Erdungs- und PA-Anlagen fiir
freiziigige Gebaudenutzung

Karsten Reitnauer

Der Beitrag befasst sich mit der
Errichtung von Erdungs- und Poten-
tialausgleichsanlagen zur Kostenein-
sparung durch nicht notwendige
Doppelinstaliationen und Optimie-
rung des Personenschutzes sowie der
EMYV von Anlagen und Systemen.

.. ie Anforderungen der Nutzer an
die freiziigige Nutzung von Ge-
biduden und baulichen Anlagen
kénnen sehr vielfiltig sein. Hierzu soll-
ten schon in der Vorplanung die mog-
lichen Ausfithrungsmafsnahmen recht-
zeitig beriicksichtigt werden, damir sich
im Rohbau und spiter im Ausbau zu-
sitzliche Mafsnahmen erizbrigen

Dic Gewihrleistung der EMV in
empfindlichen Anlagen und Systemen
setzt hiufig hohere Anforderungen an
Erdungs- und Potentialausgleichsmafi-
nahmen voraus, als es die Personensi-
cherheit etfordern wiirde Der Erfiillung
der Personensicherheit gebiihre aller-
dings die hochste Prioritit

Gebaude kinftig flexibel
nutzbar gestalten

Freiziigige Gebdudenutzung bedeutet,
dass ein Gebidude ohne besondere bauli-
che Verinderungen verschiedenen Nut-
zungen unterworfen werden kann.

Die Begriffe Erdung, Potentialaus-
gleich (PA), neuerdings auch Massung
{Massung kommt in diesem Fall vom
Ausdruck Masse fiir die Signalerde) wez-
den in der Praxis mitunter nicht klar
definiert und dies fithrt zur Verwirrung,
Stellt man sich die Frage, warum dies so
ist, findet man heraus, dass Elektrotech-
niker die Begriffe zum Teil je nach
Anwendungszweck  verwenden - und
auch in der Normung noch nicht ganz
vereinheitlicht sind. Aus diesem Grund
erscheint es hilfreich, die hier verwende-
ten Begriffe vorab zu definieren
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Erdungsanlage auch iber eine
PA-Funktion verfiigt und der
PA an sich isoliert oder erdfrei
aufgebaut sein kénnte. Dies
diirfte sich in rdumlich ausge-
dehnten Anlagen langfiistig
nur schwer realisieren lassen
Den erdfreien (Grtlicken) PA
wendet man in der Praxis bel
IT-Systemen an So zB in
Krankenhiusern bei Riumen
der  Anwendungsgruppe 2
oder in Teilen von chemischen
Anlagen, wo ein direktes
Abschalten bei einem Fehler
fatale Folgen fiir die Patien-
ten, die Anlage oder den Pro-
duktionsablauf hitte {1, 2, 3]

Normative

Zusammenhénge

Bild 1: Aufbau einer Potentialausgleichsanlage nach

DIN EN 50174-2

Mit Erdung wird ublicherweise die
Verbindung fremder leitfihiger Teile mic
der Frdungsanlage bezeichnet Als
Potentialausgleich (PA) bezeichnet man
die Verbindung fremder leitfdhiger Teile
untereinander, um eine Potentialgleich-
heit herzustellen, Der Begriff Massung
stehe fir die Verbindung der Signalerde
mit der Erdungs- bzw der PA-Anlage.

Die Nommen DIN VDE 0100-
200:1998-06, VDE 0100-200:2001-05
und DIN VDE 0800-2: 1985-G7 defi-
nieren die Begriffe beziiglich Erde,
Erdung und PA uvnterschiedlich Allen
gemeinsam  ist  allerdings, dass die

