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Normen fiir Erdungsanlagen

Aufgrund der wachsenden Nabenhéhen bei Windkraftanlagen
werden vermehrt sowohl Beton- als auch Hybridtiirme, beste-
hend aus einem Betonturm (unten) sowie einem Stahlrohrturm
(oben), in groBerer Anzahl errichtet (Bild 1). Da diese Tirme
auch das Erdungssystem beinhalten, miissen diese auch als
Teil des elektrischen Systems betrachtet werden, was die Ein-
haltung folgender Normen erfordert:

=» DIN EN 61400-24 (VDE 0127-24:) Windenergieanlagen —
Teil 24: Blitzschutz; IEC 61400-24

= DIN VDE 0100-540: Errichten von Niederspannungsanlagen
— Teil 5-54: Auswahl und Errichtung elektrischer Betriebs-
mittel — Erdungsanlagen und Schutzleiter; IEC 60364-5-54

= |EC 61936-1 (VDE 0101-1): Starkstromanlagen mit Nenn-
wechselspannungen tiber 1kV —Teil 1

» DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3): Blitzschutz; Teil 3:
Schutz von baulichen Anlagen und Personen; IEC 62305-3

DIN EN 61400-24 (VDE 0127-24) Abschnitt 8.3.5:

.Bei Betontlirmen mit Bewehrungsstahl kann die Bewehrung
fir die Blitzableitung benutzt werden, wenn sichergestellt ist,
dass 2—4 parallele senkrechte Verbindungen mit ausreichen-
dem Querschnitt zur Verfligung stehen, die oben und unten
sowie im Abstand von 20m jeweils waagerecht miteinander
verbunden sind. So verbunden bietet der Bewehrungsstahl
eine durchaus wirksame Schwachung des magnetischen Fel-
des und eine Verringerung des Blitzstromes innerhalb des Tur-
mes.” (Bild 2)

DIN EN 61400-24 (VDE 0127-24) Abschnitt 9.3.3:

.Der Turm muss als primdrer Schutzerdungsleiter (PE) und als
Potentialausgleichsverbindung angesehen werden. Aufgrund
der Turmhéhe sind direkte Blitzeinschldge in die Turmkonstruk-
tion zu erwarten, und dieser Umstand ist bei der Konstruktion
des Turmes zu beriicksichtigen (siehe DIN EN 62305-3).
AuBere BSA kénnen fiir den Einsatz an Betontiirmen in Be-
tracht gezogen werden, sollten aber immer mit dem Beweh-
rungsstahl des Turmes verbunden sein.

Anschlussstellen von Potentialausgleichsverbindungen, die mit
dem Bewehrungsstahl verbunden sind, miissen an giinstige
Anschlusspunkte fiir elektrisch leitende Betriebsmittel inner-
halb des Turmes angeordnet werden. Bewehrte Betontlirme
miissen nach 9.3.6 konstruiert werden.”

Erdungsanlage
Die Aufgaben der Erdungsanlage der Windenergieanlage sind:

®» Schutz-Erdung mit der Aufgabe, elektrische Einrichtun-
gen sicher mit dem Erdpotential zu verbinden und im Falle
eines elektrischen Fehlers fir die Sicherheit der Personen
und Sachwerte zu sorgen.

=

Bild 1 Hybridturm aus Fertigbeton-Elementen
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Bild 2 Abwicklung eines Turmsegments aus Fertigheton-Elementen
(Beispiel)
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=» Funktions-Erdung mit der Aufgabe, einen sicheren und
moglichst stérungsfreien Betrieb von elektrischen und elek-
tronischen Einrichtungen zu gewahrleisten.

= Blitzschutz-Erdung mit der Aufgabe, den Blitzstrom
sicher von den Ableitungen zu iibernehmen und in das Erd-
reich abzuleiten.

Die Auslegung von Erdungsanlagen nach DIN EN 61936-1
(VDE 0101-1) muss vier Anforderungen erfiillen:

= Die mechanische Festigkeit und Korrosionsbestandigkeit
muss gesichert sein.

®» Hochster Fehlerstrom (blicherweise errechnet) muss aus
thermischer Sicht beherrscht werden (speziell zu beachten
falls Trafo in Gondel).

= Die Beschadigung von Sachen und Betriebsmitteln muss
vermieden werden.

= Die Sicherheit von Personen im Hinblick auf Spannungen
an Erdungsanlagen, die wéhrend des hochsten Erdfehler-
stroms sowie im Falle eines Blitzschlages auftreten, muss
gewahrleistet sein.

Bei Stahlrohrtiirmen werden diese Anforderungen aufgrund
des vorhandenen Querschnittes sowie der komplett metalli-
schen Ausfiihrung erfiillt (Faradayscher Kafig).

