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Automatisierungsnetzwerke
EMV-gerecht installieren

Potentialausgleich und Schirmung von Profibus und Profinet

Das Thema Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) ist noch immer ein wesentlicher
Aspekt bei der Planung, bei der Installation und beim Betrieb von Automatisierungs-
systemen. Kommunikationsnetzwerke wie zum Beispiel Profibus und Profinet sind
als robuste und zuverlissige Ubertragungssysteme bekannt. Dennoch ist fiir deren
Funktion die Beachtung einiger grundlegender Prinzipien wichtig, um einen
storungsfreien Betrieb iiber ein langes Anlagenleben zu gewéhrleisten. Der Beitrag
beschreibt zundchst einige Grundlagen der EMV. Basierend auf diesen Grundlagen
werden dann sechs Handlungsempfehlungen abgeleitet, die bei der Planung eines
Automatisierungssystems fiir den Einsatz in der Fertigungsindustrie zu beachten
sind. Abschliefend wird ein Ausblick auf die weiterfiihrenden Arbeiten fiir Anlagen
der Prozessindustrie gegeben.

SCHLAGWORTER Elektromagnetische Vertraglichkeit / EMV / Potentialausgleich /
Profibus / Profinet

EMC-compliant installation of automation networks —

Functional equipotential bonding and shielding of Profibus and Profinet
Electromagnetic compatibility (EMC) is still an important aspect in the planning,
installation and operation of automation systems. Communication networks, such
as Profibus and Profinet, are known to be robust and reliable transmission systems.
Nevertheless, some basic principles must be observed in order to ensure trouble-free
operation over a long system life. This article first describes some basic principles
of EMC. Based on these principles, six recommendations are made which should be
observed when planning an automation system for use in the manufacturing
industry. Finally, an outlook is given on further work for plants in the process
industry.

KEYWORDS Electromagnetic compatibility / EMC / equipotential bonding /
Profibus / Profinet
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ieser Beitrag fasst die Ergebnisse der Arbeits-

gruppe CB/PG3 Installation Guides PB and

PN der Profibus Nutzerorganisation zusam-

men. Diese Arbeitsgruppe hat in den letzten

zwei Jahren das Thema Funktionspotential-
ausgleich und Schirmung fiir Profibus und Profinet
grundlegend bearbeitet.

Die Ergebnisse der oben genannten Arbeitsgruppe
liegen seit dem Friithjahr 2018 in Form einer Richt-
linie in deutscher [1] und englischer [2] Sprache
vor. Der Fokus der bisherigen Arbeiten lag auf der
Fertigungsindustrie.

Betrachtet man den Stand der Technik zur elektro-
magnetischen Vertraglichkeit (EMV), sollte man
davon ausgehen, dass die zu Grunde liegenden
Fragestellungen seit den 1990er-Jahren bearbeitet
und gel6st sind, da alle Gerdte und Systeme, die in
der EU in Verkehr gebracht werden, seit dieser Zeit,
im Rahmen der CE-Kennzeichnung entsprechenden
EMV-Priifungen unterzogen werden miissen [3, 4].
Dariiber hinaus existiert mit der IEC 61131-2 [5] seit
vielen Jahren eine Norm, die neben funktionalen
Anforderungen auch Anforderungen in Bezug auf die
EMYV von speicherprogrammierbaren Steuerungen
und deren Peripherie definiert. Umso mehr erstaunt
es, dass auch heute noch eine signifikante Anzahl
von Problemen mit der EMV in Produktionsanlagen
auftreten. So werden von einem Unternehmen, das im
Bereich der Fehlersuche und Diagnose von industriel-
len Bussystemen arbeitet, 23 % aller Fehlerursachen
bei Service-Einsdtzen auf die EMV zuriickgefiihrt [6].

