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VERBAND DEUTSCHER BLITZSCHUTZFIRMEN E.V.

%—i VDB-Forum 2016

am 4. und 5. November 2016 im Dorint Hotel am Heumarkt, KéIn

lhr Referent fiir das Thema

Kombinierte Erdungsanlagen fir
Schutzpotentialausgleichs-, Blitzschutz-
und EMV- Anforderungen

VDB Forum am
4. und 5. November

2016 in Koin Andreas Konig

Dipl.-Ing. / Dipl.-Wirt.-Ing.
| Verfasser:
Andreas Konig

OBO Bettermann GmbH & Co.Kg
Menden

Folie Nr. 1

Technische Vertriebsleitung International

Bereich:Uberspannungssschutz-Blitzschutz-Erdung-Potentialausgleich

VERBAND DEUTSCHER BLITZSCHUTZFIRMEN E.

Kombinierte Erdungsanlagen fiir
Schutzpotentialausgleichs-, Blitzschutz-
und EMV- Anforderungen

Aufgabe Erdungsanlage gemaR der DIN 18014 (Vorwort):

Eine Erdungsanlage fiir ein Gebaude dient der Umsetzung von
MafRnahmen:

1. zum Schutz gegen den elektrischen Schlag
[vosroumam 2 zur Unterstitzung der Wirkung des Schutzpotentialausgleichs

4. und 5. November

wemin 3, zur Unterstiitzung der Wirkung eines
Andress Korig Funktionspotentialausgleichs (kombinierter Erder, CBN)
ez 4. zur Potentialsteuerung fiir das Gebaude

5. zur Erdung des Blitzschutzsystems (Erdfiihligkeit)

BLITZ Quelle: DIN 18014

© VDB Vervielfaltigung und Verdéffentlichung, auch
auszugsweise nur mit Genehmigung des VDB -1-
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Bedeutet: Ein Erder muss 3 Hauptaufgaben erfiillen:

» Personensicherheit (Potentialausgleich, VDE 0100)
» Ausreichend Erdfiihligkeit sicherstellen. Insbesondere beim Blitzschutz

-+ ,,Funktion“ der elektrischen und elektronischen Anlage

sicherstellen

VDB Forum am
4. und 5. November
2016 in Kéin . i ) .
[ Bei Blitzschutz: Potentialsteuerung im Gebaude
| Verfasser:

Andreas Konig

Folie Nr. 3
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 Thema dieses Fachbeitrages:

. Was heisst Funktionspotentialausgleich?
. Warum Funktionspotentialausgleich?
. Wie erfolgt der Funktionspotentialausgleich?

| VDB Forumam
4. und 5. November
2016 in KéIn

Verfasser:
Andreas Koénig

Folie Nr. 4
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Was heisst Funktionspotentialausgleich?

4.3 Funktionspotentialausgleich
4.3.1 EMV-Anforderungen

/DB Formiamn Der Fundamenterder in Verbindung mit dem zusatzlichen

4. und 5. November

 2enkén  Funktionspotentialausgleichsleiter bildet die Grundlage des
deskang P unktionspotentialausgleichs entsprechend EMV-Anforderungen.
Folie Nr. 5

Quelle: DIN 18014
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5.7.2 Kombinierte Potentialausgleichsanlage (CBN)

Zur Reduzierung elektromagnetischer Stérungen (EMV)...ist

....ein Funktionspotentialausgleichsleiter aus Rund- oder

Bandmaterial im bewehrten Fundament entlang der AuRenwande

vorzusehen. Der Funktionspotentialausgleichsleiter ist mit der
Bewehrung in Abstédnden von hdchstens 2 m dauerhaft elektrisch

W leitend zu verbinden und weist eine Maschenweite von < 20 m x
20 m auf.

