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TN-System (Nullung) 



Martin Schauer       - 4 - 

TT-System (speisende Hälfte) 
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Einführung - 

Erdungsanlagen  

 

 

- Schutzerdung, Nullung 

- Berührungsspannung 

- Probleme mit der EMV 

- Problematik / Wirtschaftlichkeit von Erdungsanlagen 

- Fehlerhafte bzw. fragwürdige Regelwerke 
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Schutzerdung / TT-System 

 Die Schutzerdung ist die älteste Schutzmaßnahme und wurde kurz vor 

1900 entwickelt; damals noch ohne Angaben zum höchstzulässigen 

Erdungswiderstand; erste Angaben zum Erdungswiderstand dann im Jahr 

1924; genaue Definitionen der Schutzerdung durch die  

VDE-Leitsätze 0140 erst im Jahr 1932  [1]. 

 

 
 Fehlerstrom ist abhängig von den 

Erdungswiderständen 

 Kleiner Fehlerstrom bedeutet lange 

Abschaltzeit, dafür eine geringere 

Berührungsspannung  

Großer Fehlerstrom bedeutet Abschaltung 

in kürzerer Zeit 

 Die Schutzerdung verhindert das 

Bestehenbleiben einer hohen 

Berührungsspannung 
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Nullung / TN-System 

 Konkrete Vorschläge zur Nullung, also der Nutzung von metallenen 

Leitern zur Rückführung des Fehlerstromes zum Sternpunkt des 

Transformators wurden von der AEG im Jahr 1914 formuliert [1]. 

 

 
 Fehlerstrom = Kurzschlussstrom! 

 

 sehr kurze Abschaltzeit 

 

 Fehlerspannung =  

½  der Strangspannung U0  

= 115 V (bei U0 = 230 V), wenn  

N-Leiter an RB1 einseitig geerdet ist. 
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TN-System – Forderung der DIN VDE 0100-410 

DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-410):2007-06 

 

ANMERKUNG 2 Es wird empfohlen, Schutzleiter oder 

PEN-Leiter an der Eintrittsstelle in jegliche Gebäude 

oder Anwesen zu erden, wobei über Erde 

zurückfließende (vagabundierende) 

Neutralleiterströme, die nur bei Erdung von PEN-

Leitern auftreten, berücksichtigt werden sollten.  
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Anwendung eines weiteren Betriebserders 

 Fehlerspannung bei Anwendung eines weiteren Betriebserders am 

Gebäude;  Beispiel: RB1+ RB2 = 5 Ω; RN = 0,25 Ω 

 112 V ist nur unwesentlich kleiner als 115 V; „von einer tatsächlichen 

Reduzierung der Fehlerspannung durch die Erdung des N- (PEN-) Leiters 

kann kaum gesprochen werden“ [2]. 

 

RN 

RB1 RB2 
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TN-System – Forderung der DIN VDE 0100-410 

Relevanz – wenn überhaupt bei Freileitungen! 

Der Verteilungsnetzbetreiber steht in der Pflicht!  
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Nullung / TN-System 

Schon 1930 erkannte man: 
 

Erdung des Nullleiters an zusätzlichen Punkten im Netz: 

„Im Störungsfall können aber solche Erdungen die Berührungsspannungen 

nicht wesentlich verringern“.  

„In Fachkreisen bezeichnet man sie deshalb als sogenannte 

Dekorationserder,  

d.h. sie dienen nur zum Schein und nicht dem technischen Zweck“ [3]. 

 

 IEC 60364-5 54:2011: „Eine elektrische Anlage benötigt keinen eigenen Erder“  

 

DIN VDE 0100-410; Abschaltbedingungen lt. Abs. 411.4.4: 

In dieser Formel taucht kein Erdungswiderstand auf; die  

Schutzmaßnahmen im TN-System werden ohne  

Erdung realisiert.  
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DIN 18014 

  Anforderung aus der DIN VDE 0100-540:2012-06, jedoch nur in Deutschland 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grundlage aus IEC 60364-5 54:2011 
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Wirtschaftliche Überlegungen 

 Die sachgerechte Ausführung eines Fundamenterders gemäß 

DIN 18014 kostet für ein Einfamilienhaus überschlägig ermittelt 

ca. 2.600,-- €. 

 Werden Einfamilienhäuser bzw. Reihenhäuser ohne 

besondere Anforderungen im TN-System errichtet, hat der 

Fundamenterder keine Funktion und für den Betreiber des 

Gebäudes keinen Nutzen.  

