©CC ELEKTROINSTALLATION

Erdung von Antennen und PV-Modulen

Es ist nie zu spat, auf einen Fehler oder eine zeichnerische Ungenauig-
keit aufmerksam zu machen - so wie es ein Leser hier tut. AuBerdem

lassen untereinander unzureichend abgestimmte Normen nicht immer
eindeutige Schliisse auf die Wahl des Verbindungsquerschnittes zu.

er »de«-Leser W. R. aus Nord-

rhein-Westfalen richtete sich

mit folgender Fragestellung an
die Redaktion: »/n >de< 10/2010 ist auf
Seite 27 im Bild 1 die 16 mm2-Erdungs-
leitung von der Sat-Antenne einge-
zeichnet worden. Allerdings wurde die
Verbindung zum Antennenmast ledig-
lich in 4mm? ausgefihrt.

1) Hétte diese nicht in 16 mm? einge-
zeichnet werden missen?

2) AuBerdem hére ich immer wieder,
dass neben der Erdungsleitung 16 mm?
auch noch eine Potentialausgleichslei-
tung 6mm? bis zur Haupterdungs-
schiene verlegt werden muss. Technisch
kann ich das nicht nachvollziehen, aber
das hért und liest man immer wieder. In
lhrem Bild wurde der Potentialaus-
gleich der Sat-Anlage mit der Erdungs-
leitung gleichgesetzt. Gibt es handfeste
Normen, nach denen dies gestattet ist?

3) Im unteren Bereich der Bilder 1
und 2 ist ein Schutzpotentialausgleichs-
leiter von Heizungsrohren und Abluft,
tUber den Edelstahlkamin, Wasserlei-
tung, Gas und Abwasser mit jeweils ein-
gezeichneten Klemmpunkten vorgese-

hen. Deswegen sieht es so aus, dass
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der Schutzpotentialausgleichsleiter (ber
die Gasleitung gefihrt wird. Ich habe
mal gelernt, dass man die Gasleitung
nur als letzten Anschlusspunkt eines
Strangs vorsehen darf (Blickrichtung:
beginnend mit der Verlegung von der
Haupterdungsschiene). Ist es in der ein-
gezeichneten Variante zuléssig, die Gas-
leitung innerhalb eines Strangs mit ein-
zubeziehen, sofern diese nicht als Leiter
missbraucht wird (also zwei versetzte
Anschltsse, wodurch der Strom UGber
das Gasrohr flieBen wiurde, anstatt
lediglich Gber die Klemme)?«

Erdungsleitungsquerschnitte -
Zusammenhang zum Blitzschutz

Vielen Dank fur den wertvollen Hin-
weis zu den Bildern 1 und 2 im Beitrag
in »de« 10/2010. Sie haben recht, so
wie die Darstellung in den Bildern aus-
gefuhrt ist, muss man davon ausgehen,
dass sich die Querschnittsangabe mit
4mm?2 auch auf die gezeichnete Ver-
bindung von der (Hilfs)Potentialaus-
gleichsschiene  zum  Antennenmast
(hier im Bild 1 als dicke gestrichelte
grune Linie dargestellt) bezieht.

| In »de« 10/2010,
S. 27, Bild 2, nicht
eindeutig definierte

Verbindung

Erdungsleitung
16 mm?
P55

“\\ Schutzpotential-

ausgleichsleiter
4mm?

Bild 1: Ausschnitt aus Bild 1 von »de« 10/2010, S. 27, mit einer dort
ungenauen Angabe fiir Antennenanlagen ohne Blitzschutz
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Im Beitrag »Potentialausgleich fur
elektrische Anlagen« in der »de«-Aus-
gabe 10/2010, S. 26ff., ging der Autor
auf eine Anfrage im Rahmen der
Rubrik Praxisprobleme hin bereits aus-
fuhrlich auf den Potentialausgleich
ein - insbesondere auf den Schutzpo-
tentialausgleich in elektrischen Anla-
gen. An dieser Stelle gibt es aber noch
einige Details zu klaren, die einem
aufmerksamen »de«-Leser auffielen.

Mein Fehler lag darin, dass ich die
Erdungsleitung nicht direkt an den
Mast gefiihrt habe, sondern auf die 6rt-
liche (Hilfs)Potentialausgleichsschiene.
Die Norm DIN EN 60728-11 (VDE 0855-
1):2005-10 gibt aber vor, dass an den
Antennenmast — ohne Blitzschutzsys-
tem - eine Erdungsleitung mit 16 mm?
Cu auszuwahlen ist - siehe auch Bild 2,
das der DIN EN 60728-11 (VDE 0855-
1):2005-10 entstammt. In diesem Falle
waére die notwendige Verbindung vom
Mast zur ortlichen (Hilfs)Potentialaus-
gleichsschiene fir die Koaxialkabel mit
4mm?2 richtig bemessen. Der Mast
muss — ohne Blitzschutzsystem auf dem
Gebaude - als besonders gefahrdetes
Teil, im Falle eines Blitzeinschlags, be-
trachtet werden.

