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Der Fundamenterder - eine

wartungsfreie Erdungsanlage

Eine funktionsfahige Erdungsanlage ist ein elementarer

Bestandteil der elektrotechnischen Installationen in allen

Gebduden. Sie ist eine wichtige Basis fur Sicherheit und

Funktionalitat in einem Gebaude, zum Beispiel fir

¢ die elektrischen Systeme (Energieversorgung) fur den
Personenschutz (gegebenenfalls Erreichen der Abschalt-
bedingungen und Schutzpotentialausgleich)

e die elektronischen Systeme (Informations- und Daten-
technik) fur den Funktionspotentialausgleich

e das Blitzschutzsystem

e den Uberspannungsschutz von Geréten

e die elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)
e die Antennenerdung.

Diese Installationen unterliegen hinsichtlich des Personen-
schutzes und des sicheren Betriebes bestimmten Anforde-
rungen, die in den einzelnen Regelwerken der jeweiligen
Systeme genauer definiert sind.

Der Planung und der Ausfiihrung des Fundamenterders

ist besondere Aufmerksamkeit zu schenken, da dieses
elektrotechnische Element nach Abbinden des Betons
nicht nachrUstbar ist — Versaumnisse und Fehler konnen
dann nicht mehr korrigiert werden. Deshalb ist schon in der
Planungsphase des Objekts eine enge Absprache zwischen
Architekten, Bauunternehmen, Elektroplanern und den
Blitzschutz-/Elektro-Fachfirmen erforderlich.

Funktion des Fundamenterders

Mit dem Fundamenterder wird Uber die gesamte Nutzung
des Gebaudes eine funktionsfahige und wartungsfreie
Erdungsanlage errichtet. Er wird in das Betonfundament
eingelegt und von Beton mit einer Deckung von mindestens
5 ¢cm umschlossen.

Damit werden zwei Anforderungen erfullt:
¢ Der Beton konserviert das Erdungsmaterial, Korrosions-
erscheinungen sind nicht zu erwarten.

¢ Durch die herkémmliche Durchfeuchtung des Betons
auf der AuBenseite des Fundamentes wird eine elektrisch
leitfahige Verbindung zwischen den oben genannten
Systemen und der Erde hergestellt.

Da es jedoch durch verschiedene bautechnische MaBnahmen
dazu kommt, dass diese elektrisch leitfahige Verbindung zur
Erde, man spricht von Erdfihligkeit, nicht mehr gewahrleistet
ist, hat man nach einer anderen Form der Erdung gesucht.
Durch einen Ringerder, installiert auBerhalb des Betonfunda-
ments, wird das Problem gelost.
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Normative Forderungen Errichtung des Fundamenterdersystems
Fur jeden Neubau eines Gebaudes ist der Fundamenterder Das Fundamenterdersystem erfullt wichtige Sicherheits-
durch die DIN VDE 0100-540", DIN 18015-12 und die funktionen und ist ein Bestandteil der elektrischen Anlage.

technischen Anschlussbedingungen (TAB) der Netzbetreiber Die Errichtung und Dokumentation dieser Erdungsanlage ist

gefordert. Die Planung, Ausfiihrung und Dokumentation des  deshalb durch eine Elektro-/Blitzschutz-Fachkraft oder unter

Fundamenterders regelt die DIN 180142, deren Aufsicht durchzufiihren. Die Durchgangsmessung ist
nur durch eine Elektro-/Blitzschutz-Fachkraft moglich.

Nach DIN VDE 0100-540 ist der Fundamenterder Uber einen

Erdungsleiter mit der Haupterdungsschiene zu verbinden.

Diese Verbindung dient zur Schutz- und Funktionserdung der

elektrischen Anlagen und Geréte.

Wird fur die bauliche Anlage ein Blitzschutzsystem errichtet,
gelten die erweiterten Anforderungen der EN 62305-3%
und unter dem Aspekt der elektromagnetischen Vertrag-
lichkeit die Vorgaben in EN 62305-4. Sind zum Beispiel
umfangreiche informationstechnische Anlagen in einem
Gebaude vorhanden, so wird eine reduzierte Maschenweite
des Fundamenterders gefordert. Dies entspricht auch den
Forderungen der DIN EN 50310°. Auch die Vorgaben von
Systemanbietern, zum Beispiel fur Telekommunikations- und
Datentechnik, fur den Erdausbreitungswiderstand sind

zu beachten und bei der Planung der Erdungsanlage zu
bertcksichtigen.

FUr Gebaude mit integrierten Mittelspannungs-Schaltan-
lagen (MS-Anlagen) ist zusatzlich die DIN EN 505227 zu
beachten. Bedingt durch hohe Kurzschlussstrome (50 Hz)
konnen groBere Querschnitte des Erders und ergénzende
Anforderungen an Klemmen und Verbinder notwendig sein.

' DIN VDE 0100-540: Errichten von Niederspannungsanlagen — Auswahl und Errichtung elektrischer Betriebsmittel, Erdungsanlagen und Schutzleiter

2DIN 18015-1: Elektrische Anlagen in Wohngebauden

3DIN 18014: Fundamenterder- Planung, Ausfiihrung und Dokumentation

4EN 62305-3 (VDE 0185-305-3): Blitzschutz —Teil 3: Schutz von baulichen Anlagen und Personen

5 EN 62305-4 (VDE 0185-305-4): Blitzschutz — Teil 4: Elektrische und elektronische Systeme in baulichen Anlagen

 DIN EN 50310 (VDE 0800 Teil 2-310): Anwendung von MaBnahmen fiir Erdung und Potentialausgleich in Gebduden mit Einrichtungen der Informationstechnik w
7'DIN EN 50522 (VDE 0101-2): Erdung von Starkstromanlagen mit Nennwechselspannungen tber 1 kV 3
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Bauteile und Ausfiihrungen
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des Fundamenterdersystems

Fundamenterder

Erder, der aus einem geschlossenen Ring besteht und entlang
der AuBenkanten des Gebdudes in Beton eingebettet ist. Er
wird mit der Bewehrung des Fundamentes / der Bodenplatte
mindestens alle zwei Meter mittels Schraub-, Klemm- oder
SchweiBverbindungen elektrisch leitend verbunden. Bei
groBeren Gebéduden sind zusatzlich Querverbindungen
einzulegen, eine Maschenweite von maximal 20 m x 20 m

ist einzuhalten (Seite 16, Bild 2). Mit diesen Verbindungen
wird erreicht, dass alle Bewehrungsmatten und Stahle

als ,Flachenerder” wirken und somit ein bestmaglicher
Erdibergangswiderstand erreicht wird. Zudem werden durch
diese Verbindungen die Forderungen nach einem niederim-
pedanten Schutz- und Funktionspotentialausgleich erfullt.

Ist ein erhohter ErdUbergangswiderstand des Fundament-
erders zu erwarten, zum Beispiel bei Verwendung von
WU-Beton zur Erstellung einer ,Weien Wanne”, bei
Einsatz von schlagzahen Kunststoffbahnen (Noppenbahnen)
oder Glasschaumschotter als Sauberkeitsschicht, wird ein
Ringerder auBerhalb des Fundamentes errichtet. Dieser
Ubernimmt dann die Funktion des Fundamenterders.

Ringerder

Erder, der erdftihlig in das Erdreich verlegt wird und einen
geschlossenen Ring um die bauliche Anlage bildet. Bei
groBeren Gebéduden sind zusatzlich Querverbindungen
einzulegen, eine Maschenweite von maximal 20 m x 20 m

ist einzuhalten. Wird fiir das Gebadude ein Blitzschutzsystem
geplant, ist die Maschenweite maximal 10 m x 10 m. Diese
verringerte Maschenweite ist bei jedem Gebdude zu empfeh-
len, um eine Nachrlstung des Blitzschutzes zu gewahrleisten.
Dies soll verhindern, dass es zwischen der Stahlbewehrung

der Bodenplatte bzw. dem Fundament und dem darunter
liegenden Ringerder zu Durchschlagen fuhrt. Diese kénnten
gegebenenfalls die Statik des Gebaudes beeinflussen.

