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1 Zielsetzung

Dieser Auszug erganzt die Vorgaben der VDE-AR-N 4110 und der TAB Mittelspannung der
Netze BW (TAB MS] und ist bei Neu- und UmbaumaBnahmen an Umspannstationen, die Erdungs-
anlagen umfassen anzuwenden.

2 Geltungsbereich

Der Geltungsbereich umfasst die Spannungsebenen des 10-, 20- und 30-kV-Netzes der Netze
BW. Die Vorgaben gelten fiir den Neu- und Umbau von Umspannstationen im globalen und
auflerhalb eines globalen Erdungssystems.

3 Begriffsdefinitionen

Erdungsimpedanz Zg Impedanz zwischen der Erdungsanlage und der Bezugserde.

Anmerkung: Die Erdungsimpedanz wird nicht nur von den unmit-
telbar angeschlossenen Erdern bestimmt. Auch angeschlossene
Kabel mit Erderwirkung und andere Erdungsanlagen, die mit der
betreffenden Erdungsanlage durch Kabelmantel und -schirme,
PEN-Leiter oder auf andere Weise leitend verbunden sind beein-
flussen die Erdungsimpedanz.

Globales Erdungssystem Erdungssystem, das durch die Verbindung von ortlichen Erdungs-
anlagen hergestellt ist und sicherstellt, dass durch den geringen
gegenseitigen Abstand dieser Erdungsanlage keine gefahrlichen
Berihrungsspannungen auftreten. Typische Beispiele fir globale
Erdungssysteme sind Stadtzentren, stadtische oder industrielle
Bereiche mit verteilten Nieder- und Mittelspannungserdungen.

Erdungsspannung Ug Spannung zwischen einer Erdungsanlage und der Bezugserde.
Erdungsstrom I Strom, der Uber die Erdungsimpedanz in die Erde flief3t.
Faktor F Faktor nach DIN VDE 0101-2.

Doppelt oder mehrfach verbundene Erde F = 2.
Einseitige Erde F = 1.

Zulassige Berihrungs- Spannung tber den menschlichen Korper. Nach DIN VDE 0101-2
spannung Uz Anhang B: Berihrungsspannung und Korperstrom



\:\ Netze BW Technische Richtlinie .
Erdung in Anlagen des Nieder-, Mittel- und Version: 1.0
Strom Hochspannungsnetzes Seite:  5/8
.Auszug fiir TAB Mittelspannung” Stand:  04/2019

4  Erdung von Umspannstationen

Schirme, Mantel und Bewehrungen der Mittelspannungskabel werden verbunden und in den Um-
spannstationen beidseitig angeschlossen.

4.1 Umspannstation im globalen Erdungssystem

An einer Umspannstation im globalen Erdungssystem werden die Berihrungsspannungen per De-
finition eingehalten. Grundsatzlich wird an einer Umspannstation im globalen Erdungssystem eine
Erdungsanlage errichtet.

Empfohlene Verlegung einer Standard-Erdungsanlage im globalen Erdungssystem:

> Strahlenerder im Kabelgraben jeweils 30 m nach beiden Seiten verlegen.
Wenn nur eine Seite offen ist, nur einen Strahlenerder verwenden.
Material: Rundstahl @ 10 mm feuerverzinkt, 30 m entspricht einer Verpackungseinheit.
Bei einem spezifischen Erdwiderstand von 100 Om (Lehm, Ton, Humus: 20 bis 200 Om) ist bei
gestreckter Verlegung von 2 x 30 m = 60 m ein Ausbreitungswiderstand von ca. 5 Q erreich-
bar.

Nachfolgend wird die bauliche Umgebung einer Umspannstation beurteilt und daraus Verlege-
mafnahmen fir Umspannstationen in Netzen mit Erdschlusskompensation einschlief3lich Kurz-
zeit-Erdung zur Fehlerortung abgeleitet:

> Umspannstation umgeben von Gebauden mit Fundamenterdern

Voraussetzung:

Station in einem besiedelten Gebiet hat mindestens drei abgehende Niederspannungskabel

mit jeweils mindestens 10 angeschlossenen Fundamenterdern oder ortlichen Erdern.
MafBnahmen:
Standard-Erdungsanlage in oder am Rand des Gebiets errichten. Es sind keine Erdungs-
messungen erforderlich.

