Komponenten & Peripherie

EMV - eine Begriffsanalyse aus

systemtheoretischer Sicht

Motiviert durch bestehende Unschérfen im géngigen EMV-Vokabular
wird die zurzeit gesetzesverbindliche, objektbezogene EMV-
Definition einer kritischen Wertung unterzogen. Im Einzelnen
werden dazu, ausgehend von einer systemischen Interpretation des
gesamten technischen Zivilisationsumfelds, die darin zwischen den
einzelnen Systemkomponenten maéglichen Beziehungen erfasst,
die EMV-relevanten herausgefiltert und der Begriff ,,elektromag-
netische Vertraglichkeit* als Qualitdtsbewertungsmafistab fir den
Zustand des elektromagnetischen Beziehungsgefliges zwischen
betrachtungsrelevanten Komponenten, Geréten und Systemen
mathematisch exakt formuliert. Darauf gestiitzt werden wiederum
die fur die EMV-Teamféhigkeit erforderlichen elektromagnetischen
Vertréaglichkeitseigenschaften von Betriebsmitteln charakterisiert
und schlie3lich gezeigt, wie ein elektromagnetisch vertraglichkeits-
gerechtes Beziehungsgefiige im stark evolvierenden Technikum-
feld weltweit fihrungstechnisch aufrechterhalten wird.

Das EMV-Arbeitsvokabular

Erhebt man zu Beginn die Frage: ,Was
ist eigentlich elektromagnetische Ver-
traglichkeit, was ist EMV?“, so ist dies,
wie es scheint, eine naive, hochst tiber-
flissige Frage. Kennt doch jeder damit
Befasste die seit rund fiinfzig Jahren im
Fachsprachgebrauch fest verwurzelte und
seit mehr als einem Jahrzehnt im Gesetz
iiber die elektromagnetische Vertriglich-
keit von Geriten (EMVG, [1]) verankerte
Antwort: EMV - ,Fihigkeit eines Geriits
in der elektromagnetischen Umwelt zu-
friedenstellend zu arbeiten, ohne dabei
selbst elektromagnetische Stérungen zu
verursachen, die fiir andere in dieser Um-
welt vorhandene Gerdte unannehmbar
wiren.“ (1)

Diese Aussage représentiert sich in die-
ser unscharfen Definition als gesetzlich
einforderbare Produkteigenschaft, als
spezielles, technisch gestaltbares, konkret
tiberpriifbares, nicht funktionelles Attri-
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EMC - ,The ability of electronic and elec-
trical equipment to work correctly when
they are close to each other” (2) oder in
[7]: ,Electromagnetic compatibility des-
cribes a state in which the electromagne-
tic environments produced by natural
phenomena and by other electrical and
electronic devices do not cause interfe-
rence in electronic equipment and sys-
tems of interest.“ (3)

Des Weiteren findet man z. B. im IEC-
Normenwerk, z.B. in IEC 61000-2-2:
2002-03 bzw. DIN EN 61000-2-2
(VDE 0839-2-2):2003-02 (Kapitel 3.1.3,
IEV 161-01-07 modified, [9, 10]) Anmer-
kungen wie diese: ,Note 1 - Electromag-
netic compatibility is a condition of the
electromagnetic environment such that,
for every phenomenon, the disturbance
emission level is sufficiently low and im-
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Bild 1. EMV-Vokabular fiir ein bestimmtes Stérphdnomen an einem definierten Ort X, (Quelle:

IEV-Kapitel 161, [12])

but von elektrischen und elektronischen
Objekten. Daran wird auch die 2007 zu
erwartende Neufassung des EMVG nichts
indern [2]. Daneben existieren allerdings
im Fachsprachgebrauch, aus der Not-
wendigkeit geboren, eine Reihe inhaltlich
ganz anderer EMV-Interpretationen. Bei-
spielsweise artikulieren sich namhafte
Repriasentanten der EMC-Community in
IEC-Weiterbildungsveranstaltungen und
in ihren Publikationen wie folgt [4-6]:
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munity levels are sufficiently high so that
all devices, equipment and systems ope-
rate as intended.” (4)