Funktionspotentialausgleichsleiter (FB)

Leiter, der bei Einsatz eines Ringerders in den Beton als ein
geschlossener Ring entlang der AuBenkanten des Gebaudes
eingelegt und mit der Bewehrung des Gebaudes, mindestens
alle zwei Meter, elektrisch leitend verbunden wird. Bei groBe-
ren Gebauden sind zusatzlich Querverbindungen einzulegen.
Eine Maschenweite von maximal 20 m x 20 m ist einzuhal-
ten. Dieser Leiter ermoglicht einen Funktionspotentialaus-
gleich fir elektrische und elektronische Systeme, um Poten-
tialunterschiede sowie bei einem Blitzeinschlag eine zu hohe
Schritt- oder Bertihrungsspannung im Inneren des Gebdudes
zu vermeiden. Durch die Verbindung mit dem Schutz-
potentialausgleich wird eine kombinierte Potentialausgleichs-
anlage (CBN common bonding network) hergestellt.

Damit der Funktionspotentialausgleichsleiter Erdpotential an-
nehmen und Fehlerstréme ableiten kann, ist er in regel-
maBigen Abstanden mit dem Ringerder zu verbinden. Bei
Gebauden ohne geplantes Blitzschutzsystem ist der maxima-
le Abstand 20 m. Bei einem geplanten Blitzschutzsystem ist je
Ableitung eine Verbindung herzustellen.



Anschlussteile

Um die Erder und den Funktionspotentialausgleichsleiter
nutzen zu kdnnen, sind an bestimmten Stellen Anschlussteile
zu installieren. Dies kénnen Anschlussfahnen oder Erdungs-
festpunkte sein.

Anschlussteile sind in der Regel an folgenden Punkten zu
installieren:

¢ Haupterdungsschiene (HES)

e zusatzliche Potentialausgleichsschienen in Technik-
zentralen

¢ metallene Installationen wie zum Beispiel Aufzugs-
schienen, StahlstUtzen, Fassadenelemente

¢ EMV-MaBnahmen wie zum Beispiel Gebaudeschirmung,
Ringpotentialausgleichsschienen

¢ Kabeltrassen oder Verbindungskanale von anderen
Bauwerken

¢ bauliche Erweiterungen

¢ Verbindungen zum Ringerder/Funktionspotential-
ausgleichsleiter

¢ Ableitungen des duBeren Blitzschutzes
¢ Regenfallrohre
e zusatzliche ErdungsmaBnahmen, zum Beispiel Tiefenerder

Erdungsfestpunkt

Anschlussfahnen im Inneren des Gebaudes sollen ab der
Eintrittsstelle eine Lange von 1,5 m haben. Nach auBen
mussen sie Uber der Bodenoberkante ebenfalls eine Lange
von 1,5 m aufweisen. Damit Anschlussfahnen nicht
unabsichtlich abgeschnitten werden, sind sie wahrend der
Bauphase auffallig zu kennzeichnen. Mit einer speziellen
Schutzkappe kann diese Kennzeichnung und auch der
Unfallschutz (zum Beispiel durch den Schnittgrat) realisiert
werden.

Bei der Montage der Anschlussteile sind diese zu vermaBen
und in die Bestandspldne einzutragen.

‘@‘ 5
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Werkstoffe

Grundsatzlich sollen die Leitungs- und Verbindungsmateria-
lien entsprechend DIN EN 62561-1" und DIN EN 62561-22
ausgewahlt werden, damit eine spatere Nutzung fir ein
Blitzschutzsystem maoglich ist.

Fundamenterder/Funktionspotentialausgleichsleiter
Durch die Verlegung des Materials in Beton mit mindestens
5 cm Umhullung sind keine Korrosionserscheinungen zu
erwarten.

Fur den Fundamenterder bzw. Funktionspotentialausgleichs-
leiter kann verwendet werden:
e Rundstahl mit mindestens 10 mm Durchmesser oder

e Bandstahl mit mindestens 30 mm x 3,5 mm

Der Stahl kann verzinkt oder unverzinkt sein. Bei baulichen
Anlagen mit integrierten Transformatorstationen kénnen
groBere Querschnitte des Fundamenterders notwendig
werden (50 Hz-Kurzschlussstréme, siehe Seite 21).

Bei besonderen Anforderungen kénnen nichtrostende
Stdhle, zum Beispiel V4A, Werkstoff-Nr. 1.4571/1.4404
oder dhnlich, sowie Kupfermaterialien in den genannten
MindestmaBen eingesetzt werden. Bei Verwendung dieser
Materialien ist auf die elektrochemische Korrosion zum Bau-
stahl zu achten. Erfahrungswerte zeigen jedoch, dass ein in
Beton eingelegtes Material durch den luftdichten Abschluss
und den hohen PH-Wert des Betons zu keiner nennens-
werten Korrosionserscheinung fuhrt.

ede, Rundstahl, NIR

e
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Ringerder

Der Ringerder wird in Erde verlegt und unterliegt daher
einer hohen Korrosionsbelastung. Aus diesem Grund
werden hauptsachlich nichtrostende Stéhle mit einem
Molybdan-Anteil > 2 %, zum Beispiel V4A, Werkstoff-Nr.
1.4571/1.4404, oder auch Kupfermaterialien verwendet.
Feuerverzinkte Materialien sind nicht zulassig.

Die Dimensionen sind:
e Rundstahl mit mindestens 10 mm Durchmesser
¢ Bandstahl mit mindestens 30 mm x 3,5 mm

¢ Kupferseil (blank oder verzinkt), mehrdrahtig,
mit mindestens 50 mm?2 Querschnitt

Bei baulichen Anlagen mit integrierten Transformator-
stationen kénnen gréBere Querschnitte des Ringerders
notwendig werden (50 Hz-Kurzschlussstrome). Hier eignen
sich besonders Kupfermaterialien aufgrund der hoheren
Strombelastbarkeit.

" DIN EN 62561-1 (VDE 0185-561-1): Blitzschutzsystembauteile, Teil 1: Anforderungen an Verbindungsbauteile
2 DIN EN 62561-2 (VDE 0185-561-2): Blitzschutzsystembauteile, Teil 2: Anforderungen an Leiter und Erder



Kreuzverbinder

Anschlussteile und Verbinder

Bei Anschlussteilen im Gebaude sowie auBerhalb des
Gebaudes ist mit hoher Korrosionsbelastung zu rechnen.
Deshalb sind feuerverzinkte Materialien ohne zusatzliche
Umhullung nicht mehr zulassig.

Geeignete Anschlussteile sind deshalb zum Beispiel:
¢ Erdungsfestpunkte

¢ Nichtrostende Stahle mit einem Molybdan-Anteil > 2 %,
zum Beispiel V4A, Werkstoff-Nr. 1.4571/1.4404, als
Rundstahl 10 mm Durchmesser oder Bandstahl mit
mindestens 30 mm x 3,5 mm

¢ verzinkter Rundstahl 10 mm Durchmesser mit Kunststoff-
mantel

e Kupferkabel NYY mit mindestens 50 mm2 Querschnitt

¢ Kupferseil (blank oder verzinkt), mehrdrahtig, mit
mindestens 50 mm?2 Querschnitt

Bei Gebauden aus Beton haben sich Erdungsfestpunkte
mit Anschlussplatten aus nichtrostenden Stahlen in V4A
Qualitat besonders bewahrt. Durch den Einbau in die Scha-
lung (bundig mit der Wand) stellen diese, Uber die gesamte
Nutzungsdauer des Gebaudes, eine sichere Verbindung
zum Fundamenterdersystem her. Fr Wanddurchftihrun-
gen werden spezielle, druckwassergeprufte Ausfihrungen
verwendet.

Bei Einsatz von verzinktem Rundstahl mit Kunststoff-
mantel fir Anschlussfahnen ist aufgrund der Bruchgefahr
des Kunststoffmantels auf besondere Montagesorgfalt zu
achten. Dies trifft besonders bei tiefen Temperaturen zu

"'DIN EN 62561-1 (VDE 0185-561-1): Blitzschutzsystembauteile, Teil 1: Anforderungen an Verbindungsbauteile

Erdungsfestpunkt

und bei eventueller mechanischer Beanspruchung wahrend
Befullung und Verdichtung der Baugrube.

Aus diesen Griinden eignen sich fur Anschlussfahnen be-
sonders Rund- oder Bandstahle aus nichtrostenden Stahlen
in VAA-Qualitat.

Fur Verbindungen kénnen Schraub-, Klemm- oder Schweif3-
verbindungen zum Einsatz kommen. Besonders Schraub-
verbindungen haben sich aus rationellen Griinden bestens
bewahrt. Diese Verbindungen sind nach DIN
EN 62561-1" blitzstromtragfahig hergestellt.
Entsprechende Klemmen und Verbinder
sind mit dem ,, Gepruft”-Symbol in unserem
Katalog Blitzschutz / Erdung gekennzeich-
net. Der Einsatz von Keilverbindern ist beim
maschinellen Verdichten des Betons nicht
zulassig.

