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ELEKTROMECHANIK | ELEKTRONIK

Der EMV-gerechte Schaltschrank

Elektromagnetische Einfliisse in Maschinen und Anlagen. Ist |hr Gehause zu EN
55022, Klasse B, konform? Und zu EN 50081/82, IEC 801-3 und ETS 300 1327 So
oder ahnlich lauten die haufigsten Kundenfragen zur EMV von Gehausen. Die Antwort
ist einfach, aber gleichermal3en unbefriedigend: Es gibt keine EMV-Konformitat leerer
Gehause, well es keine
standardisierten EMV-An-
forderungen an leere
Gehause gibt. Wie viel ein
Gehause zur EMV beitra-
gen kann, hangt immer
von der konkreten Anwen-
dung ab.

HARTMUT LOHREY

m Der EMV-Beitrag des Gehduses besteht

in einer definierten Schirmwirkung, die
ungewollte Abstrahlung mindert, um
Storungen der Umgebung zu vermeiden
und um den unrechtmifligen Empfang

sicherheitsrelevanter Daten auszu- Die Schirmdampfungs-
schliefSen, messung gibt Auskunft iiber
Einstrahlungen aus der Umgebung die Basis-Schirmwirkung
zum Schutz des eingebauten Systems von Metallgehédusen

reduziert,

interne EMV-Mafsnahmen unterstiitzt.

Schirmdampfung TS BB0&.700 EMV-Version Das mafigebende Beurteilungskriteri-
um des Gehdusebeitrags zur EMV ist die

Schirmwirkung; damit bieten Metallge-
hduse dem Anwender beste Vorausset-
zungen, um gute EMV- Eigenschaften —
bezogen auf feldgebundene Beeinflussun-
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2 Schirmdampfungsdiagramm:

Die HF-Dampfung a (in dB) gibt das
Verhéltnis zwischen dem Feld

(blau: elektrisches, rot: magnetisches,
blau ab 30 MHz: elektromagnetisches
Feld) in der Umgebung und dem Feld
i im Gehauseinnern im logarithmischen
i 100 \a0n MaRstab an; a = 20IgEy/E4 oder

a = 20IgH,/H4, mit dem Index 0 fiir
die ungeschwachten Werte und dem
Index 1 fiir die geschirmten Werte

Dampfung [dE]

Frequenz [MHz]
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Anlagen sowie fiir Daten- und Telekom-
munikationseinrichtungen zu realisieren.

Jedes Metallgehduse bietet bereits ei-
ne in einem weiten Frequenzbereich gute
Basis-Schirmwirkung (dokumentiert in
Diampfungsdiagrammen, Bilder 1 und 2)
gegen elektromagnetische Felder. Diese
besteht allerdings meist nur in einer Po-
tenzialausgleichsverbindung an abnehm-
baren oder zu offnenden Teilen und
gentigt oft nicht den Anforderungen ho-
her Frequenzen.

Um die Schirmungseigenschaften von
Leergehdusen zu beurteilen, konnen Schirm-
dimpfungsmessungen nach

VG 95373, Teil 15, Messverfahren fiir

Kopplungen und Schirmungen (Vertei-

digungsgeritenorm),

EN 61000-5-7, Schutzarten durch Ge-

hause gegen elektromagnetische Stor-

grofsen (mit Klassifizierung der Mess-
ergebnisse durch EM-Code),

IEC TS 61587-3, fir Gehause fiir Elek-

tronik-Anwendungen (mit Klassifizie-

rung der Anforderungen durch >Perfor-
mance Level()
vorgenommen werden, die eine qualitati-
ve Aussage ermoglichen.

FAZIT

Basis-Schirmung meist ausreichend

Wie die letzten Jahre gezeigt haben, kdnnen utber
95 Prozent aller industriellen Schaltschrank- und
Gehauseanwendungen (wie auch Systeme der
Daten- und Telekommunikation) mit Standard-

stimmter Grenzwerte der jeweils anzu-
wendenden Vorschriften zu dokumentie-
ren (wie die Funk-Entstérung Informa-
tionstechnischer Einrichtungen ITE ent-
sprechend EN 55022), lassen sich die je-
weiligen Parameter nur mittels Prifung
des fertigen Gehauses inklusive Einbauten
wihrend des Betriebs ermitteln.

