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Eine funktionsfahige Erdungsanlage ist bei bestehenden
Bauwerken und bei Neubauten ein elementarer Bestandteil
der elektrotechnischen Installationen.

Sie ist eine wichtige Basis fur Sicherheit und Funktionalitat
von Installationen in einem Gebaude wie z. B. fur

e den Personenschutz (Erreichen der Abschalt-
bedingungen und Schutzpotentialausgleich),

o die elektrischen Systeme (Energieversorgung),

e die elektronischen Systeme (Datentechnik),

e den Blitzschutz,

e den Uberspannungsschutz,

e die elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) und
e die Antennenerdung.

Diese Installationen unterliegen hinsichtlich des Perso-
nenschutzes und des sicheren Betriebes bestimmten
Anforderungen, die in den einzelnen Regelwerken der
jeweiligen Systeme genauer definiert sind.

Normative Forderungen

FUr jeden Neubau ist der Fundamenterder durch die DIN
18015 und die technischen Anschlussbedingungen (TAB)
der Netzbetreiber (NB) gefordert. Grundsatzlich regelt die
DIN 18014 ,Fundamenterder — Allgemeine Planungs-
grundlagen” die Ausfihrung und die Installation der
Erdungsanlage bei Neubauten.

Wird fur die bauliche Anlage ein Blitzschutzsystem errichtet,
gelten die erweiterten Anforderungen der EN 62305-3 (VDE
0185-305-3) ,Blitzschutz —Teil 3: Schutz von baulichen
Anlagen und Personen” oder unter dem Aspekt der
elektromagnetischen Vertraglichkeit (EMV) die Vorgaben
in EN 62305-4 (VDE 0185-305-4) ,,Blitzschutz — Teil 4:
Elektrische und elektronische Systeme in baulichen
Anlagen”.

Sind z. B. umfangreiche informationstechnische Anlagen
in einem Gebdude vorhanden, so wird eine reduzierte
Maschenweite des Fundamenterders gefordert. Auch die
Vorgaben von Systemanbietern (z. B. Datentechnik) fur
den Erdausbreitungswiderstand sind zu beachten und
bereits bei der Planung der Erdungsanlage zu beruck-
sichtigen.

FUr Gebaude mit integrierten Mittelspannungs-Schalt-
anlagen (MS-Anlagen) ist zusatzlich die DIN VDE 0101 (VDE
0101) , Starkstromanlagen mit Nennspannungen Uber

1 kV" zu beachten. Bedingt durch hohe Kurzschlussstréome
(50 Hz) kénnen gréBere Querschnitte des Erders und
erganzende Anforderungen an Klemmen / Verbinder
notwendig sein.

Errichtung der Erdungsanlage

Der Fundamenterder erfullt wesentliche Sicherheits-
funktionen und gilt daher als Bestandteil der elektrischen
Anlage. Die Errichtung / Installation der Erdungsanlage ist
deshalb durch eine Elektro- / Blitzschutz-Fachkraft oder
unter deren Aufsicht durchzufihren.

Potentialausgleich

Der Potentialausgleich wird fur alle neu errichteten
elektrischen Verbraucheranlagen gefordert. Um alle
Anforderungen zu erflllen sollte die Haupterdungsschiene
(HES) (friher Hauptpotentialausgleichschiene HPAS) an den
Fundamenterder angeschlossen werden.

Der Potentialausgleich nach DIN VDE 0100 beseitigt
Potentialunterschiede. Das heiBt, er verhindert geféhrliche
Berthrungsspannungen z. B. zwischen dem Schutzleiter
der Niederspannungs-Verbraucheranlage und metallenen
Installationen (Wasser-, Gas- und Heizungsrohrleitungen).
Nach der DIN VDE 0100-410 besteht der Potentialausgleich
aus dem Schutzpotentialausgleich (friher: Hauptpotential-
ausgleich) und dem zusatzlichen Schutzpotentialausgleich
(fraher: zusatzlicher Potentialausgleich).

Jedes Gebaude muss nach den oben genannten Normen
einen Schutzpotentialausgleich erhalten. Der zusatzliche
Schutzpotentialausgleich ist fur solche Falle vorgesehen,
fur die besondere Abschaltbedingungen erfullt werden
mussen oder fir besondere Bereiche nach der DIN VDE
0100-700.

Blitzschutz-Potentialausgleich

Der Blitzschutz-Potentialausgleich stellt eine Erweiterung
des Schutzpotentialausgleiches dar. Blitzschutz-Potential-
ausgleich und Potentialausgleich sind mit der Haupterdungs-
schiene (HES) der Erdungsanlage zu verbinden. Unter
Blitzschutz-Potentialausgleich ist der Teil des Inneren
Blitzschutzes zu verstehen, der im Falle eines Blitzeinschlages
in das Blitzschutzsystem oder die eingeftihrten Leitungen
fur eine sichere Einbindung aller von auBen eingefihrten
Leitungen mit dem Potentialausgleichssystem sorgt.
Gefahrliche Funkenbildung wird dadurch vermieden.
Einrichtungen der elektrischen Energie- und Informations-
technik sind besonders zu schitzen, da Gber das Erdungs-
system und den Potentialausgleich eine direkte Verbindung
zwischen der duBeren Blitzschutzanlage und der Gebaude-
installation nicht hergestellt werden darf.

Arten von Erdern

Fundamenterder

Erder, der aus einem geschlossenen Ring besteht und in
Beton eingebettet ist. Er steht mit der Erde groBflachig in
Berthrung. Ist eine Erdfuhligkeit des Fundamenterders
nicht gegeben, z. B. bei “Voll-Perimeterddmmung” oder
“WeiBBe Wanne”, wird ein Ringerder auBerhalb des Funda-
mentes errichtet, der die Funktion des Fundamenterders
Ubernimmt.

Ringerder
Erder, der erdfuhlig in das Erdreich verlegt wird und einen
geschlossenen Ring um die bauliche Anlage bildet.

Tiefenerder
Erder, der im Allgemeinen lotrecht in gréBere Tiefen
eingebracht wird. Er besteht aus Rundmaterial.

Natiirlicher Erder

ist ein mit der Erde unmittelbar oder tGber Beton in
Verbindung stehendes Metallteil, dessen urspriinglicher
Zweck nicht die Erdung ist, aber als Erder wirkt (Bewehrun-
gen von Betonfundamenten, Rohrleitungen, usw.).



Rundstahl Durchmesser 10 mm
nach DIN EN 50164-2

St/tZn

NIRO

Bandstahl 30 x 3,5 mm
nach DIN EN 50164-2

St/tZn

Gebinde
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Werkstoffe fiir Erdungsanlagen

Der Fundamenterder wird aus
e Rundstahl (Durchmesser min. 10 mm) oder
e Bandstahl (Abmessung min. 30 mm x 3,5 mm)

errichtet und ist je nach Art der Verlegung im Beton aus
verzinktem oder unverzinktem Stahl oder im Erdreich aus
NIRO (V4A), Werkstoff-Nr. 1.4571, oder min. gleichwertig
ausgefuhrt. Die Leitungsmaterialien sollten entsprechend
DIN EN 50164-2 ausgewahlt werden, damit eine spatere
Einbeziehung eines Blitzschutzsystems einfach méglich ist.

Far bauliche Anlagen mit integrierten Transformator-
stationen kénnen gréBere Querschnitte des Erders
notwendig sein (50 Hz-Kurzschlussstrome).

Anschlisse an die Erdungsanlage

Von jeder Erdungsanlage ist mindestens ein Anschluss an
die Haupterdungsschiene (HES) herzustellen.

Weitere Anschlisse an den Fundamenterder mussen bereits
bei der Planung berucksichtigt werden. Diese sind
vorzusehen fur

e den zusatzlichen Schutzpotentialausgleich,

e metallene Installationen wie z. B. Aufzugs-
schienen, Stahlstutzen, Fassadenelemente,

e Ableitungen des AuBeren Blitzschutzes
(evtl. innere Ableitungen),

e Regenfallrohre,

e Verbindungen zum Ringerder, z. B. bei Weien
Wannen oder Perimeterddmmung,

e EMV-MaBnahmen,

e Dbauliche Erweiterungen,

e Kabeltrassen oder Verbindungskanale von
anderen Bauwerken,

e zusatzliche ErdungsmaBnahmen, z. B. Tiefenerder.

