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Moderne Erdungsanlagen

Grundlagen

Eine funktionsfahige Erdungs-
anlage ist entscheidend fur die
Sicherheit und Funktionalitat
eines Gebaudes. Moderne Bau-
weisen konnen die Erdfuhligkeit
der Bodenplatte beeinflussen.

Dem wird die Titelanpassung der DIN 18014 gerecht,
der nun ,Erdungsanlagen fiir Gebdude” lautet. Die
Norm beschreibt bei der Errichtung einer Erdungsan-
lage nun ,einen im Erdreich verlegten Erder” und bei
einem in der Bodenplatte des Geb&udes eingebrach-
ten ,Schutzpotential- und Funktionspotentialausgleich”.

Funktion der Erdungsanlage

Die Erdungsanlage ist eine wichtige Basis fir Sicher-

heit und Funktionalitat in einem Gebaude, wie z.B. fir:

— die Erfullung der Schutzmaf3nahmen in der elektri-
schen Anlage

— das Fuhren von Erdfehlerstrome und Schutzleiter-
strome zur Erde

— die Funktionserdung- und -potentialausgleich,
wenn erforderlich

— die Potentialsteuerung und Reduzierung von Poten-
tialunterschieden

— das Fuhren von Ausgleichstromen (bei Mehrfach-
einspeisungen), wenn erforderlich

— die Reduzierung von Potentialunterschieden zwi-
schen Erder, duBeren und inneren Teilen

— die Antennenerdung

Grundlagen von Erdungsanlagen

Der nachfolgende Abschnitt bietet einen Uberblick zu:
— normativen Vorgaben

— Eigenschaften und Ausfihrung der Erderarten

— Materialien, Werkstoffen und Anschlussstellen

— dem spezifischen Erdungswiderstand

— niederimpedante, niederohmige und kombinierte
Potentialausgleichsanlagen

— Fundamentarten
— Gebauden mit Trafostation



Normative Vorgaben

Die DIN 18014 legt Mindestanforderungen fiir die Pla-
nung, Umsetzung und Dokumentation von Erdungsan-
lagen in Geb&uden fest. Zusatzliche Anforderungen aus
Normen sind je nach Art und Nutzung des Gebaudes
oder dessen elektrischer Anlage zu bertcksichtigen,
zum Beispiel fur:

— Blitzschutzsysteme nach
DIN EN 62305 (VDE 0185-305)
— informationstechnische Systeme nach
DIN EN 50310 (VDE 0800-2-310)
— Potentialausgleichsnetze in Geb&duden nach
DIN VDE 0100-444 (VDE 0100-444)
— Kabelnetze und Antennenanlagen nach
DIN EN 60728-11 (VDE 0855-1)
— Funksende-/-empfangssysteme flr Senderaus-
gangsleistungen bis 1 kW nach
DIN VDE 0855-300 (VDE 0855-300)
— elektrische Anlagen Giber 1 kV nach
DIN EN [EC 61936-1 (VDE 0101-1) und
DIN EN 50522 (VDE 0101-2)
— explosionsgeféhrdete Bereiche nach
DIN EN 60079 (VDE 0165)
Fir Geb&dude mit integrierten Mittelspannungs-Schalt-
anlagen (MS-Anlagen) ist zusatzlich die DIN EN 50522

zu beachten, und aufgrund hoher Kurzschlussstréme
(50 Hz) kénnen gréBere Querschnitte des Erders und
zusatzliche Anforderungen an Klemmen und Verbinder
erforderlich sein.

Technologieoffene Ausfiihrung

Die anwendbaren Vorgaben der Norm kdnnen auch
fir andere bauliche Anlagen gelten, sofern diese eine
Erdungsanlage bendtigen. Dies betrifft beispielsweise
Ladeparks fur Elektrofahrzeuge, PV-Freiflachenanlagen,
Gasanlagen oder Mobilfunkstationen. Die DIN 18014
beschreibt nun technologieoffen verschiedene Ausfih-
rungen von Erdungsanlagen und ist daher sowohl fir
Neubauten als auch fir Nachriistungen von Erdungsan-
lagen geeignet.

Die DIN 18014 fokussiert die bauliche Realisierung von
Erdungsanlagen und behandelt das ,wie”, nicht jedoch
das ,warum”. Die Begriindung des ,warum” findet wei-
terhin in spezifischen Normen und -dokumenten wie
der DIN VDE 0100-540 (VDE 0100-540), DIN VDE 0100-
410 (VDE 0100-410), DIN 18015-1, VDE AR-N 4100 so-
wie den daraus abgeleiteten Technischen Anschlussbe-
dingungen (TAB) der Netzbetreiber statt.
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Notwendige Verdanderung / Weiter-
entwicklung der Fundamentbauwei-
sen bedingt durch z.B. WU-Beton,
Faserbeton und weitere:

— Schutz gegen schadliche Einflisse ent-
sprechend §13 Musterbauordnung (MBO)
(Abdichtung gegen Wasser und Feuchtig-
keit)

— notwendiger Warmeschutz / Ddmmung
von Gebauden entsprechend der Anfor-
derungen des Geb&dudeenergiegesetzes
(GEG)

— Schutz vor Radon entsprechend Strahlen-
schutzgesetz (StrISchG) und Strahlen-
schutzverordnung (StrISchV)

Sicherstellung des ordnungsge-
méBen und sicheren Betriebes der
Elektroinstallation wihrend des
gesamten Nutzungszeitraumes des
Gebaudes:

— Ladeeinrichtungen fur Elektrofahrzeuge

— Erzeugungsanlagen (z.B. PV- oder BHKW-
Anlagen)

— Batteriespeicher

DC-Verteilungen im Geb&ude

— Informations- und Kommunikationstechnik
(IKT) Anwendungen

— vernetzte Elektroinstallation

— Quartierslésungen

Interessenslage der Bauherren:

— Dampfung der Baupreisentwicklung

Berlicksichtigung der Anforderungen

an Erdungsanlagen bei der Sanierung

von Elektroanlagen im Rahmen einer Ge-
b&udesanierung (kein Fundamenterder
vorhanden oder nachristbar)

Erweiterung der anwendbaren technischen
Lésungsmoglichkeiten

Notwendigkeit des kombinierten Potential-
ausgleichs

Beschreibung von gleichwertigen, technologieoffenen und zukunftsfdhigen Erdungsanlagen

(neben dem bisherigen Fundamenterder) durch DIN 18014,
die bautechnische und elektrotechnische Zukunftsanforderungen berticksichtigen.

Notwendige Qualifikation

Neben Elektro- und Blitzschutzfachkréften kann auch
eine Baufachkraft unter Leitung und Aufsicht einer Elek-
tro-/Blitzschutzfachkraft die Errichtung durchfihren.
Die Forderung ,unter Leitung und Aufsicht” bedeutet
nicht, dass die Fachkraft dauerhaft vor Ort sein muss,
jedoch muss die Anlage von einer Elektro- oder Blitz-
schutzfachkraft abgenommen werden. Bei komplexe-
ren Erdungsanlagen, wie z.B. Industrieanlage mit Blitz-
schutzsystem, ist im Regelfall die Ausfihrung durch
eine Blitzschutz- oder Elektrofachkraft notwendig, bzw.
die Anwesenheit einer Blitzschutz- oder Elektrofachkraft
wahrend der gesamten Bauphase der Erdungsanlage
geboten.

Die Qualifizierung einer Baufachkraft kann durch theo-
retische und praktische Schulungen erfolgen. Bei Stan-
dardwohngebduden beschranken sich Tatigkeiten auf
das Verlegen von Band- und/oder Rundstéhlen, einfa-
che mechanische Verbindungen und die Zusammen-
stellung von Einbaudaten fiir die Dokumentation. Bei
komplexeren Bauten sind zuséatzliche Schulungen er-
forderlich (vgl. ZVEH Anwendungshilfe DIN 18014). Das
AnschlieBen des Erdungsleiters an die Haupterdungs-
schiene muss von einem eingetragenen Elektroinstalla-
tionsunternehmen unter ordnungsgemafBer Dokumen-
tation und Prifung der Erdungsanlage erfolgen. Die
niederimpedante Verbindung anderer Anlagen, wie
Antennen- oder Telekommunikationsanlagen, mit der
Haupterdungsschiene erfolgt durch die Errichter der
jeweiligen Anlage.

Die Planung und Ausfihrung einer Erdungsanla-
ge erfordern besondere Sorgfalt, da Korrekturen
nach Fertigstellung des Gebaudes schwierig und
kostspielig sind. Die Planung sollte von qualifizier-
ten Elektro- oder Blitzschutzfachkraften gemal3
DIN VDE 1000-10 durchgefiihrt werden.



Erderarten,

Bauteile und Ausfiihrungen

DIN 18014 beschreibt nun
gleichwertige und zukunfts-
fahige Erdungsanlagen in unter-
schiedlichen Ausfihrungen.

Umfassende Definition von Erdungsanlagen:

Die DIN 18014 legt umfassend gleichwertige und zu-
kunftsféhige Erdungsanlagen fest, die verschiedene
Erderarten wie Fundament- und Ringerder sowie Stab-
bzw. Tiefenerder und Strahlenerder einschlief3en.

Flexible Nutzung je nach Baubedingungen:

Die Norm ermdéglicht die Nutzung unterschiedlicher
Erderarten und deren Kombinationen, abhangig von
den baulichen Gegebenheiten und der Bodenart.

Neue Optionen durch Nutzung natiirlicher Erder

und Gebaudeelemente:

Eine innovative Neuerung besteht darin, natirliche
Erder und tragende Elemente von Gebauden wie Kon-
struktionsteile oder Pfahlgrindungen unter spezi-
fischen Kriterien fir die Erdung zu verwenden, wobei
sicherzustellen ist, dass diese Art der Erdungsanlage
dauerhaft gleichwertig ist und auf dem Grundstlick ver-
bleiben muss. Mégliche daraus resultierende Auswir-
kungen auf die Standsicherheit des Gebdudes oder der
baulichen Anlage sind im Vorfeld zu prifen.

Die Auswahl der Erdungsart erfolgt unter Berlcksichti-
gung technischer und wirtschaftlicher Bedingungen.

Jedoch ist heutzutage die fur einen Fundamenterder
notwendige Erdfihligkeit der Bodenplatte aufgrund
aktueller Bauweisen und -trends oftmals nicht mehr ge-
geben. Beispiele sind:

— wasserundurchlassiger Beton nach WU-Richtlinie
(weiRe Wanne)

— Bitumenabdichtungen (schwarze Wanne)

— schlagzahe Kunststoffbahnen, z.B. Noppenbahnen
oder Frischbetonverbundfolie

— RadonschutzmaBnahmen

— Warmeddmmung (Perimeterddmmung) auf der
Unterseite oder den Seitenwanden der
Fundamente

— zusatzlich eingebrachte, kapillarbrechende,
schlecht elektrisch leitende Bodenschichten
z.B. Glasschaumschotter

Bei einer Erdungsanlage fur ein modernes zukunftsfahi-
ges Gebaude missen deshalb die beiden wesentlichen
Funktionen des klassischen Fundamenterders (Erdung
und Potentialausgleich) verédndert werden.

Eigenschaften

Fundamenterder

— kann gleichzeitig Funktionen Erdung und
Potentialausgleich Gbernehmen (Erdfihligkeit
vorausgesetzt).

— beineuen Gebauden ist im Vorfeld zu Gberprifen,
ob die notwendige Erdfiihligkeit gegeben ist.

— fir die Beurteilung der Eignung des Betons
sind die technischen Daten z.B. auf dem Liefer-
schein (z.B. bis Betongtite C20/25) des Betons
maBgeblich.

Stab- / Tiefenerder

— geringer Platzbedarf

— geeignet fir Neuerrichtung und Nachriistung

— gegebenenfalls Einschrénkungen bei felsigem
Untergrund

— vor Einbringen Uberprifen, ob Versorgungs-
leitungen und/oder Kampfmittel im Untergrund sind

— geringe Anfalligkeit gegenlber duBeren Einwirkun-
gen oder Beschddigungen bei Erdarbeiten

— nahezu konstante Erdungswirkung tiber gesamten
Jahresverlauf

Ringerder

— oberflachennahe Einbringung auch im felsigen
Untergrund maoglich

— Anschlusspunkte einfacher zu errichten

— ohne besondere Werkzeuge zu verlegen

— Schwanken der Erdungswirkung Uber gesamten
Jahresverlauf

— gute Potentialsteuerung des Ringerders beson-
deres bei Blitzschutz und hohen zu erwartenden
Fehlerstrémen

Strahlenerder

— oberflachennahe Einbringung auch im felsigen
Untergrund moglich

— sinnvoll bei vielen Ver- und Entsorgungsleitungen
oder mit Altlasten, insbesondere Kampfmitteln

— Anschlusspunkte einfacher zu errichten

— ohne besondere Werkzeuge zu verlegen

— Schwanken der Erdungswirkung Uber gesamten
Jahresverlauf

— praktikable Verlegung abgehend von Gebaude-
kanten oder unter Benutzung von vorhandenen
Grében oder Schachtungen



Installation und Ausfiihrung
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Fundamenterder

Ein Erder, der im Beton eines Gebaudefundamentes als
geschlossener Ring entlang der AuBenkanten einge-
bettet ist. Er wird mit der Bewehrung des Fundamentes
/ der Bodenplatte mindestens alle zwei Meter mittels
Schraub-, Klemm- oder Schweilverbindungen elekt-
risch leitend verbunden.