 Dieser Umstand fällt beim kostengünstigen Bauen z.B. bei 

Reihenhäusern mit Herstellungskosten < 200.000 € besonders 

ins Gewicht. Der Fundamenterder „verschlingt“ dabei bereits 

eine Bausumme > 1 % - und dies ohne Nutzen! 
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Zwecklos X 

Formblatt Dokumentation DIN 18014 

 DIN 18014 / Formblatt für die Dokumentation des 

Fundamenterders Seite 26; hier ist der Zweck der 

Erdungsanlage anzukreuzen. 

 Liegt ein TN-System und keine 

Funktionserde vor, dann ist der Fundamenterder „zwecklos“  

 



Martin Schauer       - 15 - 

Probleme mit der EMV 

 Je niedriger der Erdübergangswiderstand ist, desto höher ist der 

Betriebsstrom (Streustrom), der parallel zum PEN-Leiter zum 

Sternpunkt des Transformators fließt. 

 Steigt der Streustrom an, dann hat dies Auswirkungen auf die 

Immissionen durch Magnetfelder im Umfeld der 

Gebäudeeinführungskabel, dem Potentialausgleichssystem  

(Verbindung Hausanschlusskasten zur Haupterdungsschiene) 

und Erdungsleiter. 

 Dies führt dazu, dass „sensible“ technische Einrichtungen, z.B. 

der Medizin- und Informationstechnik nicht mehr funktionieren. 

 Fatal ist: Je besser die Erdungsanlage ausgeführt ist, desto 

höher sind die Magnetfelder im Umfeld der o.a. Objekte. 
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Messungen an einem Modell 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- TN-C-S-System mit „hochohmigem“ Betriebserder 

- TN-C-S-System mit „niederohmigem“ Betriebserder 

- Messungen von Streuströmen 

- Messungen der magnetischen Flussdichte  
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PEN

L2

L1

L3

PE

N

TN-C TN-S

Hausanschluss-
kasten

Haupterdungs-
schiene Verbraucher

Messung von Streuströmen im TN-C-S-System 
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Trafostation  
  

HAK Haupterdungsschiene 

Fundamenterder 
Betriebserder 

L1 

L2 

L3 

V1 

V2 

V3 

Erdgeschoss 

Obergeschoss 

MP 2 

MP 4 
MP 1 

MP 5 

V1 

V2 

V3 

MP 3 

Messung von Streuströmen im TN-C-S-System 

MP 6 

MP 7 
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Messung von Streuströmen im TN-C-S-System 

0,01 

5,80 

0,70 

0,50 

5,70 

0,01 

0,01 

1,60 

5,90 

1,30 

2,30 

4,30 

1,60 

1,60 
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Probleme mit der EMV 

 Diese Tatsache führt dazu, dass ein Konflikt mit dem  

EMV-Gesetz nicht auszuschließen ist; hier sind insbesondere 

informations- und medizintechnische Einrichtungen betroffen. 

 Die DIN 18014 berücksichtigt nicht, dass 85 % der 

Versorgungsnetze im TN-System ausgeführt sind und dabei 

immer PEN-Leiter (TN-C-System) angewandt werden.   

 Im Umfeld von Gebäudeeinführungskabel, Potential-

ausgleichsleiter, der Haupterdungsschiene und Erdungsleiter 

können Immissionen von bis zu 2,5 µT gemessen werden.  

 

Hinweis: Grenzwerte für Gebäude mit medizinischen 

Einrichtungen in VDE 0100-710;  

EMG > 0,1 µT, EEG > 0,2 µT, EKG > 0,4 µT 
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Probleme mit der EMV 

Immissionen der magnetische Flussdichte vor einer Praxis mit EKG: 2,5 Mikrotesla [µT]  
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Welches Gebäude ist für eine Arztpraxis besser geeignet? 

Gebäude ca. 600 Jahre alt:  

Ohne Erdungsanlage  

Modernes Gebäude  

mit Fundamenterder; 

sehr niedriger 

Erdübergangswiderstand   

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5e/Falkenhaus_(W%C3%BCrzburg)_-_DSC02961.JPG
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Messungen und Simulationen an 

Erdungsanlagen 
 

 

 

- Messungen an Reihenhaus-Erdungsanlagen 

- Simulationen / Berechnungen  
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Messungen an Erdungsanlagen 

Durchführung von Messungen an 

Reihenhäusern mit Fundamenterdern 
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Ausführungsplan Erdungsanlage für Messungen 
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Anforderung gem. DIN 18014 
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Messergebnisse 

Messungen des Erdungswiderstands RE mit kalibriertem 

Messgerät (Typ: PROFITEST MXTRA, Hersteller: Gossen Metrawatt) 
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Berechnungsergebnisse 