Bei genauerer Betrachtung ldsst sich feststellen,
dass viele der elektromagnetischen Interferenzen aus
dem Zusammenspiel verschiedener Komponenten
und durch den Einfluss des Energieversorgungs- und
Erdungssystems entstehen. Aus diesem Grund hat
sich die Arbeitsgruppe insbesondere mit den Frage-
stellungen auseinandergesetzt, welche in verteilten
Produktionsanlagen auftreten und entsprechende
Vorschldge erarbeitet, wie EMV-Probleme in verteilten
Anlagen zu vermeiden oder zumindest zu reduzieren
sind.
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1. GRUNDLAGEN

Die Grundlagen der elektromagnetischen Vertrdglich-
keit sind in verschiedenen Lehrbiichern beschrieben.
Bei einigen liegt der Schwerpunkt auf elektronischen
Baugruppen beziehungsweise den Geraten [7—9], andere
Werke fokussieren auf EMV-Aspekte bei elektrischen
Installationen und Anlagen [10-12]. Dieser Beitrag befasst
sich mit Aspekten der EMV, die durch den Anlagen-
planer beeinflussbar sind, um daraus dann in Kapitel 2
entsprechende Handlungsempfehlungen abzuleiten.

1.1 Kopplungen zwischen Storquelle und Storsenke
In jeder automatisierungstechnischen Anlage finden
sich Stérquellen (SchweiBanlagen, Frequenzumrichter,
Leistungsschalter) und Storsenken (elektronische Kom-
ponenten des Automatisierungssystems), auf welche
die Stérungen einwirken. Eine Storquelle kann iiber
verschiedene Wege auf eine Storsenke einwirken. Bild 1
zeigt die wichtigsten Kopplungsarten.
Die in Bild 1 dargestellten Kopplungsarten lassen
sich wie folgt klassifizieren:
m Leitungsgebunden: Wird ein Leitungsstiick durch
zwei verschiedene Stromkreise genutzt, ensteht eine
galvanische Kopplung dieser beiden Stromkreise.

Leitungsgebunden

Galvanische Kopplung

Raumlich naheliegend

Storquelle Kapazitive/Induktive

Kopplungen

Raumlich weit entfernt

Abstrahlung

Storsenke

BILD 1: Kopplungsgarten zwischen Storquelle und Storsenke
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BILD 3: Schirmung als Ma3nahme gegen kapazitive Kopplung

Stromfluss in einem Stromkreis wirkt so auf den
zweiten Stromkreis ein. Beispiel: Wird der Minus-
Leiter eines Versorgungsstromkreises an zwei
Stellen geerdet, kann im Erdungssystem flieBen-
der Strom auch durch den Versorungsstromkreis
flieBen und dort Stérungen oder Spannungsabfille
verursachen.

Raumlich naheliegend: Diese Kopplungsart betrifft
in der Regel parallel laufende Leitungen. So kann
ein Leistungskabel kapazitiv oder induktiv in ein
Signalkabel einkoppeln. Der Grad der Kopplung ist
um so haoher, je langer die parallele Leitungsfithrung
ist. Der Einfluss beider Kopplungsarten ldsst sich
durch Abstand von Leistungskabel und Signalkabel
oder durch metallische Trennstege im Kabelkanal
reduzieren. Einen Schutz gegen induktive Kopplung
bieten zusétzlich verdrillte Adern. Auf die Wirkung
von Kabelschirmen wird im folgenden Abschnitt
1.2. eingegangen.

Réaumlich weit entfernt: Diese Art der Kopplung ent-
steht durch elektomagnetische Wellen (Funkwellen).
Beipiel hierfiir ist der Einfluss von Mobiltelefonen oder
Funkgerdten auf Automatisierungskomponenten oder
die Abstrahlung von Funkwellen durch Gerite oder
Kabel.

Da rdumlich weit entfernte Kopplungen in der industri-
ellen Automatisierungstechnik relativ selten Probleme
verursachen, wird sich der Beitrag im Folgenden mit
den Auswirkungen der leitungsgebundenen und rdum-
lich naheliegenden Kopplungen befassen.