Bei groBeren Gebduden sind zusétzlich Querverbin-
dungen einzulegen, eine Maschenweite von maximal
20 m x 20 m ist einzuhalten. Mit diesen Verbindungen
wird erreicht, dass alle Bewehrungsmatten und Stéhle
als ,Flachenerder” wirken und somit ein bestmoglicher
Erdibergangswiderstand erreicht wird. Ein Funda-
menterder muss in ausreichendem, elektrischem Kon-
takt mit der Erde stehen. In diesen Fallen, in denen der
Fundamenterder ausreichend ist, Gbernimmt er auch
die Funktionen einer kombinierten Potentialausgleichs-
anlage. Ist ein erhdhter Erdibergangswiderstand des
Fundamenterders zu erwarten, zum Beispiel bei Ver-
wendung von WU-Beton zur Erstellung einer ,WeiBen
Wanne”", bei Einsatz von schlagzéhen Kunststoffbahnen
(Noppenbahnen) oder Glasschaumschotter als Sauber-
keitsschicht, muss eine gleichwertige Erdungsart, z.B.
durch Ringerder, auBerhalb des Fundamentes errichtet
werden.

Ringerder

Ein Erder, der auBerhalb eines Gebiudefundamentes
erdfihlig in das Erdreich verlegt wird und einen ge-
schlossenen Ring um die bauliche Anlage bildet. Bei
gréBeren Gebauden sind zuséatzlich Querverbindungen
einzulegen und eine Maschenweite von maximal 20 m
x 20 m ist einzuhalten. Wird fir das Gebaude ein Blitz-
schutzsystem gemaB DIN EN 62305 geplant, ist die Ma-
schenweite maximal 10 m x 10 m. Diese verringerte Ma-
schenweite ist bei jedem Gebdude zu empfehlen, um
eine Nachristung des Blitzschutzes zu gewéhrleisten.

Dies soll verhindern, dass es zwischen der Stahlbe-
wehrung der Bodenplatte bzw. dem Fundament und
dem darunterliegenden Ringerder zu unkontrollierten
Durchschlagen fuhrt.

Stab-/Tiefenerder

Tiefenerder werden ins Erdreich eingebracht, um auch
tiefere Erdschichten zu erreichen. Die zusammensetz-
baren Erderstdbe (Ldnge 1m oder 1,5m) bestehen
aus hochlegiertem Edelstahl NIRO (V4A Werkstoff-
Nr. 1.4571 bzw. 1.4404). Ein Merkmal dieser Tiefen-
erder ist ihre selbstschlieBende Kupplungsstelle, die
beim mechanischen Eintreiben eine sichere, elektri-
sche und mechanische Verbindung herstellt. Diese
Erdungsart, kommt bei Wohngebduden ohne Keller
oder bei der Nachristung zum Einsatz. Vor dem Ein-
bringen der Tiefenerder ist sicherzustellen, dass der
Untergrund fur das Einbringen geeignet ist und frei
von Ver- und Entsorgungsleitungen sowie Altlasten
ist. Die in der Norm geforderte Mindesttiefe von 5 m
bezieht sich auf die physikalische Lange der Erder.
Die Frosttiefe muss bei der Mindesteintreibtiefe nicht
berlcksichtigt werden, sodass die Tiefe des Bodenfros-
tes nicht mehr addiert werden muss. Bei Anlagen mit
duBerem Blitzschutzsystem sind separate Anforderun-
gen fur die Frosttiefe zur berlcksichtigen.

Praktischer Tipp

Stab- / Tiefenerder und Strahlenerder sollten vorzugs-
weise an den diagonal gegenlberliegenden Fun-
damentecken mdglichst gestreckt / geradlinig und
erdfihlig verlegt werden. Praktikabel ware eine Verle-
gung abgehend von den vorhandenen Graben oder
Schachtungen. Der Abstand der Stab-/Tiefenerder
zueinander sollte mindestens der Eintreibtiefe ent-
sprechen. Bei der Verlegung von Strahlenerdern ist es
moglich, mehrere Strahlenerder zusammenzufassen
und mit einem Erdungsleiter an die Haupterdungs-

Strahlenerder

Ein Strahlenerder, auch Horizontal- oder Oberflachen-
erder, ist ein im Erdreich horizontal verlaufender Erder.
Diese Art der Erdung wird vorrangig verwendet, wenn
die Bodenverhéltnisse keine umfangreichen Grab-
arbeiten erlauben und das Einsetzen von Tiefenerdern
entweder unmdglich oder zu geféhrlich ist. Solche Be-
dingungen kdnnen beispielsweise bei felsigen Unter-
griinden, vielen Ver- und Entsorgungsleitungen oder in
Gebieten mit Altlasten wie Kampfmitteln auftreten. Der
Strahlenerder, bestehend aus Rund- oder Flachmate-
rial, wird horizontal, also parallel zur Erdoberfléche, ver-
legt. Die in der Norm festgelegte Mindestverlegetiefe
von 50 cm bis 1 m ist abhangig von der Frostfreiheit.

schiene anzuschlieBen. Bis zu einer Gebaudegrundfla-
che von maximal 200 m?2 reichen 2 Tiefenerder mit je
5 m Tiefe bzw. 2 Oberflachenerder mit je 10 m Lange
aus. Sollte es nicht mdglich sein diese Werte zu errei-
chen (z.B. bei steinigen Bodenverhaltnissen oder Bau-
ten in unmittelbarer Nahe), kann die Eintreibtiefe der
Tiefenerder auf 3 m bzw. die Maximallange der Ober-
flachenerder auf 5 m reduziert werden, wenn die An-
zahl der Einschlagstellen bzw. Verlegestellen entspre-
chend verdoppelt bzw. vervielfacht wird.
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Materialien und Werkstoffe

Im Erdreich miUssen NIRO
(V4A) oder Kupfer Materia-
lien verwendet werden.

Im Beton kann verzinkter
oder blanker Stahl verwen-
det werden.

Verbindungen mussen blitz-
stromtragfahig geprtft sein.

Der Fundamenterder ist durch seine Einbettung in Be-
ton sehr gut vor Korrosion geschitzt. Um fiir Erder, die
direkt im Erdreich verlegt werden, ein gleichwertiges
Korrisonsverhalten zu erreichen, ist die korrekte Mate-
rialauswahl von grof3er Bedeutung.

Grundsétzlich gilt es bei der Materialauswahl folgendes
zu beachten:

Im Erdreich héherwertiger korrosionsbestéandige

Erderwerkstoffe

— hochlegierter Edelstahl mit mindestens 2% Molyb-
déngehalt (z.B. Werkstoff Nr. 1.4401, Nr. 1.4404
und Nr. 1.4571)

— Kupfer (blank oder verzinnt)

Im Beton in korrosionsgeschitzter Ausfihrung (5 cm

Betonumhillung) verzinkter oder blanker Stahl.

Bei Verwendung dieser Materialien ist auf die elektro-
chemische Korrosion zum Baustahl zu achten. Erfah-
rungswerte zeigen jedoch, dass ein in Beton eingeleg-
tes Material durch den luftdichten Abschluss und den
hohen pH-Wert des Betons zu keiner nennenswerten
Korrosionserscheinung fihrt. Ein Einsatz von verzink-
tem Rundstahl mit Kunststoffmantel fir Anschlussfah-
nen ist nicht mehr zulassig.

Bei Anschlussteilen im Freien sowie im Gebaude ist mit
hoher Korrosionsbelastung zu rechnen. Bei Anschluss-
punkten sind ebenfalls dauerhaft korrosionsbestan-
dige Werkstoffe einzusetzen. Durch den Einbau in die
Schalung (biindig mit der Wand) stellen diese, tber die
gesamte Nutzungsdauer des Gebdudes, eine sichere,
niederimpedante Verbindung zur Erdungsanlage her.

Fachgerechte Installation eines Tiefenerder NIRO (V4A)

Bauteile

Fir Verbindungen koénnen Schraub-, Klemm- oder
SchweiBverbindungen zum Einsatz kommen. Besonders
Schraubverbindungen haben sich bestens bewahrt. Die-
se Verbindungen sind nach DIN EN 62561-1 (VDE 0185-
561-1) blitzstromtragfdhig hergestellt. Entsprechende
Klemmen und Verbinder sind mit dem ,Geprift”-Symbol
in unserem Katalog Blitzschutz/Erdung gekennzeichnet.
Der Einsatz von Keilverbindern ist beim maschinellen
Verdichten des Betons nicht zulassig. Werden Verbindun-
gen im Erdreich vorgenommen, sind diese Klemmstellen
zusatzlich mit einer Korrosionsschutzbinde zu umhdllen.
Dies tragt zur Kontaktsicherheit bei. Beim Verwenden
von Klemmen bzw. Verbindern bei Erdungsanlagen fir
Anlagen Uber 1 kV ist deren Spezifikation fir 50 Hz-Kurz-
schlussstrome zu beachten. Schweiverbindungen stel-
len eine sehr sichere Verbindung dar. Jede Verbindung
erfordert jedoch die Zustimmung des verantwortlichen
Bauingenieurs und eine besondere Ausbildung des
Monteurs. Die Schweinaht muss eine Ldnge von min-
destens 50 mm haben. Ein entsprechender Korrosions-
schutz ist vorzusehen.

— Falls druckwasserdichte Durchfiihrungen fir Erder-
und Potentialausgleichsleiter notwendig sind,
mussen diese mindestens die Anforderungen nach
DIN EN 62561-5 (VDE 0185-561-5) erfillen.
Erdungsdurchfiihrungen, die Abdichtungen des
Gebé&udes durchdringen, sind vom Hersteller dafiir
als geeignet auszuweisen. Zusétzlich sind bei der
Ausfiihrung die Vorgaben der DIN 18533-1 oder
ggf. die WU-Richtlinie zu beriicksichtigen.

— In der Norm wird darauf hingewiesen, dass Erd-
verbesserungsmaterialien nach DIN EN 62561-

7 (VDE 0185-561-7) den spezifischen Erdwiders-
tand verbessern bzw. den Ausbreitungswiderstand
reduzieren kénnen.

— Es sind Haupterdungsschienen nach
DIN VDE 0618-1 (VDE 0618-1) zu verwenden. Diese
Produktnorm wurde 2023 neu verdffentlicht.

— Bauteile fur Schraub- und Klemmenverbindungen
mussen nach der Produktnorm DIN EN 62561-1
(VDE 0185-561-1) Blitzschutzsystembauteile,

Teil 1: Anforderungen an Verbindungsbauteile
gepruft sein.

— Essind Leiter und Erder nach DIN EN 62561-2 Blitz-
schutzsystembauteile, Teil 2: Anforderungen
an Leiter und Erder zu verwenden.

"

Abmessungen

Grundsétzlich wird in der Norm darauf hingewiesen,
dass die angegebenen NennmaBe Mindestmalle dar-
stellen, um die mechanische Festigkeit und Korrosions-
bestandigkeit sicherzustellen. Die Tabelle gibt einen
Uberblick der NennmaBe fiir die einzelnen Bauteile
einer Erdungsanlage nach DIN 18014.

