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Erdung und Potenzialausgleich
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Prinzipschema

(Ausschnitt aus 1-PLE_ EWE-343749 vom 20.01.2003: Westumfahrung Zurich)

Legende: Legends
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Da diese Massnahmen nach der Bauvollendung kaum mehr nachgertistet werden kon-
nen, ist der frihzeitigen Planung und der fachméannischen Realisierung besondere Auf-
merksamkeit zu schenken. Vor Einbringen des Betons sind die Erdungen durch den E-

3.1.2 Bauliche Massnahmen Erdung und Potenzialausgleich
3.1.2.1 Fundamenterder
lektrofachplaner zu kontrollieren (siehe 3.9.1).
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Als Erder werden jeweils die
Armierungseisen der nicht-isolierten
Betonfundamente der diversen
Portalstationen verwendet.

Verlequng:
1) In Bodenplatte

) In Decke —10cm OK
) 30cm UKD

) 30cm OK Rohboden
)

30cm UK Bodenplatte

B NN

Bewehrungslegende:

Fundamenterder
Erdung und Potentialausgleich
(im Betonboden und Wadnde)

Verbindung nach oben

Verbindung durchgehend
Verbindung nach unten
Wand-Erdungsplatte:

Mit Anschluss an die Wandarmierung, ohne
Angaben —0.30 UKD (alle Angaben in Meter)

Elektrisch leitend verbinden mittels Kreuzklemme

(Beispiel: N4.1.6 Zugangsbauwerk

Riiteli)
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Hochfiihrung
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Innenwand
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Isolierter Bereich

Isolation gem. BI.3
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Nicht isolierter Bereich

Erdreich.

]

Pos. Bezeichnung

-

Bereich Potentialausgleich

[

Bereich Fundamenterder

-

Verwendung der Armierungseisen

// \_\__'
Fundamentplatte
I 11
I I O |
T
umlaufendes  Armierungseisen,
zum Ring geschlossen:

2 x @d8mm oder
1x @10 mm
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Als Maschennetz werden ausgewahl-
te Armierungseisen oder speziell ver-
legte Leiter aller Gebaude und Bau-
werke des Tag- und Untertagbaus
mittels Parallel- oder Kreuzklemmen
elektrisch leitend miteinander verbun-
den. Auf diese Armierungseisen wer-
den punktuell die vorgesehenen Er-
dungswandplatten kontaktiert. Von da
aus erfolgt der Anschluss an die Kup-
fer-Potenzialausgleichsschiene.
Durch diese Vermaschung von Ar-
mierung und Potenzialausgleich ent-
steht pro Objekt ein Faradayscher
Kafig.

Achtung: Armierungseisen mit korro-
sionshemmender Beschichtung
(z.B. mit Epoxydharz-Beschichtung)
sind elektrisch isolierend und dirfen
nicht verwendet werden.

- Durchmesser des Armie-
rungseisens mind. 8 mm

- Zwei Armierungseisen & 8 mm
oder ein Armierungseisen
@ 10 mm

- Die Verbindungen mussen ge-
schraubt sein

- Eingrabtiefe mind. 0.7 m
- Uberlappung der Armierungseisen

bei der Klemmverbindung:
beidseitig mind. 5 cm

Pdyry Infra AG
Druckdatum: 03.07.2006
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Ausfihrung mit speziell verlegtem Bandstahl oder Seil

- Bandstahl mind. 25 x 3 mm
oder Seil FE 82 75 mm?

- Distanz zur Fundamentsohle
mind. 5 cm

- Verlegung hochkant,
Abstitzung alle 2 - 3 m

- Es konnen Schraub- oder Keil-
verbinder verwendet werden

- Eingrabtiefe min. 0.7 m

Schnitt A - A
5 e =
= |
e : =
5

3
g 7
'FE 60
L1 I LT
17 i

: = ““= FE 43 oder FE 42

FEgo | gl 1 | [ [ L1}t -

1S i ”u‘ 85 K Potentialausgleich

B S e sk
FE 43 oder FE 42—¢1 —L-T-E@ﬁa—m 1“ 7} ﬁ T +

FE 60 —
“. ﬁl; Armierung verrbdelt
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Dilatationsverbindungen in Fundamenten

- Die an den Enden gereinigten An-
schlussfahnen aus Armierungsei-
sen (@ 10 mm) / Bandstahl (25 x
3 mm) oder Seil
(75 mm?) werden an der Dilatati-
onsverbindung festgeschraubt.

i 1
[N

Dilatationsiuge

3.1.2.2 Dilatationsverbindungen an Wéanden

Die an den Enden gereinigten
Anschlussfahnen aus Armie-
rungseisen (& 10 mm) / Band-
stahl (25 x 3 mm) oder Litze
(75 mm?) werden an den Er-
dungsfestpunkten festgeschraubt.

- Anschlussgewinde
min. M12

- Die Verbindungen missen korro-
sionsfest sein und sind gegen
Selbstlockerung zu schiitzen
(Federring).

- Die sichtbare Verbindung ist mit
grun/gelb isolierter Cu-Litze
50 mm? auszufiihren.

[® O
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3.1.23 Anschlussfahnen fur Erdungsfestpunkte und weitere Verbindungen

- Die Anschlussfahnen mussen vor
dem Anschluss gereinigt werden
(Rost)

- Werden Armierungseisen als Lei-
ter verwendet sind sie beim An-
schlussiibergang zu markieren
(Verwechslungsgefahr)

- Uberlappung der Armierungseisen
bei der Klemmverbindung; beid-
seitig mind. 5 cm

e i
o
: £
RN o
.:" .._-:"!'l -
o e 3"*1 -
SRRy P
4 A o B - a
= ¥ n 5
7 -
:. ! oy N 3 -
Y g oG e
" . :c-l' i i
# ] W |
" i % 5 5 1
* ’....* -I. F o) &1 ! ]

- Die Verbindung kann mit Armie-
rungseisen oder Stahlseil erfol-
gen.
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3.1.24 Erdungsfestpunkt

- Die an den Enden gereinigten An-
schlussfahnen aus Armierungsei-
sen (& 10 mm) oder Bandstahl
(25 x 3 mm) werden an den
Erdungsfestpunkten
festgeschraubt.

- Anschlussgewinde
min. M12

Schnitt A-A Schnitt B-B

iy SRy L R e b » Blitzschutz
. e e
\\\ [ \\ L.ﬂ
j]t : F: ﬁ/ 14 Aussenwand
ek % — 9
)
L111] l 1111 1 | >

I

Vi
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3.1.25 Erdungsanschluss mit Anschlussgarnitur

Z:\HES\Dateien Richtlinie V 1.0 Original\Teil 3 Richtlinie EMV Erd'g Blitzschutz_060626.doc/KLT

Seite 9
26.06.2006

Als Alternative zu einem
Erdungsfestpunkt kann aus-
schliesslich bei Sanierungen eine
Anschlussgarnitur verwendet
werden. Ein Vorteil kann darin
liegen, dass eine Anschluss-
schiene fur mehrere Anschliisse
darin Platz findet.

Die 4 Anschlussfahnen aus Cu-
Seil (50 mm?) werden an den
Armierungseisen festgeschraubt.

Die Unterputzdose (175 x 120 x
64 mm) wird an der Armierung
resp. an der Schalung befestigt.

Pdyry Infra AG
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3.1.2.6 Nachtraglich installierte Erdungsfestpunkte (Sanierungen)

Die nachtragliche Installation eines Erdungsfestpunktes ist nur bei Sanierungen gestat-
tet nach Vorgabe des verantwortlichen Planers. Bevor der Erdpunkt zugemortelt wird,
ist dessen Erdiibergangswiderstand zu messen (siehe Kapitel 3.1.6 ,Vorkehren fur
Messungen und Nachweis®).

Die Anschlussstelle muss besonders sorgfaltig zu gemortelt werden. Es besteht sonst
die Gefahr von Korrosion an den Armierungseisen.

= - Zwei Armierungseisen mind.
i @ 8 mm werden in der
mind. 2 x @8 mm k . Betonwand freigespitzt.

] - Die an den Enden gereinigten
: i Anschlussfahnen werden an den
iﬁ_:- = [ & Erdungsfestpunkten festge-
AN g schraubt.

- Anschlussgewinde min. M12

- Die Anschlussstelle ist vorgangig
mit korrosionsschutzender Farbe
oder Spray gut abzudecken.

- Die Anschlussstellen missen
sauber zugemortelt werden.

3.1.3 Querschlag-Verbindungsleitungen

Bei jedem Querschlag sind Querverbindungen der Hauptpotentialausgleichsleiters in
den beiden Werkleitungskandalen vorzusehen.

- Verbindungsleitung Cu 120 mm?

- Die Querschlagverbindungs-
leitung wird im Werkleitungskanal
beidseitig auf den Hauptpotenzial-
ausgleichsleiter gefthrt.
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3.14 Rundschlag-Aufstiegsleitungen

Alle ca. 140 m ist ein Rundschlag vorzusehen, bei dem der Potenzialausgleich ausge-
hend vom Hauptpotenzialausgleichsleiter im Werkleitungskanal rund um das Tunnelge-
wolbe und wieder zurlick in den Werkleitungskanal geftihrt wird. Dadurch wird der An-
schluss aller Apparate/Ausristungen/Armaturen im Tunnelgewdlbe an den Potenzial-
ausgleich sichergestellt.
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In der Tunnellangsrichtung entstehen dadurch ca. alle 140 m solche Verbundstellen.

Z:\HES\Dateien Richtlinie V 1.0 Original\Teil 3 Richtlinie EMV Erd'g Blitzschutz_060626.doc/KLT

Grin/gelb isoliertes Cu-Sell
(120 mm?)

Das grun/gelb isolierte Cu-Seil ist
in einem PE-Rohr @ 60 mm
verlegt.

An den Anschlussstellen der
Aufstiegsleitung wird das PE-
Rohr hélftig aufgeschlitzt und die
Isolation des Cu-Seils soweit
entfernt, dass eine Erdklemme
montiert werden kann.

Die Verbindung von der Erd-
klemme auf die Potenzialaus-
gleichsschiene wird mit einer
grun/gelb isolierten Cu-Litze
50 mm? erstellt.

Die Rundschlagaufstiegsleitung
wird im Werkleitungskanal
beidseitig auf den Hauptpoten-
zialausgleichsleiter 120 mm?
gefuhrt.

Ordnungstrennung siehe 3.3.1.

Pdyry Infra AG
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3.15 Ausfiuhrung Erdung / Potenzialausgleich
3.151 Hauptpotenzialausgleichsleiter
Als massgebender Potenzialausgleichsleiter wird ein Kupfer-Draht, -Band oder -TT-Seil,
von mindestens 120 mm? verwendet. Dieser Leiter wird durchgehend in allen Werklei-
tungskanalen, in den Zentralen wie auch in den Rohranlagen der gesamten Strecke ver-
legt.
Fir jede einzelne Fahrbahn wird ein separater Potenzialausgleichsleiter gefiihrt. Diese
parallel laufenden Leiter werden jeweils bei den Tunnelquerverbindungen und im Be-
reich der Zentralen miteinander verbunden.
Ausfuhrungsvarianten:
- Mindestquerschnitt immer
Cu 120 mm?
- Die Ausfihrung erfolgt mit Cu-
Draht, Cu-Seil oder Cu-Band.
P m
X
!
v
'
|
An die Hauptpotenzialausgleichsleiter werden alle schutzrelevanten Elemente der
elektromechanischen Ausristungen angeschlossen.
Zentrale Erdpunkte (ZE) dienen dem
Potenzialausgleich von elektron-
ischen Systemen. Im Gegensatz zur
allgemeinen Erdung sind die
Potenzialverbindungen fiir
elektronische Systeme sternférmig
aufzubauen.
Q3 2 Jeder Systemlieferant bildet in seiner
Verantwortung seine eigene, isolierte
Systemerdung. Diese Erde wird dann
sternférmig mit dem zugeordneten ZE
verbunden. Die Erderabgénge sind zu
beschriften.
Fir die Objekte des Tag- und Untertagbau sind in der Beilage einige typische Anwen-
dungsbeispiele aufgezeigt.
Z:\HES\Dateien Richtlinie V 1.0 Original\Teil 3 Richtlinie EMV Erd'g Blitzschutz_060626.doc/KLT Po'yry Infra AG
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3.15.2 Hoch- und Hochstspannungsanlagen

Die Transit-Hochspannungskabel (50 - 150 kV) und -Hdchstspannungskabel (150 -
400 kV) werden Uber die gesamte Lange baulich abgetrennt (ausserhalb des Werklei-
tungskanals) geftihrt, d.h. ohne jegliche Verbindung zum Strassen- und Tunnel-
Erdungssystem.

3.15.3 Mittelspannungsanlagen
An die Haupt-Potenzialausgleichs-Leiter sind anzuschliessen:

- die zu den Mittelspannungskreisen gehdérenden Gehéause von Schaltanlagen und
Transformatoren

- Apparate und deren Gestelle, Kabeltrager, leitfahige Abschrankungen usw.

- Alle Mittelspannungs-Garnituren werden an Ort und Stelle an den Potenzialaus-
gleichsleiter angeschlossen.

- die fUr Arbeiten abgeschalteten, sonst unter Spannung stehenden Teile der Mittel-
spannungsanlage

- die Erdungsklemmen der Uberspannungsableiter

Die metallischen Umhillungen von Mittelspannungskabeln werden nur einseitig geerdet
und zwar am Kabelende des Verbrauchers d.h. auf der Seite des Anschlusses im Tun-
nel.

Die Nullpunkte der Mittelspannungssysteme, sind entweder starr oder Uber Widerstand
geerdet.

Trafostation

In Tunnelbauten sind die Mittel-
spannungskabel einseitig (bei der TS
Tunnelanlage) zu erden (siehe auch
StV Art. 59.5).