Der Realfall
fordert Kompromisse

Die optimale HF-Schirmung kann durch
eine schlitzfreie leitende Verbindung aller
Gehiuseauflenflichen untereinander, zur
Absorbtion hochfrequenter elektromag-
netischer Felder, erzielt werden. Aus die-
ser Sicht ist ein komplett verschweifStes
Gehduse ideal. In der Realitit ist jedoch
ein Kompromiss erforderlich, der

die Abnehmbarkeit von Winden und

das Offnen von Tiiren,

Ausbriiche fur Einbauelemente, Kli-

matisierungsmafSnahmen oder Sichtfli-

chen,

den Korrosionsschutz fiir Metallge-

hause
beriicksichtigt.

Hohe Schirmdimpfungs-
werte im Frequenzbereich bis
1 GHz oder dariiber hinaus er-
zielen leitende Spezialdich-
tungen (Metallgewebe auf
Schaumstoffkorper als Kom-
binationsdichtungen EMV /IP-
Schutzart), welche die metal-
lisch blanken Innenflachen von

gehausen aus Stahlblech, Edelstahl oder Alumi- Tiren und abnehmbaren

nium mit ausreichenden EMV-Eigenschaften (Ba-
sis-Schirmwirkung) realisiert werden. Eine erhoh-
te Schirmwirkung wird in nur leicht zunehmen-
der Stiickzahl gefordert, wobei der Schwerpunkt
auf Anwendungen der Telekommunikation, be-
sonders den Basisstationen der Mobilfunknetze,
liegt. Fir ahnlich komplexe Technik von Verkehrs-
systemen ist ebenfalls eine Zunahme der Schir-

mungsanforderungen festzustellen.

Ein Vorgehen nach der Checklist hilft sowohl
bei der Vorbereitung der Planung als auch bei
der Angebotsabfrage bei den Komponentenher-
stellern, ein Riickfragen-Ping-Pong« zu vermei-
den und in einer angemessenen Zeit die optimale

Gehauseldsung zu finden.

Quantitative Aussagen sind bei leeren
Gehidusen wenig aussagekriftig, da die In-
stallation mit dem elektrotechnischen
System durch Kabeleinfiihrungen, Sicht-
flichen und/oder Klimatisierungsmaf-
nahmen die Schirmdimpfung stark be-
einflusst. Besonders um die Einhaltung be-
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Winden, Dach- und Boden-
blechen mit den metallisch
blanken Dichtkanten des Ge-
hdusekorpers oder -geriists
verbinden. Dies hat sich bei der
Kosten-Nutzen-Abwigung als
beste Losung fiir bestehende
Gehidusesysteme erwiesen. Al-
ternativ konnen bei Neukon-
struktionen oder bei besonders
hohen Anforderungen stark
tiberlappende Flichen und ei-
ne Trennung von EMV- und
mechanischer (Umwelt-) Dich-
tung vorgesehen werden, wo-
bei als EMV-Dichtung auch
metallische Federdichtungen
mit ihren besonderen Eigenschaften wihl-
bar sind.

Grundsitzlich bestimmt dabei die kon-
struktive Ausfiihrung des Dichtungssys-
tems weitgehend die Schirmddmpfung. Je
mehr Befestigungspunkte fiir Winde und
Scharnier- und Verschlussdruckpunk-

... fir den EMV-gerechten
Schaltschrank

Bestehen definierte Anforderun-
gen an die Schirmwirkung des Ge-
hduses? Oder: Fir welche Anwen-
dungist das Gehause vorgesehen?
Wird ein bestimmtes Gehdusema-
terial aus anderen als EMV-Grin-
den bendtigt?

Welche Schirmwirkung ist in wel-
chem Frequenzbereich erforder-
lich (bei bekannter GréRe und Bau-
reihe)? — Diese Frage flhrt zur
schnellen Auswahl von Standard-
oder HF-geschirmtem Gehause
Uber die entsprechenden Damp-
fungsdiagramme.