Bauteil Abmessungen
Ringerder/ Strahlenerder — Rundstahl 10 mm Durchmesser
— Bandstahl 30 mm x 3,5 mm
Stab-/Tiefenerder — Rundstahl massiv 16 mm Durchmesser
— Rohr 25 mm Durchmesser und 2 mm Wand-
dicke
Fundamenterder — Rundstahl 10 mm Durchmesser

— Bandstahl 30 mm x 3,5 mm
— Kupfer Rundmaterial, Seil oder Bandmaterial

50 mm?
Kombinierter — Rundstahl 10 mm Durchmesser
Potentialausgleichsleiter _ Bandstahl 30mm x 3,5 mm
Erdungsleiter — Rundstahl 10 mm Durchmesser

— Bandstahl 30 mm x 3,5 mm
— Kupferseile (blank oder verzinnt), mehrdrah-
tig 50mm?2
— Kupferkabel NYY 50 mm?
Anschlusspunkte als — Rundstahl 10 mm Durchmesser
Anschlussfahne — Bandstahl 30 mm x 3,5 mm
— Kupferseile (blank oder verzinnt), mehrdrah-
tig 50mm?2
— Kupferkabel NYY 50 mm?
Anschlusspunkte als — Erdungsfestpunkte mit Anschlusspunkten

Anschlussplatte aus korrosionsbestandigen Stahl und
Innengewinde (M10)

Bei der Auswahl der Leiterwerkstoffe, der Abmessun-
gen und der Anschluss- und Verbindungsbauteile ist die
thermische Beanspruchung, hervorgerufen z.B. durch
Erdkurzschlisse, betriebsbedingte Ausgleichsstrome
und Blitzstrome, bei der Auswahl der Erdungsanlagen,
entsprechend der jeweils notwendigen Funktionaltaten
zu bericksichtigen. So kénnen zum Beispiel bei Gebau-
den mit integrierten Transformatorstationen aufgrund
der 50Hz-Kurzschlussstréme gréBere Querschnitte der
Erdungsanlage notwendig werden. Die entsprechen-
den Herstellerangaben sind zu bericksichtigen.
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Anschlusstellen

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 (z. B. durch den Schnittgrat) realisiert werden.

Um die geplanten technischen Anwendungen bzw.
Peripherie anzuschlieBen sind die entsprechenden
Anschlussstellen bereitzustellen. Beispiele sind:

— Ersatz eines separaten Potentialausgleichsleiters
bei metallenen Rohrleitungen von Versorgungs-
systemen, die von auBBen ein Erdpotential in ein
Gebaude einfihren kénnen und fur Klima-,
Luftungs-, Heizungsanlagen

— Erzeugungsanlagen (PV-Anlage, BHKW, usw.)

— Energiespeicher

— Aufzugsanlagen

— Ladeeinrichtungen fir Elektrofahrzeuge

— ,Prosumer-Installationen” im Inselbetrieb

— Kommunikationstechnik

— Blitzschutz

— Gebé&udelberschreitende Leitungen
(z.B. bei Quartiersldsungen)

— stationédre technische Maschinen

Gut zu wissen:

Nachtragliche Anschlisse an die Erdungsanlage

sind nach Fertigstellung des Gebaudes nur mehr mit
hohem Aufwand oder im schlimmsten Fall gar nicht
mehr nachzuristen. Deshalb gilt es hier bereits bei der
Planung des Geb&udes die entsprechenden Anwen-
dungen bzw. Anschlisse vorzusehen. Diese sind vom
Planer bzw. Errichter unter Berlicksichtigung eines ent-
sprechenden Planungsprotokolls festzulegen.

Ein Anschlusspunkt fir die Haupterdungsschiene zum
Schutzpotentialausgleich istimmer in der Néhe des
Hausanschlusses bzw. der Gebaudeeinfiihrung zu er-
richten. Die jeweilige praktische Umsetzung kann Gber
folgende Anschlusspunkte ausgefiihrt werden:

— Anschlussfahne (diese sollten eine Ldnge von min-
destens 1,5 m haben)

— Erdungsfestpunkt
— Erdungsklemme
— Anschlussplatte
— Erdungsschiene

Spezifischer
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Erdungswiderstand

Die Bodenart bestimmt malBB3geblich den spezifischen Erdungs-

widerstand.

Die DIN 18014 definiert den Begriff Erdfihligkeit neu.
Ein ausreichend elektrischer Kontakt des Erders mit
dem Untergrund ist vorhanden, wenn der spezifische
Erdwiderstand von < 1000 @m nicht Gberschritten wird.

Die folgende Tabelle zeigt den spezifischen Erdwiders-
tand verschiedener Bodenarten:

Bodenart Spezifischer Widerstand pe
Moorboden 5 bis 40 Qm

Lehm, Ton, Humus 20 bis 200 @m

Sand 20 bis 2.500 Qm

Kies 2.000 bis 3.000 @m

verwitterter Fels meist unter 1.000 @m

Sandstein 2.000 bis 3.000 @m

Granit bis 50.000 Qm

Moranenschutt 30.000 @m

Beton, oberirdisch und trocken 10.000 @m

In der Uberarbeiteten Version der DIN 18014 wird die
frostfreie Verlegung genauer festgelegt. Je nach geo-
graphischer Lage wird eine Verlegtiefe von mindestens
0,5 m bis 1 m empfohlen. Eine tiefere Eingrabung re-
duziert dabei die jahreszeitlichen Schwankungen des
spezifischen Erdwiderstandes.

Die Frosttiefe muss beim Eintreiben von Stab- / Tiefen-
erdern nicht berlcksichtigt werden, sodass die Tiefe
des Bodenfrostes nicht mehr addiert werden muss. Bei
Anlagen mit duBerem Blitzschutzsystem ist die Frosttie-
fe zu berlcksichtigen.

Erdverbesserungsmaterialien wie DEHNit nach DIN EN
62561-7 (VDE 0185-561-7) kénnen zur Verbesserung
und Konstanthaltung des Erdausbreitungswiderstan-
des verwendet werden.

+pin%
Eingrabtiefe <1,5m
/Eingrabtiefe >1,5m
Jun  Jul Aug Sep Okt No%

Jan Feb Maér Apr Mal
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Unterscheidung:

Niederimpedant, Niederohmig

und CBN

Niederohmiger oder Niederimpendanter Anschluf3
Die DIN 18014 klart erstmals eingehend die Begrif-
fe ,niederohmige Verbindung” und ,Verbindungen
mit niedriger Impedanz” im Zusammenhang mit einer
kombinierten Potentialausgleichsanlage (CBN = com-
mon bonding network). Unter den in der Norm be-
schriebenen Bedingungen kann in Gebiuden auf eine
CBN verzichtet werden, wobei zwischen einer nieder-
impedanten und niederohmigen Anbindung an die
Erdungsanlage unterschieden wird. Ein niederimpe-
danter Anschluss erfolgt als Potentialausgleichsleiter
in einer ,L-Anordnung” entlang der AuBenkanten im
Beton eines Gebaudefundamentes und ist durch mehr-
fache Kontaktierung mit der Bewehrung, vorzugsweise
auf der unteren Bewehrungslage, mindestens alle zwei
Meter, elektrisch leitend verbunden. Ein niederohmi-
ger Anschluss hingegen beschreibt eine Verbindungs-
leitung, beispielsweise zwischen zwei Tiefenerdern,
auBerhalb eines Geb&dudefundamentes ohne Nutzung
der Bewehrung.

Netzfrequente Messung mit 5kA (50 Hz)

Die Unterscheidung zwischen einem niederimpedan-
ten Anschluss (Potentialausgleichsleiter, der elektrisch
leitend mit der Bewehrung verbunden ist) und einem
niederohmigen Anschluss (Potentialausgleichsleiter,
der ,Aufputz” verlegt ist) wird durch Messungen des
Spannungsfalls mit einem netzfrequenten Stromimpuls
von 5 kA (z.B. Netzwechselstrome (50 Hz) oder Gleich-
strome) und einem hochfrequenten, transienten Strom-
impuls von 5 kA (z.B. Uberspannungsimpulse (8/20 us))
deutlich, wie in den Grafiken dargestellt.

Laborttechnische Messungen

Bei der netzfrequenten Messung zeigt sich kein signi-
fikanter Unterschied zwischen niederohmigem und
niederimpedantem Anschluss. Jedoch wird der Unter-
schied bei der hochfrequenten Messung deutlich: Der
Spannungsfall bei einem niederohmigen Anschluss be-
tragt etwa 1,5 kV, was deutlich Gber dem der

Hochfrequente Messung mit 5kA (8/20ps) ~ 25 kHz

4 5]
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niederimpedanten Variante mit weniger als 500 V liegt.
Ein derartiger Spannungsfall kann bereits zu Schaden
an empfindlichen, elektronischen Bauteilen flhren.
Eine niederohmige Verbindung, siehe Grafik, darge-
stellt, eignet sich besonders gut zur Nachristung von
Erdungsanlagen.

Eine niederimpedante Anbindung ist auszuwéhlen,
wenn nachfolgende Bedingungen vorliegen:

— Betriebsmittel mit héheren Last- bzw. Fehlerstré-
men, z.B. PV-Wechselrichter, Speicher, Ladeeinrich-
tungen fur ElektrostraBenfahrzeuge, Warmpepum-
pe mit Funktionspotentialausgleichsanschluss

— Abstand zwischen Haupterdungsschiene und ge-
nannten Betriebsmitteln ist >10m

— bei vernetzten IT-Systemen

DEHN empfiehlt fir ein Stan-
dardwohngebaude die Errich-
tung einer Erdungsanlage mit
niederimpedanter Anschluss-
moglichkeit (L-Anordnung). In
Industriegebauden - unabhan-
gig von der heutigen Gebau-
denutzung - wird immer die
Errichtung einer kombinierten
Potentialausgleichsanlage not-
wendig. Aufgrund des hohen
Aufwandes in der Nachristung
und auf die Lebensdauer neu-
er Gebaude gesehen, lasst sich
dies in der Planungs- und Bau-
phase mit geringem Aufwand
aber hohen Nutzen schnell, ein-
fach und zukunftssicher umset-
zen.

Niederohmiger Anschluss an die Erdungsanlage

L<10m

Méglich wenn alle
Anwendungen im Bereich
<10m (Warmepumpe,
PV usw.)

Niederimpedanter Anschluss an die Erdungsanlage -
L-Anordnung

=Tiefenerder 5m
oo O
===

L>10m
Bei ausgedehnteren
O Anwendungen im Bereich
1 >10m (Warmepumpe,
l PV usw.)

Tiefenerder 5m =

Bewehrung alle 2m elektrisch leitend mit dem Erdungsleiter
kontaktiert

Kombinierte Potentialausgleichsanlage (CBN)
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Anschlussfahne

U>80m

Bei vernetzten Anwendungen, Gebdudeumfang >80m
Bewehrung alle 2m elektrisch leitend mit dem Schutz- und Funktions-
potentialausgleichsleiter verbunden
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Kombinierte

Potentialausgleichsanlage

(CBN)

Ausfiihrungshinweise CBN

Eine kombinierte Potentialausgleichsanlage (CBN) stellt
Uber einen im Beton verlegten Potentialausgleichslei-
ter einen gemeinsamen, niederimpedant vermaschten
Schutz- und Funktionspotentialausgleich her.

Eine CBN ist ein Potentialausgleichsleiter, der bei Not-
wendigkeit einer CBN zusatzlich als geschlossener Ring
entlang der AuBenkanten im Beton eines Gebaudefun-
damentes eingebettet ist und durch mehrfache Kontak-
tierung mit der Bewehrung, bevorzugt auf der unteren
Bewehrungslage, mindestens alle zwei Meter, elektrisch
leitend verbunden ist.

Bei groBeren Gebauden sind zusatzlich Querverbindun-
gen einzulegen. Eine Maschenweite von maximal 20 m
x 20 m ist einzuhalten. Die CBN ist in regelméaBigen Ab-
stdnden zum Ringerder bzw. zu den Stab-/Tiefenerdern
und Strahlenerdern zu verbinden. Bei Geb&uden ohne
geplantem Blitzschutzsystem betrédgt der Abstand alle
20 m des Geb&dudeumfangs.

Besonderheiten CBN

Die Notwendigkeit ist abhangig vom Zweck und den
Funktionen der zukinftigen Erdungsanlage. Bei Er-
dungsanlagen in einem Gebadude mit mehreren Netz-
anschlissen oder einer gemeinsamen Erdungsanlage
fur mehrere Gebaude ist bei einer gemeinsamen Bo-
denplatte eine CBN erforderlich, um Ausgleichsstré-
me flhren zu kdnnen und maogliche Streustréme in der
Ubrigen elektrischen Anlage zu reduzieren.

Weiter ist eine CBN auch bei Gebduden mit einem ge-
planten duBeren Blitzschutzsystem notwendig, da sie
der Sicherstellung der Funktion bei transienten Stérun-
gen, z.B. Blitzteilstrdome und/oder Uberspannungen
von fernen oder nahen Blitzeinschlagen dient.

Gut zu wissen:

Bei nicht leitfahig bewehrten Bodenplatten, z.B. bei Fa-
serbeton, ist unabhéngig von der Grundflache die Er-
richtung einer kombinierten Potentialausgleichsanlage
nicht méglich. Deshalb ist unter der Bodenplatte ein
Ringerder mit einer Maschenweite von < 10 m x 10 m
zu verlegen. Geringere Maschenweiten im gesamten
Fundament oder in Teilbereichen kénnen z.B. aus EMV-
Grinden notwendig sein. Dies ist im Rahmen der Pla-
nung im Vorfeld zu bericksichtigen.