Die in Regeln des SEV «Erden als
Schutzmassnahme in elektrischen
Starkstromanlagen», SEV/ASE 3755,
1999-03, enthaltenen Hinweise flir
den Aufbau von Erdungsanlagen in
Transformatorenstationen sind
einzuhalten.
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2) Erdungstrennstellen fiir die

Kontrolle jederzeit gefahrlos zu-
~_ ganglich. Die Anschlussstellen
sind einzeln zu beschriften (fir
Messzwecke). Abstand zwischen
den Erdleiter mind. 2 cm (aus
messtechnischen Griinden). Die
Erdungsschiene ist isoliert zu
montieren.

Legende

1 Anlageerdung / Erdungssammelleiter Cu blank 50 mm?

2 mind. 2 Erdungstrennstellen fir Kontrolle, jederzeit, auch im Betrieb gefahrlos zugénglich (nicht im
Kabelkeller)

4 -
5 Fundament-Armierungen mit sichtbarem Anschluss bzw. nach Trennstelle 2) gefihrt

6 MS-Kabelleitungen a) Typ TT mit Endgamitur
b) Typ TT-F mit Endgamitur
¢) Typ PPb-... mit Endverschluss

7 NS-Kabelleitungen a) PPb-... mit Endverschluss
b) TT-F oder TT-CLT
c) Ceander
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8 Erdung des Sternpunktes (isoliert, ab Trafo bzw. zur PEN-Schiene in Hauptverteilung),
Querschnitt entsprechend Aussenleiter (Polleiter)

9 Transformatorgehause Cu-Litze 50 mm?

10 Niederspannungs-Hauptverteilung Cu-Litze 50 mm?

11 HS-Zellengeriiste Cu-Litze 50 mm?

12 metallische Turrahmen, Luftungsgitter usw. Cu-Litze 10 mm?

13 metallische TUrrahmen, Luftungsgitter usw. Cu-Litze 10 mm?

14 MS-Uberspannungsableiter Cu-Seil isoliert 50 mm?

15

16 NS-Uberspannungsableiter, Querschnitt entsprechend Anschlussleitung
17  Erder fir Sondererdung (falls notwendig)

18 Falls Sondererdung notwendig, Verbindung weglassen

19 Potenzialausgleichsleiter

3.154 NS-Hauptverteilung

2
Anschluss an Erder mit50 mmCu
( Fundamenterder)

Anlageerde

o SaEEE g T S

L __':'__'_TZ i
i ¢ '? _T' !
! L5 ;
! |: 0 ‘
| | e !
Legende: E.._._._l._i ..... : '['i"' ..... 1
O losbare Verbindung | | | Y
8 Trenner (100% In) lm: Abgang TN-C** Abgang TN-S
=
2\ Isolator = !
Nur fir best. Leitung | P f e
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Die Verteilungen missen ab der Einspeisung in die Trafostation die Anforderungen
eines TN-S - Systems erfullen. In den Gebauden darf kein PEN-Leiter vorhanden sein.
Die PEN-Leiterschiene / Anschlusspunkt muss isoliert montiert werden.
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Die PEN-Leiter-Schiene ist im
Einspeisefeld auf einer isolierten
Montageschiene befestigt.

3.155 Stromschienensysteme als Verbindung zwischen Trafo und NS HV

Der PEN-Leiter des Stromschienensystems darf keine leitenden Verbindungen mit dem
Metallgehduse aufweisen. Das Metallgehause ist mit dem Potenzialausgleich zu verbin-
den.

An den Verbindungsstellen dtirfen
keine leitenden Verbindungsplatten
eingesetzt werden.

-
2 |
-"
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3.1.5.6 Vernetzung des Potenzialausgleichs

Die Vernetzung des Potenzialausgleichs wird durch den Elektrofachplaner konzipiert.
Das Konzept und die Ausfuhrungsplane sind dem TBA-VM zur Genehmigung vorzule-
gen. Es muss eine moglichst hohe Vermaschungsdichte erreicht werden.

3.15.7 TunnellGftung

Strahl- und Axialventilatoren

Strahlventilatoren

- Wegen der herrschenden Fibra-
tionen sind die Verbindungen mit
Cu-Litze oder -Band auszufiihren.
(kein Seil oder Draht!)

- Mindestquerschnitt Cu 25 mm?

Z:\HES\Dateien Richtlinie V 1.0 Original\Teil 3 Richtlinie EMV Erd'g Blitzschutz_060626.doc/KLT
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Axialventilatoren

- Wegen der herrschenden Fibra-
tionen sind die Verbindungen mit
Cu-Litze oder -Band auszufiuhren.
(kein Seil oder Draht!)

- Querschnitt 50 mm?

- Ist der Ventilator auf Schienen
montiert, sind samtliche Schienen
zu verbinden.
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3.1.5.8

3.1.5.9

3.1.5.10

Z:\HES\Dateien Richtlinie V 1.0 Original\Teil 3 Richtlinie EMV Erd'g Blitzschutz_060626.doc/KLT

Raumluftung

- Wegen den herrschenden Fibrati-
onen sind die Verbindungen mit
Cu-Litze oder -Band auszufuhren.
(kein Seil oder Draht!)

- Mindestquerschnitt Cu 25 mm?

Potenzialausgleichsverbindungen bei
isolierten Luftungsibergangen vom
Register zum Kanal:

- Wegen der vorhandenen Fibra-
tionen sind die Verbindungen mit
Cu-Litze oder -Band auszufiuhren.
(kein Seil oder Draht!)

Mindestquerschnitt Cu 25 mm?

Hohlb6den

Ausfuihrung von Erdung / Potenzialausgleich fiir Hohlbéden:
siehe 3.4.1 ,Hohlb6éden: Einbindung in den Potenzialausgleich*

Offene Trassierung

Ausfiihrung von Erdung / Potentialausgleich fiir Trassees:
siehe 3.3.2 ,Offene Trassierung*

Pdyry Infra AG
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3.1511 USV-Anlagen

USV-Anlagen sind an den Potenzialausgleich anzuschliessen.
Weil der Aufbau der USV-Anlagen je nach Lieferant unterschiedlich ist, wird die An-

schlussart an den Potenzialausgleich von Fall zu Fall vom Fachplaner gemeinsam mit
dem Lieferanten festgelegt.

3.1.5.12 Schaltgeratekombinationen SK

Jede Schaltgeratekombination ist mit dem Potenzialausgleich zu verbinden. Bei Verteil-
anlagen mit mehreren Feldern, ist jedes Feld separat an den Potenzialausgleich anzu-
schliessen.

- Verbindungen mit Cu-Band oder
Cu-Geflecht auszufuhren.

indestquerschnitt Cu-Band oder
Cu-Geflecht 20 x 2 mm

sieke auch nachste Seite
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Ausfuhrung von Masseverbindungen in Schaltgerateverbindungen:

SK-Anschluss pro Feld: mind. 20 x 2 mm
Turkontaktierung: mind. 10 x 1.5 mm

3.1.5.13
Abschnitt ohne Inhalt (Platzhalter fur Teil 4)
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3.15.14 Elektrokasten und Metall-Verteildosen

Seite 26
26.06.2006

Elektrokasten und Metall-Verteildosen mit einer von Oberflache kleiner 0.5 m? (einseitig

gemessen) sind mit dem PE-Leiter zu verbinden.

Elektrokasten und Metall-Verteildosen mit einer von Oberflache grosser 0.5 m? (einsei-
tig gemessen) sind mit dem PE-Leiter zu verbinden und werden zusatzlich mit
mindestens 6 mm? Cu an den Potenzialausgleich angeschlossen.

Kunststoffverteilkasten

Die Abschirmung oder der metal-
lische Nagetierschutz ist direkt, so
kurz wie moglich, auf die metalli-
sche Klemmschiene des Verteil-
kastens zu fihren und dort gross-
flachig zu befestigen.

Der korrekte Anschluss der Ab-
schirmung ist detailliert unter 0
beschrieben.

Verteilkasten beliebiger Grosse aus Kunststoff werden nicht an den Potenzialausgleich

angeschlossen.

Z:\HES\Dateien Richtlinie V 1.0 Original\Teil 3 Richtlinie EMV Erd'g Blitzschutz_060626.doc/KLT

Die Schutzleiter sind einzeln auf
separate blanke Erdklemmen zu
fuhren.

Der korrekte Anschluss der Ab-
schirmung ist detailliert unter O
beschrieben.
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3.1.5.15
Abschnitt ohne Inhalt (Platzhalter fur Teil 4)

3.1.5.16 Beleuchtung in Tunnels

Metallisch leitende Leuchten-
konstruktionen sind mit dem
Potenzialausgleich zu verbinden:

- Verbindungen mit Cu-Seil,
-Litze oder -Band ausftihren.

- Querschnitt 25 mm?

- Die Verbindung mit dem Potenzi-
alausgleich ist bei jedem Rund-
schlag vorzunehmen.
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3.15.17 Signalisation in Tunnels

Metallisch leitende Signalisations-
konstruktionen sind mit dem
Potenzialausgleich zu verbinden:

Die Tragerkonstruktion wird ab der
nachstgelegenen Rundschlag-
Aufstiegsleitung mit dem
Potenzialausgleich verbunden.

- Verbindungen mit Cu-Seil,
-Litze oder -Band ausfiihren.

- Querschnitt Cu 25 mm?

3.1.5.18
Abschnitt ohne Inhalt (Platzhalter fur Teil 4)
3.1.5.19
Abschnitt ohne Inhalt (Platzhalter fur Teil 4)
3.1.5.20
Abschnitt ohne Inhalt (Platzhalter fur Teil 4)
Z:\HES\Dateien Richtlinie V 1.0 Original\Teil 3 Richtlinie EMV Erd'g Blitzschutz_060626.doc/KLT Pi)‘yry Infra AG

Druckdatum: 03.07.2006



© Baudirektion Kanton Zdrich, Tiefbauamt Verkehrsmanagement Seite 29
Richtlinie EMV Erdung Blitzschutz 26.06.2006

3.1521 Leitplanken, Zaune, Gelander im Fahrbahnbereich

Leitplanken, Zaune, Gelander im Fahrbahnbereich von Tunnels missen nicht mit dem
Potenzialausgleich verbunden werden. Sind jedoch grdssere elektrische Installationen in
unmittelbarer Nahe, so sind mit dem TBA-VM entsprechende Abklarungen vorzuneh-

men.

Nicht an den Potenzial-
ausgleich anschliessen!
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3.15.22 Bautechnische Komponenten in Zentralen und Nebenrdumen

Samtliche ,ausgedehnten” elektrisch leitenden Anlageteile wie Turen, Fenster, Gitter,
Krananlagen, Treppengelander, Liftanlagen usw. sind mit dem Potenzialausgleich zu
verbinden.

Tlren

Metallene Turen und Rahmen sind dort zu verbinden, wo gleichzeitig weitere elektrisch
leitende Anlageteile berihrt werden kdnnen.

Verbindungen mit Cu-Litze
oder -Band ausfuhren.

Querschnitt 10 mm?

i T
R

o
TR
T AT

ARG

Fenster / Entliftungsgitter

Bei Metallfenstern gilt wie bei Metalltiren: nur dort verbinden wo gleichzeitig weitere e-
lektrisch leitende Anlageteile berthrt werden kénnen.

Verbindungen mit Cu-Litze
oder -Band ausfihren.

Querschnitt 10 mm?
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Gelander

Alle durchgehend verbundenen Gelander sind ebenfalls mit dem Potenzialausgleich zu
verbinden. Einzelgelander bis zu 4 m Lange brauchen nicht an den Potenzialausgleich
angeschlossen zu werden.

- Verbindungen mit Cu-Seil,
-Litze oder -Band ausflhren.

- Querschnitt; 25 mm?

Personen-Aufstiegsleitern

Samtliche metallenen Auf- und Ausstiegsleitern sind mit dem Potenzialausgleich zu
verbinden.

- Verbindungen mit Cu-Seil,
-Litze oder -Band ausftihren.

Querschnitt 25 mm?
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3.1.5.23 Nebeneinrichtungen

Krananlagen, Hebezeuge

- Verbindungen mit Cu-Seil,
-Litze oder -Band ausftihren.

Querschnitt 25 mm?

Beide Schienen verbinden.

Liftanlagen

- Verbindungen mit Cu-Seil,
-Litze oder -Band ausftihren.

- Querschnitt 25 mm?

Samtliche Schienen verbinden.
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Luken

Der Metallrahmen von Luken ist
mit dem Potenzialausgleich zu
verbinden.

- Verbindungen mit Cu-Seil,
-Litze oder -Band ausfiihren.

- Querschnitt 25 mm?

Akkumulatorengestelle USV-Anlage

Nur unbeschichtete Metallrahmen
von Akkumulatorengestellen sind
an den lokalen Potenzialausgleich
anzuschliessen.

Z:\HES\Dateien Richtlinie V 1.0 Original\Teil 3 Richtlinie EMV Erd'g Blitzschutz_060626.doc/KLT Pt‘)yry Infra AG
Druckdatum: 03.07.2006



© Baudirektion Kanton Zdrich, Tiefbauamt Verkehrsmanagement Seite 34
Richtlinie EMV Erdung Blitzschutz 26.06.2006

Plastfizierte Metallrahmen von

Akkumulatorengestellen sind nicht
" an den lokalen Potenzialausgleich
anzuschliessen.

Akkumulatorensicherungskasten

Wird ein Metallschrank verwendet,
so ist dieser mit dem Potenzial-
ausgleich zu verbinden.

- Verbindungen mit Cu-Sell,
-Litze oder -Band ausfuhren.

- Querschnitt 25 mm?
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Tidren von SOS-Nischen und Querschlag-Zugangen

Der Metalltirrahmen sowie die
Tarflugel sind mit dem Potenzial-
ausgleich zu verbinden.

- Verbindungen mit Cu-Seil,
oder Cu-Litze ausfihren.
Querschnitt 25 mm?

SOS-Nische

- Verbindungen mit Cu-Litze oder
Cu-Geflecht ausfuhren.
Querschnitt 25 mm?