Anschlussfahne

min. 1,5 m lang, aufféllig gekennzeichnet

— NIRO-Bandstahl 30 x 3,5 mm

— NIRO-Rundstahl 10 mm

— Rundstahl 10 mm verzinkt mit PVC-Mantel
— Erdungsfestpunkt

1
1
Y Fundamenterder
1
5

— Bandstahl 30 x 3,5 mm
— Rundstahl 10 mm
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Anschllsse nach auBen und auch nach innen missen
generell korrosionsbestandig ausgefuhrt werden.

Geeignete Anschlussteile sind z. B.

e hochlegierter Rund- (Durchmesser 10 mm)
oder Flachstahl (Abmessung 30 mm x 3,5 mm)
aus NIRO (V4A), Werkstoff-Nr. 1.4571,
oder min. gleichwertig

e verzinkter Rundstahl (Durchmesser 10 mm)
mit Kunststoffmantel,

e Erdungsfestpunkte.

Beim Einsatz von Rundstahl mit Kunststoffmantel ist
besondere Montagesorgfalt aufgrund der Bruchgefahr des
Kunststoffmantels bei tiefen Temperaturen und bei
eventueller mechanischer Beanspruchung beim Befullen
und Verdichten der Baugrube, z. B. durch Steine, notwendig.
Diese Gefahr besteht bei der Verwendung von NIRO (V4A)
nicht.

Nach innen sollen Anschlussfahnen ab der Eintrittsstelle
eine Lange von 1,5 m haben, und nach auBBen mussen sie
Uber der Bodenoberkante ebenfalls eine Ldnge von 1,5 m
aufweisen.

Vielfach werden Anschlussfahnen von nicht fachkundigen
Arbeitskraften aus Unachtsamkeit abgeschnitten und
kénnen dann nur mit erheblichem Aufwand und hohen
Kosten wieder hergestellt werden. Deshalb sollen Anschluss-
fahnen wahrend der Bauphase auffallig gekennzeichnet
werden. Mit der Schutzkappe fur Anschlussfahnen kann
diese deutliche Kennzeichnung und auch der Unfallschutz
(z. B. bei Grat) realisiert werden.

Bewahrt haben sich in der Vergangenheit Erdungsfestpunkte
fur den Anschluss an die Erdungsanlage oder den Potential-
ausgleich. Damit ist die Errichtung von korrosionsbestandi-
gen AnschlUssen oder Durchfuhrungen méglich. Durch den
Einbau in die Schalung (blindig mit der Wand) kénnen
diese nicht ,,abgeschnitten” werden, sodass nachtragliche
Anschlisse moglich sind.
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Verbindungen

Die Verbindungen der Bestandteile des Fundamenterders
sind dauerhaft elektrisch leitend und mechanisch fest
auszufuhren.

Natdurliche Eisenkomponenten wie z. B. Stahlmatten,
Armierungskérbe oder Armierungseisen steigern die
Funktion des Fundamenterders und sind deshalb mit dem
Fundamenterder zu verbinden. Diese Verbindungen sind
in Abstanden von 2 m dauerhaft elektrisch leitend
auszufuhren.

Es konnen Schraub-, Klemm- oder SchweiBverbindungen

zum Einsatz kommen.

Diese Verbindungen werden rationell mittels Schraubverbin-
dungen nach DIN EN 50164-1 (VDE 0185-201) ,,Blitzschutz-
bauteile Teil 1: Anforderungen fur Verbindungsbauteile”
hergestellt.

Entsprechende Klemmen und Verbinder sind mit dem
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SchweiBverbindungen erfordern die Zustimmung des
verantwortlichen Bauingenieurs und besondere Kenntnisse
des Monteurs sowie das notwendige Schwei3gerét und
SchweiBwerkzeuge vor Ort.

Der Einsatz von Keilverbindern ist beim maschinellen
Verdichten / Rutteln des Betons nicht zul&ssig.

Beim Verwenden von Klemmen / Verbindern bei
Erdungsanlagen fur Mittelspannungs-Schaltanlagen ist
deren Spezifikation fur die 50 Hz-Kurzschlussstrome zu
beachten.
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Fundamentplatten

Der Fundamenterder wird bei bewehrten Fundamentplatten
auf der untersten Bewehrungslage installiert. Bei fach-
gerechter Installation ist der Fundamenterder aus Rund-
oder Bandstahl (verzinkt) allseitig mit min. 5 cm Beton
umschlossen und damit korrosionsbestandig. Durch die
hygroskopischen Eigenschaften des Betons ergibt sich in
der Regel ein ausreichend geringer Erdausbreitungswider-
stand.

Der Fundamenterder muss als geschlossener Ring im Bereich
der AuBBenkanten der Fundamentplatte verlegt werden
und stellt damit auch die Basis des Potentialausgleiches dar.

Bei der Ausfiihrung des Fundamenterders sind Maschen
von < 20 m x 20 m zu realisieren. Bei der Nutzung des
Fundamenterders als Blitzschutzerder sind geringe
Maschenweiten moglich.

Die Aufteilung in Maschen sowie die notwendigen
Anschlussteile / -fahnen oder Erdungsfestpunkten nach
innen fur den Potentialausgleich und nach auBen fur den
Anschluss von Ableitungen des AuBeren Blitzschutzes sind
zu beachten.

Durch die modernen Methoden des Einbringens von Beton
in bewehrten Betonfundamenten mit anschlieBendem
Rutteln / Verdichten ist sichergestellt, dass der Beton auch
bei einer waagrechten Installation des Flachbandes "flieBt"
und ihn allseitig umschlieBt, so dass die Korrosionsbestandig-
keit gegeben ist. Eine Hochkant-Verlegung des Flachbandes
ist somit beim maschinellen Verdichten des Betons nicht
notwendig.

Bewegungsfugen

Der Fundamenterder darf nicht Gber Bewegungsfugen
verlegt werden. Er kann an diesen Stellen in der Nahe von
Wanden herausgefiihrt und z. B. bei Betonwanden mittels
Erdungsfestpunkten und Uberbriickungsbéndern verbunden
werden.

Bei gréBeren Abmessungen der Fundamentplatte mussen
die verlegten Maschen des Fundamenterders auch durch
diese Bewegungsfugen (Abschnitte oder Trennfugen) ohne
notwendiges Herausfihren gefuhrt werden. Hier kbnnen
spezielle Dehnungsbander eingesetzt werden, die Aus-
sparungen im Beton mittels Styroporblock und integrierter
beweglicher Verbindung erzeugen.

Das Dehnungsband wird in die Fundamentplatte so ein-
betoniert, dass sich der Styroporblock in einem Abschnitt
befindet und das andere Ende lose im nachsten Abschnitt
weitergefuhrt werden kann.

zusatzliche Verbindungs-
leitung zur Maschenbildung
<20mx20m

|

<20m

Anschlussfahne Empfehlung:
7. B. nach Schutzklasse 11l Mehrere Anschlussfahnen

alle15m z. B.in jeder Technikzentrale

Bewegungs-
B fuge

=

Fundamentplatte
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Folien bei Fundamentplatten

Haufig werden auf der Sauberkeitsschicht Folien aus
Polyethylen mit einer Dicke von ca. 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
Erdausbreitungswiderstand und kénnen daher vernach-
lassigt werden. Der Fundamenterder kann somit im Beton
der Fundamentplatte verlegt werden.

Noppenbahnen

Noppenbahnen werden als Ersatz der Sauberkeitsschicht
fur Fundamentplatten eingesetzt und ,umhullen” haufig
den gesamten Keller.

Diese Noppenbahnen werden aus Spezial-Polyethylen hoher
Dichte und einer Dicke von ca. 0,6 mm (Noppenh&he

ca. 8 mm) hergestellt. Die einzelnen Bahnen haben eine
Breite von ca. 2 - 4 m, werden Uberlappend verlegt

(ca. 20 - 25 cm) und wirken daher auch abdichtend gegen
Wasser. Bedingt dadurch kann der Fundamenterder nicht
in der Fundamentplatte verlegt werden. Der Fundament-
erder wird als Ringerder mit der entsprechenden Maschen-
weite unterhalb der Noppenbahnen im Erdreich verlegt
wie z. B. bei Perimeterddmmung oder geschlossenen
Wannen. Hierfur ist der Werkstoff NIRO (V4A), Werkstoff-
Nummer 1.4571, zu verwenden.
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Geschlossene Wannen

WeiBe Wanne aus Wasserundurchlassigem (WU)
Beton

Wasserundurchlassiger Beton (WU-Beton) ist eine Betonart
mit hohem Wassereindringungswiderstand. Geschlossene
Wannen im Tiefbau aus WU-Beton werden umgangs-
sprachlich auch “WeiBe Wannen” genannt.