Gemiff DIN 18014:1994-02
ist der Fundamenterder eines
Gebiudes mit  Bandstahl 30mm x
3,5mm oder Rundstahl von 10mm
Durchmesser auszufithren. Der Funda-
menterder soll als geschlossener Ring
mit einer maximalen Maschenwette von
20mx20m im Bereich der Auflen-
winde verlegt werden Die Anschiuss-
fahnen sollen aus verzinktem Stahl
bestehen Dies sind die abscluten Mini-
malanforderungen an den Fundamenter-
der eines Gebiudes Sie stehen zum Teil
im Widerspruch zu anderen Normen,
z B. zur VDE 0185 4],
Nach DIN VDE 0800-2-310:2001-09
wird finx Gebdude mit informations-
technischen Einrichtungen eine

Verwaltung Y i

dreidimensional  vermaschte

Lager PA-Anlage gefordert, die im

Hinblick auf elektromagneti-

sche Storungen entsprechend

niederimpedant und  strom-

tragfihig auszufithren ist Die

BARS DIN VDE 0800-174-2:2001-

09 empfichlt far die dreidi-

mensional vermaschte PA-An-

lage ein Raster von 3. 4m.

Den  beispiethaften  Aufban

* 43 garaster
* Anschluse Erdimpsband

einer PA-Anlage stellt Bild 1
dar [5, 6].

Die  Bestimmung VDE
0185-3:2004-09 empfahl die

Bild 2: Beispiel einer vermaschten Erdungsanlage

Installation des Fundamenter-

de 672007




ders als Netzwerk mit einer Maschen-
weite von max. 10 m. Die Maschenweite
gemdfl Blitzschutzklasse ist nicht als
zwingende Maschenweite fiir den Fun-
damenterder zu verstehen, sondern dient
ausschliefllich zur Errichtung der Fang-
einrichtungen und der Ableiteinrichtun-
gen Die Vermaschung mehrerer Gebiu-
deteile durch das Verbinden der
jeweiligen Fundamenterder durch Er-
dungsband ist zu empfehlen Sie redu-
ziert mogliche Potentialdifferenzen zwi-
schen den Gebiuden im Falle eines
Blitzschlages oder eines Erdschlusses im
Mittelspannungsnetz. Eine vermaschte
Frdungsanlage zeige Bild 2 {7].

Auslegung der Erdungsanlage

Zur Erdungsanlage zihlt die Gesamtheit
aller mit dem Erdreich direkt oder indi-
rekt verbundenen leitenden Teile Direkt
verbundene leitende Ieile bringt man
unmittelbar in das Frdreich ein, z B
Frdungsbeiseile, Tiefenerder und hori-
zontal verlegte Frdungsbinder Indirekt
verbundene leitende Teile sind Teile, die
iiber eine teilweise leitende Schutz-
schicht eingebracht sind, z. B. den Beton
des Fundaments oder die mit Erdreich
bedeckten Auffenwinde.

Bei Abdichtungen des Fundaments
mit isolierenden Materialien sind zu-
sitzlich ein Ringerder, mehrere Tiefener-
der, mehrere Sticherder oder auch eine
Kombination je nach den értlichen Ge-
gebenheiten zu installieren (vg] Bild 3
zu Frderkonfigurationen) Als isolierend
gilt z B. die Anwendung von Perimeter-
didmnmung und schwarzer Wanne Ho-
he spezifische Erdungswiderstandswerte
des natiirlich vorhandenen Frdreichs,
erfordetn mitunter zum Frreichen eines
ausreichend niederohmigen  Frdungs-
widerstands zusitzliche Ringerder oder
Erdungsmafinahmen zu Potentialsteue-
rungszwecken (Bild 4). Mitunter kann
eine Potentalsteuerung im Bereich der
Blitzschutzzone 0O — ehemals vorgese-
hen als Op ~ notwendig sein, so etwa
z. B bei Fin- und Ausgingen von Gebiu-
den

Banderder
gestreckt verlegt

Maschenerder
Banderder als
Mehyrstrahlenerder

Bild 3: Erderkonfigurationen {nicht maR-
stabsgetreu)

