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Anwendungsbeginn

Anwendungsbeginn dieser Norm ist ... .

Nationales Vorwort

Die Deutsche Fassung des europdischen Dokuments prEN 50522:2021-03 "Erdung von Starkstromanlagen
mit Nennwechselspannungen tber 1 kV" (Entwurf in der Umfrage) ist unverandert in diesen Norm-Entwurf
Ubernommen worden.

Da die Deutsche Fassung noch nicht endgiiltig mit der Englischen und der Franzésischen Fassung abgeglichen
ist, ist die englische Originalfassung der prEN 50522:2021-03 beigefigt. Die Nutzungsbedingungen fiir den
deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den englischen Text.

Das europaische Dokument prEN 50522:2021-03 "Earthing of power installations exceeding 1 kV a.c." wurde
vom CLC/TC 99X "Power installations exceeding 1 kV AC (1,5 kV DC)" des Européischen Komitees fur
Elektrotechnische Normung (CENELEC) erarbeitet und von CENELEC den Nationalen Komitees zur
Stellungnahme vorgelegt.

Dokumente, die bei CENELEC als Européische Norm angenommen und ratifiziert werden, sind unverandert
als Deutsche Normen zu (ibernehmen.

Da der Abstimmungszeitraum fir einen spateren "Schluss-Entwurf" FprEN nur 8 Wochen betragt und zum
"Schluss-Entwurf" FprEN keine sachlichen Stellungnahmen mehr abgegeben werden kénnen, sondern nur
noch eine "JA/NEIN"-Entscheidung méglich ist, wobei eine "NEIN"-Entscheidung fundiert begriindet werden
muss, wird bereits der "Entwurf" prEN als Deutscher Norm-Entwurf veréffentlicht, um die Stellungnahmen aus
der Offentlichkeit noch vor der formellen Abstimmung beriicksichtigen zu kénnen.

Fur dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium DKE/K 222 "Errichten von Starkstromanlagen tber 1
kV und deren Erdung" der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN
und VDE (www.dke.de) zustandig.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kénnen wber die Internetseiten von DKE (www.dke.de) und DIN
(www.din.de) durch eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Far den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument ohne Angabe
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich
die Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments.

Fur den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in Bezug
genommene Ausgabe des Dokuments.

Der Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden deutschen Dokumenten ergibt sich,
soweit ein Zusammenhang besteht, grundséatzlich Gber die Nummer der entsprechenden |IEC-Publikation.
Beispiel: |IEC 60068 ist als EN 60068 als Europdische Norm durch CENELEC (bernommen und als
DIN EN 60068 ins Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
kdénnen. CENELEC ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Das Original-Dokument enthalt Bilder in Farbe, die in der Papierversion in einer Graustufen-Darstellung

wiedergegeben werden. Elektronische Versionen dieses Dokuments enthalten die Bilder in der originalen
Farbdarstellung.
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Anderungen

Gegeniiber DIN EN 50522 (VDE 0101-2):2011-11 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) komplette Uberarbeitung des Dokuments;

b) Anpassungen in allen Abschnitten;

c) Aufnahme eines neuen Anhangs M;

d) Aufnahme der Literaturhinweise.

Documepts

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 50522:2022-01


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-50522-2022-01
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-50522-2022-01

Entwurf
EUROPAISCHE NORM prEN 50522

EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENE Marz 2021

ICS 29.120.50 Wird EN 50522:2010 und alle Anderungen und Berichtigungen (falls vorhanden) ersetzen

Deutsche Fassung

Erdung von Starkstromanlagen mit Nennwechselspannungen tber 1 kV

Earthing of power installations exceeding 1 kV a.c. Prises de terre des installations
électriques en courant alternatif
de puissance supérieure a 1 kV

Dieser Entwurf fiir eine Europdische Norm wird den CENELEC-Mitgliedern zur CENELEC-Umfrage vorgelegt.
CENELEC Termin: 2021-06-11.

Er wurde von CLC/TC 99X erstellt.

Wenn aus diesem Entwurf eine Europdische Norm wird, sind die CENELEC-Mitglieder gehalten, die CEN/
CENELEC-Geschaftsordnung zu erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser
Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Dieser Entwurf fir eine Europdische Norm wurde von CENELEC in drei offiziellen Fassungen (Deutsch,
Englisch, Franzosisch) erstellt. Eine Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CENELEC-Mitglied
in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem CEN-CENELEC
Management Centre mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien, Bulgarien, Danemark,
Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Kroatien, Lettland, Litauen,
Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, der Republik Nordmazedonien,
Rumaénien, Schweden, der Schweiz, Serbien, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik,
der Turkei, Ungarn, dem Vereinigten Konigreich und Zypern.

Die Empfanger dieses Norm-Entwurfs werden gebeten, mit ihren Kommentaren jegliche relevanten
Patentrechte, die sie kennen, mitzuteilen und unterstiitzende Dokumentationen zur Verfligung zu stellen.

Warnvermerk: Dieses Schriftstiick hat noch nicht den Status einer Europaischen Norm. Es wird zur Priifung und
Stellungnahme vorgelegt. Es kann sich noch ohne Ankiindigung dndern und darf nicht als Europdische Norm
in Bezug genommen werden.

CENELEC

Européisches Komitee fiir Elektrotechnische Normung
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

CEN-CENELEC Management Centre: Rue de la Science 23, B-1040 Briissel

© 2021 CENELEC Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Verfahren, Documents
sind weltweit den Mitgliedern von CENELEC vorbehalten.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 50522:2021) wurde vom CLC/TC 99X ,Starkstromanlagen wber 1 kV ac (1,5 kV dc)*
erarbeitet.

Dieses Dokument wird derzeit zur Umfrage vorgelegt.
Nachstehende Daten wurden vorgeschlagen:

— spatestes Datum, zu dem dieses Dokument auf (doa): dor + 6 Monate
nationaler Ebene angekiindigt werden muss

— spatestes Datum, zu dem dieses Dokument auf (dop): dor + 12 Monate
nationaler Ebene durch Veréffentlichung einer
identischen nationalen Norm oder durch Anerkennung
ubernommen werden muss

—  spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die diesem (dow): dor + 36 Monate
Dokument entgegenstehen, zurlickgezogen werden (bei einer Abstimmung zu
missen bestatigen oder zu dndern)

Dieses Dokument wird EN 50522:2010 und alle Anderungen und Berichtigungen (falls vorhanden) ersetzen.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument ist anwendbar zur Festlegung von Anforderungen fiir die Projektierung und Errichtung von
Erdungsanlagen fur Starkstromanlagen in Netzen mit Nennwechselspannungen tber 1 kV AC und einer
Nennfrequenz bis einschlieflich 60 Hz, um damit eine sichere und stérungsfreie Funktion im
bestimmungsgemalien Betrieb sicherzustellen.

ANMERKUNG 1 Die technischen Prinzipien und Verfahren dieses Standards kénnen auch Anwendung finden, wenn in
unmittelbarer Nahe der Starkstromanlagen weitere Anlagen und Installationen geplant und/oder errichtet werden.

Im Sinne dieser Norm gilt als eine Starkstromanlage eine der folgenden:

a) Schalt- und Umspannanlagen, einschlielllich Schaltanlagen zur Speisung von Bahnanlagen;

b) elektrische Starkstromanlagen auf Masten oder in Tirmen, Schaltgerdte und/oder Transformatoren
auflerhalb abgeschlossener elektrischer Betriebsstatten,;

c) eine (oder mehrere) Stromerzeugungsanlage(n) an einem raumlich begrenzten Ort;

die Anlage enthéalt Generatoren und Transformatoren mit zugehérigen Schaltgeraten und elektrischen
Hilfseinrichtungen. Verbindungen zwischen Stromerzeugungsanlagen an unterschiedlichen Orten sind
ausgeschlossen;

d) das elektrische Netz einer Fabrik, Industrieanlage oder anderer industrieller, landwirtschaftlicher,
gewerblicher oder 6ffentlicher Rdumlichkeiten.

e) elektrische Starkstromanlagen auf Offshore-Plattformen mit der Aufgabe der Erzeugung, der Ubertragung,
der Verteilung und/oder der Speicherung von elektrischer Energie.

f) Ubergangsmaste zwischen Freileitungs- und Kabelstrecken

In Starkstromanlagen kénnen unter anderem folgende Betriebsmittel vorkommen:

— Drehende elektrische Maschinen;

— Schaltgeréte;

— Transformatoren und Reaktoren;

—  Stromrichter;

— Kabel;

— Verdrahtungen;

— Batterien;

— Kondensatoren;

— Erdungsanlagen;

—  Gebaude und Umzaunungen, die zu einer abgeschlossenen elektrischen Betriebsstatte gehéren;
— zugehodrige Schutz-, Steuerungs- und Hilfssysteme;

— groRe Luftdrosselspulen.

ANMERKUNG 2 Grundsatzlich haben Festlegungen von Betriebsmittelnormen Vorrang vor dieser Norm.

Diese Europaische Norm gilt nicht fur die Projektierung und Errichtung von Erdungsanlagen fiir eine der
folgenden:

—  Freileitungen und Kabel zwischen getrennten Anlagen;

ANMERKUNG 3 Die Normenreihe EN 50341, Freileitungen Uber 1 kV AC, spezifiziert die Anforderungen an Planung und
Errichtung der Erdungsanlagen von Freileitungen.

— elektrifizierte Bahnstrecken und Fahrzeuge;

— Bergwerksausriistungen und -anlagen;

— Leuchtréhrenanlagen;
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— Anlagen auf Schiffen und Offshore-Plattformen;

— elektrostatischen Einrichtungen (z. B. Elektrofilter, Pulverbeschichtungsanlagen);
—  Priffeldern;

— medizinischen Einrichtungen, zum Beispiel medizinischen Réntgeneinrichtungen.

ANMERKUNG 4 Der Anwendungsbereich dieses Standards gilt nicht fiir die Anforderungen zur Durchfiihrung von Arbeiten
unter Spannung an elektrischen Starkstromanlagen.