Bauwerke aus Beton mit hohem Wassereindringwiderstand
sind Konstruktionen, die ohne zusatzliche auBere, flachige
Abdichtung erstellt werden und allein aufgrund des Betons
und konstruktiver MaBnahmen wie Fugenabdichtung und
Rissbreitenbegrenzung einen Wasserdurchtritt in flussiger
Form verhindern. Bei der Errichtung dieser WU-Bauwerke
ist besondere Sorgfalt notwendig, da alle Bestandteile des
Bauwerks wie z. B. Fugenabdichtungen, Einfiihrung far
Wasser, Gas, Strom, Telefon (in Form von Mehrspartenhaus-
einfihrungen), Abwasserleitungen, sonstige Kabel oder
Leitungen, Anschlusse fur den Fundamenterder oder
Potentialausgleich, dauerhaft wasserdicht oder druck-
wasserdicht ausgefuhrt werden mussen. Der Errichter steht
fur die Wasserdichtheit des Bauwerks in der Verantwortung.

Der Begriff WU-Beton ist durch die aktuelle Normung im
Bereich der Betonherstellung nicht mehr definiert. Die
Betongute z. B. mit der Bezeichnung C20/25 definiert die
Druckfestigkeit (Zylinder / Wiirfel in N/mm?) des Betons.
Ausschlaggebend fur die Wasserundurchlassigkeit von
Betonmischungen ist der Zementanteil. Dieser liegt bei

1 m* WU-Beton bei mindestens 320 kg Zement (mit niedriger
Hydratationswarme). Wichtig sind auch ein geringes
Schwindmaf des Betons und die empfohlene Mindestbeton-
druckfestigkeit C25/30. Ein weiterer wichtiger Wert ist der
sogenannte Wasser-Zement-Wert (WZ-Wert), der unter 0,6
liegen muss.

Im Gegensatz zu friheren Jahren ist das Eindringen von
Feuchtigkeit im Bereich von einigen Zentimetern in die
WeiBBe Wanne nicht mehr gegeben. Heute kann der
verwendete Beton mit einem hohem Wassereindring-
widerstand nur noch im Bereich von ca. 1,5 cm Wasser
aufnehmen. Da der Fundamenterder aber von min. 5 cm
Beton umschlossen sein muss (Korrosion), ist der Beton
nach dem Eindringbereich des Wassers als elektrischer
Isolator zu betrachten. Somit ist keine Erdfihligkeit mehr
gegeben.

Aus diesem Grund ist bei Gebauden mit Weiler Wanne ein
Ringerder unterhalb der Fundamentplatte in der Sauber-
keitsschicht oder Erdreich mit einer Maschenweite von
<20 m x 20 m zu verlegen.

Wird fur das Gebaude ein Blitzschutzsystem errichtet oder
gelten EMV-Anforderungen, muss zusatzlich in der
Fundamentplatte ein Potentialausgleichsleiter mit der
Maschenweite <20 m x 20 m und unterhalb im Erdreich
oder der Sauberkeitsschicht ein Ringerder mit der Maschen-
weite <10 m x 10 m errichtet werden. Dies ist in der DIN
EN 62305-3 (VDE 0185-305-3) gefordert.

Durch die MaBnahme der reduzierten Maschenweite soll
beim Blitzeinschlag ein méglicher Durchschlag zwischen
dem Potentialausgleichsleiter / Bewehrung und der
Abdichtung (Beton) auf den darunter installierten Ringerder
verhindert werden.

Der unterhalb der Fundamentplatte installierte Ringerder
ist mit dem ,,einbetonierten” Potentialausgleichsleiter und
der Bewehrung zu kontaktieren. Desweiteren sollte er mit
jeder Ableitung des Blitzschutzsystems verbunden werden,
um als vermaschtes Potentialausgleichsnetz zu wirken. Diese
Verbindungen kénnen oberhalb des Grundwasserspiegels
oder unterhalb mit druckwasserdichten Durchfiihrungen
hergestellt werden.

Aufgrund der Nutzungsdauer von neu errichteten Gebauden
und der moglichen Nutzungsanderung (mit Blitzschutz oder
EMV-Anforderungen) empfiehlt es sich, vorausschauend zu
planen und den Ringerder bereits mit einer Maschenweite
<10 m x 10 m zu errichten und auch einen Potentialaus-
gleichsleiter in der Fundamentplatte zu installieren, da ein
nachtragliches Einbringen nicht mehr maéglich ist.

Die Anordnung des Ringerders und des Potentialausgleichs-
leiters in einer Weif3en Wanne zeigen die nachfolgenden
Grafiken.
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Hochster Grundwasserstand WU-Beton Art-Nr. 478 530
Verbindungsklemme
Art.-Nr. 308 025
Erdreich { : Isolierung
Feuchtigkeitssperre
Haupterdungsschiene (HES) Fundamentplatte
Dichtungsband Potentialausgleichschiene (PAS) Armierung
Art.-Nr. 563 200
-

Kreuzstiick
Art.-Nr. 319 209

Ringerder korrosionsfest NIRO (V4A)
(Werkstoff-Nr. 1.4571)

L1 I Anlehenung an DI 18014: 2007-09 Potentialausgleichsleiter \ Sauberkeitsschicht

Haupterdungsschiene (HES) Boderiobisifiachs

Anschluss

fiir Ableitun
9 Hdchster

Grundwasserstand

Fundamentplatte

Druckwasserdichte
Wanddurchfiihrung

Sauberkeitsschicht

Potentialausgleichsleiter

Ringerder
Anschluss an

Bewehrung alle 2 m Erdreich
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Geschlossene Wannen

Wasserdichte Wanddurchfiihrung
fiir WeiBe Wanne

Der elektrische Anschluss an den Ringerder ist wasser-
undurchléssig auszufihren. DEHN + SOHNE hat bei der
Entwicklung der wasserdichten Wanddurchfihrung die
Anforderungen, die an Weie Wannen gestellt werden,
auch auf das Produkt Gbertragen. So wurde bei der
Entwicklung explizit darauf geachtet, dass moglichst reale
Bauteileanforderungen abgebildet werden.

Die Pruflinge wurden in einem Betonkdrper einbetoniert
und anschlieBend einer Druckwasserprufung unterzogen.
In der reguldren Bautechnik sind Einbausituationen bis zu
einer Tiefe von 10 m Ublich (z. B. Tiefgaragen).

Diese Einbausituation wurde auf die Priflinge Ubertragen
indem sie mit einem Wasserdruck von 1 bar beaufschlagt
wurden.

Nach dem Aushéartevorgang des verwendeten Betons
erfolgte die Prifung mit Wasserdruck. Durch eine Langzeit-
prufung Uber 65 Stunden erfolgte die Kontrolle auf
Wasserdichtheit.

Einen erhdhten Schwierigkeitsgrad bei Wanddurch-
fuhrungen stellt die Kapillarwirkung dar. Darunter ist zu
verstehen, dass sich Flussigkeiten (z. B. Wasser) in engen
Spalten oder Réhren des Betons verschieden gut ausbreiten
und sich somit formlich in das Gebaudeinnere ziehen oder
saugen. Diese moglichen engen Spalten oder Réhren
kénnen durch den Aushartevorgang und das damit
verbundene Schwundverhalten des Betons verursacht
werden.

Auch wahrend des Einbaus der Wanddurchfiihrung in die
Schalung ist es deshalb wichtig, fachgerecht und korrekt
zu arbeiten. Dies ist im Detail in der zugehérigen
Montageanleitung beschrieben.

Wasserdichte Wanddurchfiihrung fiir WeiBe Wanne:

z. B. Art.-Nr. 478 550

e  Gepruft mit Druckluft 5 bar nach DIN EN 50164-5
Ausfihrung fur den Schalungseinbau mit
Wassersperre und beidseitigem Doppelgewinde
M10/12 zum Anschluss z. B. an den Ringerder und
an die Potentialausgleichsschiene.

e Verstellbar je nach Wandstarke mit Gewinde M10
und Kontermutter. Die Durchfuhrung kann
gegebenenfalls auch am Gewinde gekirzt werden.

e Inkl. Anschlussstlick (St/tZn Abm. 30 x 4 mm)
mit Vierkantloch fir den Anschluss mit Klemmbock
bei Rundleitern oder Kreuzstiick bei Flachbandern.
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Schwarze Wanne

Der Name “Schwarze Wanne” ergibt sich aus der auB3en
im Erdreich auf das Gebaude aufgebrachten mehrlagigen,
schwarzen Bitumenbeschichtung zur Abdichtung des
Gebaudes. Der Gebaudekdrper wird mit Bitumen- /
Teermasse angestrichen, auf die dann in der Regel bis zu
drei Lagen Bitumenbahnen aufgebracht werden.