Werden Verbindungen im Erdreich vorgenommen, sind die-
se Klemmstellen zusatzlich mit einer Korrosionsschutzbinde
zu umhdillen. Dies tragt zur Kontaktsicherheit bei.

Beim Verwenden von Klemmen bzw. Verbindern bei
Erdungsanlagen fur Anlagen Uber 1 kV ist deren Spezifika-
tion fUr 50 Hz-Kurzschlussstrome zu beachten.

SchweiBverbindungen stellen eine sehr sichere Verbindung

dar. Jede Verbindung erfordert jedoch die Zustimmung des

verantwortlichen Bauingenieurs und eine besondere Ausbil-
dung des Monteurs. Die Schweifnaht muss eine Lange von
mindestens 50 mm haben.

‘@‘7



Planung und Ausfiihrung

Bei der Planung des Fundamenterders ist zuerst zu Uberprii-
fen, ob die notwendige Erdfthligkeit des Fundamenterders
gegeben ist. Da sich dies im Planungsstadium nur schlecht
feststellen |&sst, werden in der DIN 18014 Absatz 5.7.1"
folgende Punkte aufgefihrt, bei denen man erwarten kann,
dass der Erdubergangswiderstand erhéht ist und damit die
notwendige Erdfuhligkeit nicht gegeben ist:

¢ wasserundurchlassiger Beton nach DIN EN 2062
und DIN 1045-2% (weif3e Wanne)

¢ Bitumenabdichtungen (schwarze Wanne)
z. B. Bitumenbahnen, kunststoffmodifizierte
Bitumendickbeschichtung

¢ schlagzahe Kunststoffbahnen (Noppenbahnen)

e Warmedammung (Perimeterddmmung) auf der Unter-
seite und an den Seitenwanden der Fundamente

e zusatzlich eingebrachte, kapillarbrechende, schlecht

elektrisch leitende Bodenschichten, zum Beispiel aus
Recyclingmaterial

"DIN 18014: Fundamenterder- Planung, Ausfiihrung und Dokumentation
2 DIN EN 206: Beton - Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat

Musterschreiben
Ein Musterschreiben als Fragenkatalog an den Architekten
bzw. an das Bauunternehmen ist auf Seite 9 abgebildet.

Durch die Beantwortung der Fragen kann festgestellt
werden, ob ein Fundamenterder oder ein Ringerder in
Verbindung mit einem Funktionspotentialausgleichsleiter
(FB) eingesetzt werden kann. Deshalb sollten diese Fragen
grundsatzlich vor der Planung geklart und schriftlich doku-
mentiert werden.

Ein weiteres Hilfsmittel fir die Planung ist das Ablauf-
diagramm auf Seite 15.

3 DIN 1045-2: Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton, Teil 2: Beton - Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitét - Anwendungsregeln zur DIN EN 206



Musterschreiben

Sehr geehrter Herr / Sehr geehrte Frau

herzlichen Dank fur die Auftragserteilung zur Planung/Ausfihrung des Fundamenterder-
systems nach DIN 18014:2014-03 bei dem Bauvorhaben

Name / Ort

Um eine sach- und normgerechte Planung/Ausfiihrung durchfihren zu kénnen, bitten wir
um die schriftliche Beantwortung folgender Fragen per Fax an:

Welche Bauart hat das Fundament?
[] Fundamentplatte
[] Streifenfundament
[] Einzelfundamente
[] geschlossene Wanne

]

Welches Material wird fir das Fundament verwendet?
[] Beton ohne besondere Zusatze
1 WU-Beton
]

Welches Material wird auBerhalb des Fundaments eingesetzt?
[] Bitumenabdichtung (schwarze Wanne)
[] schlagzahe Kunststoffbahnen als Sauberkeitsschicht
[] Perimeterddmmung, seitlich und auf der Unterseite des Fundaments
(Vollperimeterdammung)
[ kapillarbrechende, schlecht elektrisch leitende Bodenschichten aus Recyclingmaterial
(z. B. Glasschaumschotter, Recyclinggranulat)

]

Fragen beantwortet von:

Vor- und Zuname Datum Stempel und Unterschrift

Mit Inren Angaben kénnen wir die Planung/Ausfihrung entsprechend DIN 18014:2014-3
durchfahren.

Musterschreiben an den Architekten/Bauunternehmer, zur Planung des Fundamenterdersystems
nach DIN 18014", downloadbar auf www.dehn.de

"DIN 18014: Fundamenterder- Planung, Ausfiihrung und Dokumentation ‘@‘9
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Praxisbeispiele bei verschiedenen Fundamentarten

Bewehrte Fundamente/Fundamentplatten

Es wird ein Fundamenterder als geschlossener Ring im
Bereich der AuBenkanten der Fundamentplatte verlegt und
mit der Bewehrung mindestens alle zwei Meter mit Hilfe von
Schraub-, Klemm- oder Schweiverbindungen elektrisch
leitend verbunden. Bei gréBeren Gebauden sind zusatzlich
Querverbindungen einzulegen, eine Maschenweite von
maximal 20 m x 20 m ist einzuhalten (Seite 16, Bild 2).

Bei Reihenhdusern ist der Fundamenterder fur jede einzelne
Einheit als ein separater Ring zu verlegen. Die Eigentums-
grenzen sind zu berUcksichtigen (Seite 16, Bild 3).

Der Fundamenterder darf nicht Gber Bewegungsfugen
verlegt werden. Er kann an diesen Stellen in der Néhe von
Wanden herausgefuhrt und zum Beispiel bei Betonwanden
mittels Erdungsfestpunkten und Uberbriickungsbéndern
mit mindestens 50 mm2 verbunden werden. Bei gréBeren
Abmessungen der Fundamentplatte missen auch die
Querverbindungen zur Maschenbildung des Fundament-
erders berUcksichtigt werden. Hier ist eine Herausfiihrung
der Leitung in der Regel nicht maglich. In diesen Fallen kann
mit speziellen Dehnungsbandern, die in den Beton mittels
Styroporblock eingesetzt werden, eine bewegliche Verbin-
dung erzeugt werden.

Verlegehinweise fiir Bandstahl

Um eine allseitige Umhullung des Bandstahls von mindestens
5 c¢m zu erzielen, soll das Bandmaterial hochkant in den
Beton eingelegt werden. Wird dies nicht beachtet, kann

sich durch das Einbringen des Betons die Lage des Bandes
verandern. Als Folge kann die vorgeschriebene Umhllung in
Frage gestellt sein, oder es kdnnen sich Luftblasen bilden.

Wird der Beton mittels Rittler maschinell verdichtet, ist

auch bei einer waagrechten Installation des Flachbandes die
allseitige Umhullung sichergestellt. Eine Hochkant-Verlegung
des Flachbandes ist somit nicht notwendig.

Folien unter Fundamentplatten

Haufig werden auf der Sauberkeitsschicht Folien aus
Polyethylen mit einer Dicke von circa 0,3 mm als Trennlage
gelegt. Diese Folien werden nur gering Uberlappend verlegt
und stellen keine Abdichtung gegen Wasser dar. Sie haben
in der Regel nur einen geringen Einfluss auf den Erdaus-
breitungswiderstand und kénnen daher vernachlassigt
werden.

druckwasser-
feste Wand-
durchfthrung
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Ringerder und Funktionspotentialausgleichsleiter (FB)

Fundamente mit erh6htem Erdiibergangswiderstand
Esist ein Ringerder zu installieren. Ist das Fundament, die Fun-
damentplatte bzw. die geschlossene Wanne mit einer Stahlar-
mierung bewehrt, ist zusatzlich ein Funktionspotential-
ausgleichsleiter (FB) vorzusehen.

Ringerder

Der Ringerder ist im Arbeitsbereich der Baugrube oder
unterhalb der Fundamente gut erdfiihlig zu verlegen. Eine
Maschenweite von maximal 20 m x 20 m ist einzuhalten. Wird
ein Blitzschutzsystem geplant, ist die Maschenweite maximal
10 m x 10 m. Diese verringerte Maschenweite ist bei jedem
Gebaude zu empfehlen, um eine Nachriistung des Blitz-
schutzes zu gewahrleisten. Bei besonderen Anforderungen
durch die Nutzung des Gebaudes kénnen auch geringere Ma-
schenweiten gefordert sein. Bei der Errichtung eines Gebau-
des mit einem Blitzschutzsystem nach DIN EN 62305-4" ist zum
Beispiel eine Maschenweite von maximal 5 m x 5 m gefordert.