Dann findet man im Fachsprachge-
brauch, vgl. z. B. [11] die Begriffe Intra-
system-EMC bzw. interne oder innere
EMV als einen traditionellen Begriff, der
den sog. inneren Vertriglichkeitszustand
eines Systems charakterisiert. Von auflen
auf das System einwirkende StorgréBen
bleiben dabei unberticksichtigt (5). Des
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Weiteren Intersystem-EMC bzw. externe
oder duBere EMV als einen traditionellen
Begriff zur Kennzeichnung des Vertrag-
lichkeitszustands zwischen einem System
und der duBeren elektromagnetischen
Umgebung, in der es eingebettet ist bzw.
zwischen zwei oder mehreren Systemen
bei wechselseitig moglichen elektromag-
netischen Beeinflussungen (6).

Dann gibt es, vgl. [11] und
IEV 161-03-10 [12], den sog.
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Blick auf das Okosystem einer modernen
Industriegesellschaft (Bild 2).

Solche Gesellschaften sind von hoch-
komplexen, gegenwértig rasant evolvie-
renden technischen Umfeldern umgeben.
Auf diese Weise ist Technik schlechthin
mit allen Bereichen privaten und 6ffent-
lichen Lebens auf vielfiltige Weise eng-
maschig verkniipft. Unzdhlige Kompo-

nenten und Systeme einer riesigen Zivi-
lisationsmaschine erleichtern und berei-
chern das Leben, schaffen Arbeitsplitze
und interessante Arbeit, ermoglichen re-
lativ sicheres und komfortables Wohnen,
leistungsfihige Gesundheitsvorsorge, ab-
wechslungsreiche Unterhaltung, weltwei-
te Kommunikation und Mobilitéit. Thr Be-
trieb birgt bekanntermaBen aber auch

elektromagnetischen Vertrig-
lichkeitspegel. Das ist ein spe-
zifizierter StorgroBenpegel, der
im Zuge von Systemgestal-
tungsmaBnahmen als Referenz-
wert zur Festlegung von Emis-
sions- und Storfestigkeits-
grenzwerten flir die einzuset-
zende Geritetechnik dient (7).
Er ist jedoch kein MaB fiir die
elektromagnetische Vertrig-
lichkeit im Sinne der unter (1)
gegebenen Definition, wie man
von der Bezeichnung her ver-
muten kénnte.

Und schlieBlich existiert auch
noch als deutsche Spezialitit
der irrefiihrende Begriff EMVU
- elektromagnetische Vertrag-
lichkeit zur Umwelt, der sich
auf die Belange der biologi-
schen Wirkungen elektromag-
netischer Felder bezieht (8).

Irrefithrend deshalb, weil der
darin  enthaltene  Passus
selektromagnetische Vertrag-
lichkeit“ eine Verbindung zu
der unter (1) gesetzlich fixierten
EMV-Definition suggeriert, die
sachinhaltlich nicht existiert.

Weitere fiir die folgenden Be-
trachtungen relevante Begriffe
und Bezeichnungen finden sich
in Bild 1. Sie beziehen sich auf
die in der Tabelle 1 gelisteten
normierten  elektromagneti-
schen StorgroBen.

EMV aus
systemtheoretischer Sicht

Um EMV-Inhalte, -Probleme
und Strategien zu ihrer Bewdl-
tigung im Zeitalter weltweiten
Wirtschaftens besser und auch
logisch-inhaltlich korrekter zu
verdeutlichen, ist es ange-
bracht, sich beziiglich des Phi-
nomens ,elektromagnetische
Vertriglichkeit* einer allgemei-
neren, mathematisch fundierten
Ausgangsbasis zu bedienen. In
diesem Sinne zunichst ein
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Niederfrequente
Phanomene auf