1.2 Schirmung von Kommunikations-
und Energieleitungen

Zwischen parallellaufenden Leitern von Stromkreisen,
die einen gemeinsamen Bezugspunkt (beispielsweise
die Verbindung zum Potentialausgleich) aufweisen,
kann eine kapazitive Kopplung auftreten. Bild 2
zeigt ein exemplarisches Beispiel fiir eine kapazitive
Kopplung.

Es gelten in Bild 2 die folgenden Annahmen: Bei dem
Stromkreis (1) handelt es sich um einen Gleichstrom-
kreis mit der Spannungsquelle U,. Stromkreis (2) ist ein
Wechselstromkreis mit einer Wechselspannungsquelle
U, = 230 V. Die Leiter beider Stromkreise laufen in
einem Kabelkanal iiber eine Strecke parallel. Durch
die parallele Leitungsfiihrung bildet sich zwischen
den Leitern eine Koppelkapazitit C,,, deren Grofe vom
Abstand und vom Isolationsmaterial der Leiter und von
der Ldnge der parallelen Fithrung abhédngt. Da beide
Stromkreise mit dem Potentialausgleich verbunden
sind, kann tber die Koppelkapazitdt ein Strom /g,
vom Stromkreis (2) in den Stromkreis (1) flieBen und
die Spannung an der Impedanz Z,, verfalschen.

Ein bekanntes Mittel gegen kapazitive Stérungen ist
die Schirmung der Signalleitung. Bild 3 zeigt die beiden
Stromkreise und zusétzlich eine Schirmung zwischen
den beiden Stromkreisen.

Es ist zu erkennen, dass sich zwischen Stromkreis (1)
und der Schirmung die Koppelkapazitdt C, und zwi-
schen Stromkreis (2) und der Schirmung die Koppel-
kapazitédt C, bilden. Da die Schirmung mit dem Potenti-
alausgleich verbunden ist, flieft der Stérstrom /g5, nun
iiber die Schirmung und nicht mehr durch den Strom-
kreis (1). Die Spannung an der Impedanz Z,, wird nicht
mehr verfalscht. Da der Stromkreis (1) Gleichstrom
fihrt, ist die Koppelkapazitit C, irrelevant. Neben der
Schirmung ist als weitere MaBnahme gegen eine kapa-
zitive Kopplung, die VergroBerung des Kabelabstands
zu nennen. Hierdurch reduziert sich die Koppelkapa-
zitdt. Weiterhin ist die Nutzung metallischer, geerdeter
Trennstege zwischen Leistungs- und Signalleitungen
sinnvoll. Diese haben prinzipiell das gleiche Wirkprin-
zip, wie die in Bild 3 dargestellt Schirmung. Damit
der Leitungsschirm gegen kapazitive Stérungen wirkt,
reicht es prinzipiell aus, ihn an einer Stelle mit dem
Potentialausgleich zu verbinden.

Neben Schirmung von Signalleitungen kann auch
eine Schirmung von Energieleitungen eingesetzt wer-
den. Das Wirkprinzip ist identisch. Bei der Schirmung
von Energieleitungen wird verhindert, dass elektrische
Felder aus der Leitung austreten. Bei der Schirmung