Ein in die Fundamentplatte oberhalb der Abdichtung
eingebrachter Ringleiter kann zur Potentialsteuerung in
dem Gebaude dienen. Durch die hochohmige Isolation
nach auBen ist jedoch eine Erderwirkung nicht gegeben.

Wird fur das Gebaude ein Blitzschutzsystem errichtet oder
gelten EMV-Anforderungen, muss zusatzlich in der
Fundamentplatte ein Potentialausgleichsleiter mit der
Maschenweite < 20 m x 20 m und unterhalb im Erdreich
oder in der Sauberkeitsschicht ein Ringerder mit der
Maschenweite < 10 m x 10 m errichtet werden. Dies ist in
der DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3) gefordert.

Das Einfuihren des duBeren Ringerders in das Gebaudeinnere
sollte nach Méglichkeit oberhalb der Gebaudeabdichtung
erfolgen, also Uber dem héchsten Grundwasserstand, um
auch langfristig eine dichte Gebdudewanne sicherzustellen.
Eine druckwasserdichte Durchdringung ist nur mit speziellen
Bauteilen méglich.

11
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Perimeterdammung

In der heutigen Bautechnik werden die verschiedenartigen
Fundamente in den unterschiedlichsten Ausfihrungsformen
und Abdichtungsvarianten errichtet.

Auf die Ausfuhrungen der Streifenfundamente und der
Fundamentplatten haben die Warmeschutzverordnungen
ebenfalls Einfluss genommen. Im Bezug auf die Funda-
menterder, die bei Neubauten auf Basis der DIN 18014
errichtet werden, hat die Abdichtung / Isolierung
Auswirkung auf deren Einbringung und Anordnung.

Mit “Perimeter” wird der erdberthrte Wand- und Boden-
bereich eines Gebaudes bezeichnet. Die Perimeterddmmung
ist die Warmedammung, die das Bauwerk von auBen
umschlieBt. Die auBen auf der Abdichtungsschicht liegende
Perimeterddammung kann den Baukorper warmebrickenfrei
umschlieBen und bildet zusatzlich Schutz der Abdichtung
vor mechanischer Beschadigung.

Eine entscheidende GroBe bei der Betrachtung der Auswir-
kungen von Perimeterdammungen auf den Ausbreitungs-
widerstand von Fundamenterdern bei herkdmmlicher
Anordnung in der Fundamentplatte stellt der spezifische
Widerstand der Perimeterdammplatten dar.

So wird z. B. fur einen Polyurethan-Hartschaum mit der
Rohdichte 30 kg/m? ein spezifischer Widerstand von

5,4+ 10'> QOm angegeben. Demgegeniiber liegt der spezifi-
sche Widerstand von Beton zwischen 150 Qm und 500 Qm.
Allein hieraus lasst sich ableiten, dass bei luckenloser Peri-
meterddmmung ein herkémmlich im Fundament angeord-
neter Fundamenterder praktisch keine Wirkung hat. Die

Perimeterdammung wirkt demnach als elektrischer Isolator.

Bei einer gesamten Dammung der Fundamentplatte und Aschlsfane 2 Beton _ Exdungsfestpunke i HES

der AuBenwande (Voll-Perimeterddmmung) ist der Ring- - - o

erder unterhalb der Fundamentplatte in der Sauberkeits- 2ol Verbindungsklemme

. . . . J—\ = — -

schicht oder im Erdreich mit der entsprechenden Masche e A

einzubringen. Hierbei muss ein korrosionsbestiandiger Ee e ) Iﬁﬂﬁ;mw.e

Erderwerkstoff aus NIRO (V4A), z. B. Werkstoff-Nr. 1.4571, 9 '“%wmm / / [

verwendet werden. M By f / /T Armierung
Kreuzstiick . : : 2
Art-Nr. 319 209 \] 'y

-\MnMarhnoshnsmmll!Uﬂfui o=

A e W Rl ff-Nr. 1.4571) \F gheichsleiter | Sauberkeitsschicht
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Einzelfundamente / Punktfundamente

Im Industriebau werden haufig Einzelfundamente, auch
als Punktfundamente bezeichnet, errichtet. Diese Einzel-
fundamente dienen als Grindung, z. B. fur Stahlstitzen
oder Betontrager von Hallen. Eine Fundamentplatte wird
nicht errichtet. Auch diese Bauwerke benétigen eine
funktionsfahige Erdungsanlage. Deshalb sind in diesen
Einzelfundamenten ebenfalls ErdungsmaBnahmen not-
wendig. Bei Abstanden der Einzelfundamente von mehr
als 5 m wird in jedes ein Fundamenterder mit verlegt. Sind
die Abstande < 5m, so muss nur in jedes zweite Einzelfun-
dament ein Fundamenterder installiert werden.

Der Fundamenterder aus Rund- oder Flachstahl (verzinkt)
muss innerhalb der Einzelfundamente eine Lange von min.
2,5 m aufweisen und mit min. 5 cm Beton umschlossen
sein.

Diese ,einzelnen Erdungsanlagen” mussen zu einem
geschlossenen Ring untereinander verbunden werden,
damit keine Potentialdifferenzen innerhalb der Erdungs-
anlage entstehen. Die Verbindung sollte auf dem untersten
Geschoss erfolgen. Werden die Verbindungsleitungen im
Erdreich gefihrt, sind sie mit korrosionsgeschiitztem
Material, z. B. Rundstahl 10 mm, NIRO (V4A), Werkstoff-
Nr. 1.4571, oder gleichwertig, auszufihren.

Werden diese Einzelfundamente, z. B. aus Beton mit hohem
Wassereindringwiderstand (WU-Beton) errichtet, ist ein
Ringerder aus NIRO (V4A) mit einer Maschenweite

<20 m x 20 m im Erdreich zu verlegen.

Streifenfundamente (ohne Bewehrung)

In unbewehrten Fundamenten, wie z. B. in Streifenfunda-
menten von Wohngeb&duden, missen Abstandshalter
verwendet werden. Nur durch den Einsatz der Abstands-
halter im Abstand von ca. 2 m ist sichergestellt, dass der
Fundamenterder "hochgehoben" wird und allseitig
mindestens 5 cm von Beton umschlossen werden kann.
Wird dieser Beton maschinell verdichtet (geruttelt) ist der
Einsatz eines Keilverbinders nicht zulassig. Kann infolge
des hochverdichteten Untergrunds (Mineralbeton mit
Steinen usw.) kein Abstandshalter eingesetzt werden, so
besteht nur die Moglichkeit, den Fundamenterder direkt
auf den Untergrund zu legen und dabei den Werkstoff
NIRO (V4A) zu verwenden.

Streifenfundamente (mit Bewehrung)

Bei Streifenfundamenten mit Bewehrung wird der Funda-
menterder als geschlossener Ring im Beton verlegt. Die
Bewehrung wird ebenfalls mit einbezogen und dauerhaft
elektrisch leitend verbunden. Bedingt durch eine mégliche
Korrosion ist zu beachten, dass der Fundamenterder 5 cm
von Beton umschlossen sein muss. Fur die Ausfihrung der
Anschlusse / Anschlussfahnen gilt die vorher beschriebene
Forderung nach dem Werkstoff NIRO (V4A).
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Stahlfaserbeton

Bei Stahlfaserbeton handelt es sich um einen Baustoff, der
durch Einmischen von Stahlfasern in den Frischbeton hergestellt
wird. Im Gegensatz zu Beton ohne Fasern kann Stahlfaserbeton
innerhalb gewisser Grenzen auch auf Zug belastet werden
(Nachrisszugfestigkeit), so dass die sonst Ublicherweise
verwendete Betonstahlbewehrung in vielen Fallen vollstandig
ersetzt werden kann. Stahlfaserbeton wird vor Ort direkt
geschuttet oder gepumpt.

Hauptanwendungsgebiet in Deutschland sind der Industrie-
und Wohnungsbau. Die dort verwendeten Stahlfasern haben
in der Regel eine Lange von 50 - 60 mm sowie einen Durch-
messer von 0,75 - 1,00 mm. Die am haufigsten verwendeten
Stahlfasern sind gerade und mit Endhaken versehen oder
gewellt. Der erforderliche Anteil der Stahlfasern hangt sowohl
von der Beanspruchung der Bodenplatte als auch von der
Leistungsfahigkeit der verwendeten Stahlfasern ab. Grundlage
fur die Wahl der erforderlichen Faserart und -menge ist eine
statische Berechnung.