Bei bewehrten Betontiirmen, welche in der Regel aus vorgefer-
tigten Fertigbetonelementen realisiert werden, missen diese
Eigenschaften durch im Beton integrierte Erdungsmafnahmen
sichergestellt werden.

GemaB DIN EN 61400-24 (VDE 0127-24) muss die Erdungs-
anlage eines Betonturmes folgende Anforderungen erfiillen:

= Blitzstromtragféhigkeit nach LPL | mit Blitzstromen bis
200kA

= 2-4 Ableiter iber komplette Hohe des Turmes mit ausrei-
chend groBem Querschnitt, die oben und unten und alle
20 m dazwischen horizontal verbunden sind

= Die Funktion der Erdungsanlage muss fiir die komplette Le-
benszeit der WEA sichergestellt sein.

= Horizontale Ringverbindung zum Potentialausgleich alle
20m

= Einbindung aller metallischen Komponenten der WEA in
den Potentialausgleich

Betonfundament

Dazu wird in DIN EN 61400-24 (VDE 0127-24) folgende Aussa-
ge getroffen: ,Da die Metallbewehrung des Fundamentes der
WEA aufgrund der mechanischen und elektrischen Verbindun-
gen des Turmes immer Teil des Blitzstrom- oder Ableitstromp-
fades zu einer entfernten Erde ist, muss die Metallbewehrung
in einem Fundament immer als Teil der BSA angesehen wer-
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Bild 3 Verbindung der Leiter mit dem Potentialausgleich

den. Der elektrische Durchgang des Stahlgeriistes in bewehr-
ten Betonkonstruktionen muss sichergestellt sein. Ein Stahl-
geriist in bewehrten Betonkonstruktionen wird als elektrisch
durchgangig angesehen, wenn die Hauptteile senkrechter und
waagerechter Stabe miteinander verbunden sind. Verbindun-
gen zwischen Teilen mit Metallbewehrung missen entweder
verschweif3t oder geklammert werden, oder sie missen sich
mindestens mit deren 20fachem Durchmesser iiberlappen und
mit einem leitenden Draht oder auf andere Weise sicher ver-
bunden werden. An den Verbindungsstellen sollte besonders
darauf geachtet werden, dass der Beton nicht durch eine ortli-
che Lichtbogenbildung tber schlechten Kontakten beschadigt
wird. Die Verbindungen zwischen Bewehrungselementen miis-
sen vom Konstrukteur vorgegeben werden, und der Errichter
muss eine Qualitatskontrolle der Verbindungen durchfiihren.
Die Forderung nach kurzen und geraden Verbindungen fiir die
Blitzschutzerdung muss auf jeden Fall beriicksichtigt werden.

Wenn die Metallbewehrung fiir die Schutzerdung des Versor-
gungsnetzes verwendet wird, muss die Dicke der metallischen
Bewehrungsstabe und der Verbindungen die Anforderungen
fur Erdungsanlagen des Energieversorgungssystems erfiillen,
die gewohnlich in elektrotechnischen Installationsvorschriften
festgesetzt sind.

An geeigneten Stellen am Fundament miissen Anschlussstellen
fir zusétzliche Potentialausgleichsverbindungen, Messungen
oder Erweiterungen der Erdungsanlage vorgesehen werden.”

Beispiel einer Turmerdung
Die Ableiter im Beton sind idealerweise als 10 mm Rundstahl
oder 30 mm x 3,5mm Bandstahl auszufiihren. Fiir den Potenti-
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alausgleich sind diese im Abstand von 2 m mit der Bewehrung
zu verbinden.

Falls eine durchgangige Verbindung der Bewehrungsstangen
(z.B. durch VerschweiBen) sichergestellt ist, kann auch die Be-
wehrung bei ausreichendem Querschnitt als Ableiter verwen-
det werden.

Zur Verbindung zwischen den einzelnen Turmelementen kdn-
nen Erdungsfestpunkte in Verbindung mit Uberbriickungsseilen
eingesetzt werden. Hierbei muss sichergestellt sein, dass alle
eingesetzten Komponenten den geforderten Blitzstrom tra-
gen koénnen. Die Realisierung der horizontalen Verbindungen

=

kann ebenfalls durch 10 mm Rundstahl oder 30 mm x 3,5mm
Bandstahl ausgefiihrt werden. Auch hier ist eine Verbindung
zur Bewehrung im Abstand von 2m durchzufihren.

Alle im Turm eingesetzten metallischen Komponenten miissen
in den Potentialausgleich eingebunden werden.

Leitersysteme miissen an jedem Ende, im Abstand von 20m
und an jeder Plattform mit dem Potentialausgleich verbunden
werden (Bild 3). Komponenten wie Spannseile, Aufzugseile
sowie Schienensysteme miissen an beiden Enden an einen Po-
tentialausgleich angeschlossen sein.
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