Auf eine kombinierte Potentialausgleichanlage kann
verzichtet werden, wenn eine der folgenden Bedingun-
gen nicht eingehalten wird:

1. Eine der folgenden Funktionen ist dauerhaft
nicht vorgesehen:

— Potentialsteuerung innerhalb des Geb&udes

— niederimpedanter Anschluss von Betriebsmitteln,
bei transienten und hochfrequenten StérgréBen

— Fuhren von Ausgleichsstrémen durch vielfache und
niederimpedante Verbindungen ohne thermische
Uberlastung besonders bei Mehrfacheinspeisun-
gen auf ein gemeinsames Erdungssystem

— Reduzierung von Potentialunterschieden zwischen
Erder, dauBeren und inneren Teilen, die mit dem
Schutzleiter verbunden sind

— als Potentialausgleichsanlage zur Einbeziehung
fremder leitfahiger Teile in Gebauden und Bauwer-
ken mit Hochspannungsanlagen

2. Der Erder muss nicht vermascht werden
(Gebdudeumfang < 80 m).

3. Eine Bewertung mit dem Auftraggeber bzw.
Anschlussnehmer und des Planers der
Erdungsanlage ist erfolgt.

4. Diese Bewertung wurde schriftlich vor der Errich-
tung in der Planungsdokumentation der Erdungsan-
lage dokumentiert.

[=]

Planungscheckliste

Planung einer Erdungsanlage fir Ein-
und Mehrfamilienhauser nach DIN 18014
http://de.hn/4aCUu

17

Notwendigkeit einer kombinierten Potentialausgleichsanlage (CBN)

Vereinfachtes Ablaufdiagramm nach DIN18014:2023-06 fiir Ein- und Mehrfamilienhduser

Anmerkung: Die Erdungsanlage (Art, Eintreibtiefen, Maschenweite, etc.) wird hier nicht betrachtet!

Gebaudeumfang > 80 m?

ja
nein
v
Sind Funktionen, wie z.B. mehrere Netzanschliisse bei
Reihen- und Mehrfamilienhaduser, vorhanden? .
ja
nein
v

Sind alle relevanten Anwendungen** zur Anbindung an einen
niederohmigen Potentialausgleich in optimaler Ndhe zur Haupt-
erdungsschiene? (Entfernung<10m?)

Ja nein Kombinierte

Potentialausgleichsanlage
(CBN) notwendig*

Niederohmiger Niederimpedanter

Potentialausgleichsleiter*

Potentialausgleich*

Bewehrtes

. Fundament? .
ja nein

\d A\

Ringerder/Tiefen-
erder als niederoh-
miger Anschluss

Ringerder/Tiefenerder und
Potentialausgleichsleiter

Ringerder/Tiefenerder

Ringerder/Tiefenerder und CBN als CBN

*) Voraussetzung: Die Bewertung im Vorfeld der Ausfiihrung mit Auftraggeber / Anschlussnehmer + Planer der Erdungsanlage ist erfolgt und das Ergebnis wurde schriftlich vor Errichtung der
Erdungsanlage dokumentiert.
**) Relevante Anwendungen sind zu beriicksichtigen (< 10 m): Bei Betriebsmitteln mit héheren Last- bzw. Fehlerstrémen, z.B. PV-Wechselrichter, Speicher, Ladeeinrichtungen fiir Elektrofahrzeuge,
Warmepumpe mit Funktionspotentialausgleichsanschluss und bei vernetzten Systemen (Netz- und Datenleitung).

Vereinfachte Auswahlhilfe der Erdungsanlage nach DIN 18014

Notwendige Erdfiihligkeit .
des Fundaments nein
gegeben?
ja
Fundamenterder Erdungsvarianten
Ringerder ‘ ’ Stab-/Tiefenerder ‘ ’ Strahlenerder ‘ ’ Erderkombination
Zusatzliche Anforderungen? Sind kombinierte
Z.B.nach VDE 0101, VDE 0165, Potentialausgleichsanlagen
VDE 0185-305, VDE 0800-2-310, - entsprechend DIN 18014
VDE 0800-3, VDE 0855-1, nein Abschnitt 7.3 und Anhang A.2
VDE 0855-300 notwendig?
nein ja ja

Messung und

Zusétzliche Anforderungen z.B. nach ombinierte
Dokumentation der VDE 0101, VDE 0165, VDE 0185-305, VDE 0800-2-310, Potentialausgle anlage

Erdungsanlage

VDE 0800-3, VDE 0855-1, VDE 0855-300
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Im Detail betrachtet

Fundamentarten
und Trafoerdung

_~ Die Fundamentart ist ent-
scheidend fir die Ausfih-
rung der Erdungsanlage

_~ Gesonderte Vorgaben

bei Erdungsanlagen fir
Trafoerdung

Das Fundament spielt eine entscheidende Rolle fiir die
Planung und Ausfiihrung der Erdungsanlage. Der nach-
folgende Abschnitt bietet deshalb einen Uberblick zu
den haufigsten Fundamentarten und deren bautechni-
scher Ausfiihrung.

Erdungsanlagen sind wichtige Basis fir eine funktio-
nierende Stromversorgung. Die Erdung von Transfor-
matorenstationen in Industrie- sowie Mittelspannungs-
anlagen haben hier gesonderte Vorgaben, die es zu
beachten gibt.

AuBerer
Blitzschutz

Bodenoberfliche

Blitzschutz

Bodenoberflache

AuBerer
Blitzschutz

Bodenoberflache

Beton

Erdungsfestpunkt

= — Haupterdungsschiene (HES)

Erdungsleiter

Kombinierte
Potentialausgleichsanlage

Sockeldédmmung

— Haupterdungsschiene (HES)

Erdungsleiter

Kombinierte
Potentialausgleichsanlage

Haupterdungsschiene (HES)

—— Erdungsleiter

Kombinierte
Potentialausgleichsanlage

Fundamentplatte

Bewehrung

Elektrisch leitende
Verbindung alle 2m

Fundamentplatte
Bewehrung

Elektrisch leitende
Verbindung alle 2m

Fundamentplatte
Bewehrung

Elektrisch leitende
Verbindung alle 2m

Bautechnische Ausfiihrung

Wasserundurchlassiger Beton

Wasserundurchlassiger Beton (WU-Beton) ist eine Be-
tonart mit hohem Wassereindringwiderstand. Diese
geschlossenen Wannen im Tiefbau werden umgangs-
sprachlich auch wei3e Wannen genannt.

Perimeterdammung

Unter Perimeterddmmung versteht man die Warme-
ddmmung, die den erdberlihrten Wand- und Bodenbe-
reich eines Gebdudes umgibt. Es handelt sich dabei um
eine Schicht, die das Bauwerk von auf3en isoliert. Die
Perimeterddmmung liegt auf der Abdichtungsschicht
und sorgt fir eine warmebrickenfreie UmschlieBung
des Baukédrpers. Zuséatzlich bietet sie einen zusatzlichen
Schutz vor mechanischen Beschadigungen der Abdich-
tung.

Schwarze Wanne

Die schwarze Wanne besteht in der Regel aus Bitu-
menbahnen oder einem Bitumenanstrich. Sie wird zum
Schutz fir Fundamentplatten eingesetzt und umschlief3t
meist den gesamten Keller.
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AuBerer
Blitzschutz

Beton

Perimeter- /
Sockelddmmung

F" Haupterdungsschiene (HES)

— Erdungsfestpunkt

Erdungsleiter ‘_Fundamentplatte

Beton

H — Haupterdungsschiene (HES)

— Erdungsleiter Fundamentplatte aus

Faserbeton
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Stahlbetonstiitze ——

Erdungsfestpunkt,
Anschluss an
Potentialausgleich

W+

zur Bewehrung
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i

alle 2 m Verbindung

Unbewehrte Fundamente oder Streifenfundamente

Bei der Ausfihrung der Erdungsanlage bei unbewehr-
ten Fundamenten ist zu beachten, dass hier in der Regel
kein WU-Beton verwendet wird (die Betonglte liegt in
der Regel bei C20/25). Stattdessen werden Abstands-
halter verwendet, um das Leitungsmaterial wahrend
des Betonierens in Position zu halten. Es ist wichtig, die
vorgegebenen maximalen Maschenweiten einzuhalten
und darauf zu achten, dass das Leitungsmaterial rund-
herum eine Betonumhillung von mindestens 5cm er-
halt.

Stahlfaserbeton

Fundamente aus Stahlfaserbeton erfordern eine beson-
dere Herangehensweise, da eine liickenlose elektrische
Verbindung der Stahlfasern nicht gewahrleistet ist. Bei
der Herstellung wird der Stahlfaserbeton oft mit Trans-
portbetonmischern als Schittgut eingebracht. Dieser
spezielle Beton wird haufig bei grof3en Industriebau-
ten verwendet, wo die Installation einer kombinierten
Potentialausgleichsanlage aus praktischen Grinden
nicht méglich ist. Um dennoch sicherzustellen, dass die
Fundamente ausreichend geerdet sind, wird in solchen
Fallen ein Ringerder mit einer Maschenweite von 10 m
x 10 m unterhalb der Sauberkeitsschicht verlegt. Gerin-
gere Maschenweiten im gesamten Fundament oder in
Teilbereichen kénnen z. B. aus EMV-Griinden notwen-
dig sein. So wird eine effektive Erdung gewahrleistet
und mégliche elektrische Probleme vermieden.

Einzel- oder Punktfundamente

Einzel- oder Punktfundamente dienen der statischen
Befestigung von Metall- oder Stahlstiitzen und beste-
hen in der Regel aus WU-Beton. Daher ist davon aus-
zugehen, dass sie nicht erdfiihlig sind. In diesem Fall
sollte eine Erdungsanlage auBerhalb der Einzel- und
Punktfundamente installiert werden. Um den Potential-
ausgleich zwischen den Einzel- und Punktfundamenten
herzustellen, missen diese miteinander verbunden
werden.

Dabei sollte ein Funktionspotentialausgleichsleiter in
die jeweiligen Einzel- und Punktfundamente installiert
und mit der Bewehrung, den Stahlstitzen oder andere
metallene Installationen verbunden werden.

Die Verbindung des Funktionspotentialausgleichslei-
ters zum Ringerder sollte méglichst kurz gehalten wer-
den.

CFK-Bewehrung

Bei Carbonbeton, auch als CFK-Beton bekannt, han-
delt es sich um einen Baustoff, bei dem anstelle der
herkdmmlichen Stahlarmierung Kohlefaserwerkstoffe
(CFK) verwendet werden. Untersuchungen haben ge-
zeigt, dass auch geringfligige Belastungen durch Blitz-
strome oder Kurzschlusstrome negative Folgen fur die
CFK-Armierung haben kénnen. Daher empfiehlt der
VDE, wenn mdglich, darauf zu achten, dass keine Blitz-
teilstrome in die CFK-Armierung gelangen. Zudem soll-
te eine Verbindung mit dem CBN vermieden werden.

Zusammenfassung

Ubersicht fiir Gewerbe- und Industriegebiude

Empfohlene Maschenweiten Maschenweiten

Maschenweiten
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Priflinge nach Belastung mit 20kA
(10/350 ps Blitzstrombelastung)

Fundamentart Erdungsart  ohne Blitzschutz mit Blitzschutz CBN Anmerkungen

Wasserundurchldssiger  Ringerder 20mx20m 10mx10m 20mx20m

Beton

Perimeterdammung / Ringerder 20mx20m 10mx10m 20mx20m

Schwarze Wanne

CFK-Bewehrung Ringerder 20mx20m 10mx10m 20mx20m Elektrische Verbindung zwischen CFK-Bewehrung
und ggf. notwendiger kombinierter Potentialaus-
gleichsanlage vermeiden.

Faserbeton Ringerder 10mx10m 10mx10m nicht ausfihrbar Keine kombinierte Potentialausgleichsanlage
méglich;
Ringerder 10mx10m unter der Fundamentplatte

Einzelfundamente Ringerder 20mx20m 10mx10m 20mx20m Bewehrung jedes Einzelfundamentes;
Stahlstitzen oder sonstige beriihrbare Bewehrun-
gen auf méglichst kurzem Weg an die Erdungs-
anlage anschlieBen

Streifenfundamente Fundament- 20mx20m 10mx10m 20mx20m Zur Lagefixierung vor und wahrend des Betonie-

(erdfuhlig) erder rens (z.B. Abstandhalter) ist eine allseitig ausrei-

chende Betonumhiillung von mindestens 5 cm
notwendig.




22

Erdungsanlagen fiir
Gebaude mit Trafostationen

Gebaude mit Trafostationen bringen zusatzliche Anforderungen
wie z.B. die maximale Stromtragfahigkeit von Verbindungen oder
die maximale Berlhrspannung im Fehlerfall.