von Signalleitungen wird verhindert, dass elektrische
Felder in das Innere der Leitung eindringen.
Leitungen, durch die ein Wechselstrom fliefit, konnen
iiber die induktive Kopplung eine Wechselspannung in
einen Signalstromkreis induzieren. Die Hohe der indu-
zierten Wechselspannung ist abhéngig vom Abstand der
Kabel, der Stromdnderungsrate di/dt im Leistungsstrom-
kreis und der Lange der parallelen Leitungsfiihrung.
Das fiir Leitungen verwendete Schirmmaterial
(iiblicherweise Kupfergeflecht, gegebenenfalls in Verbin-
dung mit metallisierter Kunststofffolie), ist fiir Magnet-
felder durchléssig. Ein einseitig geerdeter Kabelschirm
ist demzufolge bei induktiver Kopplung unwirksam.
Bild 4 zeigt einen Leiter (1), durch den ein Wechsel-
strom 7, flieBt, der ein zeitverdnderliches, zylindri-
sches Magnetfeld erzeugt. Durch die induktive Kopplung
induziert das Magnetfeld eine Spannung im Schirm vom
Kabel (2). Werden beide Enden des Leitungsschirms mit
dem Potentialausgleich verbunden, kénnen sich durch
das magnetische Wechselfeld Strome ausbilden, die
ihrerseits ein Magnetfeld erzeugen. Das Magnetfeld der
induzierten Strome ist zum urspriinglichen Magnetfeld
entgegengesetzt ausgerichtet. Da sich beide Magnetfelder
iiberlagern, ist das Innere des Kabelschirms frei von
Magnetfeldern. Fiir eine Wirksamkeit des Kabelschirms
gegeniiber von Magnetfeldern ist also der Leitungsschirm
beidseitig mit dem Potentialausgleich zu verbinden. Eine
mehrfache Verbindung des Kabelschirms mit dem Poten-
tialausgleich erhoht die Wirksamkeit. Eine ausfiihrliche
Beschreibung des Wirkprinzips ist in [13] zu finden.
Ein weiterer Schutz gegen induktive Kopplung ist
das Verdrillen eines Leitungspaares. Dadurch wirkt
das Magnetfeld auf das Aderpaar in wechselnder Rich-
tung, sodass sich die induzierten Spannungen nahezu
aufheben. Da eine Verdrillung von der Geometrie her nie
ideal sein wird, ist keine vollstindige Wirksamkeit zu
erwarten. Ein weiterer Schutz gegen magnetische Kopp-
lung ist die Ethohung des Abstandes zwischen Energie-
und Signalleitungen sowie Kabelkandle und zugeho-
rige Trennstege aus Stahl. Der Einsatz von Metallen mit
besonders hoher Permeabilitiat (Mu-Metall) scheidet beim
Aufbau von Kabelkanélen aus Preis- und Handhabungs-
griinden in der Regel aus.

1.3 Schutz- und Funktionspotentialausgleich

Beim Potentialausgleich wird zwischen Schutz- und
Funktionspotentialausgleich unterschieden. Der Schutz-
potentialausgleich ist eine SchutzmaBnahme gegen elek-
trischen Schlag [14]. In der Regel verfiigen Gerite, die mit
beriihrgefahrlichen Spannungen betrieben werden, zu
diesem Zweck tiber einen Schutzleiter (PE), der an das
Potentialausgleichssystem angeschlossen ist.

Das Ziel des Funktionspotentialausgleiches dient der
Verminderung der Auswirkungen eines Isolationsfeh-
lers, der den Betrieb der Maschine beeinflussen konnte.
Weiterhin soll der Funktionspotentialausgleich die

BILD 4: Induktion in den Leitungsschirm

Auswirkungen von elektrischen Stérungen auf emp-
findliche elektrische Ausriistung, die durch den Betrieb
einer Maschine moglich ware, reduzieren [15].

2. HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN FUR EINE

STORUNGSARME AUSLEGUNG VON

PROFIBUS- UND PROFINET-NETZWERKEN
Die hier genannten Handlungsempfehlungen fokus-
sieren auf einen sicheren Betrieb industrieller Kom-
munikationssysteme wie Profibus und Profinet. Im
Folgenden werden sechs Handlungsempfehlungen
gegeben, die zu einem sicheren und zuverldssigen
Betrieb des Automatisierungssystems fiithren sollen.
Es ist dabei zu beachten, dass es sich um Vorschlédge
ohne normativen Charakter handelt. In bestimmten
Einsatzumgebungen, in bestimmten technischen
Konstellationen oder beim Einsatz in bestimmten
Liandern kann es sinnvoll sein, davon abzuweichen.

