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Erdung, Potenzialausgleich, Blitzschutz und Schirmung

 Aufgabenstellung

— Grundlage fir die Sicherstellung der SchutzmalRnahmen gegen
gefahrliche Korperstrome

— Grundlage fir die Sicherstellung des Einsatzes von modernem
elektronischem Equipment in elektrischen Niederspannungsnetzen

— Integration von Erdungs-, Potenzialausgleichs-, Schirmungs- und
Blitzschutzmallnahmen

. Schmautzer, Pack Eninnov2010
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Erdung, Potenzialausgleich, Blitzschutz und Schirmung

 Problemstellung

— Diese Themenbereiche werden bislang in der Planung, Ausflihrung und
der Uberprifung vorwiegend getrennt betrachtet
— Dadurch ergeben sich in der Praxis eine Vielzahl von Problemen

» durch Ausgleichsstrome, unerwinschte Storfelder und induktive
Beeinflussungen verursacht durch niederfrequente und transiente Stréme

« durch Uberspannungen verursacht durch Schaltvorgange im Netz oder als
Folge von atmospharischen Entladungen

. Schmautzer, Pack Eninnov2010
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Erdung, Potenzialausgleich, Blitzschutz und Schirmung

— In Osterreich werden basierend auf dem ETG 1992 in der ETV 2002/06
bestimmte sicherheitsrelevante OVE Bestimmungen und ONORMEN
fur verbindlich erklart und dem Planer, Errichter und Betreiber
elektrotechnischer Anlagen somit gesetzlich vorgeschrieben

— Als Problem bei dieser Vorgangsweise stellt sich heraus,
dass nur die gesetzlich verbindlichen Sicherheits-Mindestvoraus-
setzungen berlcksichtigt werden und dem Stand der Technik sowie
dem Stand der Wissenschaft (zu)wenig Augenmerk geschenkt wird

— Andere Normen, Regeln und Erkenntnisse aus der Praxis,
die Uber die Vorgaben der Standardisierung hinausgehen,
werden bei dieser Vorgangsweise nicht ausreichend bericksichtigt

. Schmautzer, Pack Eninnov2010
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Elektrische Anlagen

Erdung, Potenzialausgleich, Blitzschutz und Schirmung

Koordination, Planung, Ausfiihrung und Betrieb

von Erdungs-, PA- und Blitzschutz-Systemen von

Gebauden, Gebaudekomplexen und elektrischen Verteilanlagen
wie Smart Buildings oder Smart Grids unter Beachtung
betriebsfrequenter und transienter Anforderungen

Planungsphase

Ausfiihrungsphase
9’
@
Betriebsphase .

. Schmautzer, Pack Eninnov2010
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Hochspannungstechnik und Systemmanagement

Grazm

Erdung, Potenzialausgleich, Blitzschutz und Schirmung

Koordination, Planung, Ausfiihrung und Betrieb

von Erdungs-, PA- und Blitzschutz-Systemen von

Gebauden, Gebaudekomplexen und elektrischen Verteilanlagen
wie Smart Buildings oder Smart Grids unter Beachtung
betriebsfrequenter und transienter Anforderungen

Planungsphase

Ausfiihrungsphase

Stand der Technik

(Normative Grundlagen)

Konzept, Planung und Anforderungen an Fundamenterder, Erdungsanlagen,
Netzform, SchutzmaBnahmen, PA, Blitzschutz, EMF, EMV

E8001-1, EB383, EBO14, EB049, EN 50310, EB049, EN 62305, EN 50341,
EN 61347-1, EN 50164 , EN 50174, .

Leitlinien fir die Erdung und Informationstechnik, EN 50174
Mehrfachverbindungen, vermaschte (bzw. sternfgrmige) Erdungs- und
PA-Anlage, EB001-1/A4, HD 60364-4-444, ...
Sternpunktsverbindungsleiter (SVL)

Planung einer gemeinsamen, abgestimmten und koordinierten vermaschten
Potent (CBN) im Gebaude oder Gebal plex,
EN 50310, E8001-1/A4, E8001-1/A5, EN 50174-2, EN 62305, ...