Bei oberflachennaher Installation des Ringerders ist auf einen
gleichbleibenden Erdibergangswiderstand zu achten. Des-
halb ist der Erder im frostfreien Bereich, in Deutschland in min-
destens 0,8 m Tiefe, zu installieren. Eine gute Durchfeuchtung
des Erdreichs muss gewahrleitet sein. Bei groBen Dachuber-
standen ist dies zu berticksichtigen und der Ringerder gegebe-
nenfalls auBerhalb dieses Bereichs anzuordnen.

Funktionspotentialausgleichsleiter (FB)

Der Funktionspotentialausgleichsleiter wird in den Beton als
ein geschlossener Ring entlang der AuBenkanten des Gebau-
des eingelegt und mit der Bewehrung des Gebaudes, min-
destens alle zwei Meter, elektrisch leitend verbunden. Bei
gréBeren Gebauden sind zusatzliche Querverbindungen ein-
zulegen, eine Maschenweite von maximal 20 m x 20 m ist ein-
zuhalten.

Der Funktionspotentialausgleichsleiter ist in regelméaBigen Ab-
stdnden mit dem Ringerder zu verbinden. Bei Gebduden ohne
geplantes Blitzschutzsystem ist in einem Abstand von maximal
20 m, vorzugsweise beginnend an den Ecken des Gebaudes,
je eine Verbindung herzustellen. Bei einem geplanten Blitz-
schutzsystem ist je Ableitung, empfehlungsweise mindestens
alle 10 m, eine Verbindung vorzusehen.

Um diese Verbindungen herzustellen zu kénnen sind Ge-
baudedurchdringungen notwendig. Um das Eindringen von
Wiasser zu verhindern sind druckwasserfeste Wanddurchfiih-
rungen mit Erdungsfestpunkten oder fir Anschlussfahnen ge-
prufte Dichtmanschetten einzusetzen. Spezielle Wanddurch-
fUhrungen kénnen auch nachtraglich, in Verbindung mit einer
Bohrung, installiert werden.

" DIN EN 62305-4 (VDE 0185-305-4): SchutzmaBnahmen zur Verringerung des Risikos von Ausfallen elektrischer und elektronischer Einrichtungen durch LEMP

druckwasser-
feste Wand-
durchfuhrung

Ringerder

=
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Praxisbeispiele bei verschiedenen Fundamentarten

Einzelfundamente/Streifenfundamente

Jedes Einzel-/Streifenfundament ist mit einem Funda-
menterder mit einer Mindestldnge von 2,5 m zu versehen
und mit der Bewehrung mehrfach elektrisch leitend zu
verbinden. Um den Potentialausgleich zwischen den
Einzel-/Streifenfundamenten herzustellen, sind die Erder
Uber einen Leiter zu verbinden, die den Anforderungen
eines Ringerders entsprechen. Der Verbindungsleiter kann
erdfuhlig verlegt sein. Da es sich aber um einen Potential-

ausgleichsleiter handelt, kann er auch isoliert von Erde sein.

Wird bei der Bauausfuhrung ein erhéhter Erdubergangs-
widerstand erwartet, ist ein vermaschter Ringerder zu
installieren. Im Einzel-/Streifenfundament ist dann ein
Funktionspotentialausgleichsleiter vorzusehen, der mindes-
tens einmal mit dem Ringerder verbunden wird.

Unbewehrte Fundamente

In unbewehrten Fundamenten wird der Fundamenterder
auf Abstandshalter installiert, damit eine Uberdeckung
des Betons von mindestens 5 cm gewahrleistet ist. Die
maximalen Maschenweiten sind einzuhalten. Bei Verwen-
dung von Bandmaterialien sind die bereits beschriebenen
Installationshinweise zu beachten.

Fundamente aus Faserbeton

Werden Fundamente mit Stahlfasern armiert, kann nicht
von einer durchgangigen elektrischen Verbindung der
Stahlfasern ausgegangen werden. Diese Fundamente sind
wie unbewehrte Fundamente zu betrachten. Fundamente
aus Faserbeton werden haufig bei groBen Industriebauten
verwendet. Der Faserbeton wird meist mit Transport-
betonmischern als Schiittgut eingebracht. In diesen Fallen
ist eine Installation des Fundamenterders, wie beschrieben,
nicht praktikabel. Deshalb wird empfohlen, einen Ringerder
unterhalb der Sauberkeitsschicht einzubauen. Mit An-
schlussteilen ist dieser mehrfach mit dem Potentialausgleich
des Gebaudes zu verbinden.



Ringerder mit Abstandshalter T8 )

Bewehrte Fundamentplatte mit unbewehrter
Frostschiirze

Wird zusatzlich zu einer Fundamentplatte mit Stahl-
bewehrung eine Frostschiirze ohne Bewehrung erstellt,
kann in die Frostschiirze der Fundamenterder mit einer
Betondeckung von mindestens 5 cm eingebaut werden.
Damit die Anforderungen an den Potentialausgleich erfillt
werden, ist zusatzlich ein Funktionspotentialausgleichsleiter
(FB) vorzusehen. Die Ausfiihrung und die Verbindungen
zum Fundamenterder sind wie bei einem Ringerder
beschrieben einzuhalten.

HES

I — Frostschiirze

2

HES: Haupterdungsschiene

Bild 1: Bewehrte Fundamentplatte mit unbewehrter Frostschiirze

Il Anschlussfahne
Blitzschutz

Fundamenterder

EJ Funktions-
potentialausgleichsleiter
Maschenweite < 20 x 20 m

n SV-Klemme

H Verbindungsklemme
Verbindung alle 2 m

Sauberkeitsschicht
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Werkstatt Lager

Energiezentrale

Verwaltung

Produktion
Produktion

Produktion

© Industrieschornstein

Vermaschte Erdungsanlage bei Industrieobjekten

Besteht eine groBere bauliche Anlage aus mehr als einem
Gebdude und existieren elektrische und elektronische
Verbindungsleitungen zwischen diesen, so kann durch
einen Zusammenschluss der einzelnen Erdungssysteme der
(Gesamt-) Erdwiderstand verkleinert werden.

Zusétzlich werden die Potentialdifferenzen zwischen den
Gebauden deutlich verringert. Dabei wird die Spannungsbe-
anspruchung der elektrischen und informationstechnischen
Verbindungsleitungen deutlich reduziert.

Die Verbindung der einzelnen Erdungssysteme der Ge-
baude untereinander sollte ein Maschennetz ergeben. Das
Erdungsmaschennetz ist so aufzubauen, dass es dort an den
Erdungsanlagen ansetzt, wo auch die senkrechten Ableitun-
gen des Blitzschutzsystems verbunden werden.

Die Potentialdifferenzen zwischen den Gebauden sind im
Falle eines Blitzeinschlags umso geringer, je engmaschiger
das Maschennetz der Erdung aufgebaut wird. Dies hangt
von der Gesamtflache der baulichen Anlage ab. Als wirt-
schaftlich haben sich Maschenweiten von 20 m x 20 m bis
zu 40 m x 40 m erwiesen.

Sind zum Beispiel hohe Abluftkamine (bevorzugte Blitzein-
schlagstellen) vorhanden, dann sollten um den betreffen-
den Anlagenteil herum die Verbindungen enger und nach
Moglichkeit sternférmig mit ringférmigen Querverbindun-
gen (Potentialsteuerung) angelegt werden. Bei der Material-
auswahl fur die Leiter des Erdungsmaschennetzes ist die
Korrosion zu bertcksichtigen. Deshalb empfiehlt es sich, im
Beton (beispielsweise im Verbindungskanal) verzinkten Stahl
und im Erdreich nichtrostende Stahle wie V4A, Werkstoff-
Nr. 1.4571/1.4404, zu verwenden.



Planungsbeginn

Erhohter Erdiber- nein
gangswiderstand
durch z. B.
. Schwarze Wanne”,
. WeiBe Wanne”,
vollumschlossene
Perimeterdammung

vorhanden?

ja

ja nein
Blitzschutz-
maBnahmen
gefordert?