Der Fundamenterder sollte wegen
des miedrigeren  Induktivititsbefags
gegenitber Rundleiteranordrungen mit
Bandstahl von mindestens 30mm x
3,5mm (L eitfahigkeit entspricht 16 mm?
Kupfer) und mit einem Raster zwischen
5m und 10m Maschenweite oder bei
Gebiuden mit Stahlbetonstiitzen im
entsprechenden RastermafS der Stiitzen
hergestellt werden. Die Erdungsleiter
sollten im Abstand von max. $m sicher
mit der Baustahlbewehrung verbunden
werden, z B. mittels Kreuzklemmen
oder Schweiverbindungen. Diese Be-
wehrungslage sollte nach Moglichkeit
aus Baustahlmatten bestehen Rodelves-
bindungen gelten nach [7] nicht als
sichere elektrisch leitende Verbindung,
sondern dienen nur der Lagefixierung,
In der Praxis hat sich herausgestellt, dass
durch die Vielzahl von Verbindungen
trotz allem eine stromrragfihige Verbin-
dung besteht, welche allerdings keinen
definierten Leitungsweg darstellt. Die
Stromutragfihigkeit zwischen zwei ver-
schiedenen Punkten kann man in Anleb-
nung an die KTA 2206 durch eine
Strom-/Spannungsmessung mit einem
Mindeststrom von 30 A nachweisen [8]

Fiir den Anschluss von Ringerdern,
Blitzschutzanlagen und Metallfassaden
oder auch an den PA sollte der Errichter

Potentialverlauf
mit Ringerder

= ~

Frdaberflache

Ringerder aus Bandstahl
um das Gebaude

N

-~ Potentiziverlauf
gesteuert

Bild 4: Potentialsteuerung

30

zwischen anderen Gebduden An-
schlusspunkte in Form von Frdungsfah-
nen oder Frdungsfestpunkten vorsehen.

Als Material empfiehlt sich im Funda-
ment schwarzer Stahl (in Verbindung mit
Baustahl) Es ldsst sich auch verzinkrer
Stahl verwenden, wobei sich die Zink-
schicht abtrégt Fiir aus dem Beton he-
rausgefithrce Verbindungen oder inner-
halb des Frdreichs hat sich Edelstahl
bewihrt, in Gebduden kann man auch
verzinkten Stahl mit Korrosionsschutz
tz B. Schrumpfschlauch} verwenden.

Auslegung der PA-Anlage

Die Realisierung der PA-Anlage gestaltet
sich gegeniiber der Erdungsanlage weit-
aus komplexer, da je nach einzusetzen-
den Systemen (Storfestigkeit) und ent-
sptechend den vorhandenen Storqueilen
gecignete PA-MaBpahmen zu entwi-
ckeln sind Dies ist notwendig, um Stor-
beeinflussungen im Systemverbund der
installierten Anlagen und Systeme zu
vermeiden

Man sollte die PA-Anlage in die
Gebiudestruktur integrieren. Das spart
Kosten. Gleichzeitig lasst sich das
Gebdude dann auch in Zukunft freizii-
gig und ohne besondere Einschrankun-
gen nurzen Als Gebdudestruktur be-
zeichnet man in diesem Zusammenhang
den Aufbau des Gebdudes, z B mit
Stahlbeton-, Stahlstiitzen oder auch
mit Stahlbetonfertigteilen. Durch diese
besondere Ausfithrung der PA-Anlage
entsteht  ein  dieidimensionaler  ver-
maschter PA (Bild 1). Ein sogenannter
Hauptpotentialausgleich st aufgrund
der Vermaschung hier nicht méglich, da
dieser eine sternférmige PA-Strukeur
voraussetzt, Dies stiinde allezdings 1m
Widerspruch zu den Anforderungen
nach DIN VDE 0800-2-310

Analog zum Fundamenterder solite
auch de: PA mit Bandstahl von mindes-
tens 30mm x 3,5mm und einem Raster
zwischen 5m und 10m Maschenweite
oder bei Gebiuden mit Stahlbetonstiit-
zen im entsprechenden Rastermafs der
Stiitzen hergestellt werden. Die PA-Lei-
ter sollte man auch hier im Abstand von
max $m sicher mit der Baustahlbeweh-
rung verbinden (Bewehrungslage méog-
lichst aus Bavstahlmaten)