Sollen im Gehéause Stérstrahlung
aussendende oder gegen Stor-
strahlung empfindliche Kompo-
nenten eingebaut werden? Oder:
Welche Technik kommt im Gehau-
se zum Einsatz?

Wird das Gehause in einer Umge-
bung mit Storstrahlung aussen-
denden oder gegen Storstrahlung
empfindlichen Geraten oder Sys-
temen eingesetzt? Oder: Welche
Anlagen, Maschinen, elektrotech-
nischen Systeme befinden sich in
der néheren (bis einige 10 m) Um-
gebung?

Missen im Gehduse stéraussen-
dende oder -empfindliche Kompo-
nenten besonders gekapselt wer-
den?

Sind diese Komponenten oder
Baugruppen in 19-Zoll-Technik
ausgefihrt? Dabei entscheidet
sich die Auswahl zwischen Bau-
gruppentrager oder Kompaktge-
hause.

Welche Ausbriiche missen in die
Gehauseoberflache HF-geschirm-
ter Gehause eingebracht werden?
Klimatisierungskomponenten gibt
es in geeigneten Ausflihrungen
(beispielsweise EMV-Filterlifter),
oder die Lufteintritts- beziehungs-
weise Luftaustrittséffnungen miis-
sen separat geschirmt werden
(Drahtgitter, Lochblech, Wabenka-
min). Fir Einbauinstrumente mus-
sen geschirmte Versionen ver-
wendet werden und fir Sicht-
flachen geschirmte Scheiben.

37



AUTOMATION | Gehausetechnik

38

Gehduse im Gehause

leitende Dichtung zwischen
Gehéduse und abnehmbaren
Flachteilen

geeignete Schienen
oder metallisch blanke
Montageplatte

Potentialausgleich Gber

mit HF-Filtern

grofifiachig kontaktiert

Klimatisierungséffnungen

Netzfilter/Uberspannungs-
schutz an der Eintrittsstelle

geschirmte Sichtfenster so
klein wie méglich

ungeschirmte Signalleitungen
Uber leitend mit der Gehduse-

eintrittsstelle verbundene
Filterdurchfihrungen

geschirmte Leitungen (ber
EMV PG-Verschraubungen
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3 Beispiel fiir ein EMV-gerechtes Gehause

1 te fiir Tiiren vorhanden sind und je
gleichmifSiger damit der Anpressdruck
und der Kontakt (niedrige Impedanz) von
Gehausekorper und Tir/Deckel entlang
den Dichtungen ist, umso niher kommt
man dem Ideal.

Expertenwissen
ist nicht zu ersetzen

Mit zunehmender Frequenz des auftref-
fenden elektromagnetischen Felds steigt
der schirmungsmindernde Einfluss von
Offnungen im Gehiuse. Daher sind auch
bei der Bearbeitung der Gehiuse einige
Punkte wie die Verwendung spezieller

Dichtungen und Kabeldurchfiihrungen
oder der Einsatz von Filter-Steckverbindern
zu beachten. Eine Abschitzung lasst sich
vornehmen mit:

a= ZOIgEo/E1

Bei der grofSten Lange | einer ungeschirm-
ten Offnung und der hochsten betrachte-
ten Frequenz/kiirzesten Wellenldnge A gilt
fiir 1 > A/20: Schirmdampfung a < 20 dB.
Das heifst, zum Beispiel bei 1 GHz, ent-
sprechend 0,3 m Wellenlinge, sinkt bereits
bei einem Offnungsdurchmesser von
1,5 ¢cm die Schirmdiampfung unter 20 dB
(und damit unter den Faktor 10). Zum
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Vergleich: Die oben angefithrte Norm
IEC TS 61587-3 beschreibt die Perfor-
mance-Level (Anforderungsstufen) gemafd
Tabelle A.