Hoéhere Anforderungen

Grundsétzlich gelten die Aussagen gemé&f3 DIN 18014
hinsichtlich Erdungsanlagen, ihrer Planung und Ausfih-
rung auch fir Gebaude, die einen MS Schaltanlagen-
raum oder eine MS/NS Transformatorenstation beinhal-
ten. In groBen Industrieanlagen kénnen sogar mehrere
Schwerpunkt-Transformatorenstationen (kurz S-Statio-
nen) vorhanden sein. Jedoch sind in solchen Fallen zu-
satzlich Gbergeordnete Dachnormen anwendbar.

DIN EN IEC 61936-1, VDE 0101-1:2023-02
LStarkstromanlagen mit Nennwechselspannungen
Uber 1 kV AC" und

DIN EN 50522, VDE 0101-2:2023-10
,Erdung von Starkstromanlagen mit Nennwechsel-
spannungen Uber 1 kV”

Um die Erdungsanlagen von Mittelspannungsanlagen
ordnungsgemal zu dimensionieren, mussen die Vorga-
ben gemaB DIN 18014 und DIN EN 50522 VDE 0101-2
eingehalten werden. Dies betrifft sowohl die thermi-
sche Belastbarkeit als auch die Einhaltung der hochst-
zuldssigen Berilihrspannungen, auch im Fehlerfall. Je
nach Behandlung des Sternpunkts im vorgelagerten
Mittelspannungsnetz sind die relevanten Fehlerstro-
me normativ exakt festgelegt (siehe DIN VDE 0101-2,

Tabelle 1) und missen im Rahmen einer individuellen
Betrachtung quantifiziert werden. Die entsprechenden
Netzdaten finden sich in den technischen Anschluss-
bedingungen (TAB Mittelspannung) des ortlichen
Netzbetreibers. Zusatzlich sind die hochstzuldssigen
Berlihrspannungen UTP normativ in Abhangigkeit von
der Fehlerdauer definiert (sieche DIN VDE 0101-2). Fur
Fehlerdauern Uber 10 Sekunden ist beispielsweise ein
Wert von UTP = 80 V festgelegt.

Dimensionierung der Erdungsanlage

Ein Flussdiagramm (DIN VDE 0101-2) gibt bei der Anla-
gendimensionierung den korrekten Ablauf und die sich
individuell ergebenden MaBnahmen fur die Errichtung
einer Erdungsanlage im Umfeld einer Hochspannungs-
anlage vor, auch hier ist eine anlagenspezifische Be-
trachtung unerlasslich.

Die in die bauliche Anlage integrierte Schalt- oder Tra-
fostation wird an ihrer Haupterdungsschiene mit der
nach DIN 18014 ausgefiihrten Gebaudeerdungsanlage
verbunden. Gefdhrliche Potentialdifferenzen -auch un-
ter Fehlerbedingungen- kdnnen innerhalb des Bauwer-
kes dadurch sicher beherrscht werden. Zu beachten ist
aber, dass alle Verbindungen zur Erdungsanlage eine
hinreichende Stromtragfahigkeit aufweisen.

Ue

Bezugserde
(in ausreichen-
dem Abstand)

Begriffsdefinitio-

nen entsprechend E Erder
DIN EN 50522
_ (z.B. Ringerder),
(VDE 0101-2) ;ie milt der:'l Erder
E verbunden sind ¢

Ug  Erdungsspannung (EPR) A verschleppte Leerlauf-Beriihrungsspannung,

S1,S2,S3 Potentialsteuererder Uys Leerlauf-Schrittspannung wenn der Mantel am entfernten Ende nicht
Ui Ul B verschleppte Leerlauf-Beriihrungsspannung,

Erdoberflachenpotential wenn der Mantel am entfernten Ende eben-

Stromtragfahigkeit der Verbindungen

Beispielsweise wird bei einem prospektiven dreipoli-
gen Kurzschlussstrom I, = 20 kA gemal oben geschil-
derten Dimensionierungsvorgaben im Falle eines Dop-
pelerdschlusses normativ ein Erdfehlerstrom lyge = 0,85
* | festgesetzt. Im Beispiel sind das somit rechnerisch
17 kA.

Eine sich ergebende Aufteilung dieses Erdfehler-
stroms in Kabelnetzen durch angeschlossene Ka-
belschirme von  Mittelspannungsleitungen,  ab-
gehende PE(N) Leiter etc. darf berlcksichtigt
werden, ist aber ebenfalls individuell zu betrachten.
Geht man im Beispiel von einer hélftigen Verteilung des
Erdfehlerstromes (r = 0,5) aus, so ergibt sich eine Be-
aufschlagung der Geb&udeerdung von tatséchlich ca.
8 kA, 1 s.

Auf diesen Wert sind alle Verbindungsleitungen zwi-
schen Erdungsschienen und Gebé&udeerdungsanlage
in ihren Haupt- und Nebenwegen zu bemessen. An-
schlussfahnen, Erdungsfestpunkte, Schraubverbindun-
gen sind entsprechend zu wahlen und Parallelschaltun-
gen kénnen erforderlich sein.

Kurzschlussstrom

Werkstoff Querschnitt[mm2]  [kA, 1s,300°C]
St/Zn FI30x3,5 7,35

NIRO V4A FI30x3,5 3,89

Cu Rd 50 9,75

Cu Rd 70 13,65

Cu Rd 95 18,53

Cu Rd 150 29,25

Maximale Strombelastbarkeit von Erderwerkstoffen



Einpoliger Fehler mit Fehlerstrom im PA- und PEN-Leiter bei NS-
seitigem Fehler innerhalb einer Trafostation

angrenzendes Gebaude / Fertigungshalle

Schwerpunktstation
mit 2 Transformatoren

Trafo 1 Trafo 2

Fahr-
schienen

|
Oberflachenerder MS Kabelgraben, 2 x 30 m ¢ Verbindung / Klemme
4—p Gebaudedurchfiihrung

Integrative Darstellung der Erdungsanlage einer
Schwerpunkt-Trafostation

Schematische Darstellung
Potentialausgleichsschiene Cu, 40 x 5 mm mit Anschliissen.
Innenraumerdung entsprechend:

DIN VDE 0100-410 und 540

DIN VDE 0101-1 und 2

L Erder Kabeltrasse
Ringerder Gebdude
Kombinierte
Potentialausgleichsanlage
Kombinierte
Potentialausgleichsanlage
PEN Leiter NSHV
MS Anlage
Trafo 1
Trafo 2
Fahrschienen
Metallbauten und Metallteile
(z.B. Doppelbodenkonstruktion, Metalltiren)

Typische Anschlisse an die Erdungsanlage
mit Trafostationen

Fehlerstréme berticksichtigen
Niederspannungsseitige Fehler innerhalb eines in In-
dustrieanlagen Ublichen TN-C-S Netzes belasten das
Erdungssystem an sich nicht mal3geblich, da uber-
all der mitgefihrte Schutzleiter (PE) zur Verfigung
steht. Zu beachten ist innerhalb von Transformatoren-
stationen allerdings die korrekte PEN-Leiterdimensio-
nierung. Nachstehendes Bild zeigt als relevanten Fall
einen einpoligen Erdkurzschluss zwischen Trafo-Un-
terspannungswicklung und Trafogehduse. Die Fehler-
stelle liegt vor der NS-Hauptsicherung (oder fallweise
dem NS-Leistungsschalter). Der sich ergebende Fehler-
strom ist im Bild links dargestellt und wird um das Tra-
fo-Ubersetzungsverhaltnis JU" reduziert auf die Ober-
spannungsseite lbertragen und dort vom betreffenden
Abschaltorgan (HH-Sicherung oder Leistungsschalter)
einer entsprechenden Strom-Zeitkennlinie folgend ab-
geschaltet.

In Kenntnis von Strom, Abschaltzeit und Materialkon-
stante kann gemaB DIN VDE 0100-540 ,Dimensionie-
rung von Schutzpotentialausgleichs- und PEN-Leiter”
der erforderliche PEN-Leiterquerschnitt innerhalb der
Elektroanlage ermittelt werden.

Zusatzliche Dokumentation

Zuletzt sei darauf verwiesen, dass im Zuge der Inbe-
triebnahme einer abnehmereigenen Transformatoren-
station gemaB VDE-AR-N 4110 ,Technische Regeln fur
den Anschluss von Kundenanlagen an das Mittelspan-
nungsnetz und deren Betrieb (TAR Mittelspannung)”
die Ausfiihrung der Erdungsanlage exakt zu dokumen-
tieren ist und der solitdre Erdausbreitungswiderstand Ra
im Rahmen der Anlageninbetriebnahme messtechnisch
zu ermitteln ist. Der einzuhaltende Héchstwert ist in den
technischen Anschlussbedingungen des lokal zustandi-
gen Netzbetreibers dokumentiert. In zahlreichen Net-
zen gilt als Hochstwert fir den Ausbreitungswiderstand
der lokalen Gebdudeerdung Ra < 2 Q. Dieser Wert ist
nicht mit dem Gesamtwiderstand des vorgelagerten
globalen Erdungssystems ZE zu verwechseln, welcher
haufig deutlich niedrigere Werte aufweist.

Dimensionierung von Erdungsanlagen
an Transformatorstationen
http://de.hn/8in1f

Praxisbeispiele

Schutzkonzepte

Ob Wohn- oder Industriegebau-
de, Neubau oder Nachrustung -
DEHN bietet ein umfangreiches
Erdungssortiment. Und fir jede
Anforderung die passende L6-
sung.
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Die Ausfihrungsform der Erdungsanlage hdngt vom
Gebaudetyp und der Art des Baufundaments ab. Wei-
tere zu beachtende Einflussfaktoren sind ein duBeres
Blitzschutzsystem oder ob es sich um die Erdung eines
Hochspannungssystems handelt.

Die folgenden Schutzkonzepte bieten - basierend auf
dem Gebaudetyp - einen Uberblick zu den h&ufigsten
Erdungsarten und deren Ausfihrung:

— Einfamilienhaus ohne Keller (Neubau)
— Einfamilienhaus mit Keller (Neubau)
— Wohngeb&ude mit und ohne Keller (Nachristung)

— Mehrfamilienwohnhaus mit mehreren
Netzanschlissen

— Gewerbe- und Industriegebdude mit Bodenplatte

— Industriegebdude mit Bohrpféhle und Einzelfunda-
ment
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Schutzkonzept mit Tiefenerder

Einfamilienhaus ohne Keller -

Neubau

Gerade bei Wohngebduden ohne Keller bietet sich zur
schnellen Installation eines normativen Erdungssystems
die Variante mit Tiefenerder an. Diese lasst sich schnell
und einfach ohne groBen Aufwand installieren.

Speziell hierfir wurde das Erdungsset zur Erstellung
einer Basiserdungsanlage mit niederimpedantem Er-
dungsanschluss ohne kombinierte Potentialausgleichs-
anlage konzipiert. Das Erdungsset ist fir den Einsatz bei
Wohngebduden bis 120 m? Grundfléche ausgerichtet
und fiir alle gdngigen Grundrisse geeignet. Mit den Set-
Komponenten l&sst sich eine vollumféngliche Erdungs-
anlage errichten.

Bei Verwendung von zwei Erdungssets schaffen Sie die
Basis fir eine kombinierte Potentialausgleichsanlage,
die fur ein komplettes duBeres Blitzschutz-System der
Blitzschutzklasse Ill bis zu 60m Gebdudeumfang einge-
setzt werden kann.

Ausfiihrung

1. Stellen Sie das notwendige Werkzeug
und Material bereit.

2. Legen Sie zuerst die Eintreibstellen fir die
Tiefenerder fest und planen Sie die Positionierung
der Verbindungsleitung.

3. Legen Sie die Position der Anschlussfahne
zur Haupterdungsschiene fest bzw. auch weitere
Anschlussfahnen z. B. fiir E-Mobility oder
Warmepumpe.

4. Treiben Sie die Tiefenerder ein.

Verlegen Sie den kombinierten Potentialaus-
gleichsleiter als Verbindung zwischen den
Tiefenerdern.

6. Verbinden Sie den kombinierten Potentialaus-
gleichsleiter in der Bodenplatte mit dem
Tiefenerder im AuBBenbereich mit korrosions-
bestandigem Material.

7. Erstellen Sie die Anschlussfahne fiir die Anbindung
an die Potentialausgleichsschiene bzw. den
Anschluss weiterer elektrotechnischer Systeme
(z.B. Warmepumpe oder E-Mobility).

