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Fragen aus der Praxis

Auch grundsatzliche Normen wurden und werden den aktuellen
Marktentwicklungen angepasst — z.B. im Hinblick auf Dach-PV-Anla-
gen. Dabei gilt es fiir die Elektrofachkraft, auch den Anlagenbestand
zu beriicksichtigen und mit neuen Normen in Einklang zu bringen.

er »de«-Leser M. B. aus Baden-
Warttemberg richtete sich mit
folgender Fragestellung an die

Redaktion: »Bei der Installation von

Neubauten kommt es immer héufiger

vor, dass die haustechnische Installa-

tion (Gas, Wasser, Heizung) komplett
mit Kunststoffrohren ausgefihrt wird.

Dabei sind wir nicht immer sicher, wel-

che Teile in den Potentialausgleich mit

einbezogen werden mdssen. Klar ist,
dass Antennenanlage, Telefon-/Daten-
netzwerk, Hausanschlusskasten,

Metallrohre der kontrollierten Wohn-

raumldftung, Edelstahlkamin usw. ein-

zubeziehen sind. Folgende Fragen
kommen aber immer wieder auf:

1) Mdssen Kupferleitungen innerhalb
des Heizraums mit einbezogen wer-
den, wenn sie den Heizraum nicht
verlassen?

2) Muss der Gaszéhler einbezogen wer-
den, der ja eigentlich >nur< ein iso-
liert montiertes Metallteil darstellt?

3) Wie verhélt es sich bei einer Wasser-
uhr?

4) In einem speziellen Fall wurden fir
Gas, Wasser und Heizung kunstoff-
ummantelte Aluminiumrohre vom
Typ Teceflex (siehe www.tece.de)
verwendet. Dabei handelt es sich um
Rohre, die mit Metalldruckhtlsen
verpresst werden. Messungen mit
einem simplen Durchgangsprtifer
ergaben, dass einzelnen Verbindun-
gen teilweise leitféahige Verbindun-
gen von Druckhdlse (ber das Rohr
zur ndchsten Druckhilse aufwiesen.
Somit sind Potentialverschleppun-
gen nicht auszuschlieBen. Wie ist
hierbei vorzugehen?

5) Fur den zusétzlichen Schutzpotenti-
alausgleich in Rdumen mit Bade-
wanne oder Dusche enthét die VDE
0100-701 eine Ausnahme, namlich
dass fir kunststoffumhdilite Metall-
rohre der zusédtzliche Schutzpotenti-
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alausgleich nicht gefordert wird,
wenn sie
* in R&Gumen mit Badewanne oder Du-
sche nicht bertihrt werden kénnen,
e nicht mit solchen berdihrbaren, leit-
fédhigen Teilen verbunden sind,
welche selbst nicht nicht in den
zusatzlichen  Schutzpotentialaus-
gleich einbezogen sind.
Dieser zusétzliche Schutzpotentialaus-
gleich musste trotzdem installiert wer-
den, da geméB Frage 4 dies ja nicht aus-
zuschlieBen ist. Was meinen Sie dazu?«

Arten des Potentialausgleichs

Auf der Basis dieser Anfrage und der
dazugehorigen Antwort soll nachfol-
gend das Thema Potentialausgleich, ins-
besondere der Schutzpotentialaus-
gleich, in elektrischen Anlagen néher
betrachtet werden. Eigentlich sollten
alle Fragen bezlglich »Potentialaus-
gleich« - nun Schutzpotentialausgleich —
durch die Normen DIN VDE 0100-410

DIN VDE 0100-200 (VDE 0100-200)
DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-410)
DIN VDE 0100-540 (VDE 0100-540)
DIN VDE 0100-701 (VDE 0100-701)
Normen der Reihe DIN EN 62305
(VDE 0185)

Hérmann, W.: Neue Norm fur die
Errichtung von Photovoltaik-Anla-
gen, dreiteiliger Beitrag in »de«
18/2006, S. 26 ff., »de« 19/2006,
S. 26 ff. und »de« 21/20086, S. 26 ff.

Zander, H.: Erdungsanlagen, Schutz-
leiter und Schutzpotentialausgleichs-
leiter, dreiteiliger Beitrag in »de«
11/2007, S. 24 ff., »de« 12/2007, S.
26 ff., und »de« 13-14/2007, S. 38 ff.