Da Stahlfasern die elektrische Leitféahigkeit von Beton nur
unwesentlich beeinflussen, muss fur ErdungsmaBnahmen bei
reinen Stahlfaserbetonplatten ein Erder mit einem Maschennetz
<20 m x 20 m aufgebaut werden. Der Erdleiter kann in den
Beton eingebracht werden und muss aus Korrosionsschutz-
grinden allseitig 5 cm vom Beton umschlossen sein, wenn er
aus verzinktem Werkstoff besteht. Dies ist vor Ort nicht in
allen Fallen zielsicher umsetzbar. Es empfiehlt sich daher,
unterhalb der spateren Fundamentplatten einen korrosions-
bestandigen Ringerder aus Edelstahl NIRO (V4A), Werkstoff-
Nr. 1.4571, zu verlegen. Die entsprechenden Anschlussfahnen
sind zu berlcksichtigen.
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Dokumentation

Das Formular steht im Internet unter www.dehn.de
zur Verfligung. Es kann als beschreibbares PDF herun-
tergeladen werden.

Nach DIN 18014 ist Uber die Erdungsanlage eine Dokumentation
anzufertigen. In der Dokumentation ist das Ergebnis der
Durchgangsmessung einzutragen. Die Ausfihrungspléne und
ggf. Fotografien der Erdungsanlage sind beizulegen.

DEHN-Formblatt-Nr. 2120/0710

Seite 1

Dokumentation der Erdungsanlage nach DIN 18014

Ersteller

Datum

Bericht-Nr.

Eigentiimer des Gebaudes

Name:

Strafe:

PLZ, Ort:

Angaben zum Gebaude

Standort:

Nutzung:

Bauart:

Art des Fundamentes:

Bauunternehmer:

Baujahr:

Planer der Erdungsanlage

Name:

StraBe:

PLZ, Ort:

Errichter der
Erdungsanlage

[ Elektro-Fachbetrieb

[ Blitzschutz-Fachbetrieb

[J Bauunternehmen mit der Aufsicht von
Elektro-/Blitzschutz-Fachkraft

Firma:

Name:

Strafe:

PLZ, Ort:

Verwendung der
Erdungsanlage

[ Schutzerdung fiir elektrische Sicherheit

Funktionserdung fiir:

[ Blitzschutzsystem
O

[J Antennenanlage

Gelten weitere Anforderungen an die Erdungsanlage

nach DIN EN 50164-2 (VDE 0185-202)

z. B. 50 Hz-Kurzschlussstréme (DIN VDE 0101/0141) Oja [ nein
Ausfiihrung der Art der Erdungsanlage: [J Fundamenterder [J Ringerder
Erdungsanlage 3

Werkstoff Fundamenterder: [] Stahl blank [J stahl verzinkt

Werkstoff Ringerder: [J Edelstahl NIRO (v4A) [

(] Rundmaterial [ Bandmaterial O

Abmessungen:
Entsprechen die Verbindungselemente den Anforderungen nach DIN EN 50164-1 (VDE 0185-201)
Oja [ nein
Anschlussteile innen: [ Edelstahl NIRO (v4A) [ Erdungsfestpunkt
[ St/tZn mit Kunststoff- [
ummantelung
Anschlussteile auBen: [ Edelstahl NIRO (v4A) [ Erdungsfestpunkt
[J svtZn mit Kunststoff- [
ummantelung
DEHN + SOHNE Hans-Dehn-Str. 1 Tel. 09181 906-0
GmbH + Co.KG. Postfach 1640 Fax 09181 906-100
92306 Neumarkt
Germany

Dokumentation der Erdungsanlage Seite 1
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DEHN-Formblatt-Nr. 2120/1011 Seite 2

Dokumentation der Erdungsanlage nach DIN 18014

Ersteller Datum Bericht-Nr.

Beschreltiung, [ duBeres Blitzschutzsystem [ liegen nicht vor [ Zeichnung Nr.:

Zeichnungen, Bilder * y QR RIEND QT
[J Erdungsanlage [ liegen vor [ Bild Nr.:

Zweck der Dok tati .

weck der Doxtmentation | M abnahme / Ubergabe O

] wiederholungspriifung

Bodenbeschaffenheit: [ felsig / steinig [ Kies O
[ Sand [ Lehm O

Bodeneigenschaften: [ trocken [ feucht [ nass

Priifergebnis: Die Anlage stimmt mit den vorliegenden Planen iberein Oija [J nein
Die Anlage ist ohne Mangel bzgl. der Anforderungen nach DIN 18014 O Clined
Die Durchgangsmessung ergab einen Widerstandswert von < 1 Ohm (Richtwert) — 13 L
Die Priifung hat folgende Mangel ergeben:

Der Priifbericht besteht

aus diesem Blatt und

nebenstehenden Anlagen

(z. B. Zeichnungen, Fotos)

Ort Datum Unterschrift des Priifers

Hinweis fiir den Eigentiimer des Gebaudes
— Der Eigentiimer des Gebaudes hat fiir die Beseitigung der Mangel zu sorgen.
— Bei baulichen Veranderungen oder Veranderung der Nutzung des Gebaudes ist umgehend der Fachbetrieb zu verstandigen.

Dokumentation der Erdungsanlage Seite 2
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Vermaschte Erdungsanlage bei Industrie-
objekten

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

Zusatzlich werden die Potentialdifferenzen zwischen den
Gebauden deutlich verringert. Dabei wird die Spannungs-
beanspruchung der elektrischen und informationstechnischen
Verbindungsleitungen deutlich reduziert.

Die Verbindung der einzelnen Erdungssysteme der Gebaude
untereinander sollte ein Maschennetz ergeben. Das Erdungs-
maschennetz ist so aufzubauen, dass es dort an den Erdungs-
anlagen ansetzt, wo auch die senkrechten Ableitungen des
Blitzschutzsystems verbunden werden.

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

Sind z. B. hohe Abluftkamine (bevorzugte Blitzeinschlag-
stellen) vorhanden, dann sollten um den betreffenden
Anlagenteil herum die Verbindungen enger und nach
Méglichkeit 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 (z. B. im Verbindungskanal) Stahl verzinkt und im Erdreich
NIRO (V4A), Werkstoff.-Nr. 1.4571, zu verwenden.
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50 Hz-Strombelastbarkeit von Erdleitungen,
Potentialausgleichsverbindung und
Verbindungselementen

In elektrischen Anlagen wirken Betriebsmittel verschiedener
elektrischer Systeme zusammen:

e Hochspannungstechnik (HS-Systeme)
e Mittelspannungstechnik (MS-Systeme)
e Niederspannungstechnik (NS-Systeme)
e Informationstechnik (IT-Systeme)

Basis fur ein zuverlassiges Zusammenwirken der verschiedenen
Systeme sind eine gemeinsame Erdungsanlage und ein
gemeinsames Potentialausgleichssystem. Es ist wichtig, dass
alle Leiter, Klemmen und Verbinder fir die verschiedenartigen
Anwendungsfalle spezifiziert sind.

FUr Gebaude mit integrierten Transformatoren ist die DIN VDE
0101 (VDE 0101) ,Starkstromanlagen mit Nennspannungen
Uber 1 kV" zu beachten.

Beim Einsatz in HS-/MS- und NS-Systemen ist es Voraussetzung,
dass die Leiterwerkstoffe und Verbindungselemente den
Beanspruchungen durch 50 Hz-Stréme standhalten. Bedingt
durch die prospektiven Kurzschlussstrome (50 Hz) mussen die
Querschnitte des Erderwerkstoffs fur die verschiedenen Anlagen
/ Gebaude speziell ermittelt werden. Erdkurzschlussstrome
(normative Forderung Doppelerdkurzschlussstrom 1"k gg) durfen
nicht zu unzulassiger Erwarmung der Bauteile fuhren.

Gibt es keine speziellen Vorgaben des Netzbetreibers (NB)
werden standardisiert die Dauer des Fehlerstromes
(Abschaltzeit) mit 1 Sekunde und die maximal zulassige
Temperatur 300°C der verwendeten Werkstoffe der Erdungs-
leiter und der Verbindungsbauteile / Klemmen zugrunde
gelegt. MaBgeblich fur die Auswahl des Erdungsleiterquer-
schnittes sind der Werkstoff und die Stromdichte G (in A/mm?),
bezogen auf die Dauer des Fehlerstromes.