Querschlagszugang:
gleiche Ausfuihrung wie bei den
SOS-Nischen (siehe oben)
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Wasserversorgung
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Die Zustandigkeit fur die Planung der Erdung der Wasserversorgung ist im Teil 2 Kapitel
2.1.3.1 ,Single Point Entry in Gebaude und Erdung der Wasserversorgung’ erlautert.

Hydranten miissen separat mit 25 mm? Cu an den Potenzialausgleich angeschlossen
werden. Die Verschraubung mit der metallenen Wasserzuleitung - die ihrerseits alle

50 m mit dem Potenzialausgleich verbunden ist - gentigt in der Regel nicht. Die
Schutzbeschichtungen der einzelnen Rohre sind derart kompakt aufgetragen, dass eine
durchgehende, elektrisch gut leitende Verbindung nicht gewahrleistet ist.

Hydranten an den Potenzialaus-

gleich anschliessen!
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Der Anschluss des Potenzialaus-
gleichs hat am Hydranten selbst
oder unmittelbar am letzten Lei-
tungsstick vor dem Hydranten zu
erfolgen.

Die Wasserrohrein-
fuhrung erfolgt isoliert.
Unmittelbar beim Eintritt
der Hydrantenleitungen
in den Portalzentralen
(nach dem Isoliersttick)
werden die Hydrantenlei-
tungen mit dem Poten-
zialausgleich verbunden.
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Samtliche Ventile, Schieber, T-Stlicke usw. werden leitend Uberbrickt.

- Uberbriickung der Ventile,
Abzweigungen usw.
Querschnitt Cu 25 mm?

Die Aufhangekonstruktionen werden alle 50 m an den Potenzialausgleich angeschlos-
sen. Die Metallumhiillungen sind ebenfalls mindestens alle 10 m an den Potenzialaus-
gleich anzuschliessen. Querschnitt Cu 10 mm?

- Anschluss der Aufhange-
konstruktionen
Querschnitt 25 mm?

Z:\HES\Dateien Richtlinie V 1.0 Original\Teil 3 Richtlinie EMV Erd'g Blitzschutz_060626.doc/KLT Pb‘yry Infra AG
Druckdatum: 03.07.2006



© Baudirektion Kanton Zdrich, Tiefbauamt Verkehrsmanagement Seite 39
Richtlinie EMV Erdung Blitzschutz 26.06.2006

3.1.6 Vorkehren fir Messungen und Nachweis

FUr Messzwecke werden an bestimmten Stellen lésbare Verbindungen einerseits zwi-
schen der Bewehrung und dem Potenzialausgleich und andererseits innerhalb des
Hauptpotenzialausgleichsleiters vorgesehen. (Die Anordnung dieser Trennmessstellen
ist im Erdungs-Prinzipschema des Fachplaners samt der AKS-Bezeichnung aufge-
fuhrt.) Dadurch wird eine vollstandige Trennung ermdglicht, womit die Voraussetzungen
fur Kontrollmessungen des Erdwiderstandes oder fir Messungen allfélliger Erdaus-
gleichsstrome gegeben sind.

Trennmessstelle
Erdung/Potenzialausgleich:

Fir die Messtrennung wird an der
Erdungsplatte der Anschluss des
Potentialausgleichs an die
Fundamenterdung gel6st. Die
Trennmessstelle ist so auszufiihren,
dass sie flr Messungen problemlos
getrennt werden kann.

- Anschlussleiter an Erdungsplatte
Cu 120 mm? (Seil oder Band);
gut trennbar fur Messzwecke

Trennmessstelle innerhalb des
Hauptpotenzialausgleichsleiters:

Die Trennmessstelle ist so auszu-
fuhren, dass sie flir Messungen
problemlos getrennt werden kann.

- Hauptpotenzialausgleichsleiter Cu
120 mm? Seil;
Trennstelle gut trennbar fir Mess-
zwecke

- Kennzeichnung nach den TBA-
Normalien ,Kennzeichnungen und
Beschriftungen* auf Basis des
AKS ZH-Codes

Die Platzierung der Trennmessstellen und die Durchfihrung der Erdungsmessungen
werden im Kapitel 3.9 ,Prifungen und Nachweise* beschrieben.
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3.2 Ausserer Blitzschutz
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Die Ausfiuihrung erfolgt nach den aktuellen Leitsatzen SEV 4022.

Der Aussere Blitzschutz hat die Aufgabe, die Gebaudesubstanz der baulichen Anlage
bei einem direkten Blitzeinschlag zu schitzen, indem der Blitzstrom zur Erde geleitet

wird.

Der Blitz muss dabei von der Fangeinrichtung ,eingefangen” werden. Diese besteht in
der Regel aus maschenformig verlegten Fangleitungen auf dem Dach eines Gebaudes.

Zur Planung der Fangeinrichtung steht die Maschenmethode zur Verfiigung.
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Uber die Ableitungsanlage werden die
Teilblitzstrome zum Erdungssystem
geleitet. Die Lage und Anzahl der
Ableitungen muss so gewahlt werden,
dass der geforderte Sicher-
heitsabstand zur Vermeidung von
Naherungen (Uberschlage) einge
halten wird.

In der Regel werden die Ableitungen
Uber Messstellen (Trennstellen) an
den Erder angeschlossen. Wo
immer moglich wird das Fundament
als Erder verwendet.

Bei Neuanlagen erfolgt der Anschluss
immer Uber Erdungsfestpunkte.
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Kunstliche Ableiter in hinterliifteten Fassaden
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Beispiele:

- oberirdische Zentralen von
Tunnels

- Abluftkamine von Tunnels
- etc.

- Die Trennstellen in den
Ableitungen mussen gut
zugéanglich sein.

Man unterscheidet zwischen
kinstlichen und natirlichen
Ableitungen:

- Kinstliche Ableitungen sind
speziell verlegte Leiter zur
Blitzstromableitung.

- Naturliche Ableitungen sind
elektrisch durchgehend
verbundene Metallstrukturen des
Gebdaudes z.B. Dachrinnen.
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Minimalabstande zwischen Ausserem Blitzschutz und Installationen:

4 Maharung

-

/ D
'.‘; R Entgegen den Leitsatzen des
/ : "%h SEV 4022 missen in allen Bauten

Minimalabstande eingehalten werden.
Diese werden folgendermassen be-
rechnet:

Dmin = O.l*(ﬂo/n)*A

Installation

PAS—H )
Ausnahmen missen durch das TBA
il i genehmigt werden.
Legende:
Duin minimaler Abstand zwischen Installation und ausserem Blitzschutz, an
Naherungsstellen, in Metern
n Anzahl der vorhandenen Ableitungen
Ny = Geb&udeumfang [m] / 20
A Abstand (dem Blitzschutzleiter entlang gemessen) zwischen Naherungs-
stelle und der néachstgelegenen Verbindungsstelle mit dem Potenzialaus-
gleich, in Metern
Achtung

Die minimalen Distanzen der Elektroinstallation zum Blitzschutz miissen unbedingt ein-

gehalten werden.
| i |
i
| |
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3.3

3.3.1

Trassierung

Ordnungstrennung

Spannungsebenen:

Innerhalb von Tunnelanlagen sind die Kabel in nachstehende Spannungsebenen einzu-
teilen und, wenn immer moglich, auf separaten Kabelpritschen und bei Rohrbindeln
oder Rohrblécken 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

- Hochstspannungs-Kabel 150 — 400 kV

Ordnungstrennung

Der Abstand von Schwachstrom und Niederspannungskabel zu Mittelspannungs- und
Einleiterenergiekabeln soll mindestens dem Pritschenabstand von 290 mm entspre-
chen. Kann dieser Abstand aus baulichen Griinden nicht eingehalten werden, so ist ein
Separieren der Fernmelde- und Leittechnikkabel durch Einlegen in Metallwannen, Einle-
gen von Trennstegen in Kabelkanélen oder Einziehen in spezielle Metallschlauche vor-
zusehen. Dies gilt insbesondere fur Werkleitungskanale, Rundschlage, Steigtrassees,
Rohrbldcke und Kabelkeller. In Doppelbdden ist eine Ordnungstrennung ausnahmslos
vorzunehmen.

Die Transit-Hochspannungskabel (50 - 150 kV) und -Hochstspannungskabel (150 -
400 kV) werden Uber die gesamte Lange baulich abgetrennt (ausserhalb der Werklei-
tungskanale) gefuhrt, d.h. ohne jeglichen Verbund zum Strassen- und Tunnel-
Erdungssystem.

Die Vorteile der elektrisch nicht beeinflussbaren faseroptischen Kabel sind auszuniit-
zen.
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Ordnungstrennung bei Rohrblécken

Bei Rohrblécken sind folgende Kabel
je in separaten Rohren zu verlegen:

- Lichtwellenleiter (faseroptische
Kabel)

- Signal-, Steuer- und Messwert
kabel, Kleinspannungs-Kabel

- Niederspannungs-Kabel

- Mittelspannungs-Kabel

Die Planung der Rohrzuteilungen ist
Aufgabe des Fachplaners.

. NT Kabel

. Multirohr

Reserve

. Multirohr

ESP, potenzialausgleichsleiter
. Signalbrucken(VR, VL, usw.)

. Signal-und Fahrbahnbel.

. Einzelsignale (VR,VL, WS, usw.

RRRRRREE

ONOUIAWNRE
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Ordnungstrennung bei Kabelpritschen

2 Die Planung der

8 Ordnungstrennung

o .

5 ist Aufgabe des

& Fachplaners.
Kabelanlage )

Bei der Planung von
_ neuen -
Briport _ Kabelpritschen-
Mittelspannung .
Trassees ist pro
A A Lage eine Bele-
gungsreserve von
mindestens 50%
einzuplanen, damit
bei spateren Aus-
Trasse NS | Niederspannung bau_‘_:en qle ur-
sprungliche Ord-
04 nungstrennung er-
halten bleibt.
Trasse NS | Niederspannung
03
Trasse KS |Kleinspannung
(Signal-, Steuer- und
02 Messwertkabel)
Trasse FO | Faseroptik
(Lichtwellenleiter)
01

Schaltgeratekombinationen und Geréate:

Schaltgeratekombinationen und Gerate mit elektronischen Einrichtungen sind konse-
guent in einen geschitzten und einen ungeschiitzten Bereich zu unterteilen.

Vermaschte Erder oder Zweiterder im geschitzten Bereich sind verboten.

Leitungseinfihrungen sind bei jeder Gerate- oder Schrankgruppe an einem Punkt vor-

zunehmen (Single Point Entry). Durch die Installation gebildete Schleifen, z.B. im Dop-
pelboden, kdnnen induktive Einkopplungen ungiinstig beeinflussen und sind zu vermei-
den.
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3.3.2 Offene Trassierung

Kabelverlege- und Aufhdngesystem, BRIPORT"

Jeder Ausleger ist mit 25
mm? Cu entweder direkt
an den Hauptpotenzial-
leiter oder an den
Langsverbindungsleiter
50 mm? Cu anzu-
schliessen.

- Langsverbindungs-
leiter 50 mm? Cu

- Anschlussleiter
25 mm? Cu

Kabelpritschen

4 Ausfiihrung Kabelpritschen:

350

- Abstand der Ausleger max.

L. 2.5 m; Pritschenabstand 290 mm;
l [ 2 Abstand von Leitungskanalwand
zum Kabelleiter 100 mm

&
- Jede Ankerschiene ist mit 25 mm?
= S Cu entweder direkt an den Haupt-
= potenzialleiter oder an den Langs-
& verbindungsleiter 50 mm? Cu an-
I S % zuschliessen.
8
2
)
g

1500

- Wenn die Ausleger nicht schon
Uber die Ankerschiene metallisch
mit dem Potenzialausgleich ver-
bunden sind, sind die Ausleger mit
25 mm? Cu entweder direkt an
den Hauptpotenzialleiter oder an
den Langsverbindungsleiter
50 mm? Cu anzuschliessen.

Ordnungstrennung siehe 3.3.1.
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Bei Bogen im Trasseverlauf sind fur die Kabelpritschen Bogenelemente zu verwenden,
um eine grossflachige Erdverbindung sicher zu stellen.
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' Langsverbindungsleiter 50 mm? Cu

Anschlussleiter 25 mm? Cu

Kabelpritschen sind an den Abzweig-
stellen mit der Konstruktion durchge-
hend leitend zu verbinden.

|

Fur Werkleitungen in allen Objektzonen sind als Pritschen vorzugsweise Metallkanéle
gelocht (mit Korrosionsschutz) zu verwenden. Sie sind durchgehend grossflachig zu
verbinden, und bei jedem Rundschlag mit dem Potenzialausgleich mittels 25 mm? Cu

zu verbinden.

Die Verwendung von Glasfaserkandlen muss durch das TBA genehmigt werden.
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Metallkanale gelocht: Vorzugsausfuhrung fur alle Werkleitungen.

Kabelleitern: Gitterkanéle:
fur Steigleitungen in Objektzonen fur Portalgebaude, Zentralen,
exklusive Fahrbereich Hohlbéden

: /{ % |
o~ g !
Werden Kabelpritschen fur Starkstromleitungen und Signalleitungen verwendet, so sind
sie mit einem ungelochten metallenen Trennsteg zu trennen

Das Kabeltrasse sowie das Trennblech missen grossflachig leitend miteinander ver-
bunden werden.
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3.33 Rohrbindel

3.34
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Jeder Ausleger ist mit 25 mm? Cu
entweder direkt an den Hauptpo-
tenzialleiter oder an den Langsver-
bindungsleiter 50 mm? Cu anzu-
schliessen.

Ordnungstrennung siehe 3.3.1.

Als Potenzialausgleichs-Leiter wird
ein Kupfer-Draht, -Band oder
TT-Seil, von mindestens 120 mm?
verwendet. Dieser Leiter wird in
den Rohranlagen der gesamten
Strecke verlegt.

