Martin Schauer

Mythos »Erdung« in
Niederspannungsanlagen

Manche falsche Fachauffassung verschwindet durch Ge-
genbeweis rasch von selbst, eine andere Fachmeinung
Ubersteht Jahrzehnte, auch wenn diese sich als Irrtum ent-
puppt hat. Bei der Forderung nach Erdung in Gebduden in
Niederspannungssystemen scheint uns ein alter Mythos auf
ewig erhalten zu bleiben. Schon den Zeitgenossen der fru-
hen Jahre der Elektrifizierung war die Erdung ein »Heilmit-
tel«. So geschah es in 1879 beim wohl ersten dokumen-
tierten Stromunfall, dass der Verunfallte eilig ins Freie ge-
schleppt wurde, um ihn erfolgreich durch Einstecken der
Hénde in die Erde vom schddigenden Strom zu befreien [1].

Was erwarten wir heute von der Erdung?

Im Folgenden werden neben einem geschichtlichen Ruckblick
einzelne Regelwerke unter physikalischen Gesichtspunkten un-
ter die Lupe genommen.

Schutzerdung (TT-System)

Die erste elektrotechnische SchutzmaBnahme um 1900 war die
Schutzerdung. Dabei wurde am Transformator des Netzbetrei-
bers (NB) ein Leiter, meist der Sternpunkt, mit dem Erdreich ver-
bunden. Jeweils an den Geb&uden der Anschlussnehmer (AN)
wurden weitere Erder installiert, mit denen die Korper der Be-
triebsmittel (metallische Geh&use der Gerate) verbunden waren.
Bei einem sogenannten Fehler durch Kérperschluss, einer uner-
wulnschten Verbindung zwischen einem Phasenleiter mit dem
Gehdause, kam ein Fehlerstrom zum FlieBen, welchem sich fol-
gende elektrische Widerstande »entgegenstellten« (Fehler-
schleife): Erdungswiderstand R, (Anlagenerder) an der Gebau-
deanlage, Erdungswiderstand R, (Betriebserder) am Transforma-
tor des Netzbetreibers, Widerstand des AuBenleiters bis hin zum
Korperschluss sowie der Erdungsleiter/Schutzleiter bis zum Anla-
generder, s. Abbildung 1.

Die Reihenschaltung von zwei Erdungsanlagen hatte einen
hohen elektrischen Widerstand der »Fehlerschleife«, einen nur
geringen Fehlerstrom und eine lange Zeitdauer bis zum Ausl6-
sen der Schmelzsicherung zur Folge. Damit lag eine erhéhte Ge-
fahrdung bei Berhren des fehlerhaften Gerates vor, denn diese
hangt nicht nur von der Hohe des durch den menschlichen Kor-
per flieBenden Stromes ab, sondern insbesondere auch von der
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Zeitdauer. Besonders im Sommer bei Trockenheit und im Winter
bei Dauerfrost war es beinahe unméglich, mit der MaBnahme
Schutzerdung einen akzeptablen Fehlerschutz zu realisieren.
Nachteilig war auch die sehr hohe Fehlerspannung, welche bei
der Schutzerdung in der Praxis Uber 200 V betragen konnte.

Der Baurat Friedrich Richard Ulbricht machte zur Erdung be-
reits in 1894 darauf aufmerksam, dass »ihr Schutzwert leicht
ungentigend sein kénnte und die Erdung dann ein falsches Ge-
fahl der Sicherheit hervorriefe«.[2]

Erste Angaben zu den Erdungswiderstanden wurden in 1924
und schlieBlich in 1932 in der Definition der Schutzerdung in
den VDE-Leitsdtzen 0140 festgelegt [3]. Heute wird diese Netz-
form als TT-System bezeichnet (im Weiteren wird nicht darauf
eingegangen, dass der Begriff »Schutzerdung« neu definiert
wurde).

Beim TT-System muss der Fehlerstrom tber Erdungsanla-
gen mit groBen Widerstanden flieBen.

Gebdude AN

Betriebsmittel (Gerét)
mit Kérper (Gehéuse)
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Abb. 1: Fehlerstrom bei der Schutzerdung. Der Fehlerstrom flieBt iiber den Anla-
generder und iiber den Betriebserder
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Abb. 2: Fehlerstrom bei der Netzform Nullung; eine Erdungsanlage ist in der
Fehlerschleife nicht beteiligt

Nullung (TN-System)

Bereits 1913 wurden erste Uberlegungen seitens der AEG' an-
gestoBen, metallische Objekte (z.B. Wasserleitung, Bleimantel
von Kabel) zur Fortleitung des Fehlerstromes heranzuziehen;
diese SchutzmaBnahme wurde »Nullung« genannt. Bereits
1930 wird die »besondere Nullungsleitung« definiert (heute
»PEN«-Leiter), welcher den Fehlerstrom zur Stromquelle fuhrte,
s. Abbildung 2. Aus dem Jahr 1953 liegen veroffentlichte Ent-
schliusse vor, welche die Aufteilung des Nullleiters in einen
Schutzleiter und einen Mittelleiter vorsahen.

