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Rechtlich gesehen haben Normen den Charakter eines ,privaten
Regelwerkes mit Empfehlungscharakter”.

Die gesetzliche Begriindung zur Beachtung des VDE-Normenwerkes
ergibt sich aus dem Energiewirtschaftsgesetz (EnWG).

Gemal § 49 Abs. 2 bis 4 EnWG [1] sind Energieanlagen so zu errichten
und zu betreiben, dass die technische Sicherheit gewahrleistet ist. Dabei
sind vorbehaltlich sonstiger Rechtsvorschriften die allgemein
anerkannten Regeln der Technik zu beachten.

Deren Einhaltung wird vermutet, wenn bei Anlagen zur Erzeugung,
Fortleitung und Abgabe von Elektrizitat die technischen Regeln des
Verbandes der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e. V.
(VDE) eingehalten worden sind.
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DIN EN 50552 (VDE 0101-2): Erdung von Starkstromanlagen mit
Nennwechselspannungen tber 1 kV (2011-11)
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DIN VDE 0100-410: Errichten von Niederspannungsanlagen -Teil 4-41:
SchutzmaBnahmen — Schutz gegen elektrischen Schlag (2007-06)

DIN VDE 0100-442: Errichten von Niederspannungsanlagen — Teil 4-442:
SchutzmaBnahmen — Schutz von Niederspannungsanlagen bei
voriibergehenden Uberspannungen infolge von Erdschliissen im
Hochspannungsnetz und bei Fehlern im Niederspannungsnetz (2013-06)

DIN VDE 0100-444: Errichten von Niederspannungsanlagen — Teil 4-444:
SchutzmaBnahmen — Schutz bei Stérspannungen und
elektromagnetischen StérgréBen (2010-10)

DIN VDE 0100 -540: Errichten von Niederspannungsanlagen -Teil 5-54:
Auswahl und Errichtung elektrischer Betriebsmittel -Erdungsanlagen,
Schutzleiter und Schutzpotentialausgleichsleiter (2012-06)
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DIN 18014: Fundamenterder — Planung, Ausfiihrung und
Dokumentation (2014-03)

DIN EN 50310 (VDE 0800-2-310): Anwendung von MaBnahmen fir
Erdung und Potentialausgleich in Gebauden mit Einrichtungen der
Informationstechnik (2011-05)
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Wichtige Normen

Blitzschutz

DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3): Blitzschutz -Teil 3: Schutz von
baulichen Anlagen und Personen (2011-10)

DIN EN 62305-3 Beiblatt 1 (VDE 0185-305-3 Beiblatt 1): Zusatzliche
Informationen zur Anwendung der DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3)
(2012-10)
45112016 DIN EN 62305-3 Beiblatt 2 (VDE 0185-305-3 Beiblatt 2): Zuséatzliche
Koln Informationen fiir besondere bauliche Anlagen (2012-10)

Verfasser:
Jurgen

‘(’I\;?;}”‘I%i:')d DIN EN 62305-3 Beiblatt 3 (VDE 0185-305-3 Beiblatt 3): Zusatzliche
o Informationen fiir die Prifung und Wartung von Blitzschutzsystemen
Folie Nr. 9 (201 2_1 0)

63 DIN EN 62305-4 (VDE 0185-305-4): Blitzschutz; Teil 4: Elektrische und
Bzz elektronische Systeme in baulichen Anlagen (2011-10)
SCHUTZ
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?‘5 Was ist eine Erdungsanlage - Erdungssystem ?

Das Erdungssystem, manchmal einfach ,Erdung“ genannt, umfasst die
Gesamtheit aller zur Verbindung eines elektrischen Teils mit der Erde
erforderlichen MaBnahmen. Das Erdungssystem ist ein wesentlicher
Bestandteil sowohl von Hoch- wie Niederspannungsnetzen.

Ein gutes Erdungssystem wird bendtigt far:

+ Blitzschutz von Gebauden und Anlagen

+ Sicherheit von Mensch und Tier durch Begrenzung von Schritt- und
BerUhrungsspannungen auf ungefahrliche Werte

VDB Forum + elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV ), also Begrenzung

Koln elektromagnetischer Stérungen

Verfasser: » ordnungsgemaie Funktion der Stromversorgung und Sicherstellung
e guter Versorgungsqualitat.
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Quelle: Erdungssysteme — Grundlagen der Berechnung und Auslegung, Prof. Henryk Markiewicz und Dr. Antoni
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All diese Aufgaben werden von einem einzigen Erdungssystem
wahrgenommen, das diesen Anforderungen entsprechend aufgebaut sein
muss.

Dabei kdnnen Teile des Erdungssystems einem bestimmten Zweck
zugedacht sein, sind jedoch nichtsdestoweniger Teile eines einzigen
Systems.

Die Normen fordern die Verbindung aller geerdeten Teile einer Anlage
untereinander, so dass sie ein System bilden.

Quelle: Erdungssysteme — Grundlagen der Berechnung und Auslegung, Prof. Henryk Markiewicz und Dr. Antoni
Klajn, Technische Universitat Breslau, Juni 2003, Ubersetzung: Deutsches Kupferinstitut, August 2004
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DIN VDE 0101-2, 3.4.6 Erdungsanlage

Gesamtheit der zum einzelnen oder gemeinsamen Erden eines
Betriebsmittels oder einer Anlage erforderlichen Verbindungen und Erder
[IEV 604-04-02]

DIN VDE 0100.540, 541.3.12 Erdungsanlage
Gesamtheit der zum Erden eines Netzes, einer Anlage oder eines

Betriebsmittels verwendeten elektrischen Verbindungen und Einrichtungen
[IEV 826-13-04]

DIN EN 62305-3, 3.9 Erdungsanlage
Teil des duBBeren Blitzschutzes, der den Blitzstrom in die Erde ableitet und
dort verteilt
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DIN VDE 0101-2, 3.4.19 globales Erdungssystem

ein durch die Verbindung von &rtlichen Erdungsanlagen hergestelltes
Erdungssystem, das sicherstellt, dass durch den geringen gegenseitigen
Abstand dieser Erdungsanlagen keine geféahrlichen
BerUhrungsspannungen auftreten

ANMERKUNG 1 Solche Systeme bewirken eine Verteilung der
Erdfehlerstrdme in der Weise, dass die Erdungsspannung der 6rtlichen
Erdungsanlage reduziert wird. Solch ein System bildet eine
Quasiaquipotentialflache.

ANMERKUNG 2 :

... Typische Beispiele fur globale Erdungssysteme sind Stadtzentren,
stadtische oder industrielle Bereiche mit verteilten Nieder- und
Hochspannungserdungen.
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Belsp|e| Vermaschung der Energiezentrale
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DIN VDE 0101-2

Die Auslegung von Erdungsanlagen muss vier Anforderungen

erfallen:

a. Die mechanische Festigkeit und Korrosionsbestandigkeit
muss sichergestellt sein.

b. Der héchste Fehlerstrom (Uiblicherweise errechnet) muss aus
thermischer Sicht beherrscht werden.

c. Die Beschadigung von Sachen und Betriebsmitteln muss
vermieden werden.

45112016 d. Die Sicherheit von Personen im Hinblick auf Spannungen an
Koin Erdungsanlagen, die wahrend des héchsten Erdfehlerstroms
i auftreten, muss gewdhrleistet sein.
Wettingfeld
(Dipl.-Ing.)
oo N 18 Far die Bemessung der Erdungsanlage sind folgende Parameter
_ von Bedeutung:
63 « Hohe des Fehlerstroms,
.3 * Fehlerdauer
s, « Beschaffenheit der Erde.
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5 DIN VDE 0101-2

In Betonfundamenten eingebetteter Stahl und Stahlpfahle oder andere
nattrliche Erder dlrfen als Teil der Erdungsanlage verwendet werden.

Stahlstiitze

VDB-Forum Fundament

4.- 5.11.2016 — T Fundamenterder

Kéln |

Verfasser: Fell] - . - O 4 h“ —————— - o - - -—
Jirgen |
Wettingfeld

(Dipl.-Ing.) —— ——
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Ringerder
Abstand zum Gebaude 1 m
Verlegetiefe mind. 0,5 m

Legende:
Verbindungsklemme
Erdeinflhrung
Runddraht 10 mm V4A
Isolierbinde
Tiefenerder 9 m

gkl

® Tiefenerder:
& Senkrecht oder schrag

§ eingeschlagene Stabe sind
§ besonders dann von Vorteil,
§ wenn mit der Tiefe der

4 spezifische Erdwiderstand
i sinkt.

Quelle: OBO Bettermann
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542.1 Aligemeine Anforderungen

542.1.1

Erdungsanlagen dirfen flr Schutz- und fir Funktionszwecke,
entsprechend den Anforderungen der elektrischen Anlage, gemeinsam
oder getrennt verwendet werden.

Die Anforderungen fir Schutzzwecke missen immer Vorrang haben.

In Deutschland muss in allen neuen Gebauden ein Fundamenterder
nach der nationalen Norm DIN 18014 errichtet werden.

