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1. Awuftrag Fragen des Beweisbeschlusses

mit Schreiben des Sachverstindigen Kobboldt vom 15.01.2005 und
vom 29.09.2995 bin ich beaufiragt worden, als Beirat zu dem in der
. Hauptsache titigen Sachverstindigen Kobboldt, ein schriftliches
Sachverstindigengutachten zu erstatten.

' Gegenstand deg Gutachtens ist die Bearbeitung der Bewelafrage 7.
aus dem Beweisbeschlufl des Landgericht Berlin vom 19.08.2004.
Die vg. Frage hat ¢in Thema der Technischen Gebiiudeausriishing

(TGA) zum Inhalt und fallt daher nicht in das Fachgebiet des
Sachverstindigen Kobboldt.. |

Die hier zu bearbeitende Beweisfrage 7. lautet wie folgt:
«Lr Fundamenterder ist so eingebaut, dass er durch die Nop-

penbahn Delta MS (Sattherkeitsschicht) gegen das Erdreich iso-
Liert ist.”
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. 2 verwendete Unterlagen
Ztr Beantwortung der Beweisfragen und zur Erstellung des Gutach-
tens wurden folgende Unterlagen verwendet:

[2 11 DIN VDE 0100, Teil 540, Ausgabe Novernber 1991
", Ervichten von Starkstromanlagen bis 1000V,
Auswahl und Errichtung elektrischer Betricbsmittel,
" Erdung, Schutzleiter, Potentialansgleichsleiter”

[2.7] DIN 18014, Ausgabe Februar 1994, -
JTundamenterder”

[23] DIN 18015-1, Ausgabe Sept. 2002,
#Elekirische Anlagen in Wohngebiuden™

[24] VDE Schriftenreibe Nr. 35
~Lotentialausgleich, Fundamenterder, KorrosionsgefZhrdung®
Dipl-Ing. Dieter Voigt
5. neu bearbeitete und erweiterte Auflage 2000,

[25] Prinzipskizze des Fundamentantbans
ibergeben vom Vertreter der Antragsteller zum 2. Ortstermin
am 05, Dezember 2005,
ltegt diesern Gutachten an als. Anlage1
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3. wverwendete MeSgerite

Widerstands- und Schleifenwiderstandsmessungen wurden durch-
geftihet mit folgenden Messgertten:

1. Digital-Multimeter Fabrikat Volteraft, Typ VC 506

2. Schleifenwiderstandsmessgerat, Fabrikat Gossen,
Typ GoMat 0100

4, Oristermin

Zur Begutachtung der behaupteten Mangel wurde mit Einladungs-
schreiben vom 19. 10. 2005 ein Ortstermin anbeyaumt. Dieser sollte
stattfinden am

Montag, 7. Nov. 2005, 11.00 Uhr

Als Treffpunkt wurde der Hauseingang des Hauses Mthiengrund 22

in 14548 Ferch vorgeschlagen.
Es wurde darum gebeten, zum Ortstermin folgender Unterlagen zur
Verfiigung zu steller:

1. Bestandsplan Griindung/KG mit Eintragung des Fundamerter-
ders wie ausgefihrt

2. Schnitt KG bzw. Ausfithrungsdetail Abdichtung KG.
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Zu dem vg, Termin erschienen weder die Antragsgegner bzw. deren
Vertreter, noch - zumindest vorldufig - die Antragsteller,

Das unter der o.a. Adresse vorhandene und laut Namensschild an
der Grundstiickszugangstiire von den Antragspegnern bewohnte
Haus zeigte sich verlassen. Auch nach mehrmaligem intensiven Liu-
. -ten-Sffnete niemand.

Gegen 11.15 Uhr erschien dann ein Vertreter der Antragsteller, Herr
c .

Auch dessen Klingelversuche blieben ohne Erfolg.
. Der Ortstermin wurde daraafhin gegen 11:3¢ abgebrochen.

Als nener, 2. Ortstermin wurde
Montag, 05. Dez. 2005, 11.00 Uhr
anberaumt.
Dag Gericht wurde gebeten, die Parteien aufzufordern, den Zugang
zum Haus Mithlengrund 22, 14548 Ferch zu diesem 2. Ortstermin si-

cherzustelien.

