Normen und Vorschriften

EMV - Gesetze, Regeln, Normen

R. Gehrke, Berlin

Die konkrete Bedeutung des Begriffs EMV ist vielen noch relativ unklar.
Welche Gesetze, Regeln und Normen gibt es und wie grof sind die darin
geforderten Grenzwerte? Antworten darauf enthalt dieser Beitrag. In einem
Folgebeitrag werden mogliche Storquellen und ihre Wirkung genannt und
die Beeinflussungsmechanismen aufgezeigt.

B 1 Notwendigkeit der EMV

1.1 Vielfaltige Ursachen

Die Anzahl der elektrischen Anlagen und
Gerite hat sich im letzten Jahrhundert
stetig erhoht. Sie sind jetzt in allen Lebens-
bereichen vorhanden und aus diesen nicht
mehr wegzudenken. Diese Anlagen und
Gerite werden je nach dem Einsatzgebiet
mit sehr unterschiedlichen Parametern be-
trieben. So kann die Spannung mehrere kV
oder nur einige mV betragen. Es treten
Strome im kA- oder mA-Bereich auf und
die Betriebsfrequenz kann 0 Hz oder einige
GHz sein.

Mit der Anzahl der Geréte wurden die Ab-
stinde zu benachbarten Gerdten immer ge-
ringer und zusitzlich wurden die Anlagen
und Gerdte selbst oft immer empfindlicher.
Ein Beispiel hierfiir ist die Sekundartechnik
in Kraft- und Umspannwerken, in denen
die bisherigen robusten aber groraumigen
Melde- und Steuereinrichtungen durch
platzsparende energiearme elektronische
Bauteile ersetzt wurden. In der Steuerungs-
und Messtechnik wird mit immer kleineren
Strom- und Spannungspegeln gearbeitet.

1.2  Erste Storungen

Zunéchst traten Storungen nur in der Nach-
richten-, Rundfunk- und Fernsehtechnik
(z. B. schlechte Bild- und Tonqualitit) auf.
Diese Storungen erfolgen in der Regel
durch ,,fremde* elektrotechnische Anlagen
oder durch Gewittererscheinungen. Mit der
Dichte der elektrischen und elektronischen
Einrichtungen in anderen Bereichen nahm
auch die Wahrscheinlichkeit einer Beein-
flussung zu. Durch den moglichen Ausfall
einer elektronischen Steuerung konnte es
zu einem teuren Produktionsverlust oder
zum Versagen von Sicherheitsanlagen
kommen. Die Entwickler und Konstruk-
teure sind natiirlich darauf bedacht, dass
solche Fille durch geeignete Gegenmal-
nahmen verhindert werden, was oft zu
zusitzlichen Kosten fiihrt.
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1.3 Gesetzgeberische MafShahmen
Im Mai 1989 haben die Mitglieder der
Européischen Union zur Sicherstellung der
EMV eine Richtlinie erlassen, die im
November 1992 in Form des EMV-Geset-
zes (EMVG) in Deutschland in nationales
Recht umgesetzt wurde [1]. Im EMVG wird
sinngemill die elektromagnetische Ver-
triglichkeit definiert, indem es dort heif3t:
,Dieses Gesetz gilt fiir Geriite, die elektro-
technische Storungen verursachen kénnen
oder deren Betrieb durch diese Storungen
beeintriachtigt werden kann. [2]“

B 2 Zusammenhinge

Die EMV [engl.: electromagnetic compati-

bility (EMC)] hat zwei Seiten:

1. Die elektrischen oder elektronischen Ge-
réte diirfen andere Gerite elektromagne-
tisch nicht beeinflussen (EMB), [engl.:
electromagnetic interference (EMI)].

2. Die elektrischen und elektronischen Ge-
rite diirfen sich durch andere Gerite
nicht storen lassen, d. h. sie miissen eine
gewisse elektromagnetische Storfestig-

