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EINFUHRUNG

Seit dem Aufkommen der modernen Computertechnik Mitte
des 20. Jahrhunderts ist die Nachfrage nach Datenspeiche-
rung, -verarbeitung und -Ubertragung exponentiell gestiegen.
Im Jahr 2024 wird das weltweite Datenvolumen voraussicht-
lich 180 Zettabyte (180x1015 GB) iiberschreiten, wobei die Re-
chenzentren das Herzstiick dieser digitalen Expansion bilden.
Bis 2025

tren geben,

wird es mehr als 8.000 groe Rechenzen-
die fast 2 %
brauchen - eine Zahl ,
KIl,  Cloud
Fir den zuverlassigen Betrieb dieser Einrichtungen sind eine
sorgfaltige Planung, eine Hochleistungsinfrastruktur sowie

des weltweiten Stroms ver-
die mit dem Wachstum von
Computing und

Edge-Technologien  steigt.

fortschrittliche Kihl- und Energiesysteme erforderlich. Trotz-
dem bleiben sie anfallig fir Stromausfalle, Cyberbedrohun-

gen und Hardwareausfalle, was zu finanziellen Verlusten und
Serviceunterbrechungen fihrt. Proaktives Risikomanagement
ist der Schlissel zur Gewahrleistung langfristiger Stabilitat.
Infrastruktur ver-
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lysen und

globalen digitalen
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Echtzeitkommunikation. Bei

Rechenzentren
einem
schnittlichen  Energieverbrauch von 32
Standort - genug, um eine Stadt mit 25.000 Einwohnern zu
versorgen - ist ein unterbrechungsfreier Betrieb unerlasslich.
Doch wachsende Bedrohungen wie Uberspannungen, Blitz-
schlag und Netzinstabilitat werfen eine entscheidende Frage
auf: Wie konnen Risiken erkannt und gemindert werden, um op-

timalen Schutz zu gewahrleisten?



WESENTLICHE NORMEN UND KONZEPTE

Ein wesentliches Risiko in Rechenzentren sind die negativen
Auswirkungen von Blitzeinschlagen und Uberspannungen.
Wahrend die Wahrscheinlichkeit eines direkten Blitzeinschlags
in die Anlagenstruktur (Szenario S1 in Abbildung 1) je nach
Standort und Exposition relativ gering ist, kann ein solches Er-
eignis dennoch Blitzteilstrome von mehreren tausend Ampere

NORMEN

Die IEC 62305 - ,Blitzschutz” ist eine international anerkannte
Normenreihe, die die Grundsatze fir den Schutz von Bauwer-
ken, elektrischen Anlagen und Personen vor Blitzeinwirkungen
definiert. Diese Norm bietet die Grundlage fir die Planung um-
fassender Blitzschutzsysteme (LPS]), einschlieBlich duBerer und
innerer Schutzmafnahmen.
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Abbildung 1: Arten von Blitzeinschldagen

BLITZSCHUTZZONEN

Im Rahmen der IEC 62305 ist ein umfassendes Blitzschutzsys-
tem in klar definierte Zonen unterteilt, die zusammenarbeiten,
um ein Rechenzentrum sowohl vor direkten Einschlagen als
auch vor sekundaren Uberspannungseffekten zu schiitzen. Die
duBere Schutzzone umgibt die Anlage mit Hilfe von Blitzableitern
und der Rolling-Ball-Methode. Diese Zone fangt die volle Kraft
eines Blitzeinschlags ab, leitet die energiereiche Uberspannung
sicher zur Erde und verhindert, dass der Einschlag die Gebau-
destruktur erreicht. Genau innerhalb dieser Grenze liegt die
Zwischenzone (oder Interzone), in der die Intensitat eines Blitz-
einschlags zwar reduziert ist, aber immer noch elektromagneti-

in die Verkabelung der Anlage induzieren. Haufiger kommt es zu
Blitzeinschlagen in der N&he des Kraftwerks (S2), in der N&he
von Freileitungen (S4) oder im vorgelagerten Verteilnetz (S3). In
diesen Fallen kénnen Uberspannungen durch induktive und/oder
resistive Kopplung oder eine Erhohung des Erdpotentials in das
System eingespeist werden.

Die Reihe IEC 61643 - . Uberspannungsschutzgerate fiir Nieder-
spannung” befasst sich mit der Leistung, Priifung, Auswahl und
Anwendung von SPDs (Surge Protective Devices), die in Nieder-
spannungsstrom- und -signalanlagen eingesetzt werden. Sie
enthalt Anforderungen fiir Gerate zum Schutz gegen transiente
Uberspannungen, die durch Blitzschlag und Schaltvorgédnge in
Wechsel-, Gleich-, Photovoltaik- und Telekommunikationssys-
temen verursacht werden. Diese Normenreihe gewahrleistet
einen koordinierten Uberspannungsschutz auf allen Ebenen der

elektrischen Anlagen.