Ordnungstrennung siehe 3.3.1.
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3.35 Kabelschachte

In den Kabelschachten sind die
Erdleiterverbindungen so auszu-
fuhren, dass sie fiir Messungen
problemlos getrennt werden kon-
nen.

Die Erderabgéange sind auf den
Leitern zu beschriften.

 — — (Ll
e —— ,
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3.3.6

Single Point Entry

Alle leitenden Verbindungen (Metallrohre, Kabelabschirmungen, elektrische Leitungen)
mussen maoglichst an der gleichen Stelle in das Gebaude eingefuhrt werden, um das
Fliessen externer Blitzstrome durch die Struktur und die elektrische Installation des Ge-
baudes zu verhindern.

Abweichungen von diesem Konzept des Single Point Entry miissen mit dem TBA-VM
besprochen und vereinbart werden.

So nahe wie mdglich bei diesem Eintrittspunkt wird die Hauptpotenzialausgleichschiene
installiert, welche auf dem kirzestmdglichen Weg mit dem Fundamenterder des Ge-
baudes verbunden wird. Alle in das Gebaude eingefiihrten leitenden Strukturen missen
mit dem der Hauptpotenzialausgleichschiene verbunden werden. Die Hauptpotenzial-
schiene ist aus messtechnischen Grinden isoliert zu montieren.

Erdunis- wnd

Sk Potertislausgioich- | Einflhrung von Kabel- und Leitungs-
EDV/Tetafon system | systemen an einer Stelle in
- ' das Gebéaude.

Y-

Al

TR T - |
" x\\\\‘“_\;i

TOIR:

L ¥ A A/'"‘/l
A T S A

4
l

SR
D

Gas/WWasser

Weitere Details und Informationen finden sich im Teil 2 ,Planungsrichtlinien” Kapitel
2.1.3.1 ,Single Point Entry in Geb&ude und Erdung von Gas-/Wasserversorgung* und
Kapitel 2.3 ,Verkabelung*.
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3.3.7 Steigzonen

Zur Anordnung von Steigzonen siehe Teil 2 Kapitel 2.1.3.5 ,Steigzonenanordnung®.

Berelch stelgzone === glgzZone 2

YERBOTEN ,

R CHT (]

Verbindung der Steigzonen

Innerhalb jeder Steigzone missen getrennte Bereiche fir Leistungskabel und EMV-
empfindliche Signalkabel geschaffen werden.

Die Struktur der Energieversorgungs- und Signalleitungen ist baumférmig anzulegen.
Schleifen mussen vermieden werden.
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Innerhalb jeder Steigzone missen fir
Leistungskabel und EMV-empfindliche
Signalkabel (wie 0-10 V-Leitungen,
Pt100 etc.) getrennte Bereiche ge-
schaffen werden. Abstand min-
destens 0.3 m und maximal 2 m.

Werden Kanale mit Trennwand ver-
wendet, missen die Trennwande re-
gelmassig und grossflachig verbun-
den werden.

Bei Kunststoffkanalen sind die Ver-

bindungen mittels mitgefihrtem Me-
tallband oder Masseband sicherzu-

stellen.

Die Kabelkanale sind auf allen Ge-
schossen mit dem Potenzialaus-
gleich zu verbinden. (Armierung, Me-
tallstruktur des Gebaudes)
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34

34.1

Hohlb6dden

Einbindung in den Potenzialausgleich

Hohlbodenausfuhrung fir Raume der Klasse A und B (siehe dazu Teil 2 Kapitel 2.7.2
.Klassierung und Ausstattung von Raume gemass SN 429001"%).
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—— Erdungshand gelocht oder Seil
= Leitende Yerbindungsstelle v on Erdungshand und Doppelbodenstitzen
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Hohlbdden sind in den Potenzialausgleich einzubinden, indem die Stitzen mittels
Schienen und Litzen untereinander verbunden werden.

Die Doppelbodenstitzen sind dazu min. alle 2 m an das Erdungssystem anzuschlies-
sen und untereinander zu verbinden.

- Cu-Draht blank @ 8 mm

- Klemme fir Erddraht mit
Innengewinde M6

- T-Verbinder konzentrisch,
Messing vernickelt

- vorzugsweise 16 mm? Erdungs-
band gelocht
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Die Trassees im Hohlboden sowie die Anschlusskésten fir die Energieversorgung, die
MRS- und Kommunikationsnetzwerke werden tber ein Cu-Band 20 x 2 mm mit dem
Potenzialausgleich verbunden.
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Anschluss an den Potenzialausgleich
vorzugsweise mit Cu 16 mm?

3.4.2 Kabelfuhrung: Ordnungstrennung und Vermeidung von Schlaufen

Bei der Kabelftihnrung unter Hohlbdden sind Schlaufen zu vermeiden, ebenso sind die
Ordnungstrennungen nach Spannungsebenen einzuhalten.

3.4.3 Ableitfahigkeit von Bodenbeldgen und Bodenplatten

Die Ableitfahigkeit der Bodenplatten von Hohlbdden ist von der Raumklassierung abhan-
gig. Siehe dazu:

Raumklassierung: Teil 2 Kapitel 2.7.2 ,Klassierung und Ausstattung von Raume ge-
mass SN 429001".

Ableitfahigkeit: Teil 2 Kapitel 2.7.3 ,Ableitfahigkeit von Bodenbelagen und Bodenplat-

ten®.
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35 Kabel

351 Fiberoptik-Kabel / Lichtwellenleiter

3511 Kabeltypen
Massgebend fur die Auslegung der Kabel sind die TBA Grundlagen ,Spezifikation der
Kabel im Tunnel“. Im vorliegenden Kapitel 3.5 sind nur EMV-Aspekte behandelt.
Anforderungen: halogenfrei, schwer brennbar
Fur USV Kabel und im Fahrraum sind generell FE180-Kabel zu verwenden.
Kabeltypen: zum Beispiel:  A-(ZG) DH72E9/125HBd

zum Beispiel:  A-(ZG) DH144E9/125HBd

Hinweis: Im Teil 5 ,Beilagen’ ist eine Ubersicht der Kurzzeichen fiir normalisierte Kabel
und Leitungen enthalten.

3.51.2 Kabelverlegung
In erdverlegten Kabelanlagen sind die Kabel mit Nagetierschutz auszufuhren. (Der kor-
rekte Anschluss von metallischen Kabelabschirmungen ist im Teil 2 in den Kapiteln
2.3.7.4/2.3.7.5 sowie im Teil 3 unter Kapitel 0 beschrieben.) Aus EMV-Schutzgriinden
ware ein nichtmetallischer Nagetierschutz vorzuziehen.
Die Ordnungstrennung zwischen Starkstromkabeln und Signalkabeln ist einzuhalten
(siehe Kapitel 3.3.1 ,Trassierung: Ordnungstrennung®).

3.5.1.3 Kabeleinfihrung und -Anschluss
Grundsatzlich sind bei der Auslegung der Verbindungen und dem Anschluss von Kabel-
abschirmungen die Angaben der Systemlieferanten zu berticksichtigen.
Metallische Kabelmantel sind beidseitig zu erden und so kurz wie mdglich mit dem Po-
tenzialausgleich zu verbinden.
In Muffen werden alle metallischen Kabelméantel untereinander und in Langsrichtung
verbunden.
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3.5.2

35.21

3.5.2.2

3.5.2.3

Steuer-, Signal- und Telekommunikationskabel aus Cu

Kabeltypen

Massgebend fur die Auslegung der Kabel sind die TBA Grundlagen ,Spezifikation der
Kabel im Tunnel“. Im vorliegenden Kapitel 3.5 sind nur EMV-Aspekte behandelt.

Anforderungen: halogenfrei, schwer brennbar, paarweise verdrillt
Fur USV Kabel und im Fahrraum sind generell FE180-Kabel zu verwenden.

Kabeltypen: zum Beispiel:  PE-ALT-CLT 30x4/0.8 mm
zum Beispiel:  HF-4252-U 2x4x0.53 mm

Hinweis: Im Teil 5 ,Beilagen’ ist eine Ubersicht der Kurzzeichen fiir normalisierte Kabel
und Leitungen enthalten.

Kabelverlegung

In erdverlegten Kabelanlagen sind die Kabel mit Nagetierschutz auszufihren. (Der kor-
rekte Anschluss von metallischen Kabelabschirmungen ist im Teil 2 in den Kapiteln
2.3.7.4/2.3.7.5 sowie im Teil 3 unter Kapitel O beschrieben.) Aus EMV-Schutzgriinden
ware ein nichtmetallischer Nagetierschutz vorzuziehen.

Die Ordnungstrennung zwischen Starkstromkabeln und Signalkabeln ist einzuhalten
(siehe Kapitel 3.3.1 ,Trassierung: Ordnungstrennung®).

Verlegung von Stromschlaufen 0-20 mA /4-20 mA

Werden mehrere 0-20 mA bzw. 4-20 mA - Signale in einem Stammkabel zusammenge-
fasst, so ist fur jede Verbindung (also pro Wert) ein verdrilltes Paar zu verwenden.
Eine aussere Abschirmung des Stammkabels genigt, wenn nur 0-20 mA / 4-20 mA -
Signale in diesem Kabel gefuhrt werden. Auf diese Abschirmung ist jedoch nicht zu ver-
zichten.

Digitale Signale sind vorzugsweise in separaten, aussen abgeschirmten Kabeln zu fih-
ren.

Falls im gleichen Stammkabel digitale und analoge Signale gefiihrt werden, sind die
0-20 mA / 4-20 mA - Signale gegen Einkopplungen der digitalen Signale abzuschirmen.

Werden Reserveadern eines Signalkabels mit (langsamen) Analogsignalen zur Uber-
tragung (schneller) digitaler Signale eingesetzt, so bedingt dies gegebenenfalls gute

Festigkeit der Analog-Gerate gegen schnelle ,Bursts’.

Kabeleinfihrung und -Anschluss von Telekommunikationskabeln

Metallische Kabelméntel sind beidseitig zu erden und so kurz wie méglich mit dem Po-
tenzialausgleich zu verbinden.

In Muffen werden alle metallischen Kabelméantel untereinander und in Langsrichtung
verbunden.

Einfuhrung und Anschluss von Telekommunikationskabeln haben geméss den Weisun-
gen / Richtlinien der Netzbetreibers/Providers zu erfolgen.

Z:\HES\Dateien Richtlinie V 1.0 Original\Teil 3 Richtlinie EMV Erd'g Blitzschutz_060626.doc/KLT PO’yry Infra AG

Druckdatum: 03.07.2006



© Baudirektion Kanton Zrich, Tiefbauamt Verkehrsmanagement Seite 61
Richtlinie EMV Erdung Blitzschutz 26.06.2006

3524 Kabeleinfihrung und -Anschluss von Steuer- und Signalkabeln

Anschluss der Abschirmung
Grundsatzlich sind bei der Auslegung der Verbindungen und beim Anschluss von Ka-
belabschirmungen die Angaben der Systemlieferanten zu bertcksichtigen. Wenn
keine Angaben gemacht sind, ist von Fall zu Fall mit dem Systemlieferanten abzuklaren,
ob und wie abgeschirmt werden muss. Erst wenn auf dieser Basis keine Einigung er-
zielt werden kann, muss nach folgenden Grundséatzen angeschlossen werden:
Ebenso wichtig wie die Verwendung von abgeschirmten Kabeln ist der Anschluss der
Abschirmung an das Gehause respektive an den Potenzialausgleich. Wird diese Ver-
bindung nicht richtig gemacht, so kann die Schirmwirkung eines teuren Kabels vollstéan-
dig aufgehoben werden.
Eine Methode welche in der Praxis leider viel zu haufig fur den Schirmanschluss ver-
wendet wird, ist der so genannte ,Sauschwanz* (siehe Abbildung). Das Schirmgeflecht
wird verdrillt und auf einen Anschluss des Steckers geftuihrt, oder ein Draht wird an den
Schirm gel6tet und irgendwo mit dem Potenzialausgleich verbunden.

VerlGteter 3 y .

Kabelschuh X/

} Diese Methode darf nicht ange-
wendet werden. Die Abschirmung
verliert ihre Wirkung, wenn sie so

Verzinnter ,@’ ‘ angeschlossen wird und kann ge-
Geflechtstrang i/ nauso gut weggelassen werden.
T Die Impedanz (Induktivitat) des
,Sauschwanzes" ist in dem Fre-
' Vi | guenzbereich, in welchem die Ab-
A schirmung ihre Wirkung haben
r muss zu hoch. Dies trifft auch zu,
wenn die Lange nur einige cm
oder weniger betragt.
Die gleiche Feststellung gilt fur den
Anschluss mittels Beilaufdraht; des-
sen Induktivitat ist ebenfalls zu hoch.
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Um bestmdgliche Schirmwirkung eines Kabelschirms zu erreichen, muss er kon-
zentrisch und grossflachig mit dem Potentialausgleich verbunden werden, so
dass die Impedanz auf ein Minimum reduziert wird. Losungsmdoglichkeiten fur den rich-
tigen Anschluss der Kabelabschirmungen sind anschliessend aufgefihrt.

Anbindung an Chassis
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Konzentrische und grossflachige
Kontaktierung kann mit Kabelbriden
erreicht werden, wie es in der
nebenstehenden Abbildung gezeigt
wird. Eine Kabelbride, auf Schiene
montiert, klemmt die Abschirmung
konzentrisch fest. Die Schiene muss
mittels Schrauben oder Klemmen
niederimpedant mit dem Gehause
(Potenzialausgleich) verbunden sein.

Vorzug: Die beste Mdglichkeit fir den
grossflachigen und kontaktsicheren
Anschluss von Kabelabschirmung
auf den Potenzialausgleich sind
Schirmanschlussklemmen
(Klemmbugel).