Geeignete getrennte Verlegung von Stromkreisen
_Trennung durch Abstand, HD 60364-4-444

Anwendungsneutrale IKT-Verkabelung, EN 50173, 50174, EN 50098-1, ...
Berticksichtigung nichtliniearer Lasten, E8001-1, EN50174, EN 61800-5-1, ...

Wechselstromverteilungsanlage im Gebaude oder Gebaudekomplex im
TN-S-oder IT-System, EN 50310, E 8001-1, (pr)HD 60364-4-444

Konzept fur Schirmung und PA, Behandlung der Schirme, Ersatz-PA-Leiter
EN 50173, EN 50174

Schutz gegen direkte und indirekte Blitzwirkungen
E8001-1, E8383, EB049, EN 62305

MafBnahmen des Uberspannungsschutzes, Anlagen- und Gerateschutz,
Schutzbereiche und -zonen, EB001-1/A3, EN 50310, EN62305, EN 61000 Serie

Betriebsphase

Dimensionierung von Erdungsleitungen, PA-Leitern, PEN-Leitern, E8001-1/A5

Allgemeine Sicherheitsanforderungen, Verwendung metallischer Leiter
oder LWL, Schirmbehandlung, symmetrischer oder asymmetrischer Betrieb,
EN 50173,EN 50174, EN 50098-1, -2, ...

Beachtung der allgemeinen Installationsleitlinien, E8001-1, EN 50310, EN 50174

Erstpriifung, Anlagenbuch, E8001-6-62, -63
Priifung der IKT-Verkabelung, EN 50346
Priifung des Blitzschutzsystems, EN 62305 (E8049), OVE Fachinformation

_Betrieb elektrischer Anlagen, EN 50110

Betrieb von IKT-Anlagen, Qualitatssicherung, Verwaltung,
_Instandsetzung und Instandhaltung, EN 50173, EN 50174

Wiederkehrende Priifung, Anlagenbuch E8001-6-62, -63
Prifung des Blitzschutzsystems, EN 62305 (E8049)
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Erdung, Potenzialausgleich, Blitzschutz und Schirmung

Koordination, Planung, Ausfiihrung und Betrieb

von Erdungs-, PA- und Blitzschutz-Systemen von

Gebauden, Gebaudekomplexen und elektrischen Verteilanlagen
wie Smart Buildings oder Smart Grids unter Beachtung
betriebsfrequenter und transienter Anforderungen

Planungsphase

Ausfiihrungsphase

Betriebsphase

Stand der Technik

(Normative Grundlagen)

Konzept, Planung und Anforderungen an Fundamenterder, Erdungsanlagen,
PA, Blitzschutz, EMF, EMV

50310, EBD49, EN 62305, EN 50341,

Leitlinien fir die Erdung und Informationstechnik, EN 50174
Mehrfachverbindungen, vermaschte (bzw. sternfgrmige) Erdungs- und
PA-Anlage, EB001-1/A4, HD 60364-4-444, ...
Sternpunktsverbindungsleiter (SVL)

Planung einer gemeinsamen, abgestimmten und koordinierten vermaschten
Potent i (CBN) im Gebaude oder Gebal plex,
_EN 50310, E8001-1/A4, EB001-1/A5, EN 50174-2, EN 62305, ...

Geeignete getrennte Verlegung von Stromkreisen
Trennung durch Abstand, HD 60364-4-444

Anwendungsneutrale IKT-Verkabelung, EN 50173, 50174, EN 50098-1, ...
Berticksichtigung nichtliniearer Lasten, E8001-1, EN50174, EN 61800-5-1, ...

