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3 Automatisierungsgerßte EMV>gerecht verdrahten

Im folgenden Kapitel sind beschrieben:
f die LeitungsfÂhrung innerhalb und au˚erhalb von Schrßnken
f der Potentialausgleich zwischen Gerßten
f das ein> und beidseitige Auflegen von geschirmten Leitungen
f Checkliste fÂr EMV>gerechten Aufbau

3.1 LeitungsfÂhrung

Gegenstand dieses Kapitels ist die LeitungsfÂhrung von Bus>, Signal> und Versorgungsleitungen.
Ziel der LeitungsfÂhrung ist es, das ∫ebersprechen∫ bei parallel verlegten Leitungen zu unter>
drÂcken.

3.1.1 LeitungsfÂhrung innerhalb und au˚erhalb von Schrßnken

FÂr eine EMV>gerechte FÂhrung der Leitungen ist es zweckmß˚ig, die Leitungen in folgende Lei>
tungsgruppen einzuteilen und diese Gruppen getrennt zu verlegen.

Gruppe A: geschirmte Bus> und Datenleitungen (fÂr PG, OP, SINEC L1, SINEC L2, Drucker usw.)
geschirmte Analogleitungen
ungeschirmte Leitungen fÂr Gleichspannunge60 V
ungeschirmte Leitungen fÂr Wechselspannunge25 V
Koaxialleitungen fÂr Monitore

Gruppe B: ungeschirmte Leitungen fÂr Gleichspannung >60 V unde400 V
ungeschirmte Leitungen fÂr Wechselspannung >25 V unde400 V

Gruppe C: ungeschirmte Leitungen fÂr Gleich> und Wechselspannung >400 V

Gruppe D: Leitungen fÂr SINEC H1

Anhand der folgenden Tabelle k‘nnen Sie durch die Kombination der einzelnen Gruppen die
Bedingungen fÂr das Verlegen der Leitungsgruppen ablesen.

Tabelle 3.1   Regeln fÂr das gemeinsame Verlegen der Leitungen

Gruppe A Gruppe B Gruppe C Gruppe D

Gruppe A — “ ” ‘

Gruppe B “ — ” ‘

Gruppe C ” ” — ‘

Gruppe D ‘ ‘ ‘ —
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Legende zur Tabelle:

— Leitungen k‘nnen in gemeinsamen BÂndeln oder Kabelkanßlen verlegt werden
“ Leitungen sind in getrennten BÂndeln oder Kabelkanßlen (ohne Mindestabstand) zu verlegen
” Leitungen sind innerhalb von Schrßnken in getrennten BÂndeln oder Kabelkanßlen und

au˚erhalb von Schrßnken aber innerhalb von Gebßuden auf getrennten Kabelbahnen mit
mindestens 10 cm Abstand zu verlegen

‘ Leitungen sind in getrenntenen BÂndeln oder Kabelkanßlen mit mindestens 50 cm Abstand zu
verlegen
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3.1.2 LeitungsfÂhrung au˚erhalb von Gebßuden

Verlegen Sie die Leitungen au˚erhalb von Gebßuden nach M‘glichkeit auf metallischen
Kabeltrßgern. Verbinden Sie die Sto˚stellen der Kabeltrßger galvanisch miteinander und erden Sie
die Kabeltrßger.

Bei der Verlegung von Leitungen au˚erhalb von Gebßuden mÂssen Sie die fÂr Sie gÂltigen
Blitzschutz> und Erdungsma˚nahmen beachten. Allgemein gilt:

Blitzschutz

Sollen Kabel und Leitungen fÂr SIMATIC S5>Gerßte au˚erhalb von Gebßuden verlegt werden,
dann mÂssen Sie Ma˚nahmen fÂr den inneren und ßu˚eren Blitzschutz vorsehen.

Au˚erhalb von Gebßuden verlegen Sie Ihre Leitungen
entweder
> in beidseitig geerdeten Metallrohren

oder
> in betonierten Kabelkanßlen mit durchverbundener Bewehrung

SchÂtzen Sie Signalleitungen gegen eberspannungen durch:
f Varistoren

oder
f edelgasgefÂllte eberspannungsableiter (esAg)

Montieren Sie diese Schutzelemente bei Eintritt des Kabels in das Gebßude.

Hinweis

Blitzschutzma˚nahmen ben‘tigen immer eine individuelle Betrachtung der gesamten
Anlage. Wenden Sie sich bitte bei Fragen an Ihre Siemens>Niederlassung oder an ein
Unternehmen, da˚ sich auf den Blitzschutz spezialisiert hat, z. B. Fa. Dehn in Neumarkt
oder Fa. Wieland in Bamberg.

