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"HF-Erde

fiir kleine Vertikalantennen

Dipl.-ing. HORST-DIETER ZANDER - DJ2EV

Im Beitrag ., Kieine Verlikalantenne fir den gesamten KW-Bereich® [1]
wurde ein kleines, jedoch sehr wirksames Erdnetz beschrieben.

Nachfolgend sind eine Reihe von Informationen aus verschiedenen Lite-
raturstellen zu dem Thema HF-Erde fir Vertikalantennen zusammen-
gestellt, die als Grundiage fiir die Konzeption und Realisation anderer

Erdnetze dienen kénnen.

Bei der HF-Abstrahlung einer gegen Erde
betriebenen vertikalen Antenne treten HF-
Erdstrome in Richtung zum Strahlerful-
punkt auf. Je nach Bodenbeschaffenheit ist
der Ausbreitungswiderstand in der Erde
mehr oder weniger groB. Am Erdwider-
stand entsteht ein Spannungsgefille, und
es treten Stromwirmeverluste auf, die den
Antennenwirkungsgrad herabsetzen.
Dabei ist die Stromdichte in der Nihe des
AntennenfuBpunkts am grofiten, weil dort
die Erdstréme radial zusammenlaufen. In
diesern Bereich entstehen deshalb auch
die grobten Verluste. Die Eindringtiefe
der Hochfrequenzstrahlung in den Erd-
boden ist von der Bodenleitfihigkeit und
der Frequenz abhingig (Skineffekt), s. {7],
S. 518, Bild 15.3. Sie betrdgt z.B. fiir 1,8
MHz bei mittlerer Bodenleitfihigkeit nur
wenige Meter und nimmt mit zonehmen-
der Frequenz schnell ab.

M HF-Erde

Fiir die HF-Leitfihigkeit des Bodens
gibt es duBlerlich keine priignanten und
sicheren Kennzeichen. Lehm-, Marsch-,
~ Ton-Béden haben z.B. eine um zwei bis
":drei GroBenordnungen hohere HF-Leit-
fihigkeit als Wiesenboden oder SiiB-
wasser. Die HF-Leitfihigkeit der meisten
Biéden liegt jedoch, je nach Boden-
beschaffenheit, nur bei 1 % bis 0,01 % der-
jenigen von Seewasser ([7], S. 514, Ta-
belle 14.1).
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Eine gute HF-Erde soll den in Ober-
flichennihe flieBenden Erdriickstrémen
einen gut leitenden Ausbreitungsweg bie-
ten und damit die Sttomverluste mdglichst
unabhiingig von der Bodenleitfdhigkeit
machen. Ein Tiefenerder (z.B. Rohrerder)
kann diese Bedingung nicht erfiillen; dafiir
kommt nur ein Oberflichen-Erdpetz in
Frage. Giinstigenfalls werden vom FuB-
punkt der Antenne Driihte moglichst strah-
lenférmig (wie die Speichen eines Rades)
auf der Erde ausgelegt oder in geringer (!)
Tiefe eingegraben. Der Erdstrom verteilt
sich dabei zum Teil auf das Erdreich, zum
Teil auf die Drihte.

Durch den Erdboden werden die Radials
so stark beddmpft, dafh eine Resonanz mit
der den Strahler erregenden Hochfrequenz
nicht auftreten kann. Eine exakte Liin-

genbemessung der Frdradials (bezogen -

auf die Wellenlidinge) ist daher zanz un-
notig.

In der Literatur, [4], [5], [7], sind Zahlen-
werte fiir verschiedene Messungen im Zuo-
sammenhang mii Erdnetzen angegeben.
Diese Zahlenwerte sind jedoch nicht ohne
weiteres iibertragbar und miteinander kom-
patibel, da sie aus verschiedenen Quellen
stammen. Zum Teil sind auch die Para-
meterangaben unvollstindig, und es wird
auf andere (schwer verfligbare) Literatur
weiterverwiesen. Die Angaben zeigen je-
doch GréBenordnungen und Tendenzen.