Eine Anfrage im Rahmen der Rubrik
Praxisprobleme veranlasste den Autor,
das Thema Potentialausgleich, insbe-
sondere hinsichtlich des Schutzpoten-
tialausgleichs in elektrischen Anlagen,
naher zu betrachten. Er versucht
dabei dem Leser einen ganzheitlichen
Uberblick Gber die tatsachlich nach
den Normen geforderten MafBnah-
men innerhalb eines Gebaudes zu
verschaffen.

(VDE 0100-410) und DIN VDE 0100-540
(VDE 0100-540) ausreichend beantwor-
tet sein.

Aber auch ich bin der Meinung, dass
die Aussagen in der Norm verwirren
kénnen. Far ein wenig Klarheit fuhre
ich zunachst einmal die drei méglichen
Varianten in den Normen der Reihe DIN
VDE 0100 (VDE 0100) auf, die dort zum
Schutzpotentialausgleich  vorgesehen
sind. Der Begriff »Schutzpotentialaus-
gleich« ersetzt den bisherigen Begriff
Potentialausgleich.

a) Schutzpotentialausgleich tber
die Haupterdungsschiene

Der bisher als Hauptpotentialausgleich
bezeichnete Schutzpotentialausgleich
Uber die Haupterdungsschiene gilt
nach Abschnitt 411.3.1 von DIN VDE
0100-410 (VDE 0100 Teil 410):2007-06
und Abschnitt 542.4 und 544.1 von
DIN VDE 0100-540 (VDE 0100 Teil
540):2007-06. Der Querschnitt hierfur
betragt nun einheitlich mindestens
6mm?2 Cu. D. h. der Querschnitt ist nicht
mehr, wie bisher, abhangig vom
Schutzleiterquerschnitt der elektri-
schen Anlage. Dieser Schutzpotential-
ausgleich Uber die Haupterdungs-
schiene ist in jedem Gebdude nur
einmal durchzufihren.

b) Zusatzlicher Schutzpotential-
ausgleich

Der zusatzliche Schutzpotentialausgleich
trug bisher die Bezeichnung zusatzli-
cher Potentialausgleich. Er ist gemaB
Abschnitt 415.2 von DIN VDE 0100-410
(VDE 0100 Teil 410):2007-06 zu errich-
ten. Zusatzlich muss der Abschnitt 544.2
aus DIN VDE 0100-540 (VDE 0100 Teil
540) beachtet werden - in Fallen, in
denen sich die Abschaltbedingungen
fur die automatische Abschaltung der
Stromversorgung nicht erfiillen lassen.
Der Querschnitt fur diesen zusatzlichen
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Schutzpotentialausgleich héngt von
den Schutzleiterquerschnitten ab.

¢) Zusatzlicher Schutzpotential-
ausgleich bei erhéhter Gefahrdung

Der zusatzliche (6rtliche) Schutzpoten-
tialausgleich gilt fiar Bereiche mit
erhohter Gefdhrdung, wie in den Teilen
7xx von DIN VDE 0100 (VDE 0100) in
einigen Fallen gefordert. Dies gilt z.B.
im Bereich von Schwimmbecken und
anderen Becken. Dort gibt es keine
Querschnittsvorgabe. Daher ist mindes-
tens ein Querschnitt von 2,5mm? bei
geschutzter und 4mm? bei ungeschitz-
ter Verlegung zu verwenden. Ggf. muss
der zusatzliche Schutzpotentialaus-
gleich auch in Rdumen mit Badewan-
nen oder Duschen ausgefiihrt werden -
wobei ein zusatzlicher Schutzpotential-
ausgleich nicht mehr allgemein gefor-
dert wird. Die notwendigen Quer-
schnitte lagen - falls erforderlich - bei
4mm?2,

In die Betrachtung nicht mit ein-
bezogen sind der »Schutz durch erd-
freien ortlichen Schutzpotentialaus-
gleich« nach Anhang C.2 von DIN VDE
0100-410 (VDE 0100-410):2007-06 und
der ungeerdete Schutzpotentialaus-
gleich, der bei der SchutzmaBnahme
»Schutztrennung mit mehr als einem
Verbrauchsmittel« nach Anhang C.3 von
DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-410):2007-
06 zur Anwendung kommen muss.
Beide Falle kommen in der normalen
elektrischen Anlage nicht zur Anwen-
dung. Diese SchutzmaBnahmen durfen
namlich nur dann angewendet werden,
wenn die elektrischen Anlagen aus-
schlieBlich durch Elektrofachkrafte oder
elektrotechnisch unterwiesene Perso-
nen betrieben und Gberwacht werden.