542.1.2

Wenn in der elektrischen Anlage ein Erder vorhanden ist, muss dieser
durch einen Erdungsleiter mit der Haupterdungsschiene verbunden
werden.

ANMERKUNG Eine elektrische Anlage benétigt keinen eigenen Erder.
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542.1.3

Wenn eine elektrische Anlage mit Hochspannung versorgt wird, missen
die Anforderungen betreffend der Erdungsanlage flir die Hochspannungs-
und die Niederspannungsseite entsprechend DIN VDE 0100-442 (VDE
0100-442) erflllt werden.

542.1.4

Die Anforderungen an Erdungsanlagen dienen dazu, eine Verbindung zur

Erde herzustellen, die:

 flr die Schutzanforderungen der elektrischen Anlage geeignet und
zuverlassig ist;

» Erdfehlerstréme und Schutzleiterstrdome zur Erde flihren kann, ohne
dass eine Gefahr durch thermische, thermomechanische oder
elektromechanische Beanspruchungen und durch elektrischen Schlag,
hervorgerufen durch diese Stréme, entsteht;

« wenn erforderlich, auch fir Funktionsanforderungen geeignet ist;

- flr die vorhersehbaren auBeren Einflisse geeignet ist (siehe DIN VDE
0100-510), z. B. mechanische Beanspruchung und Korrosion.
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542.1.5

Besonders betrachtet werden missen Erdungsanlagen, in denen Stréme
mit hohen Frequenzen erwartet werden (siehe DIN VDE 0100-444 (VDE
0100-444):2010-10).

542.1.6

Durch eine vorhersehbare Anderung des Erdungswiderstandes (z. B.
aufgrund von Korrosion, Austrocknung oder Frost) dirfen die MaBnahmen
fir den Schutz gegen elektrischen Schlag, wie in DIN VDE 0100-410
gefordert, nicht unglnstig beeinflusst werden.
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542.2.3

Im Folgenden sind Beispiele von Erdern genannt, die verwendet werden

darfen:

* Fundamenterder, in Beton verlegt nach DIN 18014;

* Fundamenterder, in Erde verlegt (Ringerder) nach DIN 18014;

» metallene Elektrode vertikal oder horizontal in Erde verlegt (z. B.
Rundstabe, Drahte, Bander, Rohre oder Platten);

* Metallmantel und andere Metallumhillungen von Kabeln, entsprechend
den ortlichen Auflagen oder Anforderungen;

* andere geeignete unterirdische Konstruktionsteile aus Metall (z. B.
Rohre), entsprechend den 6rtlichen Auflagen oder Anforderungen;

» einbetonierter verschweil3ter Bewehrungsstahl in Erde (ausgenommen
Spannbeton).

In Deutschland sind Wasser- und Gasrohre als Erder nicht erlaubt.
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542.2.4

Bei der Auswahl von Erdern und ihrer Verlegetiefe missen die 6rtlichen
Gegebenheiten und die Méglichkeiten einer mechanischen Beschadigung
berlcksichtigt werden, um die Auswirkungen von Bodenaustrocknung und
Frost so gering wie méglich zu halten.

542.2.5
Bei Verwendung unterschiedlicher Werkstoffe in einer Erdungsanlage
muss deren elektrochemische Korrosion berlcksichtigt werden.

Ein Verbindungsleiter zum Fundamenterder (z. B. Erdungsleiter,
Funktionserdungsleiter fur Blitzschutz (LPS)) aus feuerverzinktem
Stahl darf nicht in Erde verlegt werden.

In Deutschland diirfen die vorgenannten Verbindungsleiter zum
Fundamenterder nur in Erde verlegt werden, wenn sie mit Kunststoff
uberzogen sind oder aus nichtrostendem Stahl nach
Werkstoffnummer 1.4571 oder gleichwertig zum dauerhaften Schutz
(nach ,Zertifiziertes europaisches Referenzmaterial (EURONORMZRM)
Nr. 284-2 DIN EN 10020%) bestehen.
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542.2.8

Wenn ein Erder aus Teilen besteht, die miteinander verbunden werden
mussen, muss die Verbindung durch SchweiB3en, Pressverbinder, Klemm-
oder durch andere geeignete mechanische Verbinder hergestellt werden.

ANMERKUNG Verbindungen nur mit verdrillten Drahten sind fir
Schutzzwecke ungeeignet.
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542.3 Erdungsleiter

542.3.1

Erdungsleiter missen den Anforderungen flir Schutzleiter nach Abschnitt
543.1.1 oder 543.1.2 entsprechen. Der Querschnitt darf nicht kleiner als
6 mm? Kupfer oder 50 mm? Stahl sein.

Wenn ein blanker Erdungsleiter in Erde verlegt ist, miissen seine
Abmessungen und Eigenschaften auch den Werten der Tabelle 54.1
entsprechen.

ANMERKUNG 1 In Deutschland sind die Anforderungen an blanke
Erdungsleiter, in Erde verlegt, in DIN 18014 festgelegt.

Leiter aus Aluminium durfen nicht als Erdungsleiter verwendet
werden.

ANMERKUNG 2 Fir Blitzschutzsysteme, die mit einem Erder verbunden
sind, gelten die Anforderungen nach den Normen der Reihe DIN EN
62305 (VDE 0185-305).
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542.3.2

Der Anschluss eines Erdungsleiters an einen Erder muss fest und
elektrisch zuverlassig ausgefuhrt werden. Die Verbindung muss durch
SchweiBBen, Pressverbinder, Klemm- oder andere mechanische Verbinder
hergestellt werden. Mechanische Verbinder miissen in Ubereinstimmung
mit den Herstellerangaben errichtet werden. Wenn ein Klemmverbinder
verwendet wird, darf er den Erder oder den Erdungsleiter nicht
beschadigen.

ANMERKUNG Verbindungsbauteile fir Erdungsleiter, die eine
Verbindung zum Blitzschutzsystem herstellen, sind in den Normen der

Reihe BIN-EN-50164-X{/DE-0185-20X) DIN EN 62561X enthalten.

Verbindungseinrichtungen oder Anschlisse, die lediglich weich gelbtet
sind, durfen nicht als alleinige Verbindung verwendet werden, da sie
keine ausreichend zuverlassige mechanische Festigkeit aufweisen.
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Fundamenterder
Bei jedem Neubau ist ein Fundamenterder nach DIN 18014
vorzusehen.

Potentialausgleich

Zur Vermeidung Gefahr bringender Potentialunterschiede sind
folgende Anlagenteile durch Potentialausgleichsleiter

nach DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-410) und DIN VDE 0100-540
(VDE 0100-540) Uber die Haupterdungsschiene
(Potentialausgleichsschiene) zu verbinden, z. B.:

- elekirisch leitfahige Rohrleitungen,

- andere leitfahige Bauteile,

- Schutzleiter.
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Die Haupterdungsschiene (Potentialausgleichsschiene) ist im
Hausanschlussraum bzw. in der Nahe der Hausanschlisse
vorzusehen.

DarUber hinaus sind die Bestimmungen Uber den ortlichen
Potentialausgleich in Raumen mit Badewanne oder Dusche und flr
Becken in Schwimmbadern und andere Becken zu beriicksichtigen
(DIN VDE 0100-701 (VDE 0100-701) und DIN VDE 0100-702 (VDE
0100-702)).

Versano Devrscher BUzscHuTzeRvEN V. Grundlagen und Ausfiihrung von Erdungsanlagen unter

normativen und rechtlichen Gesichtspunkten

DIN EN 50310 (VDE 0800-2-310): Anhang A (informativ)

VDB-Forum
4.- 5.11.2016
Kéln

Verfasser:
Jirgen
Wettingfeld
(Dipl.-Ing.)

Folie Nr. 28

)

BLITZ
SCHUTZ

Begrindung zur Koordinierung der gemeinsamen
Potentialausgleichsanlage (CBN)

In neuen Gebauden ist es mit Ricksicht auf die EMV von Vorteil,
angemessene Vorbedingungen flr die Bildung einer gemeinsamen
Potentialausgleichsanlage (CBN) zu schaffen, und zwar durch:

1) ein zuverlassiges Fundamenterdersystem, d. h. einen
Ringleiter unmittelbar unter der ersten Bettung des
Betonfundaments;

3) ein hochwertiges Blitzschutzsystem (LPS) im AuBBenbereich, das
an die Gebaudestruktur angepasst ist (siehe EN 62305-3);
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Eine Erdungsanlage fur ein Gebaude dient der Umsetzung von

MaBnahmen

» zum Schutz gegen den elektrischen Schlag,

» zur Unterstlitzung der Wirkung des Schutzpotentialausgleichs,

» zur Unterstlitzung der Wirkung eines
Funktionspotentialausgleichs,

» zur Potentialsteuerung fir das Gebaude,

» zur Erdung des Blitzschutzsystems.
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Der Fundamenterder ist ein leitfahiges Teil im Geb&udefundament,
das im elektrischen Kontakt mit der Erde steht und Uber die
Haupterdungsschiene mit der elektrischen Anlage verbunden wird.

