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EMV-gerechte Installation
von Heizungsanlagen

Fur Architekten, Elektroplaner, Installateure und Schaltschrankbauer

Ausgangslage

Grundsatzlich muss die Installation von Geraten nach den Angaben der Herstel-
ler und im Einklang mit den nationalen Gesetzen und Normen erfolgen.

Die folgenden Regeln sind grundsatzlicher Art und keine spezifischen Anforde-
rungen zur Installation von Landis & Staefa Produkten. Die jeweiligen Installa-
tionsvorschriften enthalten die spezifischen Angaben, welche sich auf Produkte
beziehen und einzuhalten sind. Diese kdnnen im Einzelfall auch von den hier
gemachten Aussagen abweichen.
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EMV-Stérprobleme bedeuteten unzufriedene Kunden und Zeitverlust. Deshalb ist eine
vorgangige Planung zur EMV-gerechten Installation einer Anlage sehr ratsam. Nach-
folgende Empfehlungen helfen lhnen dabei, diese Probleme zu I6sen.

Jede Netzleitung flihrt Stérungen mit sich. Kurzzeitige Spannungsspitzen, sog. Tran-
sienten, werden hauptsachlich durch Schaltvorgange von induktiven Lasten wie Moto-
ren, Schitze, Pumpen, Magnetventilen usw. verursacht. Diese Spannungsspitzen kop-
peln kapazitiv in benachbarte Signal- bzw. Busleitungen ein und fihren zu unerwarte-
ten Stérungen von Anlagen oder Anlageteilen. In der Praxis sind die Stérpegel je nach
Art der Installation der Anlage sehr unterschiedlich und damit variiert auch das Risiko
von EMV-Stérungen.
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Drei praktische Massnahmen gegen EMV-Stérungen:

1. Verhindern der Funkenbildung an Kontakten durch Funkenléschung.
Hauptsachliche Storer sind induktive Netz-Lasten wie Industrierelais, Schiitze usw.

2. Reduzieren der Schleifenflachen zwischen Leitungen, sowie zwischen Leitungen
und Bezugsmasse.

3. Abgeschirmte und verdrillte Bus- und Signalleitungen verwenden.

Begriffe

Massung Elektrisch leitende Verbindung von Geraten mit einer Bezugsmasse.
Wichtigste Massnahme, da weitere Massnahmen wie Schirmung und Filterung nur mit
einer wirkungsvollen Massung funktionieren

Bezugsmasse Im Rahmen dieses Dokuments: Hochfrequenztauglich ausgelegtes Massungssystem
zur Ableitung von Storstromen. Metallene Kabelkanale und der Potentialausgleich bil-
den einen Teil des Bezugsmassungssystems.

Erden Verbinden eines Punktes des Betriebsstromkreises oder eines Kdérpers mit der Schutz-
erde.

Erdung Gesamtheit aller Massnahmen zum Erden.

Schleifenflache

Die Erdung dient dem Personenschutz. Sie erfolgt normalerweise tber den Schutzleiter
PE (protective earth) und ist griin/gelb gekennzeichnet.

Flache die zwischen Leitungen und der Bezugsmasse (Gleichtakteinkopplung) oder
zwischen zwei Leitungen (Gegentakteinkopplung) aufgespannt wird.

Kabelfiihrung
Signal- bzw. Busleitungen sollen gegentiber Leitungen mit Netzspannung immer ge-
trennt, d.h. mit gentigend grossem Abstand verlegt werden.
o Auf den ersten Blick scheint ein moglichst grosser Abstand erstrebenswert. Durch zu
grosse Abstande entstehen aber auch grosse Schleifenflachen, welche wiederum
Feld-Einkopplungen z.B. durch Blitzstrdme oder Mobiltelefone begtinstigen.
N1 N2
SF 2034801
Vereinfachtes Prinzip der Gleichtakteinkopplung
Storfeld induziert ungehindert Stérstrome auf die Signaliibertragungsstrecke
N1 Regler 1
N2 Regler 2
is Storstrom
Cs Streukapazitat
M Masse
MSF Massgebende Schleifenflache fiir Feldeinkopplung
SF Elektromagnetisches Stérfeld
Ze Erdwiderstand
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Beispiel: 2 Regler mit Busverbindung im gleichen Gebaude. Die Busleitung wird weit
entfernt von der Netzleitung verlegt, z.B. auf der gegenuberliegenden Gebaudeseite.
Das ergibt eine grosse Schleifenflache und damit grosse Stérungseinkopplung !
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V1 V3 \'7 Vi V3 \'7]
Ungeeignete Kabelfiihrung Reduzieren von Schleifenflachen
Geeignete Kabelfiihrung

N1 Regler 1

N2 Regler 2

V1 Verteilerkasten 1

V2 Verteilerkasten 2

V3 Schaltschrank

--- Buskabel

i Netzkabel

Schleifenflache

o Fazit: Zusammen verlegen, aber immer mit dem notwendigen Abstand von

15 bis 20 cm !