d) Blitzschutzpotentialausgleich
Daruber hinaus gibt es aber noch einen
Blitzschutzpotentialausgleich, der nicht
in den Normen der Reihe DIN VDE 0100
(VDE 0100), sondern der Reihe DIN EN
62305 (VDE 0185) gefordert ist.

e) Funktionspotentialausgleich

In einigen Féllen kann auch ein Funk-
tionspotentialausgleich gefordert sein —
z.B. aus Grinden der elektromagneti-
schen Vertraglichkeit (EMV) oder aus
funktionalen Griinden (z.B. bei Maschi-
nensteuerungen).

Arten des Potentialausgleichs

Beim Aufzdhlungspunkt a) und c) mus-
sen nur bestimmte fremde leitfahige
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Teile, sowie der Schutz- bzw. PEN-Leiter
der Zuleitung fur die elektrische
Anlage, einbezogen werden. Beim Auf-
zahlungspunkt b) mussen die relevan-
ten —im Handbereich (bis 2,5m) befind-
lichen, gleichzeitig berthrbaren Kérper
elektrischer Betriebsmittel — zusétzlich
zum notwendigen Schutzleiter mit
einem Schutzpotentialausgleichsleiter
untereinander verbunden werden.
AuBerdem miussen die Korper elek-
trischer Betriebsmittel, fur welche die
Abschaltbedingung (automatische Ab-
schaltung der Stromversorgung) nicht
eingehalten werden kann, ebenfalls
mit fremden leitfahigen Teilen, die sich
im Handbereich zu diesen Kérpern
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befinden, verbunden werden. Dieser
Schutzpotentialausgleich durfte nur in
ganz seltenen Fallen zur Anwendung
kommen. Die notwendige automati-
sche Abschaltung der Stromversorgung
|asst sich ja in den meisten Fallen durch
Schutzeinrichtungen erfullen — notfalls
z.B. mittels Fehlerstrom-Schutzeinrich-
tungen (RCDs). Daruber hinaus ist die
Realisierung dieses zusatzlichen Schutz-
potentialausgleichs — insbesondere bei
vorhandenen Steckdosen - &uferst
problematisch.

Bezuglich des Aufzahlungspunkts e)
enthalt die DIN VDE 0100-444 (VDE
0100-444):1999-10 Festlegungen, die
aber ungenau sind. Es wird auf eine IEC

Quelle: W. Hormann
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61024-1 verwiesen, die zwar als Vor-
norm VDE 0085-100 veroffentlicht
wurde, jedoch 2002 zurlickgezogen
wurde. Aber auch darin fanden sich
keine besonderen Hinweise.

Fremde leitfahige Teile

Der Abschnitt 826-12-11 von DIN VDE
0100-200 (VDE 0100-200):2006-06 legt
fest, was unter einem fremden, leitfahi-
gen Teil zu verstehen ist: Es handelt sich
dabei um ein »leitfdhiges Teil, das nicht
zur elektrischen Anlage gehért, das
jedoch ein elektrisches Potential, im
Allgemeinen das einer 6rtlichen Erde,

einfihren kann.« Leitfahige Teile, die

nach DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-

410):2007-06 in den Schutzpotential-

ausgleich Uber die Haupterdungsschie-

ne einbezogen und mit den

Erdungsleitungen (z.B. vom Fundament-

erder kommend) verbunden werden

mussen, sind:

e Metallene Rohrleitungen von Versor-
gungssystemen, z.B. Gasversorgungs-
leitungen, Wasserversorgungsleitun-
gen, die als »leitfahige« Teile in
Gebaude eingeflhrt werden. Bei
einer Kunststoffleitung, welche erst
im Gebaude aus leitfahigem Material
weitergefuhrt wird, besteht fur die
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Bild 2: Gebaude mit Blitzschutz: Schutzpotentialausgleich unter Beriicksich-

tigung von Dach-PV-Anlagen
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durchs Gebaude fuhrende metallene
Rohrleitung die Forderung nach Ein-
beziehung in den Schutzpotentialaus-
gleich Uber die Haupterdungsschiene
nicht mehr. Demzufolge ist hier eine
Verbindung nicht gefordert. Bei leit-
fahigen Gasrohren ist zu beachten,
dass eine Verbindung mit dem
Schutzpotentialausgleichsleiter  erst
nach der Isoliermuffe (in Richtung
Verbraucheranlage) vorgesehen wer-
den darf.