Im TN-System flieBt der Fehlerstrom stets Uber elektrische
Leiter mit niedrigen Widerstanden.

Die Fehlerschleife bestand nun aus elektrischen Leitern mit sehr
niedrigen Widerstanden. Erder waren im Fehlerstromkreis nicht
mehr vorhanden. Bei einem Korperschluss floss sprunghaft ein
hoher Fehlerstrom = Kurzschlussstrom, der die vorgeschaltete
Sicherung in kurzer Zeit unterbrach — ein sehr effektiver Fehler-
schutz! Vorteilhaft bei der Nullung war auch, dass die Fehler-
spannung in der Regel nur ca. 115 V betrug.

Mit Einfihrung der Nullung, heute TN-System genannt, wur-
den viele Gebaude noch Uber Freileitungen mit nicht isolierten
Blankdrahten versorgt. Bei einem Leiterabriss gab es Fehlerkon-
stellationen, welche eine gefahrliche Bertihrungsspannung zur
Folge hatten. Zu diesem Zeitpunkt war in den Gebauden kaum
ein Potentialausgleich vorhanden. Daher wurde zunéchst in ein-
zelnen Ortsnetzen der PEN-Leiter an maglichst vielen Stellen mit
Erdern verbunden, in der Hoffnung, die Berlhrungsspannung

1 AEG, 1883 Deutsche Edison Gesellschaft, spater Allgemeine Electricitats-
Gesellschaft
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Abb. 3: Skizzenhafte Darstellung zum Bild F.1/E-VDE-AR-N 4100:2017-05

wdlrde sich im Fehlerfall erheblich absenken. Fachleute resu-
mierten jedoch schon in den Funfzigerjahren, dass sich zwar im
Betriebsfall das Potential des PEN-Leiters dem Erdpotential na-
herte, jedoch nicht im Fehlerfall! Die Berihrungsspannung wur-
de von den zusétzlichen ErdungsmaBnahmen kaum beeinflusst.
Diese Erder wurden daher siffisant »Dekorationserder« ge-
nannt, sie dienten nicht dem Zweck, sondern nur dem Schein
[4]. In der aktuellen Fachliteratur der VDE-Schriftenreihe wird
durch beispielhafte Berechnung nachgewiesen, dass sich die Be-
rihrungsspannung durch zusétzliche Erder nur unwesentlich
andert [5] u. [6].

Das Erden des PEN-Leiters an Gebauden verringert die Be-
rihrungsspannung im Fehlerfall nur unwesentlich!

Offener Fehlerstromkreis in der E-VDE-AR 4100

Im Entwurf der VDE-AR-N 4100:2017-06 sehen die Normenset-
zer fUr den Betreiber der Elektroanlage die Investition einer Er-
dungsanlage vor, welche jedoch niemals fir den Fehlerschutz
benétigt wird [7]. In den Anschlussbeispielen der Bilder F.1 bis F.6
ist fur den notstromberechtigten Anlagenteil das TN-S-System
und eine Haupterdungsschiene mit jeweils einer Erdungsanlage
eingezeichnet, welche gemaB den Erlauterungen so gestaltet ist,
»dass im Fehlerfall die Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD) ent-
sprechend der Erdungsbedingung R, < U /I,, auslésen kann«. Die
Errichtung dieser Erdungsanlage wird sich als Fehlinvestition dar-
stellen, da bei einem Korperschluss der Fehlerstrom die »Insel«-
Erdungsanlage nie erreichen wird, sondern nur Uber Schutz- und
Potentialausgleichsleiter flieBen kann, s. Abbildung 3.

Nicht geschlossene Fehlerstromkreise Uber das Erdreich
kénnen keinen Fehlerstrom fuhren!