* Oberschwingungen, Zwischenharmonische
« Signalspannungen

Leitungen = Spannungsschwankungen, Spannungseinbriiche, Kurz-

Hochfrequente
Phanomene auf
Leitungen

Niederfrequente Felder |«

zeitunterbrechungen
* Spannungsunsymmetrien
Frequenzvariationen
* Gleichanteile in Wechselstromnetzen

100/1 300 ms StoRspannung/-strom

Blitz 1,2/50 us bis 8/20 ps StofRspannung/-strom
Blitz 10/700 ps (Telekommunikation)

Burst n-5/50 ns

Ring Waves 0,5 ps/100 kHz

gedampfte Welle 0,1 MHz und 1 MHz
hochfrequente induzierte Spannung

netzfrequente Magnetfelder
impulsférmiges Magnetfeld
« gedampft schwingendes Magnetfeld

Hochfrequente Felder « elektrisches Feld

Entladung statischer .
Elektrizitat

NEMP

» elektromagnetisches Feld
* Magnetfeld

ESD - Electrostatic Discharge

nuklearer elektromagnetischer Puls

Tabelle 1. Elektromagnetische Stérphdnomene nach IEC/TS 61000-2-5 [13]

viele Risiken und Bedrohungen in sich.
Damit wird die Aufrechterhaltung ihrer
funktionalen Stabilitit zu einer Frage
von hochster Brisanz. Aus technischer
Sicht entscheidend dafiir sind u. a. die
Zuverlissigkeit aller beteiligten Gerite,
Maschinen und Anlagen, die Qualitit der
zu ihrem Betrieb bereitgestellten Energie,
die elektrische, funktionale und informa-
tionstechnische Sicherheit aller impli-
zierten elektronischen Steuerungs-, Uber-

wachungs-, Kommunikations- und Com-
putersysteme, deren Schutz vor miss-
brauchlichen und béswilligen Zugriffen
sowie die Gewihrleistung eines umfas-
senden Arbeits- und Gesundheitsschut-
zes. Hier leistet die EMV-Technologie auf
der ganzen Linie einen immer gravieren-
der ins Gewicht fallenden risikomindern-
den Beitrag. Zur Fundierung und Diskus-
sion des gesamten EMV-Schutzanliegens
aus dieser Sicht bietet sich die System-

Bild 2. Okosystem einer Industriegesellschaft
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Q, systemexterne Stérquellen

Eemz}

nach GIl. 16

Koppelwege {iber die
elektromagnetische
Storenergien flieBen

IC, Leiterplatte,
Gerét, Anlage,
Technikumfeld

Gl. 20

nach GI. 17

Aem3}

etz

Bild 3. Zur Verdeutlichung von Gl. 16 bis 20 anhand eines einfachen Beispiels mit willkiirlich
angenommenen Koppelwegen (K1 bis K4: Systemkomponenten)

theorie an. Bekanntlich lésst sich ein be-
liebiges System theoretisch abstrakt auf
mengentheoretischer Basis durch folgen-
des Quintupel beschreiben [14]:

S=(E, A, K, R, F), wobei 9)
E={E;i0O(1,2,.., m} (10)
Menge der SystemeingangsgroBen (Stoff-,
Energie- und/oder Informationsstrome
bzw. sie charakterisierende GroBen),
A={A;li0(1,2,.., n)} (11)
Menge der SystemausgangsgroBen (Stoff-,
Energie- und/oder Informationsstrome,
die das System in modifizierter Form
verlassen),

K={K;1i0(,2,..,q} (12)
Menge der Systemkomponenten (mate-
rielle oder virtuelle Systemelemente, Sub-
systeme, Komponenten),
R=[{K;1i0(1,2,.., q} x {K;|j=1+q-i}]
\(KiK;lj=i} (13)
Menge der gerichteten Relationen/Bezie-
hungen zwischen den Komponenten. Sie
entspricht i.d.R. einer Teilmenge des
Kreuzprodukts K x K abziiglich der Ei-
genschleifen. Die Méchtigkeit von R, d. h.
die Anzahl der Relationen ergibt sich bei
q Komponenten und z Verbindungen von
einer Komponente zur anderen zu

IRI=r=q(g-1)z. (14)
Schlussendlich gilt
F:(E - A) bzw. F:(f(K}); R) (15)

fiir die Systemfunktion. Sie reprisentiert
sich als Abbildung von E auf A bzw. wird
durch die Elementefunktionen f(K;) und
die zwischen den Systemkomponenten im
konkreten Fall bestehenden Beziehungen
R bestimmt.

