Blitz- und Uberspannungsschutz

Sicherheit fiir Empfangs-
antennen und Verteilanlagen

Teil 2: Potentialausgleich in Empfangs- und Kabelverteilanlagen

W. Baade, Bad Zwischenahn

Nachdem im ersten Teil dieses Beitrags [1] der Schutz von Antennen gegen
atmospharische Uberspannungen und Blitzeinwirkungen im Vordergrund
stand, werden in diesem Teil die Anforderungen an den Potentialausgleich
erlautert. Anhand eines ordnungsgemafien Potentialausgleichs werden die
innerhalb von Empfangs- und Kabelverteilanlagen eventuell auftretenden
Potentialdifferenzen soweit minimiert, dass keine Gefahr durch elektrischen
Schlag oder fiir Sachschaden besteht. Dies gilt sowohl fiir den ungestorten,
fehlerfreien Betrieb als auch fiir den Fehlerfall, beispielsweise bei defekten

Teilnehmerendgeraten.

1 Grundlegendes zum
Potentialausgleich

Zur Realisierung des Potentialausgleichs
mussen alle leitfahigen Teile der Empfangs-
und Verteilanlagen (z. B. Gehause, Kabel-
schirme, Antennen, Antennenmaste, Verteiler
usw.) untereinander sowie auch mit dem

Schutzpotentialausgleich des Gebaudes an

der Haupterdungsschiene verbunden werden.

Dies ist in allen Empfangs- und Kabelverteil-

anlagen durchzufiihren und gilt unabhangig

davon, ob

¢ der Empfang Uber solche Antennen erfolgt,
die uber eine Antennenerdung geerdet oder
direkt mit einem Blitzschutzsystem verbun-
den sind;

* die Antennen im Schutzbereich eines Blitz-
schutzsystems oder einer getrennten Fang-
einrichtung montiert sind;

¢ das Gebaude Uber einen unter- oder ober-
irdischen Kabelanschluss versorgt wird.

Fir Antennen, die im Gebaude oder im Schutz-

bereich auBerhalb des Gebaudes errichtet

sind und bei denen demzufolge keine Maf-
nahmen gegen direkte Blitzeinwirkungen not-
wendig sind, wird ein Potentialausgleich drin-
gend empfohlen. Ausnahmen bestehen ledig-
lich fir Empfangsantennen, die als mobile

Zimmerantennen nur flr die Versorgung eines

Empfangsgerats, d. h. ohne Verteilanlage, vor-

gesehen sind.

Schutzziel. Bei der Planung und Ausflhrung

des Potentialausgleichs muss das Schutzziel

im Vordergrund stehen. Dies umfasst sowohl

den Personenschutz flr die Nutzer der an-

geschlossenen Teilnehmerendeinrichtungen
und flr das Servicepersonal, welches mit der

Errichtung, Instandsetzung und/oder Wartung
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der Anlagen befasst ist, als auch den Sach-
schutz zum Schutz gegen das Entstehen von
Branden oder die Verursachung von Schaden
an den angeschlossenen Geraten und Einrich-
tungen. Dieses Schutzziel muss MaRstab fir
das ordnungsgemafle Handeln und beim Ab-
wagen von unterschiedlichen MafRnahmen
sein. Es ist immer die MaRnahme auszuwah-
len, mit der nach den anerkannten Regeln der
Technik die grotmogliche Sicherheit erreicht
werden kann. Unzulassig hohe Beruhrungs-
spannungen sowie gefahrliche Ausgleichs-
strome auf den Kabelschirmen muissen
sowohl im Normalbetrieb (ungestorter, fehler-
freier Zustand) als auch im Fehlerfall (ge-
storter Betrieb) sicher verhindert werden.
Ein Schutzpotentialausgleich iiber die Haupt-
erdungsschiene ist nach DIN VDE 0100-410
(VDE 0100-410) [2] in jedem Gebaude mit leit-
fahigen Systemen auszuflihren. Flr Wohnge-
baude besteht eine gleichlautende Anforde-
rung nach DIN 18015-1 [3].