Somit ist es notwendig, diesen Er-
dungsleiter mit 16mm2 moglichst
direkt an den Mast (Bild 3) zu fiihren
und vom Mast eine Verbindung zu den
Koaxialkabeln bzw. zu den (Hilfs-)
Potentialausgleichsschienen herzustel-
len. Allerdings ist es dann auch sinnvoll,
diese Verbindung vom Mast zu den
(Hilfs)Potentialausgleichsschienen  mit
6mm?2 auszufihren. So besteht Uber-
einstimmung mit der Funktionserdung
der PV-Anlage. Diese Funktionserdung
wird z.B. empfohlen in Anlagen ohne
Blitzschutz — siehe auch Abschnitt 7 von
Beiblatt 5 zu DIN EN 62305-3 (VDE
0185-305-3):2009-10). Anderenfalls wa-
re die Funktionserdung der PV-Anlage
ebenfalls direkt auf den Mast zu fuh-
ren. Es ware nicht sinnvoll, mit einem
Funktionserdungsleiter von 6mm?2 auf
einen weiterfihrenden »Potentialaus-
gleichsleiter« mit 4mm2 Querschnitt
Uberzugehen.

Auf der anderen Seite hat sich im
Bild 2 von »de« 10/2010 ein weiterer
Fehler eingeschlichen. Bei einem Ge-
baude mit Blitzschutzsystem und einer
isoliert gegen die Antenne angeord-
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Bild 2: Wiedergabe von Bild 8 aus
DIN EN 60728-11 (VDE 0855-1):2005-
10, mit der relevanten Erdungslei-
tung (Nr. 4). Sie ist notwendig,
wenn kein Blitzschutzsystem vor-
handen ist. Hierbei bedeuten:

1) Netzanschluss, z.B. 230V AC,

2) Potentialausgleichsschiene;

2a) Potentialausgleichsschienen;
3) Potentialausgleichsleiter;

4) Erdungsleiter;

5) Erdanschluss;

6) Erder

7) Schutzleiter

ALK

nete Fangeinrichtung ist eine zusatzli-
che Blitzschutz-Potentaialusgleichsver-
bindung des Mastes mit der Haupter-
dungsschiene des Gebaudes gefordert.
Dies geht hervor aus dem Abschnitt 6.2
des Beiblatts 1 zu DIN EN 62305-3 (VDE
02185-305-2):2009-10. Zur Veranschau-
lichung habe ich das hier im Bild 4 dar-
gestellt, das dem Bild E.117 des Bei-
blatts 1 aus DIN EN 62305-3 (VDE
02185-305-2):2009-10 nachempfunden
ist. Fr diese Verbindung hatte ich sei-
nerzeit einen Querschnitt von 16 mm?2
angegeben, was so nicht gefordert
wird. Diese Verbindung ist zwar im
Bild E.117 von DIN EN 62305-3 (VDE
0185-305-3):2009-10 als Leitung Nr. 5

enthalten (hier Bild 4), aber es gibt

hierzu im Beiblatt 1 keine Querschnitts-
vorgaben. Da es sich aber hierbei um
den inneren Blitzschutz handelt, muss
der Querschnitt mit Tabelle 9 von DIN
EN 62305-3 (VDE 0185-305-3):2009-10
Ubereinstimmen. Verwundern mag den
Normenanwender, dass in dieser Tabelle
ein Querschnitt von 5mm? Cu angege-
ben ist. Vermutlich ist das auf eine
ungenaue Umrechnung der AWG-Quer-
schnitte zurtickzufthren. Somit gilt,
dass der Querschnitt fur die Potential-
ausgleichsverbindung zur Haupter-
dungsschiene mindestens 6mm?2 Cu
betragen muss (Bild 5).

An dieser Stelle sei noch erwahnt,
dass die Modulrahmen von PV-Syste-
men, sofern ein Blitzschutzsystem vor-
handen ist und die PV-Anlage durch
eine isoliert angebrachte Fangeinrich-
tung geschitzt wird, nach Abschnitt 7
von Beiblatt 5 von DIN EN 62305-3 (VDE
0185-305-3):2009-10 Uber einen Funk-
tionserdungsleiter von mindestens
6mm?2 mit der Haupterdungsschiene
verbunden werden mussen.