Eine optimale Gehauselosung setzt vo-
raus, dass die Anforderungen an das
Gehéuse hinsichtlich vorliegendem Feld
typ (elektrisches, magnetisches oder elek-

Level Frequenzbereich
30-230 MHz 230-1000 MHz

1 20 dB 10 dB
2 40 dB 30 dB
3 60 dB 50 dB

A Performance-Level (Anforderungsstu-
fen) nach IEC TS 61587-3
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tromagnetisches Feld), Frequenzbereich
(etwa von 10 bis 100 MHz) und erfor-
derlicher Schirmwirkung (Dampfung a)
sowie weiterer elektrischer (interne Er-
dung, Potenzialausgleich) und mechani-
scher Anforderungen wie Ausbriiche fiir
die Klimatisierung oder Sichtfenster be-
kannt sind. Fiir die Ermittlung aller not-
wendiger Informationen ist die Checklist
hilfreich.

EMYV lasst sich auch mit Kunststoffge-
hausen erreichen, wenn diese aus anderen
Griinden im Anforderungsprofil stehen.
Die Moglichkeiten fiir eine gewisse
Schirmwirkung bestehen in der Metallbe-
schichtung der Gehause (beispielsweise
Aluminium-Beschichtung im Hochvaku-
um-Verfahren) oder in der Beschichtung
mit Leitlacken. Leitfahig ausgeriistete
Grundmaterialien sind bei groffen Gehau-
sestiickzahlen ebenfalls denkbar, erfordern
aber dann moglicherweise andere Her-
stellungswerkzeuge mit entsprechenden
Kosten.

In vielen, wenn nicht den meisten Fal-
len bleiben allerdings die entscheidenden
Fragen nach der erforderlichen Dimpfung

und dem betrachteten Frequenzbereich
unbeantwortet, und die Beurteilung der
erforderlichen Schirmwirkung muss ein er-
fahrener Spezialist auf der Basis der Sys-
temanwendung und der Informationen
tiber die elektromagnetische Umgebung
vornehmen.
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Wichtige Grundregeln fur die Installation

Neben der Auswahl der Gehausever-
sion (Standard mit Basis-Schirmung
oder HF-geschirmt) ist die Beachtung
einiger grundlegender Installationsre-
geln ein wesentlicher Faktor, um beste
EMV zu erzielen:

raumliche Trennung zwischen
storaussendenden oder stéremp-
findlichen Komponenten und Ka-
beln, eventuell Einsatz eines HF-ge-
schirmten Kleingehduses oder 19-
Zoll-Baugruppentragers im
Grol3schrank,
Wechselspannungslifter nicht in
unmittelbarer Nahe zu Monitoren
einbauen (gilt nicht fir LCD-/TFT-/
Plasma-Flachbildschirme),
grofflachig leitender, niederindukti-
ver Potenzialausgleich zwischen
Befestigungsflachen von Bautei-
len/-gruppen im Gehause, Verwen-
dung von EMV-Flachbanderdern,
grofRflachig leitende, niederinduktive
(optimal: Rechteck- statt Rundleiter-)
Verbindungen zwischen allen leiten-
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den GehauseaulRenflachen (fur
Standardgehause), optimal: Verwen-
dung von EMV-Flachbanderdern,
Potenzialausgleich der Kabelschir-
me (optimal mit 360°-Rundumkon-
taktierung) an der Einflihrungsstel-
le, Verwendung von EMV-Boden-
blechen oder EMV-Kabelverschrau-
bungen.

Sowohl die Auswahl des Gehauses
als auch die Einhaltung der Installa-
tionsregeln werden erfahrungs-
gemal unter Kostengesichtspunk-
ten als Kompromiss vorgenommen.
Auch eine Uberpriifung und Verifi-
zierung der getroffenen EMV-MalR-
nahmen mit den Mitteln der Mess-
technik wird aus Preisgriinden
meist vernachlassigt. Daher ist die
Wirksamkeit der Schirmung und
der EMV-gerechten Installation so
lange als gegeben zu betrachten,
wie keine unerklarlichen Funktions-
stérungen im System oder seiner
elektromagnetischen Umgebung
auftreten.




