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MODERNE POTENZIALAUSGLEICHSSYSTEME
ALS INTEGRALER GEBAUDEBESTANDTEIL

Die Bedeutung eines integrierten Potenzialausgleichs als Basis fiir einen zuverlassigen Betrieb von
Leittechnikgebduden in modernen Hochspannungsnetzen

Stephan PACK !, Ernst SCHMAUTZER?

Kurzfassung: Ein integrierter Potenzialausgleich wird bei der Errichtung oder dem Umbau
von Leittechnikgebéduden in zunehmendem Mal3e bedeutender, um einen zuverlassigen
Betrieb und eine geringe Ausfallswahrscheinlichkeit der energietechnischen und
informationstechnischen Anlagen und Betriebsmittel gewéhrleisten zu kdnnen. In diesen
zeitgemalen Konzepten wird das gesamte Gebéude oder einzelne Gebaudeabschnitte mit
ihren unterschiedlichen Raumnutzungen und Aufgaben anforderungsorientiert ausgeristet.
Das umgesetzte integrierte Potenzialausgleichsystem stellt dabei das elektrotechnische
Ruckgrat als Bezugspotenzial sicher, welches in der Lage ist, sowohl den betriebsfrequenten
als auch den transienten Anforderungen gerecht zu werden.

Keywords: Integrierter Potenzialausgleich, Erdung, Blitzschutz, Schutzzonen, Leittechnik,
Gebaude, Umspannwerke, Schaltanlagen, Hochspannungsnetz

1. Ausgangssituation

Wahrend noch vor wenigen Jahren der Potenzialausgleich @@

vorwiegend aufgrund normativer Vorgaben zum Personen- | < % by

und Sachschutz bei elektrischen Systemen eingesetzt & G”eéf%
wurde, kommen moderne Gebdude ohne ein integriertes %&:@*
Potenzialausgleichsystem nicht mehr aus. Heute stehen | Y5
neben dem Personenschutz auch ein zuverlassiger Betrieb

und eine geringe  Ausfallswahrscheinlichkeit  der

energietechnischen und informationstechnischen Anlagen % &
und Betriebsmittel im Vordergrund, dartiber hinaus ist auch %‘”o &6‘
der optimierte Einsatz von wirtschaftlichen Ressourcen zu %, >

berticksichtigen.

Wird heute ein Leittechnikgebaude geplant, errichtet oder umgebaut, ist es notwendig,
bereits in der Vorplanungs- bzw. Planungsphase das Potenzialausgleichssystem als
wesentlichen Bestandteil des Geb&udes zu berticksichtigen. Dabei dirfen die funktionellen
Zusammenhange zwischen Potenzialausgleich, globaler und lokaler Erdung, Schirmung,
Uberspannungsschutz, Blitzschutz, EMF und EMV nicht auBer Acht gelassen werden, wobei
lokale und auch globale Effekte berlicksichtigt werden mussen.

Um alle anlagenspezifischen und baukoérperspezifischen MafRhahmen hinsichtlich der
speziellen Anforderungen an die Ausfihrung von Potenzialausgleichssystemen
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insbesondere in Leittechnikgebduden bertcksichtigen zu koénnen, ist es unbedingt
notwendig, ein Gesamtkonzept zu erstellen.

2. Konventionell ausgefihrter Potenzialausgleich

Sehr oft wird angenommen, dass bei einem konventionell ausgefihrten Potenzialausgleich in
allen Bereichen eines Gebaudes das gleiche Potenzial herrscht. Tatsachlich kdnnen aber in
den Potenzialausgleichsleitungen aufgrund der vorkommenden unterschiedlichen GréR3en
von betriebsfrequenten Stromen und den verschiedensten Arten von transienten Strémen
beachtliche Potenzialdifferenzen (z.B.: Spannungsabfalle) auftreten, die zu Gefahrdungen
und zu Schaden fuhren.

Ein konventionell ausgefuhrter Potenzialausgleich wird meist strahlenférmig oder sehr
grobmaschig errichtet, was zwar traditionell seine Berechtigung hat, die heute erforderlichen
Ziele koénnen jedoch damit nicht erreicht werden.

3. Moderne Potenzialausgleichsysteme

Leittechnikgebaude stellen z.B. im Zuge einer zukunftsorientierten Netzentwicklung und der
Modernisierung der Netze eine zentrale Komponente im Sinn der Netzsicherheit und
Netzzuverlassigkeit von Energiesystemen dar®. Moderne Errichtungskonzepte sehen daher
vor, das gesamte Leittechnikgebdude mit einem in den Baukorper integrierten oder an den
Baukdrper angebrachten Potenzialausgleichsystem auszustatten.

