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2.1

211

PLANUNGSRICHTLINIEN: EMV ERDUNG BLITZSCHUTZ

Blitz- und Uberspannungsschutz

Blitzschutz und EMV-Konzept / Vernetzung

Fur die Sicherstellung der Elektromagnetischen Vertraglichkeit der umfangreichen
Elektromechanik im Umfeld von Hochleistungsstrassen ist ein integrales Schutz-
konzept erforderlich. Dieses umfasst Massnahmen fur

Uberspannungsschutz
Inneren und Ausseren Blitzschutz und
Elektromagnetische Vertraglichkeit EMV.

Die starke Vernetzung der Schutzmassnahmen ist in der nachfolgenden Grafik
dargestellt. Dabei wird deutlich, dass der

Erdung und dem Potenzialausgleich

bei der Mehrheit aller Massnahmen zentrale Bedeutung zukommit.

Jede elektrische Installation, Anlage oder jedes Gerat wird vorbeugend gegen
Kurzschluss, Uberlast und Fehlerstrt_')_me geschutzt. Mit diesen Richtlinien wird er-
reicht, dass auch der Schutz gegen Uberspannungen sichergestellt wird.

Uberspannungen entstehen nicht nur durch atmospharische Entladungen, son-
dern auch durch Schaltvorgange in Starkstromanlagen (galvanische, induktive,
kapazitive Einkopplungen). In Folge solcher transienter Uberspannungen’*, kon-
nen Stérungen und Schaden sowohl an elektronischen und Informationstechni-
schen Systemen aber auch bei elektromechanischen Installationen auftreten.
Blitzschutz-, Uberspannungsschutz- und EMV-Massnahmen erlauben einen wirk-
samen Schutz von Personen und Gutern vor den Auswirkungen von atmosphari-
schen Einwirkungen und Uberspannungen.
*  Transiente Uberspannungen (kurz Transiente) sind Spannungsspitzen, die durch Schalthandlungen in
elektrischen Stromkreisen, bei Blitzeinwirkungen wahrend Gewittern oder durch elektrostatische Entla-

dun-
gen hervorgerufen werden und fiir einen Zeitraum von Mikro- und Nanosekunden anstehen.

Die Schutzwirkung ist nur sichergestellt, wenn die Massnahmen integral und auf
einander abgestimmt umgesetzt werden. Dazu gehdren neben Erdung und Po-
tenzialausgleich

die Festlegung der Netzform und des Erdungssystems,

das Blitzschutzzonenkonzept,

die EMV-gerechte Auslegung von Schaltgeratekombinationen,

der Schutz vor Elektrostatischen Entladungen,

der Schutz vor andern Stérgrdssen,

die Wahl der geeigneten Kabel, die EMV-konforme Trassees- und Kabel-
fihrung
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der Innere und Aussere Blitzschutz usw.
der Uberspannungsschutz
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212 Schutzzonen-Konzept

2121 Blitzschutzzonen 0 bis 3

26.06.2006

Ein ordnungsgemasses Uberspannungs- und Blitzschutzkonzept basiert auf der
Uberlegung, dass die durch Blitzschlag entstehenden starken elektromagneti-
schen Felder und deren Wirkungen, durch definierte Schutzzonen stufenweise

abgebaut werden:
Ausserer Blitzschutz Zone 0
Gebéaude- und Raumschirmungen (Armierung) Zone 1/2
Gerateschirmung (Metallgeh&use) Zone 3

Aufgabe des ausseren Blitzschutzes ist es, den Funkenkanal des Blitzes von
brennbaren oder verletzbaren Strukturen fernzuhalten.

An den Schnittstellen zwischen den Schutzzonen 0 und 1 sind alle in das Gebé&u-
de eintretenden Leitungen in den Blitzschutz und Potenzialausgleich einzubezie-

hen.

Aktive Leiter von energie- und informationstechnischen Netzen werden tber spe-
zielle Blitzstromableiter in den Potenzialausgleich einbezogen.

Zone

Beschrieb

LPZ O/A Blitzschutz

ausserhalb des Gebaudes; direkte Blitzeinwirkung;
keine Abschirmung gegen LEMP (Blitzschutzzone),
keine Abschirmung gegen das elektromagnetische Feld

LPZ 0/B Blitzschutz

ausserhalb des Gebaudes; durch Fangeinrichtung gegen
direkte Blitzeinwirkung geschitzte Bereiche,
keine Abschirmung gegen das elektromagnetische Feld

LPZ o/C Blitzschutz

ausserhalb des Gebaudes; gefahrdet durch Impulsstrome bis
zum vollen Blitzstrom und durch das volle elektromagneti-
sche Feld des Blitzes, Gefahr von Beriihrungs- und Schritt-
spannungen fir Lebewesen. Definiert auf Erdniveau innerhalb
einer Hohe von 3 m und einem Abstand von 3 m ausserhalb
einer baulichen Anlage

innerhalb des Gebaudes; energiereiche Transienten durch

LPZ1 Blitzschutz : schalthandlungen (SEMP) und Blitzteilstrome, Abschirmung
gegen das elektromagnetische Feld durch Gebaudeabschir-
mung

. innerhalb des Raumes; energiearmere Transienten durch
LPZ 2 Uberspan- Schalthandlungen (SEMP) und elektrostatische Entladungen
nungs- (ESD), Abschirmung gegen das elektromagnetische Feld
schutz durch Raumschirmung
) innerhalb des Gerates; kein Generieren von transienten Stro-
LPZ3 Gerate- men oder Spannungen (iber die Stérgrenzen hinaus,
schutz Abschirmung gegen das elektromagnetische Feld durch Ge-
rateschirmung
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Legende: siehe néchste Seite

Legende:

LPZ: Lightning Protection Zone = Blitzschutzzone

SEMP:  (switching electromagnetic pulse) = Schalthandlung

ESD: (electrostatic discharge) = elektrostatische Entladung
LEMP:  (lightning electromagnetic pulse = Blitzentladung

Prinzipschemata Blitzschutzzonen
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21.2.2

2.1.2.3

Schutzelemente fir Blitz- und Uberspannungsschutz

Der Schutz vor den energiereichen Blitzstromen erfolgt durch Blitzstromableiter.

Technisch ausgereifte Uberspannungsbegrenzer und -ableiter schiitzen Elektroin-
stallationen und elektrische Gerate zuverlassig vor direkten und indirekten Scha-
den.

Bei den Geréten, Gerategruppen und Anlagen mussen alle ein- und ausgehenden
Leitungen geschitzt werden. Die Ausfallsignalisation von defekten Schutzelemen-
ten ist im Kapitel 2.1.2.6 ,,Uberwachung von Blitzstrom- und Uberspannungs-
schutzelementen® beschrieben.

Besondere Aufmerksamkeit verlangt in diesen Anlagen der Schutz vor induzierten
Schaltiiberspannungen. Im Umfeld von Hochleistungstrassen missen aufgrund
der ortlichen Gegebenheiten sehr lange Strecken Uberwunden werden. Obwohl die
Versorgungsleitungen im Werkleitungskanal oder in Rohrblécken ordnungsge-
trennt gefiihrt werden, sind induzierte Uberspannungen nicht zu vermeiden. Der
umfassende Schutz der Geréate muss mit entsprechenden Massnahmen sicher-
gestellt werden.

Es sind nur Schutzgerate der Blitzschutzklasse 1 und 2 zugelassen.

Selektivitat des Blitz- und Uberspannungsschutzes

Die Erfahrung zeigt, dass sich ein mehrstufiger, selektiv aufgebauter Netz-
schutz bewahrt. Die erforderlichen Massnahmen zum Schutz der Stromversor-
gung von Anlagen und Geraten gegen Uberspannungen gliedern sich in folgende
Stufen:

- Zone 0/AB,C: Blitzstromableiter SPD Typ 1 (alt B-Ableiter)

- Zonelund2: Uberspannungsableiter SPD Typ 2 (alt C-Ableiter)

- Zone 3 Uberspannungsschutz fiir Gerateschutz SPD Typ 3 (alt
D-Ableiter)

Diese unterscheiden sich im Wesentlichen durch die Hohe ihres Ableitvermégens
und durch die Konzeption fir verschiedene Einbauorte innerhalb der zu schitzen-
den Anlage. Das Ableitvermdgen sowie die erforderliche Spannungsbegrenzung
werden von der Uberspannungskategorie des Anlageteils bestimmt, in welchem
der Ableiter eingesetzt wird.

Als Einbauorte fur Uberspannungsableiter gelten innerhalb der zu schiitzenden
Anlage:

- die zentrale Netzeinspeisung bzw. Hauptverteilung

- Unterverteilung

- Gerateanschluss

Die erste Stufe des selektiven Netziiberspannungsschutzes erfordert den Einsatz
von Blitzstromableitern (SPD Typ 1), die die sehr energiereichen Stromstdsse be-
herrschen kénnen.

Als zweite Stufe sind Uberspannungsableiter in den Verteilungen (SPD Typ 2) ein-
zusetzen.
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2124

2.1.25

Der Feinschutz ist als dritte Stufe (SPD Typ 3) unmittelbar vor den zu schitzen-
den Geréaten zu installieren. Ableiter mit verschiedenen Bauformen als Steckdose,
Steckdosenadapter, Steckdosenleiste oder auf Schienen montierbare Module ste-
hen handelsublich von verschiedenen Firmen zur Verfigung. Die Notwendigkeit
eines Feinschutzes wird durch den Systemlieferanten vorgegeben.

Entkopplung des Blitz- und Uberspannungsschutzes

Bei der Installation des Netziiberspannungsschutzes ist darauf zu achten, dass
die Ableiter der verschiedenen Stufen voneinander entkoppelt anzuordnen
sind. Die Entkoppelung lasst sich mit zwischengeschalteten Induktivitaten errei-
chen.

Dies wird erreicht durch:

- ausreichende Leitungslangen zwischen den verschiedenen Stufen. Als ausrei-
chend gelten 10 m Leitungslange zwischen erster und zweiter, 5 m Leitungs-
lange zwischen zweiter und dritter Schutzstufe.

- Sollte dies raumlich nicht mdglich sein sind entsprechende Spulen als Entkop-
pelungsmodule zwischen die Schutzstufen zu schalten.