EMV

(Elektromagnetische
Vertraglichkeit)

keit (EMS) [engl.: electromagnetic sus-

ceptibility or immunity] besitzen.
Mit dieser Definition stellt sich die elektro-
magnetische Vertréglichkeit als ein rein
technisches Problem dar. Nach DIN VDE
0843 bedeutet EMB jedoch die Einwirkung
elektromagnetischer Groflen auf Strom-
kreise, Gerite, Systeme oder Lebewesen
[3]- Aus dem letzten Begriff hat sich eine
eigenstidndige Richtung in der EMV ent-
wickelt, die mit elektromagnetischer Ver-
traglichkeit zur Umwelt (EMVU) bezeich-
net wird. EMVU bezieht sich auf die Ein-
wirkung der elektromagnetischen Felder
auf Flora, Fauna und den Menschen. Eine
Bezeichnung, die in Fachkreisen als nicht
besonders gliicklich getroffen, aber nicht
mehr dnderbar angesehen wird [3].
EMV- und EMVU-Bereich. Aus Bild @ ist
ersichtlich, dass EMV und EMVU zwei
vollig getrennte Bereiche darstellen, in
denen unterschiedliche Gesetze und Re-
geln gelten. Trotzdem gibt es Gemeinsam-
keiten in den Verantwortungsbereichen. So
sind die Ursachen fiir die Beeinflussungen
auf biologische Systeme stets im techni-
schen Bereich zu suchen. Daher miissen
elektrotechnische bzw. elektronische An-
lagen und Gerite auch unter Beachtung der
zuldssigen Grenzwerte im Bereich der
EMVU geplant, entwickelt, hergestellt und
betrieben werden.

. 3 Grenzwerte in Gesetzen,
Regeln und Normen

Zunichst soll noch einmal daran erinnert
werden, dass Grenzwerte, die in Gesetzen
genannt werden, fiir jeden zwingend ver-
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bindlich sind. Grenzwerte in Normen oder

Regeln haben hingegen nur empfehlenden

Charakter und gelten oft nur fiir ganz spe-

zielle Bereiche. Diese konnen aber durch

Gesetze in den gesetzdhnlichen Status er-

hoben werden. Beispielsweise wird im Ge-

setz auf eine spezielle DIN-Norm verwie-

sen, wie z. B. in der 26. BImSchV [4] in § 5

fiir die Anwendung von Mess- und Berech-

nungsverfahren direkt auf den Norment-
wurf der DIN VDE 0848 Teil 1, Ausgabe

Mai 1995 verwiesen wird.

Alle fiir den Bereich EMV zusténdigen Ge-

setze, Regeln und Normen konnen an die-

ser Stelle nicht behandelt werden. Es sollen

Folgende herausgegriffen werden:

e das Gesetz tiber die elektromagnetische
Vertriglichkeit (EMVG) [2]

e die 26. Verordnung zur Durchfiihrung
des  Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(26. BImSchV) [4]

e BG-Regeln ,Elektromagnetische Fel-
der (BGR B11) [5]

e die Normen fiir Sicherheit in elektromag-
netischen Feldern (DIN VDE 0848) [7].

3.1 EMV-Gesetz

Geltungsbereich. Das EMVG [2] stellt das
Rahmengesetz fiir die elektromagnetische
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Vertraglichkeit dar, in dem der Geltungs-
bereich und die wesentlichen Begriffe (wie
Hersteller, Inverkehrbringen, Gerit, Appa-
rat usw.) sowie die Zustidndigkeiten und
Ausnahmen definiert werden. Grenzwerte
in Form von konkreten Zahlen sind im
EMVG nicht enthalten. In der Anlage 1 des
Gesetzes sind eine Reihe von Geriten auf-
gefiihrt, deren Betrieb durch elektromag-
netische Storungen nicht beeintrichtigt
werden diirfen. Hierzu zdhlen beispiels-
weise private Ton- und Fernsehrundfunk-
empfinger, mobile Funkgerite, medizini-
sche und wissenschaftliche Apparate und
Gerite, Haushaltsgeréte und elektronische
Unterrichtsgerite.

Anderseits werden die Hersteller dieser
Gerite aufgefordert, ihre Geréte so zu be-
messen, dass sie in einem normalen EMV-
Umfeld eine angemessene Storfestigkeit
aufweisen.

Kennzeichnung von Betriebsmitteln. Geri-
te, die entsprechend dem EMVG herge-
stellt sind, erhalten das CE-Kennzeichen
verbunden mit einer EG-Konformitétser-
kldrung. Zu beachten ist, dass das CE-
Kennzeichen kein EMV-Zeichen ist. Mit
dem Anbringen des CE-Kennzeichens er-
klart der Hersteller, dass er sein Erzeugnis

in Ubereinstimmung mit den Anforderun-
gen aller fiir das Produkt zutreffenden EG-
Richtlinien erstellt hat. Der Hersteller muss
sich informieren, von welchen EG-Richt-
linien sein Produkt betroffen ist [1]. So
bedeutet z. B. ein CE-Kennzeichen auf
einem Pliischtier, dass bei der Herstellung
die Spielzeugrichtlinie beachtet wurde.