Verfasser:
Andreas Koénig

Folie Nr. 6
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‘EMV

VDB Forum am

aemen - EMV steht fiir:

Verfasser:

ek ElektroMagnetische Vertraglichkeit

Folie Nr. 7
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Ziel der EMV ist es sicherzustellen, dass elektrische und ganz
besonders elektronische Gerate, Systeme und Anlagen ihre
Umgebung nicht Uber ein vertretbares Mal3 hinaus beeinflussen

bzw. von Stérungen aus der Umgebung beeinflussbar sind

| VDB Forumam
4. und 5. November
2016 in KéIn

Verfasser: B
Andreas Kénig Storquelle Stérsenke

Folie Nr. 8

System System
A B

Stérsenke Stérquelle

Bild: G. Pohlmann, EMV Dortmund

© VDB Vervielfaltigung und Verdéffentlichung, auch
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Verfasser:
Andreas Konig

Folie Nr. 9

|« Storquellen (Beispiele):

Funktelefone - Schaltnetzteile - Ziindanlagen -
Frequenzumrichter - Blitzeinschlag — Schweillgerate — grol3e
Verbraucher (Produktionsanlagen), PC

+ Storsenke (Beispiele):
Prozessrechner - Funkempfangsanlagen - Steuerungen -
Umrichter — Messgerate — Produktionsanlagen - Haustechnik

VERBAND DEUTSCHER BLITZSCHUTZFIRMEN E.

Kombinierte Erdungsanlagen fiir
Schutzpotentialausgleichs-, Blitzschutz-
und EMV- Anforderungen

| VDB Forumam
4. und 5. November
2016 in KoIn

Verfasser:
Andreas Koénig

Folie Nr. 10

Die Einkoppelung der Stérungen kann z.B. lGiber gemeinsame

—— Energieversorgungs- oder Kommunikationsleitungen erfolgen durch:

[« galvanische Kopplung: 2 direkt verbunden

+ kapazitive Kopplung = Einstrahlung elektrisches Feld durch
hohe Spannungen

+ induktive Kopplung (magnetisches Felder) durch hohe
Strome, welche in der Ndhe auftreten

Die Kopplung zwischen Stoérquelle und Stérsenke hangt u.a. von der
Frequenz und den geometrischen Abmessungen der beteiligten
Betriebsmittel ab.

© VDB Vervielfaltigung und Verdéffentlichung, auch
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Mogliche Szenarien:

+ Blitzeinschlag
— Induktive Einkopplung:
— Galvanische Einkopplung

VDB Forum am
4. und 5. November
2016 in KéIn
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Koénnen die Stérungen einfach weggefiltert werden?

— | P7OA
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LHZ 1

| VDB Forumam
4. und 5. November |
2016 in KéIn P 7§ F

Verfasser:»_y N \/
Andreas Konig G e £

Folie Nr. 12
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Folie Nr. 13

Vermeidung von Einkopplungen in Wand, Decke und Boden:

Schirmdampfung (Verléschung der EMV Stérung) fur
Maschendrahtflachen:

ay =ay~(31,9x

L
&

Lochdurchmesser

a5

Schirmdamplung elzklrisches Feld
Sehirmoampfung magnetisches Feld J

Abstand von Schirmwand auf Lochachse
Anzanl der Bohrungen baw. Maschen
Urahidurchmesser

+ Bei einem Maschennetzen ist die Dampfung abhangig von
Material und Frequenz: = ﬂ =

- 20 logn)

[
-

F 3

»

d

Die Formel gilt unter der Voraussetzung, dass die Drahte an
ihren Kreuzungspunkten durch L6t- oder SchweilRverbindungen
kontaktiert sind.
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| VDB Forumam
4. und 5. November
2016 in KéIn

Verfasser:
Andreas Koénig

Folie Nr. 14
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* Anwendung CBN / Funktionspotentialausgleich, kein WU Beton

| VDB Forum am
4. und 5. Novem
2016 in KdIn

Verfasser:
Andreas Koénig

Folie Nr. 16
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Quelle: OBO Bettermann
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VDB Forum am
4. und 5. November
2016 in KéIn

Verfasser:
Andreas Konig

Folie Nr. 17

* Anwendung CBN / Funktionspotentialausgleich, WU-Beton
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K/
. 30
L US-
Faktor 26 —
22
| VDB Forumam
4. und 5. November
2016 in KdIn 18
Verfasser:
Andreas Koénig 14
Folie Nr. 18 10
6
2

Maogliche galvanische Einkopplungen:

_ U
L Blitzilberspannungen | v
6000
B Schaltliberspannurgen (V)
L Zeitweilige Spannungserhdhungen . 4((I)I(I))O
B Oberwellen i 2500
- langsame u. schnelle b I
- Spannungsanderungen (In
I 11500
Spannungseinbriiche 0
Kurzunterbrechungen ]
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» Entsorgung der Spannungspitzen / Stérungen seitens der Maschinen