Eine andere Mdglichkeit ist die Verwendung von Kombiableitern, die keine Ent-
kopplung mehr benétigen.

Folgestrombegrenzung

Uber den reinen Schutz der Anlagen hinaus, ist die ,Anlagenverfligbarkeit ein wei-
terer zu beachtender Faktor. Diese wird erreicht, wenn der Ableiter nach seinem
Wirksamwerden wieder in den Originalzustand zurtickkehrt und weiterhin funkti-
onsfahig bleibt.

Die folgenden Bedingungen sind dazu gleichzeitig gefordert:

- Der Uberspannungsschutz muss den Uberspannungsstoss abfangen und un-
schadlich machen, ohne dass ein Schaden an der Anlage auftritt.

- Die Anlage muss ohne Unterbrechung in Betrieb bleiben.

- Der Uberspannungsschutz muss aufrecht erhalten bleiben und auch den Fol-
gestromstoss (die Folgestromstosse) sicher ableiten kénnen. Dies muss ge-
wahrleistet sein, auch ohne dass das Montagepersonal einen Austausch der
Bauteile vornimmt, was aufgrund der schnellen Folge oft nicht méglich wére.

- Die Ableiter mussen ein Folgestromloschvermdgen von 50 kA aufweisen. Nach
Moglichkeit sollte man Ableiter einbauen, die keinen vorgeschalteten Uber-
stromunterbrecher mit Schmelzeinsatz benétigen.

Eine Moglichkeit diese Vorgaben zu erfillen ist z.B. die Radax-Flow-Technologie*.

Eine von der Firma DEHN entwickelte Technologie zur Aufrechterhaltung der Versorgung und des Uber-
spannungsschutzes im Falle einer Ausldsung.
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2.1.2.6

Uberwachung der Blitzstrom- und Uberspannungsschutzelemente

Die Funktion von Schutzelementen wird zentral tberwacht. Dazu werden alle nicht
reversiblen Blitzstrom- und Uberspannungsschutzelemente mit Meldekontakten
ausgerustet und Uber das Kommunikationsnetz auf den Bereichsrechner und wei-
ter auf das ULS (Ubergeordnetes Leitsystem des TBA Kanton Ziirich) aufgeschal-
tet.

Es ist darauf zu achten, dass die Adern des Leitsystems oder der Steuerung nie
parallel zu den Adern der zu schiitzenden Niederspannungsversorgung gefuhrt
werden.

Der Ausfall von Schutzelementen muss sowohl in der Schaltgeratekombination
wie auch auf dem ULS signalisiert werden.

2.13 Innerer Blitzschutz
Der innere Blitzschutz soll die elektrischen und magnetischen Auswirkungen von
Blitzstrémen und Uberspannungen innerhalb der Anlage reduzieren.

Der Innere Blitzschutz umfasst folgende Massnahmen:

- Single Point Entry in Gebéude und Erdung der Gas- /Wasserversorgung
Siehe 2.1.3.1.

- Uberspannungsschutz elektrischer Leitungen bei Zonenschnittstellen
Siehe 2.1.3.2. sowie Teil 3 Kapitel 3.7 und Teil 4 Kapitel 4.7

- Potenzialausgleich
Siehe 2.1.3.3 sowie Teil 3 Kapitel 3.1.5 und Teil 4 Kapitel 4.1.5 , Ausfiuihrung
Erdung / Potenzialausgleich®

- Kabelftihrungskonzept
Siehe 2.1.3.4.

- Steigzonenanordnung
Siehe 2.1.3.5.

2131 Single Point Entry in Geb&dude und Erdung der Gas-/Wasserversorgung
Alle leitenden Verbindungen (Metallrohre, Kabelabschirmungen, elektrische Leitun-
gen) missen moglichst an der gleichen Stelle in das Gebaude eingefihrt werden,
um das Fliessen externer Blitzstrome durch die Struktur und die elektrische Instal-
lation des Geb&udes zu verhindern.
Abweichungen von diesem Konzept des Single Point Entry miissen mit dem TBA-
VM besprochen und vereinbart werden.
Prinzipskizze nachste Seite
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2.1.3.2
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EDV/Telefor ? system | zialausgleichschiene
\ installiert, welche auf

]

dem kirzestmogli-
chen Weg mit dem

Fundamenterder des
, 6 o Gebaudes verbunden
"‘F ,£ J wird. Alle in das Ge-
Antenne @ u=0 baude eingefiihrten

leitenden Strukturen
mussen mit der

'y | Hauptpotenzialaus-
///Jl gleichschiene ver-

| bunden werden. Die

| Hauptpotenzialschie-

o B P o
IES VVasEsT

ne ist aus messtech-
nischen Griinden iso-
liert zu montieren.

Sind metallene Rohrleitungen aus Korrosionsschutzgriinden im Bereich der Ge-
baudeeinfihrung mit Isolierstiicken oder Isolierrohren versehen, so ist nur ihre
gebaudeinterne Seite mit der Erdung zu verbinden. Um Uberschlage zu vermei-
den, soll parallel zum Isolierstiick eine Trennfunkenstrecke eingebaut werden.

Zustandigkeit fur Planung/Realisierung der Erdung der Wasserversorgung
Der Elektrofachplaner ist fur Planung und Realisation des Potenzialausgleich-
Anschlusses der Wasserversorgung zustandig. Er instruiert den zustandigen
Planer der Wasserversorgung tber die elektrischen Anforderungen an die isolierte
Wasserrohreinfiihrung.

Uberspannungsschutz elektrischer Leitungen bei Zonenschnittstellen

Der Uberspannungsschutz beginnt dort, wo alle Kabel von aussen in das Bauwerk
(z.B. den Werkleitungskanal oder die Zentrale) eingefiihrt werden. Es sind Blitz-
stromableiter Typ 1 einzubauen.

Der ortliche Potenzialausgleich ist zudem an jeder Zonenschnittstelle innerhalb
des Gebaudes durchzufuhren. An diesen Stellen werden Uberspannungsableiter
eingebaut.

Spannungsfuhrende Leiter wie Polleiter und nicht der Erdung dienende Stern-
punktverbindungen, sollen Uber Uberspannungsableiter an die Erdung ange-
schlossen werden.

A
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Lichtwellenleiter

- Lichtwellenleiter sind gegen elektromagnetische Einwirkungen unemp-
findlich, jedoch sind fir die Schnittstellenwandler entsprechende Uber-
spannungsschutzeinrichtungen vorzusehen.

Bei der Einfuhrung von Lichtwellenleitern mit metallischer Zugarmie-
rung oder metallischem Nagetierschutz sind diese ebenfalls so kurz
wie maglich mit dem Potenzialausgleich zu verbinden.

Signal- und Datenkabel

- Die Kabelschirme missen beim Eintritt in das Gebaude mit der Poten-
zialausgleichsschiene verbunden werden. Der Schirmanschluss muss
Uber Schirmanschlussklemme erfolgen.

- Ungeschirmte Kabel sind am Eintrittspunkt des Geb&udes mit Blitz-
stromableitern Typ 1 zu versehen.

Videokamera I
I Video Switch "
(=] [-]
o T CO0DQDO0Q l
| e 5
L[ °
I E—E\—;. ( o
| Video-Signal I | |
| k. e ooy i__J
Spannungsversorgung Kamera I 3
2I0VAL oder 24VDC I E
| L ... 230VAC
| PR = .
| 24voc |~ S
Tunnel-Vorzone > - Im Tunnelinnern
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Telekommunikationsleitungen
Kupferleitungen:

- Telekommunikationsleitungen sind Ublicherweise mit Gasableitern zu
schitzen.

- Der Uberspannungsschutz bei der Einfiihrung von Telekommunikati-
onsleitungen richtet sich nach den Richtlinien / Vorschriften der Netz-
betreiber / Provider. Diese flihren diese Massnahmen bei ihren Kunden
in Eigenverantwortung selbst aus.

Lichtwellenleiter:

- siehe oben

Energiekabel

- Die Armierung unterirdisch verlegter Kabel muss beim Eintritt ins Ge-
baude mit der Potenzialausgleichsschiene verbunden werden.

- Energiekabel die zur Versorgung externer Verbraucher aus dem Ge-

baude herausgefiihrt werden (z.B. Aussenbeleuchtung), sind mit Blitz-
stromableitern Typ 1 zu versehen.

Zentrale T+T

@ e —— |

Evt. '\I'IIZIOD.SII; / \\ I — - y
naksalion ” e ] x -
[ 230V Diverse ] ] [ Signalization | Evl Video ! Sia.

— —

Belsuchiung | [ Beleuchiung |
| 230V Dwerss [230V Diverse | [ ot |
! [ Notnakz 2300
o 7-—1.;,.—-—----%;-?5-.—-—-:-5_;—17- 3007230V
_'Ir_ Ug 1 Ug i Beleuchtung
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2.1.3.3

Potenzialausgleich

Seite 13
26.06.2006

Der Potenzialausgleich wird durch die leitende Verbindung aller metallischen Teile
innerhalb des Gebaudes gebildet (Rohrleitungen, metallische Strukturen, Potenzi-
alausgleichsnetz usw.). Auf jedem Geschoss miissen Verbindungen zum Ausse-
ren Blitzschutz (Ableitungsanlage) und zur Geb&dudearmierung hergestellt werden.

Der Schutzleiter der Energieversorgung wird auf jeder Etage mit dem Potenzial-
ausgleich und der Gebaudebewehrung verbunden.