In den Potentialausgleich missen die Metall-
mantel und Kabelschirme (aueren Leiter)
von Fernmeldekabeln und -leitungen, d. h.
auch die von Koaxialkabeln in Empfangs- und

@ Empfangsverteil-
anlage, die hinsicht-
lich des Potential-
ausgleichs und

der mangelhaften
Befestigung des Ver-
starkers nicht den
normativen Anforde-
rungen entspricht
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Kabelverteilanlagen, einbezogen werden (Bild
0). Dabei sind die Anforderungen der Eigner
oder Betreiber dieser Kabel und Leitungen zu
berlcksichtigen.

2 Besondere Anforderungen
an den Potentialausgleich

Der Potentialausgleich ist nach Abschnitt 6
der DIN EN 60728-11 (VDE 0855-1) [4] aus-
zufuhren. Berucksichtigt wurden in diesem
Beitrag, soweit diese fur den Potentialaus-
gleich von Bedeutung sind, ebenfalls die
Anforderungen aus dem neueren Entwurf der

DIN EN 60728-11 (VDE 0855-1) [5] aus dem

Jahr 2009, der als Ersatz fir die derzeit noch

glltige Norm vorgesehen ist.

Die wesentlichen Punkte bei der Errichtung

des Potentialausgleichs sind:

* Die Empfangs- und Kabelverteilanlage
muss unter Beachtung der DIN VDE 0100-
540 (VDE 0100-540) [6] in den Potential-
ausgleich des Gebaudes einbezogen wer-
den. Dazu muss eine Verbindung vom
Potentialausgleich der Verteilanlage zum
Schutzpotentialausgleich an der Haupt-
erdungsschiene hergestellt werden. Die
Verbindungsleitung ist so zu verlegen, dass
groBere Leiterschleifen wegen der mog-
lichen induktiven Einkopplungen vermieden
werden. Bei geerdeten oder bei direkt mit
einem  Blitzschutzsystem verbundenen
Antennen kann die gesonderte Verbin-
dungsleitung entfallen, wenn das Erdungs-
system ordnungsgemaf mit der Haupt-
erdungsschiene verbunden ist (Bild @
und [1]).

* Der Potentialausgleich ist durch Potential-
ausgleichsleiter, Kabelschirme (aufBere
Leiter), leitfahige Gehause oder Anlagentei-
le realisierbar. Eine Verwendung von Rohr-
leitungen oder Ahnlichem als Verbindungs-
leiter ist nicht zulassig, weil deren dauer-
hafte Verbindung nicht gewahrleistet ist.

¢ Potentialausgleichsleiter missen mecha-
nisch stabil sein und einen Mindestquer-
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schnitt von 4 mm?2 Cu aufweisen. Nach dem
Normenentwurf [5] sind bei geschutzter Ver-
legung zuklnftig auch Leiterquerschnitte
von > 2,5 mmz2 Cu ausreichend.

* Bei Antennen, die aufgrund ihrer Montage

im Schutzraum des Gebaudes nicht geer-

det bzw. mit einem Blitzschutzsystem ver-

bunden werden mdussen, darf anstelle
eines Potentialausgleichsleiters auch der

Kabelschirm (auRere Leiter) des Koaxial-

kabels genutzt werden. Der Widerstand

zwischen dem Anschluss an der Antenne
und dem nachstliegenden Anschluss an
den Potentialausgleich darf 5 Q jedoch
nicht Uberschreiten. Ersatzweise ist in
solchen Fallen auch eine Verbindung mit
dem Schutzleiter des Stromversorgungs-
netzes zulassig, wenn diese nur mit

Werkzeug I6sbar ist.

AuBerhalb von Gebduden angeordnete

metallische Umhullungen von netzgespeis-

ten Geraten mussen in den Potentialaus-
gleich einbezogen werden.

e Alle Kabelschirme (auf3eren Leiter) von
Koaxialkabeln, die in das Gebaude hinein-
oder hinausfihren, missen in den Poten-
tialausgleich einbezogen werden. Die
Verbindung kann entweder direkt an den
Geraten oder getrennt davon Uber Er-
dungsschienen oder Erdungsblocke bzw.
-bleche mit F-Steckern oder Uber ahnliche
Anschlussmaglichkeiten erfolgen (Bild @,
Bild @ und Bild @).

* Beim Austauschen oder Entfernen von

Geraten oder Koaxialkabeln, muss die

leitende  Durchverbindung der Kabel-

schirme (auferen Leiter) erhalten bleiben.

Die Innenleiter der Koaxialkabel sind fir die

Zeit der Trennung zu isolieren.