Fremde, leitfahige Teile der Gebaude-
konstruktion, sofern sie im Ublichen
Gebrauchszustand berthrbar sind,
z.B. Gebdudekonstruktionen in Stahl-
skelettbauweise.

Metallene Zentralheizungs- und Kli-
masysteme (auch wenn sie nicht von
auBBen eingefuhrt werden). Diese
Teile sind eigentlich keine fremden
leitfahigen Teile, da sie kaum ein
Potential einfihren kénnen. AuBer-
dem sei darauf hingewiesen, dass ein
»Uberbriicken« von isolierenden
Zwischenstiicken nicht gefordert ist.
metallene Verstarkungen (Beweh-
rung) von Gebaudekonstruktionen
aus bewehrtem Beton, vorausgesetzt,
diese leitfahigen Verstarkungen sind
berihrbar und zuverlassig unterei-
nander verbunden, was eher nicht
der Fall sein durfte. Somit durfte das
Einbeziehen in den seltensten Féllen
notwendig sein.

Metallméntel von Fernmeldekabeln,
unter Berlcksichtigung der Anforde-
rungen der Eigner oder Betreiber die-
ser Kabel und Leitungen.

An der Haupterdungsschiene/-klemme
(Hauptpotentialausgleichsschiene)
darf auch der unter e) angefuihrte Funk-
tionspotentialausgleich und der unter d)
angefuhrte  Blitzschutzpotentialaus-
gleich angeschlossen werden. Auch der
weiter unten aufgefihrte Funktionser-
dungsleiter darf damit verbunden wer-
den. AuBerdem darf der Fundamenter-
der, wie er fur die normale elektrische
Anlage vorgesehen wird, auch fur diese
Zwecke mitverwendet werden. Fir den
Anlagenerder existiert keine Vorgabe
des Erdungswiderstands. Allenfalls in TT-
Systemen muss darauf geachtet werden.
Daher muss der Erdungswiderstand bei
Verwendung fur das Blitzschutzsystem
beachtet werden und weniger als 10Q
betragen.

Weitere Bauteile

Es gibt keine so eindeutigen Forderu-
gen zur Einbeziehung bestimmter leit-
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fahiger Teile in der Norm, wie es die
Leseranfrage suggerieren konnte. Si-
cher muss der Hausanschlusskasten -
i.d.R. Schutzklasse Il - nicht in einen
Potentialausgleich einbezogen werden.
Der Anfrager meinte vermutlich, dass
der vom Netzbetreiber ankommende
PEN-Leiter im TN-System (irrelevant fur
TT-Systeme) am Hausanschlusskasten
Uber einen Schutzpotentialausgleichs-
leiter mit der Haupterdungsschiene zu
verbinden ist. Das entspricht dem Her-
stellen des Schutzpotentialausgleichs
Uber die Haupterdungsschiene.

Bei leitfahigen Metallrohren fur die
Wohnraumbellftung kann man geteil-
ter Meinung sein. Sie kédnnen kein Erd-
potential einflhren. Trotzdem ist zur-
zeit noch die Forderung im Abschnitt
411.3.1.2 von DIN VDE 0100-410 (VDE
0100-410):2007-06  enthalten, dass
metallene Zentralheizungs- und Klima-
systeme in den Schutzpotentialaus-
gleich Uber die Haupterdungsschiene
mit einzubeziehen sind. Hierbei han-
delt es sich m. E. um eine Uberholte
Festlegung, die man bei den Gas- und
Wasserrohren schon eingeschrankt hat.
Es mussen nur noch solche Rohre einbe-
zogen werden, die (leitfahig) von
aufBlen in das Gebaude eingefuhrt wer-
den. Dies kann z.B. fur einen Edelstahl-
kamin zutreffen, der auBen am
Gebaude hochgefuhrt und dann in den
Heizungsraum eingefiihrt wird. Solche
Rohre mussen — analog zu Antennen-
anlagen (siehe DIN EN 60728 (VDE
0855-11) — in den Schutzpotentialaus-
gleich Uber die Haupterdungsschiene
mit einbezogen werden.

Kommen wir nun zur konkreten
Beantwortung der eingangs gestellten
Fragen.

