5.3 Auswahl von Erdungsanlagen

Unterstreicht die Bedeutung der richtigen Auswahl von Erdungsanlagen basierend
auf dem spezifischen Anwendungskontext und den Bodenbedingungen.

Die Auswahl einer geeigneten Erdungsanlage ist ein entscheidender Schritt bei der
Planung und Errichtung elektrischer Installationen, der eine sorgféltige Abwagung
verschiedener Faktoren erfordert. Einer der ersten und wichtigsten Schritte in die-
sem Prozess ist die Abstimmung mit allen beteiligten Parteien, einschlieBlich des
Anschlussnehmers und/oder des Auftraggebers. Diese Koordination stellt sicher,
dass die spezifischen Anforderungen und Erwartungen klar definiert und verstanden
werden, sodass die gewéhlte Erdungsanlage die geforderten Funktionen zuverlassig
erfillen kann.

Ein wesentlicher Aspekt, der bei der Auswahl einer Erdungsanlage berticksichtigt
werden muss, ist die Lebensdauer des Gebédudes, in dem sie installiert wird. Die
Erdungsanlage muss so konzipiert sein, dass sie iiber die gesamte Nutzungsdauer
des Gebdudes hinweg ihre Funktionen aufrechterhalten kann, ohne dass signifikante
Anderungen oder Erneuerungen erforderlich sind. Dies unterstreicht die Notwendig-
keit, von Anfang an eine langfristige Perspektive einzunehmen.

Die Komplexitét einer Erdungsanlage darf nicht unterschitzt werden. Aufgrund
ihrer integralen Rolle im Sicherheitssystem eines Gebdudes konnen nachtréigliche
Anderungen an der Erdungsanlage mit erheblichem Zeit- und Investitionsaufwand
verbunden sein. Daher ist es entscheidend, die Erdungsanlage sorgféltig zu planen und
zu dimensionieren, um zukiinftige Anpassungen so weit wie moglich zu vermeiden.

Die Norm DIN 18014:2023-06 spielt eine zentrale Rolle bei der Ausfiihrung der
Erdungsanlage und der Auswahl der Materialien. Sie gibt wichtige Richtlinien vor,
die sicherstellen, dass die Erdungsanlage den technischen Anforderungen entspricht
und eine dauerhafte Funktionalitit gewéhrleistet. Die Lebensdauer der verwendeten
Materialien sowie des gesamten Gebdudes sind entscheidende Faktoren, die die lang-
fristige Wirksamkeit und Zuverldssigkeit der Erdungsanlage beeinflussen.

Ein weiterer entscheidender Aspekt bei der Auswahl und Planung einer Erdungsan-
lage ist die Beriicksichtigung der geplanten bautechnischen Ausfithrung des Funda-
ments. Gemél Anhang E der DIN 18014:2023-06 miissen spezifische Richtlinien
und Empfehlungen fiir die Integration der Erdungsanlage in das Fundament eines
Gebidudes beachtet werden. Dies beinhaltet eine detaillierte Planung der Verlegung
von Erdern im Zusammenhang mit der Fundamentstruktur, um eine optimale elek-
trische Leitfahigkeit und Sicherheit zu gewihrleisten. Die frithzeitige Einbeziehung
dieser Aspekte in die Planungsphase ermdglicht es, die Erdungsanlage effizient in
die bautechnische Ausfithrung des Fundaments zu integrieren, was die Effektivitét
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der Erdungsmafinahmen erhoht und potenzielle zukiinftige Probleme vermeidet. Die
Beachtung dieser Richtlinien unterstiitzt nicht nur eine normkonforme Ausfiihrung,
sondern triagt auch zur Langlebigkeit und Zuverldssigkeit der Erdungsanlage bei,
indem sie sicherstellt, dass diese optimal in die Gebdudestruktur eingebettet ist.

Zusammenfassend ist die Auswahl einer Erdungsanlage ein komplexer Prozess, der
eine umfassende Planung und Abstimmung mit allen beteiligten Parteien erfordert.
Die Beriicksichtigung der Lebensdauer des Gebaudes, die Einhaltung von Normen
und die sorgfiltige Auswahl der Materialien sind entscheidend fiir die Sicherstel-
lung einer zuverlédssigen und dauerhaften Funktionalitit der Erdungsanlage. Durch
eine vorausschauende Planung und die Beachtung dieser Schliisselfaktoren konnen
zukiinftige Herausforderungen minimiert und die Sicherheit und Effizienz der elek-
trischen Installationen gewéhrleistet werden.

