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Fundamenterder gemal} neuer
DIN 18014:2014-03

PRAXISERFAHRUNGEN IN ZEHN PUNKTEN Die Anforderungen an einen Fundamenterder sind
hoch. Er soll ein Gebaudeleben lang halten und die ihm zugedachte Funktion der Schutz- und
Funktionserdung, oftmals auch der Blitzschutzerdung, dauerhaft erfiillen. Fiir den Betrachter ist
er weitgehend unsichtbar, da er sich im Beton oder im Erdreich befindet.

AUF EINEN BLICK

DURCHSETZUNG DER NORM IN DER PRAXIS Dieser Beitrag
befasst sich mit zehn der meistgestellten Fragen zur DIN 18014

IN DER GEGENWART werden die Forderungen der Norm auf breiter
Front im Baugewerbe noch nicht ausreichend umgesetzt

Verlésst man sich nur auf eine spatere,
rein messtechnische Beurteilung der
Qualitat einer Erdungsanlage, ist dies nicht
erfolgversprechend. So bleiben z.B. Quer-
schnittsminderungen infolge von Korrosion
lange Zeit unentdeckt. Auch ist es im Nach-
hinein nur mit hohem Aufwand maoglich, den
ErdUbergangswiderstand exakt zu ermitteln,
da fremde geerdete Systeme — z.B. Leitun-
gen der Versorgungsnetzbetreiber — in das
Gebaude eingeflhrt sind. Diese sind in aller
Regel nur mit hohem Aufwand zu trennen.

Globale und lokale
Erdungsverhiltnisse

Aus Sicht der Versorgungsnetzbetreiber stellt
der o¢rtliche Fundamenterder einen Teil des
globalen Erdungssystems dar. Die Gesamt-
heit aller angeschlossenen Fundamenterder
verringert die Impedanz der Betriebserdung
des Netzes erheblich.

Die heute verwendeten Betonsorten sind
komplexe Mixturen, deren Eigenschaften
durch Zugabe von Zuschlagstoffen nahezu
beliebig verandert werden kdnnen. So lasst
sich beispielsweise das Eindringen von
drickendem Wasser wirksam vermeiden,
was die Leitfahigkeit und damit die Ausfih-
rung der Erdungsanlage maBgeblich beein-
flusst.
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Wird ein Fundamenterder als Teil einer
elektrischen Anlage errichtet, so muss seine
Installation der DIN 18014 »Fundamenter-
der — Planung, Ausfiihrung und Dokumenta-
tion« entsprechen. Die Nichtbeachtung aktu-
eller Ausfiihrungsstandards kann fir den Er-
richter der Erdungsanlage schwerwiegende
Folgen nach sich ziehen.

Wird der Fundamenterder aufgrund feh-
lender Sachkunde seitens des Errichters feh-
lerhaft installiert, so kann es spater unter
Umstanden zu einer Gefahrdung der Nutzer
der elektrischen Anlage kommen. Hierflr
sind sowohl der Planer als auch der Hand-
werker verantwortlich.

Vom zustdndigen Fachgremium, dem
Normenausschuss Bauwesen, wurde die
DIN 18014 kdirzlich Uberarbeitet und im
Marz 2014 neu herausgegeben. Dabei erga-
ben sich zahlreiche Anderungen firr die Er-
richtung eines Fundamenterders. Die Prakti-
ker konnten nunmehr Gber einen Zeitraum
von eineinhalb Jahren umfangreiche Erfah-
rungen mit der neuen Ausgabe sammeln. Im
Beitrag »Fundamenterder richtig verlegen«
in »de« 15-16.2014, S.32ff., beschéftigte
sich der Autor mit den Neuerungen der neu-
en Norm.

Kommen wir nun zu den zehn am meisten
gestellten Fragen rund um die Anwendung
der DIN 18014.