Berechnung des Erdungswiderstands RE mit XGSLab, 

Rechenverfahren gem. Maxwell/Sommerfeld  

(Hersteller: SINT Ingegneria S.r.l., Italien) 
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Vergleich Messung vs. Berechnung 

Mehr dazu demnächst in einem ausführlichen Fachartikel in der »de« 

Oben: Potentialverlauf bei Einspeisung eines Stromes in die Erdungsanlage 
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1. Fazit - Erdungsanlagen 

 Die Schutzwirkung von Erdungsanlagen wird häufig überschätzt 

 Die generelle Forderung gemäß DIN VDE 0100-540 nach einen  

Fundamenterder ist aus physikalischer Sicht nicht 

nachzuvollziehen.  

 Die Anforderung der DIN 18014, nach welcher jede Masche eines 

Reihenhauses einen eigenen Fundamenterder benötigt, ist nicht 

nachvollziehbar; weder die Potentialverteilung noch der 

Erdungswiderstand wird nachhaltig günstig beeinflusst. 
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Potentialausgleich in Gebäuden 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-  „Arten“ des Potentialausgleichs 

-  Aufgabe des Potentialausgleichs  

-  Schutzpotentialausgleich 

-  Auswirkung auf die Berührungsspannung   
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„Arten“ des Potentialausgleichs 

- Schutzpotentialausgleich 

- Blitzschutzpotentialausgleich 

- Funktionspotentialausgleich 
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Aufgabe des Potentialausgleichs 

Ein elektrisches Potential kann - simpel dargestellt - als ein 

Energieniveau bezeichnet werden. 

Vergleicht man zwei Punkte mit unterschiedlichen Potentialen so 

bezeichnet man deren Differenz als elektrische Spannung. 

Hieraus folgt die Aufgabe des Potentialausgleichs:  

Ausgleich der Potentiale, Minimieren der elektrischen Spannung. 

Bei der Minimierung der Fehler- bzw. Berührungsspannung in 

Gebäuden spricht man vom Schutzpotentialausgleich.   

 



Martin Schauer       - 34 - 

Aufgabe des Schutzpotentialausgleichs 

 Lt. VDE 0100-410 werden keine Doppelfehler betrachtet. 

 Demzufolge werden bei der Wirkung des Schutzpotential-   

ausgleichs nicht irgendwelche Fehler bzw. Potentiale aus der 

elektrischen Anlage betrachtet, sondern „fremde Potentiale“, 

außerhalb von Gebäuden, die durch „fremde leitfähige Teile“, die 

nicht zur elektrischen Anlage gehören, jedoch „fremde Potentiale“ 

in das Gebäude einführen können. Hierzu zählen z.B.: 

 -  Wasserleitungen 

 -  Gasleitungen 

 -  Erder 

 -  berührbare leitfähige Teile der Gebäudekonstruktion      
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Aufgabe des Schutzpotentialausgleichs 

 Durch den Schutzpotentialausgleich wird verhindert, dass ein 

Potential von außerhalb in das Gebäude hinein verschleppt wird. 

 Durch Anschluss u.a. von  

 -  Wasserleitungen, Gasleitungen, Erder, Gebäudekonstruktion 

 -  Betriebsmittel Schutzklasse I   

 

an die Haupterdungsschiene wird ein einheitliches Potential im 

Gebäude hergestellt. 

 Es kann bei einem Körperschluss maximal die Spannung als 

Berührungsspannung auftreten, die durch den fließenden 

Fehlerstrom entlang des Schutzleiters als Spannungsfall entsteht. 
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Betriebsmittel  

TN-System: UB  = UF = U0 /2 = 115 V 

(RL = RPEN) 

TT-System:  ca. 200 V 

RE RB 

RPEN 

RL 

RB (Betriebserder) 

N (PEN) 

Transformator  

RE Wasserleitung 

 

Gebäude ohne Schutzpotentialausgleich im TN-System 

Ersatzschaltbild 
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IF 

RPE 

UB  = IF x RPE 
 

RE RB 

RPEN 

RL 

Betriebsmittel  

RB (Betriebserder) 

N (PEN) 

Transformator  

RE  

 

Gebäude mit Schutzpotentialausgleich im TN-System 

Ersatzschaltbild 

Haupterdungsschiene 

Die Berührungsspannung entspricht dem 

Spannungsfall des Fehlerstroms entlang 

des Schutzleiters (RPE) 



Martin Schauer       - 38 - 

bleibt außerhalb des Gebäudes 

Der Schutzpotentialausgleich reduziert die 

Berührungsspannung. Ein erheblicher Teil 

der Berührungsspannung „bleibt“ 

außerhalb des Gebäudes! 
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RL3B 

HES 

HES 

IF 

IF2 

IF1 

RPE 

UB1 

RE 
RB 

RPEN 

RL3A L3 

(PEN) 

Betriebsmittel (Gerät) 
mit Körper 

RB (Betriebserder) 

N (PEN) 

Transformator  

RE (Betriebserder) 

Reduziert die Erdungsanlage die Berührungsspannung? 