2.1 Kombinierter Schutz- und
Funktionspotentialausgleich (CBN)

In Kapitel 1.3 wurden die Eigenschaften des Schutz-
und Funktionspotentialausgleichs beschrieben. In der
Vergangenheit wurde teilweise versucht, die beiden
Systeme zu trennen, um den Funktionspotential-
ausgleich elektronischer Geréte frei von Stérungen zu
halten, deren Ursprung im Schutzpotentialausgleichs-
system gesehen wurden.

Eine Trennung von Schutz- und Funktionspotential-
ausgleich ldsst sich in der Praxis jedoch selten realisieren,
da hdufig Komponenten des Automatisierungssystems
Verbindungen zwischen Schutz- und Funktions-
potentialausgleich erzeugen. Dariiber hinaus ist ein
getrennter Aufbau kostenintensiv. Deshalb wird eine
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gemeinsame Potentialausgleichsanlage empfohlen, die
im englischen Sprachgebrauch auch Common Bonding
Network (CBN) genannt wird. Das CBN vereint die
Schutzfunktionen, die zum Auslésen von Sicherungen
im Storungsfall benotigt werden und die Funktion als
Funktionspotentialausgleich, welcher der Vermeidung
von elektromagnetischen Interferenzen dient.

Es ist zu beachten, dass die gemeinsamen Schutz- und
Funktionspotentialausgleichsleiter die Anforderungen
fiir Schutzleiter erfiillen miissen [16]. Somit sind die
Mindestquerschnitte, Leitungswiderstdnde, Mindest-
stromtragfdahigkeit und Schutz gegen selbststdandiges
Losen von Potentialausgleichsleitern zu beachten.

2.2 Aufbau der 230V/400V-Netzversorgung

Fiir die 230V/400V-Netzversorgung kommen in der
Automatisierungstechnik hdufig die Netzformen TN-C
oder TN-S [17] oder eine Kombination aus beiden Netz-
formen (TN-C-S) zum Einsatz.

Bild 5 zeigt die drei beschriebenen Netzformen.
Beim TN-S-System werden die drei Leiter L1, L2, L3
der Neutralleiter N und der Schutzleiter PE getrennt
ausgefiihrt. Das Zusammenfiihren und die Erdung von
Nullleiter und PE erfolgt am Sternpunkt des Transfor-
mators. Das TNC-System verwendet einen kombinier-
ten Neutral- und Schutzleiter PEN, der ebenfalls am
Sternpunkt geerdet wird. Das TN-C-S-System stellt
eine Kombination der beiden Systeme dar. Hier wird ab
einer bestimmten Stelle der PEN-Leiter in einen N- und
PE-Leiter aufgetrennt.

In industriellen Installationen sind, gerade in
Bestandsanlagen, TN-C-Systeme zu finden. Bild 6
verdeutlicht den Stromfluss in einem TN-C-System
bei einem einphasigen Verbraucher, hier als Motor
dargestellt.

Im Normallfall flieBt der Strom (rote Linie) iiber L1
durch den Motor und den PEN zuriick zum Trafo. Das
Motorgehduse ist durch den Schutzleiter zusdtzlich mit
dem PEN verbunden. Weiterhin sei das Motorgehduse
auf einer leitfadhigen Aufnahme montiert, die mit dem
Potentialausgleich verbunden ist. Es ist nun in Bild 6 zu
erkennen, dass sich der Motorstrom (rote Linie) aufteilt:
Ein Teil flieBt durch den PEN, ein weiterer Teil iiber das
Erdungssystem zum Trafo. Das bedeutet, dass bei einem
TN-C-System betriebsméafBige Strome im Potentialaus-
gleichssystem in nicht unerheblicher GréBe auftreten.
Diese werden auch als vagabundierende Strome [18]
bezeichnet. Da die Kabelschirme von Kommunikations-
systemen beidseitig mit dem Potentialausgleich verbun-
den sind, konnen diese vagabundierenden Strome auch
durch die Kabelschirme flieBen und dort zu Stérungen
der Kommunikation oder sogar zur Beschadigung des
Schirms fiihren.

Durch die Nutzung eines TN-S-Systems gema0 Bild 7
koénnen vagabundierende Strome vermieden werden.

