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CFW PowerCable®

B Motoranschlussleitung Typ FU-D
M Installationskabel Typ TN-S

M Trafokabel Typ TN-C

CFW PowerCable® — die neue Generation
Starkstromkabel als Mal3stab der Zukunft

Unschlagbare Vorteile des CFW PowerCable®:

v Unerreichte EMV-Eigenschaften und induktionsfrei

Keine Produktionsausfalle durch veraltete Elektroinstallationen; keine EMV- und
Ausfallrisiken bei FU-gesteuerten Elektromotoren

v Minimalste Ubertragungsverluste
Verbesserter Wirkungsgrad, dadurch tiefere Energiekosten und somit
glinstigere Lebenszykluskosten

v Verlegefreundlichste Montage
Konkurrenzlose Flexibilitat, minimalste Abstande zu Datenkabel und Arbeitsplatzen
ermoglichen die einfachste und kostenglinstigste Kabeltrassenfiihrung

v Brandschutzanforderungen nach CPR/BauPVO

Besonders geeignet fiir den Einsatz in der Hightechproduktion, Krankenhauser,
Universitaten, Fluchtwegen, usw.
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Warum CFW PowerCable®

Umfangreiche Untersuchungen zeigen, dass die Belastung durch niederfrequente, elektromagnetische Felder
innerhalb von Gebduden bedngstigende Werte mit unangenehmen Folgen annehmen kann. Schuld an dieser
unbefriedigenden Situation ist ausnahmslos die elektrische Stromversorgung, bzw. die Starkstromverkabelung, die
sich in den letzten Jahrzehnten leider kaum verdndert hat. Insbesondere im Einflussbereich von
Transformatorenstationen, Energieverteiler oder Kabelbahnen kénnen elektromagnetische Streufelder entstehen,
welche die Funktion elektronischer Ausriistungen empfindlich stéren oder sogar zerstoren.

Deshalb ist es hochste Zeit, dass die Stromversorgung und insbesondere die heutige Starkstromverkabelung dem
digitalen Zeitalter angepasst wird. Die neue CFW PowerCable’-Technologie bietet die zeitgemdasse LOsung fur
*EMV-gerechte Starkstromverbindungen und damit eine sichere Basis fir die digitale Zukunft!

Mit lediglich drei Grundversionen steht jetzt eine neue Generation Starkstromkabel zur Verfligung, die saimtliche
Installationsbedirfnisse, inkl. Brandschutzeigenschaften gemass BauPVO vom Juli 2017, abdeckt.

Ubersicht
Netzsystem TN-C Trafokabel e Bauform
* Verseilung
I I I I Schienensystem ‘ * Magnetisches Streufeld

¢ Induktion/Gegeninduktion
e Wirtschaftlichkeit
* Belastung/Parallelbetrieb

OO@@  Einzelleiter parallel

a Einzelleiter im CFW Power-Cable®, Typ TN-C ¢ Flexibilitat
Biindel e Kurzschlussfestigkeit
Netzsystem TN-S Installationskabel
e Bauform

OO@@@ Einzelleiter parallel

I I Schienensystem e Verseilung
* PE-Anordnung

* Magnetisches Streufeld
¢ Induktion/Gegeninduktion

& Biindel CFW Power-Cable®, Typ TN-S * Belastung/Parallelbetrieb
e Flexibilitat
NYCWY, etc. e Kurzschlussfestigkeit
Netzsystem FU-D Motoranschlussleitung e Bauform

e Verseilung

3+PE, abgeschirmt e 2x3 Aussenleiter
‘4 ~ * PE-Anordnung

* Magnetisches Streufeld
e Induktion/Gegeninduktion
® Lagerstrome
e Leitungslange/Querschnitt
* Flexibilitat

3+3PE, abgeschirmt

CFW Power-Cable®, Typ FU-D
3+PE-Abschirmung

CFW PowerCable®, Spitzentechnologie in Topqualitat, die sich auszahlt!

* EMV = Elektro Magnetische Vertraglichkeit



Starkstromkabel - Laudatio zum Stand der Technik

In einem modernen Starkstromkabel steckt weit mehr als nur blanker Kupfer mit etwas Isolation,
ganz besonders gilt dies fiir Drehstromkabel mit Leiterquerschnitt ab 25mm?, bzw. mit Strom-
starken Uber 100A. Es ist deshalb nicht nachvollziehbar, dass in der heutigen Zeit der Kabelpreis
primar durch den Tageskurs der Kupfernotierung bestimmt wird. In jliingerer Zeit hat man nun
doch erkannt, dass die EMVU (Elektro Magnetische Umweltvertraglichkeit) bei der Starkstrom-
libertragung, massgebend durch die Konstruktion des Starkstromkabels beeinflusst wird und
somit verbunden mit Know how ein eklatant hherer Mehrwert geschaffen werden kann.

