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TECHNOLOGIE ERDUNG

TECHNOLOGIE MISE A LA TERRE

Optimierung der Potenzialausgleichs-

anlage fur IT-Einrichtungen

Systembezugspotenzialebene SRPP

In komplexen IT-Anlagen wie Rechenzentren muss ein
zuverlassiger Signalbezug bis zu den héchsten
Frequenzen gewabhrleistet sein. IT-Verkabelungen sind in
enger Nachbarschaft zu einem vermaschten Erdernetz
zu verlegen. Partiell gebildete Erdernetze mussen durch
Potenzialausgleichsleiter untereinander verbunden
werden. Durch eine Systembezugspotenzialebene (SRPP,
System Reference Potential Plane) mit niedriger Impe-
danz kann diese Vorgabe, auch in Anlehnung an die
aktuelle Normung, optimal umgesetzt werden.

Michael Johannes Arnold, Martin Arnold

In Gebéuden, in denen Einrichtungen
der Informationstechnik installiert wer-
den, erfordert die Ausfithrung der elektri-
schen Infrastruktur grosse Aufmerksam-
keit. Das Risiko von elektrischen Gefahr-
dungen fiir solche Einrichtungen muss
minimiert werden. Die Kabelverbindun-
gen und deren Verlegung, die Ausbildung
von Erdernetzen mit den notwendigen
Vermaschungen und die Ausfiihrungsqua-
litdten bilden einen wichtigen Bestandteil
bei IT-Systemen. Fin zuverlédssiger Signal-
bezug bis zu den hochsten in Betracht
kommenden Frequenzen ist zu gewéhr-
leisten. Vor allem Rechenzentren, Server-
raume, Verteilerraume und auch Héandler-
arbeitsplatze sind als bedeutungsvoll ein-
zustufen.

Unterbrechungen von IT-Diensten kon-
nen schwerwiegende Folgen haben. Eine
mangelhafte Planung, die Verwendung
von ungeeigneten Komponenten oder eine
fehlerhafte Errichtung der Installationen,
im Besonderen des Erdungssystems und
des Potenzialausgleichs, konnen die Funk-
tionalitét einer Einrichtung und somit die
Effektivitdt eines Unternehmens stark be-
eintrachtigen. Nicht zuletzt kann auch die
Storfestigkeit des Erdernetzes beziiglich
der elektromagnetischen Vertraglichkeit
(EMV) beeintréachtigt werden [1,2].

Grossflachige Potenzial-

ebenen sind anzustreben

Potenzialausgleichsverbindungen als
Maschen oder zwischen solchen (Bild 1),
aber auch grossflachige Strukturierun-
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gen werden in der aktuellen Normung
[1,2] und zum Teil auch bereits in &dlteren
Normenausgaben mit den Begriffen
«empfohlen», «sollen», «erforderlich»
oder «miissen» genannt. In den aktuel-
len Normen werden grossflachige Struk-
turierungen direkt oder indirekt mehr-
fach erwdhnt. Von Erdungsgitterrahmen,

vermaschten Erdernetzen, Bezugspoten-

zialebenen, Potenzialausgleichsmatten,

Maschenabmessungen, Mehrfachleiter,

parallelen Erdungsleitern und sogar von

Platten ist die Rede. In Ergdnzung zu

solchen Ausfiihrungen stehen oftmals

Begriindungen der Massnahmen oder es

werden erlauternde Anmerkungen ange-

fiigt. Einige Beispiele:

B [T-Verkabelungen sollen nahe zu ei-
nem vermaschten Erdernetz erfolgen.

B Erdernetze miissen durch Potenzial-
ausgleichsleiter untereinander verbun-
den werden.

B Eine vermaschte Struktur, eine ge-
meinsame Potenzialausgleichsanlage
(CBN: common bonding network)
mit niedriger Impedanz ist erforder-
lich.

B Fiir komplexe Anlagen muss eine Sys-
tembezugspotenzialebene mit einer
niedrigen Impedanz fiir alle in Be-
tracht kommenden Frequenzen si-
chergestellt werden.

Potenzialausgleichsverbindungen an alle Maschenkreuzungen und
zwischen den Maschen und Geraten/Einrichtungen
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Bild 1 Beispiel von begrenzt ausgelegten Bereichen von Erdernetzwerken in Gebauden.[1] Prinzi-
pielle Darstellung fiir die Anwendung z.B. in Serverrdumen oder Rechenzentren.
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Bild 2 Prinzipbeispiel einer verbesserten Potenzialausgleichsanlage in einem Gebaude. [1] In Berei-
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chen mit einer Massierung von IT-Einrichtungen, wie sie in Serverrdumen oder Rechenzentren vor-
kommen, ist die Installation einer SRPP-Struktur die optimale Losung.
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Bild 3 Grossfldchig verlegte Systembezugsebene mit Stosstiberlappungen in einem Rechenzen-

trum. Mit den eingelegten Anschlusselementen ist eine optimale Verbindung mit der Bewehrung ge-

wahrleistet.
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B Zwischen Bauelementen der informa-
tionstechnischen Infrastruktur sind
Potenzialausgleichsleiter notwendig.