ANMERKUNG 5 Anwendungsbereich dieses Standards umfasst die Sicherheitsanforderungen an Hochspannungs-
anlagen und ihre Wirkung auf Niederspannungsanlagen. Fur elektrische Installationen bis zu 1 kV ist die Normenreihe
IEC 60364 maligebend.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt nur
die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

EN 60909 (alle Teile), Kurzschlussstréme in Drehstromnetzen (Reihe IEC 60909)

EN 60909-3:2010, Kurzschlussstréme in Drehstromnetzen — Teil 3: Stréme bei Doppelerdkurzschluss und
Teilkurzschlussstréme liber (IEC 60909-3:2009)

EN IEC 62561-2, Blitzschutzsystembauteile (LPSC) — Teil 2: Anforderungen an Leiter und Erder (IEC 62561-2)

HD 60364-1, Errichten von Niederspannungsanlagen — Teil 1. Allgemeine Grundsétze, Bestimmungen
allgemeiner Merkmale, Begriffe (IEC 60364-1)

IEC 60479-1:2018, Effects of current on human beings and livestock — Part 1: General aspects

IEC 61936-1:2010, Power installations exceeding 1 kV a.c. — Part 1: Common rules

3 Begriffe

Far die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach IEC 61936-1:2010 und die folgenden Begriffe.
ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

e |EC Electropedia: verfugbar unter http://www.electropedia.org/

¢ |SO Online Browsing Platform: verfiigbar unter http://www.iso.org/obp

31

Ringerder
im Boden liegender Erder, der ein Gebaude oder einen Mast als geschlossener Ring umgibt

3.2

effektive Beriihrungsspannung

Beriihrungsspannung

Ur

Spannung zwischen leitfahigen Teilen, wenn diese gleichzeitig beriihrt werden

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Wert der Berlihrungsspannung kann durch die Impedanz des mit diesem leitfahigen Teil
im elektrischen Kontakt stehenden Menschen erheblich beeinflusst werden.

Anmerkung 2 zum Begriff.:  Die Person beriihrt das leitfahige Teil mit blanker Haut.
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[QUELLE: IEC 60050-195:1998, 195-05-11, modifiziert]
[QUELLE: IEC 61936-1:2010, 3.7.4, modifiziert — Anmerkung 2 hinzugefiigt]

33
zuldssige Beriihrungsspannung

UTp
Grenzwert fur die Berihrungsspannung Uy

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Bild 8.

34

Leerlauf-Beriihrungsspannung

UVT

Spannung zwischen gleichzeitig beriihrbaren leitfahigen Teilen, wenn diese leitfahigen Teile nicht berihrt
werden

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Bild 1.
[QUELLE: IEC 60050-195:1998, 195-05-09, modifiziert]
[QUELLE: IEC 61936-1:2010, 3.7.15, modifiziert — Anmerkung hinzugefigt]

3.5

zulassige Leerlauf-Beriihrungsspannung

Uva

Grenzwert fur die Leerlauf-Berhrungsspannung U, ¢

3.6

Potentialverschleppung

Verschleppung des Potentials einer Erdungsanlage durch einen mit dieser verbundenen Leiter (z. B. Kabel-
schirm, PEN-Leiter, Rohrleitung, Gleise) in Gebiete mit geringer oder keiner Potentialanhebung gegenuber der
Bezugserde, so dass an diesem Leiter ein Potentialunterschied gegen die Umgebung abgreifbar ist

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Bild 1.
[QUELLE: IEC 61936-1:2010, 3.7.17, modifiziert — Bezug zum Bild 1 hinzugefiigt]

3.7

globales Erdungssystem

ein durch die Verbindung von értlichen Erdungsanlagen hergestelltes Erdungssystem, das sicherstellt, dass
durch den geringen gegenseitigen Abstand dieser Erdungsanlagen keine Beriihrungsspannungen auftreten,
die die zulassigen Berilhrungsspannungswerte (iberschreiten.

Anmerkung 1 zum Begriff:  Solche Systeme bewirken eine Verteilung der Erdfehlerstréme in der Weise, dass die
Erdungsspannung der &rtlichen Erdungsanlage reduziert wird. Solch ein System bildet eine Quasidquipotentialflache.

Anmerkung 2 zum Begriff. = Das Bestehen eines globalen Erdungssystems kann durch Muster-Messungen oder
Berechnungen fir typische Anordnungen nachgewiesen werden. Typische Beispiele fir globale Erdungssysteme sind
Stadtzentren, stadtische oder industrielle Bereiche mit verteilten Nieder- und Hochspannungserdungen (siehe Anhang N).

[QUELLE: IEC 61936-1:2010, 3.7.19, modifiziert — Referenz zum Anhang in Anmerkung 2 hinzugefigt]

3.8

Netz mit isoliertem Sternpunkt

Netz, in dem die Sternpunkte von Transformatoren und Generatoren nicht absichtlich mit Erde verbunden sind,
ausgenommen Verbindungen hoher Impedanz fir Signal-, Mess- oder Schutzzwecke

[QUELLE: IEV 601-02-24, modifiziert]
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3.9

Netz mit Erdschlusskompensation

Netz, in dem mindestens ein Sternpunkt eines Transformators oder Sternpunktbildners (ber eine
Erdschlussléschspule geerdet ist, wobei die resultierende Induktivitdt aller Erdschlussléschspulen im
Wesentlichen auf die Erdkapazitat des Netzes fur die Betriebsfrequenz abgestimmt ist

Anmerkung 1 zum Begriff.:  Im Fall von nicht selbstverléschenden Erdschliissen sind zwei verschiedene Verfahren
gebrauchlich:

— automatische Unterbrechung
— unterbrechungsfreier Betrieb wahrend der Fehlerortung
Zur Erleichterung der Fehlerortung und des Betriebs gibt es verschiedene unterstiitzende Verfahren:
—  Kurzzeit-Erdung zur Fehlererfassung
—  Kurzzeit-Erdung zur Abschaltung
—  Betriebliche MaRnahmen, z. B. Trennen von gekuppelten Sammelschienen
— Phasenerdung

Anmerkung 2 zum Begriff:  Erdschlussléschspulen kénnen einen hohen ohmschen Widerstand parallelgeschaltet
haben, um die Fehlersuche zu erleichtern.

3.10

Netz mit niederohmiger Sternpunkterdung

Netz, in dem mindestens ein Sternpunkt eines Transformators, Sternpunktbildners oder Generators direkt oder
Uber eine Impedanz geerdet ist, die so ausgelegt ist, dass ein Erdfehler an irgendeiner Stelle wegen der Héhe
des Fehlerstromes zuverldssig zu einer automatischen Abschaltung fihrt

[QUELLE: IEV 601-02-25, 601-02-26]

3.1

Erdfehlerstrom

Ie

Strom, der vom Betriebsstromkreis zur Erde oder zu geerdeten Teilen an der Fehlerstelle (Ort des Erdfehlers)
flie3t

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Bilder 2 bis 7.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Das ist bei einpoligen Erdfehlern:

— in Netzen mit isoliertem Sternpunkt der kapazitive Erdschlussstrom

— in Netzen mit hochohmiger Sternpunkterdung der ohmsch-kapazitive Erdschlussstrom
— in Netzen mit Erdschlusskompensation der Erdschlussreststrom

— in Netzen mit niederohmiger Sternpunkterdung der Anfangskurzschlusswechselstrom

Anmerkung 3 zum Begriff.:  Darllber hinaus kann ein Erdfehlerstrom durch Doppelerdschliuss und zweiphasigen
Kurzschluss mit Erdberiihrung entstehen.

[QUELLE: IEC 61936-1:2010, 3.7.25, modifiziert — Referenz zu den Bildern hinzugefiigt]

3.12

Erdungsstrom

Ig

Strom, der Uber die Erdungsimpedanz in die Erde flieRt
Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Siehe Bild 2.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Der Erdungsstrom ist der Teil des Erdfehlerstromes I, durch den die Potentialanhebung der
Erdungsanlage verursacht wird. Zur Bestimmung von I¢ siehe auch Anhang L.
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3.13

Reduktionsfaktor

r

das Verhaltnis des Erdungsstromes zur Summe der Nullstréme in den Leitern des Betriebsstromkreises einer
Drehstromleitung (r = Ig / 3 1), bei entsprechender Entfernung vom Ort des Kurzschlusses und von der

Erdungsanlage der Station

3.14

Oberflaichenerder

Erder, der in geringer Tiefe im Allgemeinen bis etwa 1 m verlegt ist. Er kann z. B. aus Band, Rundmaterial oder
Seil bestehen und als Strahlen-, Ring- oder Maschenerder oder als eine Kombination dieser Arten ausgefiihrt
sein

3.15

Kabel mit Erderwirkung

Kabel, deren Méntel, Schirme oder Bewehrungen die gleiche Wirkung haben wie ein horizontaler, blanker und
runder Banderder

3.16

Fundamenterder

Teil eines Bauwerkes mit leitenden Eigenschaften, das in Beton eingebettet ist, welcher mit Erde groRflachig
in leitendem Kontakt steht

[QUELLE: IEV 826-13-08, madifiziert]
3.17
Potentialsteuererder

Leiter, der durch Form und Anordnung mehr zur Potentialsteuerung als zum Erreichen eines bestimmten
Ausbreitungswiderstandes verwendet wird
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Ohne Mit
Potentialsteuerung | Potentialsteuerung

|

Bezugserde (in
ausreichendem
Abstand)

Kabel mit durchgehend isoliertem
Metallmantel jedoch beide Enden
zugénglich. Der Mantel ist an der
Station mit Erde verbunden.

im im

Legende
E Erder

S1,S82,S3 Potentialsteuererder (z. B. Ringerder), die mit dem Erder E verbunden sind

Ue Erdungsspannung

Uss Leerlauf-Schrittspannung

Ust Leerlauf-Berlihrungsspannung

A Verschleppte Leerlauf-Beriihrungsspannung, wenn der Mantel am entfernten Ende nicht geerdet ist