Wechselstromverteilungsanlage im Gebaude oder Gebaudekomplex im
TN-S-oder IT-System, EN 50310, E 8001-1, (pr)HD 60364-4-444

Konzept fur Schirmung und PA, Behandlung der Schirme, Ersatz-PA-Leiter
EN 50173, EN 50174

Schutz gegen direkte und indirekte Blitzwirkungen
E8001-1, E8383, EB049, EN 62305

MafBnahmen des Uberspannungsschutzes, Anlagen- und Gerateschutz,
Schutzbereiche und -zonen, EB001-1/A3, EN 50310, EN62305, EN 61000 Serie

Dimensionierung von Erdungsleitungen, PA-Leitern, PEN-Leitern, E8001-1/A5

Allgemeine Sicherheitsanforderungen, Verwendung metallischer Leiter
oder LWL, Schirmbehandlung, symmetrischer oder asymmetrischer Betrieb,
EN 50173,EN 50174, EN 50098-1, -2, ...

Beachtung der allgemeinen Installationsleitlinien, E8001-1, EN 50310, EN 50174
Erstpriifung, As buc;, E800176—62) -63

Priifung der IKT-Verkabelung, EN'50346
Priifung des Blitzschutzsystems, EN 62305 (E8049), OVE Fachinformation

_Betrieb elektrischer Anlagen, EN 50110
Betrieb von IKT-Anlagen, Qualitatssicherung, Verwaltung,

_Instandsetzung und Instandhaltung, EN 50173, EN 50174

Wiederkehrende Priifung, Anlagenbuch E8001-6-62, -63
Prifung des Blitzschutzsystems, EN 62305 (E8049)
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Erdung, Potenzialausgleich, Blitzschutz und Schirmung

Koordination, Planung, Ausfiihrung und Betrieb

von Erdungs— PA und Blitzschutz-Systemen von

G | 1 und elektrischen Verteilanlagen
wie Smart Buuldmgs oder Smart Grids unter Beachtung
betriebsfrequenter und transienter Anforderungen

h

Planur

Stand der Technik
(Normative Grundlagen)

Konzept, Planung und

Stand der Wissenschaft

Koordinierung mit den SchutzmaBnahmen gegen elektrischen Schlag
von Erdu

Ring- und Tiefenerder, isolierte Fundlmenle,

PA-Leiter und PA-

Netzform, SchutzmaBnahmen, PA BL|l?jclle, EMF, EMV
EBOO1-1, EB383, EB014, EB049, EN 50310, EBO49, EN 62305, EN 50341,
EN 61]47-1. EN 50164 , EN 50174, ...

Gleichzeitige Verwendung von Erdungs- PA- und
ma(hulzanlagen unter Eeachtung he[nEDS'FEQDEIIIEF und

EN 50174
Mehrfachverbindungen, vermaschte (hzw stemfurmliei Erdungs- und
PA-Anlage, EB001-1/A4, HD 60364-4

Sternpunktsverbindungsleiter (SVL)

Leitlinien fir die Erdung und

Vorgange
enge Vefmnscnung zur Realisierung niedriger
und einer optimalen

Beachtung von ohmscher und induktiver
der (Gebaude-)Armierung
Ausnutzung von Synergieeffekten, Vermeidung von Doj

SVL bzw Vermaschung bei komplexen Anlagen

Planung einer gemeinsamen, abgestimmten und koordinierten vermaschten

Ausfiihrungsphase

Betriebsphase

nsanlage (CBN) im Gebaude oder Gehaudeknmplex.
. EN 50310, EB001-1/A4, EBOD1-1/A5, EN 50174-2, EN 62305,

Verbindung von Erdungsanlage, PA-Anlagen in allen Stockwerken,
mit der Bl ar
geeigneter (enger) Vermaschungsgrad der Erdungsanlage, PA-Anlage und Blitzstromableitungen

Ausnutzung naturlicher Bestandteile des Gebaudes

Geeignete getrennte Verlegung von Stromkreisen
. Trennung durch Abstand, HD 60364-4-444