Auf die schwierige Messung des Erdwider-

Teilansicht
des Radialsystems
von [1]

standes auf der Arbeitsfrequenz wird hier
nicht ndher eingegangen.

B Allgemeine Hinweise
fiir ein Erdnetz

Im folgenden sind die wichtigsten Ergeb-
nisse — w.a. aus den Literaturstellen [2], [3],
[4] und [7] zusammengefalt:

-- Bei gegebenen Radiallingen und zoneh-
mender-Radialzah! steigt der in den Ra-
dials flieBende Strom an.

— Bei gegebener Radialzahl steigt der
Strom im Erdreich in gréBeren Abstiin-
den vom AntennenfuBpunkt erst lang-
sam, dann stirker an {der Abstand zwi-
schen den , Radialspeichen® wird immer
ardfer). Daher hat es von einem gewis-
sen Abstand vom Strahlerfufipunkt nur
noch wenig Zweck, die Radialléngen zu
vergrofiern. — ,,Optimale Radiallingen*
(s. Tabelle 1)..

— Dadie Eindringtiefe der HF in den Boden
mit zunehmender Frequenz abnimuot, ist
bei kurzen Wellen eine griBere Radial-
zahl erforderlich als bei langen, um den-.

_ selben Stromverteilungseffekt 21 erzielen.

— Die Drahtdicke hat (bei mehr als etwa
sechs Erd-Radials) nur noch geringen
Einfluf auf die Siromverteilung

— Der verlustvermindernde EinfluB einer

'besseren Bodenleitfihigkeit ist nicht so
groB, wie es nach der Anderung der
Leitfahigkeit allein zu erwarten wire.

— Fiir kurze Antennen (h < 0,25 A) und

mittlere Bodenleitfihigkeit steller, unab-
hiingig von der Wellentiinge, etwa 120

. Radials von 0,5 A Liinge den optlmalen
KompromiB dar,

H Hinweise
fiir ein individuelles Erdnetz

Da wohl nur sehr wenige Funkamateure
ein umfangreiches Erdnetz verwirklichen
kénnen, ist die Frage nach Hinweisen fiir
ein ,,abgemagertes, optimales® Erdnetz zn
stellen. Dazn finden sich u.a. in [3] und {4]
folgende Angaben:

~ 120 Radials wiiren ideal, 15 Radials sind
als Mintmum anzustreben.

— Mit Verringerung der Radialzahl steigt
der Erdwiderstand.

— Die ,optimale Linge" verringert sich mit
abnehmender Radialzahl (s. auch Ta-
belle 1),

~ Bei 15 Radials ist eine Liinge von A/8
ausreichend.

— Bei zwei Radials ist kaum ein EinfluB

der Liinge feststellbar.
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— Viele kurze Radials sind besser als we- |
nige lange.

— Die Radials sollten mdglichst so lang wie
der Strahler, besser: 1,5mal so lang sein.

4 Wirkungsgrad
Der elektrische Wirkungsgrad einer Verti-
kalantenne wird durch die Gleichung
n= Rs

Ri+R,
definiert. Hierbei bedeuten R, — Strah-
lungswiderstand und R, — Verlustwider-
stand. Der Verlustwiderstand R, besteht
im wesentlichen aus dem Erdwiderstand.
Hinzu kommen die ohmschen Verluste
des Strahlers. Bei clektrisch kurzen An-
tennen (< 0,25 &) wird der negative Ein-
fluB des Erdwiderstandes auf den Wir-
kungsgrad stark wirksam, da R, sehr nied-
rige Werte annehmen kann.
Typische Werte des Erdwiderstands liegen
fiir kleine Radialsysteme (15 oder weniger
Radials) bei 5 bis 30 € fiir kurze Antennen
~om 0,05 bis 0,25 A [3].