Somit ist der Fundamenterder Bestandteil der elektrischen
Anlage gemaB der Niederspannungsanschlussverordnung
(NAV).
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Der Fundamenterder dient dazu, eine Verbindung zur Erde

herzustellen, die:

 fOr die ErfGllung von SchutzmaBnahmen in der elektrischen
Anlage geeignet ist;

» Erdfehlerstréme und Schutzleiterstréme zur Erde flihren kann,
ohne dass eine Gefahr durch thermische, thermomechanische
oder elektromechanische Beanspruchungen und durch
elektrischen Schlag, hervorgerufen durch diese Stréme,
entsteht;

» wenn erforderlich, auch fur Funktionsanforderungen geeignet
ist.
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Als Fundamenterder nach dieser Norm wird ein Erder bezeichnet,
der im Beton eingebettet ist.

Wird ein Betonfundament aus bautechnischen Griinden mit einem
erhohten Erdubergangswiderstand ausgefiihrt, so ist der
Fundamenterder in Erde zu verlegen, er wird dann als
Ringerder bezeichnet.
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Verfassor Anmerkung: Der Ringerder wird in DIN VDE 0100-540 (VDE 0100-540) als

Jiirgen ~Fundamenterder, in Erde verlegt* bezeichnet.
Wettingfeld
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Eine Entscheidungshilfe zur Ausfihrung des Fundamenterders ist in

63 Anhang B (informativ) enthalten.
°
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Der Fundamenterder verbessert die
Wirksamkeit des
Schutzpotentialausgleichs.

» Der Fundamenterder / Ringerder ist mit
der Haupterdungsschiene zu
verbinden.

e « Wird ein Ringerder auBerhalb der

Kin Gebaudefundamente errichtet, ist
Toneaeser: ein zusatzlicher Funktionspotential-
S ausgleichsleiter zur

Potentialsteuerung innerhalb der
Gebaudefundamente notwendig.
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EMV-Anforderungen

Der Fundamenterder in Verbindung mit dem zusatzlichen
Funktionspotentialausgleichsleiter bildet die Grundlage des
Funktionspotentialausgleichs entsprechend ,den”“ EMV-
Anforderungen.

Blitzschutzsysteme

Bei Gebauden, fir die ein Blitzschutzsystem vorgesehen ist, sind
zusatzliche MaBnahmen entsprechend der Normenreihe DIN EN
62305 (VDE 0185-305) anzuwenden
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Der Fundamenterder/Ringerder ist
als geschlossener Ring auszufthren.

Bei groBeren Gebauden ist der
Fundamenterder/Ringerder durch
Querverbindungen zu vermaschen.

Die Maschenweite von 20 m x 20 m
darf nicht uberschritten werden.

Wird der Fundamenterder/Ringerder
gleichzeitig fur ein Blitzschutzsystem
nach der Normenreihe DIN EN 62305
(VDE 0185-305) verwendet, sind
gegebenenfalls auch geringere
Maschenweiten gefordert.
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FOr Gebaude mit besonderen Anforderungen, z. B. Gebaude mit
informationstechnischen Systemen, sind weitere MaB3nahmen,
z. B. nach DIN EN 50310 (VDE 0800-2-310) zu berticksichtigen.

Flr Starkstromanlagen mit Nennspannungen tber 1 kV ist
zudem DIN EN 50522 (VDE 0101-2) und DIN EN 61936-1 (VDE
0101-1) zu beachten.

ANMERKUNG 1 Bei Bauwerksabdichtungen, wie z. B. einer schwarzen
oder weiBen Wanne oder bei Perimeterddmmung, ist die Erdfiihligkeit
des Erders beeintrachtigt. Ausfihrungen siehe 5.7.

Bezlglich des Korrosionsschutzes von Erdern ist DIN VDE 0151 (VDE
0151) zu beachten.

ANMERKUNG 2 Definition der Maschenweite siehe Anhang B.
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Der Fundamenterder ist in den Fundamenten der AuBenwéande des
Gebaudes oder in der Fundamentplatte entsprechend anzuordnen
(siehe nachfolgende Bilder).

Der Fundamenterder ist so anzuordnen, dass er allseitig mit min.
5 cm Beton umschlossen ist.

Bei Verwendung von
Bandmaterial in unbewehrten
Fundamenten sollte dieser
hochkant eingelegt werden um
eine allseitige Umhullung mit
Beton sicherzustellen.
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Bei bewehrten Fundamenten und maschineller Verdichtung (z. B. mittels
InnenrUttler) des Betons, kann der Bandstahl auch flach montiert werden.

Quelle: http://www.hausjournal.net/wp-content/uploads/Beton-verdichten.jpg
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Der Fundamenterder darf nicht Uber Bewegungsfugen geflihrt
werden.

Bei betonierten Wanden kann er an diesen Stellen durch
Anschlussteile in der senkrechten Wand herausgefihrt werden.
Sind die Wande gemauert, konnen Anschlussfahnen aus der Wand
herausgefihrt werden.

Die Anschlussteile sind mit flexiblen Uberbriickungsbéandern oder
Erdungsleitern aus Kupfer oder Aluminium mit einem Querschnitt
von mindestens 50 mm?2 miteinander zu verbinden.

Die Verbindungsstellen mussen jederzeit kontrollierbar sein.
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Erdungsfestpunkt

Dehnungsband 50 mm?

Rundstahl 10 mm & oder
Bandstahl 30 x 3,5 mm

Baubewegungsfuge

Quelle: DIN 18014, Bild 4
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Der Ringerder ist auBBerhalb der Fundamente erdfuhlig zu
installieren.

Um einen konstanten, niedrigen Erdausbreitungswiderstand zu
erzielen, muss der Ringerder im durchfeuchten, frostfreien Bereich
auBBerhalb des Fundaments erdfiihlig angeordnet werden.

VDB-Forum ANMERKUNG Dies ist z. B. bei groBen Dachtiberstanden besonders zu

‘Il(.é—ln5.11.2016 berUCkSiChtigen_

Verfassor. Montagebeispiele:

e « seitlich im Arbeitsraum der Baugrube, ggf. unterhalb einer

e Drainageschicht (siehe Bild a), oder

Folie Nr. 46 + unterhalb des Fundaments im Bereich der Au3enwande (siehe
Bild b) oder

6& » aubBerhalb einer Frostschutzschirze (siehe Bild c).
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Ringerder
Abstand zum Geb&aude 1 m
Verlegetiefe mind. 0,5 m

Legende:

1. Verbindungsklemme
2.  Erdeinfuhrung
3. Runddraht 10 mm V4A
4. Isolierbinde
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Legende

1. Ringerder, im erdfiihligen Bereich
Funktionspotentialausgleichsleiter,
< 2 m mit der Bewehrung verbunden—
Bewehrung

Verbindungsklemme

Anschlussteil fur Blitzschutzsystem — —_
Niederschlag
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c) Lage des Ringerders bei
Fundamentplatte mit -
Frostschirze aus WU-Beton
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FUr die Anordnung des Fundamenterders in
unbewehrtem Fundament oder bei einem
Fundament aus Faserbeton sind zur
Lagefixierung vor wahrend des Betonierens
Abstandhalter zu verwenden.

Kann eine allseitige Umhallung mit Beton von mindestens 5 cm
nicht sichergestellt werden, z.B. auf Grund der Einbringtechnik
des Betons, ist ein Ringerder zu errichten.

Frage: Was bedeuten diese Aussagen konkret?
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Bodenplatten aus Stahlfaserbeton werden in Einzelabschnitten
und in einem Arbeitsgang erstellt. Bei der Herstellung sind
Tagesleistungen von bis zu 4000 m? moglich.

Die Stahlfasern werden beim Einlaufen des Betons in die
Spezialpumpen zugegeben.

Der Beton wird mit groBem Druck herausgepresst, so dass
die Fixierung eines Erders mit Abstandhaltern nicht moglich
ist.
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Sgh,lﬁl Quelle: http://www.betonbuero.de/wp-content/uploads/2015/08/stahlfaserbeton-beratung.jpg
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Die Forderung nach Korrosionsbestandigkeit des Erders gilt auch
fir Bodenplatten aus Stahlfaserbeton. Kann diese Forderung nicht
eingehalten werden, dann muss korrosionsbestandiges Material,
z.B. nichtrostender Stahl, Werkstoff-Nr. 1.4571, verwendet werden.

Vor dem Betonieren muss ein Ringerder verlegt werden, der bei
gréBeren Flachen zu vermaschen ist.
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Der Fundamenterder ist mit der Bewehrung in Abstanden von
héchstens 2 m dauerhaft elektrisch leitend zu verbinden.

Als Verbindungen sind Schweif3-, Schraub- oder
Klemmverbindungen anzuwenden
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Anschlussfahne Bandstahl
fur Blitzableiter, 30 mm x 3,5 mm

Potentialausgleich usw.