In der Tabelle 5.3 sind wichtige Aspekte fiir die Auswahl der Erdungsanlagen zu-
sammenfassend dargestellt.

Wichtig ist die Abstimmung iiber Details der Erdungsanlage mit dem Anschlussnehmer bzw. dem

Auftraggeber.

o Es muss sichergestellt werden, dass die Funktionen, die von der Erdungsanlage erwartet werden,

auch tatséchlich erfiillt werden konnen. (— Kapitel 5.1)

Die voraussichtliche Lebensdauer des Gebdudes muss beachtet werden.

Die Komplexitit einer Erdungsanlage muss Beriicksichtigung bei der Auswahl finden, weil nach

der fertigen Errichtung Anderungen kaum oder nur mit intensivem Zeit- und Investitionsaufwand

umzusetzen sind.

Die Ausfiihrung der Erdungsanlage und die Auswahl der Produkte, einzelner Teile der Anlage und

die entsprechenden Werkstoffe nach DIN 18014:2023-06 und die Lebensdauer der Produkte spiele

eine wichtige Rolle fiir die dauerhafte Funktionalitdt der Erdungsanlage.

e Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Beriicksichtigung der geplanten bautechnischen Ausfithrung
des Fundaments nach Anhang E von DIN 18014:2023-06. — Tabelle 5.4

e Die Gleichwertigkeit von Erdungsanlagen ist auerdem noch zu beriicksichtigen. — Tabelle 5.5

Tabelle 5.3 Aspekte fiir die Auswahl der Erdungsanlagen nach DIN 18014:2023-06, Abschnitt 5

GemailB Anhang E der DIN 18014:2023-06 miissen spezifische Richtlinien und Emp-
fehlungen fiir die Integration der Erdungsanlage in das Fundament eines Gebédudes
beachtet werden, die aufgrund ihrer Bauweise einen erhohten Erdiibergangswider-
stand aufweisen. Die Effektivitdt eines Erders kann durch verschiedene bauliche
Anforderungen und Mallnahmen beeintréchtigt werden, die darauf abzielen, das
Fundament gegen Wasser, Feuchtigkeit und andere Umwelteinfliisse zu schiitzen.
Zu den Hauptgriinden, die eine solche SchutzmafBnahme erfordern, gehéren bau-
physikalische und hygienische Anforderungen, die Abdichtung gegen Radon sowie
die Einhaltung des Gebaudeenergiegesetzes, das eine Dammung des Fundamentes
fiir energieeffizient beheizte oder gekiihlte Gebaude vorschreibt.
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Die Notwendigkeit, Gebdude gegen das Eindringen von Wasser und Feuchtigkeit
abzudichten, fiihrt zur Verwendung von wasserundurchlissigem Beton und speziellen
Abdichtungen fiir erdberiihrte Bauteile. Zusétzlich werden Frischbetonverbundfolien
und schlagzdhe Kunststoffbahnen eingesetzt, um eine effektive Barriere zu schaffen.
Die Isolierung des Fundaments durch Perimeterddmmung an Unterseiten und Seiten-
wiénden sowie die Anwendung kapillarbrechender Schichten unter der Bodenplatte
verbessern zwar die Energieeffizienz und schiitzen vor Radon, erhdhen jedoch den
Erdiibergangswiderstand.

Diese Bauweisen und Materialien konnen die notwendige ,,Erdfiihligkeit” des Erders
beeintrachtigen, was bedeutet, dass die Fahigkeit des Erders, effektiv zu erden und
elektrische Strome sicher abzuleiten, reduziert wird. Dieser erhohte Erdiibergangs-
widerstand erfordert eine sorgfiltige Planung und Umsetzung der Erdungsmal3-
nahmen, um die Sicherheit und Funktionalitdt elektrischer Anlagen in Gebauden
zu gewihrleisten. Anhang E der DIN 18014:2023-06 liefert daher entscheidende
Richtlinien fiir die Beriicksichtigung dieser speziellen Herausforderungen bei der
Gestaltung von Fundamenten, um eine zuverldssige Erdung auch unter diesen er-
schwerten Bedingungen sicherzustellen. Eine schnelle Ubersicht dieser Inhalte dient
die Tabelle 5.4.