Aus praktischer Sicht gelten fiir unse-
re Betrachtungen folgende Einschrin-
kungen:
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e In realen Systemen steht nicht jede
Systemkomponente zwingend mit jeder
anderen in Verbindung,

e fiir die EMV-Belange interessieren nur
die elektromagnetischen Relationen
(Koppelwege), tiber die feld- oder lei-
tungsgebunden Stérenergien flieen.

Das heiBt, im Weiteren interessieren nur

Teilmengen von E, A und R, und zwar

E,., :[Ecm,. i D(l, 2. mD),wobei nf Sm} OE,

(16)
mit E., als Menge der elektromagneti-
schen Systemeingangsgrofen,

A :[Acmi i El(l, 2., nD), wobei 1 < n] 0A,

(17)
mit Ae, als Menge der elektromagneti-
schen SystemausgangsgroBen,

R, ={Rcm,. i D(I,Z, e rD),wobei He<r =q(q —l)z} s

(18)
mit R.,, als Menge der systeminternen ge-
richteten elektromagnetischen Relatio-
nen zwischen den Systemkomponenten.

Betrachtet man nunmehr ein konkretes
technisches System (IC, Leiterplatte, Bau-
einheit, Gerdt, GroBgerit, Anlage oder
auch das gesamte technische Zivilisa-
tionsumfeld), so ist im Systemvolumen
ein von allen inneren und duBeren kiinst-
lichen und natiirlichen Stérphdnomenen
gebildeter sehr komplexer Storpegel ps
vorhanden. Beziiglich seiner Intensitit
ist er zeit- und ortsabhidngig. Ordnet man
den iiber die verschiedenen Koppelwege
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laufenden elektromagnetischen Storgro-
Ben Storpegel zu, und zwar ps;(Een;) fur
die EingangsgroBen, und ps; (R.n;) fir die
Beziehungen zwischen den Komponen-
ten, dann gilt:

m—\ rﬂ
bs = ;Ps,‘ (Eemi)(xvyyzvt) + ,; Psi (Remi)(x,y,z,t).

(19)
Auf die gleiche Weise ergibt sich fiir den
Systemraum ein komplexer Storfestig-
keitspegel

m (u} o

Psp = ;pSFi(Ecmi)(xvy'zvt) + ZPSFi (Rcm[)(x,y,z,t)A

(20)
der sich aus den, den einzelnen Kop-
plungswegen zugeordneten, Storfestig-
keitspegeln psg; (i=1, 2, 3, ..., [m*+7*])
konfiguriert. ps und psr sind dabei als
gleichmichtige Mengen zu verstehen.
Bild 3 und Tabelle 2 veranschaulichen
diesen Sachverhalt an einem einfachen
Beispiel (System mit vier Komponenten).

In der praktischen EMV-Arbeit geht es
inhaltlich im Wesentlichen um zwei Dinge:
¢ um die technisch-organisatorische Ver-

wirklichung und Aufrechterhaltung ei-
nes elektromagnetisch vertréglichen

Beziehungsgefiiges zwischen den elekt-

rischen/elektronischen Komponenten
in Systemrdumen;

e um die technisch-organisatorische Be-
reitstellung dazu erforderlicher, ver-
traglichkeitsgerecht gestalteter Be-
triebsmittel (Subsysteme und Kompo-
nenten).