B Verschleppte Leerlauf-Beriihrungsspannung, wenn der Mantel am entfernten Ende ebenfalls geerdet ist
@ Erdoberflachenpotential

Bild 1 — Beispiel fiir den Verlauf des Erdoberflaichenpotentials und fiir die Spannungen bei
stromdurchflossenem Erder
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-
Erdungsanlage
- Y E -
le-Irs f-Irs
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Ue
P Res Leo
v _ Lrs Bezugserde
=3+ 7 = 1 Fur gleiche Kettenleiter-
le=rg-(le—1y =71 . L Impedanzen der angeschlossenen
Ue=lg+Z¢ Res ' " Zo Freileitungen
Legende
3l, Dreifacher Nullstrom der Leitung

Uber die Sternpunkterdung des Transformators flieRender Strom
Erdfehlerstrom

Erdungsstrom (kann nicht direkt gemessen werden)

P R

s Uber den Ausbreitungswiderstand des Maschenerders flieRender Strom

re  Reduktionsfaktor der Freileitung

Res Rggy Ausbreitungswiderstand des Maschenerders

R Ausbreitungswiderstand des Mastes

Z. Kettenleiterimpedanz (eine gewisse Anzahl von Masten mit ihrem Ausbreitungswiderstand Rg; Uber das Erdseil

verbunden) stellt den Wert einer als unendlich lang angenommen Freileitung dar
Erdungsimpedanz

Ze
Ug Erdungsspannung
n  Anzahl der aus der Anlage filhrenden Freileitungen (hier: n = 2)

Bild 2 - Beispiel fiir Strome, Spannungen und Widerstidnde bei einem Erdfehler in einer
Umspannanlage mit niederohmiger Sternpunkterdung
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L1
+ Lco + lcia
bic TC TC.
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le=lc T
Legende
I Erdfehlerstrom
Iz Kapazitiver Erdfehlerstrom (komplexer Wert, einschlieBlich onmscher Anteil)
I kann einen ohmschen Anteil enthalten
Bild 3 — Erdfehlerstrom in einem Netz mit isoliertem Sternpunkt
— — L3
—— L2
B Se— L1
1 1V o I ITe
b .‘\'.' & ‘o b
2 2
| Te| = | Ires| = | Lo+ 1.+ | 1]
Legende
I Erdfehlerstrom
Ic Kapazitiver Erdfehlerstrom (komplexer Wert, einschlieBlich ohmscher Anteil)
I Summe der parallelen Erdschlusskompensationsspulen ( komplexer Wert, enthalt ohmschen Anteil)
!H Harmonischer Anteil (verschiedene Frequenzen)
lges Erdschlussreststrom
ANMERKUNG I ist der ohmsche Anteil des komplexen Wertes von (Io+] ).
Bild 4 — Erdfehlerstrom in einem Netz mit Erdschlusskompensation
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Legende

Ir Erdfehlerstrom
%4  Anfangs-Kurzschlusswechselstrom fiir einen Leiter-Erde-Kurzschluss

Wenn I in der gleichen GréRenordnung wie 14 ist, muss dieser Strom zusétzlich beriicksichtigt werden

Bild 5 — Erdfehlerstrom in einem Netz mit niederohmiger Sternpunkterdung

L3
L2
L1
¥/ res
L I th ( v, k1) Ce Ce

—
1™~
=
=

le=1IRres nach kurzer Zeit /" 4

Legende
IS Erdfehlerstrom

lggs Erdschlussreststrom

%4  Anfangs-Kurzschlusswechselstrom fiir einen Leiter-Erde-Kurzschluss
Bild 6 — Erdfehlerstrom in einem Netz mit Erdschlusskompensation und voriibergehender
niederohmiger Sternpunkterdung (Kurzzeit-Erdung)
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Fehlerstelle 1 Fehlerstelle 2
le=1" kee
Legende
I Erdfehlerstrom

Ivee Doppelerdschlussstrom

Bild 7 — Doppelerdschlussstrom in einem Netz mit isoliertem Sternpunkt oder
Erdschlusskompensation

4 Grundlegende Anforderungen

41 Allgemeine Anforderungen
Diese Norm enthélt die Anforderungen an Planung, Errichtung, Prifung und Instandhaltung von Erdungs-
anlagen, damit diese unter allen Bedingungen wirksam sind und die Sicherheit von Personen an jedem Ort, zu
dem sie berechtigten Zutritt haben, sichergestellt ist. Der Abschnitt enthalt auch die Anforderungen, mit denen
die Funktionsfahigkeit von Betriebsmitteln, die an die Erdungsanlage angeschlossen sind oder sich in deren
Nahe befinden, aufrechterhalten wird.

Die Anforderungen der IEC 61936-1:2010, 4.1.1 Abséatze 1 und 2 sind anzuwenden.
4.2 Elektrische Anforderungen

4.21 Arten der Sternpunktbehandlung

Die Anforderungen der |IEC 61936-1:2010, 4.2.1 sind anzuwenden.

4.2.2 Kurzschlussstrom
Die Anforderungen der IEC 61936-1:2010, 4.2.4 Absétze 1, 2, 3, 4, 5 und Anmerkung 1 sind anzuwenden.

Die Bemessungsdauer sollte unter Beriicksichtigung der Zeit der Kurzschlussabschaltung nach IEV 448-13-15
bestimmt werden.

4.3 Sicherheitskriterien
Die Anforderungen der |IEC 61936-1:2010, 10.2.1 Abséatze 1 und 2 sind anzuwenden.

Fur die Anlagenplanung ist die Kurve in Bild 8 nach dem im Anhang A und Anhang B festgelegten Verfahren
berechnet.
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Die Anforderungen der IEC 61936-1:2010, 10.2.1 Anmerkung sind anzuwenden.

Die Kurve in Bild 8, welche die zuldssige Beriihrungsspannung darstellt, muss verwendet werden.

Die Anforderungen der IEC 61936-1:2010, 10.2.1 Absatz 5 sind anzuwenden.

Siehe A.3

Fur Anlagen, bei denen die Hochspannungsbetriebsmittel nicht in einer abgeschlossenen elektrischen
Betriebsstéatte angeordnet sind, z. B. in industrieller Umgebung, sollte ein globales Erdungssystem verwendet

werden, um Berilhrungsspannungen zu verhindern die die zuldssigen Beriihrungsspannungswerte
Uberschreiten.

4.4 Funktionale Anforderungen
Die Anforderungen der IEC 61936-1:2010, 10.2.2 Absatze 1, 2, 3 und 4 sind anzuwenden.

ANMERKUNG Die Anforderungen zur Einhaltung der zuldssigen Schritt- und Berlihrungsspannungen gelten nicht fiur
vorlibergehende Erdungen (tragbare Erdungsvorrichtungen) an Arbeitsstellen.

Die Anforderungen der IEC 61936-1:2010, 10.2.2 Absatz 5 sind anzuwenden.

5 Auslegung von Erdungsanlagen

5.1 Allgemeines

Fur die Bemessung der Erdungsanlage sind folgende Parameter von Bedeutung:
— Ho6he des Fehlerstromes;

— Fehlerdauer;

— Beschaffenheit der Erde.

ANMERKUNG Die Hohe des Fehlerstromes und die Fehlerdauer hdngen im Wesentlichen von der Art der
Sternpunktbehandlung des Hochspannungssystems ab

5.2 Bemessung im Hinblick auf Korrosion und mechanische Beanspruchung

5.21 Erder

Erder, die mit Erde in direktem Kontakt stehen, missen aus Werkstoffen bestehen, die korrosionsbesténdig
sind (chemische oder biologische Einwirkungen, Oxidation, Bildung eines elektrolytischen Elementes,
Elektrolyse usw.). Sie miissen den mechanischen Beanspruchungen standhalten, die wahrend ihrer Montage
sowie wahrend des bestimmungsgemalen Betriebes auftreten. In Betonfundamente eingebetteter Stahl und
Stahlpfahle oder andere natirliche Erder dirfen als Teil der Erdungsanlage verwendet werden. Die
mechanische Festigkeit und Korrosionsbestandigkeit bestimmen die Mindestabmessungen fir Erder, wie sie
in der Tabelle C.1 im Anhang C angegeben sind. Wenn ein anderer Werkstoff verwendet wird, muss dieser
Werkstoff den funktionalen Anforderungen entsprechen.

5.2.2 Erdungsleiter

Aus Griinden der mechanischen Festigkeit und Korrosionsbestandigkeit betragen die Mindestquerschnitte:

—  Kupfer: 16 mm? (Ausnahme siehe G.5)
—  Aluminium: 35 mm?
- Stahl: 50 mm?
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5.2.3 Potentialausgleichsleiter
Es wird empfohlen, die Bemessung von Potentialausgleichsleitern nach 5.2.2 vorzunehmen.

ANMERKUNG Erdungs- und Potentialausgleichsleiter aus Stahl erfordern einen passenden und geeigneten
Korrosionsschutz.

5.3 Bemessung im Hinblick auf thermische Beanspruchung

5.3.1 Allgemeines
Die fur Erdungsleiter und Erder zu beriicksichtigenden Stréme sind in Tabelle 1 festgelegt.

ANMERKUNG 1 In manchen Féllen sind die im stérungsfreien Betrieb auftretenden Nullstrome fiir die Bemessung der
betreffenden Erdungsanlage zu beriicksichtigen.

Fir Projektierungszwecke sollte bei den zur Berechnung des Leiterquerschnitts verwendeten Strémen die
Maglichkeit eines spateren Ansteigens dieser Stréme in Betracht gezogen werden.

In der Erdungsanlage teilt sich der Fehlerstrom haufig auf; es ist deshalb zuléssig, jeden Erder und Erdungs-
leiter nur fur einen Teil des Fehlerstromes zu bemessen.