Detaillierte Werte fur den Kurzschlussstrom (Ig) fur die
Stromflussdauer von 1 s der Erdungsleiter, Tiefenerder und

verschiedener Verbindungsbauteile / Klemmen kénnen dem Die Grafik zeigt die zulassige 50 Hz-Kurzschlussstromdichte
Hauptkatalog Blitzschutz / Erdung oder den Produktdaten- (G) fur die Leiterwerkstoffe Kupfer, Stahl und hochlegierter
blattern (www.dehn.de - Produktdaten) entnommen werden. Edelstahl NIRO (V4A) Werkstoff Nr. 1.4571.

..-..T 2000 o Kupfer

N
1383 S OStahI verzinkt

E
=
<
= o0 3'.72."532%'1 01 Bild B
g - S
S 200 o NIRO V4A (1.4571)
» 150 Priiftechnisch ermittelt
@ N N (Priifbericht EPM Nr. 6337
E gﬂ & N vom 16.12.1993)
S 60 N\ N
B 40
2
n 20 ™ No
O |

10 ‘o

0,02 10,06/0,1 04 108] 2 6 | t.=Dauer des Fehlerstromes (s)
0,04 0,08 0,2 0,6 4 10 —»
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Nachfolgend wird die Berechnung des Erdkurzschlussstromes
fur die Auslegung des Erdleiters aufgezeigt:

Variante 1
Spezifikation des 3-poligen Kurzschlussstromes durch den
Anlagenbetreiber z. B. 1”3 = 15000 A

Variante 2

Die Berechnung wird furr den theoretisch unginstigsten Fall
(worst case) durchgefthrt, mit der Annahme, dass die ein-
speisende Spannung nicht zusammenbricht (konstant bleibt).

FUr die Bestimmung des max. 3-poligen Kurzschlussstromes
wird die Kurzschlussspannung (ug) zugrunde gelegt. Der
3-polige Kurzschlussstrom 1”3 ist der max. 3-polige Kurzschluss-
strom am Trafo bei Vernachlassigung einer Impedanz am
Fehlerort (Z = 0).

In dem Berechnungsbeispiel wird exemplarisch ein Trafo mit
folgenden Daten betrachtet:

Nennleistung des Trafos S = 630 kVA
Nennspannung niederspannungsseitig U = 400 V
Kurzschlussspannung uy = 6,05 %

Auslegung auf Kurzschluss
Lineare Umrechnung Uber die Kurzschlussspannung (worst
case):

12 — S
k3 \/§‘U’Uk
630-10° VA

~ 15000 A

I, =
k3~ /3.400V -0,0605

Fur die Dimensionierung des Querschnittes eines Erdungs-
leiters / Erdungssammelleiters ist der ungunstigste Fall eines
Doppelerdkurzschlusses in einer Anlage anzunehmen. Daher
sind Erdungsanlagen auf den Doppelerdkurzschlussstrom I”yge
auszulegen.

Iu

KEE 0,85- |.,k3

0,85-15000 A = 12750 A

I kEE

Der Faktor 85 % fur die Dimensionierung des Erdkurzschluss-
stromes auf Basis des 3-poligen Erdkurzschlussstromes ergibt
sich aus der Norm DIN VDE 0101 “Starkstromanlagen mit
Wechselspannungen Uber 1 kV".

Fur diesen Doppelerdkurzschlussstrom 1”ge ist die Erdungs-
leitung / der Schutzpotentialausgleichsleiter direkt bis zum
Transformator auszulegen.

Bei dieser vereinfachten Berechnung werden die Reduktions-
faktoren z. B. Uber die Kabelschirme nicht bertcksichtigt.

=

Verteilt sich der Erdkurzschlussstrom Uber die Erdungs-
leitung / Schutzpotentialausgleichsleiter zum Trafo in der
Masche eines Systems (Erdungssammelleiter oder vermaschtes
Erdungssystem), kann davon ausgegangen werden, dass der
Strom sich an dem Knotenpunkt in 2 Richtungen aufteilt.
Mit ausreichender Genauigkeit kann die Unsymmetrie in der
Vermaschung des Erdungssystems mit 65 % angenommen
werden.

Der zu berucksichtigende Erdkurzschlussstrom fur dieses
Erdungssystem (Erdungssammelleiter oder vermaschtes
Erdungssystem) wird in unserem Beispiel als 1"ke zweig)
bezeichnet.

" e (Zweig) =065 I ¢

" et weig ~ =0.65-12750 A = 8300 A

FUr die Dimensionierung des Querschnittes dieses Erdungs-
systems wird somit ein Strom 1I"'kee zweig) = 8300 A zugrunde
gelegt.

Bestimmung des resultierenden Querschnittes

Der Leiterquerschnitt ergibt sich aus dem Werkstoff und der
Abschaltzeit. Fur verschiedene Werkstoffe wird in der VDE
0101 die maximale Kurzschlussstromdichte G (A/mm?]
spezifiziert (siehe VDE 0101 Bild B1).

Zeit St/tZn Kupfer NIRO (V4A)
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

Dieser rechnerisch ermittelte Strom wird nun durch die
Stromdichte G des jeweiligen Werkstoffes und der zuge-
ordneten Abschaltzeit dividiert und so der Mindestquerschnitt
Anmin des Leiters ermittelt.

III
kEE (Zweig)

G

[mm?]

Amin =

Mit dem so errechneten Querschnitt kann die Auswahl des
Leiters getroffen werden. Dabei wird immer auf den néachst
gréBeren Nennquerschnitt aufgerundet.

Legende:

S Nennleistung [VA]

U Nennspannung (Niederspannung) [V]

Uy Kurzschlussspannung [%]

le Kurzschlussstrom [A]

1“3 3-poliger Kurzschlussstrom [A]

1" eE Doppelerdkurzschlussstrom [A]
Kurzschlussstromdichte [A/mm?]

Anin Mindestquerschnitt [mm?]
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Verbindungsklemmen fiir Bewehrungen

Der Fundamenterder muss alle 2 m mit der Bewehrung der
Fundamentplatte verbunden werden. Fur diese Verbin-
dungen gibt es unterschiedliche Méglichkeiten.

Die Klemmverbindung hat sich dabei als die wirtschaft-
lichste Verbindungsart herausgestellt, denn sie kann einfach
und schnell vor Ort erstellt werden. Auch sind entsprechend
der aktuellen Blitzschutznormung u. a. Bewehrungsstahle
als natirliche Bestandteile der Ableiteinrichtung zu
verwenden.

Die Tabelle unten zeigt eine Ubersicht der Nenn- und
AuBendurchmesser sowie der Querschnitte der Bewehrungs-
stahle nach DIN 1045-1.

Fur die Auswahl der Verbindungsbauteile / Klemmen ist
der AuBendurchmesser der Bewehrungsstahle maBgeblich.

Nenndurchmesser d AuBendurchmesser d,

Nenndurchmesser d, (mm) 6 8 10 12 14 1 20 25 28 32 40

AuBendurchmesser
ber den Rippen d, (mm) 69 92 11,5 13,8 161 184 23 29 32 37 46
Nennquerschnitt (mm?) 283 50,3 785 1131 154 201 314 491 616 804 1257

Durchmesser von Bewehrungsstahlen
Lit.: Bewehrungen von Stahlbetontragwerken nach DIN 1045-1:2001-07
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Materialauszug aus unserem Hauptkatalog Blitzschutz / Erdung
mit allen fiir das Thema Fundamenterder relevanten Bauteilen.

Drahte und Bander

nach DIN EN50164-2 (VDE 0185 Teil 202) fiir den Einsatz bei
Blitzschutz- und Erdungsanlagen

Stahl-Draht, Zinkiiberzug = 50 pm Mittelwert (rd. 350 g/m2)

] Ringgewicht / Menge
— Werkstoff Leiter -lange ca. Art.-Nr. m

50kg /81 m 800 010

. St/tZn 10 mm

‘I.
\

Edelstahl-Draht

Nach DIN VDE 0151 ist bei Edelstahl im Erdreich (Rd 10 mm)
die Werkstoff-Nr. 1.4571 (V4A) zu verwenden.

] Ringgewicht / Menge
m

Werkstoff Leiter -lange ca. Art.-Nr.
NIRO (V4A) 10 mm
NIRO (V4A) 10 mm

50 kg /80 m 860 010
12kg/20 m 860 020

nach DIN EN 50164-2 (VDE 0185 Teil 202), fiir den Einsatz bei
Erdungsanlagen, Blitzschutzanlagen und beim Ringpotential-
ausgleich.

Stahl-Band, Zinkiiberzug = 70 pm Mittelwert (rd. 500 g/m?)