Mit solchen Konzepten konnen daher das gesamte Gebdude oder einzelne
Gebaudeabschnitte mit ihren unterschiedlichen Raumnutzungen und Aufgaben im
elektrischen Hochspannungsnetz individuell beriicksichtigt werden. Das integrierte
Potenzialausgleichsystem stellt dabei das elektrotechnische Rickgrat als Bezugspotenzial
sicher, welches in der Lage ist, sowohl den betriebsfrequenten als auch den transienten
Anforderungen gerecht zu werden.

4. VVorschriftensituation

In Osterreich gibt es zahlreiche Bestimmungen fir die Errichtung und den Betrieb
elektrischer Anlagen, die fur die Planung, Errichtung und den Betrieb zur Verfigung stehen,
wobei einzelne Bestimmungen im Zuge der Elektrotechnikverordnung fir verbindlich erklart
werden.

In den in der folgenden Tabelle (Abb. 1) angefuhrten Normen (verbindliche Vorschriften und
weitere nicht verbindliche Bestimmungen) werden die fur Leittechnikgebaude relevanten
Funktionsbereiche Erdung, Potenzialausgleich, SchutzmalRnahmen, Blitzschutz,
Uberspannungen, Schirmung, Beeinflussung und EMV behandelt. Begriffe wie Erdung,
Potenzialausgleich, EMV werden in nahezu allen angefiihnrten Normen behandelt. Eine Reihe
von Bestimmungen fur die Errichtung von Niederspannungsanlagen, insbesondere auch

3 Erdungsanlagen stehen in einem engen Wechselspiel mit anderen Erdungsanlagen und stellen die
entscheidenden Schwerpunkte von globalen Erdungssystemen dar. Die Verbindung von Erdungs- und
Potenzialausgleichssystemen von Schaltanlagen, Umspannwerken im Hoch- und Mittelspannungsbereich z.B.
durch Parallelerder und Schirme erlaubt moderne SchutzmafRnahmen und unterstiitzt die Beherrschung der
elektromagnetischen Vertraglichkeit.
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Normen, die sich auf den Schutz gegen elektrischen Schlag konzentrieren, beschrénken sich
auf Betriebsfrequenzen und vernachlassigen den transienten bzw. den hochfrequenten
Bereich. Transiente und hochfrequente Vorgange sind vor allem in Normen des
Blitzschutzes sowie im Bereich der IKT-/EMV-Normen enthalten. Daher erfordert die
Anwendung der oben angefihrten Vorschriften und Normen bei der Umsetzung eines
integrierten Potenzialausgleichssystems in Leittechnikgebduden eine fachubergreifende
Betrachtung.
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Abb. 1: Vorschriften und Normen fir moderne Potenzialausgleichssysteme
BF (Betriebsfrequente Vorgéange 50/60 Hz)
TR (Transiente Vorgange, Schalthandlungen, Blitzentladungen)
HF (Hochfrequente Vorgange, IKT)
Alle Funktionsbereiche sind erfasst

5. Methodik

Aufgabe eines integrierten Potenzialausgleichssystems ist es, Potenzialunterschiede im
gesamten Leittechnikgebdude auf maoglichst geringe Werte zu reduzieren und
Wechselwirkungen mit anderen Systemen (Geb&uden, Anlagen, Netzen) zu minimieren.

Unter einem in den Baukorper integrierten Potenzialausgleichsystem (Abb. 2) ist ein System
zu verstehen, welches aufgrund seiner Ausfihrung und Anordnung einen hohen
Vermaschungsgrad aufweist, und dadurch in der Lage ist, hohe betriebsfrequente Stréme
und/oder hoherfrequente transiente Strome grof3flachig zu verteilen und die Auswirkungen
(Potenzialunterschiede, L&ngsspannungsabfalle, induzierte Spannungen, magnetische
Felder usw.) auf das erforderliche Mal3 zu reduzieren. Dazu wird im gesamten Baukorper ein
durchgangiges Potenzialausgleichssystem in Form eines 3-dimensionalen Netzwerkes in
allen Geschossebenen in horizontaler und vertikaler Richtung ausgefuhrt.