Die Anschlusse von Potential- und Erdungs-

leitern an den Erdungsanschlusspunkten

mussen leicht zuganglich sein und zuverlas-
sig hergestellt werden. Zulassig sind nur

Quetsch-, Klemm-, Schweif3- und Hartlotver-

bindungen.

3 Potentialausgleich fiir
Teilnehmerleitungen

Bei den Teilnehmerleitungen (Wohnungs-
anschlussleitungen, Stichleitungen) kann
nur dann auf den Potentialausgleich verzich-
tet werden, wenn entweder galvanische
Trennglieder oder Teilnehmeranschlussdo-
sen bzw. HausUbergabepunkte mit vollstan-
diger galvanischer Trennung fiir den Innen-
leiter und den Kabelschirm (auBeren Leiter)
zum Einsatz kommen. Auf diese Ausnahme
sollte in der Praxis jedoch moglichst ver-
zichtet werden. SchlieRlich hat der Errichter
der Empfangsverteilanlage oftmals keinen
Einfluss auf die spatere Auswahl der Teil-
nehmeranschlussdosen (Antennensteck-
dosen) - insbesondere bei einem nach-
traglichen Austausch der Anschlussdosen
oder bei einer wohnungsinternen Erweite-
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rung der Empfangseinrichtungen durch den
Nutzer.

Durch ein generelles Einbeziehen der Teil-
nehmerleitungen in den Potentialausgleich
wird das Schutzziel der Norm in allen Fallen
erfiillt (Bild @ und Bild ®). Bei den Anten-
nensteckdosen ohne eine vollstandige gal-
vanische Trennung koénnen bei fehlendem
Potentialausgleich erhebliche Gefahrdun-
gen durch fehlerhafte Teilnehmerendgerate
oder durch die Aufsummierung von Ableit-
stromen auftreten.

Wenn also die Teilnehmerleitungen in den
Potentialausgleich einbezogen werden, ist
dabei zu beachten, dass der Gleichstrom-
widerstand des Kabelschirms (auf3eren Lei-
ters) zwischen dem Teilnehmeranschluss
(Antennensteckdose) und dem nachstgele-
genden Potentialausgleichsanschluss einen
Wert von 5 Q nicht Uberschreitet. Dieser
Grenzwert wird bei Ublichen Koaxialkabeln
fur die Wohnungsinstallation bei Leitungs-
langen von etwa 90 m erreicht (Hersteller-
angaben beachten).
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O F-Erdungsblock und Er-
dungsschiene fiir die Ver-
bindung der Kabelschirme
von Koaxialkabeln mit
dem Potentialausgleich

® Anschluss der Teil-
nehmerleitungen an den
Potentialausgleich tiber

. Erdungsschiene

Bei unsachgemafier Montage
besteht bei Erdungsschienen
~ die Gefahr einer Quetschung
der Koaxialkabel mit der Folge
. von Reflexionen und erhéhten
| Dampfungswerten

® Anschluss der Teil-
nehmerleitungen an den
Potentialausgleich liber
einen F-Erdungswinkel,
F-Erdungsblock und Er-
dungsschiene fiir die Ver-
bindung der Kabelschirme
von Koaxialkabeln mit
dem Potentialausgleich

4 Voriibergehende Verbindung
beim Anlagenausbau

Nach [4] kann die geforderte Durchverbindung
der Kabelschirme (aufBeren Leiter) mit dem
Potentialausgleich beim Austauschen oder
Entfernen von Geraten und Koaxialkabeln
auch durch vorlbergehende, temporare Ver-
bindungen (Erdungsspinnen) sichergestellt
werden.

Besser ist es, wo immer maoglich, auf solche
vorUbergehenden Verbindungen zu verzichten.
Probleme ergeben sich einerseits aus den
oftmals nur unzureichenden Uberbriickungs-
mitteln. Diese miissen ausreichende Quer-
schnitte (= 4 mm2 Cu) und sichere Klemm-
verbindungen aufweisen, z. B. Kleinzwingen
mit ausreichendem Klemmbereich zum Ver-
schrauben. Mit den handelslblichen Abgreif-
klemmen (Krokodilklemmen) wird es in aller
Regel nicht moglich sein, wahrend der gesam-
ten Dauer der durchzufihrenden Arbeiten eine
sichere Durchverbindung beim Ausbau von
Geraten und Koaxialkabeln zu erreichen.
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besserer Preis!
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@ Ausgleichsstrome iiber die Breitbandverkabelung bei Gebauden, die parallel iiber ein TN-C-Stromversorgungssystem einge-

speist werden

Hinzu kommt, dass die Steckverbinder und
F-Stecker flr Koaxialkabel zwar eine aufere
metallische Umhullung haben, diese zum Teil
aber keine niederohmige Verbindung mit dem
Kabelschirm aufweist.