Die Abbildung unten fasst alle Massnahmen zur Ausfiihrung des Potenzialaus-

gleichs zusammen:

metallizche Abdeckung

Single Paint Entry

| Fanganlage Apleitungzanlage
Dachaufbau N
) QG ¢
Steigaonen
7 symim etrisch 7
1 Schalt- [T
schrank Potenzialausgleich 4 y .
It Werteiler- 4
— 5 Kasten
?1 // E r / sl
vi < > % ¢—|—4 { >
/ c N
leitende Habeltraszees mit o Eis
® i R 3
Stahlarmisrung Klginem Abstand : 2 Ableiter und
(zur Bodenarmierung): = Armienng auf
It Schlaufenbildungzgetahr! E jeder Etage 4
werbunden
Urteeite
7 =chalt- K abelrazsen )| [-"
schrank -
! 1 A vettsiler- | |
Hasten
Ll . [
L ] 1/ .
] /
R . . «
Murbei geschimten Kakeln Yermaschung won M el Nl
eszaells
/ PEM_Leiter Strukturelementen
®
§ Wz sserrohr 3
I It o,
| E nergiek abel & ]
T T L J
| F ernmeld ekakel O
1 - . ~ Blitzztrom-
| Lettechnik-Kabel () - ableiter 1
: 4
\W— \ \\
\I'rennfunkenstrec:ke \Jatenzialauagleichisdﬂiene Fundamenterder

- Ausfuihrungsdetails siehe Teil 3 Kapitel 3.1.5 und Teil 4 Kapitel 4.1.5 ,Ausfih-

rung Erdung / Potenzialausgleich”
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2134 Kabelfihrungskonzept

Die Struktur der Energieversorgungs- und Signalkabel ist baumformig anzulegen.
Schleifen mussen vermieden werden, um die Einkopplung von Blitzstromen zu

reduzieren.
SCHLECHT SUT
Schleifenbildung sy mimetrische Baumstrukiur,
A B keine Schleifen

csescesccsscscscsshphocacscsscnsancns

ceeeedecechYfeecdacean

Leistunnskabel Sinnalkakel Leistungskabel Sionalkatel
+ LIGY + LIGY

Abbildung: baumférmige Kabelfuhrung innerhalb von Geb&auden
Signal- und Energiekabel, die Gber mehr als eine Etage steigen, missen in metal-

lischen Kabelkanélen oder Rohren gefiihrt werden. Diese sind auf jeder Etage mit
dem Potenzialausgleichssystem zu verbinden.

Z:\HES\Dateien Richtlinie V 1.0 Original\Teil 2 Richtlinie EMV Erd'g Blitzschutz_060626.doc/KLT P(’jyry Infra AG
Druckdatum: 03.07.2006



© Baudirektion Kanton Zrich, Tiefbauamt Verkehrsmanagement Seite 15
Richtlinie EMV Erdung Blitzschutz 26.06.2006

SCHLECHT
Signalkatiel

Serat 1 Serat 2

Leistung ska% Leistungskabel

Wearteiler- Schalt- Werteiler-
kasten 1 schrank kasten 2
BESSER BESSER
Begrenzung der Schieifenflache durch Begrenzung der Schleifenflache durch die
Kabelanordnung Yerwendung metallisc her kKabelkandle.
Kanaherhindungen (Stisse) impedanzarm

ausfihren.

schleifenflache Schleifenflache

Abbildung: Reduzierung der Schleifenflachen

2.1.35 Steigzonenanordnung

Steigzonen nicht an Aussenwanden anordnen.

Die Anordnung der Steigzonen muss im Gebaudegrundriss symmetrisch gewahit
werden. Dadurch ergibt sich, aufgrund der ebenfalls symmetrisch angeordneten
Ableitungsanlage, eine maximale Kompensation der durch die Blitzstrome indu-
zierten Felder und die grosstmdgliche Entfernung zur Ableitungsanlage.

Die Massnahmen zum Potenzialausgleich gemass Kapitel 2.1.3.3 ,Potenzialaus-
gleich® ist einzuhalten.

Die Kabelfiihrung gemass Kapitel 2.1.3.4 , Kabelfliilhrungskonzept* ist einzuhalten.

Die Ordnungstrennung gemass Kapitel 2.3.3 ,Anordnung, Installation und Ord-
nungstrennung der Kabel* ist einzuhalten.

Abbildung siehe nachste Seite.
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Bereich Steigzone 1 Hereich Steigzone 2

Fakch ebind i Richtig : : YVERBOTER! .
| ebdudegrundriss | Signallzitung
i i

L. : L
I | -.-.mﬂ L=

Steigzone 1\

..

RICHT( !

Yerbindung der Steinzonen

Armierter Baukorper

Baukorper ohne Armierung:
grossflachiger metallischer Kabelkanal

Gibt es mehr als eine Steigzone, so muss auf jeder Etage genau abgegrenzt wer-
den, welcher Bereich durch welche Steigzone versorgt wird. Dies geschieht am
besten durch naturliche Grenzen, wie Wande etc.

Weitere Ausfiihrungsdetails siehe Teil 3 und Teil 4 dieser Richtlinie.
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214

2.2

221

Ausserer Blitzschutz

Die Hauptelemente des Ausseren Blitzschutzes sind

Fanganlage
Ableitungsanlage

Losbare Verbindung
(Messstelle)

Blitzschutzerdungsanlage

Die Planung der Blitzschutzanlagen gehért zum Mandat des Elektrofachplaners.

Abnahmen und periodische Prifungen werden im Kanton Zurich durch die Feuer-
polizei respektive durch die Gebéudeversicherung und deren Blitzschutzaufseher
vorgenommen. Gebietsaufteilung der Blitzschutzaufseher: siehe Teil 5 ,Beilagen®.

Die Planung und Ausfiihrung des Ausseren Blitzschutzes mussen konform zu den
Leitsatzen des SEV 4022 “Blitzschutzanlagen® sein.

Erdung und Potenzialausgleich

Konzept Erdung und Potenzialausgleich

Um das Schutzziel mit maximal wirksamen und trotzdem praktikablen Massnah-
men zu erreichen, sieht das hier beschriebene Konzept eine durchgangige Lo-
sung fur grossflachige Bereiche von Hochleistungsstrassen vor. Dabei werden die
offenen Strassenabschnitte zusammen mit Bauwerken wie Briicken und Tunnel
beziiglich Erdung und Potenzialausgleich als eine Einheit betrachtet.

Einbezogen werden auch alle umbauten Raume, insbesondere die Liftungs- bzw.
Steuerzentralen im Portal- und im Untertagbereich von Tunnels, die Tunnelréhren
mit ihren Querverbindungen fir Flucht- und Rettungszwecke, die SOS- und Hyd-
rantennischen, die Werkleitungskanale wie auch die Briickenkasten. Auf offenen
Strassenabschnitten wird der Potenzialausgleich weitergefuhrt und verbindet
samtliche grossen Schéachte und erschliesst mit den die Fahrbahn querenden
Rohrblocksystemen Anlageteile wie Hauptschéachte, Verteilkabinen, Signalbri-
cken, Lichtmasten usw. auf allen Fahrbahnseiten.
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In der Regel sind alle Objekte des Untertagebaus wegen ihrer Wasser-Abdich-
tungsvorkehrungen gegenuber dem Erdreich als galvanisch isoliert zu betrachten.
Die effektiven Erdverbindungen erfolgen in den Tunnel-Portalzonen in Form von
Fundamenterdern und zwar bei den jeweiligen Zentralengebauden. Entlang der
Trassees wird eine erdungsorientierte Langsverbindung mittels je einem Kupfer-
erdseil pro Fahrbahn verlegt.

Bei den offenen Strassenabschnitten bilden die im Erdreich eingebetteten Bander-
der bei den Hauptrohrblécken zusammen mit den parallel dazu verlegten Erdleitern
in den Rohrblocken die Erdverbindung.

Die Vernetzung des Potenzialausgleichs wird durch den Elektrofachplaner konzi-
piert. Das Konzept und die Ausfihrungsplane sind dem TBA-VM zur Genehmi-
gung vorzulegen. Es muss eine mdglichst hohe Vermaschungsdichte erreicht
werden.

Jeder Querschlag zwischen den Tunnelrdhren ist zur Vernetzung der Hauptpoten-
zialausgleichsleiter in den Werkleitungskanalen der beiden Fahrrichtungen zu
verwenden. Dies gilt ebenso bei Rohrblécken, die in Tunnels und auf der offenen
Strecke die Fahrbahn unterqueren.

Ca. alle 140 m ist geméss SIA-Tunnelnormen zudem ein Rundschlag vorzusehen,
bei dem der Potenzialausgleich ausgehend vom Hauptpotenzialausgleichsleiter im
Werkleitungskanal rund um das Tunnelgewo6lbe und wieder zurlick in den Werklei-
tungskanal gefiihrt wird. Dadurch wird der Anschluss aller Appara-
te/Ausrustungen/Armaturen im Tunnelgewélbe an den Potenzialausgleich sicher-
gestellt.

Zur korrekten Umsetzung des Konzepits fiir Erdung und Potenzialausgleich sind
bereits wahrend der Bauphase die entsprechenden Massnahmen zu treffen und
auch laufend zu kontrollieren.

Prinzip-Darstellung des Erdungskonzepts am Beispiel der Westumfahrung Zurich
N4/N20:

Tunnel Offene Strecken Tunnel
Urnfahrung Birmensdorf und Brilclken Letlibery

A A A

F ahrbahn

Cu-Verhindung Cu-verhindung

&0 rrrn? 120 e
Tunnel
|slisbherg Cu-Erdband 30%3 mm
als Banderder
Fundamenterder
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Fir Messzwecke werden an bestimmten Stellen in Bauwerken, Tunnels und Bri-
cken Idsbare Verbindungen zwischen der Erdung und dem Potentialausgleich vor-
gesehen. Auf offenen Strassenabschnitten sind in den Hauptschachten des
Haupt- und Nebenrohrblockes I6sbare Verbindungen vorzusehen. Dadurch wird
eine vollstandige Trennung ermdglicht, womit die Voraussetzungen fir eine Kon-
trollmessung des Erdwiderstandes oder einer Messung eventueller Erdaus-
gleichsstrome erflllt sind. Diese Messpunkte sind auch auf den Ausfihrungspla-
nen anzugeben.

Z:\HES\Dateien Richtlinie V 1.0 Original\Teil 2 Richtlinie EMV Erd'g Blitzschutz_060626.doc/KLT pc‘,yry Infra AG
Druckdatum: 03.07.2006



© Baudirektion Kanton Ziirich, Tiefbauamt Verkehrsmanagement Seite 20

Richtlinie EMV Erdung Blitzschutz

2.2.2

26.06.2006

Netzformen und Erdungssysteme

Ubersicht aller definierten Erdungssysteme / Netzformen
(Aufstellung Uber alte und neue Erdungssymbole: Siehe Teil 5 ,Beilagen®)

TN — System
In TN-Systemen ist ein Punkt direkt geerdet, die Korper der elektrischen Anlage
sind Uber Schutzleiter mit diesem Punkt verbunden.