B Die Flachen empfindlicher Schleifen
sind zu minimieren. Durch zusétzli-
che Potenzialausgleichsleiter zwi-
schen Geriten reduziert sich die ge-
meinsame Impedanz.

B Anstelle von einzelnen Potenzialaus-
gleichsleitern sollten mehrere Leiter
einschliesslich der Verwendung der
Gebaudestrukturen (inkl. den Beweh-
rungen) eingesetzt werden.

B Zur Unterdriickung von Transienten
sind Platten (TSP) als Bezugspotenzial-
ebene zu verwenden.

B Bei Kabelfiihrungssystemen (Trassen)
miissen die Teilstiicke miteinander
verbunden werden, um den unterbre-
chungsfreien Verlauf sicherzustellen.
Die Formulierungen sind leider nicht

immer verstdndlich oder eindeutig. Es
ergeben sich ofter Diskussionen, wie nun
was gemacht werden muss. Daraus resul-
tieren oft zweifelhafte Kompromisslosun-
gen. Werden die genannten Beispiele in
der Praxis umgesetzt, ist dies in der Regel
bei grossrdaumigen Anwendungen mit
umfangreichen Einzelleiterverlegungen
verbunden.

Bei einer grundsitzlichen Betrach-
tungsweise der Vorgaben und unter Be-
riicksichtigung der Systemzusammen-
hdnge drédngt sich eine Maschen-/Git-
tersystemlosung, genauer ausgedriickt
eine grossflachige Potenzialebene ei-
gentlich auf. In der aktuellen SN-EN-
Norm [1] wird ein Beispiel fiir eine «ver-
besserte  Potenzialausgleichsanlage»
(Bild 2) gezeigt. Im Zentrum des Sche-
mas wird fiir Einrichtungen der Infor-
mationstechnik die SRPP genannt. Bei
grosseren Rdumen, z.B. fiir System- oder
Serverrdume, ist eine solche Anwen-
dung angebracht. Die Erfahrung hat
gezeigt, dass mit der Verwendung von
grossflachig verlegten Gitterstrukturen,
das heisst bei der Anwendung der
SRPP-Losung, zahlreiche Installationen
einfacher ausgefiihrt werden kénnen. In
der Realitdt wurden solche ausgedehn-
ten Potenzialebenen bisher nur in selte-
nen Féllen angewendet.

System Reference Potential

Plane SRPP

Die in diesem Beitrag vorgestellte
grossflachige SRPP-Losung (Bild 3) wurde
durch Arnold Engineering und Beratung
geplant und bei verschiedenen grésseren
IT-Einrichtungen umgesetzt. Zurzeit sind
mehrere Anlagen im Bau.
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Bild 4 Die Gitterstruktur bildet die Sy

stembezugsebene fiir sémtliche darauf platzierten Einrichtun-

gen wie Kabelfiihrungssysteme (Trassen), Bodenrahmen, Verteilschranke, Gerate HLKS-Systeme und
Doppelbodenanbindungen. Das Bild zeigt Rackschrankauflage, Doppelbodenstiitzen und Potenzial-

vermaschung mittels flexiblem Band.

Bei der Verwendung von ausgedehn-
ten und zusammenhéngenden Potenzial-
ebenen sind diese als Bestandteil einer
Erdungsstruktur aber auch als Potenzial-
ausgleichsleiter im Sinne der aktuellen
Normung optimal nutzbar [1,2].

Im Montageablauf sind die notwendi-
gen Vorarbeiten zum Verlegen der SRPP
zu beriicksichtigen. Durch das Einlegen
von handelsiiblichen rostfreien Anschluss-
elementen in den Bodenkonstruktionen
wird eine Gitterverlegung vereinfacht.
Da die Anschlusselemente an die Beweh-
rungen angeschlossen sind, ergibt sich
dadurch zwangsldufig eine optimale Ver-
maschung mit weiteren metallenen Bau-
teilen. Die Stossiiberlappungen der ein-
zelnen Gittereinheiten und deren gross-
flachige Kontaktierung kann mittels Tel-
lerscheiben einfach ausgefiihrt werden.
Als Gitter konnen handelsiibliche Streck-
metallplatten in verzinkter Ausfiihrung
eingesetzt werden.

Durch diese Materialwahl lassen sich
unterschiedliche elektrochemische Ei-
genschaften in Verbindung mit daran
anzuschliessenden Bauteilen minimie-
ren. Da dadurch die galvanische Span-
nung zwischen den gewahlten Material-
oberflichen praktisch vernachléssigbar
wird, kann eine ungewollte Korrosion
verhindert werden.