Zu Frage 1

Einerseits sind solche Teile keine frem-
den leitfahigen Teile, andererseits ist
die Festlegung in der Norm sehr inter-
pretationsfahig. Die Norm legt ledig-
lich fest, dass metallene Zentralhei-
zungs- und Klimasysteme - nicht aber
die einzelnen Rohre selbst - einzube-
ziehen sind. Daraus kann man ableiten,
dass es ausreicht, die Heizungsanlagen
einmal an einer sinnvollen Stelle - z.B.
am Vor- und Rucklaufrohr, unmittelbar
am Heizkessel - in den Schutzpotential-
ausgleich einzubeziehen. Dieses Vorge-
hen reicht aus meiner Sicht vollkom-
men aus, da es z.B. auch keine
Forderung gibt, nach der Isolierstellen
in den Rohrleitungen, Klimarohren/
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Bild 3: Moglicher Blitzteilstrom bei PV-Anlagen

-kanalsystemen zu Gberbriicken waren.
Sie kénnen daher auf das Verbinden
dieser »rauminternen« Rohrleitungen
verzichten.

Zu Frage 2

Der Gaszahler musste noch nie in den
Schutzpotentialausgleich mit einbezo-
gen werden. Es gab immer nur die For-
derung, dass die Gasrohre hinter dem
frher notwendigen Isolierstlick in
den Hauptpotentialausgleich einzube-
ziehen waren. Durch den sinnvollen
Zusatz im Abschnitt 411.3.1.2 von DIN
VDE 0100-410 (VDE 0100-410):2007-06
»metallene Rohrleitungen von Versor-
gungssystemen, die in Gebdude einge-
fuhrt sind, z.B. Gas, Wasser, erubrigt
sich auch das Einbeziehen eventuell
leitfahiger Gasrohrleitungen hinter
dem Gaszéhler bzw. hinter dem Iso-
lierstuick.

Was mit den evtl. noch vorhande-
nen metallenen Gasrohren vor dem
Gaszahler, die von auBen eingefihrt
werden, zu tun ist, vermag auch ich
nicht zu beantworten. Formal handelt
es sich hier um metallene leitfdhige
Rohrleitungen, die von auBlen in ein
Gebaude eingefuhrt werden und Erd-
potential einfihren koénnen. Somit
mussten sie in den Schutzpotentialaus-
gleich Uber die Haupterdungsschiene
einbezogen werden, aber der Gasver-
sorger wird das meines Wissens nicht
gestatten.

Zu Frage 3

Auch hier gilt, dass die Wasseruhr selbst
noch nie in den Schutzpotentialaus-
gleich einbezogen werden musste.
Allerdings gab es in den Normen frihe-
rer Jahre eine Forderung, Wasseruhren
mit einem Potentialausgleichsleiter zu
Uberbriicken. Dies galt jedoch nur fur
jene Falle, in denen die Wasserrohre als
Erder verwendet wurden - was schon
lange nicht mehr zulassig ist. Wie aus
der normativen Festlegung hervorgeht,
muUssen aber Wasserleitungen in den
Schutzpotentialausgleich  Gber die
Haupterdungsschiene nur dann einbe-
zogen werden, wenn sie von aufB3en als
leitfahige Metallrohre in das Gebaude
eingefuhrt werden.

Bei neu errichteten Gebauden wird
es kaum noch metallene Wasserrohre
geben, die in ein Gebaude eingefuhrt
werden, d.h. die Einfihrung in das
Gebaude erfolgt i.d.R nur noch mit
Kunststoffrohren. Somit kann der
Schutzpotentialausgleich entfallen -
auch wenn die weiterfihrenden Rohre
aus leitfahigem Metall bestehen.

Zu Frage 4

Zu kunststoffummantelten Aluminium-
rohren gibt aus meiner Sicht eindeutig
Tatsachen. Man hat bei der Erarbeitung
der Norm fur Rdume mit Badewanne
oder Dusche der DIN VDE 0100-701
(VDE 0100-701) bereits im Jahre 2002
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festgelegt, dass solche Rohre nicht ein-
bezogen werden mussen. Eine sichere
Verbindung an solchen Rohren lasst
sich nicht herstellen. Die durchgangige
Leitfahigkeit ist ebenfalls nicht immer
gegeben. Somit geht man davon aus,
dass sie auch kein Potential, z.B. in
einen Raum mit Badewanne oder
Dusche, einfiihren kénnen. Wenn eine
durchgehende leitfahige Verbindung

z.B. mit der Heizung besteht, dann sind
die Rohre hiertiber in den Schutzpoten-
tialausgleich Uber die Haupterdungs-
schiene einzubeziehen - sofern eine
durchgehende Verbindung besteht.