L1 o

L2 o

L3 e

I £

FE - .} %
] T [ IO [T O - ‘1\
:Irurn ::nin :

a) b}

TT — System
In TT-Systemen ist ein Punkt direkt geerdet. Die Kdrper der elektrischen Anlage

sind mit Erdern verbunden, die elektrisch vom Erder fur die Erdung des Systems
unabhéngig sind.

L1

L
LZ o
L3 o
W) = .l’I 2
ke
bk &k b
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IT — System

In IT-Systemen sind alle aktiven Teile von Erde getrennt oder ein Punkt ist Uber ei-
ne Impedanz mit Erde verbunden. Die Korper der elektrischen Anlage sind einzeln
oder gemeinsam geerdet oder mit der Erdung des Systems verbunden.

L1
L2
L3

a: Erder

o

=,
L+

b: Korper
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TN -S

TN-S-System: Im gesamten System existiert ein getrennter Schutzleiter

L1 o
L2 e
L3 o
| o j"
PE 7 .} 1‘\
:llullr ::lilﬂ :
a) b)

FiUr Neuinstallationen ist ein TN-S Netz vorzusehen.

Schutz und Neutralleiter sind getrennt zu fihren, so dass auch bei beidsei-
tig angeschlossenen Kabelschirmen keine Ausgleichsstrome fliessen.

TN-C

TN-C-System: Im gesamten System sind die Funktionen des Neutral- und
Schutzleiters in einem einzigen Leiter kombiniert

L1

L2 > . d

L3 e

PEN o—F v ?
hh. " N (4 (- r i - -I.

' & @ -l : I @& 8 @ B
a) o)
TN-C-S

TN-C-S System: In einem Teil des Systems sind die Funktionen des Neutral- und
Schutzleiters in einem einzigen Leiter kombiniert

L o
L o
L3 o
PEN F T 7 PE
[ 1w
| 1
; { ) _J ; i i g T“
! & : s 8 @ |
al b}
Legende: a: Erder b: Korper c: Impedanz
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223 Potenzialausgleich im TN-S- und TN-C-Netz

Zur Gewabhrleistung des Potenzialausgleichs sind innerhalb eines Gebaudes alle
leitfahigen Teile elektrisch leitend miteinander und mit der Erde zu verbinden.

Beim TN-S Netz kann die Verbindung der metallischen Kabelkanale problemlos
vorgenommen werden. Ausgleichstréme tber metallische Installationen sind nicht
maoglich.

Im TN-C Netz kdnnen Ausgleichstrome tber den PEN-Leiter und damit auch tber
die Kabelkanale fliessen.

224 Besondere Erdungsanlagen

- Sondererdung Niederspannungsanlagen: Die Sondererdung ist eine Erdung
deren Erder von denjenigen anderer Erdungen so weit entfernt sind, dass sie
von diesen nur unwesentlich beeinflusst werden. Es ist dabei zu beachten,
dass diese Sondererdungen von der Gebaudeerde isoliert aufgebaut werden
(siehe StV Art. 57 Abs.2).

Ist der Abstand zwischen Anlageteilen, besonderen Erdungsanlagen und Nor-
malerde kleiner als 1.75 m, sind Massnahmen zu ergreifen damit die beiden
Potenziale nicht gleichzeitig bertihrt werden kénnen.

- Anlagenerdung Hochspannungsanlagen:
Die Anlagenerdung richtet sich nach den Regeln des SEV ,Erden als Schutz-
massnahme in elektrischen Starkstromanlagen®

- Systemerdung_Fernmeldeanlagen:
Die Richtlinien der SWISSCOM sind dem aktuellen Stand der Technik ange-
passt. Die Richtlinien der SWISSCOM und anderer Netzbetreiber sind vorbe-
haltlos fir die Projektierung der Fernmeldeanlagen zu verwenden. Entspre-
chend den Richtlinien wird fir die Fernmeldeeinrichtungen eine separate Sys-
temerde aufgebaut. Die Systemerde ist von der Gebaudeerde isoliert aufgebaut
und nur an einem einzigen Punkt, dem zentralen Erdungspunkt (ZE), mit der
Potenzialausgleichsschiene des Gebaudes verbunden.

- Systemerdung Mess-, Steuer-, Regelsysteme (MSR):
In den VDI/VDE-Richtlinien 3551 ist der Aufbau des Erdungssystems dargestellt.
Der Vorschlag in den Richtlinien beruht auf einer konsequenten Trennung der
folgenden drei gegeneinander isolierten Erdsysteme:

1. Schutzerde
2. Schirmerde
3. Elektronikerde

Die Elektronikerde (Systemerde) wird dabei nur an einer einzigen Stelle (Po-
tenzialausgleichsschiene Gebaude) mit dem Gebaude-Potenzialausgleich
verbunden. Die Elektronikerde wird ab diesem Punkt komplett isoliert zur
Schutzerde aufgebaut.

- Erdung von EDV- und Spezialanlagen: Die Erdung von EDV- und Spezialanla-
gen muss durch die betreffenden Systemlieferanten definiert werden.
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2.2.5

Anbindung externer Anlagen

Installationen und Anlagen von Systemlieferanten sind in das vorhandene Blitz-
und Uberspannungskonzept zu integrieren. Fir die Anbindung steht der bauseitige
Potenzialausgleich zur Verfiigung. Fir die eventuell erforderliche Errichtung einer
Systemerde ist der System- resp. Anlagenlieferant zustandig.

Die Anbindung von Antennenanlagen ist im Teil 3 Kapitel 3.8.1 beschrieben.

2.3 Verkabelung
231 Konzept Verkabelung
Die wichtigsten Aspekte fiir das Konzept der Verkabelung sind:
- Trennung verschiedener Verbindungstypen (Leistungskabel, MSR-Kabel).
Siehe Kapitel 2.3.3 ,Anordnung, Installation und Ordnungstrennung der Kabel*
- Symmetrische Steigzonenanordnung und Signalverkabelung.
Siehe Kapitel 2.1.3.5 ,Steigzonenanordnung®.
- Reduktion der Schleifenflachen (Verlegungswege, metallische Kabelkanéle).
Siehe Kapitel 2.1.3.4 ,Kabelfihrungskonzept".
- Aufschaltung der Einrichtungen und Geréte sowie der Schaltgeratekombinatio-
nen auf den Potenzialausgleich.
Siehe Kapitel 2.1.3.3 ,Potenzialausgleich*.
- Richtiger Anschluss der Kabelabschirmungen.
Siehe Kapitel 2.3.7 ,Kabelabschirmung®.
- Richtiger Anschluss der Filter.
Siehe Kapitel 2.6 ,Filterung”
2.32 Reduktion der Einkopplung von Storgrossen auf Kabel
Die Einkoppelung von Storgrossen kann durch folgende Massnahmen reduziert
werden:
- Trennung von stérungsbehafteten und stérungsempfindlichen Kabeln d.h. Fih-
rung der Kabel in getrennten Kabelkanalen.
Siehe Kapitel 2.3.3 ,Anordnung, Installationen und Ordnungstrennung der Ka-
bel*
- Bei empfindlichen Signalen symmetrische Signaltbertragung wahlen.
Siehe Kapitel 2.3.7.3 ,Massnahmen bei ausgewahlten Verbindungstypen*
- Abschirmung empfindlicher Signale sowie derjenigen, die mit einem hohen
Storpegel behaftet sind.
Siehe Kapitel 2.3.7 ,Kabelabschirmung*
- Kreuzung unterschiedlicher Verbindungstypen im rechten Winkel (90°)
- Reduktion der Schleifenflachen.
Siehe Kapitel 2.1.3.4 ,Kabelfihrungskonzept".
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2.3.3 Anordnung, Installationen und Ordnungstrennung der Kabel
Anordnung und Installation der Kabel

Es sind metallische Kabelkanéle zu verwenden. Die besten Eigenschaften haben
Kabelpritschen, die auf drei Seiten mit einem Blech abgeschlossen sind. Die Ka-
belkanale sind mit dem Potenzialausgleich zu verbinden. Die Ausflihrung der Ka-
beltrassees und deren Einbezug in den Potenzialausgleich sind im Detail im

Teil 3 ,Ausfuihrungsrichtlinien Tunnel* und Teil 4 , Ausfiihrungsrichtlinien offene
Strecken und Briicken* beschrieben.

Die ausnahmsweise Verwendung von Glasfaserkanalen muss durch das TBA ge-
nehmigt werden. Bei diesen Kanalen muss fur eine wirksame Abschirmung im Mi-
nimum ein Metallband oder ein Bandgeflecht von mindestens 75 mm? auf dem
Boden der Kanéle mitgefiihrt werden. Der Einbezug dieses Erdungsleiters in den
Potenzialausgleich ist sinngemass gleich auszufihren, wie dies bei den metalli-
schen Kabelkanélen in den Ausfuhrungsrichtlinien Teil 3 und 4 definiert ist.

Ordnungstrennung

Die Kabel von Hochleistungsstrassen sind in nachstehende Spannungsebenen
einzuteilen und, wenn immer maglich, auf separaten Kabelpritschen und bei
Rohrbindeln oder -Blécken in separaten Rohren zu verlegen:

- Lichtwellenleiter (faseroptische / fiberoptische Kabel)

- Signal-, Steuer- und Messwertkabel 0 —-50 V (Kleinspannung)
- Niederspannungs-Kabel 50 - 1000 V

- USV- Speisekabel 50 — 1000 V

- Mittelspannungs-Kabel 1-50kV

- Hochspannungs-Kabel 50 — 150 kV

- Ho6chstspannungs-Kabel 150 — 400 kv

Die Zuteilung der Pritschen bzw. Rohre erfolgt durch den Fachplaner.

Die Vorteile der elektrisch nicht beeinflussbaren faseroptischen Kabel sind auszu-
ndtzen.

Die Ausfiihrungsdetails fiir die Ordnungstrennung bei der Kabelverlegung finden
sich im Teil 3 Kapitel 3.3.1 ,,Ordnungstrennung®.