Die notwendige Erdfiihligkeit des Erders im Fundament kann durch verschiedene Bauweisen
aufgrund unterschiedlicher Anforderungen des Fundamentes nachteilig beeinflusst werden.
Folgende Anforderungen sind moglich:

e Bauliche Anlagen bei Gebduden sind aus bauphysikalischen und hygienischen Griinden, im Funda-
ment meist gegen Wasser und Feuchtigkeit abzudichten.

e Bei Gebduden, soweit sie unter Einsatz von Energie beheizt oder gekiihlt werden, ist das Gebaude-
energiegesetz mafigebend, eine Ddmmung des Fundamentes ist daher moglich.

o Gebaude mit Innenrdumen fiir Wohn- und Arbeitspldtzen sind gegen Eintritt von Radon abgedichtet
zu errichten.

Diese Anforderungen fithren dazu, dass Feuchtigkeit nicht in das Fundament eindringen kann, und
somit erhoht sich der notwendige Erdiibergangswiderstand, insbesondere beifolgenden Bauweisen:

e Verwendung von wasserundurchldssigem Betonen,

Abdichtungen erdbertihrter Bauteile,

Verwendung von Frischbetonverbundfolien,

Verwendung von schlagzihen Kunststoffbahnen,

Einbau von Wiarmeddmmung als Perimeterddmmung auf der Unterseite und Seitenwinden der

Fundamente,

o zusitzlich eingebrachte, kapillarbrechende, schlecht elektrisch leitende Bodenschichten unter der
Bodenplatte

Tabelle 5.4 Zusitzliche Informationen zu Fundamenten mit erhdhtem Erdiibergangswiderstand nach
Anhang E der DIN 18014:2023-06
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Bei der Planung und Auswahl von Erdungsanlagen ist es von entscheidender Be-
deutung, eine Reihe von Auswahlkriterien zu beriicksichtigen, um die geforderte
Funktionalitdt und Zuverléssigkeit iiber die Lebensdauer der Anlage sicherzustellen.
Diese Kriterien dienen als Richtschnur fiir Ingenieure und Planer, um eine optimale
Performance und Sicherheit der Erdungsanlagen zu gewihrleisten.

Eines der priméren Kriterien ist der Schutz vor Korrosion, besonders in Bezug auf
die Auswahl der Werkstoffe. Korrosion kann die Lebensdauer und Effektivitat einer
Erdungsanlage erheblich beeintrachtigen. Deshalb ist es wichtig, Materialien zu
wihlen, die eine hohe Bestiandigkeit gegeniiber korrosiven Umgebungen aufweisen,
um eine lang anhaltende Funktionsféhigkeit und Sicherheit zu garantieren.

Die mechanische Festigkeit der Komponenten ist ebenfalls ein kritisches Auswahl-
kriterium. Erdungsanlagen miissen in der Lage sein, dueren Einwirkungen oder
potenziellen Beschéddigungen standzuhalten, ohne dass ihre Funktionalitdt beein-
trachtigt wird. Dies umfasst die Widerstandsfahigkeit gegen physische Einfliisse
wie Bodenbewegungen, menschliche Aktivititen oder schwere Wetterbedingungen.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die thermische Beanspruchung, die durch Erdkurz-
schliisse, betriebsbedingte Ausgleichsstrome und Blitzstrome verursacht werden kann.
Die Erdungsanlage muss so ausgelegt sein, dass sie diese extremen Bedingungen
ohne Schédigung oder Leistungseinbuflen iibersteht. Dies erfordert eine sorgfaltige
Dimensionierung und Materialauswahl, um eine Uberhitzung der Anlage und damit
verbundene Risiken zu vermeiden.

Der Gesamterdungswiderstand spielt eine zentrale Rolle fiir die vorgesehene Nut-
zung der Erdungsanlage. Er muss spezifisch fiir die jeweilige Anwendung und die
ortlichen Gegebenheiten berechnet werden, um effektiven Schutz bei elektrischen
Storungen zu gewahrleisten. Ein zu hoher Erdungswiderstand kann die Wirksamkeit
der Erdungsmafinahmen beeintrachtigen und somit die Sicherheit gefdhrden.

SchlieBlich ist der kombinierte Potentialausgleich ein wesentliches Kriterium, das
sicherstellt, dass im Falle einer elektrischen Stérung kein geféhrliches Potenzial-
gefille innerhalb der Anlage oder zwischen verschiedenen leitfahigen Teilen entsteht.
Dieser umfasst nicht nur die Erdungsanlage selbst, sondern auch die Verbindung zu
anderen leitfahigen Teilen des Gebédudes oder der Anlage, um ecine gleichmiBige
Potentialverteilung zu gewdhrleisten.