Zu beachten:
Schirmanschlussklemmen sind keine
Zugsentlasstung! Diese muss
separat vorgesehen werden.
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Fur viele Gerate (vor allem Sensoren, Motoren etc.) werden Stopfbichsen (PG-
Verschlusse) fur die Einfihrung der Kabel ins Geh&ause verwendet.

Auf dem Markt existieren spezielle
Kabelschirm HF- oder EMV-Stopfblichsen,
welche gleichzeitig die Wasser-
dichtheit sowie den konzentrischen
Anschluss der Abschirmung
gewahrleisten. Die Kabelabschirmung
wird zwischen den beiden Scheiben
eingeklemmt. Diese werden gegen
das Gehause der Stopfbiichse
gedrtickt. Es muss darauf geachtet
werden, dass der elektrische Kontakt
zwischen der Mutter und dem Gerate-
gehause sichergestellt ist. Die
Dichtungen sorgen fur die
Wasserdichtheit.

Zu beachten: Stopfblchsen sind keine Zugsentlastung! Diese muss separat vorgese-
hen werden.

Stopfblichsen kdnnen verwendet werden, wenn das entsprechende Gehause aus Metall
ist.

Bei mehradrigen Signalkabeln kann
der korrekte Anschluss der Abschir-
mung durch metallische, abge-
schirmte Steckverbindungen er-
reicht werden. Die Abschirmung ist
im Stecker mit einer Bride an der me-
tallischen oder metallisierten Stecker-
haube festgeklemmt. Auf der andern
Steckerseite wird mittels einer Art
Kontaktfeder eine niederimpedante
Verbindung hergestellt (haufig anzu-
treffen bei D-Sub - Steckern).

B o b s an R R
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Anschluss von Folienschirmen (nur bei bestehenden Anlagen zugelassen)

Adern Folienschirme sind moglichst zu

Eeilaufdraht vermeiden. Wird trotzdem ein
solches Kabel verwendet, so erfolgt
__— Metallbride der Anschluss des Schirms in dem
§ ] der Beilaufdraht um den freigelegten

gggsr?i_rmmz Z Schirm gewickelt wird. Dieser Wickel
] wird mir einer Bride auf die geerdete
Referenz geklemmt.

/ kabelmantel

1-seitiger oder 2-seitiger Anschluss der Abschirmung

Generell werden die besten Ergebnisse erzielt, wenn die Abschirmung auf beiden Sei-
ten 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 an den Potenzialausgleich
angeschlossen sind, fliessen keine Ausgleichsstréome tber die Kabelabschir-
mung.

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

Es gibt jedoch in der Praxis einige Falle, wo dies nicht méglich ist. Dies kann der Fall
sein bei der Ubertragung von kleinen Analogsignalen, wenn ein niederfrequenter Aus-
gleichstrom (z.B. bei TN-C - Netzen) Messfehler hervorrufen kann. Anschliessend wer-
den verschiedene alternative Moglichkeiten aufgezeigt, wenn ein beidseitiger Schirman-
schluss nicht moglich ist.

Bei allen Fragen und Problemen mit dem Anschluss von abgeschirmten Kabeln, sind in
jedem Fall die Installationsanweisungen des Systemlieferanten zu beachten. Die
Systemhersteller tbernehmen in der Regel keine Garantien, wenn die Installation nicht
nach ihren Angaben erfolgt. Bei Unklarheiten ist es in jedem Fall sinnvoll mit dem Her-
steller Rucksprache zu nehmen und fur den konkreten Fall Losungen zu finden, die vom
Lieferanten und Betreiber akzeptiert werden kdnnen.

Es gibt drei Moglichkeiten, um eine gute HF-Schirmwirkung zu erzielen und gleichzeitig
die niederfrequenten Ausgleichstréme zu unterbinden:
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1. Die Abschirmung wird einseitig mit dem Potenzialausgleich verbunden. Auf der
andern Seite wird die Verbindung mit einem Kondensator (1-10 nF) hergestellt. Fur
niederfrequente Strome ist damit keine Verbindung vorhanden. Fir einen hoch-
frequenten Storstrom ist hingegen die Impedanz des Kondensators so niedrig, dass
der Strom Uber die Abschirmung fliessen. Parallel zum Keramikkondensator sollte
eine Gasentladungsstrecke geschaltet werden, damit allfallig auftretende
Stossstrome am Kondensator vorbei geleitet werden (Kapazitat in Abhéngigkeit der
Storgrosse ca. 10-100 nF).

2. Man verwendet ein Kabel mit zweifacher Abschirmung (voneinander isolierte Ab-
schirmungen). Die eine Abschirmung wird auf der einen Seite des Kabels ange-
schlossen, die andere auf der andern Seite. Fir niederfrequente Strome besteht
keine Verbindung. Fur hochfrequente Storstrome existiert eine kapazitive Kopplung
zwischen den beiden Abschirmungen und der Strom kann tber die Abschirmung
fliessen. Diese LGsung ist relativ teuer.

3. Das metallische Gehause des Fihlers bleibt vom Potentialausgleich isoliert. Die
Abschirmung des Kabels ist im Steuerschrank oder im Verteilerkasten mit dem Po-
tenzialausgleich verbunden. Die andere Seite der Abschirmung ist mit dem Metall-
gehéause des Fuhlers verbunden.
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3.5.3 Niederspannungskabel

3531 Kabeltypen

Massgebend fur die Auslegung der Kabel sind die TBA Grundlagen ,Spezifikation der
Kabel im Tunnel“. Im vorliegenden Kapitel 3.5 sind nur EMV-Aspekte behandelt.

Anforderungen: halogenfrei, schwer brennbar
FOr USV Kabel und im Fahrraum sind generell FE180-Kabel zu verwenden.

Kabeltypen: zum Beispiel:  FE180/E30 5x10 mm?
zum Beispiel:  FEO-CLE 3x240/240 mm?

Der Querschnitt der PE- und N-Leiter haben dem Querschnitt der Phasenleiter zu ent-
sprechen (100%).

Hinweis: Im Teil 5 ,Beilagen’ ist eine Ubersicht der Kurzzeichen fir normalisierte Kabel
und Leitungen enthalten.

3.5.3.2 Kabelverlegung

Werden einzelne Leiter parallel geschaltet, sind immer drei Polleiter (L1, L2, L3) zu ei-
ner Leitung zusammenzufassen. Es ist darauf zu achten, dass die Polleiter der einzel-
nen Leiter gleiche Querschnitte und gleiche Langen aufweisen. Die Anforderungen be-
zuglich geometrischer Anordnung und magnetischer Beeinflussung lassen sich durch
folgende Anordnung erfilllen. (Keine Reduktion des PEN Querschnittes)

2009

Punktsymmetrische Anordnung Phasenanordnung getauscht
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Bei Anordnung der Leiter in einer Ebene sind die Leiter der einzelnen Leitungen in Ab-
standen von 1/3 der Leitungslange L auszukreuzen.

Fur Leitungen kurzer als ca. 20 m ist diese Massnahme nicht erforderlich.

L/3 5 L/3 | L3 .

L1

L3

L1

L1

L3

L3

1

In erdverlegten Kabelanlagen sind die Kabel mit Nagetierschutz auszufihren. (Der kor-
rekte Anschluss von metallischen Kabelabschirmungen ist im Teil 2 in den Kapiteln
2.3.7.4/2.3.7.5 sowie im Teil 3 unter Kapitel 0 beschrieben.) Aus EMV-Schutzgrinden
ware ein nichtmetallischer Nagetierschutz vorzuziehen.
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3.5.33 Kabelanschluss

Der Trafoanschluss hat mit punktsymmetrisch ausgekreuzten Phasenleitern zu erfol-
gen. (Siehe vorheriges Kapitel 3.5.3.2.)

Die Kabelanschlisse sind berthrungs-
sicher auszufihren.

Der korrekte Anschluss von Kabelabschirmungen ist im Teil 2 in den Kapiteln
2.3.7.4/2.3.7.5 sowie im Teil 3 unter Kapitel O beschrieben.
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354 Mittelspannungskabel (1 - 50 kV)
3541 Kabeltypen
Massgebend fir die Auslegung der Kabel sind die TBA Grundlagen ,Spezifikation der
Kabel im Tunnel“. Im vorliegenden Kapitel 3.5 sind nur EMV-Aspekte behandelt.
Anforderungen: halogenfrei, schwer brennbar
Kabeltypen: zum Beispiel:  XKDN 1x240 mm? (Einleiterkabel)
zum Beispiel:  XKDT 3x25 mm? (Dreileiterkabel)
Hinweis: Im Teil 5 ,Beilagen’ ist eine Ubersicht der Kurzzeichen fiir normalisierte Kabel
und Leitungen enthalten.
3.54.2 Kabelverlegung
Siehe Kapitel 3.3.1 ,Trassierung: Ordnungstrennung”
3543 Kabelanschluss
Die Anschlusse sind mit isolierten
Steckverbindungen auszufiihren.
355 Hoch- und Hochstspannungskabel (50kV - 150 kV resp. 150 - 400 kV))
3551 Kabelverlegung
Die Transit-Hochspannungskabel (50 - 150 kV) und -Ho6chstspannungskabel (150 -
400 kV) werden Uber die gesamte Lange baulich abgetrennt (ausserhalb der Werklei-
tungskanale) gefiihrt, d.h. ohne jegliche Verbindung zum Strassen- und Tunnel-
Erdungssystem.
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3.6

3.6.1

Schaltgeratekombinationen SK

Hinweis: EN 60439 und EN 62204 sind anzuwenden.

EMV-Richtlinien fir die Schrankauslegung

Die EMV-gerechte Auslegung von Schaltgeratekombinationen ist im Teil 2 ,Planungs-

richtlinien* im Kapitel 2.4 ,Schaltgeratekombinationen SK" definiert. Die Auslegung von
Verteilkabinen und Verteilkasten (Wandverteilern) erfolgt nach den gleichen Grundsét-
zen.

Die Hersteller-Spezifikationen beziglich der Verwendung und des Einbaus von Kompo-
nenten/Apparaten sind zwingend einzuhalten.

Separierung von Steuerung und Leistungsteil

Bei Systemen/Anlagen mit einem Steuerungs- und Leistungsteil sind die Steuerung und
der Leistungsteil je in einer separaten Schaltgeratekombination unterzubringen. Aus-
nahmen von dieser Regel missen durch das TBA genehmigt werden.

Trennung der verschiedenen Leitungsgruppen

- Starkstromkabel sind von den Ubrigen Leitungsgruppen getrennt zu verlegen.
Bei getrennten Kabelkanélen ist eine Distanzierung von min. 2 cm einzuhalten. Die-
se Trennung ist auch bei den Abgangsklemmen erforderlich (siehe Layout-Beispiel
nachste Seite).

- Geschirmte Analog-Signalleitungen dirfen mit den Digital-Signalleitungen und den
Datenubertragungskabeln zusammen verlegt werden.
Ungeschirmte Analog-Signalleitungen und Digital-Signalleitungen sind nach Mdglich-
keit getrennt zu verlegen (siehe auch dazu Layout-Beispiel nachste Seite).

Ausbaureserve

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

Abbildung siehe néchste Seite.
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Schaltschrankaufbau-Beispiel fur storsichere Verdrahtung

Beleuchtung Beleuchtung

Leistungsteil Steuerung

Starkstromletunoen
Diinitak Analog-
leitunen leitunnen

| Automaten ! Motorenschutzschalter

P e e rung sTetunce Ehgaitlglg;l:i?l_?ngen
| St hiltren sind nach
fl doglichkeit
getrenrt zu
verlegen.
| Schitzen - Steuerschitzen
| Relais | Ein-Ausgangs-| nterface | 5PS
. Metzfilter
Haupt- Lher-
Schalter Spannunos-
ahleiter Digitak Analog-
|eitunnen [eitunnen

Starkstramleitungen

Ein- und Ahgangsklemmen |

L:Ein- Abgangsklemmen

Dintal-Analog
Sinalleitungen

Starkstromleitungen )
rrir.

2cm

Single Point Entry in Schaltgeratekombinationen:
Leitungseinfuhrungen sind bei jeder Schaltgeratekombination nur an einem Punkt (unten
oder oben oder auf einer der Seiten) vorzunehmen.
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3.6.2 Einbindung in den Potenzialausgleich
Details Uber den Anschluss der Schaltgeratekombination an den Potenzialausgleich
siehe 3.1.5.12 ,Ausfuhrung Erdung / Potenzialausgleich: Schaltgeratekombinationen
SK*.

Siehe auch Teil 2 ,Planungsrichtlinien” im Kapitel 2.4.2 ,Schaltgeratekombinationen:
Anschluss der Komponenten in der SK an den Potenzialausgleich®.

3.6.3 Uberspannungsschutz

- Die Notwendigkeit von Uberspan-
nungsschutzmassnahmen und deren
Ausfiihrung sind im Teil 2 Kapitel 2.1.2
~Schutzzonen-Konzept" spezifiziert.

a - Die Ausfallsignalisierung der Uber-
spannungsschutzelemente ist auf das
Ubergeordnete Leitsystem (ULS) des
TBA Kt. Zirich aufzuschalten.

- Die Abstande a und b der Verdrahtung
b sind unbedingt moglichst kurz d. h. =
50 cm auszufihren.

Z:\HES\Dateien Richtlinie V 1.0 Original\Teil 3 Richtlinie EMV Erd'g Blitzschutz_060626.doc/KLT Pi)’yry Infra AG
Druckdatum: 03.07.2006



© Baudirektion Kanton Zdrich, Tiefbauamt Verkehrsmanagement Seite 73

Richtlinie EMV Erdung Blitzschutz 26.06.2006
3.6.4 Detailmassnahmen
3.6.4.1 Schutz gegen elektrostatische Entladung

Zum Schutz von Geraten und Baugruppen gegen elektrostatische Entladung sollten all-
seitig geschlossene Metallgeh&use oder -schranke verwendet werden, die nieder-
impedant gut leitend mit dem Erdungspunkt am Aufstellungsort verbunden sind.

