm erfiillt. Aus den Definitionen
im Kasten ,Begriffe“ lassen sich bereits
wichtige Aussagen ableiten:

e Antennenerdung ist weder Blitzschutz
noch (Schutz-)Potentialausgleich, son-
dern das Einleiten von Blitzstrémen
von der Antenne in die Erde; dadurch
werden Brand und Personenschaden
durch Blitzstréme verringert, Sach-
schaden z.B. an Elektrogerdten ist trotz-
dem wahrscheinlich.

e Potentialausgleich verringert Beriih-
rungsspannung und ist damit die
wichtigste Malinahme fiir den Perso-
nenschutz; Sachschaden z.B. an Elek-
trogerédten ist trotzdem wahrschein-
lich.

o Uberspannungsschutz schiitzt Gerte
und Technik; technisch gesehen wird
ein Potentialausgleich fiir aktive Lei-
ter mit Uberspannungsschutzgeriten
hergestellt.

Wenn man {ibliche Wohngebdude be-

trachtet und beriicksichtigt, dass Blitze

bevorzugt in dachiiberragende metal-
lene Aufbauten, wie Antennenanlagen,
einschlagen, kann man sagen, dass die

Antennenerdung von Dachantennen de

facto einen ,Blitzschutz light“ fiir das

Gebéude darstellt. Das ist eine zusdtzliche

Motivation, eine Dachantenne zu erden.
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Bild 1: Verschiedene Ausfiihrungen der Antennenerdung bei Gebduden ohne Blitz-
schutzsystem (Quelle: DARC AK Antennenerdung)
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Antennenerdung:
Der Blitz will in die Erde

Wer eine Funkanlage in einem Gebdude
mit Blitzschutzsystem betreibt, findet die
passenden Informationen im Abschnitt
»Blitzschutzanlage auf dem Shack-Ge-
bdude“. Amateurfunkantennen werden
héufig oberhalb von Gebdudedédchern
installiert und sind damit bevorzugte
Einschlagpunkte von Blitzen. Zur Verrin-
gerung der Brandgefahr wird eine elek-
trisch leitfdhige Verbindung zwischen
den potenziellen Einschlagspunkten, also
den Antennen, und einer Erdungsanlage
hergestellt (Bild 1). Als Erdungsleiter ist
ein Kupferleiter mit mindestens 16 mm?
Querschnitt ausreichend. Dieser soll mog-
lichst auBerhalb des Gebdudes auf kiir-
zestem Weg vom Antennenmast zur Er-
dungsanlage gefiihrt werden.

Optimal ist eine Installation der Anten-
ne im vom Blitzeinschlag geschiitzten
Bereich (Bild 2), denn dann entfallt
die Gefdhrdung der Funkanlage durch
direkten Blitzeinschlag und somit die
Notwendigkeit einer Antennenerdung.
Doch das ist im Amateurfunk nur in
wenigen Fillen mdoglich. Meist wird ein
moglicher Blitzeinschlag in die Antenne
akzeptiert. Voraussetzung ist allerdings,
dass bei den unweigerlich auftreten-
den Blitzliberschldgen zwischen An-
tenne und den ndchsten geerdeten
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Bild 2: Antenne im blitzeinschlaggeschiitzten Bereich: (a) Fangstange, (b) an Gebdudewand, (c) auRerhalb des
Gebdudes, (d) im Gebaude (Quelle: DARC AK Antennenerdung)

Teilen, in der Regel das Antennenka-
bel und der Antennenmast, kein Brand
hervorgerufen wird. AuBerdem diirfen
Personen durch herabfallende Teile der
Antennen oder Kabel nicht gefdhrdet
sein.

Die letzte Komponente der Antennen-
erdung ist die Erdungsanlage. Im ein-
fachsten Fall wird die Gebdudeerdungs-
anlage verwendet, indem der Erdungs-
leiter direkt an der Haupterdungsschiene
(HES) angeschlossen wird. Weitere Hin-
weise zur Erdungsanlage folgen.
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Potentialausgleich: Personen
und Technik schiitzen

Der Potentialausgleich ist die wichtigs-
te MaBinahme zum Schutz von Perso-
nen und Technik: Alles Metallene wird
direkt oder indirekt {iber Leiter oder
Uberspannungsschutzgerite (Surge Pro-
tective Devices, SPDs) miteinander und
ggf. mit der Erde (dem Erdpotential, der
Jfernen Erde“) verbunden (Bild 3). Fiir
den Personenschutz ist entscheidend,
dass alles Metallene, das mit ausge-
streckten Armen beriihrbar ist und un-
terschiedliche Potentiale fiihren kann, in
diesen Potentialausgleich eingebunden
wird. Da in unserem Anwendungsfall
Blitzwirkungen ber{icksichtigt werden
sollen, reicht der Potentialausgleich mit
der HES (im Keller) nicht aus, und es
muss zusdtzlich ein ortlicher Potential-
ausgleich an der Antennenbefestigung,
am MastfuB, bei der Einfiihrung der
Antennenkabel in das Shack-Gebdude,