¢ Als stérende Netzleitungen gelten auch solche von Reglern zu Pumpen, Brennern
und Antrieben usw.

¢ Die Vorschriften bzgl. elektr. Gebaudeinstallation erlauben leider immer noch Signal-
und Netzleitungen im gleichen Kunststoffkanal, vorausgesetzt die Isolation genugt
den Sicherheitsanforderungen. EMV-massig ist eine solche Installation denkbar
schlecht.

¢ Leitungen wenn immer mdaglich auf Bezugsmasse verlegen, am besten in Metall-
Kabelkanale, welche untereinander und gegen Bezugsmasse elektrisch gut verbun-
den sein missen.

N1 N2
T ) T |
1 If
L L
= = N1 Regler1
i i N2  Regler?2
V1 Verteilerkasten 1
_______________ - V2 Verteilerkasten 2
i T i : L ] V3 Schaltschrank
! = L = ] - == Buskabel
1 1 il s
1 [ 1 2] = Netzkabel
[ | [ | [ | 8 —— Metallener Kabelkanal
\%| V3 V2 Schleifenflache

Reduzieren von Schleifenflachen
Optimale Kabelfihrung in metallenen Kabelkanalen

Metallene Kabelkanale reduzieren die Schleifenflache gegen Masse.
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Wahl des Signal- bzw. Buskabels
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Ein sehr guter Schutz wird durch die Verwendung von abgeschirmten Kabeln erreicht.

e Geflechtschirme mit hoher Uberdeckung liefern den besten Schutz. Wichtig ist der
fachgerechte beidseitige Anschluss des Kabelschirms.

¢ Folienschirme sind grundsatzlich zu vermeiden. Folienschirme sind haufig einseitig
leitfahig beschichtete Kunststofffolien.

¢ Verdrillte Adern reduzieren die Gegentakteinkopplung. Gleichtaktstérstréme (Stérun-

gen von induktiven Lasten) werden nicht reduziert.
N1 N2

2034805

Beidseitig an Masse gelegter Kabelschirm
Storfestigkeit gegenuber Strahlungs- und induktiver Kopplung gut
Storfeld wird durch Schirm von Signalleitung ferngehalten bzw. abgeleitet.

N1 Regler 1

N2 Regler 2

is Storstrom

Us Stdérspannung
M Masse

MSF Massgebende Schleifenflache fiir Feldeinkopplung
KS Kabelschirm Impedanz = 0 Ohm

SF Elektromagnetisches Stérfeld

Ze Erdwiderstand

2034506

Beidseitig an Masse gelegter Kabelschirm

Storfestigkeit gegenuber kapazitiver Kopplung gut

Kapazitive Einkopplung wird durch Schirm von Signalleitung ferngehalten bzw. abge-
leitet.

N1 Regler 1

N2 Regler 2

is Storstrom

Us Stdérspannung
M Masse

Ze Erdwiderstand

¢ Die Kabelschirme miissen an beiden Enden rundum kontaktiert und flachig mit der
Bezugsmasse (Potentialausgleichsschiene = Gebaudemasse, Massung des Schalt-
schranks usw.) gut leitend verbunden werden.
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¢ Mit Vorteil werden die Abschirmungen mit geeigneten Briden auf die Massungs-
Schiene oder auf die metallene Montageplatte verbunden.

Schutzleiterklemme
Kabelbride
Profilschiene
Metallene Tragerplatte
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Anschluss der Abschirmung
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Untauglicher Schirmanschluss durch sog. ,Sauschwanze® (Pigtails)

Geschirmte Kabel ¢ Der notwendige Abstand von korrekt geschirmten Leitungen gegentliber parallel lau-
fenden Netzleitungen kann notfalls sogar Null sein, besser ist jedoch immer ein Ab-
stand von ca. 15 cm.

o Abgeschirmte Leitungen zu Raumgeraten: In der Regel ist eine gute Massung beim
Raumgerat nicht mdglich, deshalb wird der Schirm nur beim Regler einseitig an Mas-
se gelegt.