Die Endtemperaturen, die bei der Auslegung zu beriicksichtigen sind und die im Anhang D angesprochen
werden, sind so zu wéhlen, dass eine Minderung der Werkstofffestigkeit sowie die Beschadigung von
Materialien in der Umgebung, z. B. Beton oder Isolierstoffe, verhindert wird. In dieser Norm wird keine zulassige
Erwarmung fur das Erdreich um die Erder angegeben, da die Erfahrung zeigt, dass diese Erwédrmung im
Allgemeinen unwesentlich ist.

5.3.2 Strombelastbarkeit

Die Berechnung des Querschnittes von Erdungsleitern oder Erdern in Abhangigkeit von der Héhe und Dauer
des Fehlerstromes ist im Anhang D beschrieben. Dort wird zwischen Fehlerdauern bis einschlieRlich 5 s
(adiabatischer Temperaturanstieg) und gréer 5 s unterschieden. Die Endtemperatur ist in Abhangigkeit vom
Material und den Umgebungsbedingungen zu wéhlen. Unabhéngig davon mussen die Mindestquerschnitte
nach 5.2.2 beachtet werden.

Die Strombelastbarkeit der verwendeten Verbindungen z. B. geschraubte Verbindungen ist als Funktion der
Dauer des Kurzschlussstromes und der StromgréRe zu beriicksichtigen (z. B. 4 kA (50 Hz) / 1 s/ 300 °C).
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Tabelle 1 - MaBgebende Strome fiir die Bemessung von Erdungsanlagen

MaRBgebend fiir die MaBgebend fiir Erdungs- und
Art des Hochspannungsnetzes thermische Belastung ® © Beriihrungsspannungen
Erder Erdungsleiter
Netze mit isoliertem Sternpunkt
Iee Ige Il = rxI°
Netze mit Erdschlusskompensation
einschlieflich Kurzzeit-Erdung zur Fehlerortung
In Anlagen ohne Erdschlussspule f Ige Fyee Ip = 7 X Ipgs”
In Anlagen mit Erdschlussspule I'ee I e = rx JIT+I"
Netze mit niederohmiger Sternpunkterdung
einschlieBlich Kurzzeit-Erdung zur Abschaltung ¢
Anlagen ohne Sternpunkterdung Iy Ty Ip =1 x 1%,
Anlage mit Sternpunkterdung T Ty Ig = 1 x (I'y — Iy)°

Legende
I Berechneter oder gemessener kapazitiver Erdschlussstrom.

Ip Erdschlussreststrom (siehe Bild 4). Wenn der exakte Wert nicht bekannt ist, durfen 10 % von I, angenommen werden.

!L Summe der Bemessungsstréme paralleler Erdschlussspulen der betrachteten Anlage.

I ge Doppelerdschlussstrom, berechnet nach der Reihe EN 60909 (fur I",¢ durfen 85 % des dreipoligen Anfangskurzschluss-
wechselstromes als Hochstwert verwendet werden).

'y Anfangskurzschlusswechselstrom fur einen einpoligen Erdkurzschluss, berechnet nach der Reihe EN 60909.

Iz Erdungsstrom (siehe Bild 2).

I,  Strom Uber den Transformator-Sternpunkt (siehe Bild 2)
r Reduktionsfaktor (siehe Anhang |).

Wenn die aus der Anlage abgehenden Leitungen und Kabel unterschiedliche Reduktionsfaktoren haben, ist der maigebende
Strom zu bestimmen (nach Anhang L).

Sind mehrere Stromflusswege mdglich, darf die sich ergebende Stromverteilung fir die Auslegung des Erdernetzes
beriicksichtigt werden.

Wenn eine automatische Abschaltung von Erdschlissen nicht vorgesehen ist, ist die Notwendigkeit zur Berlicksichtigung von
Doppelerdschliissen abh&ngig von den Betriebserfahrungen.

¢ Erdungsleiter an Erdschlussspulen sind nach dem gréfiten Strom der Spulen auszulegen.
Es ist zu priifen, ob aulenliegende Fehler maligeblich sind.
Die Mindestquerschnitte im Anhang C miissen beachtet werden.

Bei merklicher Verstimmung eines kompensierten Netzes kann die generelle Annahme von 10 % I/, nicht verwendet werden.

Die Blindkomponente des Erdschlussreststromes ist zuséatzlich zu beriicksichtigen.
9 Die Kurzzeit-Erdung von Netzen mit Erdschlusskompensation beginnt innerhalb von 5 s nach Feststellung des Erdschlusses.

Im Falle eines Fehlers in der Anlage muss der kapazitive Erdungsstrom /. bericksichtigt werden. Weitere Erdschlussspulen
aulerhalb der Anlage kénnen berlicksichtigt werden.
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5.4 Bemessung im Hinblick auf Beriihrungsspannungen

541 Zulassige Werte

Der Grenzwert fur die Berlihrungsspannung (U;) ist die zuldssige Berihrungsspannung (UTp)‘ Diese wird im

Bild 8 basierend auf den Sicherheitskriterien aus 4.3 angegeben. Bild 8 gibt die Grenzwerte der zuldssigen
Berlihrungsspannung Uy, in Abhangigkeit von der Fehlerdauer an.

Grenzwerte fiir Schrittspannungen kénnen nach A.3 bestimmt werden. Diese werden aber nur in
auflergewohnlichen Féllen bendtigt.

Jede Spannung Gber den menschlichen Kérper (blanke Haut zu blanker Haut) bei gleichzeitigem Beriihren von
zwei leitfahigen Teilen muss kleiner oder gleich sein als der Wert nach Bild 8.

Die Werte im Bild 8 beziehen sich auf den blanken Hand-zu-Hand oder Hand-zu-FiRe Kontakt (unmittelbarer
Hautkontakt). Es ist zuldssig mit den Berechnungsverfahren nach Anhang A und Anhang B zusétzliche
Ubergangswiderstéande z. B. Schuhwerk, Handschuhe oder hochohmiges Oberflachenmaterial zu beriick-
sichtigen.

Jeder Erdschluss wird automatisch oder von Hand abgeschaltet. Demnach treten als Folge von Erdfehlern
keine Berlihrungsspannungen mit sehr langer oder zeitlich unbegrenzter Dauer auf.
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[QUELLE: IEC 61936-1:2010, Bild 12]

Fur eine Stromflussdauer betrachtlich langer als 10 s kann als zuldssige Beriihrungsspannung UTp ein Wert von 80V
verwendet werden.

Bild 8 — Zuldssige Beriihrungsspannung

5.4.2 MaBnahmen zur Einhaltung der zuldassigen Beriihrungsspannungen

Die Anwendung der grundlegenden Anforderungen ergibt die Grundauslegung der Erdungsanlage. Diese
Auslegung ist hinsichtlich der Beriilhrungsspannungen zu Uberprifen und kann danach als eine typgepriifte
Ausfiihrung bei vergleichbaren Randbedingungen angesehen werden.

Far die Werte der zulassigen Berlhrungsspannungen Uy, ist Bild 8 zu verwenden. Diese Anforderung

beziglich der Berithrungsspannungen wird als erfiillt angesehen, wenn

C1: Die betreffende Anlage ist Teil eines Globalen Erdungssystems.

C2: C1 ist nicht erfullt und die Erdungsspannung, ermittelt durch Messung oder Berechnung, tiberschreitet
nicht den zweifachen Wert der zulassigen Beriihrungsspannung Uy, nach Bild 8.

C3 C2 ist nicht erfillt und die Erdungsspannung, ermittelt durch Messung oder Berechnung, Gberschreitet
nicht den vierfachen Wert der zuldssigen Beriihrungsspannung nach Bild 8 und die zutreffenden
anerkannten festgelegten Mallnahmen M in Abhangigkeit von der Hohe der Erdungsspannung und der
Fehlerdauer werden durchgefiihrt. Diese MaRnahmen sind in der Tabelle E.1 im Anhang E beschrieben.

C4  Wenn C3 ist nicht erflllt ist, muss das Kriterium der Einhaltung der zulassigen Berlihrungsspannung Uy,
nach Bild 8 durch Rechnung und/oder Messung der Beriihrungsspannung (Uy) nachgewiesen werden.
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Zusatzliche Ubergangswiderstande kénnen dabei zur Ermittlung der zuldssigen Leerlauf-
Berlihrungsspannung (U, 1)), wie im Anhang A und Anhang B angegeben, beriicksichtigt werden. Die

Werte sind durch Berechnung und/oder Messung der Leerlauf-Beriihrungsspannung U, 1 zu bestétigen.
Aligemein gilt, dass der Nachweis der Einhaltung der zuldssigen Bertihrungsspannungen (Ur, oder
U, tp) durch Messungen erfolgt. Wenn die Anforderungen fur Uy oder U,,; immer noch nicht eingehalten

werden muss eine Uberarbeitung der Planung erfolgen und die Schritte C2 bis C4 missen erneut
durchlaufen werden.

Der Auslegungsablauf mit den Schritten C2 bis C4 ist als Flussdiagramm im Bild 9 dargestelit.

Alternativ dazu darf eine typgeprifte Ausfihrung angewendet werden, die sicherstellt, dass alle Anforderungen
nach 5.4.1 erfillt sind.

ANMERKUNG 1 Beispiele fur hohen Erdungsspannungen, bei denen die Beriicksichtigung von Schrittspannungen
erforderlich sein kann, sind Erdungsanlagen mit z. B. Ug > 20 x Uy,

ANMERKUNG 2 Als Alternative zur Anwendung der Voraussetzungen C koénnen die Berlihrungsspannungen durch
Messungen vor Ort Uberprift werden.

Potentialverschleppungen missen immer zusétzlich tberprift werden.

Die Erdungs- und Berlihrungsspannungen einer Erdungsanlage diirfen aus bekannten Daten (spezifischer
Erdwiderstand, Erdungsimpedanz von vorhandenen Erdungsanlagen, siehe Anhang J) errechnet werden. Fir
die Berechnung dirfen alle Erder und sonstigen Erdungsanlagen beriicksichtigt werden, die bei ausreichender
Strombelastbarkeit mit der betreffenden Erdungsanlage zuverlassig verbunden sind. Das gilt insbesondere fiir
angeschlossene Freileitungserdseile, Bodenseile und Kabel mit Erderwirkung. Das gqilt auch fir
Erdungsanlagen, die mit der betrachteten Erdungsanlage lber Kabelméantel oder -schirme, PEN-Leiter oder
auf andere Weise verbunden sind.