Potentialausgleich

Sorgen Sie fÂr einen ausreichenden Potentialausgleich zwischen den angeschlossenen Gerßten
(Æ!Kap. 3.2)
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3.2 Potentialausgleich

Zwischen getrennten Anlagenteilen k‘nnen Potentialunterschiede auftreten, wenn 
f Automatisierungsgerßte und Peripherie Âber potentialgebundene Kopplungen verbunden

sind oder
f Leitungsschirme beidseitig aufgelegt werden und an unterschiedlichen Anlagenteilen geerdet

werden.

Ursache fÂr Potentialunterschiede k‘nnen z.B. unterschiedliche Netzeinspeisungen sein. Diese
Unterschiede mÂssenen durch Verlegen von Potentialausgleichsleitungen reduziert werden,
damit die Funktionen der eingesetzten elektronischen Komponenten gewßhrleistet werden.

Beim Potentialausgleich sind folgende Punkte zu beachten:

f Die Wirksamkeit eines Potentialausgleichs ist um so gr‘˚er, je kleiner die Impedanz der
Potentialausgleichsleitung ist.

f Sollten zwischen den betreffenden Anlagenteilen geschirmte Signalleitungen verlegt sein, die
beidseitig mit dem Erder/Schutzleiter verbunden sind, so darf die Impedanz der zusßtzlich
verlegten Potentialausgleichsleitung h‘chstens 10 % der Schirmimpedanz betragen.

f Der Querschnitt der Potentialausgleichsleitung mu˚ fÂr den maximal flie˚enden Ausgleichs>
strom dimensioniert sein. In der Praxis haben sich folgende Querschnitte bewßhrt:
> 16 mm2 Cu fÂr Potentialausgleichsleitungen bis 200 m Lßnge
> 25 mm2 Cu fÂr Potentialausgleichsleitungen Âber 200 m Lßnge.

f Verwenden Sie Potentialausgleichsleiter aus Kupfer oder verzinktem Stahl. Potential>
ausgleichsleiter sind gro˚flßchig mit dem Erder/Schutzleiter zu verbinden und vor Korrosion
zu schÂtzen.

f Der Potentialausgleichsleiter sollte so verlegt sein, da˚ m‘glichst kleine Flßchen zwischen
Potentialausgleichsleiter und Signalleitungen eingeschlossen werden (Æ Bild 3.1).

Bild 3.1   Verlegen von Potentialausgleichsleitung und Signalleitung

((EWA 0218))
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3.3 Schirmung von Leitungen

Das Schirmen ist eine Ma˚nahme zur Schwßchung (Dßmpfung) von magnetischen, elektrischen
oder elektromagnetischen St‘rfeldern.

St‘rstr‘me auf Kabelschirmen werden Âber die mit dem Gehßuse leitend verbundene
Schirmschiene zur Erde abgeleitet. Damit diese St‘rstr‘me nicht selbst zu einer St‘rquelle werden,
ist eine impedanzarme Verbindung zum Schutzleiter besonders wichtig.

Verwenden Sie m‘glichtst nur Leitungen mit Schirmgeflecht. Die Deckungsdichte des Schirmes
sollte mehr als 80 %betragen. Vermeiden Sie Leitungen mit Folienschirm, da die Folie  durch Zug>
und Druckbelastung bei der Befestigung sehr leicht beschßdigt werden kann; die Folge ist eine
Verminderung der Schirmwirkung .

In der Regel sollten Sie die Schirme von Leitungen immer beidseitig auflegen. Nur durch den beid>
seitigen Anschlu˚ der Schirme erreichen Sie eine gute St‘runterdrÂckung im h‘heren Frequenz>
bereich.

Nur im Ausnahmefall kann der Schirm auch einseitig aufgelegt werden. Dann erreichen Sie jedoch
nur eine Dßmpfung der niedrigen Frequenzen. Eine einseitige Schirmanbindung kann gÂnstiger
sein, wenn:
f die Verlegung einer Potentialausgleichsleitung nicht durchgefÂhrt werden kann 
f Analogsignale (einige mV bzw. oA) Âbertragen werden
f Folienschirme (statische Schirme) verwendet werden.

Benutzen Sie bei Datenleitungen fÂr serielle Kopplungen immer metallische oder metallisierte
Stecker. Befestigen Sie den Schirm der Datenleitung am Steckergehßuse. Schirm nicht auf den
PIN1 der Steckerleiste auflegen!
Bei stationßrem Betrieb ist es empfehlenswert, das geschirmte Kabel unterbrechungsfrei
abzuisolieren und auf die Schirm>/Schutzleiterschiene aufzulegen.