3.2 Immissionsschutz-Verordung
Geltungsbereich. Die 26. Verordnung zur
Durchfiihrung des Bundes-Immissions-
schutzgesetzes [4] ist zum Schutz der Allge-
meinheit und der Nachbarschaft vor schad-
lichen Umwelteinwirkungen und zur Vor-
sorge gegen schidliche Umwelteinwirkun-
gen durch elektromagnetische Felder her-
ausgegeben worden. Diese Verordnung
dient dem Schutz von biologischen Syste-
men, wobei Wirkungen elektromagneti-
scher Felder auf elektrisch oder elektro-
nisch betriebene Implantate nicht beriick-
sichtigt werden.

Formal gehort [4] in den Bereich der
EMVU. In diesem Beitrag sollen jedoch
ausschlielich technische Aspekte der
elektromagnetischen Vertriglichkeit be-
handelt werden. Da die in [4] festgelegten
Grenzwerte aber von technischen Anlagen
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und Geriten nicht iiberschritten werden

diirfen, muss diese Verordnung hier néher

betrachtet werden.

In der Verodnung werden die Anlagen

nach Hochfrequenz- und Niederfrequenz-

anlagen unterschieden.

Hochfrequenzanlagen im Sinne der Ver-

ordnung sind ortsfeste Sendefunkanlagen

mit einer Sendeleistung von 10 Watt EIRP

(dquivalente isotrope Strahlungsleistung)

oder mehr, die elektromagnetische Felder

im Frequenzbereich von 10 MHz bis 300000

MHz erzeugen.

In Tafel @ sind die zulissigen Grenzwerte

zusammengestellt, welche in Gebduden oder

auf Grundstiicken, die zum nicht nur vor-
iibergehenden Aufenthalt von Menschen
bestimmt sind, bei hochster betrieblicher

Anlagenauslastung und unter Beriicksichti-

gung von Immissionen durch andere ortsfes-

te Sendefunkanlagen auftreten diirfen.

Niederfrequenzanlagen in Sinne von [4]

sind folgende ortsfeste Anlagen zur Um-

spannung und Fortleitung von Elektrizitét:

a)Freileitungen und Erdkabel mit einer
Frequenz von 50 Hz und einer Spannung
von 1 kV oder mehr,

b)Bahnstromfern- und Bahnstromoberlei-
tungen einschlieBlich der Umspann- und
Schaltanlagen mit einer Frequenz von
16 2/3 Hz oder 50 Hz,

c) Elektroumspannanlagen einschlief3lich
der Schaltfelder mit einer Frequenz von
50 Hz und einer Spannung von 1 kV und
mehr.

Die in Tafel @ dargestellten Grenzwerte

gelten auch hier fiir den Bereich in Gebéau-

den oder auf Grundstiicken, welche zum
nicht nur voriibergehenden Aufenthalt von

Menschen bestimmt sind, bei hochster be-

trieblicher Anlagenauslastung und unter

Beriicksichtigung von Immissionen durch

andere Niederfrequenzanlagen.

Messung. Fiir den messtechnischen Nach-

weis im niederfrequenten Bereich bis

100 kHz ist gem&fl Normentwurf von DIN

VDE 0848 Teil 1, Anhang A ein Mindest-

abstand von 20 cm zwischen Mittelpunkt

des Messwertaufnehmers und Winden,

Absperrungen u. 4. einzuhalten. Die mag-

netische Flussdichte ist iiber eine kreisrun-

de Fliche von 100 cm? zu mitteln.

Es sei noch einmal darauf verwiesen, dass

die Grenzwerte in den Tafeln @ und @ fiir

einen Aufenthalt von 24 Stunden in den
entsprechenden Einwirkungsbereichen gel-
ten. Zulissige Uberschreitungen sind direkt

[4] zu entnehmen.