B Zusammenfassung

Die in Tabelle 3 zusammengestellten be-
rechneten Werte bestétigen, daB sich auch
bei einem kleinen Erdnetz (15 oder weniger
Radials) die ,,Verluste®, in S-Stufen ausge-
dritcke, in durchaus akzeptablem Rahmen
halten.
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Um die Radials
z.B. zum Rasen-
mihen bequem
aufnehmen und
wieder gecrdnet
verlegen zu kénnen,
wurden die einzelnen
Drahte durch
<Kaninchengitter
gefadelt. ) ‘
Fotos: DJ2EV

Die Kenntnis der vorgestellten Informa-
tionen ermdglicht es, auch fiir kleine Ver-
tikalantennen einen den rthichen Mog-
lichkeiten angepabten Kompromi fiir ein
Erdnetz zu finden. Mir persénlich ist solch
ein optimaler Kompromi$ fiir meine An-
tennenanfage unter den értlichen Gegeben-
heiten am wichtigsten. Mein ,,QSO-Wir-
kungsgrad” ist fiir mich von Bedeutung
und nicht denkbare elektrische Wirkungs-
grade von Antennen, die sich unter meinen
Randbedingungen doch nicht realisieren
lassen.

Ein Erdnetz-KompromiBl (36 Drihte aus
isolierter Kupferlitze der Kfz-Elekirik mit
1,5 mm? Querschnitt und 4 bis 11 m Linge,
radial iiber 180° verteilt) und der erreichte
»Q80O-Wirkungsgrad™ sind in [ 1] beschrie-
ben.

Sofern sich kein kleines Erdnetz realisieren
14Bt, ist das Auslegen selbst nur eines einzi-
gen (dicken) Radialdrahts {moglichst gleich
oder linger als der Strahler) bei normalem
Erdboden einem einfachen Tiefenerder
(Rohrerder) iiberlegen. Eine Benutzung von
Hausinstallationen als HF-Gegengewicht
sollte man aus BCHTVI-Griinden jedoch
vermeiden. '
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SSTV aus der Umlaufbahn

Auch fiir die SSTV-Freunde hatte das welt-
grifie Afu-Treffen in Dayton dieses Jahr
eciniges zu bieten. Neben der bekannten
S8TV-Technik verschiedener Hersteller
propagierte die Mirex-Gruppe die endgiil-
tigen technischen Details und stellte ins-
besondere Technik fiir das Mir-Projekt
VOr.

Verwendet wird der TSC-70 (s. FA 6/97,
S.728 ff) von Tasco mit der Docking-Sta-
tion (TFT-CCD-Monitor). Zur Bildauf-

nahme kommt eine Videckamera von

Apple zum Einsatz, die wahlweise in eine
Halterung am PFenster der Raumstation
Mir oder in eine Halterung im Innenranm
gesetzt werden kann. Ein ,,Auto-Control-
ler” steuert die automatische Aussendung
der Bilder. Die SSTV-Ausriistung arbei-
tet in Verbindung mit einem Kenwood
TM-V7A (2 m/70 cm). Vorerst ist die pe-
riodische Aussendong von Livebildern im
Modus 36 s Robot-Color geplant. Zusktz-
lich soll als CW-Kennung ROMIR ausge-
strahlt werden.

Der an ,,Dienstjahren” wohl ilteste $8TVer,
Dr. Don Miller, WONTP, sowie sein Freund
Farell Winder, W8ZCF, haben sich maf-
geblich und zeitintensiv fiir das Mir-Projekt
stark gemacht. Durch ihre enge Zusammen-
arbeit mit der Mirex-Gruppe ist das um-

fangreiche SSTV-Equipment zustande ge-
kommen. WONTP erlduterte am Ausstel-
lungsstand die Technik (Bild) sowie deren
Montage und den Transport.

Insgesamt wurden sechs komplette Anda-
gen vorbereitet, die man in der letzten Mai-
woche nach Moskan verschicken wollte.
Uber die genauen Frequenzen konnte bis
RedakiionsschiuB noch nichts in Erfahrung
gebracht werden.  tnx Info an DL1FH

WONTP bei der Demonstration und Erklérung
des Mir-SSTV-Equipments: Links von oben
nach unten: Videokamera, Auto-Controller,
TM-V7A, Docking-Station. Unten ein nicht zur
Ausriistung gehdrendes Fernsehgerit sowie
rechis ein Camcorder; heide zu Demonstra-
tionszwecken
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