Wird eine engmaschige Gitterstruktur
angewendet, konnen zudem metallene
Systeme wie Verteiler der elektrischen
Energieversorgung, Rackschranke, Kabel-
fithrungssysteme, Metallkonstruktionen,
HLSK-Systeme (Beispiel Bild 6), Metall-
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konstruktionen usw. mit minimalstem
Installationsaufwand in die SRPP einbe-
zogen bzw. daran angeschlossen werden.
Die Installation von Potenzialausgleich-
schienen und die daran angeschlossenen
Ausgleichsleiter fiir Erdung und Potenzi-
alausgleich sind innerhalb eines Systems
(z.B. in einem System- oder Serverraum)
nicht mehr notwendig.

Grundsétzlich kann auch auf das Ver-
wenden von Kabelfiihrungssystemen
(Leitungstrassen) verzichtet werden. Die
verschiedenen Systeme fiir Stark- und
Schwachstrom inkl. IT-Verkabelungen
konnen unter Beriicksichtigung der not-
wendigen Artentrennung, wie sie in der
Normung gefordert wird [2], gruppiert
auf einer SRPP direkt verlegt werden.
Dadurch wird der Normenvorgabe, dass
Verkabelungen nahe bei Erdernetzen er-
folgen sollen, entsprochen [1]. Auch das

Geringe
Potenzial-
Gestortes ‘chffereni
Kabel
/3 Gerat 1 s Gerat 2
MC

Ein zusétzlicher Potenzial-
ausgleichsleiter (C) vermindert
die gemeinsame Impedanz
zwischen den Geréaten

magnetisches %%

EMV-Verhalten beziiglich den moglichen
Koppelmechanismen wird in dieser Hin-
sicht beriicksichtigt [2].

Bei der Installation einer SRPP kann
der Strukturierung einer Anlage, wie sie
in Bild 1 oben rechts prinzipiell aufge-
zeigt wird, entsprochen werden.

Minimale Schleifenflachen

Bei der Verlegung von Einzelleitern
als Erdernetze oder Potenzialausgleichs-
leiter kénnen hohe gemeinsame Impe-
danzen zwischen den Geréten entstehen,
grosse Erdungsschleifen gebildet werden,
oder es kann gar ein mangelhafter Zu-
stand hinsichtlich des Potenzialaus-
gleichs die Folge sein. Um einen optima-
len Signalbezug gewihrleisten zu kén-
nen, ist diesen Situationen besondere
Aufmerksambkeit beizumessen.

Bei der Installation einer SRPP wird
diese Problematik auf ein absolutes Mi-
nimum reduziert. Der in Bild 5 gezeigte
Potenzialausgleichsleiter (C) wird bei
dieser Anwendung durch die grossfla-
chige Gitterstruktur gebildet. Zwischen
den Verbindungsleitungen von Gerat zu
Gerit und der Gitterebene gibt es nur
noch minimalste Schleifen bzw. Flachen,
da die Verkabelung unmittelbar auf der
SRPP erfolgt und die Geréte ebenfalls
auf dieser aufliegen (Bilder 4 und 6). Da
eine grossflachig und zusammenhéngend
montierte Gitterstruktur zudem nieder-
impedante FEigenschaften aufweist, ist
auch die Potenzialdifferenz zwischen
den an dieser angeschlossenen Geriten
immer gering. Bei dieser Losung wird die
Norm [1] optimal umgesetzt.

Keine Doppelboden-

vermaschungen

Wenn der Doppelboden mit einer lei-
tenden Oberfléiche versehen ist, welche
dem Schutz gegen elektrostatische Entla-

Geringe
Potenzial-
differenz
< >
GerétF Gerat 2
C

PE PE

Elektro-

o )

Ein zusétzlicher Potenzial-
ausgleichsleiter (C) vermindert
die Flache der empfindlichen Schleife

Bild 5 Beispiel fir eine geringe gemeinsame Impedanz und eine kleine Schleifenflache.[1]
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Bild 6 Beispiel von Konstruktionsanschluss (Umluftkihler) mit flexiblem Band an die SRPP.

nem aktuellen Projekt hat sich insbe-
sondere der Fldchengitterpreis redu-
ziert.