Der 2. Oristermin fand sodann planmafig statt,

Anwesende:
filr die Antragstetlerin: ' Herr &
fiir die Antragsgegner: Frau Francke -

Herr Franke
der Sachverstindige
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B, Vurbenierkugg‘ technische Erlfuterungen

Die hier zu bearbeitende Beweisfrage stellt die Wirksamkeit des jm
Wohnhaus der Antragsgegner eingebauten Fundamenterders in Fra-
. ge_ e

5.1 Funktion ond Nnmrendiggeit eineg Fundamenterders

Das allgemein anerkannte Regelwerk der Technik fordert fiir Neu-
bauten den Einbau eines Fundamenterders um den Hauptpotential-
ausgleich der elektrischen Anlagen wirksamer zu gestalten.

Die Forderung ist [23] zu entmehmen, dort Ziff. 8 ,Fundarmenter-
der”.

Auch im Musterwortlaut der , Technischen Anschlufbedingungen®

(TAB} der Hlektrizithits-Versorgungsunternchmen (EVU) wird unter

Abschrmitt 10  Schutemaffnahmen” fiir Nenbauten der Einban efnes
' Fundamenterders gefordert.

Bei dem hier zu begutachtenden Fundamenterder handelt es sich um
den im Wohnhaus der Antragsgegner eingebauten Fundamenterder,
Dag Wohnhaus der Antragsgegner stellt ohne Zweifel eineri Neubau
Die Notwendigkeit des Einbaus bzw. Vorhandenseins eines Funda-
menterders ist somit gegeben. |

5.2 Mesgverfahren zur Featﬂtellung dee Vorhandenseine nnd der Wirksamkett eines
Fundamenterders
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In feriig errichteten Neub-auter{, wie hier vorliegend der Fall, kénnen
Einbauart und Herstellungsqualitét des Fundamenterders naturge-
maf nicht mehr begutachtet werder.

Nur durch Messungen kann im Nachhinein festgestellt werden, ob
ein Fundamenterder vorhanden und wenn ja, auch wirksam ist.

Zur Feststeliung der Wirksamkeit des Fundamenterders ist die Mes-
sung des Erdungswiderstandes erforderlich.

Dazu stehen folgende Mefiverfahren zur Verfligung:

a) Strom-Spannungs-Mefiverfahren _
b) Kompensationsmeflverfahren (Behrend-Methode)
£} Schleifenwiderstandsmessung

Anf die Erliuterung der Mefiverfahren wird hier verzichtet.
Ausreichend ist die Feststellung, dass die unter a) und b) genannten
" Mefiverfahren recht aufwendig sind, jedoch bei exakter Durchfiih
rung prazise Werte des anzutreffenden Brdungswiderstandes liefern.
Das Mefverfahren zu c) ist einfach durchzuffihren, liefert anch ver-
wertbare Messwerte jedoch nur mit eingeschriinkter Genauigkeit.

Das einschligipe Regelwerk der Technik schreibt fiir die Beurteilung
der Wirksamkeit von Fundamenteridem exakte Werte nicht vor.
Vielmehr geht die einhellige Fachmeinung in allen einschliigigen
Ku:mnerxtierungm davon aus, dass Fundamenterder mit gemesse-
nen Ausbreitungswiderstinden von weniger als 102 als ausreichend
wirksam anzusehen sind. Messwerte von z.B. 100Q oder mehr deu-
ten darauf hin, dass ein Fundamenterder nicht bzw. nicht wirksam
vorhanden ist.
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Ubliche Werte gut wirksamer Fundamenterder liegen zwischen 2
und 5£2 '

Im vorliegenden Fall ist die prizise Ermittlung des Erdungswider-

~ standes demzufolge nicht erforderlich. Bs ist ausreichend, zur Beur-

- teilung der Wirksamkeit des Fundamenterders die Messmethode zu

c) zu verwenden. Eine hinreichend zuverlissige Beurteilung in Be-

zug auf Unterschreitung des Grenzwertes von 10£2 ist damit mdg-
lich, bei ausreichender Mefigenauigkeit.

Allerding erfasst diese Mefimethode nicht nur den festzustellenden
Erdungswiderstand, sondern zusitzlich auch den Widerstand des
Auflenleiters und den Widerstand aller in der erfassten Mefischleife
wirksamen Betriebserder. Der Messwert ist also um den Betrag des
Widerstands der Betriebserder und um den des Aufienleiters ver-
filscht, dh. zu hoch. Als Korrekturwert kann im Mittel ein Betrag
von 102 angenommen werden, der von dem tatsichlich gemessenen
‘Widerstandswett zu subtrahieren ist.

