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1.  Einleitung

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) ist eine wesentliche
Voraussetzung fir stérungsfreien und zuverldssigen Betrieb
elektrischer Gerdte und Anlagen. Eine der wichtigen und grund-
satzlichen EMV-Manahmen ist die Schaffung eindeutiger und
ausreichenden Erdungsverhaltnissen fiir ein Gerat oder eine
Anlage. Dabei ist zwischen funktionstechnischen und sicher-
heitstechnischen Aufgaben der Erdung zu unterscheiden. Bei
einer Erdung mit funktionstechnischen Aufgaben wird die Erde
als Rickleiter verwendet, oder erfiillt die Aufgabe die Stor-
strome von Filtern abzuleiten und eine einwandfreie Schirm-
ung zu erreichen. Die Aufgabe der sicherheitstechnischen
Erdung erfiillt die Aufgabe unzuldssig hohe Beriihrungsspan-
nungen zwischen leitfahigen Anlagenteilen und Erde zu ver-
hindern.

In der Vergangenheit wurden Schutzleiterstrome in Gebdude-
installationen kaum gemessen, obwohl bei der Installation
in Datennetzen hohe Ausgleichstréme und Potentialunter-
schiede zwischen verschiedenen Stockwerksverteilern auf-
fallen und zu Stérungen und Ausféllen fihren.

Daher ist es wichtig eine EMV-gerechte Installation und Ver-
kabelung von PE-Leitern zu realisieren. Als Losung wird der
konsequente Aufbau eines TN-S-Systems in verschiedenen
Normen und Fachpublikationen angesehen und verspricht
stromlose Schutzleiter und Leitungsschirme. Leider ist oft das
Gegenteil der Fall. Hohe Ableitstrome oder N-PE-Briicken in
den Unterverteilungen sind oft als Ursache schnell erkannt.
Eine weitere Ursache, die weitlaufig noch nicht bekannt ist,
soll im folgenden aufgezeigt werden:

Versorgungsleitungen wirken induktiv als PE-Strom-Trans-
formator und induzieren hohe Strome im A-Bereich auf das
Erdungssystem. Anteile dieser vagabundierenden Erdstrome
flieBen als Folge durch elektronische Systeme aller Art. Es
kommt zu Stérungen.
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Probleme, Hintergriinde

Seit Ende der achtziger Jahre und mit steigender Tendenz, ver-
andert sich die Art der Stromaufnahme in der elektrischen En-

ergieversorgung. Die Strdme und daraus resultierend zum Teil

die Spannungen, haben keinen sinusférmigen Verlauf mehr.
Kommutierungseinbriiche durch Gleichrichtung, Leistungsver-
anderungen durch Phasenanschnitt, Frequenzumrichtung fiir
Motorsteuerungen, Schaltnetzteile zur Gleichspannungser-

zeugung, sind die Ursachen.

Die Wirkungen sind die Bildung von Oberschwingungen, also
harmonische Frequenzanteile zur Grundschwingung von 50 Hz.
Hierbei hat der 150 Hz Anteil fatale Folgen. Zur Erinnnerung
sei erwdhnt, dass bei symmetrischer Stromlast in Sinusform
auf L1, L2 sowie L3 kein N-Leiterstrom flie3t. Die Summe der
Augenblickswerte der Stréme und somit auch der Magnet-
felder, ist Null (s. Abb. 1).

Die Folge der Oberschwingungen ist aber, dass durch Phasen-
gleichheit bei 150 Hz die Stréme in L1, L2, L3 sich addieren.
Der Betrag dieser drei Strome flie8t als Summenstrom im
N-Leiter zurtick.

Es findet also keine Kompensation der Strome und somit auch
der Magnetfelder im Kabel mehr statt, wie es bei der Grund-

schwingung von 50 Hz der Fall ist (Abb. 2). Es entsteht ein mag-
netisches Restfeld, also ein Streufeld. Dieses induziert in den
PE-Leiter hinein. Die Drehstromversorgungsleitung ist somit
zum Transformator geworden. Hier entstehen die Storspann-
ungen die zu elektromagnetischen Unvertrdglichkeiten in elek-
tronischen Systemen fiihren. Das Streufeld dieser Oberschwing-
ungen kann je nach Leitungstyp 2- bis 6mal und bei Einzel-

leitungen bis zu 16mal héher sein, als im 50Hz normalen Strom-
betrieb. Es flieBen PE-Leiterstrome im hohen A-Bereich. Strome
zwischen 10 A und 150 A am zentralen Erdpunkt sind typisch.
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Losungsmdoglichkeiten in der Installationstechnik

Die elektromagnetische Vertrédglichkeit in elektrischen An-
lagen kann u.a. erreicht werden durch Vermeidung oder Ver-
ringerung von:

3.1 PE-Leiterschleifen

Keine Leiterschleifen, in denen sich durch magnetische
Felder (transformatorische Wirkung) Storstrome indu-
zieren konnen. AuBerdem soll erreicht werden, dass auf
den Verbindungsleitungen zwischen verschiedenen
Anlagenteilen keine Storstrome flieBen.