8. Fihren Sie die Durchgangsmessung durch.
9. Kennzeichnen Sie die Anschlussfahne.

10. Denken Sie an die Dokumentation.

Erdungsanlage mit Tiefenerder fir Wohngeb&ude ohne Keller

Leitfaden: In 10 Schritten zur
richtigen Erdungsanlage im Wohnbau
http://de.hn/2UeCs

Praktische
Ausfihrung mit
Tiefenerder
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— Gebaudewand

— Anschlussfahne

Dichtmanschette

Oberkante Erdreich

Erdungsleiter

® — Haupterdungsschiene (HES)

Fundamentplatte
Bewehrung

Elektrisch leitende
Verbindung alle 2 m

DEHN Erdungsset
Artikel Nr. 690001

Im Set enthalten sind:

o Verbindungsleitung
5x NIRO V4A, @10mm, L 2000mm

e Rundstahl

11x St/tZn, @10mm, L 2000mm

e Dichtmanschette
4x

o Schlagspitze

4x fur Tiefenerder

a Anschlussschelle o Korrosionsschutzbinde
4x NIRO V4A Tx

° MV-Klemmen
17x St/tZn

e Verbindungsklemmen
12x St/tZn

o Potentialausgleichschiene Kennzeichnung
Anschlussfahne

1x 1x

m Handschuhe

1x Gr. 10, Paar

@ Tiefenerder

12x NIRO, @20mm, L 1000 mm

Priifprotokoll Einbauanleitung

1x 1x

Das Erdungsset enthélt Tiefenerder fir die Ausfiihrung von 2 x 5m oder 4 x 3m.

So sind Sie fir alle Varianten gerustet, falls beispielsweise steiniger Untergrund vorhanden ist.
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— Gebaudewand

Schutzkonzept mit Ringerder

Einfamilienhaus mit Keller -
N eu b au j Bt ende

— Haupterdungsschiene (HES)

— Anschlussfahne Fundamentplatte

Bewehrung

Praktische Ausfiih-
rung mit Ringerder

0 Ringerder und Leitungsmaterial

Bei Wohngebduden mit Ausschachtungen fir einen
Keller sollte als bevorzugte Variante der Ringerder ver-
wendet werden. Dieser |asst sich in der Regel problem-
los und einfach in der bereits vorhandenen Baugrube

verlegen.
Ausfiihrung Runddraht Kennzeichnung fiir Stahldraht Abstandshalter

. Anschlussfahnen
Nach dem' Vorbereiten 'c'1|e§ Untergrundes, verlegen Art_Nr. 860 050 Art_Nr. 800 310 ArtNr. 290 001
Sle. den ngerder erdehllg unt?rhalb der Sal:'ber' Werkstoff: NIRO (V4A) Art.-Nr. 478 099 Werkstoff: St/Zn Werkstoff: St/tZn
keitsschicht. Danach geht es um die korrekte Position Drurchmesser: Rd 10 mm Werkstoff: PVC Durchmesser: 10 mm Lange 300 mm, Rd 8-10 mm,
der notwendigen Anschlussfahnen bzw. der Haupter- RinggroBe: 30 kg/50 m Zum Aufstecken auf Runddrihte RinggréBe: 19 kg/30 m FI 40 mm
dungsschiene. Nun werden Ringerder und Anschluss- wéhrend der Bauphase Zum Verlegen von Erdungs-

leitungen in der Fundamentsohle

fahnen miteinander verbunden. Jetzt wird in der Regel
die Schalung angebracht und die Bewehrungsmatten
eingebracht. Auf diesen wird der kombinierten Poten-
tialausgleichsleiter verlegt und alle 2m leitend mit der

Bewehrung verbunden. Nach den vorgenannten Instal-

lationsschritten sind folgende MafBnahmen notwendig: _
1. Stellen Sie das notwendige Material bereit. .

2. Bereiten Sie den Untergrund vor.

3

Verlegen Sie den Ringerder erdfiihlig unterhalb

9 Klemmen, Verbinder und Zubehor

der Sauberkeitsschicht MV-Klemme mit Arretiernase ~ MV-Klemme mit Korrosionsschutzbinde Verbindungsklemme
er sauberkeitsschicht. Sechskantschraube
. . - Art.-Nr. 391 079 Art.-Nr. 557 125 Art.-Nr. 308 025
4. Legen Sie die POSI.’EIOI‘\ der Anschlussfahr)e zur Werkstoff: NIRO (V4A) Art.-Nr. 390 050 Bandbreite 50 mm Werkstoff: St/tZn
HaupterdungSSChlene fest bzw. auch weiterer An- Klemmbereich Rd 8-10mm Werkstoff: St/Zn Zum Schutz gegen Schmutz und Zum Verbinden von Betonstahl-
schlussfahnen z.B. fir die Blitzschutzanlage oder Klemmbereich Rd: 8-10 mm Feuchtigkeit matten oder Bewehrungen mit
Rundleitern

E-Mobility.

5. Legen Sie die Verbindungen fir Ringerder und An-
schlussfahnen an.

e Potentialausgleich und Zubehér

6. Bringen Sie die Schalung an und verlegen Sie die
Bewehrungsmatten.

7. Verlegen Sie den kombinierten Potentialaus-
gleichsleiter.

8. Fihren Sie die Durchgangsmessung durch.

9. Kennzeichnen Sie die Anschlussfahne. Potentialausgleichsschiene Dichtmanschette Erdungsfestpunkt Typ M Druck\{\!asserdlshte VYand-

K12 Art.-Nr. 478 598 Art-Nr. 478 011 durchfiihrung fiir Weil3e Wanne
10. Denken Sie an die Dokumentation. Art.-Nr. 563 200 Werkstoff: Thermoplast Elastomer Durchmesser: 10 mm Art.-Nr. 478 530

Anschlusse fiir: 10 Leiter 2,5- Durchfiihrung Rd: 10 mm Anschlussachse: | = 180 mm Werkstoff Platte NIRO (V4A):

95 mm? (ein- /mehrdrahtig) oder Rd Fir Durchfihrungen bei wasser- Anschlussgewinde: M10/M12 Durchmesser: 80 mm

@10 mm. 1 Leiter Fl bis 30 x4 mm dichten Fundamentplatten Wandstérke 200-300 mm

Anschlussgewinde: M10/M12

Erdungsanlage mit Ringerder fiir Wohngeb&ude mit Keller
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Schutzkonzepte Ringerder und Tiefenerder

Wohngebaude - Nachriistung

Bei Wohngeb&uden im Bestand kommt es haufig vor,
dass kein Nachweis einer funktionstiichtigen Erdungs-
anlage vorliegt bzw. hier das metallene Wasserrohrnetz
als Erdungsanlage verwendet wurde. Dieses wurde aber
in den letzten Jahren durch Kunststoffrohre ersetzt. Dies
sollte bei der Nachristung bzw. Sanierung der Elektro-
installation des Gebaudes durch die Elektrofachkraft
berlcksichtigt werden. Gerade in TT-Netzsystemen, in

Wohngebaude mit Keller

denen vom Versorgungsnetzbetreiber nur Auf3en- und
Neutralleiter zur Verfiigung gestellt werden, besteht hier
Nachristpflicht beim Erdungssystem.

Bei der Nachristung ist darauf zu achten, dass die Ab-
dichtung der Bodenplatte, sofern der Tiefenerder im
Inneren des Gebaudes installiert wird, nicht nachteilig
beeinflusst wird.

Wohngebaude ohne Keller

Komplettsanierung mit Ringerder auf3en verlegt:
— Komplettsanierung inklusive AuBenhulle und Erd-
arbeiten

— nachtragliche Perimeterddmmung am Gebéaude

— Ringerder im Erdreich um das Gebaude verlegt

— Verbindungsleitungen mit Wanddurchfiihrungen
zu zwei PAS-Schienen im Gebaude

z.B. NYM 1x 16 mm? /
St/tZn 10 mm

Teilsanierung mit Tiefenerdern auf3en und Verbin-

dungsleitungen innen verlegt:

— Sanierung, aber nur minimale Schachtarbeiten
moglich

— Grabarbeiten aufgrund Versiegelung nur an zwei
Stellen und an zwei Seiten des Geb&udes notwendig

— Verbindungsleitung der Tiefenerder im Gebaude
verlegt. Die Verbindung kann auch ausserhalb
erfolgen.

— zwei Wanddurchfiihrungen zu zwei PAS-Schienen
im Gebaude

— Carport Anbindung an die Erdungsanlage, falls vor-
handen

L1

L 11
L1

Noppenbahn

Bodenoberflache

oI IEBFEBTELEXBE

o loetstoer

SEBEE:

]Ii\I—IDf Gebaudewand
ebaudewan
T
Perimeter- / Sockelddmmung

f Dickbeschichtung / Anstrich

[ T Wanddurchfiihrung

[ — Verbindungsleiter

I ® — Haupterdungsschiene (HES)

Praktische Ausfiihrung Ringerder mit Keller

° Leitungsmaterial und Tiefenerder

/,

Runddraht

Art.-Nr. 860 050

Edelstahlband

Art.-Nr. 860 325

Wanddurchfiihrung \

— Geb&udewand

— PAS / HES

— Verbindungsleiter

Praktische Ausflihrung Tiefenerder ohne Keller

_—

Tiefenerder

Art.-Nr. 620 903

A=

Schlagspitze

Art.-Nr. 620 001

Werkstoff: NIRO (V4A)

Werkstoff: NIRO (V4A)

Werkstoff: NIRO (V4A)

Werkstoff: TG/tZn

Drurchmesser: Rd 10 mm

Abmessung: 30x3,5 mm

RinggréBe: 30 kg/50 m

RinggroBe: 21 kg/25 m

Stablange: 1000 mm

Ausfihrung: fur Tiefenerder mit
Durchmesser 20 mm

e Klemmen und Verbinder

K

MV-Klemme mit Arretiernase

Art.-Nr. 391 079

s

SV-Klemme fiir Flachleiter

Art.-Nr. 308 239

Tiefenerder Anschlussklemme

Art.-Nr. 620 915

Tiefenerder Anschlussklemme

Art.-Nr. 540 121

Werkstoff: NIRO (V4A)

Werkstoff: NIRO (V4A)

Werkstoff: NIRO (V4A)

Werkstoff: NIRO (V4A)

Klemmbereich Rd 8-10mm

Klemmbereich FI/FI 30/30mm

Klemmbereich: Rd 7-10/Fl -40mm

Klemmbereich Rd 8-10mm oder
ein-/mehrdrahtig 4-50 mm?

e Potentialausgleich und Zubehér

Korrosionsschutzbinde

Art.-Nr. 557 125

=2

Endstiick Z-Form

Art.-Nr. 390 499

Bandbreite: 50mm

Werkstoff: NIRO (V4A)

Zum Schutz gegen Schmutz
und Feuchtigkeit

Anschlussstlick zur Verbindung der
Potentialausgleichsschiene mit Wand-
durchfihrung oder Erdungsfestpunkt

Potentialausgleichsschiene
K12

Art.-Nr. 563 200

Erder- und
Wanddurchfiihrung

Art.-Nr. 478 410

Anschlisse fur: 10 Leiter 2,5-
95 mm?2 (ein- /mehrdrahtig) oder Rd
@10 mm. 1 Leiter Fl bis 30 x4 mm

Werkstoff Teller: NIRO (V4A)

Zur druckwasserdichten Durchfiih-
rung von Wanden, max. 300 mm
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Schutzkonzept Ringerder mit kombinierter

Potentialausgleichsanlage (CBN)

Mehrfamilienwohnhaus
mit mehreren Netzanschliissen

Es sind bei einer Erdungsanlage mit mehreren Netzan-
schlissen zwei grundsétzliche Ausfihrungen zu unter-
scheiden:

— Ein groBes Geb&ude mit einem entsprechend
hohen Leistungsbedarf, das aus mehreren Netzan-
schlissen versorgt wird, oder

— eine gemeinsame Erdungsanlage in einer Boden-
platte fur mehrere Geb&ude, wie zum Beispiel bei
Reihen- oder Doppelhdusern.

Bei solchen Mehrfacheinspeisungen auf eine gemein-
same Erdungsanlage ist nach DIN 18014 eine kombi-
nierte Potentialausgleichsanlage erforderlich.

Eine solche gemeinsame CBN in der Bodenplatte re-
duziert mégliche Streustréme in der elektrischen An-
lage, die sich zum Beispiel durch eine Aufteilung der
Betriebsstréme lber Erdungsanlage und PEN-Leiter er-
geben kénnen.

Werden mehrere Netzanschllsse aus unterschiedlichen
Transformatorstationen versorgt, dann kdénnen insbe-
sondere in Gebieten, in denen die Voraussetzungen
fir ein globales Erdungssystem nicht gegeben sind,
unzuldssige Beriihrungsspannungen auftreten. Es wird
auf die Vorgaben im VDE-FNN-Hinweis ,Hinweise fir
die Errichtung von mehreren Netzanschlissen am Nie-
derspannungsnetz in einem Geb&ude und auf einem
Grundstlick - Januar 2023” und den TAB 2023 - Bun-
desmusterwortlaut verwiesen. Entsprechende Netz-
anschlusskonzepte erfordern die individuelle Abstim-
mung zwischen Kunden, Planer und Netzbetreiber.