Bewehrungsklemme,
z. B. Kreuzverbinder
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DIN 18014 — 5.6 Einzelfundamente
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Bauwerke mit Einzelfundamente z.B. flr Stlitzen, sind mit einem
Fundamenterder, dessen Lange in jedem Fundament
mindestens 2,5 m betragen muss, zu versehen.

Linge des Fundamenterders
im Beton mind. 2,5 m

o Bewehrungseisen

Bewehrungsklemme

Verhi g Zum
benachbarten
Stiitzenfundament

| Verbindungsklemme

Achtung personliche
Auslegung:
Einzelfundamente, die
diese Vorgabe nicht
erfillen missen nicht
berlcksichtigt werden.

Verbindungsklemme

Bewehrungsklemme

Quelle: DIN EN 62305-3, Beiblatt 1 Bild E 126
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DIN 18014 — 5.6 Einzelfundamente
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Der Ausbreitungswiderstand eines Einzelfundamentes kann
naherungsweise wie ein vermaschter Ringerder oder ein Fundament auf
dem Erdreich berechnet werden:

D=113vAXB

PE_

A ™ oxp

Einzelfundament
Abmessungen: 1 x 1 m, Lange des Fundamenterders > 2,5 m

Spezifischer Erdwiderstand
Ackerboden | Sandboden Kies Steiniges
feucht Erdreich
100 200 1000 3000
R, = Ausbreitungswiderstand [Q]
44 88 442 1327
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DIN 18014 — 5.6 Einzelfundamente

Der Ausbreitungswiderstand eines Einzelfundamentes kann
naherungsweise wie ein vermaschter Ringerder oder ein Fundament auf
dem Erdreich berechnet werden:

Ry= 75 D=113VAXB

Einzelfundament

o Abmessungen: 0,6 x 0,6 m, Lange des Fundamenterders < 2,5 m

Ko 12018 Spezifischer Erdwiderstand
Verfasser: Ackerboden | Sandboden Kies Steiniges
S el feucht Erdreich
el 100 200 1000 3000

Folie Nr. 61

R, = Ausbreitungswiderstand [Q]

63 73 147 737 2212
°

BLITZ
SCHUTZ
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DIN 18014 — 5.6 Einzelfundamente

Die Einzelfundamente sind miteinander elektrisch leitend zu
verbinden um den Potentialausgleich zwischen den
Einzelfundamenten zu erreichen (siehe Situation A).
(Hinweis: Diese Aussage

Die Korrosionsbestandigkeit der Verbindungsstellen ist
sicherzustellen.

VDB-Forum

4.- 5.11.2016 . . . e

Kin Ist aus bautechnischen Griinden ein erhdhter

Verassor: ErdUbergangswiderstand zu erwarten ist ein Ringerder
Wetingfl auszufthren (siehe Situation B).

Folie Nr. 62

)

BLITZ
SCHUTZ
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DIN 18014 — 5.6 Einzelfundamente

'—.T—-—.—T-—'—.-!-.—-—.-?—'

- =1 =L = o = e n

. I 0 il o |

i I I

L I' ————— 'I ] ‘— * IIIII F '

] I—'-l ]_;-l | |- 1 —;-l !

Lo |1 = " |@.’ :_E_" =
VDB-Forum l I l
;‘(lé_lnsj 1.2016 N Stiitzenfundament mit 5 x

l Fundamenterder mind. 2,5 m I Stahlstiitze '
Verf :
Jorgon s : - :
Wettingfeld == - = = -
(Dipl.-Ing.) | :+, :_@1 = :_@ :_@',‘ i
Folie Nr. 63 .h o e S 5 - e e -h;
6.3 Situation A) Verbindung der Einzelfundamente durch Erdleiter um den

BTz Potentialausgleich zwischen den Einzelfundamenten zu erreichen.

SCHUTZ Mindestlange des Fundamenterders in den Stltzen > 2,5 m
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DIN 18014 — 5.6 Einzelfundamente

r - ﬂ- lllll T- T e e ? ————— r
E——l | [E—J =
: = - -
i I I
r L q L] — L] — Ll F ‘- - i ’ — - e L] — ?
VDB-Forum i : | ' {
4.__— 5.11.2016 = Stlf]tzenfundamem, =z 2
o I E:;;;:fg:t:;widersiand I Stahistatze I
Verfasser:
Jurgen » / u o
Wettingfeld :
(Dipl.-Ing.) i (Hiy [He I B H—b
Folie Nr. 64 EEe R === = = °
6.» Situation B) Achtung persénlich Auslegung:

Py Einzelfundamente mit erh6htem Erdungswiderstand, auf einen
SCHUTZ Fundamenterder in den Stitzen wird verzichtet.
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DIN 18014 — 5.6 Einzelfundamente

m = ' g =

- ]
L D a o] a Jo =] a I_ ‘ R u
L ]
VDB-Forum l l
4.- 5.11.2016
Kéln L Kleines Stiitzenfundament, u
2,5 m Fundamenterder nicht
Verfasser: I mibglich I
Jirgen =, =
Wettingfeld
(Dipl.-Ing.) | I
Folie Nr. 65 -P - . ‘— - — - W e

6.? Situation C) Achtung personliche Auslegung: Kleine Einzelfundamente,

BLITZ auf einen Fundamenterder in den Stlitzen wird verzichtet.
SCHUTZ
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DIN 18014 — 5.6 Einzelfundamente

sl o Bl et

=% ==
| [ 3 T & Gy 1
[ I I
Bodenplatte
| | I
L -_— . - —-— - s e - . - ‘
-+ — - = ? =
I |-5" i @ I l-i-l T 3 I
B i) i En
VDB-Forum I I I
4. - 5.11.2016 " -
Kain I Stiitzenfundament mit I I
Fundamenterder mind. 2,5 m Stahlstiitze
Verfasser: I l i I
Jirgen I J I
Wettingfeld == == = -
(Dipl.-Ing.) | (2 [ : :g (E} I
Folie Nr. 66 &= -L o i — J (LI e — - (]

63 Situation D) Verbindung der Einzelfundamente zum Fundamenterder in der
Bzz Bodenplatte um den Potentialausgleich zwischen den Einzelfundamenten
SCHUTZ zu erreichen. Mindestlange des Fundamenterders in den Stutzen > 2,5 m
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DIN 18014 — 5.6 Einzelfundamente

Bodenplatte

VDB-Forum

4.- 5.11.2016 Fundamenterder

Kéin | — e
Verfasser: 1| & == === e e e e —— = p o
Jurgen I——L— I : | = S '
Wettingfeld Stiitzenfundament

(Dipl.-Ing.)

Folie Nr. 67

6? Situation D) Verbindung der Einzelfundamente zum Fundamenterder in der
Bgl Bodenplatte um den Potentialausgleich zwischen den Einzelfundamenten
SCHUTZ zu erreichen. Mindestlange des Fundamenterders in den Stitzen > 2,5 m

VeRsao Deursciee BUTSGUTZARUEN V. Girundlagen und Ausfiihrung von Erdungsanlagen unter
normativen und rechtlichen Gesichtspunkten

DIN 18014 — 5.6 Einzelfundamente

Stahlstiitze I
VDB-Forum

@ ..... _@;.T_.ﬁ_._._@

il
Koln il
|

: " stiitzenfund t
Streifenfundament | it bt

Verfasser:
Jirgen
Wettingfeld
(Dipl.-Ing.)

Folie Nr. 68

6» Situation E) Verbindung der Einzelfundamente Uber Streifenfundamente
Bzz und Erdleiter um den Potentialausgleich zwischen den Einzelfundamenten
SCHUTZ zu erreichen. Mindestlange des Fundamenterders in den Stiitzen > 2,5 m
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DIN 18014 — 5.6 Einzelfundamente
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DlN EN 62305_35 E Erdieltung, nichtrostender Stahl
Achtu ng per36 nli ch e [ VA4A, Werkstoff-Nr. 1.4571 | s
Auslegung: Ciltzenfumcament !

Verbindungsklemme

Es gilt DIN 18014! Mindestiinge 2,5 m G EFASkn

E/._._Iﬁ _____ Iﬁi _._.F_E_I
Bei Fundamentabstanden

> 5,0 mist jedes 55"*?'
Einzelfundament, & [0 [ B 85 & O EI

Widerspruch zwischen lg”“’

DIN18014und B % _____ .5 5 B B
i
i
|
|

Erdleitung, nichtrostender Stahl

. . | |

bei Fundamentabstanden j V4A, WerkstofT-r. 1457 1 ! i

<50m jedeS 2. | B RN | Erdreich |
. . Stitzenfundament, A :

Einzelfundament mit L Mingestiange25m 1 B e !
. '/_'_'_"_'_'_"_"_"_F—

einem Fundamenterder E -------------- ca g e EI

auszuriisten. O Iﬁl ] ﬁ ]

Quelle: DIN EN 62305-3, Beiblatt 1 Bild E 127 und Bild E 129
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DIN 18014 — 5.6 Einzelfundamente
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Widerspruch zwischen

DIN 18014 und | @

DlN EN62305-3 @ E—-—-@v—._.“.—-@-—.—@._?
|
|
|

Achtung personliche ; ne I

. I Z rdreich
AUSI-egung' 2 Fundamenterder in l v
Es gilt DIN 18014! | emnana | e

ﬁ_@_'_'F !';_L_E_%

=5m

Bei Fundamentabstanden
> 5,0 mist jedes

Einzelfundament, @ ] & L] @ |

bei Fundamentabstanden
< 5,0 m jedes 2.