Da Neutralleiter und Schutzleiter getrennt und nur
an einer Stelle, am Trafo, verbunden sind, fliefit der
betriebsméBige Strom nur iiber L1 und N. Vagabun-
dierende Strome treten nicht auf. Es ist darauf zu
achten, dass N und PE nur an einer Stelle verbunden
sind. Treten mehrfache Verbindungen auf, degeneriert
das TN-S-System dadurch zu einem TN-C-System mit
den beschriebenen Nachteilen. Es wird empfohlen, die



230/400V-Netzversorgung als TN-S-System aufzubauen.
Diese Empfehlung findet sich auch in der Literatur [12]
und in der Standardisierung [19].

2.3 Vermaschtes Potentialausgleichssystem

Die Schutzleiter von Geréten bilden in der Regel einen
Stern oder einen Baum mit der Verteilung als Stern-
punkt. Bild 8 zeigt einen solchen Stern.

Es ist weiterhin zu erkennen, dass die beidseitig
mit dem Potentialausgleich verbundenen Schirme der
Kommunikationskabel (violett dargestellt) die Gerdte
miteinander verbinden und so in Verbindung mit den
Schutzleitern Maschen bilden. In diese Maschen kon-
nen parallellaufende Energieleitungen Spannungen
induzieren, die wiederum zu unerwiinschten Strémen
in den Kabelschirmen fiithren. Zu den Busleitungen
parallel gefiihrte Potentialausgleichsleiter (sogenannte
Schirmentlastungsleiter), stellen nur eine eingeschrankt
wirksame MaBnahme dar, da gerade hochfrequente
Storungen, auch bei parallellaufendem Entlastungs-
leiter, eher durch den Kabelschirm fliefen.

Eine Abhilfe fiir dieses Problem stellt ein vermasch-
ter Potentialausgleich (engl. Mesh Bonding Network,
MESH-BN) [20] dar, wie in Bild 9 dargestellt.

Durch Vermaschen des Potentialausgleichs und
Einbindung leitfadhiger Anlagenteile in den Potential-
ausgleich, werden die Flachen der potentiellen Induk-
tionsschleifen verkleinert und méglicherweise indu-
zierte Storstrome kleinfldchig lokal kurzgeschlossen.
Die Kabelschirme werden so von Storstromen entlastet.
Durch Einbeziehen der metallischen Gebdudekon-
struktion tiber Erdungsfestpunkte kann die Wirksam-
keit eines MESH-BN gesteigert werden. Zusétzlich
besteht die Moglichkeit, metallische Kabelkanile
in das MESH-BN einzubeziehen. Bild 10 zeigt einen
Kabelkanal mit angeschraubten Kontaktblocken fiir
die Anbindung eines umlaufenden Ringleiters (Kupfer,
verseilt, verzinnt) und fiir abgehende Schutzleiter.

Es wird empfohlen den Potentialausgleich ver-
mascht als MESH-BN auszufiihren und Kabel-
kandle und Konstruktionsteile in das MESH-BN
einzubeziehen.

2.4 Anschluss der Profibus-
und Profinet-Leitungsschirme

In Kapitel 1.2 wurde die Schirmung von Leitungen
beschrieben. Auf Basis dieser Ausfithrungen wird emp-
fohlen, Profibus-/Profinet-Leitungsschirme an beiden
Enden mit grofBflachigem Kontakt (geringer Impedanz)
der Steckverbindergehduse mit dem Gehduse der Gerite
und dadurch mit dem Common Bonding Network (CBN)
zu verbinden. Diese Aussage gilt fiir Anlagen der Ferti-
gungsindustrie ohne Explosionsgefahrdung.

Weiterhin ist auf einen Mindest-Abstand zwischen
Energie und Kommunikationsleitungen zu achten [19].

BILD 8: Maschen im sternformigen Potentialausgleich durch
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BILD 9: Vermaschtes Potentialausgleichssystem (MESH-BN)

2.5 Motorleitungen

Dieser Abschnitt befasst sich mit Motorleitungen. Hier-
bei sind insbesondere Leitungen zwischen Frequenz-
umrichter und Motor gemeint.