Es ist bei der Auslegung der Erdungsanlage bei meh-
reren Netzanschlissen bei der Auswahl der Poten-
tialausgleichsleitungen hinsichtlich Querschnitt und
Leitermaterial und entsprechend stromtragféhiger An-
schlusspunkte darauf zu achten, dass betriebsbedingt

héhere Stréme Uber die Erdungsanlage flieBen kén-
nen. Damit wird eine mdgliche thermische Uberlastung
durch Ausgleichsstrédme bei Mehrfacheinspeisungen
auf ein gemeinsames Erdungssystem verhindert.

Bei Mehrfamilienhdusern werden oft bautechnisch die
einzelnen Fundamentplatten getrennt voneinander er-
richtet. Bei solchen Bodenplatten mit Bewegungsfuge
sind die einzelnen Bodenplatten Giber Dehnungsbéander
moglichst niederimpedant zu verbinden. Diese Uber-
brickung der Bewegungsfugen kann auBerhalb des
Betons lber Erdungsfestpunkte und Uberbriickungs-
bénder, oder innerhalb des Betons mit entsprechenden
Dehnungsbéndern erfolgen.

Es wird darauf hingewiesen, dass bei Reihen-/Doppel-
hdusern unter Umstdnden aus Griinden der rechtlich
eindeutigen Zuordnung fir jedes Hausteil die Errich-
tung eines separaten Erders ausgefihrt als Ring- oder
Tiefenerder notwendig sein kann.

Gebiude | Gebaude Il Gebaude I

Tiefgarage

EN

Gebaude | Gebéude Il Gebaude Il

Erdungsanlage mit Ringerder und CBN fir Mehrfamilienhaus

Praktische Aus-
fuhrung Ringerder
und CBN
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Gebéaude |

e el

a Tiefenerder/Leitungsmaterial

=

Runddraht
Art.-Nr. 860 010

Werkstoff: NIRO (V4A)

G K

Kennzeichnung fir
Anschlussfahnen

Art.-Nr. 478 099

Gebaude Il

— Gebaudewand

* Haupterdungsschiene (HES)

— Anschlussfahne

Stahldraht
Art.-Nr. 800 010

Elektrisch leitende
Verbindung alle 2 m

Gebéaude IlI

Abstandshalter
Art.-Nr. 290 001

Werkstoff: St/Zn

Werkstoff: St/tZn

Drurchmesser: Rd. 10 mm

Werkstoff: PVC

Durchmesser: 10 mm

RinggréBe: 50 kg/80 m

Zum Aufstecken auf Runddrahte
wahrend der Bauphase

RinggréBe: 50 kg/80 m

Lénge 300 mm, Rd 8-10 mm,
FI 40 mm

Zum Verlegen von Erdungs-
leitungen in der Fundamentsohle

e Klemmen, Verbinder und Zubehor

N

MV-Klemme mit Arretiernase

Art.-Nr. 391 079

©

Korrosionsschutzbinde

Art.-Nr. 557 125

Bewehrungsklemme DEHNCclip
Art.-Nr. 308 131; 308 132

Dehnungsband
Art.-Nr. 308 150

Werkstoff: NIRO (V4A)

Bandbreite 50 mm

Werkstoff: St/blank

Werkstoff Band: NIRO (V2A)

Klemmbereich Rd 8-10mm

Zum Schutz gegen Schmutz und
Feuchtigkeit

Klemmbereich Rd/Rd: 8-9/10 mm;
10/10 mm

Abmessung Band (I x b x t):
ca.700x30x4 mm

e Potentialausgleich und Zubehér

Potentialausgleichsschiene
K12

Art.-Nr. 563 200

Anschlisse fur: 10 Leiter 2,5-
95 mm2 (ein- /mehrdrahtig) oder Rd
@10 mm. 1 Leiter Fl bis 30 x 4 mm

Dichtmanschette

Art.-Nr. 478 598

—

Erdungsfestpunkt Typ M

Art.-Nr. 478 011

Werkstoff: Thermoplast Elastomer

Durchmesser: 10 mm

Durchfiihrung Rd: 10 mm

Anschlussachse: | = 180 mm

Fur Durchfihrungen bei wasser-
dichten Fundamentplatten

Anschlussgewinde: M10/M12

Druckwasserdichte Wand-
durchfithrung fiir Wei3e
Wanne

Art.-Nr. 478 530

Werkstoff Platte NIRO (V4A):
Durchmesser: 80 mm

Wandstérke 200-300 mm
Anschlussgewinde: M10/M12
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Schutzkonzept Ringerder mit

kombinierter Potentialausgleichsanlage (CBN)

Gewerbe- und Industriegebaude -
Fundament Bodenplatte

Mehrzweck-, Blro- oder Industriegebdude werden in
der Regel immer mit einem &uBeren Blitzschutzsystem
geplant. Somit ist zuséatzlich zur DIN 18014 noch die
Normenreihe der DIN EN 62305 zu berticksichtigen.

Als Erdungsanlage bietet sich hier der Ringerder an.
Dieser hat sich in der Praxis bewahrt und wird mit einer
Maschenweite von 10m x 10m unter der Bodenplatte
verlegt. In Verbindung mit einer Blitzschutzanlage ist die
Erdungsanlage nach DIN 18014 in jedem Fall mit einer
kombinierten Potentialausgleichsanlage (CBN) auszu-
fihren. Die maximale Maschenweite fir den CBN sollte
20m x 20m nicht Uberschreiten. Bei besonderen An-
forderungen durch die Nutzung des Geb&udes (z.B. als
Rechenzentrum) kénnen auch geringere Maschenwei-
ten gefordert sein. Bei der Errichtung eines Gebaudes
mit hohen EMV-Anforderungen nach DIN EN 62305-4
ist zum Beispiel eine Maschenweite von maximal
5m x 5m gefordert.

Der CBN istin regelmaBigen Abstdnden <20 m mitdem
Ringerder zu verbinden. Lediglich in Verbindung mit
Faserbeton (hier ist die Ausfihrung eines CBN praktisch
nicht durchfuhrbar) kann auf diesen verzichtet werden.

Anschlussfahnen fir das duBere Blitzschutzsystem sind
im maximalen Abstand der Ableitungen anhand der
gewahlten Blitzschutzklasse vorzusehen - empfehlungs-
weise mindestens alle 10m. Innere Ableitungen sollten
bei Gebduden mit gréBeren Abmessungen (vierfacher
Ableitungsabstand) eingeplant werden.

Eindringendes Wasser verhindern

Fir diese Verbindungen sind dann Gebaudedurchdrin-
gungen notwendig. Um hier das Eindringen von Wasser
zu verhindern sind druckwasserfeste Wanddurchfih-
rungen, Erdungsfestpunkte oder fir Anschlussfahnen
geprifte Dichtmanschetten einzusetzen.
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Praktische Ausfiihrung
Ringerder und CBN

a Leitungsmaterial

Stahlband
Art.-Nr. 852 335

Runddraht
Art.-Nr. 860 010

Werkstoff: NIRO (V4A) Werkstoff: St/tZn

Durchmesser: Rd 10 mm Breite x Dicke: 30 x 3,5 mm

RinggroBe: 50 kg/80 m
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Anschlussfahne

Art.-Nr. 860 115

AuBerer — Gebaudewand
Blitzschutz
Erdungsfestpunkt —— f

Anschlussfahne

.[E — Haupterdungsschiene (HES)

Verbindungsleiter

Fundamentplatte
Bewehrung

Elektrisch leitende
Verbindung alle 2 m

Kupferseil
Art.-Nr. 832 740

Werkstoff: NIRO (V4A)

Werkstoff: Cu

Durchmesser/ Lange:
@10 mm/1,5m

Querschnitt/ Lange:
50 mm2/100 m

o Klemmen und Verbinder

SV-Klemme
Art.-Nr. 308 220

Verbindungsklemme

Art.-Nr. 308 026

Werkstoff: St/tZn Werkstoff: St/tZn

Kreuzstiicke mit
Zwischenplatte

Art.-Nr. 318 229

Druckbiigelklemme

Art.-Nr. 308 031
Werkstoff: St/blank

Klemmbereich Rd / Fl:
Rd 7-10/ FI 30 mm

Klemmbereich Rd / Fl:
(+) 6-10/30 mm

Werkstoff Klemme: NIRO (V4A)

Klemmbereich / Seilbereich:
Rd/Rd: 7-10 mm; Rd / FI: 7-10/
30-40 mm; FI/Fl: 30-40 mm

Klemmbereich
Rd 6-20/Rd 6-10mm; Rd 6-20/Fl
30mm; FI30/FI 30mm

o Potentialausgleich und Zubehér

Anschlussklemme mit Potentialausgleichsschiene
Gewindebolzen Industrie

Art.-Nr. 478 129 Art.-Nr. 472 227

Werkstoff Klemme: St/tZn Werkstoff: Cu

Klemmbereich: Anzahl Anschlisse: 8
Rd/FI7-10/30-40 mm

Zum AnschlieBen an

Erdungsfestpunkt

Erdungsfestpunkt Typ M
Art.-Nr. 478 011

Durchmesser: 10 mm

Wanddurchfiihrung
mit Druckwasserschutz

Art.-Nr. 478 540

Anschlussachse: | = 180 mm

Werkstoff: NIRO (V4A)

Anschlussgewinde: M10/M12

Anschlussgewinde: M10/M12
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Schutzkonzept Ringerder

Industriegebaude -
Einzelfundament und Bohrpfahle

Die typische Bauweise bei gréBeren Industrieflachen
besteht grundsatzlich aus folgenden Elementen:

— Eine Bodenplatte aus Faserbeton
— Einzelfundamente bzw. Bohrpfahle

— Betonfertigteile, die als natirliche Ableitungen
verwendet werden kdnnen

Als Erdungsanlage bietet sich hier der Ringerder unter
dem Faserbeton an. Dieser hat sich in der Praxis be-
wahrt und wird mit einer Maschenweite von 10m x 10m
unter der Bodenplatte zu verlegt. Der Ringerder ist mit
der Bewehrung der Einzelfundamente bzw. der Bohr-
pfahlen zu verbinden. Sind die Stdbe in den Beweh-
rungskdrben ungeschnitten und durch SchweiBverbin-
dungen leitend verbunden, kann auf einen separaten
Erdungsleiter verzichtet werden. Gerade bei gréBeren
Industriekomplexen gehort es mit dazu, die einzelnen
Erdungsanlagen zu einem gemeinsamen vermaschten
Erdungssystem zu verbinden.

Somit |asst sich eine elektrisch leitende bzw. durchgan-
gige Verbindung von der Erdungsanlage (Ringerder)
durch den Faserbeton zur Stahlbetonstiitze sicherstel-
len. Hier kdnnen dann die in der Stahlbeton bzw. Stahl-
stlitze vorhandenen Stahlelemente / Bewehrungseisen
als ,nattrliche Ableitungen” verwendet werden. Diese
sind dann alle 2m leitend mit der Bewehrung zu ver-
binden.
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Vermaschte Erdungsanlage bei Industrieanlagen

Natirliche Bausubstanz intelligent verwenden

Durch diese Bauweise ist es mdglich, die bestehende
Bausubstanz gleich als wirksamen Bestandteil eines
Blitzschutzsystems zu nutzen. Dazu ist es allerdings not-
wendig, diese MaBnahmen bereits frihzeitig bei der
Planung mit zu bericksichtigen und dem Fertigteilher-
steller die Anschlusspunkte entsprechend vorzugeben.

Somit kann der Gesamterdungswiderstand des Kom-
plexes verringert werden. Zusatzlich werden die Poten-
tialdifferenzen zwischen den Gebduden deutlich ver-
ringert. Dabei ist die Spannungsbeanspruchung der
elektrischen und informationstechnischen Potentialdif-
ferenzen zwischen den Gebauden im Falle eines Blitz-
einschlags umso geringer, je engmaschiger das Ma-
schennetz der Erdung aufgebaut wird.