Fundamenterder in
Stutzenfundament,

Einzelfundament mit - Mindestlinge 25 m im Fundament I

einem Ifundamenterder ﬁ-@--ﬁ-h_ 'J

auszurusten. —

|
i Erdreich
|

Verbindungsklemme

Quelle: DIN EN 62305-3, Beiblatt 1 Bild E 128 und Bild E 130
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DIN 18014 — 5.7 Fundamente mit erhéhtem Erdlbergangswiderstand

Ist die notwendige Erdflihligkeit des Erders im Fundament nicht
gegeben, z.B. durch die Verwendung von:

» Wasserundurchlassigen Beton nach DIN EN 206 und DIN 1045-2
(weiBe Wanne);

« Bitumenabdichtung (schwarze Wanne) z.B. Bitumenbahnen,
kunststoffmodifizierte Bitumendickbeschichtung (KMB);

» Schlagzahen Kunststoffbahnen;

T «  Warmedammung (Perimeterddmmung) auf der Unterseite und
Rl Seitenwanden der Fundamente;
Ve « Zusatzlich eingebrachten, kapillarbrechenden, schlecht elektrisch
urgen . . . .
Wettingfeld leitenden Bodenschichten z.B. aus Recyclingmaterial,
(Dipl.-Ing.)
Folie Nr. 71 ist ein Ringerder zu installieren.
BLITZ
SCHUTZ
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DIN 18014 — 5.7 Fundamente mit erhéhtem Erdlbergangswiderstand
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Verfasser:
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Folie Nr. 72

6.3 Abdichtung mit Kunststoffbahnen Bitumenabdichtung

BLITZ Quelle https://www.glatthaar.com Quelle: http://www.baunetzwissen.de
SCHUTZ p 9 p
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DIN 18014 — 5.7 Fundamente mit erhéhtem Erdlbergangswiderstand
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Variante 1: Anordnung des Fundamenterders bei einer geschlossenen
Bodenplatte (Kellerwand isoliert)

Anschlussfahne

Erdreich MV-Klemme  Erdungsfestpunkt fiir PAS

Perimeter- / %
Sockeldammung : — Folie
— Fundamentplatte
— Armierung
— Feuchtigkeitssperre
% Kreuzstiick —Isolierung
4 : C KellerfuBboden

Quelle: Fa. Dehn

VeRsao Deursciee BUTSGUTZARUEN V. Girundlagen und Ausfihrung von Erdungsanlagen unter

normativen und rechtlichen Gesichtspunkten
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Variante 2: Anordnung des Erders bei einer geschlossenen Wanne,
Ausfihrung ,Vollperimeterddmmung®

Anschlussfahne
z.B. NIRO V4A

Werkst. Nr. 1.4571 MV-Klemme  Erdungsfestpunkt fir PAS

% Y g
o N — Fundamentplatte

Erdreich

Perimeter- / — Armierung
Sockelddmmung Verbindungs- — Feuchtigkeitssperre
klemme —Isolierung

KellerfuBboden

y— 5 = Sal.ll breﬂrkeitsl.)schicht
| ausgleichsleiter | evtl. Magerbeton

o = Ny - - ERE I . e

Quelle: Fa. Dehn
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DIN 18014 — 5.7 Fundamente mit erhéhtem Erdlbergangswiderstand
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Variante 3: Anordnung des Erders bei einer geschlossenen Wanne,
Ausfihrung ,Wei3e Wanne*®

Anschlussfahne
MV-Klemme Erdungsfestpunkt fur PAS

Erdreich & L)
— Folie
Verbindungs- | — Fundamentplatte

klemme — Armierung

bDic}:Itun = —Feuchtigkeitssperre
an _ _
Potential- —Isolierung

 KellerfuBboden
L)

Sauberkeitsschicht ‘ 2 = : : il S o el i e

ausgleichsleiter

il e

- - . g = . . . - — - -

Quelle: Fa. Dehn
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Variante 4: Anordnung des Erders bei einer geschlossenen Wanne,
Ausflihrung ,Schwarze Wanne*®

Anschlussfahne
z.B. NIRO V4A
(Werkst. Nr. 1.4571)

Erdreich

Alt. [ TP AR FAT)

Wannenabdichtung Verbindungs-
klemme

HPAS
Potential- % Wannenabdlchtung
ausgleichsleiter

: Sauberkeitsschich B g
Rl ngerder korrosmnsfest z B NIRO U4A{Werkstorr Nr 1 45?1)

Quelle: Fa. Dehn
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DIN 18014 — 5.7.2 Kombinierte Potentialausgleichsanlage (CBN)
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Zur Reduzierung elektromagnetischer Stérungen ist eine kombinierte
Potentialausgleichsanlage nach DIN VDE 0100-444 zu errichten.

Dazu ist zusatzlich zum Ringerder ein Funktionspotentialausgleichsleiter
aus Rund- oder Bandmaterial im bewehrten Fundament entlang der
AuBBenwande vorzusehen.

Der Funktionspotentialausgleichsleiter ist mit der Bewehrung in
Abstanden von hochstens 2 m dauerhaft elektrisch leitend zu verbinden
und weist eine Maschenweite < 20 x 20 m auf.

Versano Devrscher BUzscHuTzeRvEN V. Grundlagen und Ausfiihrung von Erdungsanlagen unter
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DIN 18014 — 5.7.2 Kombinierte Potentialausgleichsanlage (CBN)
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Folgende Verbindungen sind herzustellen:

» zum Schutzpotentialausgleich Uber die Haupterdungsschiene nach
DIN VDE 0100-410;

» zum Ringerder mindestens alle 20 m des Gebaudeumfangs;

» zum Blitzschutzsystem, je Ableitung;

» zu weiteren metallisch leitfahigen Teilen zum Zwecke des
Funktionspotentialausgleiches.

Zusatzlich MaBnahmen kénnen nach DIN EN 50310 und DIN EN 62305-4
erforderlich sein.
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DIN 18014 — 5.7.2 Kombinierte Potentialausgleichsanlage (CBN)

Geschlossene Wanne (schwarze, weiBe Wanne oder Kombinationsabdichtungen)

Haupterdungsschiene (HES)

Anschlussfahne

— Bodenoberflache
fiir Ableitung '

Héchster
Grundwasserstand

Fundamentplatte

Druckwasserdichte

‘\ Wanddurchfiihrung
VDB-Forum
4.- 5.11.2016 Sauberkeitsschicht
Kéln
Verfasser:
Jurgen
Wettingfeld
(Dipl.-Ing.) Potentialausgleichsleiter
Folie Nr. 79 d
Ringerder
Anschluss an d
Bewehrung
Erdreich

Quelle: Fa. Dehn
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DIN 18014 — 5.7 Fundamente mit erhéhtem Erdlbergangswiderstand
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Flachband 30 x 3,5 mm, V4A, Werkstoff-Nr. 1.4571
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VDB-Forum
4.- 5.11.2016
Kéln

Verfasser:
Jurgen
Wettingfeld
(Dipl.-Ing.)

Folie Nr. 81

)

BLITZ
SCHUTZ

Zur Verbindung der Erdungsanlage
mit Anlagenteile sind Anschlussteile
notwendig.

Dies sind z.B. Verbindungen zu

 der Haupt-Erdungsschiene fir
den Schutzpotentialausgleich;

» den zusatzlichen
Potentialausgleichsschienen;

« den Ableitungen eines
Blitzschutzsystems;

» sonstigen Konstruktionsteilen aus
Metall

Quelle: OBO Bettermann
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Die Anschlussteile fir den Anschluss an die Haupterdungsschiene sind in
der Nahe des elektrischen Netz-/Hausanschlusse anzuordnen.

Weitere Anschlussteile sind an erforderlichen Stellen, z.B. in
Technikraumen, Aufzugsschachten, zu errichten.

Anschlussteile sind im Grundrissplan einzutragen und
zu vermal3en.

Anschlussfahnen sollten eine La&nge von mindestens
1,5 m haben und sind wahrend der Bauphase aufféllig
zu kennzeichnen.

Es ist sicherzustellen, dass alle Anschlussteile untereinander und an
Fundamenterder/Ringerder bzw. Potentialausgleichsleiter einen
niederohmigen Durchgangswiderstand von < 0,2 Ohm haben.

Anschlussteile, die durch Abdichtungen des Gebaudes hindurchgefiihrt
werden, missen DIN EN 62561-5 entsprechen. Bei der Ausfliihrung ist
DIN 18195-9 zu berlcksichtigen.

Quelle: OBO Bettermann
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DIN 18014 — 5.8 Anschlussteile
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Personlicher Vorschlag: Bis 20 m Entfernung < 0,2 Q, danach fiir jede zusétzliche
Masche in direkter Linie zusatzlich 0,2 Q, in der Regel werden die angegeben Werte
deutlich unterschritten.