Zusammenfassend lédsst sich sagen, dass die sorgfiltige Beriicksichtigung dieser
Auswabhlkriterien grundlegend fiir die Planung und Errichtung von Erdungsanlagen
ist. Sie tragen wesentlich dazu bei, eine sichere und effiziente Funktion der elek-
trischen Systeme iiber die gesamte Nutzungsdauer hinweg zu gewéhrleisten. In der
Tabelle 5.5 sind diese Anforderungen aus der DIN 18014:2023-06 schlagwortartig
zusammengefasst.
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Fiir die geforderte Funktionalitit sind folgende Auswahlkriterien fiir eine Gleichwertigkeit der
Erdungsanlagen zu berticksichtigen:

e Schutz vor Korrosion in Hinblick auf die Auswahl der Werkstoffe,

e mechanische Festigkeit bezogen auf duflere Einwirkungen oder Beschédigungen,

o thermische Beanspruchung hervorgerufen durch Erdkurzschliisse, betriebsbedingte Ausgleichsstrome
und Blitzstrome,

e Gesamterdungswiderstand bezogen auf die vorgesehene Nutzung der Erdungsanlage,

e kombinierter Potentialausgleich

Tabelle 5.5 Auswahlkriterien fiir eine Gleichwertigkeit von Erdungsanlagen nach DIN 18014:2023-06

Eine weitere hilfreiche Entscheidungsgrundlage als Flussdiagramm ist in der
DIN 18014:2023-06, als Anhang D enthalten (Bild 5.1).

5.4 Arten von Erdern und ihre Ausfiihrungen

Gibt einen Uberblick iiber die verschiedenen Erderarten und deren spezifische Ein-
satzgebiete sowie Installationsverfahren.

In der Elektrotechnik ist die Erdung von entscheidender Bedeutung fiir die Sicherheit
und Funktionalitét elektrischer Anlagen. Die DIN 18014:2023-06 legt spezifische
Anforderungen an die Ausfithrungen von Erdern fest, um eine effektive und sichere
Erdung zu gewihrleisten. Es gibt verschiedene Arten von Erdern, darunter Ringerder,
Stab-/Tiefenerder, Strahlenerder, Fundamenterder sowie Kombinationen dieser Erder.
Diese Erderarten konnen, unter Einhaltung der Kriterien nach Kapitel 5.3 dieses
Buchs, als gleichwertig angesehen werden.

Interessant ist, dass einzelne Erder teilweise durch geeignete erdfiihlige Konstruk-
tionsteile aus Metall des jeweiligen Gebaudes ersetzt werden kdnnen, wie beispiels-
weise Griindungspféhle. Es ist jedoch wichtig, dass die Kriterien fiir Funktionalitét
und Sicherheit, wie in Kapitel 5.3 des Buchs beschrieben, vollstindig erfiillt blei-
ben.

Die Norm unterstreicht die Bedeutung einer frostfreien Errichtung der Erder, mit einer
Mindestverlegetiefe von 50 bis 100 cm, je nach geografischer Lage des Gebéudes.
Diese Tiefe trigt dazu bei, die jahreszeitlichen Schwankungen des Erdausbreitungs-
widerstands zu minimieren. Der spezifische Erdwiderstand darf dabei einen Wert von
1000 Qm nicht iiberschreiten, um eine ausreichende Erdfiihligkeit zu gewahrleisten.
Sollte dieser Wert nicht erreichbar sein, sind zuséitzliche Mallnahmen erforderlich,
wie der Einsatz von Erdverbesserungsmaterialien gemi3 DIN EN IEC 62561-7
(VDE 0185-56-7).
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Dariiber hinaus ist es erforderlich, dass der Erder iiber einen Erdungsleiter mit der
Haupterdungsschiene verbunden wird. Bei Verwendung einer kombinierten Potential-
ausgleichsanlage muss diese ebenso mit dem Erder verbunden werden.

