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Die Befolgung grundlegender Installations-
und Verkabelungsregeln zielt in dem Be-
einflussungsmodell aus Störquelle – Über-
tragungsweg / Kopplung – Störsenke auf
die Verringerung der Kopplung. Speziell die
Maßnahmen zum EMV-gerechten Potenzial-
ausgleich sollen im Folgenden zu einfachen
Empfehlungen formuliert werden.

EMV und Personenschutz

Installations- und Verkabelungsmaßnahmen
zur Erzielung der EMV sind häufig gemeinsam
mit den Maßnahmen zum Schutz der Bediener
vor berührungsgefährlichen Spannungen zu

rungen für Maschinen und Anlagen sind diese
Messungen nicht immer durchführbar und es
wird überwiegend nach dem Ansatz der Kon-
formitätsvermutung verfahren. Hierbei wird
aus der Konformitätserklärung der Kompo-
nenten, der Einhaltung der Hersteller spezifi-
schen Aufbauanleitungen und der Beachtung 
des ‚Standes der Technik‘ die Einhaltung der
Schutzziele geschlossen.

Immer wieder taucht in diesem ‚Konfor-
mitätsbewertungsverfahren‘ die Frage nach
der EMV-gerechten Installation und Verkabe-
lung auf und speziell nach konkreten Nor-
menvorgaben. Da es diese meist aber nicht
gibt stellt sich für den Steuerungsbauer die
Frage, was zu tun ist.

n der Steuerungstechnik von
Maschinen und Anlagen aber auch

in Daten- und Telekommunikationsan-
wendungen ist die EMV-gerechte Instal-
lation und insbesondere das Thema
Erdung und Potenzialausgleich von her-
ausragender Bedeutung und immer wie-
der diskutiert. Die Hersteller und Errich-
ter elektrischer Geräte und Systeme
benötigen konkrete Hilfen, um kosten-
günstig optimale EMV-Eigenschaften
ihrer Produkte zu erzielen. Der gut
belegbaren Auswahl von Filter-, Über-
spannungsschutz- und Schirmungsmaß-
nahmen stehen bei Erdung und Potenzi-
alausgleich Normenanforderungen
unterschiedlicher Schwerpunkte und all-
gemeine Lehrbuchaussagen gegenüber.
Die Praxistipps zur EMV-gerechten
Installation sollen eine einfache Hilfe-
stellung bieten.

Grundsätzliche EMV
Betrachtungen für den
Schaltschrankbau

Die Normen zur EMV von Geräten und Sy-
stemen beinhalten Grenzwerte, deren Einhaltung
grundsätzlich nur durch Messungen bestätigt
werden kann. Für die Hersteller von Steue-
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betrachten und kommen gelegentlich mit
solchen Maßnahmen auch in Konflikt. Dem
Personenschutz gehört in diesen Fällen selbst-
verständlich der Vorrang und unter Umstän-
den müssen alternative EMV-Maßnahmen ge-
sucht werden. Die gewählte elektrische Schutz-
maßnahme für die Systeme ist in hohem Maß ab-
hängig von der Netzform der Niederspan-
nungsverteilung, welche auch gravierenden
Einfluss auf die Gestaltung der Maßnahmen
zum EMV-gerechten Potenzialausgleich hat.

Die Netzformen mit den Personenschutz-
maßnahmen und ihren Auswirkungen auf die
EMV sind in der Tabelle 1 dargestellt.

Eine detailliertere Betrachtung soll an dieser
Stelle unterbleiben, sie ist in zahlreichen Fach-
büchern zu finden.

Die Störgrößen, deren Ausbreitung und
Folgen von den Maßnahmen zur Erdung und
zum Potenzialausgleich beeinflusst werden,
sind Ausgleichsströme, die vielfältigen Ur-
sprungs sein können. Eine Einteilung der Auf-
kommensgebiete der Ausgleichsströme in der
Gebäudeinstallation in 

� Vagabundierende Ausgleichs- und
Neutralleiterströme

� Ströme aus Blitzentladungen in Fang-
einrichtungen sowie aus Erd- und Kurz-
schlussvorgängen im Versorgungsnetz