In allen Technikrdumen, im Bereich
vor Kabeltrassen und Steigeschichten,
in Zwischendecken und -boden solleen
Anschlusspunkte in Form von Erdungs-
fahnen oder Ezdungsfestpunkren vorge-
sehen werden Deren Abstinde betra-
gen zweckmifigerweise max 19m,
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gild 5: Stérschutzzoneneinteilung mit aquivalenter Blitzschutz-

zoneneinteilung

damit die Leitungslingen fur den
Anschluss von Anlagen und Gerdten
nach Méglichkeit 5m nicht iiberschrei-
ten. An diese Anschlusspunkte schlieBe
man dann an:
o Blitzschutzanlagen,
» Metallfassaden,
o gbleitfihigen Béden,
 Kabeltrassen,
« Medienleitungen oder auch den
‘o PA von Anlagen der technischen Ge-
paudeausriistung

Die iibliche griin-gelbe PA-Verkabelung
entlang der Kabeltrassen kann durch die
konsequente Ausfithrung emner  ver-
maschten PA-Anlage {VPAA) in den
meisien Fillen entfallen Hiervon ausge-
nommen sind Fille, bei denen iiber defi-
nierte Strompfade (Ein- und Austritt) im
PA-System derartig hohe Steome fliefen
konnen, dass es bis zur Abschaltung
durch die zugeordneten Schutzorgane
evtl zu unzuldssigen Erwidrmungen
kommen kantd. Solche unzuldssigen
Erwirmungen sind im Sinne des Brand-
und Fxplosionsschutzes zu vermelden
Als zulissige Grenzeemperatur kann
man in nicht gefihrdeten Bereichen von
einer Temperatur von ca. 70°C bis
100°C ausgehen. In Bereichen mit Ex-
7 onen sind die jeweiligen Ziindtempera-
turen der verwendeten Stoffe heranzu-
ziehen

Nach DIN VDE 0100-540: 1991-11
miissen die Querschnitte fiir die Leiter
des Hauptpotentialausgleichs ‘mindes-
tens 6mm? oder halb so groff wie der
Querschnitt des gioften Schutzleiters
der Anlage sein. Die obere Querschnitts-
forderung liegt bei Kupfer nicht grofer
als 25mm?, bei anderen Materialien
geniigt ein  der Strombelastbarkeit
gleichwertiger Querschnitt  Leiter flic
den zusatzlichen PA zwischen zwei Kor-
pern miissen mindestens 5o groff sein,

de 672007

Gebaudeeintritt

wie der Kkleinste Schutzleiter Beim
Anschluss an fremde leitfihige Teile
muss der PA-Leiter mindestens halb so
groff sein wie der Querschnitt  des
Schutzleiters [91. Bei Querschnisten bis
16mm? Kupfer reicht somit das
Frdungs- und PA-System ohne Beriick-
sichtigung der Baustahtbewehrung bei
Verwendung von Bandstahl  vonm
30mm x 3,5mm aus. Bei Querschnitren
bis 25 mm? Kupfer wiite die Baustahl-
beweheung  miteinzubezichen.  Sollte
dies nicht gewiinscht sein, lassen
sich die hoheren Anforderungen durch
die Verwendung von Bandstahl mit
A)mm x 4 mm realisicren.

Blitzschutzpotentialausgleich
und Stoérschutzzonen

Hierfir sind am Gebaudeeintritt und
beim Ubertritt zwischen verschiedenen
Srorschuezzonen Anschlusspunkte an
die VPAA vorzusehen. Die beispielhafte
Storschutzzoneneinteilung  stellt  das
Bild 5 dar Dabei ist zu berlicksichti-
gen, dass die maximale Maschenweite
einer ggf notwendigen Gebiude- oder
Raumschirmung  nicht  dberschritten

1

Rahmen aus Halfenwinkeln

Raumschirmung

7B, Baustahlmatten mit Raster 15¢m x15cm

Bild 7: GroRflachiger Anschluss eines Laf-
tungskanals mit Halfenwinkeln

Bild 6: Blitzschutzpotentialausgleich eingefilhrter Leitungen am

wird Die Raumschirmung wihlt und
dimensioniert man entsprechend den zu
erwartenden  Frequenzen bzw. Fre-
quenzbereichen.