Fir den rechnerischen Nachweis mit Hilfe von Bild J.3 dirfen alle Kabel mit Erderwirkung berticksichtigt
werden, sofern sie auf nicht mehr als vier Trassen verlegt sind. Diese Kabel kénnen Netzen mit
unterschiedlichen Nennspannungen angehdéren.

Bei mehr als vier Trassen darf die gegenseitige Beeinflussung nicht vernachlassigt werden; daher sollen aus
den vorhandenen Trassen nur vier ausgewahlt werden. Bei mehreren Kabeln in einer Trasse kann nur eine
Lange beriicksichtigt werden.

Zur Bestimmung von Erdungs- und Beriihrungsspannungen sind die Stréme nach Tabelle 1 maRgebend.

Far den Nachweis durch Messung ist Abschnitt 8 (unter Beriicksichtigung von Anhang H und Anhang L) zu
beachten.

543 Auslegungsverfahren

Die Anforderungen der |IEC 61936-1:2010, 10.3.1 Absatz 1 Unterpunkte a) — f) sind anzuwenden.

g) Bestimmung der Erdungsspannung Ug, siehe Bild 1;

h) Bestimmung der zuldssigen Beriihrungsspannung in Abhangigkeit von der maRgebenden Fehlerdauer aus
Bild 8.

i) Die Auslegung ist abgeschlossen, wenn die Erdungsspannung Ug kleiner als die zuldssige
Berlihrungsspannung ist und die Anforderungen der Tabelle 2 erfllt sind.

Die Auslegung ist auch abgeschlossen, wenn die Erdungsspannung Ug kleiner als 2 UTp nach 5.4.2 ist
und die Anforderungen der Tabelle 2 erfiillt sind.

Die Auslegung ist auch abgeschlossen, wenn die Erdungsspannung Ug kleiner als 4 U, nach 5.4.2 ist,
die anerkannten MaRnahmen M angewendet und die Anforderungen der Tabelle 2 erfillt sind.
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Die Anforderungen der IEC 61936-1:2010, 10.3.1 Absatz 1 Unterpunkt j) ist anzuwenden
ANMERKUNG 1 Siehe Berechnungsmethoden im Anhang A und B.

Die Anforderungen der IEC 61936-1:2010, 10.3.1 Absatz 1 Unterpunkte k) — ) sind anzuwenden
Beziglich der Potentialverschleppung in Niederspannungssystemen ist Tabelle 2 zu berlcksichtigen.
Die Anforderungen der IEC 61936-1:2010, 10.3.1 Absatz 1 Unterpunkt m) ist anzuwenden

Die Anforderungen der IEC 61936-1:2010, 10.3.1 Absatz 2 sind anzuwenden

Die Anforderungen der IEC 61936-1:2010, 10.3.1 Absétze 4 und 5 sind anzuwenden
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Basis
Auslegung

%

Bestimmung von I¢, Z¢ I aus Tabelle 1
Berechnung von 7 aus L3
E .

/——-__

&  Ja
_L - c3
MalRnahmen

Bastimmung von Uy Berechnung
oder und/oder
Besﬁmmung von U ¢ Messung
Y
Anerkannte
feslgelegle
i | MaBnahmen M
Nein T - UTP C4 _E
oder . 0N 0 et
\UvT £ UvT
\\\.
Ja
= .
Richtige Ausfiihrung

fir UTp

-/

Bild 9 — Auslegung von Erdungsanlagen, die nicht Teil eines Globalen Erdungssystems
(C1von 5.4.2) sind, im Hinblick auf zulassige Beriihrungsspannung Uy,

durch Uberpriifung der Erdungsspannung Ug oder der Berithrungsspannung U und ohne die
Beriicksichtigung von Potentialverschleppung
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6 MaBRnahmen zur Vermeidung von Potentialverschleppung

6.1 Potentialverschleppung von Hochspannungsanlagen zu Niederspannungsanlagen

6.1.1 Erdungsanlagen fiir Hoch- und Niederspannung

Die Anforderungen der |IEC 61936-1:2010, 10.2.3 sind anzuwenden.

6.1.2 Niederspannungsversorgung nur innerhalb der Hochspannungsanlage

Die Anforderungen der |IEC 61936-1:2010, 10.2.3.1 sind anzuwenden.

6.1.3 Niederspannungsversorgung mit Zu-/Ableitung auerhalb der Hochspannungsanlage

Die Anforderungen der |IEC 61936-1:2010, 10.2.3.2 Absatz 1, erster Satz sind anzuwenden.

Wenn kein globales Erdungssystem vorliegt, miissen die Minimal-Anforderungen aus Tabelle 2 angewendet
werden, um denjenigen Sachverhalt festzustellen, bei dem ein Zusammenschluss von Erdungsanlagen mit
Niederspannungsversorgungen auferhalb der Hochspannungsanlage méglich ist.

Die Anforderungen der IEC 61936-1:2010, 10.2.3.2, Absatz 2 sind anzuwenden.

ANMERKUNG  Fir Anlagen mit einer Bemessungsspannung unter 50 kV wird in vielen Féllen ein Abstand von 20 m

zwischen getrennten Erdungsanlagen angewendet. Andere Werte kénnen fir bestimmte Erdbodenverhéltnisse zutreffend
sein.

6.1.4 Niederspannung in der Ndhe von Hochspannungsanlagen

Die Anforderungen der IEC 61936-1:2010, 10.2.3.3 Absétze 1 und 2 sind anzuwenden.
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Tabelle 2 - Minimalanforderungen fiir den Zusammenschluss von Niederspannungs- und
Hochspannungs-Erdungsanlagen basierend auf der Erdungsspannung Ug

Anforderungen zur Erdungsspannung U,

Art des Beanspruchungsspannung ©
ab
Niederspannungssystems Beriihrungsspannung Fehlerdauer Fehlerdauer
;<5s t>5s
1T nicht zutreffend Ug<1200V Ug <250 V
TN Ug<Fx L-'Tpd-e Ug<1200V Ug <250 V
GleichmaRig verteilter
PE-Leiter el ys . €
IT
PE-Leiter nicht
erer ) nicht zutreffend Ug=1200V Ug =250V
gleichmagig verteilt

Der typische Wert fur F ist 2. Groltere Werte fur F kénnen verwendet werden, wenn zuséatzliche Verbindungen zwischen
PEN-Leiter und Erde vorhanden sind. Bei bestimmten Bodenschichtungen kann der Wert fiir F bis zu 5 betragen. Vorsicht ist
geboten, wenn diese Regel bei Boden mit grolen Unterschieden im spezifischen Widerstand und einer oberen Lage mit

héherem spezifischem Widerstand angewendet wird. Die Berlihrungsspannung kann in diesem Fall 50 % der
Erdungsspannung Ug Uberschreiten.

@  Definition der Arten der Niederspannungssysteme siehe HD 60364-1.
b Fur Telekommunikationsanlagen sollten die ITU-Richtlinien beachtet werden.

€ Der Grenzwert kann angehoben werden, wenn geeignete Niederspannungsgerite eingebaut sind oder wenn die
Erdungsspannung U, durch gemessene oder berechnete Potentialdifferenzen fur diesen Ort ersetzt wird.

d  Wenn der PEN-Leiter oder Neutralleiter des Niederspannungssystems nur mit der Hochspannungs-Erdungsanlage
verbunden ist, muss fur F der Wert 1 sein.

€ Uy, ist abgeleitet von Bild 8.

[QUELLE: IEC 61936-1:2010, Tabelle 5, Bezug zum Bild modifiziert]

6.2 Potentialverschleppung zu Telekommunikationsanlagen und anderen Systemen

Regeln fiir Fernmeldeanlagen in oder in der Nahe von Hochspannungserdungsanlagen gehdren nicht zum
Anwendungsbereich dieser Norm. Bei Potentialverschleppung im Zusammenhang mit Fernmeldeanlagen sind
die internationalen Bestimmungen (z. B. ITU-Empfehlungen und Richtlinien) zu beriicksichtigen.

Auf in die Anlage eingefiihrte Kabel und isolierte metallene Rohrleitungen kénnen bei Erdfehlern innerhalb der
Anlage Spannungsdifferenzen einwirken.

Abhéangig von der Behandlung des Kabelschirms und/oder der Kabelbewehrung (einseitige oder beidseitige
Erdung) kénnen betrachtliche Spannungsbeanspruchungen oder Strome am Schirm und/oder an der
Bewehrung auftreten. Die Isolation der Kabelméntel oder Rohre muss entsprechend dimensioniert sein.

Die einseitige Erdung darf innerhalb oder aufRerhalb der Anlage erfolgen. Es ist dabei zu beachten, dass am
anderen isolierten Ende Berlihrungsspannungen auftreten.

Wo es nétig ist, kénnen VorsichtsmaRnahmen angewendet werden, wie sie nachfolgend beispielhaft
angegeben sind:
— Auftrennung der nach auf3en filhrenden Metallteile, dort, wo sie den Bereich der Erdungsanlage verlassen;

— Isolierung von leitfahigen Teilen oder Bereichen;
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— Verwendung angemessener Abschrankungen, um ein Berihren leitfahiger Teile oder Bereiche zu
verhindern;

— Einbau einer Isolierung zwischen Teilen, die an verschiedene Erdungsanlagen angeschlossen sind;

— geeignete Potentialsteuerung;

— Spannungsbegrenzung durch geeignete Einrichtungen.

Wenn eine Hochspannungserdungsanlage Teil eines Globalen Erdungssystems ist, in dem definitionsgeman
keine gefahrlichen Potentialunterschiede auftreten, kbnnen dennoch Probleme entstehen, wenn leitfahige Teile

von isolierten Rohren, Kabeln usw., die mit ferner Erde verbunden sind, und geerdete leitfahige Teile der
Hochspannungsanlage gleichzeitig beriihrt werden kénnen.