Ringerder auBer- Ringerder auBer-

halb der Boden- halb der Boden-
platte/Dammung, platte/Dammung,
Maschenweite Maschenweite

<10mx 10 m <20m x 20 m

Material dauerhaft Material dauerhaft

korrosionsbestandig

Funktionspotentialausgleichsleiter inner-
halb der Bodenplatte, Maschenweite
<20 m x 20 m und alle 2 m eine
Verbindung zur Armierung

mindestens alle 20 m eine Verbindung
zwischen Ringerder und Funktionspotent

korrosionsbestandig

Ablaufdiagramm

Einzelfundamente nein nein
" . Bewehrte Fundamente
z. B. flr Bauwerkstltzen
vorhanden?
vorhanden?
ja ja
Jedes Fundament
mit einem
Fundamenterder
von>2,5m
Lange ausrusten Unbewehrte
Fundamente/
Material mit Fundamente aus
mindestens 5 cm Faserbeton/
Betondeckung Walzbeton
verlegt
Fundamenterder
aller Einzelfun- Fundamenterder, Fundamenterder,
damente zum ) )
Maschenweite Maschenweite
geschlossenen
Ring verbinden von von
! <20mx 20 m <20mx20m

Maschenweite
<20mx20m

Material mit

Material dauerhaft mindestens 5 cm

Betondeckung
verlegt

korrosionsbestandig

alle 2 m eine Verbindung des
Fundamenterders mit der Armierung

alausgleichsleiter, bei Blitzschutzsystemen

mindestens eine Verbindung je Ableiter

Material mit
mindestens 5 cm
Betondeckung ver-
legt oder dauerhaft
korrosionsbestandig

Anschlussteile flir den Anschluss an die Haupterdungs-
schiene, Ableitungen eines Blitzschutzsystems, Anschluss-
fahnen sollen von der Eintrittsstelle in den jeweiligen
Raum eine Lange von mindestens 1,5 m haben

Messung und Dokumentation

=
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zusatzliche Verbindungsleitung
zur Maschenbildung < 20 x 20 m

Anschlussfahne
z. B. nach Schutzklasse IlI
des Blitzschutzsystems alle 15 m

Empfehlung:
Mehrere Anschlussfahnen
z. B. in jeder Technikzentrale

Bild 2: Fundamenterder in Maschenform bei einem gréBeren Gebaude

VaaN

Bild 3: Fundamenterder bei Reihenhausern




Erdreich

hochster Grundwasserstand

Fundamentplatte
Bewehrung

Dichtungsband

HES: Haupterdungsschiene Sauberkeitsschicht

Bild 4: Ausfiihrungsbeispiel nach DIN 18014 bei einer ,WeiBen Wanne” aus WU-Beton

Erdreich

Perimeter-/Sockeldammung—— Fundamentplatte

Bewehrung

Dichtungsband

Sauberkeitsschicht
Bild 5: Ausfiihrungsbeispiel nach DIN 18014 bei Voll-Perimeterdammung

HES: Haupterdungsschiene

Fundamentplatte
aus WU-Beton

Bewehrung

Sauberkeitsschicht

— Streifenfundament
4 2

HES: Haupterdungsschiene

Anschlussfahne
Blitzschutz

Ringerder korrosionsfest
Maschenweite <10 x 10 m

fy Funktions-
potentialausgleichsleiter
Maschenweite < 20 x 20 m

n Kreuzstiick

Verbindungsklemme
Verbindung alle 2 m

@ Wanddurchfiihrung
druckwasserdicht

MV-Klemme

Anschlussfahne
Blitzschutz

[H Ringerder korrosionsfest
Maschenweite <10 x 10 m

Funktions-
potentialausgleichsleiter
Maschenweite < 20 x 20 m

I sV-Klemme

Verbindungsklemme
Verbindung alle 2 m

A Erdungsfestpunkt
MV-Klemme

Anschlussfahne
Blitzschutz

Ringerder korrosionsfest
Maschenweite < 10 x 10 m

Funktions-
potentialausgleichsleiter
Maschenweite <20 x 20 m

I sv-Klemme

Verbindungsklemme
Verbindung alle 2 m

A AnschluBfahne

Bild 6: Ausfiihrungsbeispiel bei bewehrter Bodenplatte und bewehrtem Streifenfundament aus WU-Beton
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Dokumentation
und Messung

Nach der Installation des Fundamenterdersystems und vor
dem Betonieren ist durch eine Elektro-/Blitzschutz-Fachkraft
eine Dokumentation zu erstellen und eine Durchgangs-
messung durchzufthren.

Dokumentation
Die Dokumentation sollte folgende Punkte umfassen:

¢ Ausfuihrungsplane des Fundamenterdersystems
¢ Fotografien der Gesamtanlage, die dieser eindeutig
zugeordnet werden kénnen

¢ Detailaufnahmen der wichtigsten Verbindungen, z.B.
Anschluss zur Haupterdungsschiene, Anschlisse fiir
das Blitzschutzsystem

¢ Ergebnisse der Durchgangsmessung

Messung

Die Durchgangsmessung ist zwischen den Anschlussteilen
durchzufthren und darf einen Widerstandswert von

0,2 Ohm nicht Gberschreiten. Der Widerstandswert wird
mit einem Messstrom von 0,2 A gemessen. Messgerdte zur
Uberpriifung der Elektroinstallation kénnen in der Regel fiir
diese Aufgabe genutzt werden.

Die Dokumentation kann auf einem Formular erfolgen, die
mit den entsprechenden Anlagen ergdnzt wird.

Ein Beispiel eines Formulars sehen Sie auf den Seiten
19 und 20. Das Formular steht unter www.dehn.de
als beschreibbares PDF zum Download bereit.



Dokumentation und Durchgangs-
messung der Erdungsanlage

nach DIN 18014:2014-03

‘ Ersteller: ‘ Datum: ‘ Bericht-Nr.: ‘

Allgemeines:

Eigentiimer des Gebaudes:
Name:

PLZ / Ort / StraBe:

Angaben zum Gebaude:
Standort:

Nutzung:

Bauart:

Art des Fundamentes:

Bauunternehmer:

Baujahr:

Planer der Erdungsanlage:
Name:

PLZ / Ort / StraBe:

Errichter der Erdungsanlage:
[ Elektro-Fachbetrieb | (] Blitzschutz-Fachbetrieb ‘ (] Bauunternehmen mit der Aufsicht von Elektro-/Blitzschutz-Fachkraft

Firma:

Name:

PLZ / Ort / StraBe:

Verwendung der Erdungsanlage:
[ Schutzerdung fiir elektrische Sicherheit

Funktionserdung fiir: | [ [ Blitzschutzsystem [] Antennenanlage
Gelten weitere Anforderungen an die Erdungsanlage, z. B. Anlagen Gber 1 kV (DIN VDE 0101-2/0141): | [] Ja ‘ [J Nein

Ausfiihrung der Erdungsanlage / Kombinierte Potentialausgleichsanlage:

Art der Erdungsanlage: (] Fundamenterder O Fltingerder mit Funktionspotentialausgleichs-
eiter
Werkstoff Fundamenterder/Funktionspotentialausgleichsleiter: | [] Stahl blank (] Stahl verzinkt
Werkstoff Ringerder: ] Edelstahl NIRO (V4A) O
Material, nach DIN EN 62561-2 (VDE 0185-561-2): L] Rundmaterial L] Bandmaterial ‘ U
Abmessung:
Entsprechen die Verbindungselemente den Anforderungen nach DIN EN 62561-1 (VDE 0185-561-1): | []Ja ‘ [] Nein
Anschlussteile innen: (] Edelstahl NIRO (V4A) (] Erdungsfestpunkt
(] St/tZn mit Kunststoffummantelung | []
Anschlussteile auBen: (] Edelstahl NIRO (V4A) (] Erdungsfestpunkt
(] St/tZn mit Kunststoffummantelung | []

DEHN + SOHNE Hans-Dehn-Str. 1 Tel. 09181 906-0
GmbH + Co.KG. Postfach 1640 Fax 09181 906-1100
92306 Neumarkt info@dehn.de

DEHN-Formblatt-Nr. 2120/0414 Deutschland www.dehn.de
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Ersteller: Datum: Bericht-Nr.:

[ Ausfiihrungsplane, Zeichnung-Nr.:| [] Fotografien Gesamterdungs- [ Exemplarische Fotografien von | []
anlage Verbindungsstellen

] Abnahme / Ubergabe ] Wiederholungspriifung O

Messergebnis der Durchgangsmesspriifung zwischen den Anschlussteilen < 0,2 Q erfiillt? [Ja ] Nein
Die Anlage stimmt mit den vorliegenden Planen Gberein: [Ja 1 Nein
Die Anlage ist ohne Mangel bzgl. der Anforderungen nach DIN 18014:2014-03: [Ja 1 Nein

Die Priifung hat folgende Mangel ergeben:

Stempel

Ort Datum

Unterschrift des Priifers

Hinweise fiir den Eigentiimer des Gebaudes:

Der Eigentiimer hat fiir die Beseitigung der Mangel zu sorgen.