Erdungsleitung 16 mm?
Massivleiter: sie muss méglichst
geradlinig und senkrecht zum
Erder bzw. zum Gebaudeer-
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der/Fundamenterder oder zur
Haupterdungsschiene gefiihrt
werden; Verlegung

moglichst auBerhalb

[=
' Antennenanlage
| mit Verstarker

Schutzpotentialausgleichsleiter 4 mm?

wegen der Funktionspotentialausgleichsverbindung
fur die PV-Anlage/-Module mit dem Mast verbinden;

vom Gebdude

sinnvollerweise wére die Verbindung vom Mast zur
oberen PA-Schiene mit 6mm2 auszufiihren

Bild 3: Ausfiihrung der Erdungsleitung, wie sie bei Antennenanlagen
ohne Blitzschutz nach DIN EN 60728-11 (VDE 0855-1):2005-1 gegeben sein
sollte. Hier umgesetzt auf Bild 1 von »de« 10/2010, S. 27
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Das weniger Schéne an all diesen
Festlegungen ist, dass es in den Nor-
men der Reihe DIN VDE 0100 (VDE

0100) keinen Bezug zur Antennener-

dung bzw. notwendigen Einbin-

Legende
1 — Potentialausgleichsleitung

3 - Messstelle
4 - Potentialausgleichsschiene (PAS)
5 — Schirmerdung

o — Schutzwinkel 7
s — Trennungsabstand

|- zu berlicksichtigende Lange

HV — Hauptverteilung

HAK - Hausanschlusskasten
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Bild 4: Blitzschutz-Potentialausgleich fiir Antennenanlagen im Schutzbe-
reich einer isoliert angeordneten Fangeinrichtung - entnommen aus Bild
E.117 von Beiblatt 1, DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3):2009-10
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Bild 5: Korrigierte Darstellung des Bilds 2 aus »de« 10/2010, S. 28. Hier
genligt eine Potentialausgleichsverbindung zur Haupterdungsschiene
mit 6mm?, anstelle der damals dargestellten Erdungsleitung von 16 mm?2.
Dies gilt fiir Antennen im Schutzbereich einer Fangstange
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auch die Blitzschutz-Potentialaus-
gleichsleitung fur den inneren Blitz-
schutz mit der Haupterdungsschiene zu
verbinden sind. Das Bild 2 wurde dem
Bild 8 von DIN EN 60728-11 (VDE 0855-
1) entnommen, was naturlich keine
Entschuldigung der Fehldarstellung
sein soll.

Auch hinsichtlich PV-Modulen ent-
halt die DIN VDE 0100-712 (VDE 0100-
712): 2006-06 keine Forderung nach
einem Schutzpotentialausgleich bzw.
nach einer Funktionserdung - dafur
gibt es aber im Beiblatt 5 von DIN EN
62305-3 (VDE 0185-305-3):2009-10 eine
Forderung.

Zu den Fragen

Die Frage 1 des Lesers W. R. ware ent-
sprechend der obigen Ausfihrungen
mit Ja zu beantworten. Hinsichtlich der
Frage 2 gilt Folgendes: Beide Vorga-
ben, d.h.

¢ eine Erdungsleitung mit 16mm?2 und
e eine Potentialausgleichsleitung mit

6mm?,

sind nicht gleichzeitig zu erfullen. Der
zu wahlende Querschnitt hangt davon
ab, ob ein Blitzschutzsystem vorhanden
ist. Fr den inneren Blitzschutz ist ein
Querschnitt von 6mm?2 immer dann
richtig und notwendig, wenn ein Blitz-
schutzsystem vorhanden ist und sich die
Antenne im Schutzbereich einer isoliert
angebrachten Fangstange befindet. In
diesen Féllen ist aber keine zusatzliche
Erdungsleitung gefordert. Die Norm
DIN EN 60728-11 (VDE 0855-1):2005-10
enthalt auBerdem die Festlegung, dass
der Antennenmast auf kurzestem
Wege mit dem Blitzschutzsystem zu
verbinden ist. Dies ist aber nicht mehr
Stand der Technik. Es ist sinnvoller, die
Antennenanlage im  Schutzbereich
einer Fangstange zu errichten. Das Vor-
wort zur Norm enthalt allerdings einen
Hinweise auf diese Vorzugsvariante.

Erdung von Sat-Anlagen

Bezlglich der Erdung von Sat-Schus-
seln gelten die analogen Aussagen,
wie flr terrestrische Antennenanla-
gen. DarUber hinaus erlaubt die DIN
EN 60728-11 (VDE 0855-1):2005-10
Ausnahmen fUr Sat-Schisseln, die im
geschitzten Bereich eines Hauses
errichtet werden -siehe Bild 9 von DIN
EN 60728-11 (VDE 0855-1):2005-10.
Hier besteht die Moglichkeit, auf die
Erdungsleitung zu verzichten. Aller-
dings wird auch fur Sat-Schusseln im
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geschiutzten Bereich eine Erdungslei-
tung in DIN EN 60728-11 (VDE 0855-
1):2005-10 empfohlen. Der geforderte
Querschnitt  hierfar betragt aber
wiederum 16 mm? Cu.