Fur Leistungs- und Signalkabel sind separate Kabelpritschen zu verwenden.

| LE5S Eog i 1 PRI | Ist dies ausnahmsweise nicht

| YT rs AL gq: | | moglich, werden Kabelpritschen

!___h,_wﬂ_,- ALY Pl s mit einem ungelochten metalle-
iy nen Trennsteg verwendet, der

grossflachig leitend mit dem Trassee verbunden ist.
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Innerhalb jeder Steigzone missen getrennte Bereiche fir Leistungskabel und
EMV-empfindliche Signalkabel (wie 0-10V-Leitungen, Pt100, digitale Signalleitun-
gen (typ. 24VDC) etc.) geschaffen werden. Abstand Steigzone Leistungskabel zu
Steigzone Signalkabel min. 0.3 m max. 2 m. Siehe auch Teil 3 Kapitel 3.3.7.

234 Ubertragung analoger Signale

Grundsatzlich bestimmt der Systemlieferant, wie die analogen Signale ,seines”
Systems zu Ubertragen sind. Wenn keine Angaben gemacht sind, ist von Fall zu
Fall mit dem Systemlieferanten abzukléaren, wie die Signallibertragung auszufiih-
ren ist. Erst wenn diese Abklarungen nicht gelingen, muss nach folgenden
Grundsatzen verkabelt werden:

Wegen der hdéheren Stdrsicherheit wird 0-20 mA- resp. 4-20 mA-Stromschlaufen
der Vorzug vor 0-10 V-Verbindungen gegeben.

Die Stromschlaufen werden als symmetrische Ubertragung betrachtet. (Siehe da-
zu Kapitel 2.3.7.3. ,Massnahmen bei ausgewahlten Verbindungstypen*). Das be-
deutet, dass Plus- und Minusleiter im gleichen Kabel gefuihrt werden. Fir jedes
Signal ist ein verdrilltes Paar zu verwenden.

Bei heiklen Messsignalen sind folgende Massnahmen vorzusehen:

- Messumformer / Trennverstarker einsetzen

- Symmetrische Signalverkabelung

Masse ———

Meszumfonmer

D

floatend
2. Paar

1. Paar
Abbildung: Symmetrische Signalliibertragung mit Messumformer
2.35 Erdung der Abschirmung
Siehe dazu Kapitel 2.3.7 ,Kabelabschirmung® sowie die Ausfihrungsdetails in

Teil 3 ,Ausfuhrungsrichtlinien Tunnels” und Teil 4 ,Ausfiihrungsrichtlinien offene
Strecken und Briicken”.

2.3.6 Kabelspezifikationen

Siehe die entsprechenden Kapitel in Teil 3 ,,Ausfihrungsrichtlinien Tunnels".
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2.3.7

2371

2.3.7.2

Kabelabschirmung

Prinzip der Abschirmung

Eine Abschirmung ist eine Hulle aus leitfahigem Material, das eine Storquelle
(Storsender) oder eine Storsenke (gestorte Anlage/Komponente) umgibt. Ist die
Hulle vollkommen geschlossen, tritt ab einer bestimmten Frequenz keine elektro-
magnetische Strahlung aus der Hulle ein oder aus.

Die Schutzwirkung von Kabel-
abschirmungen (aber auch von
abgeschirmten Schranken und
Gehdausen) beruht darauf, dass
ein externes magnetisches Feld
Wirbelstréme in der Abschir-
mung erzeugt, welche ihrerseits
ein magnetisches Feld generie-
ren, das dem externen entge-
gengerichtet ist. Der resultie-
rende Feldvektor ist kleiner als
das externe Feld. Stérungen
durch das externe Feld auf das
geschirmte Kabel werden damit
reduziert.

externes magnetizches

entgegengerichtetes
magnetizches Feld

induzette Wirbel-
stréme

Die Erdung der Kabelabschirmung bewirkt, dass sich auf dem Kabelschirm keine
Ladung und damit auch keine Spannung aufbauen kann. Der Kabelschirm ist so-
mit wirksam gegen statische und niederfrequente elektrische Felder. Wird der Ka-
belschirm beidseitig impedanzarm geerdet (was der Regelfall sein soll), kann
auf dem Kabelschirm ein Strom fliessen, der das stérende Magnetfeld teilweise
kompensiert. Damit wird die Abschirmung auch gegen hochfrequente magneti-
sche Felder wirksam.

Far die Abschirmung mittlerer und hoher Frequenzen (ab ca. 2 MHz) eignet sich
ausschliesslich eine Mehrpunkterdung.

Schirmwirkung von Kabeln, Kopplungsimpedanz

Ein gutes abgeschirmtes Kabel hat eine niedrige Kopplungsimpedanz (bis

10 MHz ca. 10 mO/m, tber 10 MHz mit 10 dB/Dekade ansteigend). Je niedriger
die Kopplungsimpedanz, desto besser das Kabel. Diese Anforderungen werden
mit wenigen Aushahmen nur von Kabeln mit geflochtenen Cu-Abschirmungen er-
reicht.

Kabel mit spiralformig gewendeltem Folienschirm weisen meistens héhere Werte
auf, da die Folie einseitig isolierend ist und der Kontakt zwischen den einzelnen
Wendeln nicht sichergestellt ist. Zudem kann der niederimpedante Anschluss des
Folienschirms nicht gewahrleistet werden. Bessere Eigenschaften haben Kabel
mit langs einlaufendem Folienschirm. Diese sind jedoch auf dem Markt selten an-
zutreffen. Eur Neuanlagen sollen Folien-geschirmte Kabel nicht verwendet
werden sondern nur Cu-geflochtene Kabelabschirmungen.
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Massnahmen bei ausgewahlten Verbindungstypen

Grundsatzlich sind bei der Auslegung der Verbindungen die Angaben der Sys-
temlieferanten zu bertcksichtigen. Wenn keine Angaben gemacht sind, ist von
Fall zu Fall mit dem Systemlieferanten abzukléaren, ob und wie abgeschirmt wer-
den muss. Erst wenn diese Abklarungen nicht gelingen, muss nach folgenden
Grundsatzen verkabelt werden:

umrichter-Antrieben

S0 nahe wie mdg-
lich am Motor plat-
zieren

Verbindungstyp Distanz Massnahme
400/230 VAC-Netz
~-hormales* 400 V Netz keine Kabelabschirmung
USV-Netz 400 V keine Kabelabschirmung
grosse HF-Stoérquellen
Lastkabel von Frequenz- | Frequenzumrichter | Abschirmung grossflachig beidseitig mit

den Gehausen verbinden.

Hinweis: Ausgleichsstrome tber den
Kabelschirm bei Verwendung von PEN-
Leitern mdglich.

Storsenken

Analogkabel von Fuhlern,
Stromschlaufen
(Hinweis: Stromschlau-
fen 4 - 20 mA etc. sind
0-10 V - Signalen vorzu-
ziehen)

Bussysteme, Feldbusse
RS 232 (asym.*)

RS 442, RS 485 (sym.¥)
Kommunikationskabel,

Nachrichten- und LAN-
Kabel

<10m

>10m

<1000 m

<15m

<1300 m

<1000 m

Verdrillt und mdglichst nahe einer geer-
deten Referenz z.B. in einem metalli-
schen Kabelkanal fuhren.

Bei langeren Verbindungen symmetri-
sche Ubertragungsart wahlen (siehe
unten).

geschirmt (beidseitig geerdet)
ungeschirmt (nahe Erdungsreferenz)

geschirmt (beidseitig geerdet)

geschirmt (beidseitig geerdet)

* Definitionen:
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Asymmetrische Ubertragung: Der Sender produziert ein Ausgangssignal gegeniiber der Erde. Ei-
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reagiert nur auf Differenzen der zwei Signale. Stérungen die auf beide Adern wirken, so genannte
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Gleichtaktstérungen, werden dadurch unterdriickt.
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23.7.4 Anschluss der Abschirmung

Ebenso wichtig wie die Verwendung von abgeschirmten Kabeln ist der Anschluss
der Abschirmung an das Gehause respektive an den Potenzialausgleich. Wird
diese Verbindung nicht richtig gemacht, so kann die Schirmwirkung eines teuren
Kabels vollstandig aufgehoben werden.

Um die bestmdgliche Schirmwirkung eines Kabelschirms zu erreichen,
muss er konzentrisch und flachig mit dem Potenzialausgleich verbunden
werden, so dass die Impedanz auf ein Minimum reduziert wird.

Eine Methode, welche in der Praxis leider viel zu haufig fir den Schirmanschluss
verwendet wird, ist der so genannte , Sauschwanz". Das Schirmgeflecht wird
verdrillt und auf einen Anschluss des Steckers gefuhrt, oder ein Draht wird an den
Schirm gel6tet und irgendwo mit dem Potenzialausgleich verbunden. Diese Me-
thode darf nicht angewendet werden. Die Abschirmung verliert ihre Wirkung,
wenn sie so angeschlossen wird und kann genauso gut weggelassen werden. Die
Impedanz (Induktivitat) des ,Sauschwanzes* ist im Frequenzbereich, in dem die
Abschirmung ihre Wirkung haben muss zu hoch. Die trifft auch zu, wenn die Lan-
ge nur einige cm oder weniger betragt.

Lésungsmoglichkeiten fur den richtigen Anschluss der Kabelabschirmungen sind
im Teil 3 in den Kapiteln 3.5 ff im Detail dargestellt.

2.3.75 1-seitiger oder 2-seitiger Anschluss der Abschirmung

Generell werden die besten Ergebnisse erzielt, wenn die Abschirmung auf beiden
Seiten des Kabels mit dem Potenzialausgleich verbunden wird (Regelfall). Die
galvanische, induktive und die Strahlungskopplung werden dadurch reduziert.

Wenn innerhalb eines Bauwerks ein guter Potenzialausgleich besteht und
die durch abgeschirmte Kabel verbundenen Geréte gut (grossflachig) an
den Potenzialausgleich angeschlossen sind, fliessen keine Ausgleichs-
strome Uber die Kabelabschirmung.