Ungeschirmte Kabel ¢ Nicht geschirmte Kabel werden wesentlich starker von Stérungen beeinflusst.
Vorzugsweise sollen beide Adern verdrillt sein.

e Gegenuber parallel laufenden Netzleitungen ist ein Abstand von 15 bis 20 cm zwin-
gend vorgeschrieben.

¢ Am besten werden Netz- und Signalleitungen in metallenen Kabelkanalen verlegt.

¢ Werden Kunststoffkanale verwendet, mussen Signal- und Netzkabel in getrennten
Kanalen mit einem Abstand von 15 bis 20 cm verlegt werden.
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Netzkabel

A\

Kabelkanale

In EMV-massig schwierigen Situationen lohnt sich der Einsatz von abgeschirmten
Lastleitungen, z.B. zu Motoren, Antrieben usw. Fur Lastleitungen von Frequenzumfor-
men sind geschirmte Kabel dringend empfohlen.

¢ Solche Kabel werden z.B. als mineralisoliertes und kupferummanteltes Netzkabel
(MICC) angeboten.

¢ Selbstverstandlich muss auch bei diesen Kabeln die Schirmung beidseitig gut mit
dem Massungssystem verbunden sein.

Metallene Kabelkanale ergeben sehr gute Storfestigkeit, weil das Signal- bzw. das
Netzkabel auf Bezugsmasse aufliegt.

¢ Dadurch wird die Schleifenflache gegen Masse reduziert. Bedingung ist aber, dass
die einzelnen Teilsticke flachig elektrisch gut miteinander verbunden werden.

o Kabelkanale mussen alle 20 m, aber mindestens einmal pro Etage mit der Bezugs-
masse = Potentialausgleich verbunden sein.

¢ Wenn Netz- und Signalleitungen unbedingt im gleichen Kabelkanal gefiihrt werden
mussen, so ist ein dreiseitig geschlossener Metallkanal zu verwenden.

¢ Mit der metallenen Trennwand werden die Netz- von den Signalleitungen getrennt.

2370220

S  Signalleitungen
N Netzleitungen
M Metallkanal mit Metalltrennwand

Transientenschutz bei Busverbindungen zwischen Gebauden

A Einschrankungen
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Sobald eine Busleitung ein Gebaude verlasst bzw. in dieses eintritt, ist ein fachgerecht
installierter 3-stufiger Transientenableiter gegen Blitzeinflisse zwingend vorgeschrie-
ben.

Der vorgeschlagene Transientenschutz bietet keinen Schutz gegen dauernde Uber-
spannung (Netzspannung) und Transienten, welche Uber die Hausinstallation (Was-
serleitungen, NetzanschluRR) auf die Endgerate einwirken.

¢ Der Eintritt ins Gebaude erfolgt am besten am gleichen Punkt wie die Netzzuleitung
(Single Point Entry).

¢ In unmittelbarer Nachbarschaft ist die Potentialausgleichsschiene = Bezugsmasse
angebracht.

¢ Der Transientenableiter wird auf eine DIN-Schiene montiert und diese z.B. mit Flach-
kupfer von 20 x 2 mm kurz und gut leitend mit der Potentialausgleichsschiene ver-
bunden.

e Zu beachten: Der Stoss-Ableitstrom fliesst durch die Befestigung des Transienten-
ableiters auf die DIN-Schiene, ohne diesen Anschluss gibt es keinen Schutz !

Siemens Building Technologies
Landis & Staefa Division

CE1N2034D
5.7.2001



¢ Pro Gebaude ist ein Transientenableiter z.B. von PHOENIX bestehend aus je einer
Steckeinheit UFBK-M 2-PE-48AC-ST (3-stufiger Ableiter) und einer Basiseinheit
UFBK BE (Entkopplung) erforderlich.
Diese Transientenableiter wurden fir LPB und M-Bus von Landis & Staefa gepriift.

¢ Der ungeschltzte Bus-Leitungseingang wird an die mit ,IN“ bezeichneten Klemmen 1
und 2 angeschlossen, der geschitzte Bus-Abgang zum Regler an die mit ,OUT* be-
zeichneten Klemmen 3 und 4.

e Planung der Bus-Topologie: Die Kapazitat von 2,3 nF pro Transientenableiter muss
in die zulassige kapazitive Busbelastung einbezogen werden.