Diese Einrichtungen sind deshalb in ausreichender Entfernung von den Bereichen anzuordnen, die durch die
Erdungsanlage beeinflusst werden. Sofern dies nicht méglich ist, sind geeignete MaRnahmen zu ergreifen.

Ein allgemein glltiger Abstand kann nicht angegeben werden; der Grad der Gefahrdung muss in jedem

Einzelfall ermittelt werden.

7 Errichtung von Erdungsanlagen

7.1 Ausfiihrung von Erdern und Erdungsleitern

Eine Erdungsanlage wird im Allgemeinen aus mehreren waagerecht, senkrecht oder schrdg in die Erde
eingegrabenen oder eingetriebenen Erdern zusammengestelit.

Die Verwendung von Chemikalien, um den spezifischen Erdwiderstand zu reduzieren, wird nicht empfohlen.

Oberflachenerder werden vorzugsweise 0,5 m bis 1 m tief verlegt. Dies bietet ausreichenden mechanischen
Schutz. Es wird empfohlen, den Erder unterhalb der Frostgrenze zu verlegen.

Bei Tiefenerdern liegt deren Anschluss Ublicherweise unter der Erdoberfliche. Senkrecht oder schrag
eingeschlagene Stébe sind besonders dann von Vorteil, wenn mit der Tiefe der spezifische Erdwiderstand
sinkt.

Metallkonstruktionen, die nach dieser Norm geerdet sind und die konstruktiv eine Einheit bilden, kénnen als
Erdungsleiter verwendet werden, um die Teile zu erden, die an diesen Konstruktionen direkt befestigt sind.
Dazu mussen fiur die gesamte Konstruktion die leitenden Metallquerschnitte ausreichend, die Verbindungs-
stellen elektrisch leitend und mechanisch zuverldssig sein. Es ist sicherzustellen, dass durch den
voriibergehenden Ausbau von Teilen der Konstruktion die Erdung anderer Teile nicht unterbrochen wird.
Ausgedehnte Konstruktionen sind an einer ausreichenden Zahl von Punkten mit der Erdungsanlage zu
verbinden.

Die Anforderungen der IEC 61936-1:2010, 10.4 sind anzuwenden.

Weitere Einzelheiten zur Ausfiihrung von Erdungsanlagen kénnen dem Anhang K und Anhang M entnommen
werden.

7.2 Blitz und transiente Beanspruchungen
Die Anforderungen der IEC 61936-1:2010, 10.3.3 sind anzuwenden.

Im Anhang F sind Hinweise zur Auslegung und Ausfiihrung von Erdungsanlagen enthalten, um hochfrequente
Beeinflussungen zu vermindern.
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7.3 MaBnahmen zur Erdung an Betriebsmitteln und Anlagen

Alle beriihrbaren, nicht zum Betriebsstromkreis gehérenden Metallteile von elektrischen Betriebsmitteln
(Kérper), die Teil des elektrischen Netzes sind, missen geerdet werden. In speziellen Fallen missen isolierte
Bereiche geschaffen werden.

Sofern es angemessen ist, missen alle nicht zu elektrischen Betriebsmitteln gehérenden Metallteile geerdet
werden, z. B. wegen Lichtbégen, mechanischer Fehler, kapazitiver und induktiver Kopplung.

Ausfihrliche Hinweise zur Erdung von Anlagenumzaunungen, Rohrleitungen, Anschlussgleisen usw. kénnen
dem Anhang G entnommen werden.

8 Messungen
Die Anforderungen der |IEC 61936-1:2010, 10.5 sind anzuwenden.

Einzelheiten sind im Anhang H und Anhang L enthalten.

9 Instandhaltbarkeit

9.1 Inspektion

Die Anforderungen der |IEC 61936-1:2010, 10.6.1 sind anzuwenden.

9.2 Messungen

Die Anforderungen der |IEC 61936-1:2010, 10.6.2 sind anzuwenden.

10 Inspektion und Dokumentation von Erdungsanlagen

Es sollte ein Lageplan des Erdungsnetzes vorhanden sein, in dem das Material, die Lage der Erder, ihre
Verzweigungspunkte und die Verlegungstiefe eingetragen sind.

Vor der Inbetriebnahme sollte ein Prifprotokoll erstellt werden, in dem nachgewiesen wird, dass alle
Anforderungen dieser Norm beachtet wurden.

Der Ausbreitungswiderstand jeder Anlage aulRerhalb des Bereiches eines Globalen Erdungssystems muss
berechnet oder systematisch gemessen (Einzelheiten zur Messtechnik sind im Anhang L angegeben) und die
Erdungsspannung berechnet oder gemessen werden. Falls erforderlich hat die Uberpriifung der Beriihrungs-
spannung ebenfalls mittels Rechnung oder Messung zu erfolgen.

Innerhalb des Bereiches eines Globalen Erdungssystems ist eine Feststellung des Ausbreitungswiderstandes
oder der Erdungsspannung nicht erforderlich, da hier die Grundauslegung einer Erdungsanlage ausreichend
ist.

Falls ErsatzmafRnahmen zum Einhalten der zuldssigen Beriihrungsspannungen erforderlich sind, miissen sie
im Lageplan eingetragen und in der Dokumentation beschrieben sein.

Documgpts

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 50522:2022-01


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-50522-2022-01
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-50522-2022-01

— Entwurf —

E DIN EN 50522 (VDE 0101-2):2022-01
prEN 50522:2021

Anhang A
(normativ)

Verfahren zur Berechnung von zuldssigen Beriuhrungsspannungen

AA1 Verfahren zur Berechnung der zulassigen Beriihrungsspannung Urp

Bild 8 zeigt den Grenzwert flr die zuldssige Berllhrungsspannung UTp. Diese Kurve zeigt die Werte der

Berlihrungsspannung, die von berechneten oder gemessenen Berilhrungsspannungen in allen Fallen unter
keinen Umstanden lberschritten werden dirfen.

Gleichung (1) im Anhang A ist die Gleichung, mit der die zuldssige Berlhrungsspannung UTp fur jede
Anordnung berechnet werden kann, basierend auf vier spezifischen Parametern:

1) Die Fehlerdauer t;, die den Grenzwert des Kérperstromes Ig(t;) bestimmt

2) Die Empfindlichkeit des Herzmuskels zum Fibrillieren (HF = Herzstromfaktor)

3) Die Kérperimpedanz Z, sie ist eine Funktion der Berlihrungsspannung Uy

4) die Berlhrungsspannungs-Konfiguration (z. B. Hand zu Hand, Hand gegen FuRe; einschliellich
Korrekturfaktor fiir die Kérperimpedanz BF)

Unterschiedliche Beriihrungsspannungs-Konfigurationen fiihren zu unterschiedlichen Werten fir die
Beruhrungsspannung. Die Grenzwerte fur die zuldssige Berihrungsspannung U-rp in diesem Standard (siehe

Bild 8) basieren auf einem gewichteten Mittelwert von vier verschiedenen Berlihrungsspannungs-
Konfigurationen die jeweils mit Gleichung (1) berechnet wurden. Die vier Konfigurationen sind:

- Berlihrungsspannung Uy, linke Hand gegen die FuRe (Wichtungsfaktor 1,0)
—  Beriihrungsspannung Usz. rechte Hand gegen die FuRe (Wichtungsfaktor 1,0)
—  Berlihrungsspannung Uy 3, beide Hande gegen die FilRe (Wichtungsfaktor 1,0)
— Berlhrungsspannung U-l-p4, Hand zu Hand (Wichtungsfaktor 0,7)

Urp = (Urpy + Uppz + Uppa + Uppy * 07) /4

Gleichung (1):
Die erste Gleichung der IEC 61936-1:2010, Anhang B ist anzuwenden.
Faktoren:

[QUELLE: IEC 61936-1:2010, Anhang B, Faktoren modifiziert]

Berithrungsspannung Ur Blanke Haut gegen blanke Haut
Zulassige Beriihrungsspannung Utp
Fehlerdauer te
¢, in [EC 60479-1:2018, Bild 20 und Tabelle 11,
Zulassiger Kérperstrom Ig(ty) ;’:’:grslzheinlichkeit von Herzkammerflimmern weniger

Ig ist abhangig von der Fehlerdauer
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IEC 60479-1:2018, Tabelle 12

d. h. 1,0 fir linke Hand zu den Fifen,
0,8 fur rechte Hand zu den FuRken,
0,4 fur Hand zu Hand

IEC 60479-1:2018, Tabelle 1 und Bild 3

Z1 nicht Gberschritten von 50 % der Bevélkerung
Kérperimpedanz Zv(Uy) Zy ist abhéngig von der Beriihrungsspannung. Daher

muss die Berechnung zunachst mit einem

abgeschatzten Wert beginnen.

IEC 60479-1:2018, Bild 3
Korrekturfaktor fir Kérperimpedanz BF d. h. 0,75 fur Hand zu beiden FiilRen,
0,5 fur beide Hande zu beiden Fllken

Herzstromfaktor HF

A.2 Verfahren zur Berechnung der zuldssigen Leerlauf-Beriihrungsspannung Uvrp

Die Gleichung (2) dient zur Berechnung der zuldssigen Leerlauf-Beriihrungsspannung und ergibt sich aus der
Erweiterung der Gleichung (1) mit zusatzlichen Widerstanden (Ra =Ry + R;). Mit diesen zusétzlichen

Widerstanden kénnen z. B. Handschuhe, Schuhwerk berilicksichtigt werden. Ziel ist es den berechneten oder
gemessenen Wert der Leerlauf-Berlihrungsspannung U,; mit dem Grenzwert der zul&ssigen Leerlauf-

Berlihrungsspannung U,,, zu vergleichen.
Gleichung (2):
Die zweite Gleichung der IEC 61936-1:2010, Anhang B ist anzuwenden.