EMV-Storungen durch Streustrome im TN-System

In der aktuellen Norm DIN VDE 0100-410 wird empfohlen, PEN-
Leiter an der Eintrittsstelle in Geb&dude zu erden, wobei Uber
Erde zurlickflieBende (vagabundierende) Neutralleiterstrome
von mehrfach geerdeten PEN-Leitern berlcksichtigt werden
sollten [8]. Dem Autor konnte bislang niemand — auch Fachleute
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Abb. 4: Streustréme im TN-System (Nullung); durch zuséatzliches Erden des PEN-
Leiters werden Streustrome »provoziert«, welche zu Stérungen in Tonstudios
sowie Arztpraxen mit EKG, EEG u. EMG fiihren

der Deutschen Kommission Elektrotechnik Elektronik Informati-
onstechnik (DKE) nicht — erklaren, was konkret zu tun sei, wenn
ein storendender Streustrom durch diese ErdungsmaBnahme
verursacht wird. Es kann nur vermutet werden, dass die Er-
dungsmaBnahme dann zu unterbleiben hat, wie in einem Fall
mit einem Tonstudio, welches durch die ErdungsmaBnahme am
PEN-Leiter so gestort war, dass Tonaufnahmen mit elektrischen
Tonabnehmern an Gitarren nicht moéglich waren. Erhebliche
magnetische Wechselfelder streuten in die Tonabnehmer ein.
Erst nach Abklemmen der Erdungsanlage war der ungestorte
Betrieb moglich. Die involvierte Bundesnetzagentur schloss sich
den Empfehlungen des Unterzeichners an, den Erdungsleiter ab-
zuklemmen, unter der Voraussetzung, dass die SchutzmaBnah-
men gegen den elektrischen Schlag davon unbeeinflusst sind,
was im TN-System der Fall ist, wie oben gezeigt wurde.

Vergleichbare Stérungen entstehen auch in Arztpraxen, die
Diagnoseverfahren wie EKG (Elektrokardiografie), EEG (Elektro-
enzephalografie), und EMG (Elektromyografie) anwenden. Die
in der DIN VDE 0100-710 [9] aufgefuhrten Grenzwerte fir EKG
mit 0,4 Mikrotesla [uT], 0,2 uT bei EEG und 0,1 uT bei EMG sind
in Nahe der Erdungsanlagen, Potentialausgleichsleiter und Ge-
baudeeinfihrungskabel oft nicht einzuhalten.

Streustrome auf Erdungs- und Potentialausgleichsleiter sind
aus der Sicht der Elektromagnetischen Vertraglichkeit (EMV) so-
genannte Einleiterstrdme mit negativem »Abstandsverhalten.
Da sich die dazugehdrigen »Ruckstrom«-fihrenden Leiter in
theoretisch unendlicher Entfernung befinden, kommt es nicht
zu Kompensationseffekten, wie sie bei Zweileiter bzw. verdrill-
ten Leiteranordnungen zu finden sind [10].

Nun kommt es zwischen dem Installateur und dem Bezahler
der Erdungsanlage zum Eklat, wenn der Fundamenterder, der
konsequent und kostenintensiv gemafB der DIN 18014 errichtet
wurde, abgeklemmt und unschadlich gemacht werden muss,
damit die medizinischen Diagnosegerate im Gebadude in Betrieb
genommen werden kénnen.

Zusatzliche Erdungen des PEN-Leiters in Gebauden fuh-
ren zu Stérungen durch Streustréme!

Wie die Normensetzer der DIN 18014 darauf kommen, dass eine
Erdungsanlage den MaBnahmen Funktionspotentialausgleich
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bzw. Funktionserdung entsprechend den »EMV-Anforderungen«
dienen kann, ist technisch nicht begrtindbar. Die o.a. Beispiele
zeigen, dass eine normativ erstellte Erdungsanlage die elektro-
magnetische Vertraglichkeit prinzipiell negativ beeinflusst. Was
sich in den 1950er Jahren als »Dekorationserder« entpuppt hat-
te, muss heute als EMV-Stérquelle angesehen werden.

Dazu passt ein Zitat: Prof. Dr.-Ing. H. J. Gerhardt?, selbst Mit-
glied in europaischen Normenausschissen, hatte einst erklart:
»Normenausschisse sind die einzigen Gremien, welche durch
Mehrheitsbeschluss die Gesetze der Physik auBer Kraft setzen
kénnen.«

Verwirrungen in aktueller Norm

In der neuen DIN VDE 0100-410:2018-10 [8] wird nun ebenfalls
— im Gegensatz zur DIN VDE 0100-540 [11] jedoch hier nur fur
das TN-System — ein Fundamenterder gemaf der DIN 18014 ge-
fordert. Bei TT- und IT-Systemen, bei denen explizit eine Erdungs-
maBnahme notwendig ware, besteht diese Forderung Uberra-
schender Weise nicht. Im TN-System ist jedoch jeder Gebaudeer-
der ein Betriebserder und bedient damit jene Forderungen, wel-
che der Netzbetreiber gemaB gleicher Norm zu erfillen hat
(Einhaltung der »Spannungswaage« im Ortsnetz der Netzbetrei-
ber fur Fehler auBerhalb von Geb&uden). Die Normensetzer be-
lasten Uber diese nur fur Deutschland geltende Texteinfligung
einseitig den Anschlussnutzer bzw. Letztverbraucher von elektri-
schen Netzen.