Hinweis

Bei Potentialdifferenzen zwischen den Erdungspunkten kann Âber den beidseitig
angeschlossenen Schirm ein Ausgleichstrom flie˚en. Verlegen Sie in diesem Fall eine
zusßtzliche Potentialausgleichsleitung (Æ Kap. 3.2).
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Beachten Sie bei der Schirmbehandlung bitte folgende Punkte:
f Benutzen Sie zur Befestigung der Schirmgeflechte Kabelschellen aus Metall, Die Schellen

mÂssen den Schirm gro˚flßchig umschlie˚en und guten Kontakt ausÂben (Æ Bild 3.2).
f Legen Sie den Schirm direkt nach Eintritt der Leitung in den Schrank auf eine Schirmschiene

auf. FÂhren Sie den Schirm bis zur Baugruppe weiter; legen Sie ihn dort jedoch nicht erneut
auf!

Bild 3.2   Befestigen von geschirmten Leitungen  mit Kabelschellen und Schlauchbindern
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3.4 Spezielle Ma˚nahmen fÂr den st‘rsicheren Betrieb

Induktivitßten mit L‘schgliedern beschalten

In der Regel ben‘tigen die von SIMATIC S5 angesteuerten Induktivitßten (z.B. SchÂtz> oder
Relaisspulen) keine Beschaltung mit externen L‘schgliedern, da die erforderlichen L‘schglieder
schon auf den Baugruppen integriert sind.

Induktivitßten sind nur dann mit L‘schgliedern zu beschalten, 
f wenn SIMATIC S5>Ausgabestromkreise durch zusßtzlich eingebaute Kontakte (z.B. Relais>

kontakte fÂr NOT>AUS) abgeschaltet werden k‘nnen. In diesem Fall sind die integrierten
L‘schglieder der Baugruppen nicht mehr wirksam. 

f wenn diese nicht von SIMATIC!S5>Baugruppen angesteuert werden.

Zur Beschaltung von Induktivitßten k‘nnen Sie Freilaufdioden, Varistoren oder RC>Glieder ver>
wenden.

Bild 3.3   Beschaltung von Spulen
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Netzanschlu˚ fÂr Programmiergerßte

FÂr die Versorgung der Programmiergerßte ist in jedem Schrank eine Steckdose vorzusehen. Die
Steckdosen mÂssen aus der Verteilung versorgt werden, an der auch der Schutzleiter fÂr den
Schrank angeschlossen ist.

Schrankbeleuchtung

Verwenden Sie fÂr die Schrankbeleuchtung GlÂhlampen, z.B. LINESTRA“>Lampen. Vermeiden Sie
den Einsatz von Leuchtstofflampen, weil diese Lampen St‘rfelder erzeugen. Wenn auf Leucht>
stofflampen nicht verzichtet werden kann, sind die im Bild gezeigten Ma˚nahmen zu treffen.

Bild 3.4   Ma˚nahmen zur Entst‘rung von Leuchtstofflampen im Schrank

Schirmgitter Âber der Lampe

geschirmte Leitung
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metallgekapselter Schalter

Netzfilter oder geschirmte Netzzuleitung
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3.5 Checkliste zur PrÂfung des EMV>gerechten Aufbaus von Steuerungen

Tabelle 3.2   Checkliste zur PrÂfung des EMV>gerechten Aufbaus

EMV>Ma˚nahmen Raum fÂr Notizen

Verbindung der inaktiven Metallteile (Kapitel 2)
eberprÂfen Sie besonders die Verbindungen an:
f Baugruppentrßgern
f Tragholmen
f Schirm> und Schutzleiterschienen

Alle inaktiven Metallteile gro˚flßchig und impedanzarm
miteinander verbunden und geerdet?

Besteht eine ausreichende Verbindung zum Erder/Schutz>
leitersystem?

Sind isolierende Schichten an lackierten und eloxierten
Oberflßchen entfernt oder sind die Verbindungen mit speziellen
Kontaktscheiben ausgefÂhrt? 

Sind Verbindungen vor Korrosion geschÂtzt, z. B. durch Fett?

SchranktÂren Âber Massebßnder mit dem Schrankk‘rper
verbunden?

LeitungsfÂhrung (Kapitel 3.1)

Verkabelung in Leitungsgruppen eingeteilt?

Versorgungsleitungen (230 ... 400 V) und Signalleitungen in
getrennten Kanßlen oder BÂndeln verlegt?

Potentialausgleich (Kapitel 3.2)

eberprÂfen Sie bei rßumlich getrenntem Aufbau die Verlegung
der Potentialausgleichsleitung

Leitungsschirmung (Kapitel 3.3)

Grundsßtzlich metallische Gerßtestecker verwendet?

Alle Analog> und Datenleitungen geschirmt verlegt?

Leitungsschirme am Schrankeintritt auf Schirm> oder
Schutzleiterschiene aufgelegt?

Leitungsschirme mit Kabelschellen gro˚flßchig und impedanzarm
befestigt?

Leitungsschirme nach M‘glichkeit beidseitig aufgelegt?

Induktivitßten (Kapitel 3.4.)

Spulen von SchÂtzen, die nicht Âber SIMATIC>Kontakte geschaltet
werden, mit L‘schgliedern beschaltet?
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