Bild 3:
Potentialausgleich mit
Uberspannungsschutz-
gerdten fiir koaxiale
Antennenkabel
(Quelle: DF4KJ)
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zumindest bei Kabellangen
von Antenne bis TRX > 20m

(3]

0 u e Potentialausgleich im Shack

Koaxbuchse mit Antennen-
halterung + Mast verbunden

Ausleiten von Blitzstromen
auf dem Koax-Kabel

0 ortliche PAS mit HES
verbinden

Ggf. bei Kabeln
>20m (D-(2)

(3
4]

2]

Bild 4: Potentialausgleich an mehreren Stellen (Quelle: DARC AK Antennenerdung)

Bild 5: Bauteile fiir
das Einbeziehen der
Schirme koaxialer
Antennenkabel in den
Potentialausgleich,
Quellen: (1) www.
pmr-funkgeraete.de,
(2) Quesy.com,

(3, 4) DEHN SE,

(5) icotek, (6, 7) DF4KJ
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Schirmanschlussklemme
bis 10 kA (10/350)

Kontakt-Rollfeder
bis 10 kA (10/350)

zumindest im Shack, vorgenommen wer-
den (Bild 4).
Fiir Potentialausgleichsleiter werden in
der Regel Kupferleiter mit mindestens
4 mm? Querschnitt (bei geschiitzter Ver-
legung 2,5 mm?) eingesetzt, zwischen
Potentialausgleichsschienen (PAS) (3)
und HES (5) genfigen 6 mm?. Bei koaxi-
alen Antennenkabeln wird der Schirm in
den Potentialausgleich einbezogen. Fiir
dessen Kontaktierung gibt es mehrere
Moglichkeiten (Bild 5). Und last but
not least: Zum Schutz des Funkamateurs
wird im Shack (Bild 6) eine PAS instal-
liert, die verbunden ist mit:
e Geriten, die direkt oder indirekt mit
auflenliegenden Antennen verbunden

sind: Funkgerdt, Antennenwahlschal-
ter, Rotorsteuergerdt

dem Schutzleiter der Stromversorgung
(PE-Leiter bei TN-C-S-System) des Shacks;
damit sind auch Metallgehduse, z.B.
Computer, in den Potentialausgleich
eingebunden

ggf. dem Minuspol der 13,8-V-Strom-
versorgung

metallenen Objekten, z.B. Heizungs-
korpern oder -rohren oder dem Kabel-
kanal, sofern diese im Handbereich
liegen

Weitere Infos zum Potentialausgleich
findet man unter https://de.wikipedia.
org/wiki/Potentialausgleich.

Blitzschutzsystem
auf dem Shack-Gebaude

Die Aufgabe eines Blitzschutzsystems
(Bild 7) nach VDE 0185-305-3 ist es,
einen Brand und/oder Personenscha-
den bei einem Blitzeinschlag zu verhin-
dern. Meistens wird zusétzlich ein Uber-
spannungsschutz eingebaut, sodass auch
elektrische Anlagen und Geréte gréBten-
teils geschiitzt sind. Die Planung, In-
stallation, Priifung und Wartung von
Blitzschutzsystemen werden von Blitz-
schutz-Fachkréften vorgenommen.
Blitzschutzsysteme sind sicherheitstech-
nische Anlagen und manchmal aufgrund
behdrdlicher Vorgaben verpflichtend. Dann
darf dieser Schutz durch eine Funkan-
lage auf keinen Fall verringert werden.
Wenn der Blitzschutz freiwillig errich-
tet wurde, kommt es darauf an, ob der
Funkamateur alleiniger Nutzer des Ge-
bdudes ist oder nicht.
Es lassen sich vier Ausgangssituationen
unterscheiden:
1. Blitzschutzsystem behdrdlich gefor-
dert, freistehender Antennenmast
a) Antennenmast: Antennenerdung
und Potentialausgleich
b) Shack-Gebdude: Potentialausgleich mit
SPDs, nur durch Blitzschutz-Fachkraft
2. Blitzschutzsystem behdrdlich
gefordert, z.B. Hochhaus
— nur durch Blitzschutz-Fachkraft
— Antennen durch Fangstangen vor
Blitzeinschlag schiitzen
— ggf. isolierte Ableitungen verwenden
— tempordrer Aufbau von Antennen-
anlagen
3. Blitzschutzsystem freiwillig errichtet,
Funkamateur alleiniger Nutzer
Wird Verringerung der Schutzwirkung
des Blitzschutzes akzeptiert?
Minimum: Antennenerdung und Poten-
tialausgleich nach VDE 0855-300
4. Blitzschutzsystem freiwillig errichtet,
Mehrparteienhaus
wie 3., Vorgehensweise mit anderen
Parteien abstimmen
Tipp: Blitzschutz-Fachkraft einbeziehen
Weitere allgemeine Informationen zum
Blitzschutz s. z.B. VDE e.V.
www.vde.com/blitzschutz.