In [12] dirfte es dem Autor der Deutschen Kommission Elek-
trotechnik Elektronik Informationstechnik (DKE) endgultig ge-
lungen sein, die Wirkungsweise der Netzsysteme auf den Kopf
zu stellen:

»Bedeutung des Fundamenterders

Die SchutzmaBnahmen gegen elektrischen Schlag nach DIN VDE
0100-410 bauen auf einer niederohmigen Verbindung des PEN-
Leiters zum Erdreich auf. Die Erdungswiderstande sind Teil der
Fehlerschleife und stellen die Basis fur die Wirksamkeit der
SchutzmalBnahme »automatische Abschaltung im Fehlerfalle in
TN-Systemenc« dar.«

Wie bereits erlautert, »profitiert« beim TN-System die automa-
tische Abschaltung im Fehlerfall von einer Fehlerschleife, welche
nur aus metallischen und elektrischen Leitern mit sehr geringen
elektrischen Widerstanden besteht. Wird nun gema der aktu-
ellen DIN VDE 0100-410 eine Erdungsanlage parallel zum PEN-
Leiter geschaltet, kommt es in der Regel zu einer Aufteilung des
Fehlerstroms mit Uberschlagig 99 % im PEN-Leiter und 1% Uber
die Erdungsanlage. Wie nun eine Erdungsanlage, welche nur 1%
des Fehlerstromes aufnimmt »die Basis fir die Wirksamkeit der
SchutzmalBBnahme sautomatische Abschaltung im Fehlerfalle in
TN-Systemen<« darstellen soll, wird den Lesern vom Autor des Ar-
tikels, insbesondere dem Elektrohandwerk, nicht naher erldutert.

Schutz durch Erdpotential?

Die ursprtngliche Forderung des Einbeziehens leitfahiger Bade-
und Duschwannen in den Potentialausgleich bzw. in die Er-
dungsmaBnahme wurde in 2002 ohne groBe Fachdiskussion aus
der Norm (DIN VDE 0100-701[13]) gestrichen. Dies erscheint
logisch, denn bei vielen Unfallkonstellationen war diese MaB-
nahme im Hinblick auf die Koérperdurchstrémung eher fragwdr-

2 Prof. Dr.-Ing. Hans Joachim Gerhardt, ehemaliger langjahriger Leiter des I.F.I.
Instituts fiir Industrieaerodynamik GmbH, Institut an der Fachhochschule
Aachen

13]

=
=
I
O
Ll
-
=2
<C
[aa]




=
=
T
O
[¥8]
ot
=)
<
(aa]

dig. Immer, wenn ein Risiko z.B. durch einen nassen Haartrock-
ner (Fon) hervorgerufen wird — ob in der Hand eines Menschen,
oder in der Badewanne eingetaucht — kommt es dann zu einer
gefahrlichen Durchstrémung des Menschen, wenn Erdpotential
im Umfeld berUhrbar ist. Zu lebensgefahrlichen Situationen
kommt es, wenn z.B. der Standort des Menschen auBerhalb der
Badewanne Erdpotential fihrt oder Badewanne bzw. Armaturen
mit dem Erdpotential verbunden sind oder mit Erdpotential ver-
bundene Objekte (z.B. Haltegriff, Elektroboiler, Waschmaschine,
Trockner usw.) berhrt werden. Das vollflachige Verbinden der
Stahlbetonbewehrung im FuBboden mit der Haupterdungsschie-
ne kann so zu gefahrlichen Berthrungsspannungen fiihren, wenn
ein nasser Haartrockner in der Hand gehalten wird. Ware das Ba-
dezimmer ein isolierter Raum und ohne Objekte, die mit dem
Schutzleiter bzw. Potentialausgleichssystem verbundenen sind,
konnte trotz durchnasstem Haartrockner keine relevante Berth-
rungsspannung entstehen [14]. In der DIN 18014:2014-03 [15]
werden MaBnahmen aufgefihrt, denen eine Erdungsanlage fur
ein Gebaude dient, diese sind u.a.:
= »Schutz gegen den elektrischen Schlag,
m zur Unterstiitzung der Wirkung des Schutzpotentialaus-
gleichs,
= zur Unterstiitzung der Wirkung eines Funktionspotentialaus-
gleichs,
m zur Potentialsteuerung fir das Gebdude,
m zur Erdung des Blitzschutzsystems«.
Prinzipiell konnen Uberall im Gebaude gefahrliche Berthrungs-
spannungen entstehen, wenn fehlerhafte Betriebsmittel in der
Hand gehalten werden und sich berthrbare Objekte mit Erdpo-
tential in erreichbarer Néhe befinden (Abbildung 5). Fehler-
schutz hei3t jedoch auch, die beim Fehler auftretende Beriih-
rungsspannung auf ungefahrliche Werte zu reduzieren! Wurde
dies vom Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN bei der
Formulierung der DIN 18014 bericksichtigt?