1. Wer darf Fundamenterder
installieren?

Da die Erdungsanlage Bestandteil der elek-
trischen Anlage hinter der Haus-Anschluss-
einrichtung ist und daher bei der Werkstoff-
auswahl und der Ausfihrung besondere
Fachkenntnisse nétig sind, darf deren Instal-
lation nur durch eine Blitzschutz- oder Elek-
trofachkraft erfolgen. Eine Verlegung der Er-
dungsanlage durch eine Baufachkraft ist
dann zulassig, wenn diese unter Anleitung
und Aufsicht einer Blitzschutz- oder Elektro-
fachkraft die Montage vornimmt sowie durch
diese vor dem Einbringen des Betons die
erforderliche Abnahme erfolgt. Die Praxis
zeigt, dass die Zustandigkeiten bei gewerbli-
chen Bauten in zunehmendem MaBe be-
achtet werden. Zu grof ist das Risiko im Fal-
le einer mangelhaft errichteten Erdungsanla-
ge, eine Abnahmeverweigerung zu erhalten.
Bei Privatbauten werden die Zustédndigkei-
ten der Verlegung der Erdungsanlagen hin-
gegen kaum beachtet. Deren Installation er-

Quelle: R. Thorméhlen

Bild: Eindeutige Zuordnung durch Kenn-
zeichnungsschild an der Anschlussfahne
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folgt nach wie vor meistens durch den Hoch-
bauer, die erforderliche Abnahme durch
Blitzschutz- oder Elektrofachkrafte bleibt
aus. Hier fehlen Architekten und Fachpla-
ner, die auf diesen Umstand hinweisen
mussten. Das Risiko liegt hier beim Hoch-
bau-Unternehmer.

2. Fachtechnische Installation
von Fundamenterdern

Eine nicht rechtzeitig erkannte fehlerhafte
Ausfiuhrung des Fundamenterders lasst sich
spater nicht mehr berichtigen. Der Unter-
nehmer, der sich auf eine fachtechnisch
richtige Ausfihrung des Fundamenterders
verlasst, muss dessen Ausflhrung sorgfaltig
prifen. Denn er haftet neben selbst ver-
schuldeten Mangeln auch fur mangelhafte
Vorleistungen eines anderen Unternehmers
(VOB/B §13 Abs. 1, 3). Es ist also dringend
erforderlich, dass sich alle Gewerke, die auf
eine bauseits erstellte Erdungsanlage zu-
rickgreifen — z.B. Elektroinstallateure oder
Blitzschutzfirmen — vergewissern, dass die
Erdungsanlage mangelfrei errichtet wurde.
Werden bei dieser Prifung Mangel entdeckt,
sind Bedenken gemaB VOB/B §4 Abs. 3 an-
zuzeigen. Erst damit entfallt die Sachmén-
gelhaftung fur den Installateur.

Die Prufung ist nicht trivial, da die meisten
Teile des Fundamenterders im Beton vergos-
sen sind oder sich unterhalb der Sohle befin-
den. Daher ist eine méglichst lickenlose Do-
kumentation der Ausfuhrung des Funda-
menterders beim Auftraggeber einzufordern.
In der Praxis liegt hier oftmals das Hauptpro-
blem, da der Bauherr diese Dokumentation
nicht vorlegen kann — sei es, weil er diese
noch nicht erhalten hat, sie unvollstandig ist
oder weil er sie gar nicht bekommen wird.
Wie geht man als Blitzschutz- oder Elektro-
fachkraft dann vor?

Die sicherste Methode ist es, seine Arbei-
ten nicht fortzufiihren, da man fir etwaige
Fehler des Vorgewerks haftet. Aufgrund des
Fehlens der Dokumentation musste der
Unternehmer recht haufig seine Arbeiten
einstellen. Dies ist wirtschaftlich nicht lange
durchzuhalten. Folglich sollte man gegen-
(ber dem Kunden seine Bedenken gemaR
VOB/B §4 Abs. 3 anzeigen und diese
schriftlich in der technischen Dokumentati-
on, die an den Kunden (bergeben wird,
festhalten.