Andererseits diirfen solche Uberbriickungs-
mittel nur von Personen eingesetzt werden,
die Uber deren Auswahl und Handhabung
unterrichtet wurden und sich Uber Bedeutung
fur die Sicherstellung des Potentialausgleichs
im Klaren sind. Dazu gehort auch die Feststel-
lung, ob der Potentialausgleich durch feste
Verbindungen sichergestellt ist oder ob vor
dem Ausbau von Geraten entsprechende
Uberbriickungsmittel anzuwenden sind.

Anschluss von Geraten
an den Potentialausgleich

5

Metallische Umhillungen von netzgespeisten
Geraten, die auBerhalb von Gebauden ange-
ordnet sind, missen zwingend in den Poten-
tialausgleich einbezogen bzw. geerdet wer-
den. Bei der Befestigung einzelner Gerate mit
metallischer Umhdllung auf einer gemein-
samen metallischen Montageplatte ist es
ausreichend, wenn nur die Montageplatte mit
dem Potentialausgleich verbunden wird.
Voraussetzung daflr ist, dass eine dauerhafte
niederohmige Verbindung mit den Geraten

752

sichergestellt ist. Das Gleiche gilt fir die
Montage von Erdungswinkeln und -blécken
auf metallischen Montageplatten.

Ansonsten mussen die Erdungsanschluss-
punkte der einzelnen Gerate Uber einen Poten-
tialausgleichsleiter mit mindestens 4 mm?2 Cu
verbunden und in den Potentialausgleich ein-
bezogen werden.

Gerate mit metallischen Umhdllungen, wie
Verstarker, Verteiler, Abzweiger, Multitabs so-
wie Gehause, Montageplatten usw., die inner-
halb von Gebauden angeordnet sind, missen
mit einem externen Erdungsanschlusspunkt
versehen sein. Die Gerate sind, moglichst
durch den direkten Anschluss an den Erdungs-
anschlusspunkt, in den Potentialausgleich
einzuziehen (Bild @ und Bild @). Ersatzweise
sind temporare Verbindungen zulassig.

6 Antennensteckdosen mit/
ohne galvanische Trennung

Der Anschluss der Teilnehmerendgerate an
die Empfangsverteilanlage kann direkt oder
mittels Teilnehmeranschlussdosen erfolgen.
Haben die Anschlussdosen keine vollstandige
galvanische Trennung, hangt der erreichte
Schutz vom Potentialausgleich des Kabel-
schirms (aueren Leiters) der Teilnehmer-
stichleitung ab.

Beim Einsatz von netzgespeisten Geraten der
Schutzklasse | und dem Zusammentreffen
ungunstiger Fehlerbedingungen kann der
Kabelschirm als Schutzleiter der Stromversor-
gung wirken, was hohe Fehlerstrome wahrend
einer langeren Zeitdauer zur Folge haben
kann. Dies wiederum flihrt zu Gefahrdungen
durch elektrischen Schlag und durch die
Erwarmung des Kabelschirms zu Brandge-
fahren. Unterschieden werden Teilnehmer-
anschlussdosen (Antennensteckdosen)
¢ mit vollstandiger galvanischer Trennung,
* mit einfacher galvanischer Trennung,
¢ ohne galvanische Trennung und
* ohne galvanische Trennung mit Schutzvor-
richtung.
Bei Teilnehmeranschlussdosen mit vollstan-
diger galvanischer Trennung sind sowohl der
Innenleiter als auch der Kabelschirm (auBere
Leiter) des Koaxialkabels galvanisch getrennt.
Ein Potentialausgleich des daran angeschlos-
senen Koaxialkabels ist bei solchen Dosen
nicht notwendig. Von Nachteil ist, dass An-
schlussdosen mit vollstandiger galvanischer
Trennung bei unsachgemaser Ausfihrung zu
einer unzulassigen Ab- oder Einstrahlung von
hochfrequenter Energie fuhren konnen.
Teilnehmeranschlussdosen mit einfacher
galvanischer Trennung haben nur eine galva-
nische Trennung flr den Innenleiter. Fir den
Kabelschirm (auferen Leiter) des daran ange-
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© Vermeidung von Ausgleichsstromen zwischen Gebauden durch den Einbau von Trenngliedern oder Hausiibergabepunkten mit