� Ströme aus Kopplungen 

kann für den Schaltschrank auf den letzten
Punkt reduziert werden. Die beiden wesentli-
chen Kopplungsarten sind hier die galvani-
sche und die induktive Kopplung, über die
Potenzialdifferenzen erzeugt und dadurch
Ströme in Leiterschleifen getrieben werden.
Aber auch von hochfrequenten elektroma-
gnetischen Feldern werden in leitenden me-
chanischen Maschinen- und Anlagenteilen –
zu denen auch die Gehäuse vom Klemmenka-
sten bis zum Schaltschrank gehören – die in
Größenordnungen von Antennen sind (~ l =
λ/2, λ/4; λ = Wellenlänge der höchsten auf-
tretenden Frequenz), entsprechend der auf-
treffenden Feldstärkekomponente Ströme
hervorgerufen.DieseAusgleichsströme wiede-
rum können ihrerseits inBaugruppen zu Fehl-
funktionen oder gar Beschädigungen führen.

Erdung und
Potenzialausgleich

Wurde früher allgemein empfohlen, die Poten-
zialausgleichsstrukturen stern- oder baumförmig
auszuführen, werden heute aus EMV-Gründen
maschenförmige Ausbildungen (Abb. 1) be-
vorzugt. Dies gilt nicht nur für Gebäude- oder
Anlagenteile oder Aufstellorte von Maschinen,
sondern auch für den Schaltschrank, wo sich
dieser Aufbau besonders einfach umsetzen lässt.

Mit der Montageplatte steht im Schaltschrank be-
reits eine ideale Äquipotenzialfläche zur Verfü-
gung, auf der alle Baugruppen leitend mitein-
ander verbunden aufgebaut werden können.
Die Schutzleiterverbindungen zur Montage-
platte sind wegen ihrer kurzen Längen bei aus-
reichenden Querschnitten auch für den EMV-ge-
rechten Potenzialausgleich völlig ausreichend.
Eine leitende Verbindung aller mechanischen
Ausbauteile sowie aller abnehmbarer oder zu
öffnender Teile des Schranks und des Schrank-
körpers mit der Montageplatte sorgt dann
dafür, dass auch nicht an der Montageplatte be-
festigte Geräte oder Baugruppen in diesen Po-
tenzialausgleich optimal einbezogen werden.

Eine Abwägung, ob einfache oder mehrfache
Verbindung der leitfähigen Teile zur Monta-
geplatte ausreichend oder nötig sind, ist unter
Berücksichtigung der Größe der Teile und der
Kosten (insbesondere Montage-) im Einzelfall
vor zu nehmen. Dabei ist auch von Bedeu-
tung, ob Hochfrequenzenergie im System ver-
arbeitet wird und dadurch Ausgleichströme
hervorgerufen werden, deren Wellenlängen
im Bereich der Systemabmessungen liegen,
und die damit von leitenden mechanischen
Strukturen abgestrahlt werden können. In
solchen Fällen ist eine mehrfache Verbindung
mit Abständen kleiner λ/10 unabdingbar.

Dies ist auch der Grund für die Ablehnung
sternförmiger Schutzleitersysteme, bei denen
Gehäuse- und Schaltungsbaugruppen mit 
der Schutzleiter- (Erdungs-) Schiene über
grün/gelbe Erdungsbänder mit Rundleiter-
querschnitten von 6 mm2 bis 16 mm2 ver-
bunden sind. Solche Erdungsbänder stellen
sowohl sende- wie auch empfangsseitig für
Frequenzen ab ca. 50 MHz gute Antennen im
Schrank dar (λ/2, λ/4).

Für die Ausführung der Kontaktstellen der
Erdungs-/Potenzialausgleichsbänder wird in
Lehrbüchern und auf EMV-Seminaren im-
mer wieder die großflächige Kontaktierung
hervorgehoben. Diese stellt bei metallisch
blanken, gegen Korrosion geschützten Metall-
teilen kein Problem dar, ist aber in lackierten
oder beschichteten Schränken und Gehäusen
nur mit erheblichem Arbeitsaufwand in der
Montage, mit Blankschleifen und nach der
Verbindungsherstellung wieder Versiegeln,
realisierbar. Aus theoretischen Betrachtungen
sicherlich als Maßnahme unbestritten, ist aus
Kosten- und damit Wettbewerbsgesichts-
punkten die Notwendigkeit dieses Aufwands
zur Verbesserung gegenüber Verbindungen
über Kontakt- oder Zahnscheiben in den
meisten Anwendungsfällen zu bezweifeln.