U0-B1 

Ersatzschaltbild 
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Rechnung mit Fundamenterder 

UB      =  IF ∙RPE 

RPEN   =  0,02 Ω  |  RL3A  =  0,02 Ω  |  RPE =   0,1 Ω  |  RL3B  =  0,1 Ω 

RBges  =     2 Ω 

 

RSch    =   0,0192 Ω + 0,1 Ω + 0,1 Ω + 0,02 Ω + 0,02 Ω 

RSch    =   0,25 Ω 

 

IF        =  230 V  / 0,25 Ω = 920 A 

UB      =  920 A ∙ 0,1 Ω  =  92 V    

Reduziert die Erdungsanlage die Berührungsspannung? 
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Rechnung ohne Fundamenterder 

UB     =  IF ∙RPE 

RPEN  =  0,02 Ω  |  RL3A  =  0,02 Ω  |  RPE  =  0,1 Ω  |  RL3B  =    0,1 Ω 

 

RSch   =  0,1 Ω + 0,1 Ω + 0,02 Ω + 0,02 Ω 

RSch   =  0,24 Ω 

 

IF       =  230 V  / 0,24 Ω = 958 A 

UB     =  958 A ∙ 0,1 Ω = 96 V    

Reduziert die Erdungsanlage die Berührungsspannung? 



Martin Schauer       - 42 - 

Fazit zur Berührungsspannung 

 Die Erdungsanlage am Gebäude hat auf die 

Berührungsspannung keine erhebliche Auswirkung.  

 Der Schutzpotentialausgleich bewirkt eine nennenswerte 

Reduzierung der Berührungsspannung. 

 Allerdings lassen sich prinzipiell  Wände und Fußböden nur 

schwer in den Potentialausgleich einbinden. 

 Durch den Schutzpotentialausgleich allein kann die 

Berührungsspannung nicht auf ein ungefährliches Niveau 

minimiert  werden (z.B. < 50 V). 

 Die schnelle automatische Abschaltung ist somit die sichere 

Schutzmaßnahme.  
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BVS-Standpunkt 

Fundamenterder- 

Erdungsanlagen 
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Inhalte des BVS-Standpunktes 

 Beschreibung der Anforderungen aus Gesetzen und Bauordnungen u. 

A.a.R.d.T. 

 Technische Erläuterungen anhand der Netzsysteme  

 Kritikpunkte an der DIN 18014 

- Zahlreiche Verstöße gegen die DIN 820-1 / Normungsgrundsätze 

- DIN 18014 ist nur wenigen Fachhandwerkern bekannt 

- Norm wird in der Praxis kaum angewandt 

 

Resümee:   

Die DIN 18014 ist daher nicht als  

Allgemein anerkannte Regel der Technik anzusehen 
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Empfehlungen des BVS-Standpunktes 
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Mitglieder des Arbeitskreises 
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Schlussgedanke 
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Sachverstände folgen ihrem geleisteten Eid  

 Der Sachverständige ist unparteiisch,  

 weisungsfrei und 

 ist zur gewissenhaften Erledigung seiner Arbeit angehalten, daher 

 hat er den Sachverhalt auch unter Praxisbezug zu bewerten. 

 Der Sachverständige hat die  

 

„Allgemein anerkannten Regeln der Technik „ 

 

anzuwenden! 
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Eine Regel der Technik ist anerkannt, wenn sie 

a) theoretisch richtig ist, 

b) in Fachkreisen bekannt sowie angewendet ist 

c) und sich in der Praxis bewährt hat. 

zu a)  Die Anwendung der DIN 18014 kann zur Kollision mit dem EMV-Gesetz 

führen; daher kann diese Norm nicht allgemein anerkannt sein. 

zu b)  Weniger als 20 % aller Fachhandwerker besitzt das  

Normen-Abo bzw. das DIN-Normenhandbuch / Handwerker; es muss 

daher bezweifelt werden, dass die DIN 18014 in Fachkreisen bekannt ist. 

zu c) Die Praxis zeigt, dass sich die DIN 18014 nicht durchsetzt und nicht 

bewährt hat. 
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Danke! 
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