Far kleinere Anschlusskasten sind Guss- oder Blechgehause den Kunststoffgehdusen
vorzuziehen.

Turen von Schaltgeratekombinationen missen durch madglichst kurze Verbindungen mit
dem geerdeten Gehausekdrper verbunden sein.

- Verbindungen mit Cu-Seil,
-Litze oder -Band ausftihren.

- Querschnitt 10 mm?

3.6.4.2 Trennung der Leitungsgruppen bei Relais oder Schiitzen

Starkstromkabel sind von den Ubrigen Leitungsgruppen getrennt zu verlegen. Bei ge-
trennten Kabelkanélen ist eine Distanzierung von min. 2 cm einzuhalten. Diese Tren-
nung ist auch bei den Abgangsklemmen erforderlich.
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3.6.4.3

Leitungsfihrung bei Motoren mit Leistungselektronik

Motorenleitungen mit hohem Stérpegel, wie z.B. bei Frequenzumformerantrieben
missen geschirmt gefuihrt werden. Der Schirm muss beidseitig moglichst kurz auf Er-
de gelegt werden.

Um die Emissionswerte im erlaubten Bereich zu halten, muss der Schirm auch moto-
renseitig auf das Gehause aufgelegt werden.

Alle Schirmanschlisse sind bevorzugt mit EMV-Stopfblichsen oder Schirmanschluss-
klemmen / Klemmbiigel vorzunehmen.

Steuerschrank Anlage

__-bevorzugt isolierte
@ Schirmklemme

1) e
z.B. j z 2 o e — @ il
| Frequenz- | [} [Efesk iy et
k4 ———=3 O— O ~/ \
Umformer Tl 5 o
L2—o g g >
L3 I — it i v ey o il
PE—* ® G 2

%7 N/ L 7

Ist der Schirmanschluss am Frequenzumformer nicht vorgesehen, ist dieser in der Na-
he des Frequenzumformers oder nétigenfalls bei der Abgangsklemmenschiene anzu-
bringen.

Der Kabelschirm von Motorleitungen sollte,
_—— —— wenn immer moglich, ohne Unterbruch vom
Stellglied (Frequenzumformer) zum Motor
gefuihrt werden. Die Anschlisse auf das Er-
dungssystem missen auch hier so nieder-
impedant wie moglich sein. Ist eine Trennung
der Abschirmung unumganglich, sollte der
Schirm nicht Uber isolierte Klemmen verbun-
den werden. Die Abschirmung solcher Kabel
kann beispielsweise tiber Schirmanschluss-
klemmen auf einer Schirmschiene beim Ein-
tritt in die Schaltgeratekombination erfolgen.
Bei Trennungen durch Schitzen werden so
die Schirmenden auf dem Frequenzumrich-
3 ter, der Abgriff am Eingang in die Schaltgera-
mz = K tekombination und das Schirmende an der
: = Asynchronmaschine niederimpedant geer-
i det.
]

Frequenzumrichter

R b

L3 Der Anschluss der Maschine kann in den
meisten Fallen durch geeignete metrische
EMV-Kabelverschraubungen grossfiachig
kontaktiert werden. Bei Schirmuberfihrungen
durch Steckverbinder kdnnen metallische
Steckergehause die Schirmung grossfléachig
und systemumschliessend verbinden.

Die Installationsvorschriften des Frequenz-
umrichter-Hersteller sind einzuhalten.
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3.6.4.4 Leitungsfihrung bei Netzfiltern

Seite 75
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Verschiedene Komponentenhersteller z.B. SPS-Lieferanten empfehlen den Einsatz von
Netzfiltern. Diese Empfehlung ist einzuhalten. Bei falscher Verdrahtung von Netzfiltern
ist deren Einsatz jedoch wirkungslos. Folgendes ist zu berticksichtigen:

Der NetZzfilter ist so nahe wie mdglich bei der zu schitzenden Baugruppe zu montie-

ren.

Die Ein- und -Ausgéange der NetZzfilter durfen auf keinen Fall parallel gefiihrt werden.
Auch Erdleitungen dirfen vor und nach dem Filter nicht parallel gefuihrt werden.

L Netz-
N ——————- filter SPS-
PE Baugl’uppe

Filtermontage méglichst
auf Chassis der zu
schitzenden Baugruppe

&—uenigecm

¢ zu grosse Distanz N

SPS-
Netz- Baugruppe
filter
PE

PE

kapazitive Verkoppelung

Netzfilter

I
Li
W/I Netzkabel

Erdanschluss zu lang

Netzkabel
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3.6.4.5 Leitungsfihrung bei Netzdrosseln

Hauptschalter Hauptschalter

= ———
i) @

-
ems- ; Brems- Netzfilter
p Netzflter . N |
|de,rstand f‘{\ Netzggiel Widerstand \ etzd}’osse
1 N / \\ i
s/
// / // % \
/ . ) /\,
Umrichter| JUmrichter

4
Umrichter Umricht?r

Motor Motor Netzzuleitung \:\ Motor tor Netzzuleitung
A
unerwinschte Kopplung
Unginstig: Richtig:
Kopplung der Umrichterzuleitung Gefilterte und ungefilterte
auf die gefilterte Netzleitung Leitungen mit Abstand entkoppelt
Netzdrossel, Trafo korrekte
Verdrahtung
falsche
Verdrahtung

Pdyry Infra AG
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3.6.4.6 Leuchtstofflampen

Bei der Verwendung von Leuchtstofflampen fiir die Schrankinnenbeleuchtung dtirfen nur
Vorschaltgerate mit eingebautem Netzfilter verwendet werden.

3.6.4.7 Verkabelung Schaltschrank - Schaltschrank

Elektronische Baudruppe Kahelschirm auf Elektronische Baudruppe

L metallisches
| Steckergehduse ™~

gefithrt \H

Schirem mit Schirm mit
Schirmschiene . ) Schirmschiene
verbunden Schirmschienan g /verbunden
leitend rmit
° ? el Schrank B |—¥—| ° 3 o]
| verschrauht M |
T

L/ @

‘\ P otentialausaleichsleiter /

Potentialausgleichsleiter Cu 25 mm?

kachniﬁs’[ellenkabel
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3.6.4.8 Verkabelung Schaltschrank - Terminal

Elektronische Baugruppe

-

Schirrm it
Schirmschiene <G
S /verbunden
|o ﬁ o o |

Kabelschirm auf
L metallisches
Steckergehduse

peflihrt

Schirmschiene

leitend rmit
Schrank ver-
schrauht

2

Seite 79
26.06.2006

Termina
oder
ahnlich

~Metversargung
ah Schalterschrank

S

7
|||-7--_<,
'd

Potentialausgleichsleiter Cu 25 mm?

Fotentislausgleichsleiter

Das Terminal soll ab dem gleichen Netz gespeist werden, wie die Elektronik-

Baugruppe.
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3.6.4.9 Analoge Ein- /Ausgabe-Baugruppen

o] <

636 RGU
0 HWXPIRUPHU
065 * HUW

. DEHODEVAKLUPXQIP MK
6FKLUPDQVFKOMNI-PPHQL . OPPE- JHRY JTFKWZ
EHLPLB FKUDQNHOAME HIHEHOHODOOVIRTHW KHO
GHEB6  HUGHQ

e [o]

Grundsatzlich sind bei der Auslegung der Verbindungen und beim Anschluss von Ka-
belabschirmungen die Angaben der Systemlieferanten zu bertcksichtigen. Wenn
keine Angaben gemacht sind, ist von Fall zu Fall mit dem Systemlieferanten abzuklaren
ob und wie abgeschirmt werden muss. Erst wenn diese Abklarungen nicht gelingen,
muss nach folgenden Grundsétzen verkabelt werden:

- Die Abschirmungen mussen grossflachig und niederimpedant mit dem Potenzial-
ausgleich verbunden werden. ,Sauschwanze” als Schirmanschluss werden nicht
akzeptiert.

- Der Regelfall ist der beidseitige Anschluss der Abschirmung

- Bei nur einseitigem Anschluss sind spezielle Vorkehren zu treffen

Im Kapitel 0,Steuer- Signal- und Telekommunikationskabelkabel in Cu; Kabeleinfiihrung

und -Anschluss von Steuer- und Signalkabeln“ sind detaillierte Richtlinien fir den An-
schluss der Abschirmungen aufgeftihrt.
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3.6.4.10 Digitaleingadnge

Digitaleingédnge sind je nach Anlagenkonfiguration mit RC-Gliedern zu beschalten. Di-
mensionierung der RC-Glieder durch den Anlagenlieferanten.

Maschine / Anlage Steuerschrank

Klemmen in

. Bei Kabellangen
Verteilerkasten

> 400m geschirmte
Kabel verwenden [ i’ I

SPS

z.B. Positionsschalter
L~
230VAC a)

N o

QOO

o

i 90

L—/

N 2BO0VAC L %] ------ L&: b)

R

65HLVXQJ
36

Schiitzenschrank

90

C
Y0 S S, S VoW,
HH

e
1

| 1
230VAC C) T Q
1 N_'I'_
i 9B&
I BSHLVXQIGH
! 636
a) Beschaltung erforderlich wegen der geschalteten Induktivitat im Steuerschrank. Re-

b)

lais- oder Schitzen-Verdrahtung muss von der Verdrahtung der elektronischen
Steuerung getrennt werden. Siehe dazu Kapitel 3.6.4.2 ,, Trennung der Leitungs-
gruppen bei Relais und Schitzen*.

Beschaltung nicht erforderlich wegen der Induktivitat im Schitzenschrank. Die Re-
lais- / Schiutzenverdrahtung muss jedoch von der SPS-Eingangsverdrahtung ge-
trennt werden. Ist dies nicht méglich, missen auch in diesem Fall Relais oder
Schitzen beschaltet werden. Siehe dazu Kapitel 3.6.4.2 ,Trennung der Leitungs-
gruppen bei Relais und Schutzen*.

Wegen der geringen Belastung der elektronischen Steuerschaltung, kann es bei
langeren parallel verlaufenden Wechselspannungsleitungen (je nach der elektroni-
schen Steuerschaltung) zu Fehlschaltungen in der Steuerung kommen. Es ist des-
halb bei langen Leitungen ein RC-Glied zum Eingang parallel zu schalten.

Auch wegen der geringen Belastung des externen Kontakts bei elektronischen
Steuerungen ist bei ungeeigneten Kontakten am Eingang ein RC-Glied parallel zu
schalten, welches eine zusatzliche Belastung des Kontakts von ca. 40 mA

ergibt (typisch 0,5 nF/100W). Speziell beim Umbau alter Anlagen sind diese Mass-
nahmen zwingend vorzusehen.
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3.6.4.11 Digitalausgénge

Digitalausgénge sind je nach Anlagenkonfiguration mit RC-Gliedern zu beschalten. Di-
mensionierung der Beschaltung durch den Anlagenlieferanten.

Steuerschrank Schitzenschrank
+24V
DUT Beschaltung
Diode oder
SPS %‘ """ { A a) | RC-Glied
7 A T
I: QT b) |L L1123
A ? ¢
i 1
£ | o7 L ‘ H\
N g
D ouT
— +24V (230VAC) Beschaltung
Diode fiir DC
/ ! c) 1 RC.Glied fir AC
hd hg
D -
¢ QUT d) -
IR

1

I

i
I
{3

i

i
&
T

1

!

i

[

i

i

!

i

=

a) Werden Induktivitaten (z.B. Ventile) Gber Zwischenrelais geschaltet, sind diese In-
duktivitdten in jedem Fall zu beschalten. Dies ist unabhéngig davon, ob die Induktivi-
tat mit + 24 VDC oder mit z.B. 230 VAC betrieben wird. Die Beschaltung kann im
Steuerschrank oder bei der induktiven Last vor Ort, zum Beispiel als Ventilbeschal-
tungseinheit im Stecker beim Ventil erfolgen.

b) Die Schitzenbeschaltung ist notwendig, da die Ansteuerung aus dem Steuer-
schrank erfolgt. Die Relais-Verdrahtung ist von der Verdrahtung zum Schiitzen-
schrank zu trennen! Siehe dazu Kapitel 3.6.4.2 ,, Trennung der Leitungsgruppen bei
Relais und Schitzen®.

c) Werden Induktivitdten Gber Kontakte der Ausgangsschaltungen elektronischer Steu-
erungen angesteuert, sind diese Induktivitdten in jedem Fall zu beschalten.

d) Beschaltung von extern tber Zwischenrelais angesteuerter induktiver Last (z.B.
Schitz, Bremsmagnet oder Ventil) ist nicht notwendig, da das Schalten der Indukti-
ven Last im Schitzenschrank erfolgt.

Bei der Verdrahtung der elektronischen Steuerung ist die getrennte Verdrahtung von
geschalteten externen Lasten eine Voraussetzung, andernfalls ist die Beschaltung
der externen induktiven Lasten zwingend vorzusehen.
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3.7 Uberspannungsschutz der Elektromechanischen Einrichtungen

Der Uberspannungsschutz bezweckt den systematischen Schutz von Bauten mit aus-
gedehnten elektronischen Anlagen.

Die Schutzeinrichtungen miissen die zu erwartenden Uberspannungsspitzen fiir die
nachfolgenden Installationen auf einen zulassigen Wert begrenzen. Fir Einbau und U-
berwachung sind die Angaben des Herstellers zu beachten.