S1: Direkter Einschlag (Gebaude)

S2: Naheinschlag (Gebaude)

S3: Direkter Einschlag (Versorgungsnetz)
S4: Naheinschlag (Versorgungsnetz)

sche Impulse und transiente Uberspannungen induzieren kann.
In dieser Zwischenzone werden zusatzliche MaBnahmen - wie
sekundare Uberspannungsschutzgerite, ordnungsgemaBe Er-
dung und Verkabelung - eingesetzt, um die Restenergie abzu-
schwdchen, bevor sie empfindliche elektronische Systeme im
Rechenzentrum beeintrachtigen kann. Zusammen bieten diese
Schichten einen koordinierten Schutz: Die auere Zone bewaltigt
die schwersten Uberspannungen am Eintrittspunkt, wihrend die
Inneren Zonen die verbleibenden Storungen abmildert, um den
ununterbrochenen Betrieb und die Sicherheit der kritischen IT-

Infrastruktur zu gewahrleisten.
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AuBere Zone LPZ 0
LPZ 0A: Gefahr durch direkte Blitzeinschlage
LPZ 0B: Geschiitzt gegen direkte Blitzeinschlage

Innere Zonen
LPZ 1: Stof3strome werden durch Stromteilung oder SPDs an
den Zonen begrenzt

LPZ 2: StoBstrome werden durch Stromteilung oder SPDs in
den Zonen weiter begrenzt

LPZ 3: Es verbleiben nur noch energiearme Restspannungs-
spitzen, die an diesem Ubergang herausgefiltert werden.
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Abbildung 2: Blitzschutzzonen-Konzept

RICHTLINIEN

Die Planung, der Bau und der Betrieb von Rechenzentren un-
terliegen einem umfassenden Rahmen internationaler und re-
gionaler Normen, um Zuverlassigkeit, Sicherheit und Effizienz
zu gewabhrleisten. Diese Normen definieren wesentliche An-
forderungen an die Stromversorgungsinfrastruktur, Umwelt-
kontrollen, Telekommunikation und das allgemeine Risikoma-
nagement und helfen den Betreibern, potenzielle Gefahren fiir
die Betriebszeit und die Kontinuitat der Dienste zu minimieren.
Rechenzentren missen so ausgelegt sein, dass sie den Ri-
siken von Blitzeinschlagen und Uberspannungsereignis-
Die IEC 62305-Reihe bietet einen welt-
der die

sen standhalten.
weit anerkannten Rahmen fir den Blitzschutz,
Sicherheit und Betriebskontinuitat kritischer IT-Infra-
strukturen unter extremen Bedingungen gewahrleistet.
Die Norm IEC 61643 definiert die Anforderungen, die Prifung
und die Anwendung von Uberspannungsschutzgeriten (Sur-
ge Protective Devices, SPDs) fir eine Vielzahl elektrischer und
elektronischer Systeme, einschlielich Wechselstrom, Photo-
voltaik (PV)-Anlagen, Gleichstromnetze und Telekommunikati-
on. SPDs sind unerlasslich, um empfindliche Gerate vor transi-
enten Uberspannungen zu schiitzen, die durch Blitzeinschlige,
Schaltvorgange und Netzstorungen verursacht werden. Die Ein-
haltung der IEC 61643 ist entscheidend fir die Gewahrleistung

der Systemzuverlassigkeit, der Langlebigkeit der Gerdte und
der Betriebskontinuitat, wodurch Ausfallzeiten reduziert und
kostspielige Ausfalle in kritischen Infrastrukturen verhindert
werden.

IEC 61643 SPD Klassifizierung nach Blitzschutzzonen (LPZ):
e LPZO/1:

Typ 1 SPD (T1): Bewaltigt direkte/indirekte Blitzstrome, getes-
tet mit einem 10/350-ps-Impuls, mit Impulsentladungsfahigkeit
(limp), verwendet fir AC-, PV- und DC-Systeme. Fiir Datenlei-
tungen: SPD-Klassifizierung D1.

e LPZ1/2:

Typ 2 SPD (T2): Schiitzt gegen eingekoppelte Uberspannungen
durch Schalthandlungen oder nahegelegene Blitzeinschlage,
geprift mit einem 8/20us-Impuls, NennableitstoBstrom (In),
verwendet fir AC, PV, DC. Fur Datenleitungen: SPD-Klassifizie-
rung C2.