Zu Frage 5

Hier gilt im Wesentlichen das, was ich
unter Frage 4 ausgefihrt habe. Aller-
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Das hier gezeigte
Langgewinde ist

nicht mehr Stand der
Technik und wird nicht
mehr ausgefthrt

Nur erforderlich,
wenn Wasserleitung
als Schutzleiter, Poten-
tialausgleichsleiter
oder als Erder verwen-
det wird, was grund-
satzlich nicht mehr
zuldssig ist
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i
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-
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Bild 4: Klassische Darstellung des Schutzpotentialausgleichs liber die

Haupterdungsschiene. Hierin bedeuten:

A zum Antennenerder, wenn vorhanden, ggf. direkt an dem Fundament-
erder nach DIN EN 60728-11 (VDE 0855-1):2005-10, Abschnitt 11.3.2

B  zum Blitzschutzsystem/-erder nach DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3)
E Erder, z. B. Fundamenterder nach DIN 18014
F  zu Fernmeldekabeln/Leitungen (wenn vom Eigentiimer erlaubt)
G Gasrohr (nach Teil 410 von DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-410) in
FlieBrichtung hinter dem Isolierstiick)
H Heizungsrohre
I Isolierstiick
PE Schutzleiter im TT- oder IT-System
V  Verbindungsleitung zum PEN/PE-Leiter im TN-System
L Langgewinde (laut DVGW nicht mehr bei Neuanlagen liblich)
P  Haupterdungsklemme oder -schiene
(friiherer Begriff: Hauptpotentialausgleichsschiene)
R metallenes Abwasserrohr
Starkstrom-Hausanschlusskasten

: N

U zum Uberspannungsschutz nach DIN VDE 0100-534

(VDE 0100-534):2009-02, Anhang A

W Wasserzihler

WU Uberbriickung des Wasserzéhlers (nicht mehr gefordert, nur dort, wo
noch unzulassigerweise die Wasserleitung als Erder verwendet wird)
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dings hat sich durch die neue DIN VDE
0100-701 (VDE 0100-701):2008-10 eine
geringfligig andere Situation ergeben,
die sich aber bei Neuanlagen nicht
bemerkbar macht/machen durfte.

Im Abschnitt 701.415.2 von DIN VDE
0100-701 (VDE 0100-701) ist in etwa
Folgendes festgelegt: Wenn im Ge-
baude ein Schutzpotentialausgleich
Uber die Haupterdungsschiene vorhan-
den ist oder durchgefiihrt wird, ist ein
zusatzlicher Schutzpotentialausgleich
in Raumen mit Badewanne oder
Dusche nicht (nicht mehr) gefordert.
Probleme ergeben sich dabei nur, wenn
der Schutzpotentialausgleich tber die
Haupterdungsschiene nicht vorhanden
ist und auch nicht nachgerustet werden
kann (was kaum der Fall sein durfte). Es
darf dann zwar nach wie vor auf den
zusatzlichen Schutzpotentialausgleich
an den kunststoffumhullten Metallroh-
ren verzichtet werden, wenn man sie
innerhalb des Raumes mit Badewanne
oder Dusche nicht berlhren kann und
sie auch nicht mit berthrbaren, leitfahi-
gen Teilen verbunden sind, welche
wiederum nicht in den zusatzlichen
Schutzpotentialausgleich einbezogen
sind.

Sofern der zusatzliche Schutzpoten-
tialausgleich an den Rohren nicht
durchgefihrt werden kann, ergeben
sich Konequenzen. Die beruhrbaren
leitfahigen Teile - z. B. leitfahiger Was-
serhahne oder leitfahige Heizkorper -,
die mit diesen Rohren verbunden sind,
muUssten dann mit dem zusatzlichen
Schutzpotentialausgleich  verbunden
werden. Dies stellt sicher keine gute
Alternative dar.

Im Regelfall eines Neubaus wird
nach DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-
410):2007-06 nun fur jedes Geb&ude
ein Fundamenterder (nach DIN 18014)
gefordert — ebenso ein Schutzpotenti-
alausgleich Uber die Haupterdungs-
schiene. Anstelle der Einbringung von
verzinktem Bandeisen in das Funda-
ment kann auch das verzinkte Bandei-
sen in die Betonplatte eingelegt sein,
wenn keine Streifenfundamente vor-
handen sind. Ggf. ist bei einem im
Erdreich vollstandig isolierten Baukor-
per ein Ringerder gefordert, der dann
aber in nicht rostendem Stahl (Edel-
stahl) auBerhalb der Gebdude im
Erdreich eingebracht werden muss.

