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I Optimierter Potenzialausgleich fir elektrosensitive Anlagen

Grossflachige System-
bezugs-Potenzialebene

Umfangreiche Informationstechnische (IT) Einrichtungen, wie sie zum Beispiel in Systemrdumen und
Rechenzentren vorkommen, miissen eine zuverldssige Daten- und Signalibertragung bis zu den héchsten
Frequenzen gewahrleisten. Eine vermaschte bzw. gemeinsame Erdungsstruktur ist erforderlich.

Parziell gebildete Erdernetze miissen durch Potenzialausgleichsleiter untereinander verbunden werden.

Unter Anwendung einer grossfldchigen Systembezugs-Potenzialebene (SRPP: System Reference Potential Plane)
mit niedriger Impedanz kann diese Vorgabe in Anlehnung an die aktuelle Normung optimal umgesetzt werden.

Michael J. Arold, Ruben Seijas,
Martin Arnold*

Anforderungen an IT-Einrichtungen

In Rechenzentren, Serverriumen, Ver-
teilerrdumen und dergleichen, in denen
Einrichtungen der Informationstechnik
installiert werden, erfordert die Aus-
fiihrung der elektrischen Infrastruktur
grosse Aufmerksamkeit. Das Risiko von
allfilligen Storbeeinflussungen, hervor-
gerufen zum Beispiel durch Ausgleich-,
Streustréme usw. muss minimiert wer-
den. Die optimale Anordnung der

Kabelfiihrungssysteme (Trassen) unter
Beriicksichtigung der Artentrennung,
die Ausbildung von Erdernetzen mit
den notwendigen Vermaschungen und
die Ausfiihrungsqualititen bilden einen
wichtigen Bestandteil bei I'T-Systemen.
Ein zuverldssiger Signalbezug bis zu
den hochsten in Betracht kommenden
Frequenzen ist zu gewihrleisten.
Unterbrechungen in Abldufen von in-
formationstechnischen Diensten kénnen
schwerwiegende Folgen haben. Eine
mangelhafte Planung, die Verwendung
von nicht geeigneten Komponenten

oder fehlerhafte Installationen, insbeson-
dere des Erdungssystems und des Poten-
zialausgleichs, kénnen die Funktionalitit
einer Einrichtung bzw. deren Verfiighar-
keit stark beeintrichtigen. Auch kann das
Erdernetz beziiglich der elektromagneti-
schen Vertriglichkeit (EMV) beeintrich-
tigt werden [1] [2].

Grossflachige Potenzialebenen

sind vorteilhaft
Potenzialausgleichsverbindungen als Ma-
schen oder zwischen solchen, aber auch
grossflichige Strukturen werden in der
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Prinzipbeispiel einer verbesserten Potenzialausgleichanlage in einem Gebaude, mit einer Massierung von IT-Einrichtungen, wie sie in Serverrdumen oder Re-
chenzentren vorkommt. Bild zeigt einen Ausschnitt aus SN EN 50310, Seite.18 [1].
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aktuellen Normung [1] [2], und zum
Teil bereits in ilteren Normenausgaben
mit den Begriffen «empfohlen», «sol-
len», «erforderlich» oder <«miissen»
umschrieben. In diesen Normen wer-
den grossflichige Strukturierungen di-
rekt oder indirekt mehrfach erwihnt.

Von Erdungsgitterrahmen, vermasch-
ten Erdernetzen, Bezugspotenzialebe-
nen, Potenzialausgleichsmatten und de-
ren Maschenabmessungen, Mehrfach-
leitern und sogar von Platten ist die
Rede. In Erginzung zu solchen Nen-

Grossfldchig verlegte Systembezugs-Potenzialebene mit Stossiiberlappungen

in einem Rechenzentrum.

nungen stehen oftmals Texte, mit wel-
chen die Massnahmen begriindet wer-
den, oder es werden zur Erliuterung
Anmerkungen angefiigt. Einige Bei-
spiele dazu:

¢ IT-Verkabelungen sollen nahe zu
einem vermaschten Erdernetz er-
folgen.

Erdernetze miissen durch Potenzial-
ausgleichsleiter untereinander ver-
bunden werden.

Eine vermaschte Struktur, eine
gemeinsame Potenzialausgleichs-
anlage (CBN: common bonding
network) mit niedriger Impedanz

ist erforderlich.

Fir komplexe Anlagen muss eine
Systembezugspotenzialebene mit
einer niedrigen Impedanz fiir alle

in Betracht kommenden Frequenzen
sichergestellt werden.