LPZ 0 s
l :ﬁﬂnaucnsc hirm
1 Lt
Blitz- Schutz- Zonen ] LPZ 1
LPZ: Lightning Protection Zones 1
: gl:‘lurn
ste me gy
| f
1 ' LPZ 2
EM
| Schirm i :
L
L |
L
EM. i
Sohirm l LPZ 3 Fechinmr
1y /
,‘P L ] L I 1
’vf #L|- —— ——
& |l e
|+ S
- & # EM-
& Fd Schirm
L ’ —
*r ’
g

Es werden 4 Blitz- oder EMV-Schutzzonen unterschieden: Siehe Teil 2 Kapitel 2.1.2.1
.Blitzschutzzonen 0 - 3“ und 2.1.2.3 ,Selektivitat des Blitz- und Uberspannungsschut-

zes",
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3.7.1 Energieversorgung

Gemass ASTRA-Kontenplan gehoéren zu diesen elektromechanischen Einrichtungen:
Transformatoren, Hochspannungs- und Niederspannungsteil, Mess-, Schutz- und Steu-
ereinrichtungen, Notstromanlagen

LPZ 0 LPZ 1 LPZ 2 LPZ 3
Grobschutz Mittelschutz: Mittelschutz: Feinschutz:
Ableitertyp 1 Ableitertyp 2 Ableitertyp 3
B Hauptverteilung Unterverteilung Endgerate
E E Blitzstrom-Ableiter Uberspannungs-Ableiter
s E
=R £ Zahler
—re.. ——e— }—-8_—_— _s&----—1
. s LEE - — R P
miaiak : Wh L~ W W W L. e
| —
PEN HAK musecrl ¥ T it — 1
e & & - [ = TR bii== FE
R & s Al
| |
I |
[ |

I—.. & PAS ® oo :

TN-C-S = = drtlicher PAS
Netz

LPZ - Lightning Protection Zones

S Hauptverteilung Unterverteilung Endgerate

SE Blitzstrom-Ableiter Uberspannungs-Ableiter ]

:? = < Schutz nach IEC 61024-1, IEC 61312-1 (DIN V VDE V 0185/1-4)
F1 l"‘Scf'nuu nach IEC 60364-4-443 (DIN VDE mtﬂmdl]]j-..-;
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In Schaltgeratekombinationen werden nur Ableiter der Typen 1 und 2 eingesetzt. Diesen
Ableitern dirfen aus Grinden der hohen Dynamik des Blitzstromes keine Fehlerstrom-
schutzschalter vorgeschaltet werden. Die Ableiter konnten beschadigt werden.

Typ/ Bezeichnung EN 61643-11:2001 Einsatzort

alizaigubadstar SPD Typ 1 NS-Hauptverteilung
Uberspannungs- Ableiter SPD Typ 2 Unterverteilung
Uberspannungs- Ableiter SPD Typ 3 Steckdosen/ Endgeréate

Die Ausfallsignalisierung der Uberspannungsschutzelemente ist auf das Ubergeordnete
Leitsystem (ULS) des TBA Kt. Zlrich aufzuschalten. Siehe auch Teil 2 Kapitel 2.1.2.6
,Uberwachung der Blitzstrom- und Uberspannungsschutzelemente®.
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NS-Hauptverteilung mit TS innerhalb der baulichen Anlage

7 2 Unmittelbar bei der Einspeisstelle der
NS-Hauptverteilung (nach dem Trafo)
befindet sich die Schutzzone 1. Die
hdchsten Anforderungen hinsichtlich
ihres Ableitvermogens werden an
diese Blitzstrom-Schutzgerate vom

Typ 1 gestellt. Sie missen in der La-
/ ge sein, Blitzteilstrome der Wellen-
form 10/350 ps mehrmals stérungs-
SBD frei zu fihren.

frwwe bt

Blitzstrom-Schutzgerate vom Typ 1
unmittelbar bei der Einspeisung

Z:\HES\Dateien Richtlinie V 1.0 Original\Teil 3 Richtlinie EMV Erd'g Blitzschutz_060626.doc/KLT P()'yry Infra AG
Druckdatum: 03.07.2006



© Baudirektion Kanton Zdrich, Tiefbauamt Verkehrsmanagement
Richtlinie EMV Erdung Blitzschutz

Unterverteilungen

Unterverteilung Endgerate
Uberspannungs-Ableiter

g ————

- M W = TTPD 2
.._E E......—.—

W ) = TELE N
o - ——— ['F

[

f

ortlicher PAS

(Fortsetzung néchste Seite)
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Unmittelbar nach der Einspeisstelle
der NS-Unterverteilung befindet sich
der Ubergang von der Schutzzone 1
auf die Schutzzone 2. Die Uber-
spannungs-Ableiter haben die
Aufgabe, die Restgrossen des
vorgelagerten Uberspannungs-
Schutzes weiter zu minimieren. lhr
Ableitvermdgen liegt im Bereich von
einigen 10KA (8/20 ps).

Wenn vom Hersteller fir einen
bestimmten Typ von Uberspannungs-
ableitern eine Uberstromschutz-
einrichtung verlangt wird, so sind
Uberstromunterbrecher mit Schmelz-
einsatz einzusetzen. Leitungsschutz-
schalter dirfen nicht verwendet
werden.
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Nur in Ausnahmefallen darf der
Ubergang von der Zone 0 auf die Zone
2 in einem Schritt realisiert werden.
Dies kann bei speziellen baulichen
Gegebenheiten z.B. bei kompakten
kleineren Anlagen der Fall sein.

In diesem Fall sind Kombiableiter ein-
zusetzen. Sie ermoglichen Blitz-
schutz und koordinierten Endgerate-
schutz mit nur einem Gerat.

*eo0s 000000

Nicht erlaubt sind Leitungsschutzschalter als
vorgeschaltete Uberstromunterbrecher.

Der Erdleiter darf nicht in die geschiitzte Installa-
tion eingescklauft werden.
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Steckdosen/ Endgeréte

Der Einsatz von SPD Typ 3 dient
b primar zum Schutz von Quer-
Uberspannungs-Ableiter Uberspannungen. Sie sind fir ein

Nennableitvermégen von 1.5 kA
ausgelegt. Die Ableitung energie-

gl B o reicher Impulse miissen die vorge-

_E—'— lagerten Schutzstufen der SPDs Typ

A 1 und 2 Gbernehmen.

Unterverteilung Endgerate

In der Regel wird der Einsatz von
SPD Typ 3 durch den Produkte-
hersteller des zu schiitzenden
Gerates vorgeschrieben.

srtlicher PAS/

—

D115y
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3.7.2 Beleuchtung
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Gemass ASTRA-Kontenplan gehéren zu diesen elektromechanischen Einrichtungen:
Beleuchtungsaramaturen inkl. Zuleitungen, Lampen, Brandnotleuchten, Aufhangungen,

Mess-, Steuer-, Regel- und Kontrolleinrichtungen
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Die Beleuchtungsarmaturen inkl.
Zuleitungen, Lampen, Brandnot-
leuchten befinden sich in der
Schutzzone 2. Die
Schutzeinrichtung ist bereits in der
SK (Unterverteilung) eingebaut und
bedarf keines zusatzlichen Schutzes
(siehe Kapitel 3.7.1
~Energieversorgung").

Anschluss an den Potenzialausgleich:
siehe 3.1.5.16 “Ausfuhrung Erdung /
Potenzialausgleich: Beleuchtung in
Tunnels*
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3.7.3

Durchgehende Beleuchtungsanlagen, die vom Tunnelinnern nach aussen vor das Tun-
nelportal fuhren, sind besonders zu schitzen.

uleitun:

Beleuchtungskandelaber N aZaD)
Verteilkabine ¢
Licht

f- Anschlusskasten e
") "]
A7 |
*
-
by =

Fahrbahn

1

In diesem Fall sind Kombiableiter einzusetzen. Sie ermdglichen Blitzschutz und koordi-
nierten Endgerateschutz mit nur einem Schutzelement.

Die Verbindungsleitung zwischen Anschlusskasten und Leuchte sollte in metallenen
Masten resp. unter Flur verlegt werden.

Luftung

Gemass ASTRA-Kontenplan gehdren zu diesen elektromechanischen Einrichtungen:
Ventilatoren, Antriebsmotoren, Hilfsbetriebsaggregate, Abschlussorgane, Uberwa-
chungsanlagen, Schalldampfer, Aufhangungen, Ventilationssteuerung und -Regelung

Liftungsanlagen und dergleichen befinden sich in der Schutzzone 2. Die Schutz-
einrichtung ist bereits in der SK (Unterverteilung) eingebaut und bedarf keines
zusatzlichen Schutzes (siehe Kapitel 3.7.1 ,Energieversorgung’).

Hinweis:
Antriebe mit Frequenzumformer sind moglichst zu vermeiden und bedirfen einer sepa-
raten Bewilligung des TBA-VM. Bei einer allféalligen Verwendung ist zu beachten:

Immer mit Netzfilter vor dem Frequenzumrichter (oder im Frequenzumrichter bereits
eingebaut).

Leitung Frequenzumrichter — Motor abgeschirmt und beidseitig grossflachig und
niederimpedant aufgeschaltet. (Beispiele siehe 3.6.4.3 ,Leitungsfuhrung bei Motoren
mit Leistungselektronik’)

Der Gesamtantrieb muss den EMV-Normen entsprechen und entsprechend zertifi-
ziert sein (u.a. FU-Geratenorm).
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3.74 Signalisationsmittel

Gemass ASTRA-Kontenplan gehéren zu diesen elektromechanischen Einrichtungen:
Portale, Standrohre, Aufhangungen, Ampeln, Fahrstreifensignalisation, feste Signale,
Wegweiser, Barrieren, Hinweisschilder, Wechselsignale, Antriebe, Steuergerate

Far Signalisationsmittel gilt der glei-
che Schutz wie fur Beleuchtungsan-
lagen (siehe Kapitel 3.7.2 'Beleuch-
tung’).
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3.75 Mess- und Uberwachungsanlagen
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Gemass ASTRA-Kontenplan gehéren zu diesen elektromechanischen Einrichtungen:
Notrufsaulen und Alarmkasten, Eiswarnanlagen, Brandmeldeanlagen, Schadstoffmess-
anlagen (Sichttriibung, CO), Verkehrserfassung, Steinschlag-, Lawinenwarnanlagen,
Meteoanlagen, Videotberwachung (exkl. Zentrale im Werkhof)

Systemkabel

Schwenk
Neigekopf

Ausserhalb Gebéaude

Kamera Kamera
e, Schwenk
. Neigekopf

Steuerkabel

Anschluss
kasten AK

Koax- oder24
Drahtleitung}

Innerhalb Gebaude

Monitor

Steuerpult

i

Lo Anschluss L | | i
Eg* | kasten AK = .
SIEHETKabg, 230 V Netzkabel

E- VerteilungSK)

Legende zum Prinzipschema:

1. Blitzschutzableiter SPD Typ 1

WD

Uberspannungsableiter SPD Typ 2
Kombiableiter (Blitzstrom und Uberspannung)
Kombiableiter (Blitzstrom und Uberspannung)
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3.7.6 --

Abschnitt ohne Inhalt (Platzhalter fir Teil 4)

3.7.7 Kabelanlagen
Gemass ASTRA-Kontenplan gehéren zu diesen elektromechanischen Einrichtungen:
Kabelrohranlagen, Kabelkanle (inkl. Authangung), Hoch- und Niederspannungskabel,
Steuer-, Signal- und Telefonkabel, Erdungsanlagen, Kabinen, Schalttafeln, Elektro-
schranke, Masten

Kabelanlagen sind im Kapitel 3.5detailliert beschrieben

3.7.8 Nebeneinrichtungen
Gemass ASTRA-Kontenplan gehdren zu diesen elektromechanischen Einrichtungen:
Heizungs-, Klima- und Raumbeliftungsanlagen, elektrische Hausinstallation (z.B. in den
Tunnelzentralen), Schachtbahnen, Lifte, Krananlagen, Hebezeuge, Wasserversorgung

Es gelten die Ausfilhrungen unter Kapitel 3.7.5 ,Mess- und Uberwachungsanlagen*.
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Diese Richtlinie ist bei Neubau und Ausbau verbindlich. Fir Sanierungen sind allfallige
Abweichungen von dieser Regel im Schlusskapitel 3.11 ,Sanierungen“ aufgefuhrt.

3.8.1 Antennenanlagen

Technische Anforderungen:

Bei einer moglichen Blitzeinwirkung auf die Antennenanlage oder in den Niederspan-
nungsteil der Sende/Empfangsanlage sind die Folgeschaden in Grenzen zu halten.

Z:\HES\Dateien Richtlinie V 1.0 Original\Teil 3 Richtlinie EMV Erd'g Blitzschutz_060626.doc/KLT

Antennenmasten:

Der Aussere Blitzschutz von Masten
fur Mobilfunktelefonie und anderen
Funkanlagen sowie die Auslegung
des Uberspannungsschutzes sind
nach den Leitsatzen/Angaben der
Provider resp. Systemlieferanten zu
erstellen.

Antennenleitungen sind beim
Gebéaudeeintritt mit Schutzelementen
zu versehen.
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Antennen an Gebduden mit gebéudei;'ltegriertem Blitzschutz

Blizsirome vom Masi werden
lUber eine moglichst engmaschige
_____________ Eisenarmierung grossflachig
abgalaitet

Fangleitung Blitzschutz

Trassierung der Kabel auf gross-

flachigem metallenemKabelkanal Kurzes offenes Leitungsstock

etallkabelkanal verhindert Einkopplung
A g — e — — —
et existtan Katol I e mind. 20x2mm R
C u-Band oder -Gefecht - L

Funkschrank. o :
(Antenne/Netz/U72 etc.) . . . _m""‘a‘*:mmm s

Funk - P oten dalausgleicheschiene S

Schrank|

A -Installation eines

Blizschutzelementas

50mm 2 Cuﬂi
i

Antennen an Gebauden ochne gebaudeintegriertem Blitzschutz
o~

-
T |
Blizstrome vorm Masl werden
direkt abgeleitet
Trassierung der Kabel auf gross- —,
flichigem metallenem Kabelkanal 15 [——— R

verhindert Einkopplung

—— — — Y — O —

—mind. 20x2mm
Cu-Band oder -Geflecht

Bei Gebaudssintritt
entweder
-Abmantelung erden
oder

Gemeinsame Eintrittsstelle
aller externen Kabel in den
Funkschrank.
(Antenne/Netz/U72 etc.)