Bild 11 zeigt drei Aufbauformen von Motorleitungen.
Links im Bild ist eine konventionelle, geschirmte
Motorleitung dargestellt. Wie in Kapitel 1.2. beschrie-
ben besteht zwischen den Leitern L1, L2, L3 und dem
Schutzleiter (PE) sowohl eine induktive als auch eine
kapazitive Kopplung. Dies bewirkt, dass die drei Lei-
ter eine Spannung in den PE induzieren, wodurch ein
Stromfluss im PE und im CBN entsteht, da der PE sowohl
im Frequenzumrichter als auch im Motor eine Verbin-
dung zum CBN aufweist. Damit entstehen wiederum
vagabundierende Strome im CBN, die gegebenenfalls
auch durch die Schirme von Kommunikationsleitun-
gen flieBen. Die beidseitig aufgelegte Schirmung der
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BILD 10: Kabelkanal mit umlaufenden Ringleiter und Abgangen

(Quelle: Weidmdiller)
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BILD 12: Mehrfache Erdung eines 24-V-Versorgungsstromkreises

Motorleitung verhindert zwar, dass die elektrischen und
magnetischen Felder der Motorleitung andere parallel-
laufende Leitungen beeinflussen. Die Einkopplung in
den innen liegenden PE wird dadurch jedoch nicht
verhindert.

Der in Bild 11 in der Mitte dargestellte Leitungstyp
teilt den PE in drei Leiter auf. Durch diese symmetrische
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Aufteilung des PE wird in Summe keine Spannung in
diesen induziert. Die Verwendung dieses Leitungstyps
setzt eine passende Anschlusstechnik im Motor und
Frequenzumrichter voraus.

In Bild 11 rechts ist eine weitere Alternative zur
Verhinderung einer unerwiinschten Induktion von
Stromen in den Schutzleiter dargestellt. In diesem Fall
erfolgt die Verlegung des Schutzleiters auBlerhalb der
geschirmten, dreiadrigen Motorleitung. Der Leitungs-
schirm verhindert eine Beeinflussung des Schutzleiters
und anderer Leiter durch induktive oder kapazitive
Kopplung. Damit wird keine Spannung im PE induziert.
Der PE bleibt im Betriebsfall frei von groferen Stromen.
In Bezug auf die Motorleitungen kann folgende Emp-
fehlung ausgesprochen werden:

m Geschirmte Motorleitungen gemal Herstellerangaben
verwenden und Kabelschirm beidseitig und grof3-
flachig mit dem Common Bonding Network (CBN)
verbinden (geringe Impedanz).

m Motor mit dem Common Bonding Network (CBN)
verbinden.

m Sofern vom Hersteller des Frequenzumrichters
nicht ausgeschlossen, vorzugsweise symmetrische
geschirmte dreiadrige Motorleitungen mit separat
gefiihrtem Schutzleiter einsetzen.

Der Einsatz von EMV-Filtern wurde im Arbeitskreis inten-

siv diskutiert. Es wurde jedoch davon abgesehen, hierzu

eine Empfehlung abzugeben. Es ist zu beachten, dass EM V-

Filter die Energieeffizienz der Antriebslésung reduzieren.

2.6 Anbindung des Minuspols einer

24-V-Versorgung an das CBN
Zur Vermeidung von Fehlfunktionen miissen 24-V-Ver-
sorgungsstromkeise entweder an einer Stelle mit dem
CBN verbunden sein oder iiber eine Erdschlussiiber-
wachung verfiigen [20].