Zwischen Bauelementen der
informationstechnischen Infrastruk-
tur sind Potenzialausgleichsleiter
notwendig.

Die Flichen empfindlicher Schleifen
sind zu minimieren. Durch zusitz-
liche Potenzialausgleichsleiter

zwischen Geriten reduziert sich die
gemeinsame Impedanz.

* Anstelle von einzelnen Potenzial-
ausgleichsleitern sollten mehrere
Leiter einschliesslich der Verwen-
dung der Gebiudestrukturen
(inkl. den Bewehrungen) eingesetzt
werden.

¢ Zur Unterdriickung von Transienten
sind Platten (T'SP: Transient Supres-
sion Plate) als Bezugspotenzialebene
zu verwenden.

¢ Bei Kabelfithrungssystemen miissen

ausgleichsanlage» (siehe Schema Bild 1)
gezeigt. Im Zentrum des Schemas wird
fir Einrichtungen der Informations-
technik die SRPP genannt. Bei grosse-
ren Flichen, wie sie fiir System- oder
Serverriume vorkommen, ist eine sol-
che Maschengitterstruktur angebracht.
Die Erfahrung hat gezeigt, dass bei der
Verwendung von solch grossflichig ver-
legten Gitterstrukturen, das heisst bei
der Anwendung der SRPP-Losung,
viele Installationen einfacher ausgefiihrt
werden konnen. Auch konnte festge-

A

Detail Gitterverlegung mit eingelegten Anschlusselementen und deren

Verschraubung sowie grossflachige Raum-Raum-Verbindung.

die Teilstiicke miteinander leitend
verbunden werden, um den unterbre-
chungsfreien Verlauf sicherzustellen.

Die Formulierungen lassen oftmals
unterschiedliche Auslegungen zu. Es
ergeben sich immer wieder Diskussio-
nen, wie nun was gemacht werden
muss. Daraus resultieren hiufig anzu-
zweifelnde Kompromisslosungen. Wer-
den die genannten Beispiele in der Pra-
xis umgesetzt, ist dies in der Regel bei
komplexen Anlagen wie z.B. in Re-
chenzentren mit umfangreichen Einzel-
leiterverlegungen verbunden. Die An-
wendung von grossfliachigen Strukturen
wie Platten oder Maschengitter gelang-
ten bisher dusserst selten zur Ausfih-
rung.

Bei einer grundsitzlichen Betrach-
tungsweise der Vorgaben und unter Be-
riicksichtigung der Systemzusammen-
hinge dringt sich eine grossflichige
Maschen-/Gittersystemlsung, genauer
ausgedriickt eine grosstlichige System-
bezugs-Potenzialebene auf. In der aktu-
ellen SN-EN-Norm [1] wird ein Bei-
spiel fir eine «verbesserte Potenzial-

stellt werden, dass die Ausfiihrungsqua-
litdt beziiglich Potenzialausgleich ver-
bessert ist und es praktisch keine man-
gelhaften Installationen mehr gibt.

SRPP Losung

Die grossflichige SRPP-Lésung wurde
durch ARNOLD Engineering und Be-
ratung bereits mehrfach geplant und bei
verschiedenen grosseren IT-Einrich-
tungen erfolgreich umgesetzt (siche als
Beispiel Bild 2). Bei der Verwendung
von ausgedehnten und zusammenhin-
genden Potenzialebenen sind diese als
Bestandteil einer Erdungsstruktur aber
auch als Potenzialausgleichsleiter im
Sinne der aktuellen Normung optimal
nutzbar [1] [2].

Im Montageablauf sind die notwen-
digen Vorarbeiten zum Verlegen der
SRPP zu beriicksichtigen. Durch das
vorgingige Einlegen von rostfreien
Anschlusselementen im Bodenbereich
wird ein Anschluss der SRPP an die
Gebiudebewehrung vereinfacht (Bei-
spiel Bild 3). Im Fachhandel sind die
notwendigen vertikal montierbaren An-
schlusselemente erhiltlich. Die Stoss-
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darauf platzierten Einrichtungen (z. B. Kabelftihrungssysteme, Bodenrahmen,
Verteilschrénke, Gerate HLKS-Systeme und Doppelbodenstiitzen).

iiberlappungen der einzelnen Gitterein-
heiten und deren grossflichige Kon-
taktierung untereinander kann mittels
Tellerscheiben einfach ausgefithrt wer-
den. Als Gitter konnen handelsiibliche
Streckmetallplatten in verzinkter Aus-
fiihrung eingesetzt werden. Miissen aus
baulichen Griinden die Gitter mehrerer
Ridume raumbezogen verlegt aber mit-
einander verbunden werden, so kann
dies mittels Blechbahnen ausgefiihrt
werden (Bild 3).