1

Abb. 5: Person mit feuchtem Fon in der Hand. Der FuBboden fiihrt Erdpotential
— es kommt zur Durchstrémung der Person

Es sei noch einmal auf die VDE-Schriftenreihe 35 hingewie-
sen; hier werden Berechnungen zur Verringerung der Beriih-
rungsspannung durch den Schutzpotentialausgleich durch-
gefuhrt, welche sehr effektiv ist [6]. Die zusétzliche Erdung des
PEN-Leiters bewirkt dagegen keine nennenswerte Minimierung
der Bertihrungsspannung!
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Abb. 6: Wirksamkeit von ErdungsmaBnahmen im Hochhaus und im Flugzeug
(18]

Abbildung 6 aus der VDE-Schriftenreihe 39 zeigt, dass die Wirk-
samkeit der ErdungsmaBnahme im Hochhaus begrenzt ist [16].
Der Schutzpotentialausgleich (friher Hauptpotentialausgleich HPA
genannt) minimiert eine mogliche Berlihrungsspannung!

Im Flugzeug koénnen umfangreichste Elektroanlagen ohne
jegliche Erdung auf sichere Art und Weise betrieben werden.
Kinder lernen im Physikunterricht, dass Vogel sich auf blanken
Freileitungen ohne Gefahr setzen kénnen, wenn das Erdpotenti-
al dabei nicht berthrt wird.

Im Oktober 1992 wurde vom Komitee 221 »Errichten von
Starkstromanlagen bis 1000 V« der Deutschen Elektrotech-
nischen Kommission im DIN und VDE (DKE) zur Einfihrung der
Normen der Reihe DIN VDE 0100 (Errichten von Starkstromanla-
gen mit Nennspannungen bis 1000 V) in den neuen Bundeslan-
dern und im Ostteil Berlins (Beitrittsgebiet) eine » Ubergangsvor-
schrift« bekannt gegeben [17]. Diese betraf Hausinstallationen
in Raumen mit isolierendem FuBboden, in denen sich urspring-
lich keine zuféllig berthrbaren, mit Erde in Verbindung ste-
henden Einrichtungen befanden, die jedoch in der Vergan-
genheit durch nachtraglichen Einbau von zuféllig beruhr-
baren, mit Erde in Verbindung stehenden Einrichtungen,
wie Wasser-, Gas- oder Heizungsanlagen, ihre frihere isolieren-
de Beschaffenheit verloren haben. Diese mussten unverzuglich
mit einem Schutz bei indirektem Berthren nachgerlstet wer-
den, wobei als vortibergehende provisorische Verbesserung des
Schutzes der Einsatz von Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen so-
gar im Zweileitersystem ohne Verlegung eines Schutzleiters zur
Erfullung der Anpassungsforderung zugelassen wurde. Auch
hier zeigt sich, dass die Anwesenheit von Erdpotential eine be-
sondere MaBnahme notwendig machte!

In Deutschland wird geméaB der DIN VDE 0100-540 [11] fur
alle neu zu errichtenden Gebaude ein Fundamenterder gemaR
DIN 18014 gefordert. Warum eigentlich? SchlieBlich sind Millio-
nen von Bestandsanlagen ohne Erdungsanlage in Betrieb. Wr-
den hier ernsthafte Sicherheitsbedenken bestehen, misste un-
verzlglich eine weitere Entscheidung bzw. Anpassungsvorschrift
herausgegeben werden. Interessant ware es an dieser Stelle wis-
senschaftlich zu untersuchen, ob durch die exzessive Forderung
nach Erdungsanlagen mehr Stromtote zu beklagen sind als ohne.
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Die Schutzerdung ist tot — es lebe das TT-System?