Bild 12 zeigt ein solches 24-V-Versorgungssystem. Der
Minuspol des Netzgerites ist direkt am Netzgerat iber
eine trennbare Briicke mit dem CBN verbunden. Der
Strom zu den Verbrauchern sollte nur tiber Plus- und
Minusleiter des Versorgungsstromkreises flieBen. Wird
nun der Minusleiter (gegebenenfalls ungewollt) an einer
zweiten Stelle mit dem CBN verbunden, entsteht iiber
das CBN ein paralleler Strompfad. Der Strom kann nun,
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HAUPTBEITRAG

TABELLE 1: Zusammenfassung der Handlungsempfehlungen fur die Fertigungsindustrie

H1 Kombinierten Schutz- und Funktionspotentialausgleich vorsehen (CBN).

H2 230/400 V-Netzversorgung vorzugsweise als TN-S-System aufbauen.

H3 Kombiniertes Potentialausgleichssystem (Common Bonding Network CBN) mdglichst fein vermascht
ausfiihren (MESH-BN).

H4 Profibus-/Profinet-Leitungsschirme an beiden Enden mit grofflachigem Kontakt (geringer Impedanz) der
Steckverbindergehause mit dem Gehause der Gerate und dadurch mit dem Common Bonding Network (CBN)
verbinden.

H5 » Geschirmte Motorleitungen gemaf Herstellerangaben verwenden und Kabelschirm beidseitig und

grofflachig mit dem Common Bonding Network (CBN) verbinden (geringe Impedanz).

» Motor mit dem Common Bonding Network (CBN) verbinden.

» Sofern vom Hersteller des Frequenzumrichters nicht ausgeschlossen, vorzugsweise symmetrische
geschirmte dreiadrige Motorleitungen mit separat gefuhrtem Schutzleiter einsetzen.

Hé6 » Mehrfache Verbindungen von 24-V-Stromkreisen mit dem Common Bonding Network (CBN) sind zu

vermeiden.

» Um die Leitung zwischen Netzteil und Verbraucher moglichst kurz zu halten, empfiehlt es sich,
mehrere kleine Netzteile an Stelle eines grof3en Netzteils einzusetzen.

abhéngig von den Impedanz-Verhéltnissen, wahlweise
durch den Minusleiter oder das CBN flieBen. Hierdurch
entstehen vagabundierende Strome im Potentialaus-
gleichssystem mit den Auswirkungen, die in Kapitel
2.2 beschrieben wurden. Aus diesem Grund sollten
mehrfache Verbindungen eines 24-V-Versorgungsstrom-
kreises mit dem CBN vermieden werden.

Bestimmte Gerédtetypen, beispielsweise Frequenz-
umrichter, erfordern, aus Griinden der elektromagneti-
schen Vertréglichkeit, moglicherweise eine Verbindung
des Minusleiters der 24-V-Versorgung mit dem CBN im
Geridt. Hierdurch entsteht eine, aus Anlagensicht mehrfa-
che Verbindung zum CBN. In einem solchen Fall sollten
derartige Geréte aus einer rdumlich begrenzten 24-V-Ver-
sorgung gespeist werden. Beispielsweise kénnte man
eine 24-V-Versorgung pro Schaltschrank vorsehen. Dies
wiirde die vagabundierenden Stréme auf die Montage-
platte des Schaltschrankes begrenzen. In einem solchen
Fall sind die Empfehlungen des Herstellers zu beachten.

3. ZUSAMMENFASSUNG DER
HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

Tabelle 1 fasst die in Kapitel 2 beschriebenen Hand-

lungsempfehlungen zusammen.

4. AUSBLICK AUF ANWENDUNGEN

IN DER PROZESSINDUSTRIE
Die Aussagen dieses Beitrages beziehen sich auf Anwen-
dungen in der Fertigungsindustrie ohne Explosionsge-
fahrdungen. Die Arbeitsgruppe CB/PG3 der Profibus
Nutzerorganisation erarbeitet zurzeit die Anwendbar-
keit der Empfehlungen in Anlagen der Prozessindustrie.

Q15

Hierbei sollen insbesondere die Anforderungen fiir
explosionsgefidhrdete Bereiche und die zu Grunde lie-
genden Normen beispielsweise [21] betrachtet werden
AbschlieBende Ergebnisse liegen noch nicht vor.
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