Funktechnik vor
Uberspannung schiitzen

In Bild 8 sind Schaltungstechniken fiir
Uberspannungsschutzgerdte zu sehen.
Uberspannungen in Zusammenhang mit
Blitzen konnen drei Ursachen haben:

1. hohe Blitzstréme in verlustbehafteten
Erdungsanlagen

CQ DL 6-2024
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Blitzstrom im TRX 1/2*

Bild 6: Beispiel fiir
den Potentialaus-
gleich im Shack
(Quelle: DARC AK
Antennenerdung)

1. Ortliche Potentialausgleichsschiene (PAS)

2. Potentialausgleichsleiter zur
Haupterdungsschiene (HES)

Antennenumschalter* mit Anschlusspunkt fir
"Erdungsleiter"

4. Heizung mit metallenen Heizungsrohren**
5. Schuko-Stecker + Potentialausgleichsleiter
6. Minus-Pol-Stecker + Potentialausgleichsleiter

* Option Mittelstellung = Koax-Innenleiter mit
AuBenleiter verbunden > kein Blitzstrom im TRX

** = nur wenn Heizung in der N&he der Funkgerate
(gleichzeitig berthrbar)

Alle Verbindungsleiter zur PAS:
Kupfer 2 4 mm? (geschtzt 2,5 mm?)

Verbindung PAS - HES: Kupfer 2 6 mm?

2. induzierte Spannungen bei langen
Leitungen

3. von aulierhalb des Gebdudes kommen-
de leitungsgebundene Uberspannungen,
héufig bei der 230-V-Stromversorgung
Ein Schutz elektrischer Gerdte und Sys-
teme wird erreicht durch:

1. vermaschten Potentialausgleich und
2. Uberspannungsschutzgerite

Je ndher diese Manahmen am zu schiit-
zenden Gerit realisiert werden, umso
wirksamer sind sie. Potentialausgleichs-
verbindungen miissen daher so kurz wie
moglich ausgefiihrt werden. Dies betrifft
vor allem die Verbindungen zwischen
dem ,Erdungsanschluss* von Uberspan-
nungsschutzgerdten und der Ortlichen
PAS.
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Bild 7: Bestandteile eines Blitzschutzsystems nach VDE 0185-305-3 (Quelle: VDE)
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Bild 8: Schaltungstechniken fiir Uberspannungsschutzgerite (Quelle: VDE)
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Damit ein SPD den gewt{inschten Schutz
bewirkt, muss es fiir den Anwendungs-
fall passend ausgewdhlt und installiert
sein:

e Treten direkte oder indirekte Blitz-
strome auf? — Strom 10/350 ps oder
8/20 ps relevant

e Wie hoch ist schitzungsweise der
Blitzstrom an dieser Stelle?

e Wie hoch ist der maximale Nennstrom
oder die Nennleistung?

e Wie hoch ist die maximale Betriebs-
spannung?

e Wie hoch ist die maximal erlaubte
Uberspannung (Spannungsfestigkeit)?

Wichtige Begriffe

e Funkanlage (Amateurfunkstelle)

Eine Funkanlage ist die Gesamtheit aus fest installierter
Antennenanlage, Funkgerdten, Antennen- und Stromkabel,
Stromversorgung, Systemtechnik und zugehériger Infrastruktur.
e Antennenerdung

elektrische Verbindung einer Antennenanlage mit einer Erdungs-
anlage, damit die bei einem Blitzeinschlag in die Antennen-
anlage auftretenden Blitzstrome in die Erde eingeleitet werden

e Potentialausgleich

Herstellen elektrischer Verbindungen zwischen leitfahigen Teilen,
z.B. Antennenmast, Schirmen von Koaxkabeln, Metallgehdusen
von Funkgerdten, um Potentialgleichheit zu erzielen. Geschieht
dies zum Schutz von Personen, werden die MaBnahmen Schutz-
potentialausgleich genannt.