5.3 Einflfisse auf die Wirksamkeit des Fandamenterders

Es kann regelmiflig nicht davon ausgegangen werden, dass Dich-
tungsmafinahmen eines Gebiudes oder wie hier vorliegend Kunst-
stoff-Noppenbahnen, die unterhalb der Fundamentplatte als Sauber.
keitsschicht verwendet werden, den Aﬁsbreitm:gswidersland und
damit die Wirksamkeit des eingebanten Fundamenterders von vorn-
herein unterbinden. Vielmehr ist in jedem Einzelfall anhand der ge-
wihlten Baukonstruktlon zu pritfen, inwleweit Dichtungen und
Dimmungen (Perimeterdémmung) sowie Sauberkeitsschichten aus
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elektrisch isolierenden Baustoffen mafigeblich negativen Einfluf} auf
die Wirksamkeit des Fundamenterders nehmen kiinnen

Erfahrungen beim Einsatz von Kunststoff-Folien als Sauberkeits-
schicht sind zahlreich vorhanden. Entgegen urspriinglichen Befftrch-
tungen ist der Binflufs auf die Wirksamkeit des Erders in der Regel
-zu vernachlissigen, ' : L :
Anders verhilt sich derzeit noch die Sachlage bel Verwendung von
Kunststoff- Noppenbahnen als Sauberkeitsschicht. Hier sind Erfah-
rungen zwar zunehmend aber noch nicht hinreichend vorhanden,
um zutreffende Vorhersagen bezfiglich der Beeintrichtigung des
Ausbreitungswiderstandes machen zn kimnen. Im Zweifel mufi da-
her von einem nicht wirksamen Erder ausgegangen werden.

Im Nachhinein ist das, wie bereits ausgefithrt, nur mittels Messung
zu Gberpriifen.

Der hier zu behandelnde Fall stellt insoweit einen Erfahrungszuge-
winn dar,

Wesentlich flir die Wirksamkeit eines Frders ist der Ausbreitunps-
widerstand Ra, der wiederum abhingig ist von Art und Beschaffen-
heit des den Erder umgebenden Mediums (spezifischer Erdwider-
stand). '

Dieser kann je nach Einbautiefe des Erders und saisonalen Einfliissen
stark varileren. Wegen des negativen _TEmperaturknefﬁzientm- des
Erdreichs erreichen die spezifischen Erdwiderstinden im Winter ein
Maximum und im Sommer ein Minimum ohne Berticksichtigung der
" Einflisse durch jahreszeitliche Niederschlige, d.h. die Wirkung des
Erders ist im Winter deutlich schlechter als im Sommer.

Untersuchungen haben ergeben, dass bei Erdern, die nicht tiefer als
1,5m unter der Erdoberfliiche liegen, was wegen der Hanglage des
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Gebaudes hier vorliegend teilweise zutrifft, die Abweichungen des
spezifischen Erdwiderstandes chne Beeinflussung durch Nieder-
schlige durchaus + 30% betragen kénnen.

Sind die Erder tiefer positioniert, sinkt die Maximalabweichung sehr
schnell anf Werte um + 10%.

Es ist dmizu.folge erforderlich, die Messwerte von Erdungswider-
stinden guf die zi erwartenden Maximalwerte zu projizieren.

Der Verlauf der Abweichung in Abhéingigkeit zur Jahreszeit kann
it guter Anndherung als Sinuskurve beschrieben werden. Das Ma-
ximum mit einer Abweichung von +30% bei Einbautiefe <= 1,5m
liegt etwa Mitte Februar, das Minimum mit -30% dementsprechend
etwa Mitte August.

Zum Zeitpunkt der wihrend der Ortsbegehung am 05, Dez, 2005
vorgenommenen Messung ist wegen des sehr frithen Beginns der
Frostperiode Mitte November 2005 mit einer Abweichung von +20%
zu rechnen, '

Der Erdungswiderstand des Fundamenterders setzt sich zusammen
aus | |

a) dem Widerstand dea Anschlufileiters

b} dem Widerstand des Fundamenterderstahls

¢) dem Ausbrejtungswideratand in Beton und

d} dem Ausbreitungswiderstand im Erdreich

Die Summe der vg. Einzelwiderstinde ist der durch Messu.ng Zu er-
mittelnde Erdungswiderstand Re. |

Die Anteile von a) und b} an Re sind sehr klem gegeniiber den Antej-
len von ¢ und d). Sie kdnnen in aller Regel vernachlissigt werder.
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Vereinfacht kann insoweit davon ausgegangen werden, das Er-
dungswiderstand und Ausbreitﬁngsuﬁderstand gleichzusetzen sind.