Der koordinierten Materialwahl ist
Beachtung zu schenken. So lassen sich
schidliche elektrochemische Vorginge
zwischen verschiedenen Bauteilen ver-
hindern.

Wenn eine engmaschige Gitterstruk-
tur angewendet wird, konnen metallene
Systeme wie Rahmenkonstruktionen
von Verteilern der elektrischen Ener-
gieversorgung oder  Rackschrinken
usw., mit minimalstem Installationsauf-
wand mit der SRPP kontaktiert werden.
Sie gewihrleisten so den notwendigen
Potenzialausgleich (Bild 4). Die Installa-

tion von Potenzialausgleichschienen
und die daran angeschlossenen Aus-
gleichsleiter fiir Erdung und Potenzial-
ausgleich sind innerhalb eines Systems
(z.B. in einem System- oder Server-
raum) nicht mehr notwendig.

Grundsitzlich kann auch auf das Ver-
wenden von Kabelfithrungssystemen
(Leitungstrassen) verzichtet werden.
Die verschiedenen Systeme fiir Stark-
und Schwachstrom inkl. IT-Verkabe-
lungen kénnen unter Beriicksichtigung
der notwendigen Artentrennung, wie
sie in der Normung gefordert wird [2],
gruppiert auf einer SRPP direkt verlegt
werden. Dadurch wird der Normenvor-
gabe, dass Verkabelungen nahe bei
Erdernetzen erfolgen sollen, entspro-
chen [1]. Auch das EMV-Verhalten be-
ziiglich den méoglichen Kopplungsvor-
gingen wird in dieser Hinsicht
beriicksichtigt [2].

Zurzeit sind mehrere Anlagen in der
Projektphase und im Bau. ARNOLD
Engineering und Beratung hat in der
Regel den verantwortlichen Elektropla-

ner bei der Planung oder die Bauleitung
bei der Verlegung der Gitterstruktur
beratend unterstiitzt. Bei verschiedenen
Anlagen wurde auch die Qualitit der
Gitterstruktur messtechnisch tiberpriift.

Schleifenflachen minimiert
Bei der Verlegung von Einzelleitern als
Erdernetze oder Potenzialausgleichslei-
tern konnen hohe gemeinsame Impe-
danzen zwischen den Geriten entste-
hen wund grosse Erdungsschleifen
gebildet werden. Es ist auch moglich,
dass dadurch ein mangelhafter Zustand
hinsichtlich des Potenzialausgleichs er-
folgt. Ein Stromfluss auf Potenzialaus-
gleichsleitern muss moglichst tief ge-
halten werden. Um einen optimalen
Signalbezug gewihrleisten zu konnen,
ist dem Potenzialausgleich situativ be-
sondere Aufmerksamkeit zu schenken.
Bei der Installation einer SRPP wird
diese Problematik auf ein absolutes Mi-
nimum reduziert. Der in Bild 5 gezeigte
Potenzialausgleichsleiter (C) wird bei
dieser Anwendung durch die grossfli-
chige Gitterstruktur gebildet. Zwischen
den Verbindungsleitungen von Gerit zu
Gerit und der Gitterebene gibt es nur
noch minimalste Schleifenflichen, da
die Verkabelung unmittelbar auf der
SRPP erfolgt. Durch Leitungssysteme
der HLSK-Strukturen konnen auf-
grund deren elektrischer Leitfihigkeit
auch Schleifenflichen gebildet werden.
Da die Gerite bei der SRPP-Losung
direkt auf der Gitterstruktur aufliegen
oder mit dieser verbunden werden,
(Bild 6) sind die Schleifenflichen prak-
tisch eliminiert. Weil eine grossflichig
und zusammenhingend montierte Git-
terstruktur  niederimpedante  Eigen-
schaften aufweist, ist auch die Poten-

Geringe
Potential-
i differenz
Kabel
we— Gerat 1 Gerat 1
I
MC

Ein zusatzlicher Potential-
ausgleichsleiter (C) vermindert
die gemeinsame Impedanz
zwischen den Geréaten

Geringe
Potential-
differenz

Gerat 2

Ein zusatzlicher Potential-
ausgleichsleiter (C) vermindert die
Flache der empfindlichen Schleife

Beispiel fiir eine geringe gemeinsame Impedanz und eine kleine Schieifenfléche. (Prinzipbild aus SN EN 50310, S.20 [1]).
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zialdifferenz zwischen den angeschlos-
senen Geriten immer gering. Bei dieser
Lésung wird die Norm [1] optimal und
kompromisslos umgesetzt.