A o Kabelschirme miissen beim Eintritt in das Gebaude mit der Potentialausgleichs-
schiene gut leitend verbunden werden.

¢ Im Normalfall wird heute ein TN-S-Netz mit getrenntem Schutz- und Neutralleiter
verwendet. Bei im gleichen Quartier befindlichen Gebauden erfolgt der Potentialaus-
gleich durch den Schutzleiter.

¢ Armierungen von Netzzuleitungen mussen gut leitend mit der Potentialausgleichs-
schiene gleich beim Eintritt ins Gebaude verbunden sein.

¢ Bei Verbindungen Uber grosse Entfernungen ist der Potentialausgleich von Gebaude
zu Gebaude nicht mehr gewahrleistet. In solchen Fallen ist nur eine Seite der Ab-
schirmung zu erden.
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Potentialausgleich und Transientenschutz beim Gebaudeeintritt (Keller)

N Regler

w Wasserrohr

E Netzzufiihrung

A Antennenkabel

SPE Single-Point Entry

TFS Trennfunkenstrecke

FUE Fundamenterder

PAS Potentialausgleichsschiene
TRA Transientenableiter

BUS IN Ungeschtzt

BUS OUT  Geschitzt
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Transientenschutz bei Fiihlern von Solarkollektoren

Schaltschranke

Der nachfolgend beschriebene Uberspannungsschutz bzw. Transientenableiter dient
auf keinen Fall als Blitzableiter. Er reduziert die Gefahr von Schaden an Fihler und
Regler.

In allen Gebieten mit durchschnittlicher Schadenhaufigkeit ist es sehr empfehlenswert,
pro Kollektorfiihler jeweils einen Transientenschutz (Anschlussdose mit Uberspan-
nungsschutz fur Fiuhler Typ AGS2S 200/109) zu installieren.

Diese Anschlussdose soll so nahe wie mdglich beim Fuhler des Solarkollektors mon-
tiert werden.

Der ungeschutzte Kollektorfiihler-Leitungseingang wird an die linksseitigen mit ,Input
/ Sensor / Fihler” bezeichneten Klemmen angeschlossen, der geschutzte Abgang
zum Regler an die rechtsseitigen mit ,Output / Controller / Regler® bezeichneten
Klemmen. Die Polung ist dabei unwesentlich.

In Gebieten mit bekannt hoher Schadenhaufigkeit durch Uberspannungen von Blitzein-
flissen bietet ein fachgerecht installierter 3-stufiger Transientenableiter den best-
moglichen Schutz.

Pro Kollektorfiihlerleitung ist ein Ableiter notwendig. Er soll moglichst unmittelbar
nach der Leitungsdurchfiihrung ins Innere des Gebaudes installiert werden.

Der Transientenableiter wird auf eine DIN-Schiene montiert und diese z.B. mit Flach-
kupfer von 20 x 2 mm kurz und gut leitend mit der nachstliegenden Gebaudeblitz-
schutz-Erdleitung verbunden.

Fenhlt ein eigentlicher Gebaudeblitzschutz, soll die 6rtliche Gebaudeversicherung
bzgl. den lokalen Vorschriften angefragt werden.

Zu beachten: Der Stoss-Ableitstrom fliesst durch die Befestigung des Transienten-
ableiters auf die DIN-Schiene, ohne diesen Anschluss gibt es keinen Schutz !

Pro Kollektorfihlerleitung ist ein Transientenableiter z.B. von PHOENIX bestehend
aus je einer Steckeinheit UFBK-M 2-PE-48AC-ST (3-stufiger Ableiter) und einer Ba-
siseinheit UFBK BE (Entkopplung) erforderlich.

Diese Transientenableiter wurden flr Fuhlerleitungen von Landis & Staefa geprdift.
Der ungeschiitzte Kollektorfuhler-Leitungseingang wird an die mit ,,IN“ bezeichneten
Klemmen 1 und 2 angeschlossen, der geschitzte Abgang zum Regler an die mit
,OUT" bezeichneten Klemmen 3 und 4.

Massung
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Metallene Montageplatten oder Rickwande in Schaltschranken stellen den Bezugs-
punkt fir die Schirmung von Kabeln und Gehausen dar. Sie missen Stérungen ent-
koppeln und Stérspannungen kurzschliessen kénnen.

Innenwande sollen mit Vorteil nicht lackiert sein.