(Armierung und andere leitfahige stramt iger Bauteile)
‘ PA-Schi it a
\ in Abstand
Leity a Art der

Beachtung der chmschen, |ndukllven und kapazitiven Kopplung

KT EN 50173, 50174, EN 50098-1
. Berticksichtigung nichtliniearer Lasten, E8001-1, EN50174, EN 61800-5-1

Wechselstromverteilungsanlage im Gebaude oder Gebaudekomplex im
_TN-S-oder IT-System, EN 50310, E 8001-1, (pr)HD 60364-4-444

Fuihrung von PA-, PE-Leitern

Konzept fiir Schirmung und PA, Behandlung der Schirme, Ersatz-PA-Leiter
. EN 50173, EN 50174

_Kompensationsleiter und Leiter zur Schirmverstérkung
[ single-Entry-Point-Prinzip

Schutz gegen direkte und indirekte Blitzwirkungen
EBOO1-1, EB383, EB049, EN 62305

1 Reusenartige von PA und A

Blitz-Schutzizonen)konzept
EMV-Schutzzonenkonzept, Koordination mit Blitzschutzzonenkonzept

Anlagen- und
S:hulzberelche und -zonen, E8001-1/A3, EN 50310, EN62305, EN 61000 Serie

[ 2- und 3-dimensionate Vermaschung, Single-Entry-Point-Prinzip

verteilte komplexe Anlagen,

Dimensionierung von Erdungsleitungen, PA-Leitern, PEN-Leitern, E8001-1/A5

ungen, i Leiter
oder LWL, Schirmbehandlung, symmetrischer ader asymmetrischer Betrieb,
EN 50173,EN 50174, EN 500981, -2,

ausreichende Dimensionierung und Berechnung fiir
Schutzmatinahmen und Blitzschutz

van unter der zu
erwartenden Betriebsfrequenzen und transienter Vorgange

Beachtung der itlinien, E8001-1, EN 50310, EN 50174

Erstpriifung, Anlagenbuch, E8001-6-62, -63
Priifung der IKT-Verkabelung, EN 50346
Priifung des Blitzschutzsystems, EN 62305 (E8049), OVE Fachinformation

Betrieb elektrischer Anlagen, EN 50110
Betrieb von IKT-Anlagen, Qualitatssicherung, Verwaltung,
und EN 50173, EN 50174

Wit Priifung, h E8001-6-62, -63
. Priifung des Blitzsch tems, EN 62305 (E8049)

Installationsleitlinien fur niederfrequente und hochfrequente Verbindungen

@D,
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Erdung, Potenzialausgleich, Blitzschutz und Schirmung
?Ntanc{_ d%r T?Ichn)ik

Konzept, Planung und Anforderungen an Fundamenterder, Erdungsanlagen,
Netzform, SchutzmaBnahmen, PA, Blitzschutz, EMF, EMY

E8001-1, E8383, E8014, E8049, EN 50310, E8049, EN 62305, EN 50341,
EN 61347-1, EN 50164 , EN 50174, ...

Stand der Wissenschaft

Koordinierung mit den Schutzmafnahmen gegen elektrischen Schlag

Koordination von Erdungsanlagen, Fundamenterder,

Ring- und Tiefenerder, isolierte Fundamente,

PA-Leiter und PA-MafBnahmen

Gleichzeitige Verwendung von Erdungs-,PA- und
Blitzschutzanlagen unter Beachtung betriebsfrequenter und
transienter Vorgange (Erdungswiderstand/Erdungsimpedanz),

Leitlinien fur die Erdung und Informationstechnik, EN 50174

Mehrfachverbindungen, vermaschte (bzw. sternformige) Erdungs- und
PA-Anlage, EB001-1/A4, HD 60364-4-444, ...
Sternpunktsverbindungsleiter (SVL)

enge Vermaschung zur Realisierung niedriger
Erdungsimpedanzen und einer optimalen Stromaufteilung,

