4 Elektromagnetische Beeinflussung

4.1 Einfithrung

Viele reden von elektromagnetischer Vertriaglichkeit oder elektromagnetischer
Beeinflussung, aber nicht immer ist allen bekannt, was damit umfassend gemeint
ist. Um Schutzmafnahmen gegen storende, elektromagnetische Beeinflussungen
effektiv einsetzen zu konnen, ist es jedoch sinnvoll, zunéchst zu kldren, um was es
geht. Wer die zugrundeliegende Theorie versteht, kann die vorhandenen Moglich-
keiten sinnvoll auswihlen und nutzen. Ohne ausreichende, theoretische Kenntnis
besteht die Gefahr, dass der Planer oder Errichter lediglich irgendwelche Anforde-
rungen erfiillt, die er aus irgendeinem Grund fiir zutreffend hélt, ohne sie jedoch zu
verstehen. Ob diese Mafinahmen dann wirklich zum gewiinschten Ziel fiihren,
bleibt meist dem Zufall iiberlassen.

Aus diesem Grund sollen im Folgenden die theoretischen Zusammenhinge so kurz
wie moglich und so eingehend wie nétig behandelt werden.

4.2 Das Beeinflussungsmodell

In der Fachliteratur findet man zum Thema EMV hiufig eine zeichnerische Dar-
stellung, Beeinflussungsmodell genannt (Bild 4.1), die deutlich machen soll, wie
die Beeinflussung der Storsenke durch eine Storquelle zustande kommt. Dabei
handelt es sich um eine sehr allgemeine und rein theoretische Modellvorstellung,
die aber helfen kann, im konkreten Fall bei einem auftretenden Problem die physi-
kalischen Zusammenhiinge zu verstehen, um danach entsprechende Mafinahmen
treffen zu konnen.
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Storquelle Kopplung Storsenke

Bild 4.1 Ubliche Darstellung des Beeinflussungsmodells

Die Pfeile stellen die jeweilige StorgroBe dar. Der ,,Weg* von linken zum rechten Rechteck wird
Kopplung (s. Abschnitt 4.5), vielfach auch Ubertragungs-, Beeinflussungs- oder Einwirkungsweg
genannt.
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Die Aussage des Beeinflussungsmodells ist, dass von einer Storquelle Storgrofien
ausgehen, die liber eine vorhandene Kopplung zur Storsenke gelangen und dadurch
deren Funktion beeinflussen.

Um die Aussage besser zu verstehen, sollen zunichst einige typische EMV-Pro-
bleme genannt werden:

* unvorhersehbare Funktionsstérungen einer informationstechnischen Einrichtung
* Ausfall oder Fehlermeldungen von Sicherheitseinrichtungen

e Ausfall von Servern oder Teilen des vorhandenen Datennetzes

+ Uberlastung des Neutralleiters

+ Uberlastung bzw. Zerstérung von Kondensatoren (z. B. einer Kompensations-
anlage)

* Fehlmessung bei messtechnischen Einrichtungen
e unnatiirlich hidufiger Ausfall von Betriebsmitteln (z. B. Leuchtmitteln)
e Zerstorung von elektronischen Einrichtungen

Treten derartige Probleme auf, sind nach dem Beeinflussungsmodell zunéchst fol-
gende Fragen zu stellen:

a) Welche StorgroBen sind in der Lage, die aufgetretene Funktionsstrung zu verur-
sachen (z. B. impulsartige oder andauernde Uberspannung, Oberschwingungen)?

b) Welchen Weg (Kopplung) kann die Storgro3e genommen haben (magnetische
Felder oder Potentialdifferenzen zwischen zwei Massepunkten)?

¢) Welche Einrichtung bzw. welches Betriebsmittel kommt hierfiir als Storquelle
in Frage?

Erst wenn durch diese Recherche die Art der storenden Beeinflussung geklirt ist,

kann iiber Malnahmen nachgedacht werden, die fiir Abhilfe sorgen sollen.