Verzinkte Innenwande als Standard verlangen (als Korrosionsschutz).
Roste und Schienen missen elektrisch leiten und dirfen nicht lackiert sein.
Verschraubungen direkt auf die blanken Stellen des Schaltschranks.
Verwendung von flachen Kupferbandern oder flachen Litzen.

Masseverbindungen mit Schaltschranktiren durch Flachkupferbander herstellen
(ev. zusatzliche Verbindung zur normalen Schutzerde).
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EMV-gerechter
Schaltschrank

AN

Grundregel

EMV-gerechte Verbin-
dungen

Anschluss der Kabel-
schirme

Beim Aufbau des Schaltschrankes missen stark stérende Gerate von den moglichen
Stoéropfern getrennt werden. Den Verbindungen zwischen diesen beiden Gerategrup-
pen muss besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden.

o Stark stérende Gerate bzw. Stérquellen: Schitzen, Magnetventile
o Mogliche Storopfer bzw. Stérsenken: Steuerungen, Regler, PC’s, elektron. Gerate

Trennung der Stérquellen von den Stéropfern:
e Separate Schaltschranke fiir starke Stérquellen und fir Stérsenken.

¢ Ev. starke Storquellen ausserhalb des Schaltschrankes plazieren, dabei jedoch die
Sicherheitsauflagen fiir das Gerat nicht verletzen.

e Trennung durch Trennblech innerhalb des Schaltschrankes.

¢ Storempfindliche und stérungsbehaftete Leitungen getrennt fiihren. Méglichst nahe
der Bezugsmasse (metallene Montageplatte oder Schrankwand).

¢ Single-Point Entry - alle Anschlisse auf der gleichen Schaltschrankseite (Netz und
Steuerleitungen / Eingange und Ausgange).
¢ Vermeidung von Kabelschleifen.

¢ Genugend Platz fiir den korrekten Anschluss der Kabelschirme.
¢ Integration des Schaltschrankes in den Potentionalausgleich des Gebaudes.

Voraussetzung fur einen tauglichen Anschluss des Kabelschirms ist das Vorhanden-
sein einer Bezugsmasse. Die Bezugsmasse hat die Aufgabe Storstréme, die auf den
Kabelschirmen fliessen, abzuleiten.

N

Kontaktierung der Abschirmung mit
metallenen Klemmvorrichtungen
Abgeschirmte Fuhlerkabel
Steuerkabel vom Prozess
Klemmenleiste

Metallene Tragerplatte
Ungeschirmtes Stammkabel
Geschirmtes Stammkabel
Verbindung zum Potentialausgleich
Massung zum metallenen Kasten

2034205
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Korrekte Behandlung der Kabelschirme in Verteilerkasten

¢ Eine Schirmung muss rundum kontaktiert werden und direkt auf Bezugsmasse (z.B.
blanke Rickwand des Schaltschrankes) flachig verbunden werden, idealerweise mit
metallenen Klemmvorrichtungen wie Kabelbriden etc.

¢ ,Sauschwanze® zum Anschluss von Kabelschirmen sind untauglich und bringen
nichts, auch wenn sie nur wenige cm lang sind.

e Kabelschirme missen immer optimal und in der Regel beidseitig mit Bezugsmasse
(Gehause, Schaltschrank) verbunden werden.
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Funkenléschung Induktive Anlagenkomponenten wie Industrierelais, Schitze, Magnetventile usw. mus-
sen eine wirksame Funkenléschung mit passendem RC-Glied parallel zur Erregerspule
aufweisen.

¢ Geeignete Komponenten sind im Handel erhaltlich.

¢ Eine weitgehend stérungsfreie Alternative ist der Einsatz von Halbleiterrelais.

o Mit Varistoren (Zinkoxydwiderstanden) erreicht man zwar eine Spannungsbegren-
zung, jedoch keine geeignete Funkenléschung.

o Treten trotz korrekter Kabelfliihrung und dem Einsatz von abgeschirmten Kabeln
dennoch unerklarliche Stérungen auf, lohnt sich die EMV-Sanierung von samtlichen
fraglichen induktiven Lasten im Gebaude. Zur Funkenléschung wird jeder
Induktivitat wie z.B. Motoren, Schiitze, Leuchtstofflampen usw. ein RC-Glied
parallel gelegt.

Quellen: »EMV-gerechte Gebaude- und Schaltschrankinstallation®
Unterlagen der Firma montena emc sa CH-1728 Rossens

»,EMV von Gebauden, Anlagen und Geraten*
Anton Kohling (Herausgeber)
VDE Verlag
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