)
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Erder- und Wanddurchflhrung
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Druckwasserdichte Wanddurch-
fihrung fur Weil3e Wanne

)
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Quelle: Fa. Dehn
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Teile eines Fundamenterders sind durch Schweif3-, Schraub oder
Klemmverbindung elektrisch leitend und mechanisch fest zu verbinden.

SchweiBverbindungen sind nach DIN ISO 857-1 und DIN 1910-11

herzustellen. SchweiBverbindungen mit Bewehrungsstaben sind nur mit
Zustimmung des Bauingenieurs zuldssig. Die Bewehrungsstabe sollten
Uber eine Lange von mindestens 30 mm zusammengeschweil3t werden.

Wird der Fundamenterder als Teil des Blitzschutzsystems verwendet, sind
Verbindungsteile nach DIN EN 62561-1 zu verwenden.

Achtung: Widerspruch zwischen DIN 18014 und DIN EN 62305-3 Beiblatt
3, Abschnitt 5.3.2 bezlglich des Messwertes :

Fiar den Durchgangswiderstand der Erdungsanlage an allen Messstellen
zur Feststellung der Durchgéangigkeit der Leitungen und Verbinder wird
ein Richtwert < 1 Ohm angegeben.
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Der Rddeldraht ist ein weichgeglihter drillfester Eisendraht mit einer

e Drahtstarke von 1 mm Durchmesser bis 1,8 mm. Die Bewehrungsmatten
el werden mit R6deldraht verbunden.

Verfasser:

Wetingfeld Das Verbinden der Bewehrungsmatten wird auch Stahlflechten genannt und
(Dipl.-Ing.)

ist eine Tatigkeit auf der Baustelle.
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Fur Fundamenterder ist
* Rundstahl mit mindestens 10 mm Durchmesser oder
« Bandstahl mit den Maf3en von mindestens 30 mm x 3,5 mm

zu verwenden.

ZinkUberzug

= 50pum Mittelwert
(rd. 350g9/m?)

= 70um Mittelwert
(rd. 500g/m?)

spezifischer Widerstand

£0,150hm mm2 / m

£0,150hm mm2 /m

Kurzschlussstrom (50 Hz)

5,5 kA

7,3 kA

(1 8;=300 °C)

Bei besonderen Anforderungen diirfen nichtrostender Stahl sowie
Kupferwerkstoffe verwendet werden.
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Bezeichnung spezifischer Kurzschlussstrom Bild
Widerstand (50 Hz)
(1s;<300°C)
Flachband <0,80hm mm2/m | 3,9 kA
30 x 3,5 mm
V4A, 1.4571
Runddraht <0,8 Ohm mm2/ m | 2,9 KA
10 mmz?, V4A
1.4571
Runddraht Kupfer | < 0,019 Ohm mm?2/ | 9,8 kA
8 mm, 50 mmg? m
Kupferseil blank, | <0,019 Ohm mm?2/ | 9,8 kA
mehrdréhtig, m
mind. 50 mm?
Kupferseil <0,019 Ohm mm2/ | 9,8 kA
verzinnt, m
mehrdréhtig,

mind. 50 mm?2
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Bezeichnung

spezifischer
Widerstand

Kurzschlussstrom
(50 Hz)
(1s;<300°C)

Bild

Flachband
30 x 3,5mm
V4A, 1.4571

<0,8 Ohm mm2/ m

3,9 kKA

Runddraht
10 mm?2, V4A
1.4571

<0,8 Ohm mm2/ m

2,9 kA

Runddraht Kupfer
8 mm, 50 mm?

<0,019 Ohm mm2/ m

9,8 kKA

Kupferseil
blank/verzinnt
mehrdrahtig,
mind. 50 mm?

<0,019 Ohm mm2/ m

9,8 kKA

NYY 50 mmz?

<0,019 Ohm mm2/ m

9,8 kKA

Verbinder aus Stahl, die allseitig von mind. 5 cm Beton umhiillt sind, kénnen
verzinkt oder unverzinkt sein..
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Bezeichnung

spezifischer
Widerstand

Kurzschlussstrom
(50 Hz)
(1s;<300°C)

Bild

Flachband
30 x 3,5 mm
V4A, 1.4571

<0,80hm mm2/m | 3,9 kA

Runddraht
10 mm2, V4A
1.4571

<0,80hm mm2/m | 2,9 kA

Runddraht Kupfer
8 mm, 50 mm?

<0,019 Ohm mm?2/ | 9,8 kA

m

Kupferseil
blank/verzinnt
mehrdrahtig,
mind. 50 mm?2

<0,019 Ohm mm2/ | 9,8 kA

m

Verbindungen im Erdreich missen an der Verbindungsstelle mit einer
Korrosionsschutzbinde geschitzt werden.
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DIN 18014 — 7 Dokumentation und Durchgangsmessung

7.1 Allgemeines
Vor dem Einbringen des Betons ist durch eine Elektrofachkraft oder

Blitzschutzfachkraft eine Dokumentation nach 7.2 zu erstellen und eine
Durchgangsmessung nach 7.3 durchzuflhren

7.2 Dokumentation
Die Dokumentation muss enthalten:

VDB-Forum » Ausfuhrungsplane des Fundamenterders oder des Ringerders
Ko 20 einschlieBlich des Funktionspotentialausgleichsleiters:
Verfasser + Aussagekréftige Fotografien der Gesamterdungsanlage
W el + Eindeutig zuordnungsbare Detailaufnahmen von Verbindungsstellen
(Dipl.-Ing.) z.B. zu Haupterdungsschienen, Anschlussteilen der Blitzschutzanlage
Folie Nr. 97 » Ergebnisse der Durchgangsmessung nach 7.3.
y Ein Beispiel flr die Dokumentation der Erdungsanlage ist im Anhang A

6.? (informativ) enthalten.
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Dok ion des Fund ders nach DIN 18014 (Seite 1)
Bericht-Nr.: Datum der Prifung: Name des Erstellers:
Angaben zum Strake:
Gebaude
PLZ, Ort:
Nutzung

Bauart:

Art des Fundamentes:

Angaben zum Planer | Name:

Strake:

PLZ, Ort:
Angaben zum O Elekiro-Fachkraft O Blitzschutz-Fachkraft O Bauuntemehmen unter
Errichter Aufsicht einer Elektro-
/Blitzschutzfachkraft
Fimma, Name:
Strake:
PLZ, Ort:
Zweck O Schutzerdung fir elektrische Sicherheit
O Funktionserdung fiir
Angaben zur O Fundamenterder O Stahl blank O Stahl verzinkt
Ausfihrung O Ringerder O nichtrostender Stahl
O Kupfer
0 Rundmaterial O Bandmaterial =}
Anschiussteile innen O Stahl verzinkt mit Kunststoffummantelung

nichtrostender Stahl,

Anschlussplatte (Erdungsfestpunkt)
Kupferseil

Kupferkabel NYY

Stahl verzinkt mit Kunststoffummantelung
nichtrostender Stahl, Werkstoff-Nr_-
Anschlussplatte (Erdungsfestpunki)
Kupferseil

Anschlussteile auBen

Ooooooooan
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Dokumentation des Fundamenterders nach DIN 18014 (Seite 2)

Bericht Nr.:

. O Abnahme/Ubergabe

Dokumentation

Ergebnisse Diie Ausfihrung stimmt mit den vorlisgenden Flanen dberein Hga: |Cinem

=] a i
Alle Durchgangsmessungen ergaben Were < 0.2 0 nach 5.8 o b

Mangs! O Maéngelbeseitigung ist notwendig

O Emeuts Prifung ist notwendig

VDB-Forum
4.- 5.11.2016
Kéln

Verfasser:
y Beschreibung, O Zeishnung Nr.
Jurgen Zeichnungen, Bilder —

Wettingfeld fir die Erdungsanlage | o0 N
(Dipl.-Ing.)
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ort Datum StempelUnterschrift
Elektro-/Blitzschutz-Fachkraft

VerBAND DeuTscieR BuTzSCHUTZERNEN BV Grundlagen und Ausfiihrung von Erdungsanlagen unter
—1 — = normativen und rechtlichen Gesichtspunkten

= DIN 18014 — 7 Dokumentation und Durchgangsmessung

7.3 Durchgangsmessung

Die Durchgangsmessung zwischen dem Anschlussteil fir die
Haupterdungsschiene und allen anderen Anschlussteilen muss einen
Widerstandswert nach 5.8 von < 0,2 O aufweisen.

Es sind Messeinrichtungen nach DIN EN 61557-4 (VDE 0413-4) zu
verwenden. Die Durchgangsmessung hat vor dem Einbringen des
Betons zu erfolgen.

VDB-Forum ANMERKUNG Der Messstrom betragt nach DIN EN 61557-4
Koln (VDE 0413-4) innerhalb des minimalen Messbereichs 0,2 A.
Jsorgon el

Wettingfeld i =

(Dipl.-Ing.)