In Folgenden werden die wesentlichen Teile des Beeinflussungsmodells niher
betrachtet. Im Abschnitt 4.3 werden die Stérquellen und StérgréBen besprochen, im
Abschnitt 4.4 die Storsenken und im Abschnitt 4.5 die Kopplung.

4.3 Storquelle und Storgrofie

4.3.1 Grundsiitzliches zu Storquellen

Betriebsmittel, die als Storquellen wirken, werden in der Regel nicht hergestellt,
um Storungen zu produzieren. Vielmehr sind es Betriebsmittel, die aufgrund ihres
Betriebsverhaltens oder der Art, wie sie installiert wurden, bestimmte Wirkungen
auf ihre Umgebung ausiiben, die fiir andere Betriebsmittel in dieser Umgebung
StorgroBen darstellen.

Im Abschnitt 4.5 wird gezeigt, welche Ubertragungswege es fiir StorgroBen gibt.
Dort wird in feldgebundene und in leitungsgebundene Kopplung unterschieden. In
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Bezug auf die Storquelle heifit dies: Es gibt Storquellen, die durch ihr Feld, das
wihrend des Betriebs von ihnen ausgeht, storend wirken, und solche, die iiber die
angeschlossenen Leitungen oder {iber die Potentialausgleichsverbindungen andere
Betriebsmittel beeinflussen.

Beispiele:

Eine leistungsstarke Antriebsmaschine sorgt bei jedem Anfahren fiir einen kurz-
zeitigen Spannungseinbruch. Dieser Spannungseinbruch wirkt als Storgrofle auf
alle an derselben Verteilung angeschlossenen Betriebsmittel.

Ein Aufzugsmotor wird liber Frequenzumrichter gesteuert. Von derselben Vertei-
lung wird auch die Beleuchtung eines nahe liegenden Grof3raumbiiros mit elek-
trischer Energie versorgt. Die Oberschwingungen, die der Aufzugsantrieb her-
vorruft, wirken auf die Vorschaltgerite der Leuchtstofflampenleuchten im Biiro.
Dies macht sich durch lautstarkes Brummen bemerkbar.

Ein Stromschienensystem, das als TN-C-System ausgefiihrt ist, erzeugt ein
hohes magnetisches Feld. Die Stromschiene wurde unter der Decke montiert.
Dariiber befindet sich ein messtechnisches Labor. Dort stellt man irgendwann
fest, dass sich bestimmte Messergebnisse widersprechen. Es wird vermutet, dass
die Messgerite falsche Werte liefern. Als Ursache wird das magnetische Feld
des Stromschienensystems ermittelt.

4.3.2 Feldgebundene Storquellen und Storgrofien
4.3.2.1 Elektrisches und magnetisches Feld

Elektrische Ladungen sind stets von einem Energiefeld umgeben. Befinden sich die
Ladungstrager im Ruhezustand, bildet sich zundchst ein elektrisches Feld aus.
Gewohnlich wird dieses Feld grafisch durch Feldlinien dargestellt. Stehen sich eine
positive und eine negative Ladung gegeniiber, treten die Feldlinien definitionsge-
malh bei der positiven Ladung aus und miinden in der negativen. Bild 4.2 zeigt den
Feldverlauf bei gegeniiberliegenden, elektrisch geladenen Platten, in denen sich die
Ladungstriger gesammelt haben. Uberall dort, wo aufgrund von verschiedenen
elektrischen Potentialen eine elektrische Spannung vorhanden ist, ist gleichzeitig
ein elektrisches Feld feststellbar. Dabei spielt es keine Rolle, wo diese Spannung
gemessen wird, zwischen

* zwei aktiven Leitern einer Mehraderleitung
» aktiven Leitern und dem umgebenden Kabelschirm oder
» einem aktiven Leiter und dem Gehéuse eines Betriebsmittels

immer ist mit der Spannung auch ein elektrisches Feld vorhanden, und es liegen im
Prinzip die gleichen physikalischen Verhiltnisse vor, wie bei einem handelstib-
lichen Kondensator.
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