Elektromagentische
Vertraglichkeit in Systemrdumen
Bei Kenntnis des Storpegels ps und des
Storfestigkeitspegels psp, entsprechend
Gl. 19 und 20 lasst sich die Qualitat des
elektromagnetischen Beziehungsgefiiges

Interne Interne
Storquellen Storsenken
System- K1 K2 K3 K4
komponenten

Komponente 1 = K1 X x
Komponente 2 K2 x
Komponente 3 K3 | x X X

Komponente 4 ' K4
Externe Stoérquellen
Quelle 1 Q1| x

Quelle 2 Q2 X

Tabelle 2. Beeinflussungsmatrix zu Bild 3
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Grundlage: EMV-Definition nach Gl. 22

T EE—
EMV: D(”SiDPsm)(pSi< pSFi) fur i D(l, 2, B'nq 759

Storpegel pg;

So niedrig wie moglich, sofern beeinflussbar
e Storaussendungen vermeiden bzw.
am Entstehungsort begrenzen
e Schaltiiberspannungen begrenzen,
elektrostatische Aufladungen verhindern
o Filtern (Entstorfilter, EMV-Ferrite)
e Schirmen und Abdichten
e emissionsarmes Schaltungs- und
konstruktives Layout, addquate
Erdung und Bezugspotentialfithrung

Storfestigkeitspegel pgg;

So groB wie wirtschaftlich vertretbar

o Filtern (Entstorfilter, EMV-Ferrite)

Einsatz von Barrieren zur
Abblockung von Storgréfen
Uberspannungsschutz

(gegen NEMP, LEMP, SEMP, ESD)

Schirmen und Abdichten
storfestes Schaltungs- und
storfestes konstruktives Layout,
addquate Erdung und
Bezugspotentialfithrung

etz

Bild 4. Allgemeine Anforderungen an die EMV-gerechte Systemgestaltung

innerhalb eines beliebigen Systemraums
nunmehr einfach bewerten und der Zu-
stand ,elektromagnetische Vertraglich-
keit, EMV* zunichst verbal wie folgt de-
finieren: ,In einem definierten System-
raum besteht der Zustand EMV, wenn
darin an jedem Ort zu jeder Zeit die dort
wirksamen Storpegel ps; [ ps hinreichend
kleiner sind als die jeweils dort herr-
schenden minimalen Storfestigkeitspegel
psri O psg.” (21)

Konkret: Elektromagnetische Vertrag-
lichkeit besteht, wenn Art und Intensitit
der gegenseitigen Wechselwirkungen
zwischen den Objekten eines definierten
Betrachtungsraums zulissige Werte nicht
tiberschreiten, d. h. kein Objekt fiir die je-
weils anderen unzumutbare Emissionen
aussendet, aber auch jedes Objekt die
Emissionen der anderen unbeschadet er-
tragt. Mathematisch lédsst sich damit die
elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV),
wie in Gl. 22 oder auch Gl. 23 dargestellt,
charakterisieren.

Aus Gl. 22 bzw. 23 leiten sich un-
mittelbar die allgemeinen Forderungen
fir eine EMV-gerechte Systemgestal-
tung ab (Bild 4), was nebenbei bemerkt
auch fiir eine wissenschaftlich fundierte
EMV-Grundlagenausbildung ganz niitz-
lich ist.

EMV von Subsystemen
Fiir den Fall, dass ein System als Sub-
system oder Komponente im Verbund mit
anderen (Baugruppen, Geriten, Betriebs-
mitteln) in einer groBeren funktionalen
Einheit kooperiert, muss es beziiglich der
dazu erforderlichen EMV-Eigenschaften
einerseits die Gl. 22 bzw. 23 erfiillen, an-
dererseits miissen an allen m*-Eingidngen,
siehe Gl. 16 und Bild 3, die Storfestig-
keitspegel psp; groBer oder wenigstens
gleich den fiir konkreten Einsatzbedin-
gungen geforderten Werten pspy; sein
und dariiber hinaus an allen n*-Ausgin-
gen, siehe Gl. 17 und Bild 3, die Storaus-
sendungspegel psa; unterhalb der zuléssi-
gen Werte psaz; liegen. Flir psey; und psaz;
gelten dabei die in den Fachgrundnormen
bzw. den Produktnormen festgeschriebe-
nen Grenzwerte. Das heif}t, ein Subsystem
ist dann elektromagnetisch vertraglich
und in einem Gerdte-Ensemble EMV-
teamféhig, wenn es
e der Gl. 22 bzw. 23 geniigt, d. h. die sog.
sinnere EMV* siehe (5) gewihrleistet ist
und
e wenn es die folgende Bedingung Bgyy
erfiillt, d. h. es den in den EMV-Nor-
men festgelegten Storfestigkeits- und
Storemissionsgrenzwerten genligt
(GL 24).