Fazit zu den Fragen 1 bis 5

Aufgrund der neuen Normen DIN VDE
0100-410 (VDE 0100-410):2007-06 und
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DIN VDE 0100-540 (VDE 0100-540):2007
hat sich nicht nur die Bezeichnung
»Hauptpotentialausgleich« in »Schutz-
potentialausgleich Uber die Haupter-
dungsschiene« gedndert. Es gibt auch
wesentliche Anderungen, die sicher
noch zu einem gewissen Unbehagen
sowohl bei Elektrofachkréften als auch
deren Auftraggebern fuhren werden.
Daher empfehle ich bezlglich der in
den Schutzpotentialausgleich Uber die
Haupterdungsschiene einzubeziehen-
den Teile, die bisherige Praxis, wie sie
im Bild 4 dargestellt ist, weiter anzu-
wenden. Eine Ausnahme stellt der
Querschnitt dar, der mit 6mm? ausrei-
chend dimensioniert ist.

Beispiele nicht
einzubeziehender Teile

Zur Abrundung dieses Themas seien

noch einige leitfahige Teile genannt,

die nicht in den Schutzpotentialaus-

gleich Uber die Haupterdungsschiene

einbezogen werden mussen. Hierbei

kommt es immer wieder zu Diskussio-

nen bzw. anderslautenden Behauptun-

gen. Da es keine Forderung nach not-

wendiger Einbeziehung in den Normen

gibt, kann man im Umkehrschluss fol-

gende leitfahigen Teile nennen:

¢ leitfahige Turzargen, Fensterrahmen,
Treppengelander,  Balkongelander,
Rahmenkonstruktionen von Stander-
wanden

¢ Antennenanlagen (Masten Schisseln,
Schirme der Kabel/Leitungen), sofern
sie nicht auBerhalb bestimmter Gren-
zen (siehe hierzu DIN EN 60728 (VDE
0855-11) angeordnet werden. Bei
Antennen innerhalb von Gebauden
gibt es eine solche Forderung nicht

¢ leitfahige  Kabelwannen/-pritschen
und sonstige Kabeltragsysteme (kann
aus EMV-Grinden gewdnscht sein)

¢ leitfahige  Konstruktionsteile von
Maschinen, kann aber aus anderen
Grinden gefordert sein

¢ leitfahige Teile von Schaltschranken
(Niederspannungs-Schaltgeratekom-
binationen). Schaltschréanke mussen
aber - ausgenommen bei Schutz-
klasse Il (doppelte oder verstarkte Iso-
lierung) — mit einem Schutzleiter (der
Zuleitung) verbunden sein

¢ leitfahige Teile von Kichengeraten
(z.B. in GroBklchen), auch dann
nicht, wenn sich, entsprechend ihrer
Betriebsmittelnorm, ein Anschluss fur
einen Potentialausgleich an solchen
Verbrauchsmitteln/Geraten befindet.
Auch wenn ein zusétzlicher Potential-
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ausgleich nicht gefordert ist, kann es
in wenigen Fallen — wenn die, durch
diese Verbrauchsmittel verursachten
Schutzleiterstrome im Normalbetrieb
gréBer 10mA sind - notwendig sein,
dass ein zweiter Schutzleiter (nicht
aber ein Potentialausgleichsleiter/
Schutzpotentialausgleichsleiter) vor-
gesehen werden muss. Siehe hierzu
Abschnitt 543.7 von DIN VDE 0100-
540 (VDE 0100-540):2007-06
¢ leitfahige Konstruktionsteile von PV-
Anlagen. Hierbei kann aber von den
Modulherstellern in einigen Féllen
(z.B. bei Dunnschichtmodulen) ein
Funktionspotentialausgleichsleiter/
Funktionserdungsleiter gefordert sein.
AuBerdem sei noch auf das Beiblatt
5 von DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-
3):2009-10 hingewiesen, welches sich
mit Blitz- und Uberspannungsschutz fur
PV-Stromversorgungssysteme befasst.
In diesem Beiblatt wird eine weitere
Variante angefuhrt. Hier wird ein Funk-
tionserdungsleiter an den Modulrah-
men empfohlen, wenn kein
Blitzschutzsystem errichtet ist. Bei
einem vorhandenen Blitzschutzsystem
wird der Funktionserdungsleiter zwin-
gend gefordert.