Doppelbodenvermaschungen iiberfliissig
Wenn der Doppelboden mit einer lei-
tenden Oberfliche versehen ist, welche
dem Schutz gegen elektrostatische Ent-
ladung dient, muss dieser an mehreren
Stellen mit dem Erdernetz verbunden
sein. Dies wird {iblicherweise, wie in
der Norm [1] vorgegeben, durch auf-

wendige Doppelbodenanbindungen bzw.
deren Vermaschung mit umfangreichen
Leiterverlegungen vorgenommen. Bei
der Verwendung der grossflichigen
Gitterstruktur, welche in sich immer
eine zusammenhingende Bezugsfliche
und so das Erdernetz bildet, kann da-
rauf verzichtet werden. Die Stiitzen
werden direkt mit der SRPP kontaktiert
(Bild 4). Die oben genannte Schleifen-
flichenproblematik ist durch das Weg-
fallen der iiblichen umfangreichen Lei-
terverlegungen fiir die Doppelboden-
anbindung vernachlissigbar.

Kosten

In Bezug auf die Kosten wurden Ver-
gleiche zwischen der Anwendung von
SRPP-Gitterlosungen und «konventio-
nellen»> Installationen vorgenommen.
Es hat sich gezeigt, dass sich bei einer
Anlage mit 330 m? Fliche die Installati-
onskosten «konventionell» mit den
Kosten der Verlegung einer «Gitter-
struktur» die Waage halten.

Bei grosseren SRPP-Flichen wirkt
sich der Preis zugunsten der Gitterlo-
sung aus. Zudem gibt es zurzeit mehre-
re Gitterlieferanten. Aufgrund dieser
Konkurrenzsituation hat sich der Preis
pro m?® Gitter stark reduziert.

Anschlussbeispiel HLSK-Leitungen mit flexiblem Band an die SRPP.

Qualitétslevel

Bei simtlichen durch ARNOLD Engi-
neering begleiteten Projekten hat sich
gezeigt, dass beim Montagepersonal
und auch bei Fachplanern Begeisterung
fiir die SRPP-Losung erkennbar war.
Auch Kontrollinstanzen wie das ESTI
sowie der TUV und QS-Kontrollins-
tanzen oder Fachstellen, welche fiir die
Audits zustindig waren, haben sich
durchwegs positiv zu solchen normen-
konformen Anwendungen gedussert.
Auch die Nutzer waren von dieser Lo-

sung tberzeugt. Unterschiedliche In-
stallations- und Montagefehler, wie sie
von {iiblichen Anwendungen her be-
kannt sind, traten nicht mehr auf. Vor-
aussetzung ist, dass der Planung und
insbesondere der Ausfiihrungsvorberei-
tung die notwendige Aufmerksamkeit
geschenkt wird.

Bei allen durch ARNOLD Enginee-
ring begleiteten Anlagen konnten nach
Abschluss aller Arbeiten durch Messun-
gen die Normenvorgaben [3] bestitigt
und damit auch tiberzeugende Quali-
titsbelege abgegeben werden.

www.arnoldeub.ch
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Martin Arnold von ARNOLD Engineering und
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Fachgebiet titig. info@arnoldeub.ch
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beraten
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- Standardmessung EN 50160

~= Messungen mit erweiterten
und strengeren Kriterien

= Méglichkeit der grafischen
Vor-Ort-Auswertung (auch far
den Kunden)

= Stérungssuche

= Fernwartung, Support

unsere Netzanalysatoren ermoglichen:
“« |[EC 61000-4-30 Klasse A Konformitat
“~ Parametrierung Uber EN 50160 hinaus
“~ Abdeckung der Normenltcke zwischen
2 und 9 kHz
=« spektrale Untersuchung bis 20 kHz
=~ fUr den Kunden direkt zugangliche
Grafiken auf SD-Karte
“« Fernwartung tber Netzwerk
~~ Gerichtsfahigkeit der Messergebnisse
Fur héhere Frequenzbereiche setzen wir
Digitalspeicheroszilloskope ein.
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