EMV - D(PSiDPS)E(pSFppSF) (P5i< pSFi) fiir i D(l, 2. Bﬂ3+ FB (22)
EMV : D(FSEDPS)E(pSF;pSF) (@Spi/pﬁ H> 1) fiir i D(L 2.

By D(pSl-ivPSl-Nivl’SAivl’SALi) %‘nSF’Z ‘nSFNi) fiir ¢ D(lY 2

: ,Bﬂ PE) (23)

mD)HD oo Py ) fir i D(l, 2., rF)H (24)
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Vereinfacht in Worten fiihrt dies zu der
folgenden definitorischen Aussage: ,Ein
Betriebsmittel ist elektromagnetisch ver-
triglich, wenn es die Fahigkeit hat, in sei-
ner elektromagnetischen Umgebung zu-
friedenstellend zu arbeiten, ohne dabei
selbst elektromagnetische Stérungen zu
verursachen, die fiir andere in dieser Um-
gebung arbeitende Betriebsmittel unan-
nehmbar wiren.” (25).

Dies ist nahezu wortlich die in der neu-
en EMV-Richtlinie 2004/108/EG [15] und
auch im zu erwartenden neuen EMV-Ge-
setz [2] wiederum enthaltene EMV-Defi-
nition. Das ist nicht sonderlich gliicklich,
da nicht, wie eigentlich wiinschenswert,
der Begriff ,elektromagnetische Vertriag-
lichkeit* als Qualitdts-Charakteristikum
eines elektromagnetisch vertrdglichen
Beziehungsgefiiges zwischen beteiligten
Objekten, sondern ,nur* die zur Konfigu-
ration solcher Anordnungen erforder-
lichen Objekteigenschaften definiert sind.

Das ist zwar praktisch durchaus notwen-
dig, fiihrt aber immer wieder zu den be-
kannten Schwierigkeiten, vgl. die Wort-
passagen (1) bis (8), und damit im Zu-
sammenhang stehende in sich nicht
schliissigen EMV-Interpretationen, wenn
man den elektromagnetischen Vertrag-
lichkeitszustand innerhalb eines definier-
ten Betrachtungsraums auf dieser Basis
charakterisieren will.

EMV und EMVU

Der Mensch als Element von Mensch-
Maschine-Systemen stellt im Zusammen-
hang mit Vertraglichkeitsbetrachtungen
einerseits als Verursacher elektrostati-
scher Korperentladungen (ESD) eine sys-
teminterne oder -externe Storquelle dar.
Alle damit im Zusammenhang stehenden
Probleme sind weitgehend erkundet und
eindeutig der technischen EMV zuzuordnen.