Tabelle 5.6 zeigt allgemeine Anforderungen an die Ausfithrung von Erdungsanlagen
nach DIN 18014:2023-06, Abschnitt 6.

e Die direkt im Erdreich verlegten Erder, wie Ringerder, Stab-/Tiefenerder, Strahlenerder und
Fundamenterder sind im frostfreien Bereich erdfiihlig zu errichten.

o frostfrei bedeutet: eine Mindestverlegetiefe von 50 cm bis 100 cm, abhidngig von der jeweiligen
geografischen Lage des Objekts,

o Erdfiihligkeit bedeutet: ein ausreichender elektrischer Kontakt des Erders mit dem Untergrund,
wobei der spezifische Erdwiderstand von 1 000 Qm nicht iiberschritten werden darf, (typische
Werte des spezifischen Erdwiderstands sind im Anhang F der DIN 18014:2023-06 zu finden)

e Werden Erder in Untergriinden errichtet, die einen spezifischen Erdwiderstand von tiber 1000 Qm
aufweisen, sind zusitzliche Malnahmen notwendig, z. B. Erdverbesserungsmaterialien nach
DIN EN IEC 62561-7 (VDE 0185-561-7). Durch diese Materialien lassen sich der spezifische
Erdwiderstand verbessern bzw. der Ausbreitungswiderstand reduzieren.

e Der Erder ist iiber einen Erdungsleiter mit der Haupterdungsschiene zu verbinden.

e Ist eine kombinierte Potentialausgleichsanlage vorhanden, so muss diese ebenfalls mit dem Erder
verbunden werden.

Tabelle 5.6 Allgemeine Anforderungen an Erdungsanlagen nach DIN 18014:2023-06, Abschnitt 6

Hinweis: Zusétzlich bietet der Anhang G der Norm eine Tabelle mit verschiedenen
Gebdudegrundflachen und spezifischen Widerstédnden, die zur Ausfithrung der Erder
herangezogen werden koénnen, um einen Ausbreitungswiderstand von < 100 Q an-
ndherungsweise zu bestimmen. Die Ausbreitungswiderstdnde verschiedener Erder
sind in den nachfolgenden Tabelle 5.7, Tabelle 5.8 und Tabelle 5.9 enthalten.

Spezifischer Abmessungen eines Fundaments Linge x Breite 4 in m’
B"de“wgzsm“dp'i 5x5 5x10 10 10 10 x 20 20 x 20
Ausbreitungswiderstand der Erdungsanlage in Q
1000 88 63 44 31 22
2000 277 125 89 63 44
5000 442 313 220 156 111
10000 885 626 442 313 221

Tabelle 5.7 Typische Werte fiir Ausbreitungswiderstdnde von verschiedenen Gebdudegrundflachen bei
unterschiedlichen spezifischen Bodenwiderstidnden fiir Ringerder und Fundamenterder
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Spezifischer
Bodenwiderstand pg

Abmessungen eines Fundaments Linge x Breite 4 in m’

o <200 |200<4<d400] s00 [ g0 | 1000
Mindestanzahl von Stab-/Tiefenerdern je 5 m Linge
> | 4 | s [ s ]
Ausbreitungswiderstand der Erdungsanlage Y in Q
1000 125/100 ® 68 56 37 30
2000 251 137 112 74 60
5000 628 341 280 185 151
10000 1256 683 560 369 302

% Geringe gegenseitige Beeinflussung der parallel geschalteten Einzelerder bei ausreichendem Abstand.

® Siehe DIN 18014:2023-06, Abschnitt 6.3: Stab-/Tiefenerder haben den Vorteil, dass sie in groeren
Tiefen in Erdschichten liegen, deren spezifischer Widerstand im Allgemeinen geringer ist als in
oberflachennahen Bereichen. Deshalb ist im Allgemeinen ein Ausbreitungswiderstand < 100 Q zu

erwarten.

Tabelle 5.8 Typische Werte fiir Ausbreitungswiderstinde von verschiedenen Gebdudegrundflachen bei
unterschiedlichen spezifischen Bodenwiderstinden fiir Stab-/Tiefenerder

2

Spezifischer Abmessungen eines Fundaments 4 in m
B"de"wgz“a“d Pe| <200 [200<4<400] s00 | 800 | 1000
Mindestanzahl von Strahlenerdern je 10 m Linge
> | 4 | s [ s ]
Ausbreitungswiderstand der Erdungsanlage in Q
1000 132 72 58 39 32
2000 264 143 117 77 63
5000 660 358 293 193 158
10000 1320 715 586 385 315

Tabelle 5.9 Typische Werte fiir Ausbreitungswiderstidnde von verschiedenen Gebdudegrundflachen bei

unterschiedlichen spezifischen Bodenwiderstédnden flir Strahlenerder
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