KV

uv

HV

V galvanische Verbindung (z. B. Steuerleitung)
unbedingt vermeiden
HV Hauptverteiler — UV Unterverteiler - KV Kleinverteiler



3.2

Istzustand in vielen elektrischen Anlagen

Ersatzschaltbild:
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Die Energieleitungen stellen die Primarwicklung eines
Transformators dar, die Sekundarwicklung wird durch
den mit der Leitung mitgefiihrten PE gebildet. Das durch
die Oberschwingungen (150 Hz, 450 Hz) in den Ener-
gieleitungen ausgehende Magnetfeld induziert eine

3.3 Optimale Lésung

Ersatzschaltbild:

Schutzleiterspannung im PE. Wird der PE-Leiter an beiden Enden z. B.
mit einer abgeschirmten Datenleitung verbunden, wird die induzier-
te Spannung kurzgeschlossen und es flieB8t ein Schutzleiterstrom

bzw. ein Storstrom (150 Hz, 450 Hz) (iber die Abschirmung der Da-
tenleitungen. GroBenordnung: 1...20 A!
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Es erfolgt ein isolierter Einbau der Elektronikmasse von
der Baukorpermasse und dem PE-Leiter. Es wird ein zu-

* Elektronikmasse
(0-Volt) isoliert

von PE und Bau-
kérpermasse
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RCMS-System mit Visualisierung

der Fehler-Strome

satzlicher Funktions-PE (FPE) verwendet, der zentral nur

einmal am zentralen Erdungspunkt geerdet wird. Der FPE sollte ge-
trennt von den Energiekabeln verlegt werden.
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3.4 EMV-gerechter Potentialausgleich der 6.  Applikationsfotos
elektronischen Massesysteme

Der isolierte Aufbau von Elektronikmasse (0 V) zum Ge-
hduse, sowie die Verwendung eines isolierten Funktions-
schutzleiters (FPE) fihrt zur Reduzierung von Storstro-
men auf Elektronikmassen und Datenschirmen. Die Elek-
tronikmasse darf nur einmal am zentralen Erdungs-
punkt (ZEP) mit Erde verbunden werden.

Eine permanente EMV-Uberwachung des FPE auf Strom-
freiheit mit einem RCMS-System ist zwingend erforder-
lich. Mit einer Nutzsignalverfalschung ist nicht mehr
zu rechnen.

4.  Weitere Moglichkeiten zur Verbesserung
der elektromagnetischen Vertraglichkeit

. Verlegung von Kabeln und Leitungen in geschirmten
Bereichen (metallenen Rohren/Schachten)

. Kurze Kabel- und Leitungsldangen (keine Reserve)

. Verringerung der induktiven Kopplung durch

groBeren Abstand zwischen N- und PE-Leiter

. Verwendung von Stromversorgungsleitungen mit
konzentrischer Anordnung des PE als Kabelschirm
(NYCW, NYCWY)

. Verringerung der Oberschwingungsanteile des
Nennstromes

. Keine Verwendung flachverlegter Einleiterkabel

. Verwendung nichttransformierende Kabel und
Leitungen

. Verbesserung der geometrischen Anordnung der PE-

Leitungen zu den anderen N- und L-Adern

5.  Zusammenfassung

Die konsequente Anwendung des TN-S-Systems ist die Grund-
voraussetzung flir eine EMV-gerechte Elektroinstallation. Trotz-
dem koénnen hohe Erdungsstrome entstehen und empfind-
liche informationstechnische Anlagen stoéren. Durch die heu-
tige hohe Oberschwingungsbelastung der Netze kann ein
stromfreies PE-Leitersystem nur erreicht werden, wenn die
Vermeidung von PE-Leiterschleifen konsequent durchge-
fuhrt wird.

Wesentlich ist die Verwendung von Versorgungsleitungen, die
nur eine geringe transformatorische Wirkung auf den in der
Leitung mitgefiihrten PE-Leiter haben. Besonders hohe Ein-
kopplungen sind bei Stromschienensysteme oder bei neben-
einander liegenden Einzelleitern zu erwarten. Diese Versorg-
ungsart sollte vermieden werden.

Um einen optimalen Potentialausgleich zu erreichen, ist die
getrennte Verwendung eines funktionstechnischen PE (FPE)
und eines sicherheitstechnischen PE (PE) sinnvoll (Abb.6). Der
FPE darf nur einmal am zentralen Erdungspunkt mit dem PE
verbunden werden. Eine permanente EMV-Uberwachung, um
die Stromfreiheit des FPE zu Uberwachen ist notwendig. Mo-
derne Differenzstrom-Suchsysteme (RCMS) erfiillen diese per-
manente EMV-Uberwachung und gewahrleisten eine hohe
Stérunempfindlichkeit.
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