Netz
Q (o]
—
11
1
c X
xnlﬁ\:(;r.uh’l'c‘::;"mber . (e
2016 in KéIn l X 1
| Verfasser:
Andreas Konig
Folie Nr. 19 ” ‘]; ||
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» Galvanische Erzeugung von Spannungsdifferenzen durch
Schalthandlungen oder Blitzstrom

| VDB Forumam
4. und 5. November UL
2016 in KdIn
Verfasser: }dl
Andreas Kénig d1
Folie Nr. 20 q = 2 \—y—/
1 dt >

f.» 1m Bandstahl / Runddraht = 0,2-1uH

BLITZ
SCHUTZ
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VDB Forum am
4. und 5. November
2016 in KéIn

Verfasser:
Andreas Konig

Folie Nr. 21
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| VDB Forumam
4. und 5. November
2016 in KéIn

Verfasser:
Andreas Koénig

Folie Nr. 22
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Schalthandlungen oder Blitzstrom

* Galvanische Erzeugung von Spannungsdifferenzen durch

VDB Forum am
4. und 5. November
2016 in KéIn UL L"Ln

Verfasser:
Andreas Koénig

Folie Nr. 23 M
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-2 Maschenweite 10-20 cm

| VDB Forumam
4. und 5. November
2016 in KdIn

Verfasser:
Andreas Koénig

Folie Nr. 24

Verwendung der Bewehrungsmatten durch Kontaktierung (alle 2m)

© VDB Vervielfaltigung und Verdéffentlichung, auch
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» Wie erfolgt der Funktionspotentialausgleich / CBN?

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

Weitere Ausflihrungsbedingungen nach 5.2 sind zu beachten.

[ vos Foumat — Folgende Verbindungen sind herzustellen:
4. und 5. November

2016 in K8In — zum Schutzpotentialausgleich Giber die Haupterdungsschiene nach DIN VDE
e 0100-410 (VDE 0100-410);
| AndreasKnig - zym Ringerder mindestens alle 20 m des Geb&udeumfangs;

Folie Nr. 25 — zum Blitzschutzsystem, je Ableitung;

— zu weiteren metallisch leitfahigen Teilen zum Zwecke des
Funktionspotentialausgleiches.

Zuséatzliche Mallnahmen kénnen nach DIN EN 50310 (VDE 0800-2-310)
und DIN EN 62305-4 (VDE 0185-305-4) erforderlich sein.

VERBAND DEUTSCHER BLITZSCHUTZFIRMEN E.

Kombinierte Erdungsanlagen fiir
Schutzpotentialausgleichs-, Blitzschutz-
und EMV- Anforderungen

* Was ist zu beachten bei unbewehrten WU Faserbeton:

+ - Ringerder + Funktionspotentialausgleichleiter notwendig?

| VDB Forumam
4. und 5. November
2016 in KéIn

Verfasser:
Andreas Koénig

Folie Nr. 26

© VDB Vervielfaltigung und Verdéffentlichung, auch
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* Aus der DIN 18014:
54 Unbewehrte Fundamente/Faserbeton

Die Amrdnung des Fundamentenders in onbewehien Sundament oder bei enem Foodamenl aos
[aserbeton erfolgt nach Cilc 6. Zur Lagefixierung vor und wahrend de=s Detonierens sind Abstandhalter (siche
Bild () zu verwendzsn.

Kann einz allszitige Umhullung mi: Beton van mindestens & cm nicht sichergestellt werden, z. B. au® Grund
der Einbringlechnik des Belons, isl ein Ringsder nach 5.3 cu erichilen.

5.7 Fundamente mit erhéhtem Erdilbergangswiderstand

VDB Forum am :
4.und 5. November 3.7.1 Allgemeines
2016 in Kéin Ist die nowerdige Erdfuhiigkeit des Erders im Fundament nicht gegeben, z. B. durch d e Verwendung von:

Verfasser:

| Andreas Konig wasserundurchldssigen Eeton nach DIM EN 206 und DIN 1045-2 (weike \Wanne), siehz Bild 9:

. Bitumenabdichiungen {schwarze VWannz) z. B. Bitumenoazhnen, kunststofmodifizierte Bitumendick-
el 2 beschichtung (KMB), sishe Bild 10;

— schlagzanen Kunststoffbahnen;

— Warmedammung (Perimeterddmmung) au® der Unterseite und Seitenwénden cer Fundamente, siehe
Bild 11,

— zusétzlich eingebrachten, kapillarkrechenden. schlecht elektrisch leitenden Bodenschichten z. B. aus
Reocyclingmaterial,

ist ein Ringerder zu installieren.