vollstandiger galvanischer Trennung

schlossenen Koaxialkabels ist deshalb ein
Potentialausgleich durchzuflihren. Der Gleich-
stromwiderstand zwischen dem Kabelschirm
am Anschluss der Dose und dem nachst-
liegenden Anschluss an den Potentialaus-
gleich darf 5 Q nicht Uberschreiten.
Teilnehmeranschlussdosen ohne galvani-
sche Trennung mussen in jedem Fall durch
den Anschluss des Kabelschirms (auferen
Leiters) des daran angeschlossenen Koaxial-
kabels in den Potentialausgleich einbezogen
werden. Der Gleichstromwiderstand zwischen
dem Kabelschirm am Anschluss der Dose und
dem nachstliegenden Potentialausgleich-
spunkt darf 5 Q nicht Uberschreiten.

Bei Teilnehmeranschlussdosen ohne galvani-
sche Trennung mit Schutzvorrichtung ist
zusatzlich ein Schutzelement zwischen dem
Innenleiter und dem aufleren Leiter mit einem
Gleichstromwiderstand von < 1 Q eingebaut.
Bezliglich des Potentialausgleichs gelten die
gleichen Anforderungen wie bei Anschluss-
dosen ohne galvanische Trennung und ohne
Schutzelement. In [5] wird der maximal zu-
lassige Gleichstromwiderstand von 5 Q nicht
mehr genannt. Stattdessen wurde folgende
Formulierung gewahlt:

,Der Gleichstromwiderstand zwischen dem
Kabelschirm und dem néchsten Potentialaus-
gleichspunkt muss so geartet sein, dass keine
geféhrlichen Bertihrungsspannungen auf den
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Kbrpern der elektrischen  Betriebsmittel
auftreten kénnen.”

Das bedeutet, dass in solchen Fallen der
maximal zulassige Gleichstromwiderstand
nach den Angaben im Anhang A des Normen-
entwurfs [5] ermittelt werden muss.
Hausiibergabepunkte konnen wie Teilnehmer-
anschlussdosen, in Abhangigkeit von ihrer
Beschaltung, einen unterschiedlichen Schutz
gegen elektrischen Schlag bieten. Bezuglich
des Potentialausgleichs und der galvanischen
Trennung gelten die gleichen Anforderungen
wie bei Teilnehmeranschlussdosen (Bild (7]
und Bild ©).

7 Gefahren durch Ableit-
und Ausgleichsstrome

Die Mafnahmen zum Schutz gegen die
Gefahren durch Ableit- und Ausgleichsstrome
in Verteilanlagen werden in DIN EN 50083
(VDE 0855 Beiblatt 1) [7] behandelt. Ableit-
strome treten in Empfangs- und Kabelverteil-
anlagen unter Ublichen Betriebsbedingungen
auch in fehlerfreien Stromkreisen und bei
fehlerfreien Teilnehmerendgeraten auf. Damit
ihre Ableitung zur Erde gewahrleistet ist,
mussen die Anlagenteile mit dem Poten-
tialausgleich verbunden oder geerdet sein.
Ansonsten kénnen an den Anlagenteilen