Die Grenzwerte in der Verordnung sind

wiederholt diskutiert worden. Zum einen,

weil im niederfrequenten Bereich nur zwei

Frequenzen beachtet wurden, und zum an-

deren wurde die Hohe der Grenzwerte ins-

gesamt in Frage gestellt. Daraufhin wurde
die Strahlenschutzkommission (SSK) vom

Bundesumweltministerium gebeten, in Vor-

bereitung der Novellierung der 26.
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Tafel @ Grenzwerte fiir Hochfrequenzanlagen nach § 2 der 26. BImSchV

Frequenz (f) Effektivwert der Feldstarke, quadratisch gemittelt iiber 6-Minuten-Intervalle
in Megahertz elektrische Feldstarke (E) magnetische Feldstarke (H)
(MHz) in Volt pro Meter (V/m) in Ampere pro Meter (A/m)
10 - 400 27,5 0,073
400- 2000 1,375 \F 0,0037 Vf
2000 - 300000 61 0,16

Tafel @ Grenzwerte fiir Niederfrequenzanlagen nach § 3 der 26. BImSchV

Effektivwert der elektrischen Feldstarke und magnetischen Flussdichte
Frequenz (f) elektrische Feldstarke (E) maghnetische Flussdichte (B)
in Hertz (Hz) in Kilovolt pro Meter (kV/m) in Mikrotesla (puT)
50-Hz-Felder 5 100
16 2/3-Hz-Felder 10 300

Tafel € Effektivwerte der elektrischen Feldstirke und magnetischen Flussdichte

im Expositionsbereich 2

Frequenz (f) elektrische Feldstarke (E) magnetische Flussdichte (B)
in Hertz (Hz) in Kilovolt pro Meter (kV/m) in Millitesla (mT)?)
0o - 1 20 21,22
1 - 16,67 20 21,22/f
16,67 - 1 000 333,3/f 21,22/f
1000 -29 000 333,3-103 21,22- 103
1) Uber Flachenelemente von 100 cm? zu mitteln

BImSchV den aktuellen Stand der wissen-
schaftlichen Erkenntnisse zu Gesundheits-
beeintrdchtigungen durch statische und
niederfrequente elektrische und magneti-
sche sowie hochfrequente elektromagneti-
sche Felder auf den Menschen zu priifen [5].
In den Empfehlungen der Strahlenschutz-
kommission wurden Grenzwerte fiir alle
Frequenzen bis 300 GHz vorgeschlagen, in
denen die in Tafel @ und @ aufgefiihrten
Grenzwerte unverandert enthalten sind.

3.3 Berufsgenossenschaftliche Regel
Geltungsbereich. In der BGR B11 [6] wer-
den die Grenzwerte nach Expositionsberei-
chen unterschieden. Dieser ist zum einen
von der Einwirkdauer und zum anderen
vom Personenkreis, der sich in diesem Be-
reich aufhilt, abhingig. In Tafel © sind die
Grenzwerte fiir den niederfrequenten Be-
reich im Expositionsbereich 2 zusammen-
gestellt. Der Expositionsbereich 2 umfasst
alle Bereiche, in denen eine allgemeine Zu-
géinglichkeit vorgesehen ist und mit einer
dauerhaften Einwirkung von elektrischen
oder magnetischen Feldern zu rechnen ist.
Fiir 50 Hz ergeben sich ein zuldssiger Ef-
fektivwert der elektrischen Feldstdrke von
6,67 kV/m und ein zuldssiger Effektivwert
der magnetischen Flussdichte von 424,4 uT.
Beide Werte liegen iiber den Grenzwerten
in [4]. Die BGR B11 ist nur fiir Versicherte
im Geltungsbereich der Unfallverhiitungs-
vorschrift anzuwenden. Fiir Bereiche, in
denen Personen einen Zugang haben, die
nicht zu den Versichten dieser BG gehoren,
sind weiterhin die Grenzwerte in [4] einzu-
halten.

3.4 Normen
In den DIN-Vorschriften (DIN VDE 0848)
[7] sind die gleichen Werte wie in der zuvor

angefiihrten  berufsgenossenschaftlichen
Regel BGR B11 enthalten.

3.5 Fazit

Fiir die Bewertung von elektrotechnischen
und elektronischen Anlagen hinsichtlich der
elektromagnetischen Vertréglichkeit in 6f-
fentlich zugénglichen Bereichen ist die Ein-
haltung der Grenzwerte der 26. BImSchV
(s. Tafel @ und @ ) heranzuziehen.
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