Qualitatslevel

Im Laufe diverser durchgefiihrter
SRPP-Montagen hat sich immer wieder
gezeigt, dass beim Montagepersonal Be-
geisterung fiir die iiberzeugende Mon-
tage erkennbar war. Verschiedene Instal-
lations- und Montagefehler, wie sie von
iiblichen Anwendungen her bekannt
sind, traten bei dieser Technologie nicht
auf. Voraussetzung ist aber, dass der Pla-
nung und insbesondere der Ausfiih-
rungsvorbereitung die notwendige Auf-
merksamkeit geschenkt wird. Auch die
Nutzer waren von dieser Losung iiber-
zeugt. QS-Kontrollinstanzen oder Fach-
stellen, die fiir die Audits zustdndig wa-
ren, haben sich durchwegs positiv zu
solchen normenkonformen Anwendun-

Konventionell SRPP
Beschreibung Preis CHF st/m st./m gen gedussert. Nach Abschluss aller Ar-
Flichengitter-SRPP 64.00 0 0 330 21120 Dbeiten konnten durch Messungen die
Kabelfiihrungssystem (Bodentrasse) 600 mm 121.40 8 9955 0 o  Normenvorgaben [3] bestétigt und damit
Trasse Winkel 90°, 600 mm am Boden 107.80 5 539 0 o  auch iiberzeugende Qualititsbelege ab-
Trasse T-Stiick 600 mm am Boden 184.65 8 1477 0 o  gegeben werden.
T-Seil 10 mm? fiir Doppelbodenanbindungen 3.80 93 353 0 0
Anschluss T-Seil 10 mm? 9:95 17 696 0 0 (11 SN EN 50310 (2010); Anwendung von Massnah-
Bewehrungsanschlisse inkl. Zubehor 75.75 24 1818 14 1061 men fiir Erdung und Potenzialausgleich in Gebdu-
ey den mit Einrichtungen der Informationstechnik.

Kelha DA el =i e 48 Sl g O 1 SNEN 50174-2 (2009); Informationstechnik — In-
Erdleitungsbride fiir Stiitzen 42.25 61 2517 0 0 stallation von Kommunikationsverkabelung — Teil
Verzinntes Cu-Band 600 mm 50.80 17 5944 29 1473 2: Installationsplanung und Installationspraktiken
Haltebride fir Riickkiihler 40.95 2 82 2 82 in Gebauden. _ ,

e 23650 23736 131 SN EN 50346 (2009); Informationstechnik — Ins-

tallation von Kommunikationsverkabelung — Prii-
fen installierter Verkabelung.

Tabelle Kostenvergleich in CHF bei einem Beispiel eines 330-m2-Systemraums, welcher 2012 ein-

gerichtet wurde.

dung dient, muss dieser an mehreren
Stellen mit dem Erdernetz verbunden
sein. Dies wird {iblicherweise, wie in der
Norm [1] vorgegeben, durch aufwendige
Doppelbodenanbindungen bzw. deren
Vermaschung mit umfangreichen Leiter-
verlegungen vorgenommen. Bei der Ver-
wendung der grossflachigen Gitterstruk-
tur, welche in sich immer eine zusam-
menhdngende Bezugsfliche und so das
Erdernetz bildet, kann darauf verzichtet
werden. Die Stiitzen werden direkt mit
der SRPP kontaktiert (Bild 4). Die oben
genannte Schleifenflichenproblematik
ist durch das Wegfallen der iiblichen um-
fangreichen Leiterverlegungen fiir die
Doppelbodenvermaschung vernachlés-
sigbar.

Kostenvergleich

In Bezug auf die Kosten wurden Ver-
gleiche zwischen der Anwendung von
grossflachigen ~ SRPP-Gitterlsungen
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und «konventionellen» Lésungen vor-

genommen. Aus der Tabelle, die ein sol-
ches Beispiel enthélt, geht hervor, dass
die Kosten vergleichbar sind. Bei grosse-

Michael Johannes Arnold und Martin Arnold
befassen sich mit der Beratung, Optimierung und dem
Controlling in EMV-Belangen des elektrotechnischen

Installationsbereiches.

Arnold Engineering und Beratung, 8152 Opfikon
m.arnold@arnoldeub.ch

ren SRPP-Flichen wirkt sich der Preis
zugunsten der Gitterlésung aus. Bei ei-

m Optimisation du réseau de liaison équipotentielle pour les
équipements informatiques

Le niveau de potentiel de référence des systémes (SRPP)

Les systemes informatiques complexes, tels que les centres de calcul, nécessitent une
référence de signal fiable jusque dans les fréquences les plus élevées. Les cables informa-
tiques doivent étre posés a proximité immédiate d'un réseau maillé de prises de terre. Les
réseaux de prises de terre partiels doivent étre interconnectés par des conducteurs d'équipo-
tentialité. Un niveau de potentiel de référence des systémes (SRPP: System Reference
Potential Plane) a basse impédance permet une mise en ceuvre optimale de cette consigne,
en conformité avec les normes actuelles.

Les colts ont fait I'objet de comparaisons entre |'application de solutions a grille SRPP de
grande surface et celle de plusieurs solutions « conventionnelles ». Conclusion:: les colits sont
comparables. Dans le cas de surfaces SRPP de taille supérieure, le prix de la solution a grille
se révele toutefois plus avantageux. No
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