Ringgewicht / Menge
Werkstoff Breite Dicke  -lange ca. Art.-Nr. m
St/tZn 30 mm 35mm  42kg/50m 810 335

St/tZn 30 mm 35mm 21kg/25m 852 335

Edelstahl-Band
Nach DIN VDE 0151 ist bei Edelstahl im Erdreich die Werkstoff-
Nr. 1.4571 (V4A) zu verwenden.

Ringgewicht /
Werkstoff Breite Dicke  -lange ca.
NIRO (V4A) 30 mm 35mm  21kg/25m 860 325

NIRO (V4A) 30 mm 35mm  50kg/60m 860 335

&\l\

Anschlussfahnen

nach DIN EN50164-2 (VDE 0185 Teil 202) fiir den Einsatz bei
Blitzschutz- und Erdungsanlagen

Stahl-Draht, Zinkiiberzug = 50 pym Mittelwert (rd. 350 g/m2)
mit Kunststoff-Mantel

[} @  Ringgewicht /
Werkstoff Leiter AuBen  -lange ca. .-Nr.
St/tZn 10 mm 13mm  34kg/50m 800 110

Anschlussfahnen gerichtet fiir den Anschluss der Ableitungen an
die Erdungsanlage aus korrosionsfestem Edelstahl NIRO (V4A)

Runddrahte
VPE Menge
Werkstoff Lange Abmessungen Stk. Art.-Nr.  Stk.
/ NIRO (V4A) 1500 mm @10 mm 1 860115
NIRO (V4A) 3000 mm 210 mm 1 860130
Flachbander
Werkstoff Lange Abmessungen Stk. Art.-Nr.  Stk.
NIRO (V4A) 1500 mm 30x3,5 mm 1 860215
NIRO (V4A) 3000 mm 30x3,5 mm 1 860230

Schutzkappe fiir Anschiussfahneh| 1]

zum Aufstecken auf Runddrahte oder Bander

/F(:} Als auffallige Kennzeichnung (wie nach DIN 18014 gefordert)
& - ,/) und gleichzeitigem Unfallschutz wéhrend der Bauphase.
uq

i Aufnahme Aufnahme VPE Menge
Werkstoff Fl Rd Stk. Art.-Nr.  Stk.
[ | PVC 30x3,5 mm 10 mm 20 478 099

Es gelten unsere allgemeinen Verkaufshedingungen

Kreuzstiicke
fir ober- und unterirdi

zum Verbinden von Leitern, in Kreuz- und T-Anordnung
mit Zwischenplatte fir Rd und Fl
Werkstoff Klemmbereich mm VPE Menge

Klemme Rd / Rd Rd / FI FI/Fl  Stk. Art-Nr.  Stk.
St/tZn 810/8-10 8-10/30  30/30 25 319201
NIRO (V4A) 8-10/8-10 8-10/30  30/30 25 319209

ohne Zwischenplatte fiir Rd und Fl
Werkstoff Klemmbereich Klemmbereich VPE Menge

T a_ . Klemme Rd / Rd Rd / Fl Stk. Art.-Nr.  Stk.
A e StiZn 8-10/30 mm
-1

25 318 201
= NIRO (V4A) 8-10/30 mm 25 318 209
St/tZn 8-10/8-10mm  8-10/30 mm 25 318 251

ohne Zwischenplatte fiir Fl und Fl

Werkstoff Klemmbereich VPE Menge
Klemme Fl/ Fl Stk. Art.-Nr.  Stk.
St/tZn 30/30 mm 25 318033

NIRO (V4A) 30/30 mm 25 318233
SV-Klemmen

fiir ober- und unterirdi

fir Kreuz- und T-Verbindungen, mit Verdrehschutz der
Schrauben

fir Flach- und Rundleiter

Werkstoff Klemmbereich mm VPE Menge
Klemme Rd / Rd Rd/Fl  FI/Fl Stk. Art.-Nr.  Stk.
St/tZn 7-10/7-10  7-10/30 30/30 25 308 220

NIRO (V4A) 7-10/7-10 7-10/30 30/30 25 308 229

fir Flachleiter FI 30 mm

Werkstoff Klemmbereich VPE Menge
Klemme Fl / Fl Stk. Art.-Nr.  Stk.
St/tZn 30/30 mm 25 308 230

NIRO (V4A) 30/30 mm 25 308 239
SVP-Klemmen

fiir ober- und unterirdi

fiir Kreuz- und Parallelverbindungen, mit geschlitztem Oberteil
(kein Entfernen der Schrauben notwendig)

ohne Zwischenplatte

W Werkstoff Klemmbereich mm VPE Menge
Klemme Rd / Rd RAd/Fl  FI/Fl  Stk. Art-Nr.  Stk.
‘ © St/tZn 8-10/8-10 8-10/30 30/30 50 308 060
Verbindungsklem
fiir Fundamenterder

zum Verbinden von Rund- und Flachleitern im Betonfundament

Fir T-, Kreuz- und Parallelverbindungen, ohne die Leiter einfa-
deln zu missen.

: t = Klemmbereich Klemmbereich VPE Menge
'L il Werkstoff Rd / Fl Fl/ FI Stk. Art-Nr. _ Stk.
Stitzn (+)10/30mm (+/1)30/30mm 25 308 120
NIRO (+)10/30mm (+/1)30/30mm 25 308 129

Priifung nach DIN EN 50164-1
(VDE 0185 Teil 201)
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Materialauszug aus unserem Hauptkatalog Blitzschutz / Erdung
mit allen fiir das Thema Fundamenterder relevanten Bauteilen.

Erdungsfestpunkte

Erdungsfestpunkte |||

als:
— Anschluss der Ableitung z. B. an die Bewehrung von Gebauden

— Anschluss an die Erdungsanlage fir den Haupt- und/oder
zusatzlichen Potentialausgleich

— Messstelle fiir die Durchgangs- oder Widerstandspriifung
Typ M mit Anschlussachse (I = 195 mm, @10 mm)

" Werkstoff Werkstoff Anschluss- VPE Menge
t—f’(g— Platte Achse gewinde Stk. Art.-Nr. Stgk.
NIRO (V4A) St/itZn M10/12 10 478 011
NIRO (V4A) NIRO M10/12 10 478019
Typ M ohne Anschlussachse
‘: Werkstoff Anschluss- VPE Menge
Platte gewinde Stk. Art.-Nr.  Stk.

10 478 012

NIRO (V4A) M10/12

Typ K mit Kunststoffring und Anschlussachse (I = 195 mm,

@10 mm
#:‘d )
_‘ Werkstoff ~ Werkstoff  Anschluss- VPE Menge
) Platte Achse gewinde Stk. Art.-Nr.  Stk.

10 478 200

NIRO (V4A) St/tZn M10/12

Typ M mit verpresster Anschlussachse (I = 180 mm, @10 mm)
Art.-Nr. 478 049 mit UL-Zulassung

Werkstoff ~ Werkstoff Anschluss- VPE Menge
k@’ Platte Achse gewinde Stk. Art.-Nr.  Stk.
NIRO (V4A) St/tZn M10/12 10 478 041

NIRO (V4A) NIRO M10/12 10 478 049

Typ M mit MV-Klemme fiir Rundleiter 8-10 mm, Bauform mit

. geringem Platzbedarf in der Schalung
CL‘" = Werkstoff Anschluss- VPE Menge
! Platte gewinde Stk. Art-Nr.  Stk.
NIRO (V4A) M10/12 10 478 112

Typ M mit verpresster Anschlussachse und zusatzlicher Wasser-
sperre gegen das weitere Eindringen von Wasser entlang der
Achse in die Wand (gepriift mit Druckluft 5 bar nach DIN EN
50164-5)

‘d’ Werkstoff ~ Werkstoff  Anschluss- VPE Menge
Platte Achse gewinde Stk. Art.-Nr.  Stk.