Dies ist der Fall bei der Netzform (Erdungssystem) TN-S, d.h. mit getrenn-
ten Null- und Schutzleitern in der gesamten Niederspannungsverteilung.
Das beidseitige Erden der Kabelschirme stellt in diesem Fall kein Problem
dar.

Es gibt jedoch in der Praxis einige Falle, wo dies nicht moglich ist. Dies kann der
Fall sein bei der Ubertragung von kleinen Analogsignalen, wenn ein niederfrequen-
ter Ausgleichstrom (z.B. bei TN-C - Netzen) Messfehler hervorrufen kann. An-
schliessend werden verschiedene alternative Lésungsmaglichkeiten aufgezeigt,
wenn ein beidseitiger Schirmanschluss nicht maglich ist.

Bei allen Fragen und Problemen mit dem Anschluss von abgeschirmten Kabeln,
sind in jedem Fall die Installationsanweisungen des Systemlieferanten zu be-
achten. Die Systemhersteller Gbernehmen in der Regel keine Garantien, wenn die
Installation nicht nach ihren Angaben erfolgt. Bei Unklarheiten ist es in jedem Fall
sinnvoll mit dem Hersteller Ricksprache zu nehmen und fur den konkreten Fall
Loésungen zu finden, die vom Lieferanten und Betreiber akzeptiert werden kdnnen.
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Es gibt einige Moglichkeiten, um eine gute HF-Schirmwirkung zu erzielen und
gleichzeitig die niederfrequenten Ausgleichstrome zu unterbinden: siehe dazu in
Teil 3 das Kapitel 3.5.

2.3.8 Verdrillte Kabel (twistet pair)

Bei dieser Kabelart sind die beiden Adern eines Kabels miteinander verdrillt. Die
Verdrillung in Verbindung mit der symmetrischen Ubertragung (Definition siehe
2.3.7.3) bewirkt einen Schutz gegen Einkopplung von Stérsignalen und gegen die
unerwiinschte Aussendung von Hochfrequenzstrahlung.

Geschirmte und geerdete Kabel bieten einen zusétzlichen Schutzmechanismus
gegen statische und niederfrequente elektrische Felder.
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24

241

Schaltgeratekombinationen SK

Fur die EMV-gerechte Auslegung von Schaltgeratekombinationen, Verteilkabinen
und Verteilkasten (Wandverteilern) sind folgende Anforderungen zu erfillen:

- Trennung von Stérsenken und Storquellen: Siehe 2.4.1.

- Anschluss der Komponenten in der SK an den Potenzialausgleich:
Siehe 2.4.2.

- Single Point Entry: Siehe 2.4.3

- Korrekte Anordnung und korrekter Anschluss von Filtern:
Siehe 2.4.3 sowie Teil 3 Kapitel 3.6.4.4 ,Schaltgeratekombinationen: Leitungs-
fuhrung bei Netzfiltern*

- Trennung von stérungsbehafteten und stdrempfindlichen Kabeln:
Siehe 2.4.3.

- Genugend Platz fur den korrekten Anschluss der Kabelschirme:
Siehe 2.4.3 und 2.4.4.

Um den EMV-gerechten Schrankaufbau auch nach spateren Erganzungen sicher-
zustellen, ist pro Schrank eine Ausbaureserve von mindestens 30% einzuhalten.

Trennung von Storsenken und Stdrquellen

Ahnlich wie bei der Verkabelung muss auch bei der Auslegung von Schaltgerate-
kombinationen darauf geachtet werden, dass Storquellen und Stérsenken vonein-
ander getrennt werden. Steuerungs- und Leistungsteil (Uberstromunterbrecherab-
gange, Schitze usw.) sind je in einer separaten Schaltgeratekombination unterzu-
bringen. Das bedeutet, dass diese nach Méglichkeit in verschiedenen Schranken
untergebracht werden.

Ausnahmen von dieser Regel missen durch das TBA genehmigt werden.

Wenn dies z.B. aus Platzgrinden nicht mdglich ist, muss innerhalb des Schranks
eine raumliche Trennung der kritischen Komponenten geschaffen werden, die mit
einem grossflachig geerdeten Metallblech abgetrennt ist.

Potentielle Stérsenken und Stérquellen, die raumlich zu trennen sind:

Storquellen: Storsenken:

Frequenzumformer Steuerungen
Schitze, Relais, Trennelemente SPS
Magnetventile Regler
Uberstromunterbrecherabgéange
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2.4.2

243

Anschluss der Komponenten in der SK an den Potenzialausgleich

Die in der Schaltgeratekombination eingebauten Komponenten/Apparate werden
niederimpedant leitend d.h. grossflachig mit der metallischen Montageplatte oder
mit dem metallischen Schienensystem verbunden (z.B. verschraubt).

Seiten- und Riuckwéande des Schaltschranks miussen mit der metallischen Grund-
struktur des Schranks grossflachig leitend verbunden sein.

Vorsicht bei Farb- und Lackschichten, die als Isolator wirken!

Verkabelung der Schaltgeratekombinationen, Ordnungstrennung
Ordnungstrennung in Schaltgeratekombinationen:

Schranke und Gerate mit elektronischen Einrichtungen sind konsequent in einen
geschuitzten und einen ungeschiitzten Bereich zu unterteilen.

Vermaschte Erden oder Zweiterder sind im geschitzten Bereich verboten.
Single Point Entry in Schaltgeratekombinationen

Leitungseinfiihrungen sind bei jeder Geréte- oder Schrankgruppe an einem Punkt
vorzunehmen (oben, unten oder auf einer der Seiten).

Durch die Installation gebildete Schleifen, z.B. im Doppelboden, kénnen indukti-
ve Einkopplungen bewirken und sind zu vermeiden.

Die Ausfiihrungsrichtlinien fir die Ordnungstrennung in Schaltgeratekombinatio-
nen und Gehausen finden sich in Teil 3 ,,Ausfihrungsrichtlinien Tunnels* und
Teil 4, Ausfuihrungsrichtlinien offene Strecken und Briicken®.

Die Abbildung auf der nachsten Seite zeigt in vereinfachter Weise die Anordnung
der Klemmleisten und Geréate in einem Steuerschrank. Die wichtigsten Aspekte
sind:

- Single Point Entry: die Kabel werden entweder alle oben oder unten oder auf
einer der Seiten eingefuhrt

- Niederimpedanter Anschluss der Komponenten an den Potenzialausgleich

- Niederimpedante Aufschaltung der Schaltgeratekombination auf den Potenzial-
ausgleich

- Ausreichend Platz fur den korrekten Anschluss der Kabelabschirmungen

- Trennung von stérungsbehafteten und stérempfindlichen Kabeln d.h. getrennte
Kabelkanale innerhalb des Schranks

- Anordnung von Filtern so nahe wie méglich am betreffenden Gerét
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metallische Montage-
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mit dem Potenzialausgleich,

Cu-Band

Abbildung: EMV-gerechte Verkabelung einer Schaltgeratekombination
(Steuerschrank)
244 Anschluss der Kabelabschirmungen

Es muss gentigend Platz fur die korrekte Aufschaltung der Kabelabschirmungen
vorgesehen werden.

Siehe Kapitel 2.3.7 ,Kabelabschirmung* sowie die Ausfihrungsdetails in Teil 3
JAusfuhrungsrichtlinien Tunnels”.
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25 USV-Anlagen
251 Konzepte von USV-Anlagen

Unterbrechungslose Strom-Versorgungs- (USV-) Anlagen lassen sich den folgen-
den vier marktiblichen Konzepten zuteilen:

Offline Systeme

Funktionsweise
Homalh et Die Verbraucher werden
1 Last im Normalbetrieb direkt

Noth etreh vom Netz _gespeist.
- (Wechselrichter abge-
- = schaltet). Bei Netzsto-

- l - rungen ausserhalb der
Gleichrichter e chzelrichter vorgegebenen Toleran-
zen, muss das System
auf Notbetrieb umschal-
ten.

Batteria

Vorteile:

- kostengunstige Bauweise
- kleine Dimensionen
- geringe Verluste

Nachteile:

- bei Umschaltung von Normal- auf Notbetrieb Einbruch der Ausgangsspannung
wahrend 2 — 10 ms (keine echte USV)

- keine Dampfung von Stdérspannungen

- U- und f-Schwankungen werden nicht ausgeregelt, daher haufige Umschaltung
auf Batteriebetrieb (Reduktion der Batteriekapazitét))

- hohe Netzruckwirkungen durch nachgeschaltete nichtlineare Verbraucher

- die Wechselrichterspannung ist haufig trapez- oder rechteckformig; thermi-
sche Uberlastung der nachgeschalteten Verbraucher

- keine Detektion von Wechselrichter-Stérungen; eine Wechselrichter-Stérung
kann erst dann erkannt werden, wenn es schon zu spat ist.
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Reversible Systeme

Funktionsweise
Stat. Schater

D+ i

(R Die Verbraucher werden
L Normalhetrieh im Normalbetrieb parallel

Metz | — R Last vom Netz tber die

Drossel L und vom
Wechselrichter gespeist.
= Bei Netzstorungen
Netbetrich ausserhalb der vorge-
. _ fe gebenen Toleranzen
Batterie — Jmkehrstromrichter
schaltet das System auf

Notbetrieb um.

Vorteile:

keine Unterbrechung der Ausgangsspannung bei Umschaltung von Normal-
auf Notbetrieb

relativ kleine Dimensionen

geringe Verluste nur bei Nenn-Netzspannung. Bei Unterspannung muss der
Wechselrichter Zusatzleistung abgeben; Wirkungsgrad wird geringer.

Nachteile:

keine vollstindige Dampfung von Stérspannungen

Frequenz-Schwankungen (z.B. bei Dieselbetrieb) werden nicht ausgeregelt,
daher haufige Umschaltung auf Batteriebetrieb (Reduktion der Batteriekapazi-
tat)

hohe Netzriickwirkungen durch nachgeschaltete nichtlineare Verbraucher

Phasenverschiebung (bis 30° el.) bei Umschaltung von Normalbetrieb auf sta-
tische Schalter

Der Wirkungsgrad variiert in Funktion der Betriebsbedingungen (Spannungs-
amplitude, cosf).