Ein Hinweis unter »Bemerkungen« in der
Errichter-Bescheinigung kénnte folgender-
maBen lauten: »Der Fundamenterder wur-
de bauseits erstellt. Die nach DIN 18014
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erforderliche Dokumentation wurde seitens
des Auftraggebers nicht vorgelegt. Der Auf-
traggeber wurde informiert, dass eine um-
féngliche Prifung der fachgerechten Aus-
fihrung des Fundamenterders nicht mdog-
lich war.«

Der Autor empfiehlt in solchen Fallen drin-
gend, weitere Stichproben an sichtbaren An-
schlussteilen, z.B. Anschlussfahnen, zu ma-
chen. Wird hier festgestellt, dass unzulassige
Werkstoffe, z.B. verzinkte Stahle, verwendet
wurden, so ist auch darauf hinzuweisen.

3. Durchgangsmessungen
nach DIN 18014

Der Widerstandswert zwischen Anschluss-
teilen (Anschlussfahnen und -platten) darf
maximal 0,2 Q) betragen. Dieser Wert steht
im Einklang mit Abschnitt 4.3 »Durchgan-
gigkeit der Stahlbewehrung in baulichen
Anlagen aus Stahlbeton« der DIN EN
62305-3, der sich mit Bewehrungsan-
schlissen beschaftigt. Erfolgt die Messung
nach DIN 18014 an einem bewehrten Fun-
dament, so sind wegen der zahlreichen
Kontaktierungen keine hohen Widerstands-
werte zu erwarten. Kritisch wird es bei
Durchgangsmessungen an unvermaschten
Ringerdern, da bereits bei einer zu messen-
den Leiterschleife von mehr als 30 m wegen
niedriger Leitwerte des Edelstahls der Wi-
derstandswert von 0,20 deutlich Uber-
schritten wird.

Der Messstrom muss im kleinsten Mess-
bereich mindestens 200mA betragen. Die
Durchgangsmessung erfolgt zwischen dem
Anschlussteil fur die Haupterdungsschiene
und allen anderen Anschlussteilen. Die
Messstrecke muss eindeutig und fur spate-
re Beurteilungen nachvollziehbar sein.
Hierzu wird jedes zu messende Anschluss-
teil im Ausfihrungsplan bezeichnet (z.B.
E, E, ... E). Der Prufer tragt dann die zuge-
horigen Messwerte in seinen Prifbericht
ein.  Samtliche Durchgangsmessungen
mussen vor dem Einbringen des Betons er-
folgen.

Oftmals werden Dreipol-Erdungsmess-
gerate (z.B. Fluke 1621) verwendet. Die
Ergebnisse der Messungen sind unsicher,
da die Gerdte mit erheblich kleineren
Messstromen von ca. 40...50 mA arbeiten.
Ein geringerer Messstrom bewirkt tenden-
ziell eine Erhdhung des zu messenden
Durchgangswiderstands. Werden solche
Messgeréate verwendet, ist dies bei der Be-
urteilung der Messwerte unbedingt zu be-
achten.
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4. Inhalt einer guten
Fotodokumentation

Nach Abschluss der Verlegung des Funda-
ment- bzw. Ringerders wird dem Auftragge-
ber ein Protokoll mit Angaben zu Gebaude
und Errichter, Details der Erdungsanlage
(eingesetzte Werkstoffe und Form), Fotodo-
kumentation, Plandokumentation und der
messtechnische Nachweis wie Durchgangs-
messung und ggf. auch Erdausbreitungswi-
derstand (abhangig von der Anlagendimensi-
on) Ubergeben.

Spéter nicht mehr zugéangliche Teile sind
gemaB DIN 18014 Abs. 7 anhand von Fotos
zu dokumentieren, damit die fachgerechte
Installation auch nach dem Einbringen des
Betons zweifelsfrei nachgewiesen werden
kann. Baubegleitende Prifungen und bzw.
oder Teilabnahmen wahrend der Bauphase
sind ein wirksames Mittel, um die Mangelfrei-
heit der Werkleistung zu belegen.