Bei baulichen Veranderungen oder Veranderung der Nutzung des Gebaudes ist umgehend der Fachbetrieb zu versténdigen.




50 Hz-Strombelastbarkeit von Erdleitungen, Potential-
ausgleichsverbindung und Verbindungselementen

In elektrischen Anlagen wirken Betriebsmittel verschiedener
elektrischer Systeme zusammen:

¢ Hochspannungstechnik (HS-Systeme)

¢ Mittelspannungstechnik (MS-Systeme)

¢ Niederspannungstechnik (NS-Systeme)

¢ Informationstechnik (IT-Systeme)

Basis fUr ein zuverlassiges Zusammenwirken der verschiede-
nen Systeme sind eine gemeinsame Erdungsanlage und ein
gemeinsames Potentialausgleichssystem. Es ist wichtig, dass
alle Leiter, Klemmen und Verbinder fir die verschiedenen
Anwendungsfélle spezifiziert sind.

Fir Gebaude mit integrierten Transformatoren sind weiter-
fhrend folgende Normen zu beachten:

e DINEN 61936-1 (VDE 0101-1)"

e DINEN 50522 (VDE 0101-2)?

Die Voraussetzung flr den Einsatz in HS-, MS- und NS-Syste-
men ist, dass die Leiterwerkstoffe und Verbindungselemente
der thermischen Belastung durch 50 Hz-Strome standhalten.
Bedingt durch die prospektiven Kurzschlussstrome (50 Hz)
mussen die Querschnitte des Erderwerkstoffs fir die verschie-
denen Anlagen bzw. Gebaude speziell ermittelt werden.
Erdkurzschlussstrome (normative Forderung Doppelerd-
schlussstrom I, ) diirfen nicht zu unzulassiger Erwarmung
der Bauteile fUhren.

Gibt es keine speziellen Vorgaben des Netzbetreibers, so wird
standardisiert zugrundegelegt:
o die Dauer des Fehlerstromes (Abschaltzeit) mit 1 Sek.
¢ die maximal zulassige Temperatur mit 300°C
der verwendeten Werkstoffe der Erdungsleiter und
der Verbindungsbauteile bzw. Klemmen.

"DIN EN 61936-1 (VDE 0101-1): Starkstromanlagen mit Nennwechselspannungen Gber 1 kV

MaBgeblich fir die Auswahl des Erdungsleiterquerschnittes
sind der Werkstoff und die Stromdichte G (in A/mm?2), bezo-
gen auf die Dauer des Fehlerstromes.

2000

I Kupfer
1000 Stahl verzinkt
G _ 800 siehe auch
[A/mmz] 600 DIN VDE 0101 Bild B1
400 NIRO V4A (1.4571)
priftechnisch ermittelt
300 (Priifbericht EPM Nr. 6337
200 vom 16.12.1993)

150
100

: \
40
te= Dauer des Fehlerstromes
G = Kurzschluss-Stromdichte
4 6 10

20

10
0,02 0,06 ' 0,1 02 04 108 2
0,04 0,08 06 1

tls] —

Die Grafik zeigt die zuldssige 50 Hz-Kurzschlussstromdichte (G)
fiir die Leiterwerkstoffe Kupfer, Stahl (verzinkt-tZn) und hoch-
legierter Edelstahl NIRO (V4A) Werkstoff Nr. 1.4571/1.4404.
Detaillierte Werte flir den Kurzschlussstrom (I,) fiir die
Stromflussdauer von 1 s der Erdungsleiter, Tiefenerder und
verschiedener Verbindungsbauteile / Klemmen kdnnen unse-
rem Hauptkatalog Blitzschutz / Erdung oder unseren Produkt-
datenblattern auf www.dehn.de entnommen werden.

(2] =]
Ol

Hauptkatalog
Blitzschutz/Erdung

2DIN EN 50522 (VDE 0101-2): Erdung von Starkstromanlagen mit Nennwechselspannungen Gber 1 kV
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http://www.dehn.de/sites/default/files/uploads/dehn/pdf/Kataloge/Deutsch/eb-hauptkatalog2015.pdf

Berechnung des Erdkurz-
schlussstromes

Netzformen und zugehérige Erdungsstrome
Mittelspannungsnetze kdnnen mit isoliertem, mit nieder-
ohmig/ starr geerdetem sowie mit induktiv geerdetem
Sternpunkt (geldschtes/lkompensiertes Netz) betrieben
werden. Letztere Variante ist weit verbreitet, da sie die
Moglichkeit bietet, im Falle eines Erdschlusses den an der
Fehlerstelle flieBenden kapazitiven Strom mittels einer
Kompensationsspule / Léschspule mit Induktivitat
L 1

P70 3weC
auf den Erdschluss-Reststrom |, zu begrenzen. Nur noch
dieser Reststrom (in der Regel bis maximal 10 % des
unkompensierten Erdschlussstromes) belastet im Fehlerfall
die Erdungsanlage. Eine zusatzliche Reduktion ergibt
sich durch die Verbindung der lokalen Erdungsanlage mit
weiteren Erdungen, beispielsweise durch die verbindende
Wirkung der Kabelschirmung der Mittelspannungskabel. Hier
wird ein Reduktionsfaktor r definiert. Weist beispielsweise
ein Netzgebilde prospektiv (unbeeinflusst) einen kapazitiven
Erdschlussstrom von 150 A auf, so wird im kompensierten
Fall maximal ein Erdschluss-Reststrom von circa 15 A
angenommen, durch den die Erdungsanlage ,,vor Ort"”
beansprucht werden wiirde. Bei Verbindung mit weiteren
Erdungsanlagen wirde dieser Strom noch weiter reduziert.

Art des Mafgebend fiir die
Hochspannungsnetzes thermische Belastung *¢
Erdungsleiter

MaBgebend fir
Erdungs- und

Beriihrspannungen

Metze mit I* e | be=rrl
isoliertem Sternpunkt
Netz mit In Anlagen I e Le=re N7 4is,?
ErdschluB- mit
kompensation E-Spule

In Anlage 1", I* g © Tg=relg,

ohne

E-Spule

Doppelerdschlussstrom (I “, . ~ 0,85 x I"ksp)

Summe Bemessungsstrome aller parallelen E-Spulen
berechneter kapazitiver Erdschlussstrom
Erdschlussreststrom (~10 % x 1)

Reduktionsfaktor gem. Anhang |

[ Erdungsstrom

Quelle: DIN VDE 0101-2, Tabelle 1"

Dimensionierung der Strombelastbarkeit von
Erdungsanlagen t

Dazu mussen verschiedene Worst-Case-Szenarien Uberprift
werden. Innerhalb der Mittelspannungsanlage ware zum
Beispiel ein Doppel-Erdkurzschluss sehr kritisch. Durch einen
ersten Erdschluss, beispielsweise am Trafo, kdnnte mogli-
cherweise ein zweiter Erdschluss in einer anderen Phase,
zum Beispiel ein defekter Kabelendverschluss innerhalb der
MS-Anlage, eingeleitet werden. Nach Tabelle 1 der

DIN VDE 0101-2* flieBt in diesem Fall Gber die Erdungsleiter
der sogenannte Doppelerdschlussstrom 17, der wie folgt
dimensioniert wird:

KEE’

I” e ~ 0-85 X I,

("= dreipoliger Anfangskurzschlusswechselstrom)

In einer 20 kV Anlage mit einem Anfangskurzschluss-
wechselstrom |, “ von 16 kA und bei einer Abschaltzeit von
1 Sekunde wirde dies einem Strom von 13,6 kA entspre-
chen. Entsprechend diesem Wert ist die Strombelastbarkeit
der Erdungsleiter und der Erdsammelleiter innerhalb des
Stationsgebaudes bzw. Traforaumes zu bemessen. Dabei
kann bei einer Ausfiihrung im Ring die Aufteilung des
Stromes bertcksichtigt werden. In der Praxis wird daflr

der Faktor 0,65 verwendet. Bei der Planung sind immer die
tatsachlichen Netzdaten zugrunde zu legen:

¢ Netzform

¢ Nennleistung des Trafos

e Netzspannung

e Abschaltzeit

Fir verschiedene Werkstoffe wird in der VDE 0101-2* die
maximale Kurzschlussstromdichte G (A/mm?) spezifiziert. Der
Querschnitt eines Leiters ergibt sich aus dem Werkstoff und
der Abschaltzeit.