Andererseits kann der Mensch berufs-
bedingt aber auch in allen 6ffentlichen
Bereichen den Wirkungen elektromagne-
tischer Felder ausgesetzt sein. Dies ist ei-
ne Angelegenheit des Arbeits-, Gesund-
heits- und Umweltschutzes und betrifft
die Gesamtheit der Fragen beziiglich der
biologischen Wirkungen elektromagneti-
scher Felder, d. h. ein ganz anderes Prob-
lemfeld als das der gerdtebezogenen EMV
mit lebenden Betrachtungsobjekten
(Mikro- und Makroorganismen, Men-
schen, Tieren und Pflanzen), mit anderen
damit verbundenen Zielstellungen (im
Besonderen Vermeidung gesundheitlicher
Risiken und Schidigungen) sowie dafiir
autorisierten Fachexperten (Mediziner,
Biologen, Biophysiker, Arbeitswissen-
schaftler) und entsprechend besetzten
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Fachgremien (ICNIRP, CENELEC TC106X,
SSK [16], u.a.). Im Ubrigen sind die
menschlichen ,Storfestigkeitswerte®, d. h.
die zuldssigen Feldexpositionswerte in
der 26.Bundesimmissionsschutzverord-
nung [17] und in berufsgenossenschaft-
lichen Vorschriften hinterlegt [18]. Das
zugehorige Fachgebiet wird weltweit un-
ter der Kurzbezeichnung EMF (Electro-
magnetic Fields = elektromagnetische
Felder) gefiihrt. Die im Deutschen im
Nachgang dafiir geprigte Bezeichnung
EMVU ist wenig hilfreich und in Verbin-
dung mit (1) irrefithrend, wie eingangs
bereits erldutert. Beriihrungspunkte zur
technischen EMV sind allein dadurch ge-
geben, dass EMV-Technologie zur Unter-
suchung und Verwirklichung von EMF-
Schutzkonzepten herangezogen wird.

Globales EMV-Management

Die Aufrechterhaltung der Stabilitit
des technischen Zivilisationsumfelds ist
bekanntermaBen ein sehr komplexes po-
litisches, wirtschaftliches und technisches
Unterfangen. Dem Elektrofachmann fallt
darin die Aufgabe zu, weltweit sicherzu-
stellen, dass die Funktionalitit aller elekt-
rischen und elektronischen Betriebsmittel
und Systeme storungsfrei gewdihrleistet
ist und in Zusammenarbeit mit den dafiir
zustandigen Experten dafiir zu sorgen,
dass auch die belebte Natur durch
elektromagnetische Wirkungen keinen
Schaden nimmt. Die Behandlung dieser
Problematik ist dabei kein einmaliger
Vorgang, sondern ein kontinuierlicher,
unter Beachtung immer neuer Aspekte
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Prozessfiihrungsziel

Sicherung des Zustands EMV, d. h. der Vertriaglichkeit aller elektrisch/
elektronischen Einrichtungen untereinander und mit ihrer nichttechnischen
Umwelt so, dass im Zuge des stdndigen technologischen Wandels
unvertraglichkeitsbedingte Risiken in unbedenklichen Grenzen bleiben

Prozessleitinstanz (global - regional [Europa] - national [Deutschland])
Technik: IEC, IS0, ITU, ETSI, CENELEC, EU [25], DIN [26], DKE, Gesetzgeber, BNA, KBA
Umwelt: WHO, ICNIRP, ETSI, CENELEC, EU, DIN, Gesetzgeber, BNA, BGFE

Prozessbereich

EMV-Zustandserfassung EMV-Zustandsbeeinflussung 'i

Bild 5. Globales EMV-Management

zielgerichtet zu fithrender dynamischer
Prozess. Er ist gekennzeichnet durch die
weltweit rasch fortschreitende technolo-
gische Entwicklung, durch steigenden
Elektroenergieumsatz, vermehrten Ein-
satz von Leistungselektronik, starke
Durchdringung und Vernetzung aller Le-
bens-, Wirtschafts- und Dienstleistungs-
bereiche mit immer mehr stationédren und

Konstante Gro3en

e Atmosphérische
e Galaktische
o EMF-Resistenz (Leben)

K

Fiihrungsziel: Steuergrofen u sind in Abhéngigkeit
ivon den EingangsgroBen zg und zy so festzulegen,
dass ein fiir Gerdtetechnik, Mensch und Natur akzep-
tabler Vertraglichkeitszustand EMV erhalten bleibt

Variable GroSSen zy

e Elektroenergieaufkommen
e Gerdtedichte

e Umweltbelastung

e Quellenmobilitédt

Leitinstanz
(global - regional [Europa] - national [Deutschland])
Technik: IEC, ISO, ITU, ETSI, CENELEC, EU, ..., KBA