NIRO (V4A) St/tZn M10/12 1 478051

Abstandshalter

Abstandshalter ||| 1]l \

zum Verlegen von Erdungsleitungen in der Fundamentsohle
mit Sicherungsnase gegen Ldsen des Leiters
gewinkelte Ausfiihrung, verstarkt

Aufnahme Aufnahme VPE Menge
Werkstoff Fl Rd Lange  Stk. Art.-Nr.  Stk.
St/tZn 40 mm 8-10mm 300 mm 25 290 001
gerade Ausfiihrung

Aufnahme Aufnahme VPE Menge
Werkstoff Fl Rd Lange  Stk. Art.-Nr.  Stk.
St/tZn 40 mm 8-10mm 280 mm 50 290 002

Priifung nach DIN EN 50164-1
(VDE 0185 Teil 201)
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Anschlussklemme
mit Gewindebolzen

*

zum AnschlieBen von Rd- und Fl-Leiter an Erdungsfestpunkten
mit Gewinde M10/12 (z. B. Art.-Nr. 478 011, 478 200)

Auch fiir die Montage auf der Riickseite des Erdungsfest-
punktes ohne Anschlussachse z. B. fiir Flachband geeignet

Anschlussgewinde M10
schwere Ausfiihrung

Werkstoff Klemmbereich VPE Menge
bl Klemme Rd /Fl stk. Art-Nr. Stk

St/tZn 7-10/30-40 mm 10 478 141

leichte Ausfiihrung

Werkstoff Klemmbereich VPE Menge

Klemme Rd / Fl Stk. Art.-Nr.  Stk.

NIRO (V4A) 8-10/30 mm 10 478129

Erdungsfestpunkee M6\ ||| 1IN

mit Anschlussgewinde M16 fir hohere Strombelastungen
(50 Hz), z. B. zum Anschluss des Ringpotentialausgleichs an die
Erdungsanlagen von Starkstromanlagen mit Nennwechsel-
spannungen Uber 1 kV (Trafoerdung).

Anschluss-Werkstoff Werkstoff Querschnitt VPE Menge

gewinde Platte Seil  Anschlussseil Stk. Art.-Nr.  Stk.
M16 NIRO (V4A) Culgal Sn 70 mm 1 478 027

Druckwasserdichte Wanddurchfiihrung

Erder- und Wanddirch RN
(

mit MV-Klemme aus NIRO (V4A) fiir Rundleiter 8-10 mm

zur druckwasserdichten Durchfihrung der Erd-/Potentialaus-
gleichsleiter bei Mauern und Wanden; mit Gewindestange M10
aus NIRO.

Ausflihrung zum nachtraglichen Einbau mit Bohrung (@14mm)
oder ggf. durch die Fertigspreitze der Schalung.

Mit Druckwasserpriifung bis 1 bar, die eine Einbausituationen
bis zu einer Tiefe von 10 m gegeniiber stehendem Wasser dar-

stellt.

Werkstoff Durchfiihrungs- VPE Menge
Teller lange Stk. Art.-Nr.  Stk.
NIRO (V4A) 100-300 mm 1 478410

NIRO (V4A) 300-500 mm 1 478430

NIRO (V4A) 500-700 mm 1 478 450
Wasserdichte Wa

fiir WeiBe Wanne

ist geeignet fiir die druckwasserdichte Durchfiihrung von
Wanden, z. B. zum Verbinden des Ringerders mit der Potential-
ausgleichschiene oder dem Potentialausgleichsleiter im Funda-
ment.
Ausfiihrung fiir den Einbau in die Schalung. Die Druckwasser-
prifung mit 1 bar stellt eine Einbausituation von einem
Gebaude mit einer Tiefe von 10 m gegeniiber stehendem
Wasser dar.
. Gepriift mit Druckluft 5 bar nach DIN EN 50164-5
) Werkstoff ~ Werkstoff VPE Menge

_ | ! Platte Achse Wandstarke Stk. Art-Nr.  Stk.

1\‘; = NIRO (V4A) StitZn 220-300 mm 1 478530

: NIRO (V4A) St/tZn 300-400 mm 1 478 540

NIRO (V4A) St/tZn 400-500 mm 1 478 550

Es gelten unsere allgemeinen Verkaufsbedingungen
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Materialauszug aus unserem Hauptkatalog Blitzschutz / Erdung
mit allen fiir das Thema Fundamenterder relevanten Bauteilen.

Verbindungsklemmen

il

zum Verbinden von Betonstahl-Matten oder Bewehrungen mit
Rund- und Flachleitern

Anordnung: (Il) = parallel (+) = kreuz
fir T-, Kreuz- und Parallelverbindungen
-

. ot Klemmbereich mm VPE Menge
Werkstoff Rd /Rd Rd / FI FI/Fl  Stk. Art.-Nr.  Stk.
1o StitZn  (+)6-10/6-10 (+)6-10/30 (1)30/30 50 308 025

fiir T-, Kreuz- und Parallelverbindungen

Verbindungsklem
fiir Bewehrungen

= i rai Klemmbereich Klemmbereich  VPE Menge
= Werkstoff Rd /FI FI/FI Stk. Art.-Nr.  Stk.
@ ' St/tZn (+)6-10/30mm (+/1)30/30mm 25 308 026
. fiir T- und Kreuzverbindungen
Klemmbereich VPE Menge
Werkstoff Rd / Fl Stk. Art.-Nr.  Stk.
St/blank (+) 6-22 / 40 mm 25 308 030

MAXI-MV-Klemmen fiir T-, Kreuz- und Parallelverbindungen
Art.-Nr. 308 040 mit UL-Zulassung

Klemmbereich VPE Menge
Werkstoff Rd / Rd Stk. Art.-Nr.  Stk.
St/tZn (+/11) 8-16 / 15-25 mm 20 308 041
St/blank (+/11) 8-16 / 15-25 mm 20 308 040
Biigelklemme fiir groBe Durchmesser

Klemmbereich mm VPE Menge
Werkstoff Rd / Rd Rd / FI Stk. Art.-Nr.  Stk.
St/blank () 16-48 /6-10  (II) 16-48 /30-40 25 308 045

Druckbiigelklem
fir Fundamenterder un

zum Verbinden von Rund- und Flachleitern im Betonfundament
oder von Betonstahl-Matten und Bewehrungen mit Rund- und
Flachleitern
fiir T-, Kreuz- und Parallelverbindungen

| Druckbiigelklemme

Klemmbereich mm VPE Menge
Werkstoff Rd /Rd Rd / Fl FI/Fl  Stk. Art.-Nr. Stk.
St/tZn 6-20/6-10  6-20/30x3-4 30x3-4/30x3-4 25 308 031 neu

Druckbiigelklemme MAXI fiir groBe Durchmesser

Klemmbereich mm VPE Menge
Werkstoff Rd /Rd Rd / FI FI/Fl  Stk. Art.-Nr. Stk.
St/tZn 20-32/6-10  20-32/40x4-5 40x4-5/40x4-5 25 308 036 neu

Es gelten unsere allgemeinen Verkaufsbedingungen

Verbindungsklemmen mit Befestigung der
Erdungsfestpunkte

Verbindungsklem
Erdungsfestpunkt

zum Verbinden der Bewehrung mit Klemmbock.
Fir Rundleiter oder fiir Erdungsfestpunkte mit gleichzeitiger
Befestigung in der Schalung.

fiir kleine Durchmesser

Klemmbereich mm VPE Menge
Werkstoff Rd / Rd Rd /Fl Stk. Art.-Nr.  Stk.
St/blank (+/11) 6-22 / 6-10 (+) 6-22 /40 25 308 035
Biigelklemme fiir groBe Durchmesser

Klemmbereich mm VPE Menge
Werkstoff Rd / Rd Rd / Fl Stk. Art.-Nr.  Stk.
St/blank  (+/1) 16-48 /6-10 (II) 16-48/30-40 25 308 046

Uberbriickungen

Dehnungsband fiir Fundamientirdet| 1]

zum Durchfiihren des Fundamenterders in ausgedehnten
Fundamenten (mehrere Abschnitte) durch die Bewegungs-
fugen, ohne notwendiges Herausfiihren des Erders aus der
Bodenplatte.
Werkstoff Abmessungen Werkstoff VPE Menge
. wamgll Band Band (Ixb x t) Block Stk. Art.-Nr.  Stk.
- NIRO €a.700x30x(4x1) mm  Styropor 1 308150

Oberbriickungshand) |11/ 1A0 AL

mit Mittelbohrung

zum Anschluss an Erdungsfestpunkten
Werk- Befestigungs-  Mittel-  VPE Menge
stoff  Lange locher 9 bohrung @ Stk. Art.-Nr.  Stk.

Al 300mm  1x105/4x52mm 105mm 10 377 115

Korrosionsschutz

Korrosionsschutzbinden | |11}

zur Umhiillung von ober- und unterirdischen Verbindungen
zur Verwendung im Erdreich nach DIN 30672,
in Rollen 10 m lang

UV-stabilisiert

VPE Menge
Werkstoff Bandbreite Stk. Art.-Nr.  Stk.
Petrolat 50 mm 24 556 125
Petrolat 100 mm 12 556 130

Priifung nach DIN EN 50164-1
(VDE 0185 Teil 201)