In der praktischen Ausflhrung besteht dieses integrierte Potenzialausgleichssystem aus
einem Grundgerist mit einer vorgegebenen Basisvermaschung und einem darauf
aufgesetzten vermaschten oder unvermaschten System, welches an die jeweiligen
Anforderungen in Maschenweite, Ausdehnung und Querschnitten angepasst werden muss.
Notwendig sind dabei auch die Berlcksichtigung von dauerhaft gut leitenden Verbindungen
und die Beachtung der Materialvertraglichkeiten von Metallen.
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Abb. 2: Integrierte Potenzialausgleichssysteme eines Leittechnikgeb&udes

Um  moglichst kurze  Anbindungsmdglichkeiten  der  elektrotechnischen  und
informationstechnischen Betriebsmittel an das integrierte Potenzialausgleichssystem zu
gewahrleisten, sind Anschlussstellen (Anschlussplatten, Fahnen) sowohl im Inneren des
Gebaudes (z.B. Betonoberflachen, Zwischenwanden, Stutzséulen, Boden, Decken, usw.) als
auch an den Aullenseiten des Leittechnikgebdudes in regelméRigen Abstanden (Abb. 3)
vorzusehen.

Abb. 3: Erdungsfestpunkte zur Anbindung des integrierten Potenzialausgleichssystems
an das umliegende Erdungssystem

Bestandteile des Baukorpers, wie z. B. die Bewehrung, Metalltrdger und metallene
Stitzpfeiler, leitende Fassadenkonstruktionen usw. missen dabei in das Gesamtkonzept fiir
den Potenzialausgleich einbezogen werden.

6. Konsequenzen

Mit einem konventionell ausgefuhrten Potenzialausgleichssystem koénnen nur die
SchutzmalRnahmen gegen elektrischen Schlag abgedeckt und damit den grundlegenden
Vorschriften geniige getan werden. Allerdings bedeutet dies in den meisten Fallen, dass der

4
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dauerhaft storungsfreie Betrieb der elektrischen und informationstechnischen Systeme nicht
garantiert ist. Sowohl innerhalb moderner Geb&aude als auch aufRerhalb dieser werden
informationstechnische  Einrichtungen, die im Einflussbereich der Erdungs- und
Potentialausgleichssysteme liegen, beeinflusst. Sehr oft sind dann im Nachhinein technisch
aufwendige und daher teure ErsatzmalRnahmen erforderlich, um den Zelen, die durch ein
integriertes Potenzialausgleichsystem leicht erreicht werden, nahe zu kommen. In manchen
Fallen kdénnen versdumte Planungsschritte und Umsetzungsmangel im Gesamtkonzept
durch  ErsatzmalRnahmen nicht wettgemacht werden. Da Erdungs- bzw.
Potenzialausgleichssysteme in jedem Fall und immer spezielle Lésungen sind, missen bei
der Planung und Dimensionierung alle Fachleute und Experten einbezogen werden (Abb. 4).

Abb. 4: Errichtung eines Leittechnikraumes und Einbindung eines Schaltschranks in das
Potenzialausgleichssystem

Neben den technischen Nachteilen wie mangelnde Funktionalitit oder geringere
Zuverlassigkeit der Betriebsmittel, die durch einen Verzicht auf integrierte
Potenzialausgleichsysteme in Leittechnikgebduden verursacht werden, dirfen die
wirtschaftlichen Konsequenzen infolge unberechenbarer Betriebsmittelstorungen und damit
verbundener Stérungen nicht unberiicksichtigt bleiben. Zwar werden vorerst die
Errichtungskosten unter Annahme falscher technischer Randbedingungen minimiert, meist
aber verursachen Folgewirkungen infolge der oben angefiihrten Nachteile unvorhersehbare
Kosten.

Aus architektonischer Sicht kann  die  wunschgemale Funktion eines
Potenzialausgleichsystems durch die Integration in den Baukorper auch sehr gut in
gestalterische Konzepte eingebunden werden, sofern dies rechtzeitig in der Planung
Bertcksichtigung findet. Nicht nur bei Ausfiihrungen mit Stahlbeton oder Stahlkonstruktionen
und metallenen Dachern kann ein modernes Potenzialausgleichsystem in den Baukorper
integriert werden. Ebenso kodnnen innovative Details moderner Architektur, wie z.B.
Metallfassaden, Metallverkleidungen oder Bewuchsgitter in das Schutzkonzept eingebunden
werden, ohne dass dabei die architektonische Gestaltung oder die technische Funktion
berlhrt werden oder gar abgeandert werden mussen.
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