-Installation eines
Blitzschutzelementes

Funk -
Schrank

SOMm2 Cu, Fmm Oy

S0mm2Cu

Erder
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Freistehende Antenne

T111141

NN

P otendalaus-
Funk - gleichzschiene —

Schrank

mind. 20=2mm
Cu-Band

oder -Feflecht
—_——————

Gemeinsame Emintisstelle™
aller externen Kabel.
{Antenne/Netz/U72 etc.)

Niederimpedante Verbindungen
zwischenAntennemast-Fundament-
Schutzrohr-Armierung etc.

Haupt-P otenzialausgleichszchiene:
Erdung von Koaxkabel
Schirmanzchlussklemmen
[Klemmblge

Mw—
H

Metall - Rohr

NIBUBFImpBUHnT.E Vemlndungen Zwischen
Antennenmast-Fundament-Armierung etc.
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HHER
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et 11 - M ||
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Stromversorgung von Sende/Empfangsstationen

Im Umfeld von Hochleistungsstrassen sind Sende/Empfangsstationen tber Trenntrans-
formatoren zu speisen.

Durch einen Kurzschluss in der technischen Ausristung von Mobilfunktelefonie und an-
dern Funkanlagen dirfen keine unzuldssigen Beruhrungsspannungen auftreten. Der
Trenntransformator muss mindestens fir eine Spannungsfestigkeit zwischen Primar
und Sekundar von der 1.3 -fachen einpoligen Erdschlussspannung und einer Stosshal-
tespannung von 1.2 / 50us >125 kV ausgelegt sein. Um den Transformator gegen diese
Beanspruchung zu schitzen, ist ein Uberspannungsableiter vorzusehen.

Die Einfiihrung der Zuleitung ist mit gleicher Isolationsfestigkeit auszufuihren.

Bereich mil
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4quagkell gem. beso
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3.8.2

3.8.3

3.84

3.8.5

Nicht-ionisierende Strahlung
Die Verordnung Uber Nicht-ionisierende Strahlen NISV ist einzuhalten.

Weitere Informationen siehe Teil 2 Kapitel 2.8.1 ,Nicht-ionisierende Strahlung®

Drahtlose Kommunikation

Die Auswirkungen des Betriebs von Funkgerdten und Mobiltelefonen in der Nahe von e-
lektronischen Systemen sind im Teil 2 Kapitel 2.8.2 ,Drahtlose Kommunikation* erlau-
tert.

Elektrische Schweissarbeiten

In der direkten Nahe von Schalt- und Steuerschranken, Sensoren und andern elektroni-
schen Geréten sollte elektrisches Schweissen vermieden werden.

Wenn geschweisst wird, ist nach Moéglichkeit der entsprechende Anlageteil ausser Be-
trieb zu setzen. Die Masseelektrode muss so nahe wie mdglich an der Schweissstelle
angebracht werden. Beim Zusammenschweissen von zwei Komponenten ist auf beiden
Seiten der Schweissstelle ein Masseanschluss anzulegen. Zwischen samtlichen metal-
lischen Armaturen in der Umgebung der Schweissstelle muss ein guter, nieder-
impedanter (Flachleiter) Potenzialausgleich geschaffen werden, in den auch die Masse-
elektrode einbezogen wird. Die Schleifenflache zwischen den Kabeln der Masse- und
Schweisselektrode ist so gering wie mdglich zu halten.

Elektrische Anlagekomponenten sind erst nach vollstandiger Beendigung der
Schweissarbeiten anzuschliessen.

Eisenbahnen

Bei Hochleistungsstrassen im elektrischen Einflussbereich von Eisenbahnen bestimmt
der Elektroplaner - in Zusammenarbeit mit entsprechenden Spezialisten - die zusatzli-
chen Massnahmen fur den Personen- und Guterschutz bei Erdung, Potenzialausgleich
und EMV-Vorkehren. Die Bahn und das Tiefbauamt missen diese Spezialmassnahmen
genehmigen. Sie werden von den Elektrounternehmern sowie Anlagen- und Systemlie-
feranten umgesetzt.

Grundlegende Uberlegungen zu den Auswirkungen von Eisenbahnanlagen in der Nahe
von Hochleistungsstrassen finden sich im Teil 2 ,Planungsrichtlinien Uberspannungs-
schutz und EMV* Kapitel 2.8.4 ,Schutz vor andern Stérungen: Eisenbahn*.
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3.9

3.9.1

3.9.2

Prifungen und Nachweise

Vor dem Betonieren der Bauwerke

Der Bauunternehmer hat den Elektroplaner rechtzeitig tber den Zeitpunkt fur die Pri-
fung vor dem Betonieren bzw. vor dem Zeitpunkt, wenn die Erdungsmassnahmen und
Verbindungen vor dem Schalen nicht mehr einsehbar sind, zu benachrichtigen.

Vor den Betonierarbeiten der Bauwerke sind die erstelliten Fundamenterder, Verbindun-
gen, Anschlusspunkte und alle Komponenten im Zusammenhang mit dem Potenzial-
ausgleich zu tberprifen. Insbesondere sind zu kontrollieren:

- Material

- Querschnitte

- Verbindungen (Ausfuhrung, Qualitat)
- Richtigkeit des Gesamtsystems

- Platzierung der Anschlusspunkte

Priifung und Uberwachung des Potenzialausgleichs

Vor Inbetriebsetzung der elektrischen Anlagen sind die sichtbaren Verbindungen auf ihre
einwandfreie Beschaffenheit in Augenschein zu nehmen und die Verbindungen zu pri-
fen. Die Wirksamkeit des Potenzialausgleichs ist durch Messungen nachzuweisen.

Die korrekte Ausfiihrung von Erdung und Potenzialausgleich werden mit Abnahmemes-
sungen im Bauablauf sichergestellt, die vom Elektroplaner organisiert und protokolliert
werden.

Die Wirksamkeit der Erdung bei Mittelspannungsanlagen ist alle 10 Jahre zu Gberprifen
und zu protokollieren. (SEV 3755 Art. 12.1).

Fur Messzwecke werden an bestimmten Stellen |6sbare Verbindungen vorgesehen, ei-
nerseits zwischen der Erdung und dem Potenzialausgleich und andererseits innerhalb
des Hauptpotenzialausgleichsleiters. (Die Anordnung dieser Trennstellen ist im Elektro-
konzept des Fachplaners aufzufiihren.) Dadurch wird eine Trennung ermdglicht, womit
die Voraussetzungen fiir eine Kontrollmessung des Erdungswiderstandes oder fir eine
Messung eventueller Erdausgleichsstréme gegeben sind. Fir die Ausfihrung dieser
Trennstellen siehe Kapitel 3.1.6 ,Vorkehren fur Messung und Nachweis".
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Erdibergangswiderstand:

Die Messung des Erdibergangswiderstands im Bereich der Portalzonen erfolgt von ei-
ner zentralen, getffneten Trennstelle Fundamenterder/Potentialausgleich gegen eine
Bezugserde bzw. neutrale Erde die mit einem Messkabel vom Aussenbereich zur
Messstelle gefiihrt wird. Die Messung erfolgt nach nachstehendem Messprinzip.

4-Leiter-Messung

Umoss
—_—p
,—( v) I . .
- E,ES, S, H sind Display-
=y 5y e symbole
2 S = Sonde, H = Hilfserder
s [ H
W e e T e A T
Rs RH

3-Leiter-Messung

Achtung: Der Widerstand der Leitung vom Messgerat zum Erder muss kompensiert
werden.

Erdungsmessung an
der Wasserleitung

Sonde und Hilfserder
werden im neutralen
Erdreich gesetzt.
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Spannungstrichter

Um jeden Erder bildet sich beim Fliessen eines elektrischen Stromes ein so genannter
Spannungstrichter.

o
i

Misst man die Spannung zwischen dem Erder und einer Sonde im Abstand a vom Er-
der, so nimmt deren Betrag mit wachsender Entfernung immer mehr ab. Andert sich die
Spannung nicht mehr, befindet sich die Sonde auf Erdpotenzial ausserhalb des Span-
nungstrichters.

Fur den Durchmesser des Spannungstrichters ist ausschliesslich der spezifische Erd-
widerstand verantwortlich:

Gut leitfahiger Boden (10 — 15 m)
Schlecht leitfahiger Boden (30 — 60 m)

Spiesslose Erdungsmassung

Dort wo fur Sonde und Hilfserder kein ,neutraler Boden* vorhanden ist bietet sich die
spiesslose Erdungsmessung an. Die Messspannung wird durch einen 2-fachen Span-
nungswandler in die Erdungsschleife induziert. Als Spannungswandler wird ein Zangen-
stromwandler benutzt. Als grosser Vorteil bei dieser Methode muss kein Erdungsleiter
abgetrennt werden, was bei in Betrieb befindlichen Anlagen nicht zuléssig ist.
Der zweite Zangenstrom-

| Verindungelefier |y o T - wandler misst nur den
Strom welcher durch die
) IE Schlaufe fliesst. Aus

Spannung und Strom wird
dann der Widerstand die-
ser Schlaufe gerechnet.

TR

Es sind noch weitere Messmethoden moglich (z.B. Schleifenmessung). Da derartige
Messungen sehr viel Erfahrung verlangen, sind die Messungen nur von ausgewiesenen
Fachspezialisten durchzufiihren.
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Innenwiderstand des Erdungsnetzwerks:

Die unterirdischen Bauten im Portalbereich wie etwa die Tunnelzentralen sind von Be-
tonarmierungen umgeben, die unter sich leitend verbunden sind und damit einen Fara-
dayschen Kéfig bilden. Die Messung des Innenwiderstands dieser vernetzten Erdung
erfolgt auf zwei Arten:

Messung des Erdungswiderstands innerhalb von RGumen die sicherheitstechnisch

sensitiv sind (wie Trafo-, Mittelspannungs-, MSR- und Elektrordume) durch Messung
des Erdungswiderstands diagonal durch den Raum von einer geéffneten Trennstelle
Fundamenterder/Potentialausgleich zur gegeniber liegenden, gedffneten Trennstelle.

Messung des Erdungswiderstands zwischen den Rdumen durch Messung des Er-
dungswiderstands von je einer getffneten Trennstelle Fundamenterder/Poten-
tialausgleich pro Raum zu einer zentral gelegenen Trennstelle des Hauptpotential-
ausgleichsleiters im entsprechenden Tunnelbereich.
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Instrumentierung
Messgerat ,Saturn GEO X" (oder gleichwertiges Messgerét)

Erdungsprifzange CA 6415 (oder gleichwertiges Messgerat)

Die Messungen sind zu protokollieren. Neben dem eigentlichen Protokoll mit den
Messdaten ist eine Skizze/Zeichnung zu erstellen, damit auch bei spateren Messungen
durch anderes Personal mit den gleichen Messstellen und Erdungsbezugspunkten die
Messungen wiederholt werden konnen. Beispiele solcher Protokolle finden sich im

Teil 5 ,Beilagen®, Kapitel 5.5 ,Mess- und Prifprotokolle®
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3.10

3.11

3.11.1

3.11.2

Planungs- und Realisierungsablauf

Der verbindlich einzuhaltende Ablauf der Planungs- und Realisierungsphase ist im
Teil 1 Kapitel 1.7 aufgefihrt.

Sanierungen

Vorgaben und Konzepte von Sanierungen

Das Ziel einer Sanierung ist, dass wahrend der nachsten 20-25 Jahre fur den ent-
sprechenden Strassenabschnitt keine weiteren umfassenden Revisionsarbeiten
notwendig werden.

Allgemein gultige Konzepte flr Sanierungen bezuglich Erdung, Potenzialausgleich
und EMV sind schwierig zu definieren, da alte (veraltete) Technik mit neuen Anlagen
zusammentrifft und bei der Sanierung ein weiterentwickelter Stand der Technik und
Vorschriften gilt.

Der Maximalstandard einer Sanierung ist die vollstandige Umsetzung der Richtlinie,
wie sie fur Neubau und Erweiterung gilt. Als Minimalmassnahmen bei Tunnelsanie-
rungen sind der Potenzialausgleich und die Erdung auf den technischen Stand von
Neubauten nach zu rusten oder neu zu bauen.

Fur die Planung dieser Nachriistungen missen die alten Baupléne vorliegen und es
sind Erdungsmessungen tber den aktuellen Zustand vor zu nehmen. Darauf basie-
rend ist flr jede Sanierung eine komplette und detaillierte Liste Uber die umzusetzen-
den Massnahmen fur EMV, Erdung und Blitzschutz auszuarbeiten. Das TBA muss
diese Massnahmenliste genehmigen.

Bei Systemen und Anlagen, die bei Sanierungen neu installiert werden, sind die in
dieser Richtlinie beschriebenen Massnahmen beziiglich EMV, Erdung und Blitz-
schutz vollstandig umzusetzen.

Erdung und Hauptpotenzialausgleich

Der Umfang der Sanierungsmassnahmen bezuglich Erdung und Potenzialausgleich ist
stark von der Art und dem Zustand des jeweiligen Sanierungsobjekts abhangig. Vor der
Sanierung ist es unumganglich, den Ist-Zustand des Erdungskonzepts inklusive Poten-
zialausgleich aufzunehmen und dann die Massnahmen fur die Nachbesserung auf den
Soll-Zustand zu definieren. (Dabei darf die Verhaltnismassigkeit nicht aus dem Auge
verloren werden.)

Mit Messungen der Leitfahigkeit von Schlaufen und mit dem Vergleich der Messresultate
werden die Massnahmen fiir jede Sanierung individuell definiert. Die nachfolgende
schematische Darstellung (nachste Seite) zeigt den allgemeinen Fall einer Schleifenwi-
derstandsmessung.
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3.11.3 Vorhandener Netztyp TN-C
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Ab der Hauptverteilung sind vorhandene Netze vom Typ TN-C auf TN-S umzuristen.

Siehe auch Teil 2 Kapitel 2.2.2 ,Netzformen und Erdungssysteme®.
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