0,3s 129 A/mm? 355 A/mm? 70 A/mm?
0,5s 100 A/mm? 275 A/mm? 55 A/mm?
1s 70 A/mm? 195 A/mm? 37 A/mm?
3s 41 A/mm? 112 A/mm? 21 A/mm?
5s 31 A/mm? 87 A/mm? 17 A/mm?

Tabelle: Kurzschlussstromdichte G (Temperatur max. 300°C)

Der rechnerisch ermittelte Strom wird nun durch die Strom-
dichte G des jeweiligen Werkstoffes und der zugeordneten
Abschaltzeit dividiert und der Mindestquerschnitt A des

Leiters ermittelt.

Amin = kEEc(.iZweig) [mle

Mit dem so errechneten Querschnitt kann die Auswahl des
Leiters getroffen werden. Dabei wird immer auf den nachst
groBeren Nennguerschnitt aufgerundet.

Die Erdungsanlage selbst, also der erdfihlig verlegte Teil,
wird zum Beispiel beim kompensierten Netz mit einem
deutlich geringeren Strom beansprucht. So ist es im
kompensierten Netz nur der um den Faktor r reduzierte
Erdschluss-Reststrom I, =r x| __. Dieser Strom liegt maximal
im Bereich von einigen 10 Ampere und kann mithilfe der
Ublichen Querschnitte flr Erdermaterial problemlos und
dauerhaft geflihrt werden.

22 ‘@‘ " DIN VDE 0101-2: Erdung von Starkstromanlagen mit Nennwechselspannungen tber 1 kV; Deutsche Fassung der EN 50522:2010
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Materialauszug mit allen fiir das Thema Fundamenterder relevanten Bauteilen

Drahte und Bander Beschreibung Ringgewicht /
-lange ca.

Stahl-Draht, Zinklberzug > 50 ym Mittel- St/tZn @10 mm 50kg/81m 800 010
wert (rd. 350 g/m?) 18kg/30m 800 310
Edelstahl-Draht: Nach DIN VDE 0151 ist bei NIRO (V4A) @10 mm 50 kg /81 m 860 010
/ Edelstahl im Erdreich der Werkstoff NIRO (V4A, 12kg/18 m 860 020
/ 2. B. 1.4571) zu verwenden. Molybdan-Anteil 31kg/50m 860 050
>2%
Stahl-Band: Nach DIN EN 62561-2 (VDE St/tZn 30x3,5mm 42kg/50m 810 335
0185-561-2) fur den Einsatz bei Erdungsanla- 21kg/25m 852 335
gen, Blitzschutzanlagen und beim Ringpoten-
tialausgleich
Edelstahl-Band: Nach DIN VDE 0151 ist bei NIRO (V4A) 30 x 3,5 mm 21kg/25m 860 325
Edelstahl im Erdreich der Werkstoff NIRO (V4A, 50kg/60 m 860 335
z. B. 1.4571) zu verwenden. Molybdan-Anteil
>2%
Anschlussfahnen Beschreibung Werkstoff | Abmessungen | Ringgewicht / Art.-Nr.
Leiter -lange ca.
Stahl-Draht St/tZn @10 mm/ 34kg/50m 800 110
Zinklberzug > 50 pm Mittelwert 13 mm
(rd. 350 g/m?) mit Kunststoff-Mantel (Leiter / AuBen)
Anschlussfahne, gerichtet fir den Anschluss ~ NIRO (V4A) © 10 mm = 860 115
der Ableitung an die Erdungsanlage aus Lange 1500 mm
korrosionsfestem Edelstahl NIRO (V4A)
@10 mm 860 130
Lange 3000 mm
Flachband NIRO (V4A) 30 x 3,5 mm - 860 215
Lange 1500 mm
30 x 3,5mm 860 230
Lange 3000 mm
Schutzkappe fur Anschlussfahne, PVC Aufnahme - 478 099
zum Aufstecken auf Runddraht oder Band Rd 10 mm
FI 30 x 3,5 mm

Beschreibung Werkstoff | Klemmbereich Art.-Nr.
Klemme in mm

Kreuzstiicke fiir ober- und unterirdische Verbindungen

- . Zum Verbinden von Leitern in Kreuz- und T- St/tZn Rd/Rd 8-10 25 319 201
/ \ Anordnung, mit Zwischenplatte far Rd und FI ~ NIRO (V4A)  Rd/Fl8-10/30 319 209
\ ) FI/Fl30/30
Ohne Zwischenplatte St/tZn Rd/FI8-10/30 25 318 201
NIRO (V4A) FI/FI30/30 318 209
St/tZn Rd/Rd 8-10 318 251
NIRO (V4A) Rd/Fl8-10/30 318 219
FI/FI30/30
Ohne Zwischenplatte St/tZn FI/FI30/30 25 318 033
NIRO (V4A 318 233

Kreuzstiick mit Flachschrauben

Ohne Zwischenplatte St/tZn Rd /Fl 8-10/30 25 318 205
NIRO (V4A) FI/Fl30/30 318 239

Fir Kreuz- und T-Verbindungen, St/tZn Rd/Rd 7-10 25 308 220
mit Verdrehschutz der Schraube NIRO (V4A)  Rd/Fl7-10/30 308 229
fur Flach- und Rundleiter Fl / Fl 30/ 30
Fur Kreuz- und Parallelverbindungen, mit St/tZn Rd/Rd 8-10 50 308 060
geschlitztem Oberteil; ohne Zwischenplatte Rd/FI8-10/30

FI/FI30/30

Verbindungsklemme fiir Fundamenterder

? Zum Verbinden von Rund- und Flachleitern St/tZn Rd / Fl 25 308 120
'\ im Betonfundament; fur T-, Kreuz- und Par- NIRO (V4A) (+) 10/30 mm 308 129
24 @ =N = allelverbindungen, ohne die Leiter einfadeln FI/Fl

zu mussen (+/1)30/30 mm



Materialauszug mit allen fiir das Thema Fundamenterder relevanten Bauteilen

Fl Rd

Abstandshalter zum Verlegen von Erdungsleitungen in der Fundamentsohle; mit Sicherungsnase gegen Lésen des Leiters

& —}- : Gewinkelte Ausfiihrung, verstarkt 40 mm 8-10 mm 300 mm 25 290 001

-

e Gerade Ausfuhrung 40 mm 8-10 mm 280 mm 50 290 002

Erdungsfestpunkte Beschreibung Werkstoff | Werkstoff | Anschluss- VPE Art.-Nr.
Platte Achse gewinde

Erdungsfestpunkte als

. Anschluss der Ableitung, z. B. an die Bewehrung von Gebauden

. Anschluss an die Erdungsanlage fiir den Haupt- und/oder zusétzlichen Potentialausgleich

. Messstelle fur die Durchgangs- oder Widerstandsprifung Typ M mit Anschlussachse (I = 195 mm, @10 mm)

Typ M mit Anschlussachse NIRO (V4A) St/tZn M10/12 10 478 011
(=180 mm, @ 10 mm) NIRO (V4A) NIRO M10/12 478 019
Typ M ohne Anschlussachse NIRO (V4A) - M10/12 10 478 012
Typ K mit Kunststoffring und NIRO (V4A) St/tZn M10/12 10 478 200
Anschlussachse (I = 180 mm,

@ 10 mm)

Typ M mit verpresster Anschlussachse NIRO (V4A) St/tZn M10/12 10 478 041
(=180 mm, @ 10 mm) NIRO (V4A) NIRO M10/12 478 049

Art.-Nr. 478 049 mit UL-Zulassung

Typ M mit MV-Klemme fir Rund- NIRO (V4A) = M10/12 10 478 112
leiter 8-10 mm, Bauform mit geringem
Platzbedarf in der Schalung

Typ M mit verpresster Anschlussachse NIRO (V4A) St/tZn M10/12 1 478 051
und zusatzlicher Wassersperre gegen das

weitere Eindringen von Wasser entlang

der Achse in die Wand

(gepraift mit Druckluft 5 bar nach

DIN EN 62561-5)