Gleiches gilt für die Erdungsbänder selbst, die
als flache Geflechtbänder mit einem Länge-
zu-Breite-Verhältnis L/B < 3 optimal ausge-
führt werden sollten. Für Ausgleichsströme
mit Frequenzen oberhalb ca. 10 MHz über
diese Erdungsbänder ist die Induktivität und

damit derWechselstromwiderstand ca.20 Pro-
zent geringer als bei Rundleitern gleichen
Querschnitts, in der Anwendung werden aber in
den seltensten Fällen derartige Ströme in einer
Größe erzeugt werden, die benachbarte Bau-
gruppen beeinflussen könnte.

Die Länge der Erdungsbänder sollte – wie be-
reits angedeutet – einige Zentimeter bis weni-
ge 10 cm betragen. Das oben erwähnte ideale
Länge-zu-Breite-Verhältnis lässt sich hier
nicht mehr ökonomisch realisieren (die Breite
des Bandes müsste 3,3 cm überschreiten!). In 
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Abb. 2 :Montageplatte als Potenzialausgleichs-
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der Praxis werden im Schaltschrank daher
meist Geflechterdungsbänder zwischen 10 mm2

und 25 mm2 eingesetzt.

Zusammenfassung

Im Schaltschrank sollte ein vermaschter Poten-
zialausgleich zwischen allen leitfähigen Gehäu-
seteilen, Geräte- und Baugruppengehäusen
verwendet werden. Die metallisch blanke
Montageplatte (Abb. 2) kann die Funktion einer
Potenzialausgleichs-Sammelschiene überneh-
men. Potenzialausgleichsleiter sollten so kurz
und querschnitts-/oberflächengroß wie mög-
lich sein, die Kontaktstellen sollten großflächig
und gegen Korrosion geschützt sein.

Die Verkabelung im Schaltschrank sollte
hinsichtlich der geführten Signale oder Energien
in Klassen eingeteilt und entsprechend in
separaten Wegen auf der Oberfläche der
Montageplatte verlegt werden. Der Schirm
geschirmter Kabel sollte sowohl an der
Anschlussstelle der Gerätebaugruppe als auch 
an der Ein-/Austrittsstelle des Schaltschranks 
mit möglichst großem Umschlingungswinkel
zum Potenzialausgleich gebracht werden.

Bei Befolgung dieser wenigen Instal-
lations-Grundregeln zum EMV-gerechten
Schaltschrankbau ist das Risiko unerwünschter
Beeinflussungen für erfahrungsgemäß mehr
als 90% aller industriellen Schaltschrankan-
wendungen ausreichend verringert.
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Tabelle 1: Netzformen, Personalschutzmaßnahmen, EMV-Eigenschaften  

Netzformen Personenschutzmaßnahmen EMV-Eigenschaften  

TN-C, Schutzleiter und Abschaltung durch Überstrom- Stark EM unverträglich,

Neutralleiter im PEN schutzeinrichtungen (immer N-Ströme können sich ausbrei-

gemeinsam verlegt erforderlich) oder FI-Schutzein- ten, große Potenzialdifferenzen

richtungen zwischen Betriebsmitteln 

möglich  

TN-C-S,Schutzleiter Abschaltung durch Überstrom- EM unverträglich,

und Neutralleiter im  schutzeinrichtungen (immer N-Ströme teilweise im Potenzial-

PEN gemeinsam  erforderlich) oder FI-Schutzein- ausgleich, Potenzialdifferenzen

verlegt, getrennte  richtungen zwischen Betriebsmitteln 

Verlegung in Teil- möglich  

bereichen möglich

TN-S, Schutzleiter und Abschaltung durch Überstrom- Sehr gute EMV-Eigenschaften,

Neutralleiter im System schutzeinrichtungen oder FI- empfohlene Lösung  

verbunden (Hauptver- Schutzeinrichtungen

teilung), jedoch

getrennt verlegt 

TT Überstromschutzeinrichtungen EMV gerecht, aber negativ bei

erforderlich aber zur Abschaltung Datenübertragung zwischen

meist nicht ausreichend, FI- Gebäuden 

Schutzeinrichtungen nötig 

IT Isolationsüberwachung, EMV gerecht ohne Probleme

Überstromschutzeinrichtungen

erforderlich 
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