Schirmungsmafinahmen sollen 5tdr-
einfiiisse auf Anlagen und Systeme ver-
hindern. Das Finbringen einer Schir-
mung kann aber auch die Wellen von
Funkdiensten dampfen — z B. Mobilte-
lefone, BOS oder WLAN. Dies erfor-
dere auRerdem eine zusdtzliche In-
house-Versorgung  In diesen  Fillen
miissen Planer, Errichter sowie Betrei-
bet das Schutzziel und den Nutzen ent-
sprechend abwiigen.

Die mogliche Ausfithrung des Blitz-
schutzpotentialausgleichs ist beispicthaft
in Bild 6 dargestellt. Das Bild 7 zeigt die
Skizze des PA einer Medienleitung - hier
des Litfrungskanals — beim Zoneniiber-
eritt unter Beriicksichtigung einer vor-
handenen Raumschirmung,

Zur Frreichung des angestrebten
Schutzziels ist es wichtig, dass man
den geforderten Blitzschutzpotentialaus-
gleich konsequent umsetzt und die
maximal zulissigen Leitungsidngen ein-
hiit, z. B bei Uberspanaungsschutzein-
richtungen oder Filtern Anderenfalls
arbeiten die Schutzgerédte nicht im pro-
iektierten Arbeissbereich

Anlagen und Systeme an
den PA anschlieen

Fnergieversorgungssysteme sind je nach
Art und Ausfithrung mit der Erdungsan-
lage bzw dem PA zu verbinden. Als
geerdete Systeme geiten alle TN-Sys-
teme, das TT-System sowie isoliert oder
iber einen definjerten Widerstand das
IT-System. Im Normalfall sollte die Aus-
wahl auf das TN-5-System als EMV-
freundliches und den Anforderungen an
die Dersonensicherheit entsprechendes
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Bild 8: Anschluss fremder leitfihiger Teile an den Potentialausgleich

Energieversorgungsnetz  fallen. Diese
Nerzform bieter zurzeit die meisten
Gestaltungsoptionen fiir beide Anforde-
rungen [10].

Fremde leitfihige Teile, die ein Poten-
tial einschliefflich des Frdpotentials iibet-
tragen: kénnen, sind ebenfalls mit dem
PA zu verbinden. Somit sind z. B die in

Bild 8 dasgesteliten fremden leitfihigen
Teile an den PA anzuschliefen. Fiit sys-
temtypische Belange beziiglich des PA
oder erdfreien Betriebs sind die Herstel-
lerunterlagen heranzuzichen und zo
beriicksichtigen, da sonst Haftungsaus-
schlizsse bel eventuell auftretenden Feh-
lezn oder Schiden drohen kénnen.

Korrosionsvermeidung
von Beginn an

Zur Vermeidung von Korrosion an den
aus dem Beton gefiihrten Teilen der
Erdungsanlage stehen unterschied-
liche Materialien zur Verfiigung, z.B
Kupfer, verzinkter Staht oder auch
Fdelstihle (V2A oder V4A} Hier hat
sich in der Praxis gezeigt, dass Edel-
stihle die bestindigere Wah! sind, da
bei verzinktem Stahl in Verbindung mit
schwarzem Stahi (blanker Baustahl)
am Betonaustrittspunkt unmittelbar
ein Zinkabtrag mit nachfolgender Kot-
rosion auftritt. Ebenso ist beim Uber-
gang vom Erdreich an die Oberfliche
ein  Korrosionsschutz  anzubringen
iz B. Korrosionsschutzbinde  oder
Schrumpfschlauch, siehe Bild 9). Bei
der Verwendung von Edelstahl entfillt
diese gesonderte Behandlung