Diese Erkenntnis iat inaofern wesentlich, als die chen beschriebenen
Finfltisse von isolierenden Baustoffers als Sauberkeitsschicht zwar
ausschliellich Wirkung haben auf den Anteil d) an Ry jedoch auf-
grund der vg. Erkenntnis vollstiindig eingehen in den Messwert von
Re. '

6. Feststellungen, Bewertung der Ergebnisse

61 Festste]lungen

Es wurden in zeitlicher Abfolge insgesamt sechs Einzelmessungen
nach der unter 5.2 beschriebenen Mefmethode c) zur Ermitthung von
Rr durchgefihrt und zwar an der Anschlufffahne des im Kellerge-
schoss des Gebaudes durch den Sachverstindigen elektrisch voll-
stindig separierten Fundamenterders, mit folgenden Ergebnisgen: |

Messung . . Messwert
1 100
2 g0
3 8,50
4 9,00
5 950
6 9,54

Mittelwert: 9,25 0
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Unter Beriicksichtigung des unter 5.2 beschriebenen Korrekturbe-
trages von 1 £2 errechnet sich ein tatsfichlicher Mittelwert des Fr-
dungswiderstandes von 8,25 Q. '

Dieser ist um den unter 5.3 beschriebenen Betrag der saisomalen Ab-
- weichung zu verindern, d.h um +20%. ... . '

Es errechnet sich somit ein zur Beurteilung der ausreichenden Wirk-
samkeit des Pundamenterders heranzuzichender Erdungswider-
stand vor.

Re =8,25Q +2W% =090

6.2 Bewertung der Ergebnisse

Wie unter 5.2 ausgefihrt, liegen tbliche, nicht zu beanstandende
Messwerte zwischen 2und 5 Q.

Der im vorliegenden Fall ermittelte und korrigierte Mef8wert von
9.90Q befindet sich hart an der Toleranzgrenze von <=10£2,

Insoweit ist das Ergebnis nach herrschender Fachmeinung gerade
- nicht zu beanstanden.

Allerdings l#sst daa Ergebnis auch keinerlei Raum fir Reserven bzw.

Sicherheiten fir nicht unmittelbar vorhersehbare Ereignisse mit ne-

gativer Wirkung auf das Ergebnis, '

Zu den allgemein anerkannten Regeln der Techmk und insgesamt
zur Lebenserfahrung gehdirt jedoch auch, Rechen-, MefS- und sonstig
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ermittelte Ergebnisse nicht unmittetbar , 1:17, d.h. nicht unmittelbar
am Limit in technische Konsiruktionen umzusetzen.

Jeder Techniker und Ingenieur ist gehalten, stets ein Quantum an Si-
cherheit und an Unwégbarkeiten zu berficksichtigen und in sein
Werk, gleich welcher Art, einzuarbeiten.

Im vorliegenden Fall kennten die Errichter der Fundamentkonstruk-
tion und des Fundamenterders keineswegs vorhersehen oder vor-
hersagen, dass sie beziiglich der Wirksamkeit des Erders ein Ergeb-
nis erzielen werden, wie es im Verlauf dieser Begutachtung Im Nach-
hinein meftechnisch ermittelt wurde.

Sie konnten anch nicht davon ausgehen, dass die gewihlte Konstrirk-
tion der Kunststoff-Noppenbahn ohne jede Wirkung auf den Erder
bleiben wiirde. |

Sie mussten vielmehr damit rechnen, dass sich wegen der isolieren-
den Eigenschaft eine deutlich negative Wirkung einstellen wiirde,
mit Uberschreitung des hier erliuterten Grenzwertes und damit eine
Unwirksamkeit im Sinne der hier durchgeftthrien Betrachtung hitte
eintreten kiirmen.