> Umspannstation mit einer bestimmten Anzahl von nahegelegenen Stationen

Voraussetzung:
Besiedeltes Gebiet mit mind. zwei Stationen, Stationsabstand weniger als 1 km, Stationen
sind Uiber MS-Kabel verbunden
MaBnahmen:
Standard-Erdungsanlage in oder am Rand des Gebiets errichten. Es sind keine Erdungs-
messungen erforderlich.
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>

4.2

Umspannstation im Neubaugebiet

Neubaugebiete oder neue Industriegebiete befinden sich oft am Stadtrand oder in der Nahe

von Stadten. Bei der Inbetriebnahme der Station stehen meistens noch keine Gebaude bzw.

Industriebauten, sodass man noch von keinem globalen Erdungssystem ausgehen kann.

Voraussetzung:

Station in dem Neubaugebiet wird Uber ein MS-Kabel, Lange weniger als 1 km, aus einer

Nachbarstation gespeist, die innerhalb einer geschlossenen Bebauung liegt. Es stehen noch

keine Gebaude in dem Neubau-, Industriegebiet, ein wesentlicher Teil der Bebauung erfolgt

aber in absehbarer Zeit.

Mafinahmen:

Standard-Erdungsanlage errichten.

Nachweis der Erdungsimpedanz erbringen.

Nachweis Erdungsimpedanz: Z; < U < 9 o ZTp o 2080V 2,60
Ig Ig 604

Umspannstation auBBerhalb eines globalen Erdungssystems

Bei Umspannstationen auflerhalb eines globalen Erdungssytems, z. B. im MS-Freileitungsnetz,
gibt es keinen Stromflussweg lber MS-Kabelschirme. Aus Griinden der Korrosionsbestandigkeit
und Strombelastbarkeit wird ein Kupferseil mit A =50 mm?2 verzinnt empfohlen.

Nachfolgend wird die bauliche Umgebung einer Umspannstation beurteilt und daraus Verlegungs-
mafnahmen fir Umspannstationen in Netzen mit Erdschlusskompensation einschlief3lich Kurz-
zeit-Erdung zur Fehlerortung abgeleitet:

>

Umspannstation angeschlossen an MS-Kabel, das z. B. ein Gehoft versorgt.

Mehrere Gebaude mit Fundamenterder vorhanden.

Voraussetzung:

Durch die Fundamenterder ist der PEN-Leiter mehrfach mit Erde verbunden, daher

ist F=2.

Mafnahmen:

Strahlenerder im Kabelgraben jeweils 30 m nach beiden Seiten verlegen. Wenn nur eine
Seite offen ist, nur ein Strahlenerder mit 60 m, einschliefllich eines Ringerders mit einem
Meter Abstand zur Station verwenden.

Material: Strahlen- und Ringerder aus Kupfer verzinnt A = 50 mm?.

Nachweis der Erdungsimpedanz erbringen.

Nachweis Erdungsimpedanz: Z; < % < F+l2 < gyt L 100V o 2,6 Q
E

Ig Ig 604
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> Umspannstation angeschlossen an MS-Kabel

Noch kein weiterer Erder (z. B. Fundamenterder) vorhanden, Station dient auch zur Baus-
tromversorgung.
Voraussetzung:
PEN-Leiter ist mit der HS-Erdungsanlage' und mit der Erde der Nachbarstation verbunden,
daher F = 2.
Mafinahmen:
Verlegung von Strahlenerder im Kabelgraben jeweils 30 m nach beiden Seiten verlegen.
Wenn nur eine Seite offen ist, nur ein Strahlenerder 60 m verwenden, einschlief3lich eines
Ringerders mit einem Meter Abstand zur Station verwenden.
Material:
Strahlen- und Ringerder aus Kupfer verzinnt A = 50 mm?
Nachweis der Erdungsimpedanz erbringen.

Tp

. . U U U 160V
Nachweis Erdungsimpedanz: Zy < £ < Fx—2 < 2% —2 < ——
E

<260
Ig Ig 604

> Umspannstation eingeschleift in eine MS-Freileitung oder angeschlossen an MS-Kabel ohne
Verbindung zur Erde der Nachbarstation.

