Mobilfunk

Entwicklung von Erdungsmuffen
fur den Weltmarkt

Blitzeinschlage bedeuten immer eine potenzielle Gefahr fiir
Antennenanlagen, da durch Uberspannungen erhebliche
Schéaden und damit massive Stérungen - beispielsweise in
der Telekommunikation — verursacht werden kénnen. Um
die Zufiihrsysteme von Antennenanlagen fiir Mobilfunk,
Richtfunk sowie Rundfunk vor Blitzen und Uberspannungen
zu schiitzen, werden seit den 90er-Jahren Erdungsmuffen
fiir Koaxialkabel benutzt. Diese Losungen fiir den Weltmarkt
sind ,Made in Germany*“, was bedeutet, dass sich dahinter
hochqualifizierte Entwicklungsarbeit verbirgt.

Kompaktere Bauweise, hierdurch er-
hebliche Einsparungen von Material
sowie reduzierte Fertigungskosten — das
sind die Pluspunkte der jiingsten Gene-
ration an Erdungsmuffen wie die QGC
(Quick Grounding Clamp) von Quesy.
Diese weltweit patentgeschiitzte Muffe
ist zur Erdung von Koaxialkabeln aus
Kupfer oder Aluminium mit Kabelquer-
schnitten von 6 mm bis 62,5 mm fiir
den Einsatz im Mobilfunk an Funk-
masten ausgelegt. In Schutzart P68
ausgefiihrt, ist die Muffe Ozon- und
UV-bestindig. Auch ein Salznebelspriih-
test gemaB ICE 6008-2 wurde vorge-
nommen. Mit Blick auf die Blitzstrom-
tragfahigkeit erfiillt die Muffe die aktu-
ellen europidischen Normen EN 62305-1
und EN 50164-1, Bild 1 und 2.

Besonderes Augenmerk wurde auf die
hochwertige Verarbeitung - und damit
lange Lebensdauer - bei gleichzeitig

minimierten Materialverbrauch sowie
eine einfache Montage gelegt. So inte-
griert die Erdungsmuffe eine verzinnte
Fiederung mit einer speziellen Kupfer-
legierung, die ein hohes Relaxationsver-
halten sicherstellt. Die Fiederung zum
Kabel hat einen sehr geringen Ubergangs-
widerstand von lediglich 0,10 mQ bis
0,15 mQ und unterschreitet somit den
geforderten Ubergangswiderstand von
hochstens 1 mQ.

Zur Montage solcher Erdungsmuffen
mit integriertem Kabelschuh muss ledig-
lich das Kabel abisoliert, die Muffe ge-
setzt und mit nur einer verliersicheren
Schraube verschlossen werden. Montage-
fehler sind aufgrund der Anzugsbegren-
zung fiir die Schraube nahezu ausge-
schlossen. Allerdings war es bis zu dieser
Entwicklung ein weiter Weg, gewisser-
maBen gepflastert mit vielen neuen Er-
kenntnissen aus der Praxis.

Bild 1. Moderne Erdungsmuffe
in einem Stiick

Bild 2. Erdungsmuffen fiir verschiedene
Kabeldurchmesser

N90632Yst ntz 6 2009 Daume Seite 2

Britta Daume

Von Einzelteilen bis zum Set

Die ersten Erdungsmuffen wurden in
den unterschiedlichsten Konfigurationen
angeboten. Zumeist bestanden die Lo-
sungen aus einer Vielzahl von Einzel-
teilen. Spéter wurden die Einzelteile in
Sets angeboten, womit alle Komponen-
ten zur Installation einer Erdungsmuffe
verfiighar waren: Rundlitze, Flachlitze;
Kupfer- oder Messingband; Gummiflach-
profil, eine Schelle aus nichtrostendem
Stahl mit zwei Schrauben und eine
Dichtmasse, Bild 3. Fiir Erdungsmuffen
mit kleineren Durchmessern wurden
Schellen aus Messing, fiir groBere Durch-
messer Kupferschellen verwendet.