Schutz-/ Funktionspotentialaus-
gleich sowie Funktionserdung an
PV-Anlagen

Mir ist bewusst, dass es — insbesondere
zum »Potentialausgleich/Erdung« bei
PV-Anlagen - sehr kontroverse Mei-
nungen gibt. Das schlieBt nicht aus,
dass einige der oben angefuhrten leit-
fahigen Teile aus funktionalen Grin-
den bzw. aus Griinden der EMV oder
des inneren Blitzschutzes — wenn vor-
handen - mit einem Potentialaus-
gleichsleiter verbunden werden.

Es wird immer wieder behauptet,
dass bei PV-Anlagen ohne den Schutz-
potentialausgleich gefahrliche Span-
nungen an den leitfahigen Modulrah-
men auftreten koénnen, die von
Personen, z.B. vom Dachdecker, Kamin-
kehrer, abgegriffen werden kénnen.
Hierzu méchte ich darauf aufmerksam
machen, dass Module von PV-Anlagen
fast ausschlieBlich als Betriebsmittel der
Schutzklasse Il (doppelte oder ver-
starkte Isolierung) ausgefuhrt werden.
Mir sind solche der Schutzklasse | jeden-
falls nicht bekannt. Daher sollte Fol-
gendes betrachtet werden: Formal
durfte an leitfahigen Teilen der Schutz-
klasse Il ein Schutzpotentialausgleichs-
oder Erdungsleiter nicht angeschlossen
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werden. Bei Modulen der Schutzklasse
Il mUssten zwei Fehler auftreten, damit
der Modulrahmen Uberhaupt mit akti-
ven Leitern in BerUhrung kommen
kann. Solche Fehler werden in den
Sicherheitsnormen ausgeschlossen. U.a.
muUssen die Kabel/Leitungen auf der
DC-Seite nach Abschnitt 712. 522.8.1
von DIN VDE 0100-712 (VDE 0100-
712):2006-06 »kurzschluss- und erd-
schlusssicher« ausgefuhrt werden, d.h.
auch hierbei mussten mindestens zwei
Fehler auftreten. Selbst wenn zwei Feh-
ler an irgendeiner Stelle zum Modul-
rahmen auftreten wirden, ware am
Modulrahmen nur ein Potential vor-
handen. Dieses Potential kann aber
nicht gegen geerdete Teile (wie immer
behauptet wird) abgegriffen werden,
da das DC-System Ublicherweise unge-
erdet betrieben wird.

Bei geerdeten PV-Systemen (Funk-
tionserdung eines DC-AuBenleiters
oder einer Mittelanzapfung), die in
letzter Zeit haufiger auftreten, kénnte
aber u. U bei zwei Fehlern ein Potential
gegen Erde abgegriffen werden, z.B.
gegen einen geerdeten Antennenmast,
der sich im Handbereich befindet.
Daher wird von PV-Modulherstellern
auch eine Funktionserdung am Modul-
rahmen gefordert. Als Losung ist diese
MaBnahme aus meiner Sicht — unter
dem Gesichtspunkt des Schutzes gegen
elektrischen Schlag - als nicht aus-
reichend zu betrachten, da bei nicht-
erfullter Abschaltzeit ein zusatzlicher
(6rtlicher) Schutzpotentialausgleich
durchzufiihren waére, siehe hierzu
Abschnitt 415.2 von DIN VDE 0100-410
(VDE 0100-410):2007-06 und Abschnitt
544.2 von DIN VDE 0100-540 (VDE
0100-5400):2007-06.

Weitere Informationen kénnen den
Bildern 1 bis 4 entnommen werden,
wobei bei den Bildern 1 und 2 auf
zusatzliche Informationen, insbeson-
dere zum Uberspannungsschutz, ver-
zichtet wurde, da sich dieser Beitrag
nur mit dem Schutzpotentialausgleich/
Potentialausgleich befassen soll. Auch
die Aussagen bezuglich des Blitzschut-
zes machen keinesfalls das notwendige
Studium der Normen der Reihe DIN EN
62305 (VDE 0185) entbehrlich.

Werner Hoérmann,
Autor der Rubrik Praxisprobleme
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