e Blitzschutz, Blitzschutzsystem

Unter Blitzschutz versteht man SchutzmalRnahmen gegen Aus-
wirkungen von Blitzentladungen auf Personen, bauliche Anlagen
und technische Einrichtungen. Die aufeinander abgestimmten
SchutzmaRBnahmen werden Blitzschutzsystem genannt. Mit einem
Blitzschutzsystem werden bei Blitzeinschldgen kurzzeitig auftre-
tende hohe Blitzenergien kontrolliert in die Erde eingeleitet. Ein
Blitzschutzsystem nach VDE 0185-3 schiitzt Personen und redu-
ziert die Entstehung von Branden sowie Schaden an Gebduden;
Schéden an elektrischen Gerdten und Anlagen sind moglich. Ein
Blitzschutz nach Teil 4 dieser Norm stellt einen vollstandigen
Schutz dar; dieser Blitzschutz ist aufwandig (und teuer) und wird
vor allem bei Rechenzentren, Krankenhdusern (OP-Bereiche) u.a.
eingesetzt. Zur Sicherstellung dieser Funktion sind eine fachge-
rechte Planung und Errichtung sowie regelméRige Uberpriifungen
und Wartungen durch Blitzschutz-Fachkrafte unerldsslich.

e Uberspannungsschutz .
SchutzmaBnahmen gegen die Auswirkungen von Uberspannungen.
Dazu gehdren der Einsatz von Uberspannungs-Schutzgeriten oder
die Schirmung von Gerdten und Kabeln.
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Bild 9:
Verlegung des

Erdungsleiters bei

Antennenerdung
(Quelle: DARC AK
Antennenerdung)

e Welche Anschliisse (Stecker/Buchse)
muss das Uberspannungsschutzgerét
besitzen?

Es gibt drei Typen von SPDs:

e SPDs Typ 1/D1 = Blitzstromableiter:
leiten Blitzstrome zur Erde/zum Schutz-
leiter ab; die Ansprechspannung ist
relativ hoch; maximale Amplitude
des StoBstroms (10/350 ps bzw.
8/20 ps) laut Datenblatt beachten

e SPDs Typ 2/D2 = Uberspannungs-
ableiter: leiten Uberspannungen zur
Erde/zum Schutzleiter ab; leiten ge-
ringe Blitzstrome (8/20 ps) zur Erde/
zum Schutzleiter ab; bei gréBeren
Blitzstromen folgt Zerstérung

e SPDs Typ 3/D3 = Uberspannungsab-
leiter: mit geringeren Ansprechspan-
nungen, meist in Kombination mit
SPD Typ 2/D2

Bild 10:
Antennenanlage nach
Blitzeinschlag
(Quelle: DC3YC)
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Der Erdungsleiter

Das Bild 9 skizziert Moglichkeiten der
Verlegung des Erdungsleiters am oder
im Geb&ude. Bei Antennenmasten auf

Gebduden wird der Erdungsleiter vor-

teilhaft am Gebdude auBen (ansonsten

im Gebdude) installiert. Dann gibt es

drei funktional gleichwertige Mdglich-

keiten, um den Erdungsleiter mit einer

Erdungsanlage zu verbinden:

e Der Erdungsleiter wird an den Ge-
bdudeerder angeschlossen, z.B. an
eine bereits vorhandene Anschluss-
fahne an der Aufenmauer.

e Der Erdungsleiter wird an die HES
angeschlossen; mit dieser ist der Ge-
bdudeerder verbunden.

e Fir die Antenne wird eine separate
Erdungsanlage errichtet. Diese wird
mit einer Potentialausgleichsleitung
mit der HES verbunden.

Bei einem freistehenden Antennenmast

wird im Fundament meist ein Flacheisen

als Fundamenterder eingelegt. Dieser

Erdungsanschluss wird mittels einer Po-

tentialausgleichsleitung mit der HES des

Shack-Gebédudes verbunden. Getrennte

Erdungsanlagen sind nicht zuldssig (im

Bild 9 mit einem Kreuz gekennzeichnet).

Warum eine VDE-Norm
anwenden?