Beachtung von ohmscher und induktiver Beeinflussung
Einbeziehung der (Gebdude-)Armierung

Ausnutzung von Synergieeffekten, Vermeidung von Doppelgleisigk
Planung der Uberprufbarkeit, Priifpunkte

eiten

SVL bzw Vermaschung bei komplexen Anlagen

Planung einer gemeinsamen, abgestimmten und koordinierten vermaschten
Potentialausgleichsanlage (CBN) im Gebaude oder Gebdudekomplex,
EN 50310, E8001-1/A4, EB001-1/A5, EN 50174-2, EN 62305, ...

Verbindung von Erdungsanlage, PA-Anlagen in allen Stockwerken,
Verbindung mit der Blitzschutzanlage, Trennungsabstande
geeigneter (enger) Vermaschungsgrad der Erdungsanlage, PA-Anlage und Blitzstromableitungen

Ausnutzung naturlicher Bestandteile des Gebaudes
(Armierung und andere leitfahige stromtragfdahiger Bauteile)

Geeignete getrennte Verlegung von Stromkreisen
Trennung durch Abstand, HD 60364-4-444

PA-Schienen mit ausreichendem Querschnitt,
Erdungsplatten (Erdungsfestpunkte) in i
Koordinierte Leitungsverlegung, Mindestabstande, Art der Kabeltassen
Beachtung der chmschen, induktiven und kapazitiven Kopplung

Abstand

Anwendungsneutrale IKT-Verkabelung, EN 50173, 50174, EN 50098-1, ...

Berticksichtigung nichtliniearer Lasten, E8001-1, EN50174, EN 61800-5-1, ...

Wechselstromverteilungsanlage im Gebdude oder Gebaudekomplex im
TN-S-oder IT-System, EN 50310, E 8001-1, (pr)HD 60364-4-444

Fuihrung von PA-, PE-Leitern

Konzept fur Schirmung und PA, Behandlung der Schirme, Ersatz-PA-Leiter
EN 50173, EN 50174

Kompensationsleiter und Leiter zur Schirmverstarkung
r SIngle-Entry-Point-Prinzip

Schutz gegen direkte und indirekte Blitzwirkungen
E8001-1, E8383, E8049, EN 62305

Reusenartige Ausfiihrung von PA und Armierung

Blitz-Schutz{zonen)konzept
EMV-Schutzzonenkonzept, Koordination mit Blitzschutzzonenkonzept

MaBnahmen des Uberspannungsschutzes, Anlagen- und Gerateschutz,
Schutzbereiche und -zonen, E8001-1/A3, EN 50310, EN62305, EN 61000 Serie

kz— und 3-dimensionale Vermaschung, Single-Entry-Point-Prinzip

verteilte komplexe Anlagen,

Dimensionierung von Erdungsleitungen, PA-Leitern, PEN-Leitern, E8001-1/A5

Koordinierter Uberspannungsschutz (K ung)

ausreichende Dimensionierung und Berechnung fur
Schutzmafnahmen und Blitzschutz

[
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Ergungsresipunkie

Erdungsfestpunkte

HS-Station/NS-Hauptverteiler
Trata 7 Tatoz i)
| | )
\PE — e
g Emspeisung. Einspesurg
o1 || | Ganarator
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11 Kupphing 111 Kuppiung 1
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o
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Ausfithrung des Einbindung - — —
Kabelkanals in das Erdungs ———
I PA-System 4
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IKT-Verteiler = 3 e ™ e
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Tiefenerder
— bei Bedarf
» .
§ = - =
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1
bei Bedarf Tiefenerder
Horizontalerder het Baciaif Fundament mit Fundamenterder oder
oder Tiefenerdar Erdungssystem in der Sauberkeitsschicht
Tiefenerder
bei Bedarf