VERBAND DEUTSCHER BLITZSCHUTZFIRMEN E.
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5.7.2 Kombinierte Potentialausgleichsanlage (CBN)
(en: common bonding netwark)

Zur Reduzierung elektromagnetischer Stdrungen ist eine kombinierte Potentizlausgleichsanlage nach
CIN VDE 0100-444 (VDE 0100-444) zu emchten. Dazu ist zusatziich zum Ringerder ein Funkfions-
potentialausgleichsleiter aus Rund- oder Bandmatenal im bewshrien Furdament antlang der Aulfenwsnde
vorzusehen. Der Funktionspotentialausgleichsleiter ist mit der Bewehrung in Abstanden von héchsiens 2 m
dauerhaft elektrisch kitend zu verbinden und weist eine Maschenweite von <20m x 20m auf. Wetere
Busfiihrungsbedingungen nach &2 sind zu beachten.

VDBLE ~olgende Verbindungen sind herzustellen:

4. und 5. Novembe
2016 in Kein — zum Schuizoolentialausgleich dber die Haupterdungsschiene nach DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-410);
Verfasser:

Andreas Kéni = i P
. — zum Ringerder mindestens allz 20 m des Gebaudeumfangs;

Folie Nr. 28
— 7um Blitzachutzsystem, je Ableitung:

— zu weiteren metallsch leitfihigen Teilen zum Zwecke des Funkticnspotentialausgleiches.

Zusatzliche Mafnahmen kénnen nach  DIN EN 50310 (VDE 0800-2-310) und  DIN EM 623054
(VDE 0185-305-4) erforderlich sein.

© VDB Vervielfaltigung und Verdéffentlichung, auch
auszugsweise nur mit Genehmigung des VDB
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*  Was ist zu beachten bei unbewehrten WU Faserbeton:

* - Ringerder + Funktionspotentialausgleichleiter notwendig?

Nutzen CBN:

VDB Forum am

4. und 5. Ni b A H H H
Sosaa e Sovember Zusatzliche Schirmfunktion?
Verfasser: « >Nein

Andreas Konig

FolieNr.29  §

Starke Verringerung moglicher
Spannungsdifferenzen?

2>Nein

Fazit: in diesem Fall ist gemaR DIN 18014 technisch keine CBN
umsetzbar, und damit auch kein keinen EMV-Nutzen vorhanden.

VERBAND DEUTSCHER BLITZSCHUTZFIRMEN E.

ierte Erdungsanlagen fiir Schutzpotentialausgleichs-, Blitzschutz-

= und EMV- Anforderungen
— g

Was bringt die Zukunft?

» immer mehr elektronische Gerate

» totale Vernetzung im Industriebereich

» immer grof3ere Abhangigkeiten von der Elektronik auch im
Wohngebaudebereich

» Smart Home und Gebaudesteuerung wird Standard

Fazit:

» Fur Erdungsanlagen ist in Bezug EMV und Systemverfligbarkeit fir viele
4.unds Novemeer — Jghrzehnte Weitsicht gefordert. Denn eine Nachristung ist nicht moglich!
Vertaseer + die DIN 18014 fordert den flachigen Erder bzw. CBN
Andreaskonig  *  EMV ist auch fir Gebaude ohne Blitzschutzsystem wichtig
oonso - Bei.Unbewehrten WU-Faserbeton® ist die EMV-Wirkung des CBN fraglich.
[ Hier ist zusatzlicher Aufklarungsbedarf beim Planer gefordert, um bei
Gebauden mit EMV Anforderung direkt auf bewehrten Beton umzustellen.

7 « Erlautern Sie die Notwendigkeit von EMV allen Planern
a und Entscheidern

© VDB Vervielfaltigung und Verdéffentlichung, auch
auszugsweise nur mit Genehmigung des VDB -15-