Anschluss- Beschreibung Klemmbereich Rd / Fl Werkstoff Art.-Nr.
klemmen Klemme

Anschlussklemmen mit Gewindebolzen, zum AnschlieBen von Rd- und Fl-Leiter an Erdungsfestpunkten mit Gewinde M10/12. Auch
fur die Montage auf der Ruckseite des Erdungsfestpunktes ohne Anschlussachse z. B. fur Flachband geeignet, Anschlussgewinde
M10/M12

Schwere Ausftihrung, M10 7-10/30-40 mm St/tZn/NIRO 10 478 141
Ly Schwere Ausftihrung, M12 7-10/30-40 mm NIRO (V4A) 10 478 149
ks
A
;V
CJ
Leichte Ausfiihrung 8-10/30 mm NIRO (V4A) 10 478 129

L

‘@‘25



Materialauszug mit allen fiir das Thema Fundamenterder relevanten Bauteilen

Gewindeadapter Beschreibung Innen-/AuBengewinde -

Gewindeadapter mit Gewinde M10, M10x25 mm / M10x80 mm NIRO (V4A) 478 699
=130 mm

Erdungsfestpunkte Beschreibung Werkstoff Querschnitt Art.-Nr.
M16 Platte / Seil Anschlussseil

Mit Anschlussgewinde M16 fir héhere Strombelastungen (50 Hz), z. B. zum Anschluss des Ringpotentialausgleichs an die Erdungsanlagen von Stark-
stromanlagen mit Nennwechselspannungen Uber 1 kV (Trafoerdung)

Erdungsfestpunkt NIRO (V4A) / 70 mm 1 478 027
mit Anschlussgewinde M16 Cu/gal Sn

Druckwasserdichte Beschreibung Werkstoff Durchfuhrungs- Art.-Nr.
Wanddurchfiihrung lange

Erder- und Wanddurchfiihrung mit MV-Klemme aus NIRO (V4A) fur Rundleiter 8-10 mm zur druckwasserdichten Durchfiihrung der Erd-/Potential-
ausgleichsleiter bei Mauern und Wéanden; mit Gewindestange M10 aus NIRO. Ausfihrung zum nachtraglichen Einbau mit Bohrung (& 14 mm) oder
ggf. durch die Fertigspreitze der Schalung. Mit Druckwasserpriifung bis 1 bar, die eine Einbausituation bis zu einer Tiefe von 10 m gegeniiber
stehendem Wasser darstellt.

Erder- und Wanddurchftihrung Teller: 100 — 300 mm 1 478 410
NIRO (V4A) 300 - 500 mm 478 430
Gewindestange: 500 — 700 mm 478 450

NIRO (V4A)

Wasserdichte Wanddurchfiihrung fur Weie Wannen, geeignet fur die druckwasserdichte Durchfiihrung von Wanden, z. B. zum Verbinden des
Ringerders mit der Potentialausgleichschiene oder dem Potentialausgleichsleiter im Fundament. Ausftihrung fur Einbau in die Schalung. Die Druckwas-
serpriifung mit 1 bar stellt eine Einbausituation von einem Geb&aude mit einer Tiefe von 10 m gegeniiber stehendem Wasser dar.

Geprift mit Druckluft 5 bar nach DIN EN 62561-5.

Wasserdichte Wanddurchfthrung fur Platte: 200 - 300 mm 1 478 530
WeiBe Wannen NIRO (V4A) 300 — 400 mm 478 540
Achse: St/tZn 400 - 500 mm 478 550

Dichtmanschette fiir |Beschreibung Werkstoff Durchmesser / VPE Art.-Nr.
Anschlussfahne Durchfuhrung Rd
““\\ -—-.,\ Fur Rundleiter Thermoplast 105 mm /10 mm 10 478 598
R SR Elastomer
& Far Flachleiter Thermoplast 119 mm / 30x3,5 mm 478 599
| y Elastomer

Verbindungsklemmen | Beschreibung Klemmbereich

Verbindungsklemmen fiir Bewehrungen
Zum Verbinden von Betonstahl-Matten oder Bewehrungen mit Rund- und Flachleitern, Anordnung: (Il) = parallel / (+) = kreuz

Fur T-, Kreuz- und Parallelverbindungen St/tZn Rd/Rd (+) 6-10/6-10 50 308 025
Rd/Fl(+)6-10/30
FI/FI () 30 /30

Fur T-, Kreuz- und Parallelverbindungen St/tZn Rd/Fl (+) 6-10/30 25 308 026
FI/Fl(+/11)30/30

Fur T- und Kreuzverbindungen St/blank Rd/Fl (+) 6-22 /40 25 308 030
MAXI-MV-Klemmen fir T-, Kreuz- und St/tZn Rd/Rd 20 308 041
Parallelverbindungen (+/1) 8-16/ 15-25

Art.-Nr. 308 040 mit UL-Zulassung St/blank Rd/Rd 308 040

(+/11) 8-16 / 15-25

Blgelklemme fiir groBe Durchmesser St/blank Rd / Rd 25 308 045
(I) 16-48 /6-10
Rd / Fl
(I) 16-48 / 30-40

zs‘@‘



Materialauszug mit allen fiir das Thema Fundamenterder relevanten Bauteilen

Druckbiigelklemmen |Beschreibung Werkstoff Klemmbereich mm

Druckbtgelklemmen fir Fundamenterder und Bewehrungen, zum Verbinden von Rund- und Flachleitern im Betonfundament oder von Betonstahl-
Matten und Bewehrungen mit Rund- und Flachleitern

Fur T-, Kreuz und Parallelverbindungen St/tZn Rd/Rd 6-20/6-10 25 308 031
Rd / Fl 6-20 / 30x3-4
FI / FI 30x3-4 / 30x3-4

MAXI fir groBe Durchmesser Rd/Rd 20-32/6-10 25 308 036
Rd / Fl 20-32 / 40x4-5

Ohne Druckbgel St/blank Rd / Fl (+) 6-20 / 30x3-4 mm 308 032
FI / Fl (+) 30x3-4 / 30x3-4 mm
MAXI ohne Druckbugel Rd / Fl (+) 20-32 / 30x3-40x5 308 037
mm

Verbindungsklemmen | Beschreibung Werkstoff Klemmbereich mm

Verbindungsklemmen fiir Erdungsfestpunkte und Bewehrung:
Zum Verbinden der Bewehrung mit Klemmbock. Fir Rundleiter oder fir Erdungsfestpunkte mit gleichzeitiger Befestigung in der Schalung.

Fur kleine Durchmesser St/blank Rd /Rd (+/1) 6-22 / 6-10 25 308 035
Rd /Fl (+) 6-22 /40

Bugelklemme fur groBe Durchmesser St/blank Rd /Rd (+/11) 16-48 / 6-10 25 308 046
Rd / FI (Il) 16-48 / 30-40

Uberbriickungen Beschreibung Werkstoff | Abmessun- VPE
gen Band
(Ixbxt)
Dehnungsband fiir Fundamenterder
Zum Durchfthren des Fundamenterders Band NIRO  ca. 700 x 30 x 1 308 150
=== in ausgedehnten Fundamenten (mehrere (4 x 1) mm
— e Abschnitte) durch die Bewegungsfugen, ohne Block
- dass ein Herausfuhren des Erders aus der Styropor
Bodenplatte erforderlich ist.
Uberbriickungen Beschreibung Lange Befesti- Mittel- VPE
gungslécher | bohrung
14} (4]
Uberbriickungsband
Mit Mittelbohrung zum Anschluss an Er- 300 mm 1x10,5/ 10,5 mm 10 377 115

dungsfestpunkte; Werkstoff Aluminium 4 x 5,2 mm

Korrosionsschutzbinden

Nee
tz

Korrosionsschu

Zur Umhdillung von ober- und unterirdischen Petrolat 50 mm 24 556 125
Verbindungen fur die Verwendung im Erd- 100 mm 12 556 130
reich nach DIN 30672; in Rollen 10 m lang,

UV-stabilisiert.

Priifung nach DIN EN 62561-1 (VDE 0185 Teil 201), weitere Informationen finden Sie im Internet unter www.dehn.de ‘w‘
27
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Kataloge

actiVsense, BLITZDUCTOR, BLITZPLANER, DEHN, DEHN Logo, DEHN schitzt, DEHNbloc, DEHNcare, DEHNfix, DEHNgrip, DEHNguard,
DEHNport, DEHNquick, DEHNrapid, DEHNshield, DEHNsnap, DEHNventil, HVI, LifeCheck, Red/Line sind in Deutschland oder in anderen
Landern eingetragene Marken (,registered trade marks”).
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