e LPZ2/3:

Typ 3 SPD (T3): Feinschutz fiir empfindliche Geréte, getestet
mit kombinierten Wellenformen von' 1,2/50us (Spannung) und
8/20us (Strom), bewertet nach Leerlaufspannung (Uoc), fiir AC,
PV, DC. Fur Datenleitungen: SPD-Klassifizierung C1.
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SPDs IN RECHENZENTREN

Ein Rechenzentrum ist weit mehr als nur eine Ansammlung von
Racks und Servern; es ist eine hochkomplexe Infrastruktur, die
auf Zuverlassigkeit, Effizienz und Widerstandsfahigkeit ausge-
legt ist. Moderne Rechenzentren integrieren zunehmend Photo-
voltaik (PV]-Systeme, um saubere und nachhaltige Energie zu
nutzen und die Abhangigkeit von herkommlichen Energiequellen
zu verringern. Dartiber hinaus werden Batteriespeichersysteme
eingesetzt, um eine kontinuierliche Energieverfiigbarkeit zu ge-
wahrleisten und die Betriebssicherheit zu erhohen. Um jedoch
unter allen Umstanden eine unterbrechungsfreie Stromversor-
gung zu gewahrleisten, sind Dieselgeneratoren nach wie vor eine
wichtige Backup-Losung, die im Falle von Netzausfallen oder
unvorhergesehenen Storungen Notstrom liefert.

Um all diese Gerate mit Uberspannungsschutzgeraten (SPDs)
zu schitzen, ist ein mehrstufiger Ansatz erforderlich: auf der
AC-Seite die Installation von SPDs in den Hauptverteilern und
abgestuft in den Unterverteilern an der Grenze zwischen den
abgestuften LPZs, um Spannungsspitzen durch Blitzeinschlage,
Schaltimpulse oder andere Stérungen abzufangen und so die
Stromverteilungseinheiten und die angeschlossenen IT-Gerate
zu schiitzen. Sofern ein Blitzschutzsystem installiert ist, sind ge-
mafl IEC 61643-11 Typ 1 SPDs erforderlich, um direkte oder in-
direkte Blitzstrome sicher abzuleiten. Fiir den Uberspannungs-
schutz sind SPDs vom Typ 2 im Allgemeinen ausreichend, um
elektrische Anlagen vor transienten Uberspannungen zu schiit-
zen, die durch Schaltvorgange oder indirekte Blitzeinwirkungen
verursacht werden. In Unterverteilungen sind mindestens SPDs

des Typs 2 erforderlich, um einen angemessenen Schutz fir die
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nachgelagerten Bereiche des Systems zu gewahrleisten. Fir
Photovoltaik (PV)-Systeme, die Strom aus erneuerbaren Ener-
gien liefern, sollten speziell bemessene DC-SPDs verwendet
werden, um hohe Gleichspannungen und transiente Uberspan-
nungen zu bewaltigen und die Integritat von Wechselrichtern und
PV-Anlagen zu gewéhrleisten; in Server-Racks sollten Uber-
spannungsschutzgerate zur Rack-Montage eingesetzt werden,
um empfindliche Server und Netzwerkgerate lokal zu schiitzen;
Bei Batterie-Backup-Systemen, wie sie in USV-Installationen
verwendet werden, sollten SPDs integriert werden, um den Bat-
terie-Management-Schaltkreis abzuschirmen und die Lebens-
dauer der Batterien zu verlangern, indem eine durch Uberspan-
nungen verursachte Verschlechterung verhindert wird. Sogar
LED-Beleuchtungen, deren Treiber anfallig fiir Spannungs-
spitzen sein konnen, sollten durch geeignete Uberspannungs-
schutzmafinahmen geschitzt werden, um einen zuverlassigen
Betrieb aller kritischen Komponenten des Rechenzentrums zu

gewahrleisten.

Als fiihrender Anbieter im Bereich Blitz- und Uberspannungs-
schutz nutzt CITEL seine umfangreichen Forschungen und sein
Fachwissen, um mafligeschneiderte Losungen mit erstklassigen
Schutzgeraten anzubieten. Unser DACN1-25C/VG Typ 1+2+3 SPD
mit VG-Technologie ist fiir leck- und betriebsstromfreie Leistung
ausgelegt und gewahrleistet einen hervorragenden Schutz fir
alle Komponenten des Rechenzentrums. Mit einer umfassenden
SPD-Produktpalette bietet CITEL einen robusten und zuverlassi-

gen Schutz gegen Blitz- und Uberspannungsgefahren.
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