Folie Nr. 100 e le le l
@ L

Sghllﬁl Quelle: DIN EN 62305-3 Beiblatt 3




Planungsbeginn

Erhohter
Erdubergangs-Widerstand durch
zB. .Schwarze Wanne®,
Weike Wanne®, Vollumschiossene
Perimeterdammung

Einzelfundamente
z.B. fur Bauwerksstitzen
vorhanden

Blitzschutz.-
maBnahmen
gefordert?

Ringerder aussermaib der
Bodenplatte/Dammung

Ringerder sussemalb der
Bodenplatte/Dammung
Maschenweite
<10mx10m

dauerhaft komosionsbesténdig

¥

Maschenweite
£20mx20m

dauverhaft komosions bestindig

Abstandz5m

nein

jedes 2. Einzelfundament mit

L4

Potentialausgleichsleiter
innerhalb der Gebdude-
Fundamente, Maschenweite
<20mx20m

Mindestens alle 20 m des Gebéaude-
umfangs eine Verbindung zwischen

jedes Fundament mit einem
Fundamenterdervon
z25m Lange ausristen

!

einem Fundamenterdervon
225 m Lange ausristen

Bewehrte
Fundamente

Fundamenterder Maschenweite
von<20mx 20 m

Fundamenterder allerEinzel-
fundamente zum geschiossenen
Ring verbinden,
Maschenwete<20m x 20 m

3

Ringerder und Potentialausgleichs-
leiter, bei Blitzschutzsystemen
mindestens eine Verbindung je Ableitung

v

alle 2 m eine Verbindung des

dauerhaft komosionsbestindig

i.d.R. korrosionsges chitzt

Unbewehrte Fundamente/
Faserbeton/Walzbeton

Fundamenterder Maschenweite
vons 20 mx 20 m

Fundamenterders/Potentialaus gleichsleiters
mit der Armierung

!

Anschlussteile fir den Anschiuss
an die Haupterdungsschiene, Ableitungen
eines Blitzschutzsystems;
Anschiussfahnen solitenvon der Eintritts-
stellein denjeweiligen Raum eine Lange

i.d.R. daverhaft komrosionsbestandig

von mindestens 1,5m haben

dauerhaft komosionsbesténdig

Dokumentation

und Ende
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Die elektrischen Eigenschaften des Bodens lassen sich durch den
spezifischen Widerstand p charakterisieren. Die Feststellung seines Werts
ist aus zwei Grinden zumeist ein kompliziertes Unterfangen:

» Der Boden weist keine homogene Beschaffenheit auf, sondern besteht
aus verschiedenen Schichten.

» Der spezifische Widerstand eines bestimmten Bodens variiert in weiten
Grenzen (siehe nachfolgende Tabelle) und hangt stark vom
Feuchtegehalt ab.

» Die Berechnung des Erdwiderstands erfordert genaue Kenntnisse der
Bodenbeschaffenheit, insbesondere des spezifischen Widerstands p.

Quelle: Erdungssysteme — Grundlagen der Berechnung und Auslegung, Prof. Henryk Markiewicz und Dr. Antoni
Klajn, Technische Universitat Breslau, Juni 2003, Ubersetzung: Deutsches Kupferinstitut, August 2004
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Der Erdungswiderstand und das Oberflachen-Potenzial sind die
wichtigsten KenngréBen eines Erdungssystems.

Die elektrischen Parameter des Erdungssystems hangen sowohl von der
Bodenbeschaffenheit wie von den Abmessungen der
Erdungselektrode ab.

Die Bodenbeschaffenheit wird durch die Leitfahigkeit des Erdreichs
bestimmt, die sich je nach Art, Struktur und Feuchte von wenigen Q*m bis
einige tausend Q*m unterscheiden kann.

Diese Bandbreite macht die genaue Bestimmung des
Erdungswiderstands schwierig.

Alle den Erdwiderstand beschreibenden Beziehungen beruhen auf den
Annahmen homogener Struktur und konstanter Feuchte.

Quelle: Erdungssysteme — Grundlagen der Berechnung und Auslegung, Prof. Henryk Markiewicz und Dr. Antoni
Klajn, Technische Universitat Breslau, Juni 2003, Ubersetzung: Deutsches Kupferinstitut, August 2004
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Ermittlung des spezifischen Erdwiderstand nach der Wenner-Methode

s J s | s
o0 o6 .
Messgerat
- .
in Om
Pr=2XxXTXSXR
R = gemessener Widerstand in Q
s = Sondenabstand in m
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Bodenart Spezifischer Erdwiderstand p,
Moorboden 5 bis 40
Lehm, Ton, Humus 20 bis 200
Sand 200 bis 2500
Kies 2000 bis 3000
Verwitterter Fels Meist unter 1000
Sandstein 2000 bis 3000
Granit Bis 50000
Moranenschutt 30000
Beton oberirdisch trocken™) 10000

Spezifische Erdwiderstande fir Frequenzen technischer Wechselstréme
(Bereich von Werten, die haufiger gemessen wurden) Quelle: DIN EN
50522 (VDE 0101-2), Anhang J, Abschnitt J.1

*) siehe Neuhaus, VDE Schriftenreihe Band 44 (1983), S. 180 Tabelle 1
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Ringerder, Maschenweite: 10 mx 10 m

Frage: Ist eine ausreichende Erdfuhligkeit gegeben?
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s

Beispiel fiir eine Schottertragschicht

Variante 2: Industriekomplex




Vergano DevrscHer BUTzscHUTzARMEN V. Grundlagen und Ausfiihrung von Erdungsanlagen unter

normativen und rechtlichen Gesichtspunkten

Schottertragschicht

VDB-Forum
4.- 5.11.2016
Kéln

Verfasser:
Jurgen
Wettingfeld
(Dipl.-Ing.)

Folie Nr. 109

)

BLITZ
SCHUTZ

Schotter besteht aus gebrochenem und damit mehr oder weniger
scharfkantigem Naturgestein.

Gulnstig sind Kornformen, die einen hohen Reibungswiderstand ergeben,
also kubische und langliche Schottersteine, deren Bruchkanten
scharfkantig sind. Verunreinigungen gleich welcher Art (z. B.
organische Bestandteile oder auch Lehm, Erde und Schluff) sind im
gebrochenen Gestein zu vermeiden, da diese dazu flihren, dass die
gewulnschte hohe Reibung zwischen benachbarten Gesteinsbrocken
sinkt und das spatere Schotterbett dadurch nachgiebiger wird.

Schotter wird Ublicherweise gereinigt und gewaschen auf die Baustelle
geliefert wird. Je nach Einbausituation und geforderter Tragfahigkeit der
aus dem Schotter hergestellten Schottertragschicht sind auf der
Baustelle entsprechende SchutzmaBnahmen erforderlich, um
baustellenbedingte Verunreinigungen weitestgehend zu vermeiden.

Eine Entladen des Schotters auf schlammigen Untergrund entwertet
das Material.

Quelle: http://www.elkage.de/src/public/showterms.php?id=3617
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Beispiel fur einen vermaschten Oberflachenerder auf dem Planum
unterhalb der Schottertragschicht.
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Bis zu einigen Metern Tiefe kdnnen sich durch Verédnderungen des
Feuchtigkeitsgehaltes auch zeitliche Schwankungen des spezifischen
Erdwiderstandes ergeben. Ferner ist zu beachten, dass sich der
spezifische Erdwiderstand bei der im Allgemeinen gegebenen deutlichen
Schichtung des Erdreiches mit der Tiefe betrachtlich &ndern kann.

Der Ausbreitungswiderstand Rg eines Erders hangt vom spezifischen
Erdwiderstand sowie von den Abmessungen und der Anordnung des
Erders ab.

Er ist hauptsachlich von der Lange des Erders, weniger von seinem
Querschnitt abhangig.

Bei sehr langen Oberflachenerdern (z. B. Kabel mit Erderwirkung) nimmt
der Ausbreitungswiderstand zwar mit der Lange ab, nahert sich aber
einem Endwert).
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Der spezifische Bodenwiderstand unterliegt jahreszeitlichen
Schwankungen.
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Je gréBer die Eingrabtiefe, umso geringer sind jahreszeitliche
Schwankungen.
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Bei Fundamenterdern darf so gerechnet werden, als wenn der Erder im
umgebenden Erdreich verlegt ware. Der Ausbreitungswiderstand eines

Maschenerders ist ndherungsweise:

PE
R, =
47 2xD

D=113vAXB

PE

R. =
A T Xd

D=157VAXxB xC

Vermaschter Ringerder oder
Fundament auf dem Erdreich

RA:p_E

l

Tiefenerder

Fundament im Erdreich

Hinweis:

Nach dem Verflllen der
Baugrube ist das Fundament als
ein Kreisplattenerder in der Erde
zu betrachten.
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Uberschlagige Berechnung des Ringerders

Ringerder

Abmessungen: 40 x 20 m

Durchmesser der durch einen Ringerder eingeschlossenen Kreisflache:

31,96 m
Spezifischer Erdwiderstand
Ackerboden | Sandboden Kies Steiniges
feucht Erdreich
100 200 1000 3000
R, = Ausbreitungswiderstand [Q]
1,56 3,13 15,64 46,93

Variante 1: Verwaltungsgebaude




VERBAND DEUTSCHER BLITZSCHUTZFIRMEN E.V.