Wahrend weltweit die meisten Energieversorger auf das TN-
System setzen [16], fordern noch heute Netzbetreiber fur ca.
15 % aller Gebaude in Deutschland den Anschluss »wie bei der
Schutzerdung«. Wie bereits dargestellt, muss bei der Schutzer-
dung (= TT-System) der Fehlerstrom Uber zwei Erdungsanlagen
gefuhrt werden, obwohl elektrische Leiter im gesamten Netz
verflgbar waren, die eine Milliarde bis eine Billion mal besser
leitfahig sind als das Erdreich. Als besonders riickwartsgewandt
muss die Entscheidung angesehen werden, dem Bundesland
Thiringen nach dem Beitritt zur Bundesrepublik Deutschland,
das TT-System aufzuerlegen, obwohl flachendeckend bereits das
TN-System eingefihrt war [18]. Prof. Biegelmeier, einer der
groBen Wegbereiter im Hinblick auf den Fehlerschutz in elektri-
schen Anlagen, lieB sich dabei in einem Leserbrief zu folgender
Aussage hinreisen: »Die Idee, im Versorgungsbereich eines
EVU'’s vom TN-System auf das TT-System umzustellen, mutet da-
her anachronistisch an. Als staatlich befugter und beeideter In-
genieurkonsulent fir Elektrotechnik wirde ich eine derartige
Umstellung als fahrldssige Gemeingefdhrdung bezeichnen«
[19]. Der Fachautor Autor E. Hering sah dies so: »Méglicherwei-
se ist die Sache eine Angelegenheit fiir das Bundesverfassungs-
gericht« [20]. Insbesondere bei leistungsfahigen Betriebsmitteln
ist beim Anschluss an das TT-System ein wesentlich héherer In-
vestitionsaufwand gegeben, da der Fehlerschutz grundsatzlich
nicht mit Sicherungen zu realisieren ist und daher kosteninten-
sive Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen installiert werden mussen.
Die willkurliche Ausweisung von solchen TT-Systemen durch die
Netzbetreiber wird dabei in wirtschaftlicher Hinsicht zur Stand-
ortfrage. Es ware daher zu hinterfragen, ob solche willkurlichen
Festlegungen im Sinne des Energiewirtschaftsgesetzes §17 u.
§ 19 zulassig sind. Denn Netzbetreiber haben Verbraucheranla-
gen zu technischen und wirtschaftlichen Bedingungen an ihr
Netz anzuschlieBen, die angemessen, diskriminierungsfrei,
transparent und nicht ungunstiger sind, als sie von den Betrei-
bern der Energieversorgungsnetze in vergleichbaren Fallen fur
Leistungen innerhalb ihres Unternehmens oder gegenuber ver-
bundenen oder assoziierten Unternehmen angewendet werden.
Dabei mussen die technischen Mindestanforderungen sachlich
gerechtfertigt und nicht diskriminierend sein.

Es ist ebenso zweifelhaft, ob solche Forderungen im Hinblick
auf die Technischen Anschlussbedingungen TAB 2007 fur den An-
schluss an das Niederspannungsnetz Stand: Juli 2007 (Bundes-
musterwortlaut [21]) zuldssig sind. Im § 12, heilt es: »Der Netzbe-
treiber erteilt Auskunft (ber das vorhandene Netz«. Da die
Netzbetreiber jedoch in diesen Netzen den N-Leiter an zusatz-
lichen Punkten erden, zum Beispiel an StraBenverteilern, liegt ei-
gentlich ein TN-System mit einem PEN-Leiter vor. Diese Praxis wird
im Artikel Netzsystem TT versus TN 08/2010 der »de« vom
Dipl.-Ing. Hartmut Zander, BDEW, Bundesverband der Energie-
und Wasserwirtschaft stark kritisiert: »Echte TI-Systeme wird es
m.E. in Deutschland kaum geben. Denkbar wéren solche Systeme
zur Versorgung abgelegener einzelner elektrischer Verbraucher-
anlagen, z. B. einzelne Gehdfte, die tiber eine gewisse Entfernung
mit einer Freileitung direkt aus einem sogenannten sMasttransfor-
mator« versorgt werden. Doch selbst in einem solchen System ist
der Neutralleiter nicht nur am Sternpunkt des Transformators ge-
erdet, sondern hdufig auch noch einmal am letzten Mast vor Ein-
tritt in das zu versorgende Gebdude. Damit handelt es sich hier
eben auch nicht um ein TI-System, sondern um ein TN-System.
Weiter im Artikel: »Falsch dagegen ist es, davon zu sprechen, dass
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eine elektrische Verbraucheranlage, die aus einem Verteilungsnetz

(TN-System) mit kombiniertem Neutral- und Schutzleiter versorgt

wird, ab dem Ubergabepunkt (HAK) im TT-System ausgefiihrt

werden soll. Der Begriff »System nach Art der Erdverbindung« er-
laubt solche Anlagen nicht. Entweder es wird ein TN-System ange-

wendet oder es kommt ein TI-System zu Einsatz. ...« [22].