Zut Herausftthrung von Anschiuss-
fahner zu Erdungs- und PA-Zwecken
erwiesen sich Frdungsfestpunkte in
Edelstahl als besonders praktikabel Im
spateren Bauverlauf stehen somit keine

Bis zu € 6000,— Ersparnis”
w»€13.990,=
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hinderlichen FErdanschlussfahnen her-
vor, die vom Baupersoniai umgebogen
oder gar abgetrennt werden miissen
Selbst in Fertigheronelementen lassen
sich Frdungsfestpunkte problemlos ein-
bringen.

Die Angaben zur Auswahl der Erder-
werkstoffe beziiglich Korrosion nach
DIN VDE 0151:1986-06 lassen sich nut
bedingt ansetzen, da es mittlerweile
auch neuere Werkstoffe gibt

S A R S S
2 P BRESR
ta C

S

| Korrosionsschutz

~Erdoberfliche
™ Erdungsleiter:

« mind 30mmx35mm
« mind 10mm &

Bild 9: Erforderlicher Korrosionsschutz,
z.B. bei verzinktem Stahi

sen: Duich immer kleinere Bauformen

[2] VDE 0100-200: 2001-05 Errichten von Nieder-
spannungsanlagen, Begriffe

[3] DiNVDE 0800-2:1985-07 Fernmeldetechnik,
Erdung und Potentialausgleich

[4] DIN18014:1994-02 Fundamenterder

[5] DIN VDE 0800-2-310: 2001-09 Anwendung von
tMaBnahmen fir Potentialausgleich und Erdung
ist Gebauden mit Einrichtungen der Informa-
tienstechnik (entsprechend DEN EN 50310}

[6] DIN VDE 0800-174-2: 2001-09 Informations-
technik; installation von Kommunikationsver
kabelung; Installationsplanung und -praktiken

Ausblick in Gebsuden {entsprechend DIN EN 50174-2)
und geringere Betriebsspannungen und  [7] VDE 0185-305-3: 2006-10 Blitzschutz Teil 3:

Dic Anforderungen an den PA fiir  -stzéme von elektronischen Gerdten und Schutz von baulichen Anlagen und Personen

Sicherheitszwecke ergeben sich immer  Systemen scheint es notwendig, ein kon- {entsprechend DIN EN 62305-3)

aus der jeweiligen Anlagenkonfigura-  sequentes EMV-Management zum Zeit-  {8] KTA 2206:2000-06 Auslegung von Kernkraft-

tion. Fiir die Zukunft sind keine erhéh-  punke der Vorplanung von Gebduden werken gegen Blitzeinwirkungen

ten Anforderungen fiir den Schutzpoten-  und Anlagen einzufithren, withrend der  [5] DIN YDE 0100-540: 1991-11 Errichten von Stark-

tialausgleich zu erwarten

Die Anforderungen an den PA fiir
Funktionszwecke sind bei der Realisie-
fung des PA nach den formulierten
Anforderungen fiir den gr68ten Teil aller
Anlagen ausreichend Fiir spezielle Anla-
gen kann es sein, dass diese Mafinahmen
in Zukunft noch erginzt werden mis-

Planungs- und Bauphase fortzuschrei-
ben und spiter im laufenden Betricb
weiter zu beriicksichtigen

Normen und Literatur

[11 DIN YDE 0100-200: 1998-06 Elektrische Anla-
gen von Gebauden, Begriffe

stromanlagen mit Nennspannungen bis 1000V
— Auswahl und Errichtung elektrischer Be-
triebsmittel; Erdung, Schutzleiter, Potentialaus-
gleichsleiter

[16] Wilhelm, Dirk; Reftnauer, Karsten: EMV-gerech-
te Energieversorgung fur hochverfighare Anla-
gen nde« 7/2006, 5. 42 ff.
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