Einige Auftraggeber fordern flr eine ver-
tragsgemaBe Dokumentation den fotografi-
schen Nachweis jeder einzelnen Verbin-
dungsstelle. Dies ist mit einem hohen Auf-
wand verbunden, der dringend in der Vorkal-
kulation bertcksichtigt werden sollte. Zwar
lassen sich flink zahlreiche Fotos erstellen,
jedoch mussen diese spater der Dokumenta-
tion logisch zugeordnet werden kénnen.

Wird vom Auftraggeber keine dezidierte
Fotodokumentation eingefordert, lasst sich

INFOS
Normen und Literatur zum Thema

e DIN 18014:2014-03: Fundamenterder —
Planung, Ausfiihrung und Dokumentation,
Beuth-Verlag, Berlin

¢ DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3):
Blitzschutz — Teil 3: Schutz von baulichen
Anlagen und Personen (2011-10), Beuth-
Verlag, Berlin

e DIN EN 62305-3 Beiblatt 1 (VDE 0185-
305-3 Beiblatt 1): Blitzschutz — Teil 3:
Schutz von baulichen Anlagen und Personen
— Beiblatt 1: Zusatzliche Informationen zur
Anwendung der DIN EN 62305-3 (VDE
0185-305-3); (2012-10)

e Betontechnische Daten: Ausgabe 2009,
Herausgeber: HeidelbergCement AG, Ent-
wicklung & Anwendung, Oberklamweg 6,
69181 Leimen

¢ \/\DB-Montagehandbuch: Stand 2014: Her-
ausgeber: VDB, Verband Deutscher Blitz-
schutzfirmen e.V., Steinfelder Gasse 9,
50670 Koln, www.blitzschutz.eu

beispielhaft folgendes Vorgehen realisieren,

das zugleich schnell und einfach ist:

1. Zunéachst erfolgt eine Fotoaufnahme des
Fundamenterders in Totalperspektive des
noch nicht mit Beton vergossenen Funda-
ments.

2. AnschlieBend werden Armierungsklem-
men paarweise an einigen verschiedenen
Stellen im montierten Zustand fotografiert.
Hierdurch wird der normgerechte Abstand
der Klemmen voneinander (maximal 2m)
sicher dokumentiert.

3. Alle abgehenden Anschlussteile, z.B. fur
Anschlussfahnen, werden am Kreuzver-
binder fotografiert. Fuihrt das Anschlussteil
zu einem Erdungsfestpunkt (EFP), so ist
der zweite Kreuzverbinder an der An-
schlussachse des EFP ebenfalls zu doku-
mentieren. Im Sinne der eindeutigen Zu-
ordnung werden alle Detailaufnahmen mit
Ziffern versehen (Bild).

4. Die Fotos der Punkte 2 und 3 sind der
Ausfihrungszeichnung (Verlegeplan) ein-
deutig zuzuordnen.

5. Zweck von
Korrosionsschutzbinden

GemaRB DIN 18014, Abs. 6.4, muss jeder
Verbinder eines Ringerders aus dem Werk-
stoff 1.4571 (gelaufige Bezeichnung Edel-
stahl V4A) bestehen. Zusétzlich muss dieser
Verbinder mit einer Korrosionsschutzbinde
umwickelt sein. Die fachtechnisch montierte
Korrosionsschutzbinde verhindert zuverlés-
sig und dauerhaft das Eindringen von
Feuchtigkeit in die Klemmverbindung.
Feuchtigkeit kann zur allmahlichen Erho-
hung des Ubergangswiderstands an der
Kontaktstelle fuhren.

6. Ringerder mindestens
80cm tief?

Der Ringerder muss nach Abschnitt 5.3
»Ringerder« der DIN 18014 in Bereichen,
in denen Frostgefahr besteht, mindestens
80cm tief im Erdreich verlegt werden. Dies
dient nicht etwa dazu, den Ringerder vor
Schéaden durch Bodenfrost zu schitzen —
dieser wird dadurch keinen Schaden neh-
men. Vielmehr erhoht Frost den Erdaus-
breitungswiderstand. Dieser soll bei jahres-
zeitlichen Temperaturschwankungen nicht
unzulassig vom erforderlichen Wert abwei-
chen, um die Wirksamkeit des Ringerders
sicherzustellen. Wird der Ringerder im
frostfreien Bereich verlegt, z.B. unter der
Sohlplatte, so ist die Verlegetiefe nachran-

gig. In keinem Fall muss in einer Baugrube
noch ein Erdgraben von 80cm Tiefe erstellt
werden.