Im Prinzip geben solche Netzbetreiber eine fehlerhafte Aus-
kunft an die Errichter von Elektroanlagen weiter; die wiederum
wenden dann einen Fehlerschutz an, der nicht nur aufwandiger,
sondern im Hinblick auf den Schutz gegen den elektrischen
Schlag auch zweifelhaft ist. Nur im TN-System ist beim Fehler-
schutz eine Kombination/Reihenschaltung aus Leitungsschutz-
schalter und Fehlerstrom-Schutzeinrichtung moglich. Im TT-Sys-
tem besteht die Gefahr, dass bei einem Funktionsausfall einer
Fehlerstrom-Schutzeinrichtung der Leitungsschutzschalter bei
einem Korperschluss nicht auslést und auf dem gesamten Schutz-
und Potentialausgleichssystem eine gefahrliche Bertihrungsspan-
nung ansteht. Im TN-System ist der Korperschluss dem Kurz-
schluss gleichzusetzen, da der Fehlerstrom nicht Uber Erdungsan-
lagen flieBen muss. Die negative Fehlerkonstellation im TT-System
war Grund fir das Land Osterreich, in 1998 die sogenannte Null-
ungsverordnung mit einer Ubergangsfrist von 10 Jahren zu be-
schlieBen [23]. Fur Deutschland ware dies langst Uberfallig, denn
es muss damit gerechnet werden, dass durch nicht regelmaBiges
Betatigen der Testtaste gemaB den Herstellerangaben, viele Feh-
lerstrom-Schutzeinrichtungen nicht funktionieren! In nahezu al-
len Niederspannungs-Ortsnetzen ware eine Umstellung vom TT-
auf das TN-System ohne Weiteres moglich. Es musste lediglich am
Hausanschlusskasten ein Schutzleiter den PEN-Leiter des Orts-
netzes mit der Hauptpotentialausgleichsschiene (heute falschli-
cherweise Haupterdungsschiene genannt) verbinden.

Sofern eine Erdungsanlage zur Stitzung des Betriebserders
errichtet werden sollte, kénnte eine technologieoffene und
gunstige Losung, wie sie beispielsweise derzeit in Osterreich mit
der ONORM E 8001-1/A4:2009-04-01 geregelt ist, neben Fun-
damenterden angewandt werden [24]:
= Horizontalerder von mindestens 10 Meter Lange aus feuer-

verzinktem Stahl oder

= Vertikalerder von mindestens 4,5 Meter Lange aus feuerver-
zinktem Stahl oder

= gleichwertige Erderkombination.

Diese Alternativen berlcksichtigen:

= das besondere Interesse des Anschlussnutzers nach einer kos-
tenglnstigen Losung gemaB Energiewirtschaftsgesetz,

= die Interessen der Bauwirtschaft nach organisatorischen Ver-
einfachungen im Bauablauf, da Fundamenterder nach DIN
18014 nur von Elektrofachkraften zu errichten sind, techno-
logieoffene Losungen koénnen jederzeit nachgerlstet wer-
den,

= dass, mit den 0.a. Abmessungen keine zu niedrigen Erdungs-
widerstande zu erwarten sind, welche im TN-System (85 %
aller Gebaude) zu EMV-Stoérungen fuhren kénnen,

= Erfahrungen des Landes Osterreich im Rahmen der Nullungs-
verordnung von 1998, bei der innerhalb von 10 Jahren alle
Niederspannungsortsnetze auf das TN-System umgestellt
wurden und in dessen Rahmen bei Bestandsgebauden o.a.
Alternativ-Erdungsmethoden angewandt wurden,

m die Stellungnahme der DKE im Ergebnisbericht vom
11.09.2018 zur Sitzung des Arbeitskreises 221.1.8 am
26.02.2018 zu den Forderungen aus der DIN 18014: »Gene-
rell gilt: Vlon der Forderung kann abgewichen werden, wenn
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eine andere Lésung in gleicher Weise das vorgesehene Schutz-

ziel erreicht und auf Basis einer Risikobeurteilung ein anderer

mindestens gleichwertiger Schutz sichergestellt wird,

= den Umstand, dass es an Umspannstationen/Transforma-
toren Ublich ist, Oberflachen- bzw. Tiefenerder zu errichten
und sich diese Erdungstechniken besonders an elektrischen

Betriebsstatten mit zentralen Schutzfunktionen Uber Jahr-

zehnte bewahrt haben.

Laut DIN VDE 0151:1986-06 [25] ist feuerverzinkter Stahl in fast
allen Bodenarten sehr bestandig. Auf kostenintensive V4A-Stah-
le wie sie in der DIN 18014 gefordert werden, kann weitestge-
hend verzichtet werden. Nur beim Zusammenschluss von ver-
zinkten Stahlen, die in Erde und in Beton liegen, kénnen Korro-
sionselemente entstehen.