unzulassig hohe Berihrungsspannungen, ins-
besondere durch aufsummierte Ableitstrome
auftreten. Ableitstrome konnen flieSen:
¢ als Schutzleiterstrom uber den Schutzleiter
oder PEN-Leiter (bei einzelnen Geraten der
Schutzklasse | sind max. 3,5 mA zulassig),
bei Berlihrung als Berthrungsstrom uber
den menschlichen Koérper (bei einzelnen
Geraten der Schutzklasse Il sind maximal
0,25 mA bzw. 0,5 mA zulassig) oder
* bei der Verbindung der vorstehend ge-
nannten Gerate mit Antennen- und Signal-
kabeln Uber die Kabelschirme (auferen
Leiter) in die angeschlossene Verteilanlage,
z. B. in ein Kabelverteilnetz.
Die zulassigen Grenzwerte der einzelnen Ab-
leitstrome liegen zwar unterhalb des als sicher
angesehenen Loslass-Schwellenstroms des
Menschen in Hohe von 3,5 mA, kénnen sich
aber bei einer grolen Anzahl angeschlossener
Gerate zu gefahrlich hohen Werten addieren.
Diese Summenableitstrome konnen zu
Gefahren fur den Menschen, z. B. beim Aus-
fUhren von Servicearbeiten, und zu Funktions-
stérungen fihren. Folgende Mafnahmen sind
moglich, um die Gefahren zu reduzieren:
¢ Vorsehen eines durchgehenden, moglichst
vermaschten Potentialausgleichssystems,
¢ Vermeidung von offenen Schleifen durch
Einbeziehen aller Kabelschirme (auferen
Leiter) in den Potentialausgleich, wobei die
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Verbindungen auch beim Ausbau von
Geraten (z. B. bei Servicearbeiten) erhalten
bleiben,

Isolieren der Innenleiter und Uberbriickung
von bei der Ausfuihrung von Servicearbeiten
nicht vermeidbaren offenen Schleifen durch
geeignete Uberbriickungsmittel — und zwar
vor der Auftrennung der Kabel und Ver-
bindungen.

8 Ausgleichsstrome
in vernetzten Systemen

Ausgleichsstrome  mit  gefahrbringender
Stromstarke treten insbesondere in alteren
Gebauden auf, deren Stromversorgungssys-
teme ganz oder teilweise als TN-C-System
aufgebaut sind, oder zwischen verschiedenen

Gebauden mit einer Einspeisung als TN-C-Sys-

tem (Bild 0). Verursacht werden sie im

Wesentlichen durch unsymmetrische Lasten

und Oberschwingungen in den Stromver-

sorgungssystemen.

Auswirkungen. Die Ausgleichsstrome konnen

einerseits zu Funktionsstérungen und ande-

rerseits zur Uberlastung der Kabelschirme

(auBeren Leiter) und somit zu Brandgefahren

fuhren.

Maf3nahmen zur Reduzierung der Gefahren

oder zur Vermeidung der Ausgleichsstrome:

« Anderung des Stromversorgungssystems in
ein TN-S-System.

e Einbau von Trenngliedern bzw. HausuUber-
gabepunkten mit vollstandiger galvanischer
Trennung des inneren und auferen Leiters
(Kabelschirms) zwischen den gefahrdeten
Teilen des Kabelverteilnetzes (Bild @). Die
einzelnen, galvanisch voneinander getrenn-
ten Teilabschnitte des Kabelverteilnetzes
sind zum Personenschutz und zur Ableitung
der auftretenden Ableitstrome zu erden
bzw. mit einem externen Potentialausgleich
zu verbinden. Wegen der méglichen Uber-
brickung der Trennstrecken darf der Kabel-
schirm vor den Trenngliedern bzw. vor den
galvanisch getrennten Hausubergabepunk-
ten nicht direkt mit dem Potentialausgleich
der Gebaude verbunden werden. Eine
Verbindung darf, wenn notwendig, nur Gber
Uberspannungs-Schutzgerate erfolgen.

¢ Bei TN-C-Systemen, soweit moglich, in den

Empfangs- und Kabelverteilanlagen nur Be-

triebsmittel und Teilnehmerendgerate der

Schutzklasse Il einsetzen. Damit werden

der PEN-Leiter und die Kabelschirme

(auBeren Leiter) der Koaxialkabel galva-

nisch voneinander getrennt.

Zur Entlastung der Kabelschirme (auferen

Leiter) kann ein Entlastungs-Potentialaus-

gleichsleiter mit ausreichendem Quer-

schnitt, z. B. 16 mm?2 Cu, parallel zu den

Verbindungsleitungen zwischen den ver-

schiedenen Gebauden verlegt werden.

Eventuell ist eine Vergroferung des

Schirmquerschnitts des  Koaxialkabels

maoglich.
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Hinweis: Der (mehrfache) Anschluss der
Kabelschirme (auRReren Leiter) an den Poten-
tialausgleich kann die Ausgleichsstrome nicht
vermeiden, sondern im gunstigsten Fall nur zu
einer besseren Verteilung und damit Ver-
ringerung der Strome flhren!