Somit hitten sie von vormherein Reserven vorsehen sollen und mdis-
gem, um ein Brgebnis zu erzielen, dass den im Verlanf dieser Auaﬁ:h—
rungen beschriebenen Unﬁﬁgharkeiﬁm ohne weiteres hatte standhal-
ten kinnen. |
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7. Magnahmen, Schitzkosten

Der Sachverstindige empfiehlt daher sehr dringend, zusatzliche Er-
dungmatinahmen zur Unterstiitzung der Wirksamkeit des vorhan- -
denen Fundamenterders durchzufiihren, etwa durch Binbau eines

. .oder mehrerer Staberder. . o
Die Mafinahme kann dann als erfolgreich angesehen werden, wenn
sich ein nach Vorlage dieses Gutachtens gemeasener und korrigierter
Erdungswiderstand von deutlich weniger (ca. 20%) als 9,90 £2 ermit-
telt.

Die erfarderlichen Kosten werden geschitzt auf netto 1.500,- EUR
incl. Material, zzgl. Mehrwertsteuer,

8. Zusammenfassung der Ergebnisse

Der Sachverstiindige hat im Verlauf der Orisbegehung Messungen
durchpeflihrt zur Feststellung der Wirksamkeit des imn Haus der An-
tragsgegner von den Antragstellern eingebauten Fundamenterders.

Unter Beritcksichtigung der im Verlavf dieseg Gutachtens exféiuterten
messtechnischen und saisonalen Korrekturfaktoren errechnet sich

ein zur Beurteilung der ausreichenden Wirksamkeit des Pundamen-
ferders heranzuziehender Erdungswiderstand von

Re = 990Q

Wie unter 5.2 husgefﬁhﬁ, liegen {ibliche, nicht zu beanstandende.
Messwerte zwischen 2 und 5 £2,
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Der im vorliegenden Fall ermittelte und korrigierte Meiwert von
9,902 befindet sich hart an der Toleranzgrenze von <=10 L.

Dieser Grenzwert leitet sich nicht aus dem einschiagigen Vorschrif-
tenwerk ab, da dort nicht vorgesehen, Vielmehr legt die einhellige
Fachmeinung und Fachkommentierung den Grenzwert auf den vg,
. Betrag fest.

Insoweit ist das errnittelte Ergebnis nach herrschender Fachmeinmg
gerade nicht zu beanstandern.

Allerdings linst das Ergebnis auch keinerlei Raum fiir Reserven bzw.
Gicherheiten fiir nicht nnmittelbar vorhersehbare Ereignisse mit ne-
gativer Wirkung auf das Ergebnis,

Im vorliegenden Fall konnten die Errichter der Fundamentkonstruk-
tHon und des Fundamenterders keineswegs vorhersehen oder vor-
hersagen, dass sie bezliglich der Wirksamkeit des Brders ein Ergeb-
nis erzielen werden, wie es im Verlauf dieser Begutachtung im Nach-
hinein mefitechnisch ermittelt wurde.

Sie mmussten vielmehr damit rechnen, dass sich wegen der isolieren-
den Eigenschaft der von ihnen gewazhlten Kunsfsiqoﬁ-Noppenbahn
als Sauberkeitsschicht unterhalb der Fundamentplatte eine deutlich
negative Wirkung einstellen wiirde, mit Uherschreitung des hier er-
lauterten Grenzwertes und damit eine Unwirksamkeit im Sinne der
hier durchgeftthrien Betrachtung hitte eintreten kdnnen.

Der Sachverstindige empfiehlt daher séhr dringend, zusiteliche Er-
dungmafinahmen zur Unterstdtzung der Wirksamkeit des vorhan-
denen Fundamenterders durchzufiihren, etwa durch Einbau eines
oder mehrerer Staberder.
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Die MaBnahme kann dann als erfolgreich angesehen werden, wenn
sich ein nach Vorlage dieses Gutachtens gemessener und korrigierter
Erdungswiderstand von deutlich weniger (ca. 20%) als 9,90 Q ermit-
telt | '
Die erforderlichen Kosten werden geschéitzt anf netto 1.500,- EUR

.. incl. Material, zzgl. Mehrwertsteuer. .

Schlufisatz

Vorstehendes Gutachten wurde nach bestem Wissen und Gewdssen und nach

pergtinlichern Augenschein des Sachverstindigen verfasst.
Der Sachverstindige versichert, daff er mit den Parteien weder verschwiigert

noch verwandt ist.

Berlin, 30. Mirz 2006

Dipl.-Ing, w[;xyﬁj Miiller VDI

. Sachverstfndiger =
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