Noch kein weiterer Erder (z. B. Fundamenterder) vorhanden, Station dient auch zur Baus-
tromversorgung.
Voraussetzung:
PEN-Leiter ist nur mit der HS-Erdungsanlage' verbunden, daher F = 1.
Mafinahmen:
Strahlenerder im Kabelgraben jeweils 30 m nach beiden Seiten verlegen. Wenn nur eine
Seite offen ist, nur ein Strahlenerder mit 60 m verwenden, einschliefllich eines Ringerders
mit einem Meter Abstand zur Station verwenden.
Material:
Strahlen- und Ringerder aus Kupfer verzinnt A = 50 mm?2.
Nachweis der Erdungsimpedanz erbringen.
8oV

. . U U U
Nachweis Erdungsimpedanz: Zp; < £ < F+—2< 1+x—2<-"—-<1,30Q
Ig Ig Iz — 604

4.3 Maststationen

Fir bestehende Maststationen mit zusammengeschlossenen HS- und NS-Erdungsanlagen’ gelten
die Werte fur Umspannstationen auflerhalb eines globalen Erdungssystems.

4.4  Umspannstation in Netzen mit niederohmiger Sternpunkterdung,
einschlieBlich Kurzzeit-Erdung zur Abschaltung

Die in Kap. 4.1 und 4.2 genannten Verlegemafinahmen gelten im Wesentlichen auch fir Netze mit
niederohmiger Sternpunkterdung einschliefllich Kurzzeit-Erdung zur Abschaltung. Die erforderli-
che Erdungsimpedanz muss in Abhangigkeit der 6rtlichen Parameter (Kurzschlussstrom, Fehler-
dauer) ermittelt werden. Wenn die erforderliche Erdungsimpedanz nicht erreicht wird, muss die
Einhaltung der zulassigen Beriihrungsspannung durch eine Messung mit der Strom-Spannungs-
Methode nachgewiesen werden. Netze BW kann eine solche Messung durchfiihren.

' HS-Erdungsanlage ist hier die Stationserdung mit > 1 kV
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5 Erderwerkstoffe

5.1 Fundamenterder

Seit 2007 besteht in Deutschland die Verpflichtung, in allen neuen Gebauden einen Fundamenter-
der zu errichten.

Es wird unterschieden zwischen Fundamenterder und Ringerder. Wenn der Fundamenterder ei-
nen erhohten Erdiibergangswiderstand hat, z. B. bei wasserundurchléssigem Beton (weille
Wanne), bei Bitumenabdichtungen (schwarze Wanne), oder bei Warmedammung des Fundaments
(Perimeterdammung), wird ein Ringerder installiert.

> Werkstoffe fir Erder im Fundament

> blanker oder verzinkter Stahl
z. B. Rundmaterial @ mind. 10 mm oder Bandmaterial mind. 30 mm x 3,5 mm

> bei besonderen Anforderungen nichtrostender Stahl sowie Kupferwerkstoffe

> Werkstoffe fur Ringerder auflerhalb Gebaude

> Rundstahl @ mind. 10 mm oder Bandstahl mind. 30 mm x 3,5 mm aus korrosionsbestan-
digem Material (z. B. nichtrostender Stahl Werkstoffnummer 1.4571).

> mehrdrahtige Kupferseile (blank oder verzinnt) mind. A = 50 mm2.
> feuerverzinktes Material ist nicht zulassig

Einbaustationen werden generell mit dem Fundamenterder des Gebaudes verbunden.

5.2  Werkstoffe fiir Anlagen der Netze BW im Mittelspannungsnetz

> Erdungsanlagen im globalen Erdungssystem

> Oberfldchenerder: Runddraht aus Stahl feuerverzinkt @ 10 mm

> Erdungsanlagen aufBerhalb eines globalen Erdungssystems

> Oberflachenerder: Kupferseil verzinnt A = 50 mm?

5.3  Verlegung von Erdern

> Oberflachenerder

> Oberflachenerder am Boden eines Grabens oder einer Baugrube verlegen.
> Erder mit Erdreich umgeben und leicht anstampfen, um den Ausbreitungswiderstand zu
vergroflern.

> Wenn das urspriingliche Erdreich auf den Erder aus feuerverzinktem Stahl sehr korro-
dierend wirkt, das Erdreich durch geeigneteres Erdreich ersetzen.

Erder-Verbindungen aus unterschiedlichen Metallen missen gegen galvanische Korrosion ge-
schitzt werden, z. B. mit Korrosionsschutzband umwickeln.
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