Auf einen Blick

Die ,Feederkabel“ z. B. bei
Mobilfunk-Sendeantennen
miissen fiir einen Blitzschutz
wirkungsvoll geerdet sein.
Die hierfiir verwendeten Er-
dungsmuffen haben sich
iiber die Jahre zu wahren
»Hightech“-Systemen ent-
wickelt und werden fiir eine
sichere Funktion und schnel-
le Montierbarkeit optimiert.

Montagezeiten reduzieren

Vor allem die Montagezeit vor Ort am
Antennenmast - 15 min bis 20 min pro
Erdungsmuffe - wurde als ein entschei-
dender Nachteil der beschriebenen Sets
mit zu vielen und zumeist unhandlichen
Einzelteilen betrachtet.

L

Bild 3. Friihe Erdungsmuffe als Set
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Bild 4. Erdungsmuffe mit
weiterentwickelter Kabelschelle

Mitte der 90er-Jahre wurde daher eine
Erdungsmuffe entworfen, bei der die um
das Koaxialkabel gelegte VA-Schelle mit
einer Dichtung versehen wurde. Die
Innenseite zwischen Schelle und dem
freigelegten Kabel integrierte eine Ein-
lage aus plastisch-elastischem Grafit.
Diese Grafiteinlage diente der Dichtung
und zugleich der Ubertragung des elek-
trischen Stroms bei Uberspannung. Als
Option hierzu wurde eine Schelle mit
Grafit als Dichtung und einer eingekleb-
ten sowie verzinnten Kupferflachlitze
(Cu-Litze) fiir die Ubertragung des elek-
trischen Stroms entwickelt.

Diese Losung erwies sich wiederum
als zu unhandlich in der Montage. So
wurde ein System erdacht, bei dem die
Einzelteile der Muffe unverlierbar vor-
montiert bzw. integriert waren: eine Er-
dungsmuffe mit VA-Schelle als Grund-
korper, an der die Flachlitze (Geflecht-
band) im Innenbereich unverlierbar an-
gebracht wurde, sowie ein Kabel fiir die
Ableitung, das vormontiert an der gum-
mierten Schelle angebracht wurde, Bild 4.

Optimierung der Wandeinfiihrung

Die Wandeinfiihrungen dienten zur
Durchfiihrung der Koaxialkabel von au-
Ben in den Innenbereich eines Geb&dudes.
Diese Losungen bestanden aus sehr auf-
wendigen Sonderkonstruktionen, die zu-
néchst durch eine einfachere Gusskon-
struktion und spéter durch eine leich-
tere Gummi-Metall-Konstruktion er-
setzt wurde, Bild 5.

Gummierung auf dem Priifstand

Praktische Anwendungen der neuen
Erdungsmuffe zeigten, dass die Gum-
mierung zwischen Schelle und Koaxial-
kabel sprode wurde und in einigen
Fillen sogar Risse aufwies. Bei Labor-
tests am Deutschen Kautschukinstitut in
Hannover wurde das Problem erkannt:
Da die Gummierung sich weder Ozon-
noch UV-bestindig zeigte, musste eine
neue Gummimischung mit den gefor-
derten Eigenschaften fiir die Herstellung
der Schelle gewihlt werden. Spater wur-
de auch die Dichtigkeit am Kabel (Was-
serdichtigkeit) untersucht. Mit Einfiih-
rung der Aluminiumkabel unterzog man
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Bild 5. Wanddurchfiihrung als leichte
Gummi-Metall-Konstruktion

die Erdungsmuffen auch einem Salz-
nebelspriihtest, um die Korrosionsbestin-
digkeit nachzuweisen. Alle Tests wurden
erfolgreich abgeschlossen.