Antennenerdung wird weder in einem
Gesetz noch in einer Verordnung gefor-
dert. Die Anwendung der VDE 0855-
300 ist also freiwillig. Allerdings gilt
der Grundsatz, dass VDE-Normen den
anerkannten Stand der Technik wider-
spiegeln. Wer davon abweicht, muss im
Schadensfall ggf. nachweisen, dass alle
notwendigen und zumutbaren Vorkeh-
rungen getroffen wurden, um Schiden

anderer zu verhindern. Damit sind die-
jenigen MaBnahmen gemeint, die ein
umsichtiger und verstdndiger, in ver-
niinftigen Grenzen vorsichtiger Mensch
flir notwendig und ausreichend hélt, um
andere vor Schidden zu schiitzen (s. bei
Wikipedia Verkehrssicherungspflicht).
Auf unseren Anwendungsfall {ibertra-
gen heilt das: Von dem Betrieb einer
Amateurfunkanlage diirfen keine zusdtz-
lichen Gefdhrdungen fiir andere ausge-
hen. Warum zusétzlich?

Blitzeinschldge in Gebdude fithren héufig
zu Sach- und nur sehr selten zu Per-
sonenschidden. Gefdhrdung durch Blit-
ze gilt grundsdtzlich als akzeptiertes
Risiko. Deswegen sind Blitzschutzsys-
teme nur bei bestimmten Anwendun-
gen vorgeschrieben, z.B. bei 0Offentli-
chen Gebduden oder Versammlungsstét-
ten. Bei derartigen Anwendungen darf
die Schutzwirkung des Blitzschutzes auf
keinen Fall durch die Amateurfunkan-
lage verringert werden.

Ein Gebdude mit einer Amateurfunkan-
lage, bei der {ibliche Schutzmafinahmen,
wie Antennenerdung und Potentialaus-
gleich, ausgefiihrt sind, ist im Grunde
besser gegen Blitzwirkungen geschiitzt
als ohne Funkanlage.

In Anerkennung des experimentellen
Charakters des Amateurfunks wurde in
der Norm VDE 0855-300:2024-xx ver-
merkt, dass in diesem Anwendungsfall
die in der Norm formulierten Schutz-
malnahmen nicht unbedingt vollum-
fanglich eingehalten werden miissen;
die MaBnahmen des Schutzpotentialaus-
gleichs sind jedoch bevorzugt umzuset-
zen. Was ist damit gemeint?

Bei gewissen Antennentypen ist eine
Antennenerdung, wie sie in der Norm
beschrieben wird, nicht mdéglich. Oder
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es wird eine soeben selbst gebaute An-
tenne in einem tempordren Aufbau
getestet. In diesen und weiteren Féllen
miissen die in der Norm aufgefiihrten
SchutzmaBnahmen nicht in Génze um-
gesetzt werden. Gleichwohl miissen die
der Norm zugrunde liegenden Schutz-
ziele — Verringerung von Personenge-
fdhrdung und Brand nach Blitzeinschlag
— Dberticksichtigt und alternative MaB-
nahmen ergriffen werden. Zumindest
sollte man sich dariiber Gedanken ma-
chen und dies schriftlich dokumentieren.
Fazit: Antennenerdung nach VDE 0855-
300 ist — bis auf wenige Ausnahmen —
keine gesetzliche/behordliche Pflicht, je-
doch anerkannter Stand der Technik und
somit grundsatzlich anzuwenden. Abwei-
chungen miissen gut begriindet und mog-
lichst auch dokumentiert sein.

Blitzeinschlag in
eine Antennenanlage

In Bild 10 sehen wir eine Antennenan-
lage nach einem Blitzeinschlag bei Hel-
mut Bayerlein, DC3YC. Weitere Schi-
den zeigen die Bilder 11 und 12.

Die Antennenanlage besaB, wie in VDE
0855-300 beschrieben, einen Erdungs-
leiter und eine separate Antennenerdungs-
anlage, die mit der HES verbunden war.
Durch die Blitzwirkung sind viele An-
tennen sowie die meisten Funkgerdte,
einige Elektrogerdte und der Stromver-
teilerkasten im Haus geschddigt worden.
Die Telefonanschlussleitung musste er-
neuert werden. Der Gesamtschaden von
25000 € wurde durch Versicherungen
getragen. Auch wenn die sichtbaren
Schéden und die Schadenssumme groQ

Bild 11: Weggesprengte Teile des UKW-Rundstra

CQ DL 6-2024

WY il
izt IR R B By H B

hlers (Quelle: DL3YC)

TECHNIKFORUM

sind, so kann man mit Blick auf die
VDE-Norm 0855-300 sagen: Antennen-
erdung und Potentialausgleich haben
funktioniert:

e kein Brand

e kein Gebdudeschaden

e kein Personenschaden

e kein zusétzlicher Sachschaden

Beim Blitzeinschlag in das Gebdude ohne
Antenne und Antennenerdung wére ver-
mutlich ein groRerer Sachschaden aufge-

treten.
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