Grundlagen und Ausfliihrung von Erdungsanlagen unter
normativen und rechtlichen Gesichtspunkten

Berechnung des zu erwartenden Ausbreitungswiderstandes

Uberschlagige Berechnung des Fundamenterders

Fundamenterder — Bodenplatte 0,2 m

VDB-Forum
4.- 5.11.2016
Kéln

Verfasser:
Jurgen
Wettingfeld
(Dipl.-Ing.)

Folie Nr. 115

)

BLITZ
SCHUTZ

Abmessungen: 40 x 20 x 0,2 m (Ax B x C)

Durchmesser der Halbkugel bzw. einer dem Fundament inhaltsgleichen
Ersatz-Halbkugel: 8,52 m

Spezifischer Erdwiderstand

Ackerboden Sandboden Beton, Steiniges Beton
feucht bodenfeucht, Erdreich oberirdisch,
etwa gleich trocken, mit
dem erhéhtem
umgebenden Widerstand
Erdreich
100 200 500 3000 10000
R, = Ausbreitungswiderstand [Q]
3,73 7,47 37,35 112,04 373,46

Variante 1: Verwaltungsgebaude
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Uberschlagige Berechnung des Fundamenterders

Fundamenterder in — 5 m nach dem Verfiillen

Abmessungen: 40 x 20 x 5 m (Ax B x C)

Durchmesser der Halbkugel bzw. einer dem Fundament inhaltsgleichen
Ersatz-Halbkugel: 24,92 m

Spezifischer Erdwiderstand

Ackerboden | Sandboden Beton, Steiniges Beton
feucht bodenfeucht, Erdreich oberirdisch,
etwa gleich trocken, mit

dem erhéhtem
umgebenden Widerstand
Erdreich
100 200 500 3000 10000
R, = Ausbreitungswiderstand [Q]
1,28 2,55 12,77 38,32 127,72

Variante 1: Verwaltungsgebaude
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Ableitung

Erdeinfiihrung, V4A, 1.4571

Anschlussfahne, V4A, 1.4571

Fundamenterder
im Erdreich,
V4A,1.4571

Verbindungsleitung, V4A, 1.4571

Fundamenterder in Beton /
Funktionspotentialausgleichsleiter

e e ——
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Tiefenerder, 9 m,

E V4A, 1.4571 Erdreich

sﬁ,’lﬁz Zuséatzliche Tiefenerder zur Verbesserung des Ausbreitungswiderstandes < 10 Ohm
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Zusatzlicher Tiefenerder zur Verbesserung des Ausbreitungswiderstandes
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) o i ) _ S i — jrmmmem

___________________________ ER L = S

VDB-Forum
4.- 5.11.2016
Kéln

Verfasser:
Jurgen
Wettingfeld
(Dipl.-Ing.)

Folie Nr. 120

0 - ia;———*%'i 1& s o, |l ;n!
Q —  Gesamtabmessung: ca. 200 m x 120 m "

Sg}l’lﬁl Variante 2: Industriekomplex




VersaD Deutscted BurzsciurrRveN V. Girundlagen und Ausfiihrung von Erdungsanlagen unter
normativen und rechtlichen Gesichtspunkten

Berechnung des zu erwartenden Ausbreitungswiderstandes

VDB-Forum 4 7 £ T = e | s e D [l v ol S
4.- 5.11.2016 | ii B i il
Kéln i i i | -

Verfasser:
Jurgen
Wettingfeld
(Dipl.-Ing.)

Folie Nr. 121

o L (BT
pall ! @"zﬁi

63 Abmessungen: ca. 200 x 120 x 0,4 m
0

S‘C’h’#z Variante 2: Industriekomplex

VeRsao Deursciee BUTSGUTZARUEN V. Girundlagen und Ausfihrung von Erdungsanlagen unter
normativen und rechtlichen Gesichtspunkten

Berechnung des zu erwartenden Ausbreitungswiderstandes

- Fassade Gea]e_l. wand
-] tah-Trapeziffech T40

A Abhangung Zudbana P
7 e Rundstan| @20rken,
.- ‘! i Zugband bei§datin i

3

Dachrinnen

+12.88 Kunstatoff

=, £
= I { | L s s s s e Lol Ondex Eurod2
Fassace o B

Ondex EuroB2

VDB-Forum LA — | il | Sth-Bogenwandy  § SRR
4.- 5.11.2016 L e ?

= u o 2 b
Kéin PR O Ringerder FB V44 30 x 3,5 mm [

N I Furlct'o's-Phen'ala.usgleim 1 'm Barelch van WU-Belon unterhalb '

Verf . EP +1.30 # ; { FBverz. 30135 mm | oer Budenplage, Masche 10 % 10 m EPiLEm

eriasser: K - | Maschenwe e 20 x 20 m
Jurgen Py | Bedanplatte
Wettingfeld

(Dipl.-Ing.)

np|u|:§c:35-'45 ol Korodur & dkgir?, miseh el t S0cm St E;xienrfral‘.r: CHEMS, mit Korodur A dkgim?, maschicg] geg dtlet
i d==0,3mm |- 2 Lagen PE-Folie d==0,3mm i
fem Saubarkelsschicht 1l

Sehoter T et Eom gz;Jbtalrlce_ll_hsst.:hlllzi'||l‘:J I

. chalier Tragsehich hotler-Tragsehlct 4

Folie Nr. 122 Busglelchschlcht (Festiagung nach Planung Spez aflofau) & - A {Fastlgung nach Planung :
R Darsial C . i {Petl i e

)

s'c‘h’#z Variante 2: Industriekomplex




VersaD Deutscted BurzsciurrRveN V. Girundlagen und Ausfiihrung von Erdungsanlagen unter

normativen und rechtlichen Gesichtspunkten

Berechnung des zu erwartenden Ausbreitungswiderstandes

VDB-Forum
4.- 5.11.2016
Kéln

Verfasser:
Jurgen
Wettingfeld
(Dipl.-Ing.)

Folie Nr. 123

)

BLITZ
SCHUTZ

Uberschlagige Berechnung des vermaschten Ringerders

Ringerder

Abmessungen: 200 x 120 m

Durchmesser der durch einen Ringerder eingeschlossenen Kreisflache:
175,06 m

Spezifischer Erdwiderstand

Ackerboden Sandboden Kies Steiniges
feucht Erdreich
100 200 1000 3000
RA = Ausbreitungswiderstand Q
0,29 0,57 2,86 8,57

Variante 2: Industriekomplex
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Uberschlagige Berechnung des Fundamenterders

Fundamenterder — Bodenplatte 0,4 m

Abmessungen: 200 x 120 x 0,4 m (Ax B x C)

Durchmesser der Halbkugel bzw. einer dem Fundament inhaltsgleichen
Ersatz-Halbkugel: 33,37 m

Spezifischer Erdwiderstand

Ackerboden Sandboden Beton, Steiniges Beton
feucht bodenfeucht, Erdreich oberirdisch,
etwa gleich trocken, mit

dem erhéhtem
umgebenden Widerstand
Erdreich
100 200 500 3000 10000
RA = Ausbreitungswiderstand Q
0,95 1,91 9,54 28,62 95,40

Variante 2: Industriekomplex
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In der Praxis variiert der Ausbreitungswiderstand in Abhangigkeit von
unterschiedlichen Bodenverhaltnissen und Jahreszeiten deutlich.
Abweichungen des spezifischen Erdwiderstandes von

+ 30 % in Abhangigkeit von der Jahreszeit kdnnen nicht ausgeschlossen
werden.

Beispiel 1: Eine intakte Erdungsanlage kann in sandigem Gebiet einen
Widerstand von 16 Q aufweisen und in Ackerboden mit grof3er
Feuchtigkeit 2 Q.

Beispiel 2: Eine intakte Erdungsanlage kann am Tag der Erstellung einen
Ausbreitungswiderstand von 3 Ohm aufweisen, der spater durchaus
zwischen 2,3 Q bis 3,9 Q liegen kann.

Variante 2: Industriekomplex
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Gemessener Gesamtausbreitungswiderstand geman
DIN EN 62305-3 Beiblatt 3, Bild 12, Messverfahren 3

Messergebnisse

Widerstand | Widerstand
Erdung Ableitung
Q Q

o Bemerkungen

0.4

e—olL.

Gesamtausbreitungswiderstand ohne Verbindung zum PAS

Qi@ @

Variante 2: Industriekomplex
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Meine personliche Hinweise:
* Normen kdnnen niemals alle Eventualitdten berlcksichtigen.

« Eine Norm ist kein Rezeptbuch, bei dem man nur die nachste Seite
aufschlagen muss.

« Sonderfalle kbnnen nur durch Fachleute geldst werden, die sich
unmittelbar mit dem Problem beschéftigen.
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