Online USV
Funktionsweise
Mormalbetrieh Die Verbraucher werden
im Normalbetrieb von
Netz |~ ~ - et Gleich- und Wechsel-
o Nothehieh [\llclf;tef[ "gespelst. Bei
Gleichrichter T etzstorungen ausser-
— halb der vorgegebenen
Bistterie Toleranzen schaltet das
System auf Notbetrieb
um.
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Vorteile:

- keine Unterbrechung der Ausgangsspannung
- hohe Qualitat der Ausgangsspannung
- volle Filterung von Netzstérungen

Nachteile:

- Unterbrechung der Lastspeisung bei Uberlastung, lastseitigem Kurzschluss
oder bei Wechselrichterstorung. Reduzierte Zuverlassigkeit

- hohere Verluste im unteren Leistungsbereich (bis ca. 3 kVA)

- aufwéandige Technik

- Larm (Luftungsventilator, Wechselrichter)

- grosses Gewicht

- bendtigen eine grosse Kiihlluftmenge

Online USV mit Bypass

Funktionsweise

Metbetrieh 2 o Stat. Sohater Die Verbraucher werden
il im Normalbetrieb von
Mormalbetrieh Gleich- und Wechsel-
- . Lact richter gespeist. Bei
- i . Netzstorungen ausser-

— | Mothetrieb 1 halb der vorgegebenen

Whechselrichter

Bomarie Toleranzen schaltet das
System auf Notbetrieb 1

um. Bei Uberlastung,

lastseitigem Kurz-

schluss

oder Wechselrichterstérung werden die Verbraucher auf Netz 2 (Bypass) geschal-

tet.

Gleichrichter

Vorteile:

- vollstdndiger Schutz der Verbraucher
- keine Ausgangsspannungsunterbrechung
- hohe Qualitat der Ausgangsspannung
- volle Filterung von Netzstdérungen

Nachteile:

- hohere Verluste im unteren Leistungsbereich (bis ca. 3 kVA)
- aufwandige Technik

- Larm (Luftungsventilator, Wechselrichter)

- grosses Gewicht

- bendtigen eine grosse Kihlluftmenge
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25.2

253

254

USV-Konzept des TBA Kanton Zirich

Im Umfeld von Hochleistungsstrassen kommen ausschliesslich Online USV zur
Anwendung.

Anschluss an den Potenzialausgleich
USV-Anlagen sind an den Potenzialausgleich anzuschliessen.

Weil der Aufbau der USV-Anlagen je nach Lieferant unterschiedlich ist, wird die
Anschlussart an den Potenzialausgleich von Fall zu Fall vom Fachplaner gemein-
sam mit dem Lieferanten festgelegt.

Uberspannungsschutz bei USV

Einige Hersteller haben in die Eingangsschaltungen ihrer USV bereits Bauelemen-
te fir den Uberspannungsschutz oder fiir die Dampfung von Stérimpulsen einge-
baut. Diese Uberspannungsschutzelemente (Varistoren) sind aber normalerweise
nicht so ausgelegt, dass sie - im Sinne einer Koordination - mit andern vorgelager-
ten Schutzstufen (Grob-, Mittel- Feinschutz) zusammen arbeiten. Im Extremfall
kann es sogar sein, dass durch die Varistoren innerhalb einer USV der vorgelager-
te Grob-, Mittel oder Feinschutz unwirksam wird und die USV durch einen Blitz-
schlag oder ein Uberspannungsereignis beschadigt oder zerstort wird.

Fur die Auslegung eines wirksamen Uberspannungs- und Blitzschutzes fiir USV
sollten folgende Daten bekannt sein:
- Ansprechkennlinie des Uberspannungsschutzelements innerhalb der USV

- Ansprechkennlinie des nachsten vor der USV vorgelagerten Schutzelements
(Grob-, Mittel-, Gerateschutz)
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2.6

2.6.1

2.6.2

Filterung

Die Anforderungen an die Versorgungsspannung sind gemass EN 50160 ,Merk-
male der Spannung in 6ffentlichen Elektrizititsversorgungsnetzen* genormt.

Um diese Norm einhalten zu kénnen, dirfen die Rickwirkungen jeder einzelnen
Anlage auf das Netz ein zuldssiges Mass nicht tiberschreiten. Der Einsatz von Fil-
tern ist eine der Mdglichkeiten, um dies zu erreichen.

Filterwahl

Eine Reduzierung des Storsignals durch einen Filter ist nur moglich, wenn das
Storsignalspektrum ausserhalb des Spektrums des Nutzsignals liegt.

Insgesamt sollten bei der Betrachtung der Stérgrosse folgende Punkte bertick-
sichtigt werden:

- Art der erzeugten Storgrosse

- Frequenzbereich und Intensitat

- Filterschaltung mit der Abschatzung des Impedanzverhaltens der Stérquelle
und der Storsenke

- Beeinflussbarkeit des Gerates

Wenn ein Systemlieferant fir ,seine* Anlage oder ,sein* System den Einsatz von
Filtern verlangt, so ist er verantwortlich fir deren Auslegung und Lieferung.

Einbauort, Filtermontage und -Verdrahtung

Wichtig ist die niederimpedante Verbindung zwischen Filtergehduse und der Mas-
se des zu schitzenden Gerétes. Im Allgemeinen ist das Gehause des Filters aus
Metall und wird mit der Masse des Gerates durch Schrauben verbunden.

Der Filter muss direkt in die Leiter des Betriebsstromes am Eingang des zu
schitzenden Gerates eingebaut werden.

Die Verdrahtung des Filters muss so geschehen, dass die Leitungen zum Ein-
gang des Filters nicht parallel mit denen des Ausganges verlaufen.

atsei_ richtig

——

keine
“Sauschwinze™!

grossflachiger  Anschluss
der Kabelabschirmung

Siehe 2.4.3 sowie Teil 3 Kapitel 3.6.4.4 ,Schaltgeratekombinationen: Leitungsfih-
rung bei Netzfiltern®
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2.6.3 Kompensation von Spannungsversorgungssystemen

Zur Kompensation der Blindleistung werden normalerweise Kondensatoren ver-
wendet. Die Kondensatoren dirfen nicht direkt an die Sekundérseite des Trans-
formators angeschlossen werden, da sonst Schwingkreise entstehen kénnen.

Zur Vermeidung von Resonanzerscheinungen durch Oberschwingungen sind
Kompensationsanlagen > 25 kvar zu verdrosseln.

Zur Vermeidung von Ruckwirkungen auf die Tonfrequenz-Rundsteueranlagen des
Energieliefernden Werks sind die Kompensationsanlagen auf die entsprechenden
Rundsteuerfrequenzen zu verdrosseln. Die Frequenz ist beim zustandigen EVU
nachzufragen.
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2.7

271

2.7.2

Elektrostatische Entladung (ESD)

Vermeidung von elektrostatischen Aufladungen

Elektrostatische Aufladung kénnen bei der Entladung unkontrollierbare Reflexe der
betroffenen Personen und Schaden an heiklen Geraten auslosen. Abhilfemass-
nahmen sind leitfahige bzw. antistatische Bodenbelage, Arbeitsmatten, leitfahige
Stihle usw.

Wenn es mit den Betriebsbedingungen der Anlagen vereinbar ist, fuhrt auch eine
Erh6hung der Luftfeuchtigkeit oder eine lokale lonisierung der Luft zur Verminde-
rung des ESD-Risikos.

Die zu ergreifenden ESD-Schutzmassnahmen richten sich nach der Klassifizie-
rung und Ausstattung der Raume.

Klassifizierung und Ausstattung von Raumen gemass SN 429001

Klasse A: Raume mit erhdhtem Schutz
Klasse B: Raume mit geringem Schutz

Klasse C: Raume ohne wirksamen Schutz

Klasse A - Raume:

Ausstattung
nach betrieblichen Gesichtspunkten unter besonderer Berticksichtigung der Hand-
habung und des Betriebes von elektronischen Geraten.

Anforderungen:
In RAumen der Klasse A missen Personenaufladungen innerhalb 0.3 s auf eine
Spannung von weniger als 100 V abgebaut werden.

Beispiele von Klasse A - Raumen:

Betriebsraume mit erhéhten Anforderungen z.B. Werkstattraume fiir Herstellung
elektronischer Gerate

Fur TBA gilt: Solche Rdume sind im Umfeld von Hochleistungsstrassen kaum
vorhanden.

Klasse B - Raume:

Ausstattung
nach betrieblichen Gesichtspunkten

Anforderungen:
In Raumen der Klasse B miussen Personenaufladungen innerhalb 0.5 s auf eine
Spannung von weniger als 4 kV abgebaut werden.
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2.7.3

Beispiele von Klasse B - RAumen:

Allgemeine Betriebsraume, Burordume mit besonderer Ausstattung

Fir TBA qilt: alle elektrischen Betriebsraume sowie Reserveraume, die fir den
spateren Ausbau zu Elektro- und MSR-Raume vorgesehen sind.

Klasse C - Raume:

Ausstattung
vorwiegend nach &sthetischen oder betrieblichen Gesichtspunkten

Anforderungen:
Fir Raume der Klasse C kdnnen keine verbindlichen Anforderungen zum Schutz
gegen elektrostatische Aufladungen gestellt werden.

Beispiele von Klasse C - Raumen:
Burordume Ublicher Ausstattung
Fir TBA qilt: Biro-, Lager- und Nebenraume.

Ableitfahigkeit von Bodenbeldgen und Bodenplatten

Definitionen:
Elektrostatisch leitender Fussboden (ECF electrostatic conductive floor)
Fussboden, der einen ausreichend niedrigen Widerstand hat, um Ladungen
schnell abzuleiten, wenn er geerdet oder mit einem beliebig niedrigen Potenzial

verbunden wird.

Ein elektrostatischer Fussboden ist durch einen Widerstand von = 1.10° O ge-
kennzeichnet.

Anwendung: in Klasse A — Raumen (siehe oben)

Ableitfahiger Fussboden (DIF dissipative floor)

Fussboden, der eine Ladungsableitung erméglicht, wenn er geerdet oder mit
einem beliebig niedrigen Potential verbunden wird.