Verbesserungen bei der Cu-Litze

Zumeist steckt der ,,Teufel“ im Detail.
Die fixierte Cu-Litze konnte sich beson-
ders bei kleinen Muffen 16sen und da-
mit die Kontaktfldchen fiir das Koaxial-
kabel reduzieren. So bestand die Gefahr,
dass sich beim SchlieBen der Muffe die
Litze leicht in Richtung Kabelachse
drehte und sich somit ein Spalt zwi-
schen Schellenkorper und Cu-Litze bil-
dete. Dies bestitigten auch Versuche,
wobei der tiberspringende Blitzstrom
einen Lichtbogen verursachte, der das
Kabel beschidigte. Ein weiteres Manko
bestand in der SpleiBung der Litzenenden,
wodurch sich feine Litzendrahte auf die
Gummidichtung legten und somit zu
Undichtigkeiten der Muffe und beim
Blitzschutztragfihigkeitstest zur Explo-
sion fiihrten.

Die Losung war eine taschenférmige
Aufnahme zur Fixierung der Leitlitze.
Neben der vergroBerten Kontaktflache
und damit verbunden einer groBeren
leitfahigen Flache bestand ein maBgeb-
licher Vorteil dieser Erdungsmuffe in
den extrem kurzen Montagezeiten von
durchschnittlich lediglich 3 min - im
Vergleich zur Vorgédngerversion brachte
dies Zeiteinsparungen von etwa 80 %.

Undichtigkeiten abgestellt

Auch die Undichtigkeiten, verursacht
durch Setzungen an den Dichtlippen und
an der Gummiauflage, durch die Feuch-
tigkeit an die zu kontaktierenden Fla-

Bild 6. Fiederung fiir einen besseren Kontakt
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chen gelangen konnte, konnten vermie-
den werden. Die Hauptursache lag hier
in einer oft zu hohen Anzugskraft der
Verschlussschraube. Dariiber hinaus wirk-
ten sich groBere Temperaturwechsel
negativ auf die Shore-Hérte des Gummis
aus. Hohe Anzugsmomente konnten so-
mit je nach Temperatur die gummierten
Dichtlippen verformen und verspannen.
Deshalb wurden in die Muffe Anzugs-
begrenzungen fiir einen definierten me-
chanischen Anschlag eingebaut. Damit
waren die Dichtungen, die lediglich die
Dichtkraft aufzubringen hatten, weit-
gehend geschiitzt.

Kabelschuh statt VA-Schelle

Eine weitere Optimierung der Erdungs-
muffe bestand im Wegfall des auf der
VA-Schelle gepunkteten Verstarkungs-
blechs. Die Verbesserung bestand in ei-
nem Verstarkungsblech, das gleichzeitig
als Kabelschuh verwendet wurde. Neben
Kosteneinsparungen wurde damit die
erste elektrische Optimierung mit einem
geringeren Ubergangswiderstand und
einer bessere Kontaktierung sowie kiir-
zere Montagezeiten erzielt.

Fertigungstoleranzen bei Kabeln

Einen entscheidenden Schritt hin zu
den Bauformen heutiger Erdungsmuffen
wurde mit der Nachfolgeversion vollzo-
gen. Hier wurden vor allem hohe Fer-
tigungstoleranzen bei Koaxialkabeln aus-
geglichen. Hierfiir ist eine Fiederung,
Bild 6, ideal, die die Cu-Litze ersetzte.

Die Fiederungen tberbriicken nicht
nur hohe Toleranzen, sondern ermog-
lichen auch einen besseren Lingenaus-
gleich und zugleich gleichméBige wie
geringe Anpresskrifte. Das durchgebo-
gene Fiederblech besteht aus einer spe-
ziellen Kupferlegierung, die ein gutes
Relaxationsverhalten sowie hohe Leit-
fdhigkeit und geringe Materialermiidung
bietet.

Diese zuletzt genannten Optimierun-
gen fithrten schlieBlich zu den heute
bevorzugten Erdungsmuffen. |