Fur spezielle Konfigurationen koénnen Beriihrungsspannungen entsprechend dem spezifischen
Korperstrompfad bestimmt werden

Eine weitere Maoglichkeit zur Berechnung der zuldssigen Leerlauf-Beriihrungsspannung ist mit der
Gleichung (3) gegeben, in der der Kérperstrom Ig(t;) fir den Kérperstrompfad linke Hand zu beiden FifRRen

(Herzstromfaktor HF = 1) und die zulassige Berlihrungsspannung Ur(t;) nach Bild 8 sind.

Gleichung (3):

Ig(t)
HF

Uyrp(te) = Upp(te) + *(Ry + Rg)

Zusatzliche Faktoren:
Ry Hand-Widerstand (z. B. Handschuhe)

Rg; Widerstand des Schuhwerkes

R, Ausbreitungswiderstand des Standortes, mit R, = 1,5 m=1 * ps

ps spezifischer Erdwiderstand an der Oberflache

A3 Verfahren zur Berechnung der zulassigen Schrittspannungen

Es miuissen immer Berilhrungsspannungen und Schrittspannungen betrachtet werden. Es gilt aber im
Allgemeinen, dass die Anforderungen an die Schrittspannungen erfillt sind, wenn die Berilhrungsspannungen
eingehalten werden, da die Grenzwerte fir die Schrittspannungen wesentlich héher liegen als die fir die
Berihrungsspannungen. Der Grund dafir liegt in dem anderen Stromweg durch den Kérper (Herzstromfaktor
HF = 0,04).
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In besonderen Féllen mit hohen Werten der Erdungsspannung sind die Schrittspannungen zu betrachten. In
diesen Fallen wird die zuldssige Schrittspannung entsprechend der in A.1 beschriebenen Art ohne
Berlcksichtigung der Wichtung unter Anwendung der Gleichung (1) berechnet.

Schrittspannungen sollten am Anlagenrand betrachtet werden, wenn z. B. Ug > 20 x Uy, ist, wobei Uy, eine
Funktion der Fehlerdauer ist.

Zulassiger Kérperstrom I(te) C, in IEC 60479-1:2018, Bild 20 und Tabelle 11, Wahrschein-
lichkeit von Herzkammerflimmern weniger als 5%

Herzstromfaktor HF |IEC 60479-1:2018, Tabelle 12, d. h. 0,04 von einem Ful® zum
anderen

Kérperimpedanz Z1(Us) IEC 60479-1:2018, Tabelle 1 und Bild 3, Z; nicht iberschritten
von 50 % der Bevélkerung

Korrekturfaktor fir Kérperimpedanz BF IEC 60479-1:2018, Bild 3, d.h. 1,0 von einem Full zum
anderen
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Anhang B
(normativ)

Berechnung der zulassigen Beriihrungsspannung Urp, zuldssigen
Leerlauf-Beriihrungsspannung Uyrp

B.1 Allgemeines

Im Anhang B sind in den Tabelle B.1, B.2 und B.3 die Werte fiir die zuldssigen Kérperstrome und die
Gesamtkérperimpedanzen angegeben, die den Berechnungen der zulassigen Berlhrungsspannung Uy, im

Bild 8 zu Grunde liegen. Weiterhin sind zwei Moglichkeiten zur Bestimmung der zuldssigen Leerlauf-
Bertihrungsspannung U, 1, angegeben.

B.2 Berechnung der zuldssigen Beriihrungsspannung

Zur Berechnung von zulassigen Werten der Beriihrungsspannung in Hochspannungsanlagen, die als Werte
von Uy, im Bild 8 angegeben sind, wird das im Anhang A beschriebene Verfahren mit folgenden Annahmen

verwendet:

— Gleichung (1) aus dem Anhang A.1

— eine gewichtete Anordnung der Stromwege nach A.1;

— 50 % Wahrscheinlichkeit fiir den Wert der Kérperimpedanz,

— 5% Wahrscheinlichkeit fur das Auftreten von Herzkammerflimmern;
— keine zusétzlichen Widersténde.

ANMERKUNG  Diese Annahmen ergeben eine Berlhrungsspannungskurve Uy, die im Bild 8 dargestellt ist. Sie enthalt

unter Beriicksichtigung von Erfahrungen, besonders ausgebildetem Personal, vertretbaren Kosten usw. ein Restrisiko, das
bei Erdfehlern in einer Hochspannungsanlage akzeptiert werden kann.

B.3 Berechnung der Werte der zuldssigen Beriihrungsspannung (Urp) fir das
Diagramm in Bild 8

Unter der Annahme, dass die Grundlage fur Berechnungen im Zusammenhang mit Kdérperstrdmen die
IEC 60479-1 ist und bei Beriicksichtigung von Kurve c, in Bild 20 und Tabelle 11 von IEC 60479-1:2018

(Wahrscheinlichkeit von Herzkammerflimmern kleiner als 5 % bei einem Stromweg linke Hand gegen beide
FuRe) als zuldssige Grenze fir den Strom, ergibt sich folgende Tabelle B.1:

Tabelle B.1 — Hochster zuldssiger Kérperstrom Ig in Abhéngigkeit von der Fehlerdauer t;

Fehlerdauer, t; Korperstrom, Ig(t;)

S mA

0,05 900

0,10 800

0,20 600

0,50 200

1,00 80

2,00 60

5,00 51

10,00 50
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Um nun die zutreffenden zuldssigen Beriihrungsspannungen zu erhalten, ist es erforderlich, die
Gesamtkdrperimpedanz zu bestimmen, die sich aus dem internen Kérperwiderstand und der Impedanz der
Haut zusammensetzt. Diese Impedanz ist abhéngig von der Berlihrungsspannung und vom Stromweg; flr den
Stromweg Hand zu Hand oder Hand zu einem Ful werden in IEC 60479-1 Werte angegeben, aus denen die
nachfolgende Tabelle B.2 abgeleitet wurde (Wahrscheinlichkeit von 50 %, dass die Kérperimpedanzen kleiner
oder gleich im Vergleich zu den angegebenen Werten sind):

Tabelle B.2 - Gesamtkérperimpedanz Zy in Abhangigkeit von der Beriihrungsspannung Uy fiir
einen Stromweg Hand zu Hand (Werte von Z; auf 25 Q gerundet)

Beriihrungsspannung, U; | Gesamtkodrperimpedanz, Z(Uy)
\ Q
25 3250
50 2 500
75 2 000
100 1725
125 1550
150 1400
175 1325
200 1275
225 1225
400 950
500 850
700 775
1000 775

Far die Berechnung von Uy = f(t;) wurde die Tabelle B.2 mit der MaRgabe Uy ist definiert als Ut = Ig x Z in die
Tabelle B.3 umgewandelt

Tabelle B.3 — Gesamtkorperimpedanz Z in Abhdngigkeit vom Kérperstrom Ig fiir einen
Stromweg Hand zu Hand

Kérperstrom, Ig Gesamtkorperimpedanz, Z(Uy)
mA Q
8 3250
20 2 500
38 2000
58 1725
81 1550
107 1400
132 1325
157 1275
184 1225
421 950
588 850
903 775
1290 775
Elild dB.1 zeigt die Abhangigkeit der Gesamtkérperimpedanz vom Kérperstrom fiir einen Stromweg Hand zu
and.
26 Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 50522:2022-01


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-50522-2022-01
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-50522-2022-01

— Entwurf —

E DIN EN 50522 (VDE 0101-2):2022-01
prEN 50522:2021

5000

2000 T~

1000 T~

775 Q

500

200

Gesamtkorperimpedanz ZT (in Q) —9

100

5 10 20 50 100 200 500 1000 2000 5000
Korperstrom Ig (in MA) =g

Bild B.1 — Gesamtkérperimpedanz Z; in Abhdngigkeit vom Kérperstrom Ig fiir einen Stromweg
Hand zu Hand

Die Wichtungsfaktoren:

Jeder Wert der Beriihrungsspannung im Bild 8 stellt einen gewichteten Mittelwert aus vier Berechnungen fir
unterschiedliche Berlihrungssituationen dar:

Berlhrungsspannung linke Hand gegen die Fulke (Wichtungsfaktor 1,0)
Berlihrungsspannung rechte Hand gegen die FiilRe  (Wichtungsfaktor 1,0)
— Berlihrungsspannung beide Hande gegen die FiRe  (Wichtungsfaktor 1,0)
Berihrungsspannung Hand zu Hand (Wichtungsfaktor 0,7)

Resultierende Werte der zuldssigen Berlihrungsspannung:

In Tabelle B.4 sind ausgewéahlte Werte der zuldssigen Beriihrungsspannung aus dem Diagramm in Bild 8
dargestellt.

Tabelle B.4 - Berechnete Werte der zuldssigen Beriihrungsspannung Uy,
in Abhéngigkeit von der Fehlerdauer 7 (Werte von Uy, auf 5 V gerundet)

Fehlerdauer t; Zulassige Beriihrungsspannung Uy,
s \%
0,05 725
0,10 655
0,20 525
0,50 225
1,00 115
2,00 95
5,00 85
10,00 85
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Far eine Stromflussdauer betrachtlich langer als 10 s kann als zulédssige Berlihrungsspannung UTp ein Wert

von 80 V verwendet werden.

B.4 Berechnung der zulassigen Leerlauf-Beriihrungsspannung

Ein geeignetes Verfahren zur Berechnung der zuléssigen Leerlauf-Beriihrungsspannung U‘er basiert auf dem
Ersatzschaltbild Bild B.2. Darin sind Ig(t;) der Kérperstrom fiir den Strompfad linke Hand zu beiden Fien
(Herzstromfaktor HF = 1) und Uy, ;) ist die zulassige Beruhrungsspannung nach Bild 8.