-
»
>

Erdungsfestpunkle

——= Schaligerdtekombination

= 5-polige NS-Installation TN-S mit SVL

In ausgedehnten Anlagen TN-S ab
Gebdudehauptverteiler, die
Trafostationen kénnen dann
niederimpedant geerdaet werden

armierte Bodenplatte mit
eingebt 1em Poter

elekirisch wirksame Isolierung

Fundament mit Fundamenterder oder
Erdungssystem in der Sauberkeitsschicht
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empfindlicher Geréter
(z.B. Maschanweite < 3 m)
Erdungsfestpunkte
L~ |
Erdungsfestpunkte
— Erdungsfestpunkte
= £
— =
= |
4
"= Schallgeritekombination
] Erdungsfestpunkte

%3.
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_—— Blitzfangstangen
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Erdung, Potenzialausgleich, Blitzschutz und Schirmung

e« Zusammenfassung

— Nur ganzheitliche Betrachtung und Realisierung von
- Erdungs-, Potenzialausgleichs-, Blitzschutzsystemen sowie
- EMV- und Blitz-Schutzzonen

als ein gemeinsam koordiniertes System

unter Berucksichtigung betriebsfrequenter und transienter
Vorgange ermdglicht einen N vl
zukunftssicheren und flexiblen Betrieb und ks e 2 o

elektrischen Schlag, minimiert die ohmsche, LeZa 2
induktive und kapazitive Beeinflussung

.‘ 4
— erflllt die Anforderungen hinsichtlich Schutz gegen P2 ;;;? >
==t
i

— reduziert das Auftreten elektromagnetischer Felder

At

— ermoglicht die Realisierung qualitativ hochwertiger ke
Mallnahmen fur einen sicheren Personen- und 1 =
Sachschutz sowie einen funktionierenden Blitz- und
Uberspannungsschutz

. Schmautzer, Pack Eninnov2010 \
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Erdung, Potenzialausgleich, Blitzschutz und Schirmung

— Die Funktion eines Erdungs- und PA-Systems Y ==
unter Einbeziehung des Blitzschutzes und anderer R '
Schutzzonenkonzepte (z.B. innerer Blitzschutz,
Uberspannungsschutz, EMV, EMF)

\'Hum
N
b

LY
-\T\,N
&\

kann gut in gestalterische Konzepte einer baulichen ‘
Anlage eingebunden werden, sofern dies rechtzeitig in Lk L
der Planung Berticksichtigung findet ok i e 4.

N r'

Stahlkonstruktionen, metallenen Dachern und

Metallfassaden oder —verkleidungen kann ein Erdungs-, |
Potentialausgleichs- und Blitzschutzsystem (unauffallig) F
integriert werden ==l |

|
P e
— Bei Ausfihrungen mit Stahlbeton oder = [ r’f
i

At

— Innovative Details moderner Architektur konnen in das = e
Schutzkonzept eingebunden werden, ohne dass dabei ' e
die architektonische Gestaltung oder die technische
Funktion beriihrt oder abgeéandert werden mussen.

. Schmautzer, Pack Eninnov2010 \
15




l
A Institut fir H ﬂ Institut fur ﬁTU
Elektrische Anlagen Hochspannungstechnik und Systemmanagement Grazm

-—v\/\/\fU

Neue Wege zur Integration von Erdung,
Potenzialausgleich, Schirmung und Blitzschutz

Losungsvorschlage als Basis fur eine erfolgreiche Installation und den
sicheren Betrieb von elektronischem Equipment
wie Smart-Metern, Last- und Energiesteuerungsmodulen
In Smart Grids und Smart Buildings im Niederspannungsverteilnetz

Dipl.-Ing. Dr. Ernst SCHMAUTZER

Institut fur Elektrische Anlagen (schmautzer@tugraz.at)

a.0. Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. Stephan PACK

Institut fir Hochspannungstechnik und Systemmanagement (pack@tugraz.at)

Technische Universitat Graz

a
. Schmautzer, Pack Eninnov2010
16