Bei Blitzschutzanlagen, welche auf relativ wenigen Gebauden
vorhanden sind, mussen in der Regel aufwandigere Erdungsan-
lagen errichtet werden. Hierbei muss jedoch einkalkuliert wer-
den, dass bei Anschluss der elektrischen Gebaudeanlage an das
offentliche TN-C-System Streustréme sensible elektrische Be-
triebsmittel storen konnen.

- .
Y EYOAL
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oy 5 ] 4 411 EAr

A

Abb. 7: Aufwandiger Fundamenterder: Funktionspotentialausgleich mit Band-
stahl in der Bodenplatte mit V4A-Edelstahl Verbindungsteil fiir den duBeren
erdfiihligen Ringerder

Zusammenfassung

Den Begriff »Erdung« missverstehen heute noch viele Fachleute
als immer positive MaBnahme im Hinblick auf den Fehlerschutz
sowie der elektromagnetischen Vertraglichkeit. Sicherlich sind in
Hoch- und Mittelspannungsanlagen ErdungsmaBnahmen un-
verzichtbar, will man gefdhrliche Berlhrungsspannungen
(Schrittspannungen) im Fehlerfall minimieren. In Gebaudeanla-
gen, welche an das Niederspannungsnetz angeschlossen sind,
kann auf kostenintensive ErdungsmaBnahmen weitestgehend
verzichtet werden.

Die Forderung nach Erdungsanlagen gemal3 DIN 18014 fur
alle neuen Geb&dude in Deutschland muss als Ressourcenver-
schwendung und Aufbirdung unnétiger, erheblicher Kosten fur
die Anschlussnehmer gesehen werden [26], [27], [28]. Hier be-
steht ein sich lohnendes Betatigungsfeld fur die Gemeinsame
Wohnraumoffensive von Bund, Landern und Kommunen im
Bundeskanzleramt, welche u.a. als Resimee zog: »Standards
und Normen kénnen ebenso wie gesetzliche Regelungen im
Baubereich zu Kostenfolgen fihren. Diese Entwicklung brechen
wir auf« [29].
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In bestimmten Fehlerféllen erhéht die Anwesenheit von Erd-
potential die Berihrungsspannung sowie das Unfallrisiko erheb-
lich. Medizinische Einrichtungen sowie andere sensitive Be-
triebsmittel konnen durch Streustrome von Erdungsanlagen ge-
stort werden.

Die Forderung einiger Netzbetreiber noch heute Gebdude
wie vor Uber 100 Jahren und der ehemaligen Schutzerdung an-
zuschlieBen, wirkt verantwortungslos im Hinblick auf den Perso-
nenschutz und am Interesse einer giinstigen Installationslésung
fur die Anschlussnehmer vorbei, wie es in der NAV [30] vorgese-
hen ist. In den meisten Fallen muss zur Umwandlung von TT- in
ein TN-System in den Geb&uden nur eine Drahtbriicke vom
Hausanschlusskasten zur Haupterdungsschiene eingelegt wer-
den. Eine sehr kostengtinstige und effektive MaBnahme!

Es ist kaum zu glauben, dass in einem hochentwickelten Land
an einem Urglauben weiter festgehalten wird, obwohl die phy-
sikalischen GesetzméaBigkeiten eindeutig sind. Es belastet das
Rechtsempfinden vieler Menschen, wenn sie fur kostenempfind-
liche ErdungsmaBnahmen tief in die Tasche greifen missen, nur
weil Uberengagierte interessierte Kreise auf die Normensetzer
einwirken. SchlieBlich mussen Gerichte auf die fachlichen Beur-
teilungen von 6ffentlich bestellten und vereidigten Sachverstan-
digen vertrauen konnen. Wenn diese jedoch vereinzelt als
Sprachrohr der Normensetzer bzw. der Produkthersteller auftre-
ten und kritiklos solche Regelwerke zur Beurteilung heranziehen
bzw. nicht in der Lage sind, einfachste technische Gegeben-
heiten zu analysieren und den Gerichten zu erlautern, dann wird
uns der alte Mythos Erdung noch lange erhalten bleiben.

Der groBte Teil unserer Gebaude in Deutschland, insbesonde-
re der Bestandsgebdude aus den Jahren vor 1970, garantiert
Schutz vor dem elektrischen Schlag auch ohne Erdungsanlagen,
andernfalls misste eine Anpassungsvorschrift etwaige Gefahren
entgegenstehen. Diese gibt es aber nicht, weil entsprechende
Gefahren gar nicht bestehen. Insofern reicht der gesunde Men-
schenverstand aus, das Dilemma zu analysieren.
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