Ein ableitfahiger Fussboden ist durch einen Widerstand zwischen 1.10° O und
1.10° O gekennzeichnet.
Anwendung: in Klasse B — Rdumen (siehe oben)
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Astatischer Fussboden (ASF)

Fussboden, der eine Ladungserzeugung durch Kontakttrennung oder Reiben
mit einem anderen Werkstoff (z.B. Schuhsohlen) herabsetzt. Ein solcher
Fussboden ist nicht unbedingt elektrisch leitend oder ableitfahig.

Dabei darf ein minimaler Wert von 50 kO aus Griinden des Personenschutzes
nicht unterschritten werden.
Anwendung: in Klasse C - Rdumen (siehe oben)

Diese Werte sind nach der Installation zu prtfen.

2.7.4 Antistatische Doppelb6den

Hohlbdden in Klasse A und B-Raumen sind mit ableitfahigen Bodenplatten ge-
mass Kapitel 2.7.3 ,Ableitfahigkeit von Bodenbeldgen und Bodenplatten* auszu-
risten. Die Stiitzen von antistatischen Doppelb6den missen in den Potenzialaus-
gleich eingebunden werden.

Die Anschlusskasten fur die Energieversorgung, die MRS- und die Kommunikati-
onsnetzwerke werden tber ein Cu-Band 20x2 mm mit dem Potenzialausgleich
verbunden.

Fur die Ausfihrungsdetails siehe Teil 3 Kapitel 3.4 ,Hohlbdden®.
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2.8

2.8.1

Schutz vor andern Storgrossen

Nicht-ionisierende Strahlung

Die Verordnung tber den Schutz vor nicht-ionisierender Strahlung (NISV)
soll Personen vor schadlicher oder lastiger nicht-ionisierender Strahlung schiitzen.

Die Verordnung regelt:

a) die Begrenzung der Emissionen von elektrischen und magnetischen Feldern
mit Frequenzen von 0 Hz bis 300 GHz (Strahlung), die beim Betrieb ortsfester
Anlagen erzeugt werden;

b) die Ermittlung und Beurteilung der Immissionen von Strahlung;
c) die Anforderungen an die Ausscheidung von Bauzonen.

Magnetische und elektrische Felder

In der Verordnung sind Immissionsgrenzwerte und zur vorsorglichen Emissi-
onsbegrenzung Anlagegrenzwerte festgelegt. Die Immissionsgrenzwerte muis-
sen Uberall eingehalten werden, wo sich Menschen aufhalten kénnen. Der Anlage-
grenzwert muss bei Hochspannungsanlagen wie Kabel- und Freileitungen, Trans-
formatorenstationen und Schaltanlagen sowie an Orten mit empfindlicher Nut-
zung eingehalten werden. Als Orte mit empfindlicher Nutzung gelten Raume in
Gebauden, in denen sich Personen regelmassig wahrend langerer Zeit (4 Std. pro
Tag) aufhalten. Ebenfalls muss der Anlagegrenzwert auf den unbebauten Flachen,
auf denen Orte mit empfindlicher Nutzung entstehen kdnnen, eingehalten werden

magn. elekir. Frequenz
Feld * Feld **

Immissionsgrenzwert (1cw) 100 pT 5 kVim 50 Hz
Anlagegrenzwert (AGW) 1puT 50 Hz

*  Effektivwert der magnetischen Flussdichte in [uT]
** elektrische Feldstarke in [V/m] resp. [kV/m]

Als massgebender Betriebszustand gilt der Betrieb mit Nennlast.
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Elektromagnetische Beeinflussung

Eine minimale elektromagnetische Beeinflussung kann erreicht werden durch
Vermeidung oder Verringerung von:

Leiterschleifen, Induktiven Einkoppelungen, Stérquellen
Weitere geeignete Massnahmen sind:

Erstellen von TN-S Systemen

umfassendes Potenzialausgleichsystems
Hauptsteigleitungen und Verteilleitungen sternformig
gleichméssige Belastung von Aussenleitern
Verdrillen von Einleiterkabeln

Verteilanlagen mit metallischem Gehause

T
¥
1
T
s Ewe
Kv g iE
»
T
afus
dius
s
T
Wiyl
HEary
| | Eiﬁi 75l
| e
WE ' ! o e
| gl g ELr d B_-2%
- C
[ lif"' -
l.!=I= e
| — i
ale
HE T
e
| 5258ce
' || gasass
_ T
| ] 355257
HV T :
| sezes
Haeses
' g22%2
. =t
Beispiel fur Beispiel fur
sternférmige Haupt- umfassendes Potenzial-
Steigleitungen und ausgleichssystem
Verteilleitungen
Z:\HES\Dateien Richtlinie V 1.0 Original\Teil 2 Richtlinie EMV Erd'g Blitzschutz_060626.doc/KLT dery Infra AG

Druckdatum: 03.07.2006



© Baudirektion Kanton Ziirich, Tiefbauamt Verkehrsmanagement Seite 45
Richtlinie EMV Erdung Blitzschutz 26.06.2006

2.8.2

2.8.3

2.84

Drahtlose Kommunikation

Die Benutzung von Funkgeraten in der Nahe von elektronischen Einrichtungen
kann Storungen verursachen. Um ein Gerat vollstandig gegen diese Art von Stor-
einflissen zu schitzen, mussen HF-dichte Gehéuse und Schranke verwendet
und samtliche eingefuhrten Kabel entsprechend behandelt werden. Dies ist mit ei-
nem erheblichen Kostenaufwand verbunden und kann deshalb nicht immer integ-
ral umgesetzt werden.

Wenn auf die Verwendung von Funkgeraten nicht verzichtet werden kann, gibt es
folgende Losungen:

Im Raum wo das Funkgerat verwendet wird, sind samtliche Schranktiiren zu
schliessen.

Das Funkgerét soll in der grosstmoglichen Entfernung von den Schrénken be-
trieben werden. Der Mindestabstand von 2 m ist nicht zu unterschreiten.

Betriebsfremdes Personal ist anzuweisen, ihre Gerate nicht in der Nahe von
Schalt- und Steuerschranken zu benutzen.

Fur Mobiltelefone sind die gleichen Regeln wie fir Funkgerate einzuhalten.

Elektrische Schweissarbeiten

Uber das elektrische Schweissen In der direkten Nahe zu Schalt- und Steuer-
schranken, Sensoren und andern elektronischen Geréaten siehe:

Teil 3 Kapitel 3.8.4 ,Elektrisches Schweissen®.

Eisenbahnen
Technische Aspekte

Bei elektrischen Eisenbahnen werden die betrachtlichen Traktionsstrome durch
die Schienen, das Erdreich und allenfalls Erdseile, welche die Fahrleitung beglei-
ten, riickgefuhrt. Die Spannung der meisten Normalspurbahnen in der Schweiz
betragt 15 kV, 16 2/3 Hz und liegt somit im Mittelspannungsbereich. Die Uetliberg-
bahn (als Beispiel) hingegen ist eine Gleichstrombahn, welche die gleichen Schie-
nen wie die Sihltalbahn benttzt, aber tber eine separate (seitlich versetzte) Fahr-
leitung verfugt. Die Spannung betragt 1'200 VDC. Auch Tram- und Trolleybusnetze
sind mit Gleichstrom betrieben.

Beim Bau von elektrischen Bahnanlagen und von bahnnahen Bauten sind deshalb
spezielle Massnahmen fur den Personen- und Guterschutz zu treffen. Fir die Si-
cherheit von Personen dienen vorwiegend die Erdung und der Potenzialausgleich
zwischen leitfahigen Bauteilen und Apparaturen. Mit den Massnahmen fir die
Ruckleitung des Traktionsstroms wird die Energieversorgung der Traktionsfahr-
zeuge und somit der eigentliche Bahnverkehr sichergestellt.
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Bei bahnnahen Bauwerken sind wegen der magnetischen Felder der Bahn zu-
satzliche Massnahmen gegen Stérungen anderer elektrischer und elektronischer
Systeme zu treffen. Insbesondere bei unterirdischen Abschnitten in stadtischen
Gebieten mit Bauwerken direkt Gber der Bahn kdnnen diese Magnetfelder, erzeugt
durch Traktions- und Kurzschlussstréme in Fahrleitungen, bei elektronischen,
messtechnischen, medizinischen und andern empfindlichen Systemen verhee-
rende Auswirkungen haben.

Bei Bauten im Einflussbereich einer Gleichstrombahn sind Massnahmen fir den
Schutz dieser Bauwerke erforderlich. Die Streustrome der Gleichstrombahn kon-
nen, besonders in Tunnel- und Briickenbauwerken Korrosion in den Armierungen
verursachen und diese dadurch empfindlich schwéachen. Siehe Richtlinien zum
Schutz gegen Korrosion durch Streustréme von Gleichstromanlagen, Ausgabe
C3d 1995.

Die Schutzmassnahmen sind in der Verordnung tber elektrische Anlagen fir Ei-
senbahnen VEAB beschrieben. Bei Hochleistungsstrassen in Bahnnahe sind so-
mit Spezialmassnahmen erforderlich wie:

Massnahmen bei den Armierungen der Bauwerke (erhohte Festigkeit, zusatzli-
che Vermaschung, Korrosionsschutzmassnahmen wegen Elektrokorrosion)

elektrische Verbindung der Kabelkdpfe von Vorspannkabeln; keine Spreizanker
einbauen

Zuganker gegentiber dem Erdreich isolieren
Isolierstlicke in erdverlegten Werkleitungen
spezielle Potenzialausgleichsmassnahmen

eventuell Trennung von Bahnerde, Bauwerkserde und Erde des Elektrizitats-
werks

Abschirmungen fir sensible Systeme in Bahnnéhe

usw.

Planerische Aspekte und Vorgehen

Bei Hochleistungsstrassen im elektrischen Einflussbereich von Eisenbahnen be-
stimmt der Elektroplaner - in Zusammenarbeit mit entsprechenden Spezialisten -
die zusatzlichen Massnahmen fiir den Personen- und Guiterschutz bei Erdung,
Potenzialausgleich und EMV-Vorkehren. Die Bahn und das Tiefbauamt missen
diese Spezialmassnahmen genehmigen. Sie werden von den Elektrounterneh-
mern sowie Anlagen- und Systemlieferanten umgesetzt.
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