Zur Frage 3

Eine solche Festlegung/Forderung hin-
sichtlich der Gasrohre — wie sie in der
Fragestellung geduBert wurde - kenne
ich nicht. Die Reihenfolge der anzu-
schlieBenden fremden leitfahigen Teile
an den Schutzpotentialausgleich Gber
die Haupterdungsschiene war in den
Normen der Reihe DIN VDE 0100 (VDE
0100) noch nie festgelegt. Allerdings
ist die Aussage des Leseres richtig, dass
Gasleitungsrohre nicht einmal auf kur-
zen Strecken als Schutzpotentialaus-
gleichsleiter — und natarlich auch nicht
als Schutzleiter - verwendet werden
durfen. Das gilt aber auch fur alle
anderen Rohre. Auch die Verbindung
mit dem  Schutzpotentialausgleich
Uber die Haupterdungsschiene darf
erst hinter dem Isolierstiick — in Rich-
tung Verbraucheranlage - hergestellt
werden.

Anlagen/Gebaude mit
einem Blitzschutzsystem

Leider sind die Normen untereinander
nicht perfekt abgestimmt. Soweit Fest-
legungen getroffen sind, sind diese
teilweise sehr ungenau. Meine Emp-
fehlungen lauten daher zusammenge-
fasst wie folgt:

MaBnahmen fiir Antennenanlagen

Der Antennenmast (fir die terrestrische
Antenne oder flir eine Schussel) sollte
nicht mit dem Blitzschutzsystem, son-
dern mit der Haupterdungsschiene tGber
6 mm?2 Cu verbunden werden. Ich wirde
hier dann noch zusétzlich empfehlen,
diese Verbindung so weit wie méglich
auBerhalb des Gebaudes zu fuhren.

Hoérmann, W.: Neue Norm fur die
Errichtung von Photovoltaik-Anlagen,
dreiteiliger Beitrag in »de« 18/2006,
S. 26 ff., »de« 19/2006, S. 26 ff. und
»de« 21/2006, S. 26 ff.

Zander, H.: Erdungsanlagen, Schutz-
leiter und Schutzpotentialausgleichs-
leiter, dreiteiliger Fachbeitrag in den
»de«-Ausgaben 11/2007, S.24 ff,,
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Lasst sich der Trennungsabstand
zwischen Antennenanlage und Blitz-
schutzsystem nicht einhalten, ist die
Antennenanlage, einschlieBlich An-
tennenleitungen, direkt mit dem &uBe-
ren Blitzschutzsystem zu verbinden.

MaBnahmen fiir PV-Anlagen

Die Modulrahmen sollten — wenn sich
die PV-Anlage im Schutzbereich befin-
det — mit einem Funktionserdungsleiter
von 6mm?2 verbunden werden. Einige
Hersteller fordern eine solche Funk-
tionserdung. Dort wo sich der Tren-
nungsabstand zum Blitzschutzsystem
nicht einhalten lasst, muss eine geeig-
nete Verbindung zum Blitzschutzsys-
tem hergestellt werden, siehe Abs. 5.2
von Beiblatt 5 von DIN EN 62305-3 (VDE
0185-305-3):2009-10.

Wenn ein Schutzbereich durch eine
Fangeinrichtung nicht gegeben ist,
dann mussen sowohl die Modulrahmen
als auch die leitfahigen Teile der PV-
Anlage Uber 16-mm2-Cu-Leitungen mit
der Haupterdungsschiene verbunden
werden.

Anlagen/Gebéaude ohne
Blitzschutzsystem

MaBnahmen fiir Antennenanlagen

Der Antennenmast muss mit der Haupt-
erdungsschiene Uber eine Erdungslei-
tung von 16mm? Cu (Massivleiter) ver-
bunden werden. Diese Verbindung ist
auf kirzestem Wege und moglichst
auBerhalb des Gebaudes zu fihren.

MaBnahmen fiir PV-Anlagen
Sowohl die Modulrahmen als auch die
leitfahigen Teile der PV-Anlage sollten
mit einem Funktionserdungsleiter von
6mm2 Cu mit der Haupterdungs-
schiene verbunden werden.

Werner H6rmann,
Autor der Rubrik Praxisprobleme

»de« 12/2007, S. 26 ff., sowie »de«
13-14/2007, S. 38 ff.

DIN EN 60728-11 (VDE 0855-1)

Beiblatt 1 zu DIN EN 62305-3 (VDE
0185-305-3)

Beiblatt 5 zu DIN EN 62305-3 (VDE
0185-305-3)

DIN VDE 0100-712 (VDE 0100-712)