Stahlbetonstiitze —

Erdungsfestpunkt, —[—
Anschluss an
Potentialausgleich

3 alle 2 m Verbindung
3 [ zurBewehrung

Erdungsanlage bei Industriegebduden mit Einzelfundamenten und
duBerem Blitzschutzsystem

Bautechnische
Ausfihrung von
Einzelfundamenten

0 Leitungsmaterial

Runddraht

Art.-Nr. 860 010
Werkstoff: NIRO (V4A)

Kennzeichnung fir
Anschlussfahnen

Art.-Nr. 478 099
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Stahldraht
Art.-Nr. 800 010

Kupferseil verzinnt

Art.-Nr. 832 839

Werkstoff: St/Zn

Werkstoff: Cu/gal Sn

Drurchmesser: Rd 10mm Werkstoff: PVC

Durchmesser: 10mm

RinggréBe: 50kg/80m Zum Aufstecken auf Runddrahte

wahrend der Bauphase

RinggroBe: 50kg/80m

Querschnitt/Lange:
50 mm2/100 m

o Klemmen und Verbinder

U U

Anschlussgarnitur Uberbriickungsgarnitur

Art.-Nr. 416 940 Art.-Nr. 416 941

Maxi-MV-Klemme
Art.-Nr. 308 040

Werkstoff: Verbindungsklemme Werkstoff: Verbindungsklemme:
St/blank; Erdungsfestpunkt NIRO St/blank; Uberbriickungsseil: fle-
(V4A) xible Kupferleitung, frostbestandig

Klemmbereich: Rd Verbindungs-
klemme 8-28 mm; Fl Verbindungs-
klemme 30 x 3-4mm

Klemmbereich: Rd Verbindungs-
klemme: 8-28 mm; Fl Verbindungs-
klemme 30 x 3-4mm

Werkstoff: St/blank

zum Verbinden von Bewehrungen
mit Rundleitern

Klemmbereich Rd: 8-16/15-25mm
Materialstarke: 3,0/2,0mm

MV-Klemme mit
Sechskantschraube

Art.-Nr. 390 079
Werkstoff: NIRO (V4A)
Klemmbereich Rd: 8-10 mm

e Potentialausgleich und Zubehér

©

Anschlussklemme mit
Gewindebolzen M16

Art.-Nr. 478 150

Korrosionsschutzbinde

Art.-Nr. 557 125
Bandbreite 50 mm

Zum Schutz gegen Schmutz und Werkstoff Klemme: NIRO (V4A)

Klemmbereich:
Rd/FI7-10/30-40 mm

Feuchtigkeit

Erdungsfestpunkt M16
Art.-Nr. 478 027

Querschnitt Anschlussseil: 70 mm?2

Lénge Anschlussseil:
| =400 mm

Potentialausgleichsschiene
Industrie

Art.-Nr. 472 217

Werkstoff: Cu

Anzahl Anschlisse: 12
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Erdungsanlagen

Planung, Priifung
und Dokumentation

_~ Planungsvorgaben mit
praktischer Ausfliihrung
vergleichen

_~ Richtiges Dokumentieren
und Messen

Die Erdungsanlage eines Gebaudes oder einer Anla-
ge ist essentieller Bestandteil der elektrotechnischen
Installationen. |hre Planung muss préazise auf die Aus-
fuhrung der Fundamente und der Geb&ude abge-
stimmt werden. Besondere Aufmerksamkeit erfordern
Erdungsanlagen fir komplexe Gebaude, Trafostationen
sowie Industriehallen mit integrierten Transformatoren.

Bei der Prifung und Dokumentation bestimmen eine
Reihe verschiedener Regelwerke und Normen, welche
Erderausfihrungen zum Einsatz kommen durfen.

Eine Ubersicht der Planungs- und Serviceleistungen,
Auswahlhilfen, Dokumentations- und Prifprotokolle so-
wie Broschlren zur Unterstlitzung finden Sie in diesem
Kapitel.

Planung und Ausfiihrung

_~ Planungsfehler sind
nachtraglich nur mit hohem
Aufwand zu korrigieren

_~ Auf die richtige Anzahl
und Position der Anschluss-
punkte achten

Planungsfehler vermeiden

Bei der Planung und Ausfihrung der Erdungsanlage
ist es duBerst wichtig, besonders sorgféltig vorzuge-
hen. Denn nach Abschluss des Baus gestaltet es sich
schwierig, Fehler oder Versdumnisse zu korrigieren.
Eine Nachristung solcher MaBnahmen ist oftmals nicht
mehr mdglich oder nur mit einem hohen finanziellen
und zeitlichen Aufwand machbar. Daher ist bereits in
der Planungsphase eine enge Zusammenarbeit zwi-
schen Architekten, Bauunternehmen, Elektroplanern
und den Fachfirmen fir Blitzschutz und Elektroinstalla-
tion unerlasslich.

Planung von Anschlusspunkten

Die Norm weist ausdrlcklich darauf hin, dass bestimm-
te MaBnahmen wie die richtige Anzahl und Platzierung
von Anschlusspunkten oder die Installation einer kom-
binierten Potentialausgleichsanlage nach Fertigstel-
lung des Geb&udes nicht mehr in derselben Qualitat
oder nur mit groBem Mehraufwand umgesetzt werden
kénnen. Aus diesem Grund kommt der Planung der
Erdungsanlage eine enorm hohe Bedeutung zu. Der
Norm-Anwender wird hierbei von einem neuen infor-
mativen Formblatt namens ,Grundlagenermittlung zur
Planung einer Erdungsanlage” unterstitzt. In diesem
werden verschiedene Punkte bewertet, die der Planer
zusammen mit dem Auftraggeber oder dem Anschluss-
nehmer diskutiert.

Gesamtansicht einer Erdungsanlagen Industrie mit Einzel-/
Punktfundamenten

Detailansicht Einzelfundament

Dazu zahlen unter anderem:
— die bautechnische Ausfiihrung des Fundaments,

— die erforderliche Erdungsfahigkeit

der Erdungsanlage,

besondere bauliche Gegebenheiten wie Einzelfun-
damente, Stahlstltzen, sonstige metallische Kon-
struktionsteile, Trafostationen oder Ex-Bereiche,

die Zwecke und Funktionen, fir die die
Erdungsanlage bendtigt wird,

die Notwendigkeit einer kombinierten
Potentialausgleichsanlage, sowie

— die Anzahl und Platzierung der Anschlusspunkte.
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Priifung und Dokumentation

Prakische Ausfiihrung und Planungsvorgaben

Um die ordnungsgeméfBe Funktion und korrekte Aus-
fihrung der Erdungsanlage sicherzustellen, ist vor
Uberdeckung der Erdungsanlage (z.B. mit Beton oder
Erdreich) durch eine Elektrofachkraft oder Blitzschutz-
fachkraft oder durch eine Baufachkraft unter Leitung
und Aufsicht einer oben genannten Elektro- oder einer
Blitzschutzfachkraft, zu Uberpriifen, ob die Erdungsan-
lage in Ubereinstimmung mit den Anforderungen des
Planungsdokuments errichtet worden ist.

Messung

Durchfihrung der notwendigen Durchgangsmessung
zwischen dem Anschlusspunkt fur die Haupterdungs-
schiene und allen anderen Anschlusspunkten. Vorga-
be < 1 Ohm. Nutzen Sie hierfir einen entsprechenden
Durchgangsprifer wie z.B. Art.-Nr. 578 370 und tragen
Sie die Ergebnisse in das Prifprotokoll ein.

Ist eine geforderte Erdungsanlage

— mangelhaft,
— nicht vorhanden oder

— die Wirksamkeit kann aufgrund fehlender Doku-
mentation nicht nachgewiesen werden,

so kann die Funktionsféhigkeit der Erdunganlage nicht
ausreichend bescheinigt werden.

Durchgangspriifer fir
Durchgangsmessung
Messstrom 200 mA bis 10 Q

Art.-Nr. 578 370

Dokumentation
Die Dokumentation sollte folgende Punkte umfassen:
— Ausfihrungsplane des Erdungssystems

— Fotos der Gesamtanlage, die dieser eindeutig
zugeordnet werden kénnen

— Detailaufnahmen der wichtigsten Verbindungen,
z.B. Anschluss zur Haupterdungsschiene und
Anschlisse fur das Blitzschutzsystem

— Ergebnisse der Durchgangsmessung

Eine detaillierte Anleitung zur korrekten Dokumenta-
tion finden Sie in unserem Leitfaden.

Leitfaden: In 10 Schritten zur
richtigen Erdungsanlage im Wohnbau
http://de.hn/2UeCs

Dokumentieren Sie das Arbeitsergebnis
mithilfe des DEHN-Formblattes 2120
http://de.hn/9MfUN
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Was versteht man in der Norm unter einer ,,aussagekréaftigen Fotodokumentation
der Gesamterdungsanlage”?

— Darstellung der Teile der Erdungsanlage aus unterschiedlichen Blickwinkeln, damit wird die Forderung nach
Fotografien der Gesamterdungsanlage erfillt - Bild 1;

— Es muss die gesamte Erdungsanlage eindeutig der Ortlichkeit zugeordnet werden kénnen - beispielsweise
Uber Geodaten, oder Bildhintergrund - Bild 2;

— Aufnahmen der einzelnen Anschlussfahnen und Anschlusspunkte - Bilder 3a und 3b;
— Verbindungen im Erdreich - Bilder 4a und 4b.
Die Dokumentation jeder einzelnen Verbindung (Klemme) ist nicht notwendig.

1) Darstellung der Teile einer Erdungsanlage - Beispiel einer kombinierten Potentialausgleichs- 2) Darstellung der Teile einer Erdungsanlage - Beispiel eines Fundamenterders im Wohn-
anlage eines Industriegebéudes gebiude

3a) Darstellung von Al kten - Beispiel Anschlusspunkt Stahlb iitze an Ring- 3b) Darstellung der Verbindungsleitung bzw. des Anschlusspunktes zur Anbindung von Einzel-
erder fund. 1 an die Erdungsanl.

9

4a) Darstellung von Verbindungen im Erdreich - Beispiel Ringerder

4b) Detailbilder von Verbindungen im Erdreich - Beispiel Anschluss Tiefenerder und Verbin-
dungsleitung
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Service- und
Informationsangebot

DEHNconcept -
Planungsservice

Ob Erdungskonzept oder Erdungs-
simulation - nutzen Sie das Ange-
bot von DEHNconcept. Lassen Sie
eine Erdungsanlage planen, die
exakt auf lhr Projekt abgestimmt ist
und alle Normen sowie Anforde-
rungen erfullt. Oder nutzen Sie die
Erdungssimulation, um zu bewer-
ten, ob das geplante Erdungssys-
tem sicher vor Schritt- und Berlh-
rungsspannung schitzt.

DEHNplan -
Planungssoftware

Mit DEHNplan konzipieren Sie fur
Ihr Projekt unkompliziert den nor-
menkonformen &uBeren Blitzschutz
sowie Erdungsanlage nach DIN
18014 und IEC 62305-3.

Sehr hilfreich in der Praxis: Das
Programm erstellt automatisch eine
Stuckliste.

DEHNacademy
Seminarprogramm

Unser DEHN Praxis-Know-how ge-
ben wir gerne an Sie weiter. Nutzen
Sie die DEHNacademy, um sich
und [hr Team immer auf dem neu-
esten Stand zu halten. Das Seminar-
angebot zu HVI Blitzschutz, Wohn-
und Industriegebaude umfasst
Grundlagen und Praxisbeispiele zur
fachgerechten Planung und Errich-
tung von Erdungsanlagen.

DEHNconcept
Ubernimmt lhre

Blitzschutz-Planung:
http://de.hn/bBsox [=] 3

=

DEHNplan: Schnell O[]0
und normgerecht zum 5
duBeren Blitzschutz:
http://de.hn/8swix 8]

DEHNacademy: [®] 3 [m]
Alle Seminare -
und Schulungen: Faf

http://de.hn/8QABt [
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Ob Planungsunterstitzung oder zielgerichtete Hilfe
bei Fragen - nutzen Sie das DEHN-Serviceangebot.

Ansprechpartner
deutschlandweit

Mit Gber 20 Vertriebsstlitzpunkten
innerhalb von Deutschland finden
Sie Ihren persénlichen DEHN-
AuBendienstmitarbeitenden ganz
in lhrer Néhe. lhren Ansprechpart-
ner finden Sie bei uns im Web.

Technischer
Support
Holen Sie sich Rat. Die DEHN Ex-

perten des technischen Supports
beantworten gerne |hre Fragen zu

konkreten Produkten, Planungsleis-

tungen und Software. Hier bekom-
men Sie Unterstlitzung. Kostenlos

und kompetent - per Telefon oder
E-Mail.

Individuelle Beratung unter
Tel. 09181 906 1750
technik.support@dehn.de

Produktportfolio
im Web

Ob technische Daten, Einbau-
anleitungen oder LV-Texte - alle
Informationen zu Produkten fur die
Errichtung einer Erdungsanlage
sowie des Potentialausgleiches
finden Sie in der Produktdatenbank
auf unserer Webseite.

VertriebsauBendienst E E

[=]

http://de.hn/d2rRJ

Technischer Support

http://de.hn/9GzbB

Erdung / Potential-
ausgleich: Hier geht's
zum Produktsortiment:
http://de.hn/a1TwRH
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Uberspannungsschutz
Blitzschutz / Erdung
Arbeitsschutz

DEHN SE
Hans-Dehn-StraB3e 1
92318 Neumarkt

Germany

Telefon +49 9181 906-0
info@dehn.de
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Technische Anderungen, Druckfehler und Irrtimer
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