Umwelt: WHO, ICNIRP, ETSI, CENELEC, EU, ..., BGFE

e Vernetzungsgrad
e Ad-hoc-Vernetzung
e EMF-Aggressivitat

A

A

e Empfindlichkeit

SteuergrofSen u

Anforderungen beziiglich
o Storfestigkeit

e Emissionsbegrenzung

e SondermaBnahmen beziig-
lich Security und Safety

e EMV-Aus- und
Weiterbildung

Kontinuierlich zu erbringende Leistung:

Aufrechterhaltung des Zustands

EMV=f(ZK, Zy, ll)
etz

Bild 6. Funktionale Struktur eines globalen EMV-Controllings
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mobilen elektronischen Komponenten,
durch die massive Verbreitung neuer
Kommunikations- und Funktechnologien
wie UMTS, WLAN, WLL, Bluetooth [19],
Zigbee [20], UWB u.v. a., durch die Ver-
wendung immer hoherer Frequenzen und
Taktraten, hoherer Packungsdichten,
Stromstdrken und niedrigeren Versor-
gungsspannungen in den Elektronikbe-
reichen. Dadurch ist das gesamte techni-
sche Umfeld einem stindigen Wandel
unterworfen. Dazu begleitend ist zwin-
gend sicherzustellen, dass ein globaler,
lokal und sicherheitstechnisch gestufter
Vertraglichkeitsstatus aufrechterhalten
bleibt, in dem die aus allen natiirlichen
und kiinstlichen Quellen gespeiste
elektromagnetische Umgebung die Funk-
tion der darin befindlichen Gerédte und
Systeme, auch beim Nebeneinander
unterschiedlicher Geritegenerationen,
aus technisch funktionaler Sicht nicht be-
eintrachtigt und die Feldbelastung der be-
lebten Natur aus medizinisch-biologi-
scher Sicht zuldssige Grenzen nicht liber-
schreitet.

Bild 5 vermittelt hierzu eine Ubersicht
und verdeutlicht die Grundstruktur des
globalen EMV-Managementsystems so-
wie die darin im Sinne einer EMV-Pro-
zesszustandssteuerung zu verwirklichen-
de Zielfunktion. Funktional gesehen han-
delt es sich dabei um eine statische
Prozessoptimierung [14], in der Steuer-
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groBen u in Abhéngigkeit von konstanten
GroBen z und driftenden Parametern zy
durch die Gremien der Leitinstanz so
festzulegen sind, dass ein fiir Gerétetech-
nik, Mensch und Natur akzeptabler
elektromagnetischer Vertraglichkeitszu-
stand EMV=f(z, zy, u) auf Dauer auf-
rechterhalten bleibt (Bild 6). Dabei wer-
den i.d.R. Mischstrategien, bestehend aus
Vorwirts- und Riickwértsoptimierungs-
bestandteilen, angewandt.

Ausblick

Der Begriff EMV ist weltweit in Nor-
men, Richtlinien und darauf basierenden
Gesetzen als Objekt-/Produkteigenschaft
definiert, wird aber notwendigerweise da-
von abweichend bei der Diskussion EMV-
spezifischer Sachverhalte auch als Cha-
rakteristikum fiir ein elektromagnetisch
vertragliches Beziehungsgefiige zwischen
Objekten benutzt. Hilfreich wire es in den
EMV-Normen, diesem Sachverhalt Rech-
nung zu tragen. Das heif}t,

e cinerseits den Begriff EMV als Zustand
des elektromagnetischen Beziehungs-
gefiiges zwischen den Komponenten
eines Betrachtungsobjekts, z. B. basie-
rend auf (21) zu definieren, und

e andererseits den Begriff ,elektromag-
netisch vertrdgliches Betriebsmittel®
davon getrennt gemiB (25) zu determi-
nieren.

e Der Begriff EMVU ist verzichtbar.

e Die Funktionalitit des globalen EMV-
Managements ldsst sich aus Sicht einer
Prozesssteuerung als statische Prozess-
zustandsoptimierung interpretieren.
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