Die im Bild @ dargestellten Ausgleichs-
strome stellen sich ebenso innerhalb von
Gebauden ein, deren interne Stromver-
sorgung ganz oder zum Teil als TN-C-System
aufgebaut ist. Zur Abhilfe sind die gleichen
MaRRnahmen wie bei der Paralleleinspeisung
von verschiedenen Gebauden anzuwenden.
Vorzugsweise sollte die Stromversorgung auf
ein TN-S-System umgestellt werden, weil die
vorstehend beschriebene Problematik in
gleicher Weise auch die anderen informa-
tionstechnischen Systeme betrifft, wie
beispielsweise die Fernmelde- und Netz
werkverbindungen. Weitere AbhilfemafRnah-
men lassen sich der Tabelle 2 mit dem Titel
,Beispiele flir Sicherheitsgefahren und Ab-
hilfemdglichkeiten“ sowie dem Abschnitt 3.4
~Empfehlungen an Anlagenerrichter, Anlagen-
betreiber und Hersteller” in [7] entnommen
werden.

Bei einem Verdacht auf unzulassige Aus-
gleichsstrome sollte eine Messung mit
einem Zangenamperemeter erfolgen, indem
damit nacheinander die einzelnen Koaxial-
kabel umfasst werden. Die gemessenen
Werte sind mit den maximal zulassigen
Werten hinsichtlich der Erwarmung zu ver-
gleichen.

Die maximal zuldassigen Strome konnen den
Herstellerangaben fur die Koaxialkabel ent-
nommen werden. Ersatzweise kdnnen die in
der Tabelle 1 von [5] genannten Werte zur
Beurteilung herangezogen werden, die sich
allerdings auf die Fernspeisung von Geraten
beziehen. Danach sind Hausinstallations-
und Teilnehmerkabel mit einem Durch-
messer zwischen 5 und 10 mm im Dauer-
betrieb mit maximal 2 A, Liniennetzkabel
mit einem Durchmesser > 10 mm mit 7 A
und Streckennetzkabel mit einem Durch-
messer > 10 mm mit 15 A belastbar.

Zu beachten ist, dass die genannten Strom-
grenzwerte sich nur auf eine unzulassige
Erwarmung beziehen. Jedoch kénnen Funk-
tionsstorungen insbesondere bei ober-
wellenbehafteten Wechselstromen bereits

bei wesentlich geringen Stromstarken
auftreten.
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9 Zusammenfassung

Bei der Errichtung von Empfangsantennen
sowie Empfangs- und Kabelverteilanlagen
sind umfangreiche Sicherheitsanforderungen
hinsichtlich des Schutzes gegen atmospha-
rische Uberspannungen und Blitzeinwirkun-
gen sowie zum Potentialausgleich zu beach-
ten. Wenn man sich vor Augen halt, dass fast
alle der in Bau- und Supermarkten sowie im
Versandhandel verkauften Antennen und
Empfangsanlagen durch elektrotechnische
Laien errichtet werden, stellt sich die Frage,
wie viele dieser Anlagen wohl den normativen
Anforderungen entsprechen.

Grundsatzlich ist der Errichter, unabhangig von
seinen Kenntnissen, flr die ordnungsgematie
Errichtung der Empfangs- und Verteilanlagen
verantwortlich. Wenn von einem Antennen-
installateur oder einer Elektrofachkraft im
Rahmen von Prifungen, z. B. bei der Durch-
fuhrung eines E-Checks, Mangel und Ab-
weichungen zu den normativen Anforderungen
festgestellt werden, ist der Eigentimer bzw.
Betreiber unverzuglich darliber zu unterrich-
ten. Fur die Beseitigung der Mangel ist der
Eigentimer oder Betreiber verantwortlich. Bei
der Beurteilung von Empfangsanlagen, die mit
einem Blitzschutzsystem verbunden oder die
im Schutzraum von Blitzschutzsystemen er-
richtet sind, muss eine Blitzschutz-Fachkraft
hinzu gezogen werden.

Noch problematischer ist es, wenn an nicht
ordnungsgemaf errichteten Anlagen War-
tungs- oder Instandsetzungsarbeiten ausge-
fuhrt werden. Hier konnen der Antenneninstal-
lateur, die Elektro- oder die Blitzschutz-Fach-
kraft relativ schnell in eine Mithaftung
geraten, wenn Anlagen mit sicherheitsrelevan-
ten Mangeln wieder in Betrieb genommen
werden.
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