Uva(tf)

Legende

Is(tr)
RH
1
Urp(tr) i (Z1) Ra
Il
RF1
Re
Re2~

Uﬂ-p (t;) zulassige Leerlauf-Berihrungsspannung

Ig ()  Korperstrom nach Tabelle B.1

UTp (t;) zulassige Berlhrungsspannung nach Tabelle B.4

(Z7) Kérperimpedanz

R Zusatzwiderstande (R, = Ry + Rgq + Rep, mit Re; = 1,5 m™ x py)

Ry zusatzlicher Hand Widerstand (z. B. Handschuh)

zusétzlicher Full Widerstand
Re4 Widerstand des Schuhwerks
Res Widerstand des Standortes
t Fehlerdauer

Ps spezifischer Erdwiderstand an der Oberflache

Bild B.2 - Ersatzschaltbild fiir die Berechnung der Uy, in Abhangigkeit von der Fehlerdauer t;

Basierend auf dem Ersatzschaltbild ist die Gleichung (3) zur Berechnung von Werten der Uva Zzu verwenden.

U\.ﬂ'p(tf) = UTp(tf) +

Ig(te)

TrF (Ru+Re)

Bild B.3 zeigt Beispiele fur Kurven U, = f(t;) fur verschiedene Zusatzwiderstande Rg
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Fehlerdauer t; (in s) —

Legende
(1) Zulassige Beriihrungsspannung (nach Bild 8)
(2) Rg= 750Q (Rgq= 0Q;, pg= 500Qm)

3) Rg= 1750Q (Rgy= 1000Q; pg= 500 Qm)
(4) Re= 2500Q (Rpq= 1000Q; pg= 1000Qm)

(5) Rg= 4000Q (Rgq= 1000Q; p = 2000Qm)

Rg4=1 000 Q ist ein Durchschnittswert fur gebrauchte feuchte Schuhe. GréRere Werte fir Zusatzwiderstande von Schuhen

kénnen verwendet werden, sofern sie zutreffend sind.

Bild B.3 — Beispiele fiir Kurven U, 1, = f (t}) bei verschiedenen Zusatzwiderstianden

Re =R + R,
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Anhang C
(normativ)

Werkstoffe und MindestmafRe fiir Erderwerkstoffe, die die mechanische
Festigkeit und Korrosionsbestandigkeit sicherstellen

Tabelle C.1 - Werkstoffe und MindestmaRe fiir Erderwerkstoffe, die die mechanische Festigkeit
und Korrosionsbestiandigkeit sicherstellen

Durch- Gewicht der Dicke der Dicke der
messer GUSISORNiS dicks Beschichtun Beschichtun Beschichtun
1
Werkstoff und Form 9 9 9
Oberfliche (Einzelwert) (Mittelwert)
mm mm2 mm g/m? pm pm
Stahl (blank, Runddraht 10
feuerverzinkt oder
rostfrei) in Beton | Profil oder 75
verlegt Band
Band® oder
Streifen/Platte
— feste Platte 90 500 63 70
- Gitter
- Profile
runder Stab als
16 350 45) 63 70
Tiefenerder (45)
Stahl Runddraht
feuerverzinkt® horizontal 10 350 45 50
verlegt
Rohr 25 350 45 55
Drahte (mit
Beton 70
ummantelt)
Kreuzprofil als
Tiefenerder (290)
Stahl mit
der Stab al
extrudiertem runderstab ais | g, 2000
Tiefenerder
Kupfermantel
runder Stab als
14 250®
Tiefenerder
Runddraht
Stahl elektrolytisch | horizontal (8) 70
verkupfert verlegt
Band
horizontal 90 70
verlegt
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Durch- Querschnitt Dicke Gewicht der Dicke der Dicke der
messer Beschichtung | Beschichtung | Beschichtung
Werkstoff und Form
Oberflache (Einzelwert) (Mittelwert)
mm mm? mm g/m? pm pm
Band® 90 3
runder Stab als 16
Tiefenerder
Rostfreier Stahl® Runddraht
horizontal 10
verlegt
Rohr 25 2
Band 50 2
Runddraht
horizontal (25)¢ 50
verlegt
Massiver
runder Stab als [(12) 15
Kupfer Tiefenerder
: 1,8 fur den 4
Sl Einzeldraht (2550
Rohr 20 2
feste Platte (1.5)2
Gitter 2
1,8 fir den
Seil 25 1 5
Kupfer verzinnt © Einzeldraht
Kupfer verzinkt Band 50 2 20 40
ANMERKUNG Werte in Klammern gelten nur fiir den Schutz gegen elektrischen Schlag. Werte ohne Klammer gelten fur den
Blitzschutz und den Schutz gegen elektrischen Schlag
a Chrom 2 16 %, Nickel 2 5 %, Molybden 2 2 %, Kohlenstoff 2 0,08 %. (rostfreier Stahl Typ 1.4404 nach EN IEC 62561-2)
b Band gewalzt oder geschnitten mit abgerundeten Kanten
c Die Beschichtung muss glatt, durchgehend und frei von Fehlstellen sein
d Wenn Erfahrungen zeigen, dass das Risiko von Korrosion und mechnaischen Beschadigungen sehr gering ist kann 16 mm?
verwendet werden.
e Die Dicke ist erforderlich um der mechanischen Beanspruchung der Kupferbeschichtung wahrend der Installation zu widerstehen.
Sie kann auf einen Wert von nicht weniger als 100 pm reduziert werden, wenn spezielle Vorsichtsmafnahmen zur Vermeidung von
Beschéadigungen wahrend der Installation nach Vorgaben des Herstellers (z. B. Bohriécher oder Kappen) angewendet werden.

Documgnts

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 50522:2022-01


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-50522-2022-01
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-50522-2022-01

— Entwurf —

E DIN EN 50522 (VDE 0101-2):2022-01
prEN 50522:2021

Anhang D
(normativ)

Bestimmung der Strombelastbarkeit von Erdungsleitern oder Erdern

Fur Fehlerstréme, die innerhalb von 5 s abgeschaltet werden, ist der Querschnitt des Erdungsleiters oder des
Erders aus folgender Gleichung (D.1) zu berechnen (siehe IEC 60949:1988):

Dabei ist

A der Querschnitt in mm?;

I  der Leiterstrom in A (Effektivwert);
t;  die Fehlerstromdauer in s;

K die vom Werkstoff des stromfilhrenden Teiles abhéngige Konstante; Tabelle D.1 enthalt Werte fur die
gebrauchlichsten Werkstoffe, wobei eine Ausgangstemperatur von 20 °C angenommen ist;

p der Kehrwert des Temperaturkoeffizienten des Widerstandes des stromfiihrenden Teiles bei 0 °C
(siehe Tabelle D.1);

i die Anfangstemperatur in °C. Werte dirfen aus IEC 60287-3-1 entnommen werden. Wenn in nationalen

Tabellen kein Wert festgelegt ist, sollten 20 °C als Temperatur des umgebenden Erdreiches in einer Tiefe
von 1 m angenommen werden;

©; die Endtemperatur in °C.

Tabelle D.1 — Werkstoff-Konstanten

Werkstoff Bin°C Kin A x ys/mm?
Kupfer 234,5 226
Aluminium? 228 148
Stahl 202 78
Rostfreier Stahl — Typ 1.4404 © 160 39
a Aluminium ist fir Erder nicht geeignet.
b Rostfreier Stahl nach EN IEC 62561-2.

Bei Uiblichen Bedingungen, bei denen sich der Erdungsleiter in Luft und der Erder in Erde befindet, darf die
Kurzschlussstromdichte G (= 1/ A) fur Anfangstemperaturen von 20 °C sowie fir Endtemperaturen bis 300 °C
aus Bild D.1 entnommen werden.

Fur langer andauernde Fehlerstrome (wie sie in Netzen mit isoliertem Sternpunkt oder mit Erdschluss-
kompensation vorkommen) sind die zulassigen Querschnitte in den Bildern D.2 und D 3 angegeben. Wenn
eine von 300 °C abweichende Endtemperatur (siehe Bild D.2 und Bild D.3) gewahlt wird, darf der Strom mit
einem Faktor berechnet werden, der aus Tabelle D.2 zu wahlen ist. Zum Beispiel werden niedrigere
Endtemperaturen fir isolierte Leiter und in Beton eingebettete Leiter empfohlen.
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Tabelle D.2 - Faktoren zur Umrechnung des Dauerstromes von 300 °C Endtemperatur
auf eine andere Endtemperatur

Endtemperatur Umrechnungsfaktor
°C
400 1,2
350 1,1
300 1,0
250 0,9
200 0.8
150 0,7
100 0,6
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Legende

Die Linien 1, 3, 4 und 5 gelten fur eine Endtemperatur von 300 °C, Linie 2 gilt fiir 150 °C.
Kupfer, blank oder verzinkt

Kupfer, verzinnt

Aluminium, nur fur Erdungsleiter

Verzinkter Stahl

Rostfreier Stahl

(2 I N R S

Bild D.1 - Kurzschlussstromdichte G fiir Erdungsleiter und Erder in Abhangigkeit von der
Fehlerstromdauer t;
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Legende

Die Linien 1, 2 4 und 5 gelten fiir eine Endtemperatur von 300 °C, Linie 3 gilt fur 150 °C. Tabelle D.2 enthalt Faktoren zur
Umrechnung auf andere Endtemperaturen.

1

[ & F S |

Kupfer, blank oder verzinkt
Aluminium

Kupfer, verzinnt

Verzinkter Stahl

Rostfreier Stahl

Bild D.2 — Dauerstrom I, fiir Erdungsleiter mit kreisférmigem Querschnitt (A)
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Legende

Linien 1, 2 4 und 5 gelten fir eine Endtemperatur von 300 °C, Linie 3 gilt fir 150 °C. Tabelle D.2 enthalt Faktoren zur
Umrechnung auf andere Endtemperaturen.

1 Kupfer, blank oder verzinkt
2 Aluminium
3 Kupfer, verzinnt
4  Verzinkter Stahl
5 Rostfreier Stahl

Bild D.3 — Dauerstrom I, fiir Erdungsleiter mit rechteckférmigem Querschnitt in Abhangigkeit

vom Produkt Querschnitt mal Profilumfang (A x s)
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