7. Schotter stellt eine
kapillarbrechende Schicht dar

Schotter dient bautechnisch dazu, eine tro-
ckene Tragschicht zu bilden, welche die
Grindungssohle (z.B. die Bodenplatte) vor
aufsteigender kapillarer Feuchtigkeit schitzt.
Der spezifische Bodenwiderstand des Schot-
ters ist ahnlich dem von Kies. Damit ist die
notwendige Erdfuhligkeit des Erders im Fun-
dament nicht gegeben. Es handelt sich um
ein Fundament mit erhéhtem Erdlbergangs-
widerstand. Es ist zuséatzlich ein Ringerder
unterhalb der Schotterschicht zu verlegen.

In der Praxis werden oftmals direkt nach
Aushub der Baugrube ausgedehnte Schot-
terschichten eingebracht. Der Errichter der
Erdungsanlage muss in diesen Féllen den
Auftraggeber darauf hinweisen, dass der
Ringerder geméal DIN 18014 unterhalb der
Schotterschicht zu installieren ist. Verweigert
der Kunde das Wiederherausnehmen des
Schotters, was oftmals den Regelfall darstellt,
so sollte der Errichter auf die Realisierung
von ErsatzmaBnahmen drangen.

Ist der Arbeitsraum um die bauliche Anla-
ge noch nicht verfillt, kann ein Ringerder
aus Edelstahl V4A mit einem Abstand von ca.
1m um das Gebaude verlegt werden. Da bei
einer nachtraglichen Verlegung des Ringer-
ders eine gegebenenfalls erforderliche Ma-
schenbildung nicht mehr moglich ist, sollten
dann zusatzlich zum Ringerder auch Tiefen-
erder aus Edelstahl VAA mit einer typischen
Ladnge von 9m eingebracht werden. Diese
werden an den Gebaudeecken und notigen-
falls auch dazwischen so gesetzt, dass der
Abstand zwischen ihnen nicht mehr als 20m
betragt. Ist die Erdungsanlage fur ein Blitz-
schutzsystem vorgesehen, so darf der Ab-
stand zwischen den Tiefenerdern nicht mehr
als 10m betragen. Alle Tiefenerder sind mit
dem Ringerder zu verbinden.

Ist es nicht mdglich, den Ringerder am
Rand der Baugrube zu verlegen, z.B. weil
diese schon verflllt ist, so kann die Ersatz-
maBnahme auch aus dem zusétzlichen Ein-
bringen von Tiefenerdern aus Edelstahl V4A
mit einer typischen Lange von 9m bestehen.
Diese werden an den Gebdudeecken und an
allen Knotenpunkten der Masche gesetzt, so
dass der Abstand zwischen ihnen nicht mehr
als 20 m, bei Erdungsanlagen fur Blitzschutz-
systeme 10m, betragt. Die Verbindung der
einzelnen Tiefenerder erfolgt Gber den auf
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dem Schotter liegenden vermaschten Rin-
gerder.

Beide ErsatzmaBnahmen entsprechen
nicht der DIN 18014. In der Errichterbe-
scheinigung sollte der Unternehmer darauf
hinweisen, dass die Ausfihrung der Er-
dungsanlage nicht DIN 18014 entspricht,
sondern dass aus bauseitigen Grinden Er-
satzmaBnahmen erfolgten.

8. Wann ist Beton
wasserundurchldssig?

Von wasserundurchlassigem Beton (WU-Be-
ton) spricht man, wenn auBenstehendes
Druckwasser maximal 50mm in den Beton
eindringen kénnte (DIN EN 206-1/DIN 1045-
2). Da die BetonlUberdeckung von Beweh-
rungsstahlen laut DIN 18014 mindestens
50mm betragen muss, liegen Baustahl und
Fundamenterder somit im »trockenen Be-
reich«.

Ein erster wichtiger Indikator fir WU-Be-
ton ist eine Mindestdruckfestigkeitsklasse
von C25/30. Gleichzeitig muss der Wasser-
zementwert kleiner als 0,6 und der Mindest-
zementgehalt groBer als 280kg/m3 sein. Lie-
gen diese Faktoren vor und der Bauverant-
wortliche verneint trotzdem die WU-Eigen-
schaft, sollte der Errichter der Erdungsanlage
sich dieses schriftlich bestatigen lassen. Zu-
satzlich muss er dem Kunden seine Beden-
ken schriftlich anzeigen (VOB/B §4 Abs. 3).
In allen anderen Féllen sollte der Auftrag-
nehmer neben der Verlegung des Funda-
menterders im Beton auf die zuséatzliche
Verlegung eines Ringerders im Erdreich be-
stehen.

9, Besonderheiten bei Bohr-
oder Rammpfdhlen aus Beton

Als nattrliche Bestandteile des Bauwerks
sind Bohr- oder Rammpfahle prinzipiell in
das Erdungskonzept einzubeziehen (ebenso
wie Spundwande). Die Forderung der DIN
18014 nach einem zusatzlich eingelegten
Fundamenterder im Beton zum Zwecke des
Funktionspotentialausgleichs ist bei Bohr-
oder Rammpfahlen der Mindestdruckfestig-
keitsklasse C25/30 ungewohnlich. Im Einzel-
fall sind Ausfihrungsdetails mit der Baulei-
tung abzuklaren.

Die Armierung der Bohr- oder Rammpfah-
le ragt in der Regel bis in das Fundament
bzw. in die Fundamentplatte. Damit ist auch
die Armierung der Bohr-/Rammpfahle nach
dem Betonieren im Beton eingeschlossen.
An die Armierungsstéhle der Bohr-/Ramm-
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pfahle wird der Fundamenterder angeschlos-
sen.

Wird aufgrund der Betonglte ein zusatzli-
cher Ringerder gefordert, missen die Bohr-/
Rammpfahle Gber nach unten herausgefihr-
te Anschlussfahnen aus Edelstahl V4A mit
dem Ringerder im Erdreich unter dem Fun-
dament / der Sohlplatte elek-trisch leitend
verbunden werden.

10. Umgang mit Faserbeton

Im Gegensatz zu herkémmlichen Betonstahl-
bewehrungen werden die Stahlfasern dem
Frischbeton erst beim Schutten oder Pum-
pen beigemengt. Eine zuverldssige, elek-
trisch sichere Verbindung zwischen dem
Fundamenterder und den Stahlfasern ist
technisch nicht moglich. Da die Stahlfasern
die elektrische Leitfahigkeit des Betons nicht
beeinflussen, muss ein Fundamenterder mit
einem Maschennetz von héchstens 20m x
20m im Beton eingebracht werden. Dieser
muss aus Korrosionsschutzgriinden allseits
50mm vom Beton umschlossen sein, wenn
er aus verzinkten Werkstoffen besteht. Diese
Anforderung ist in der Regel vor Ort nicht
umsetzbar.

In der Praxis wird daher unter der spateren
Fundamentsohle ein Ringerder aus Edelstahl
V4A mit der Maschenweite von 20mx20m
installiert. Entspricht der Beton der Mindest-
druckfestigkeitsklasse C25/30, so ist die For-
derung der Norm nicht zielfGhrend, hier ei-
nen zusatzlichen Fundamenterder in den
Beton zum Zwecke des Funktionspotential-
ausgleichs einzulegen. Eine Aquipotentialfla-
che lasst sich bei dieser Betonierart nicht
herstellen.

Eine Reduzierung der Maschenweite des
Ringerders auf 10m x10m ist hier nicht er-
forderlich, da ein Durchschlag zwischen be-
tonintegriertem Bewehrungsstahl und Ring-
erder nicht moglich ist.
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