Kirzlich wurde in einer auflagenstarken Fachzeitschrift (iber ein Starkstromverkabelungsproblem
berichtet, es ging dabei um die Verlegung von Einleiterkabel in je 4-facher Ausfiihrung pro Aussen-
leiter. Der Experte gab dem Fragesteller die folgenden zwei Empfehlungen ab:

Abb. 1 Abb. 2

Einleiterkabel, parallel verlegt, l1ot = 1000A Einleiterkabel, im Biindel verlegt, ltot = 1000A
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Gemass VDE 0100-540, bzw. IEC 60364-5-54 existiert die EMV-Anforderung, dass keine AC-Strome auf
Schutzleiter, Erdleiter und Potenzialausgleichsleiter fliessen diirfen. Diese Forderung wird in der Praxis
leider immer noch massiv verletzt, die induzierten Erdleiterstrome betragen bei der Verlegung nach
Abb. 1 ca. 50A, nach Abb. 2 ca. 40A!

Es ist absolut unversténdlich, dass Experten immer noch obige Empfehlungen abgeben, weil Erd-
schlaufenstréme so oder so zu den drgerlichsten EMV-Problemen in der Elektrotechnik gehéren.

Im weiteren darf es bei der Verlegung von Starkstromkabeln im Normalfall keine Rolle spielen wie die
Kabel verlegt werden, ob in Trassen, unterhalb von Decken, im Doppelboden oder in Kabelkavernen.
Starkstromverbindungen miissen so ausgelegt sein, dass die magnetischen Streufelder sowie Erd-
schlaufenstrome keine Grenzwerte verletzen, weder gesetzliche noch technische, Punkt.

Folgende zwei EMV-Merkmale bestimmen die NF-Qualitdt von Starkstromleitungen:
1. Das magnetische Streufeld

Jeder stromdurchflossene Leiter erzeugt ein magnetisches Streufeld. Die Hohe dieses Streufeldes ist
abhangig von der Stromstarke sowie der Anordnung der stromfiihrenden Leiter. Die nachstehenden
Abbildungen zeigen schematisch den Streufeldverlauf eines stromfiihrenden Leiters.

Abb. 3 Abb. 4

Magnetfeld um einen stromdurchflossenen Leiter Magnetfeldverlauf
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Um das resultierende, magnetische Streufeld zu minimieren werden bei Starkstromverbindungen
Hin- und Riickleiter méglichst nahe zusammengelegt. Noch viel effizienter lasst sich das Streufeld
reduzieren indem man die stromfiihrenden Leiter zusatzlich verseilt. Dabei sollte die Schlaglange
aber optimal auf den Kabeldurchmesser abgestimmt sein. Je kleiner das Streufeld umso hoher der
Wirkungsgrad und umso geringer werden ganz nebenbei auch die Ubertragungsverluste.

Folgende Installationsarten werden nun EMV-madssig miteinander verglichen:

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3 Fig. 4

Einzelader parallel Einzelader gebiindelt Standardkabel CFW PowerCable®
0000 88\’) \; ES 08

Damit die durchgefiihrten Berechnungen moglichst der Praxis entsprechen wurden die Phasenstrome
unterschiedlich gewahlt, damit sich auch ein Neutralleiterstrom einstellt. Die genauen Berechnungs-
parameter sind im Diagramm eingetragen. Zudem wurden in der Simulation auch die induzierten PE-
Strome berlicksichtigt, die approximativen PE-Induktionsstréome sind in Abb. 7 ersichtlich.

Diagramm 1

Magnetische Streufeldberechnungen
I, =250A, |, = 216A, |; = 195A, |, = 48.1A
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Deutlich erkennt man, dass das magnetische Streufeld mit der CFW PowerCable® - Technologie un-
vergleichlich steil abfillt, somit werden mit dieser Technologie auch die Ubertragungsverluste am
kleinsten. Dies ist die Folge des zentrisch angeordneten Schutzleiters sowie der verseilten Aussen-
leiter.

Mit der CFW PowerCable® -Technologie wird der NISV-Anlagegrenzwert (1.0uT) bereits im Abstand
von ca. 35cm eingehalten und im Abstand von ca. 1.0m auch der empfindlichste technische Grenzwert
(0.02uT). Der Elektroplaner braucht sich also bei der Kabelfiihrung keine Gedanken mehr iiber die
Einhaltung von Mindestabstdnden zu machen, selbst bei Strémen (iber 1000A!
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2. Induktion/Gegeninduktion

Magnetische Streufelder erzeugen in elektrisch leitenden Materialien Induktionsspannungen, die
wenn diese parallel zu den stromfiihrenden Leiter angeordnet sind (beispielsweise Erdleiter,
Kabeltrassen, Gas- und Wasserleitungen, etc.) in sogenannte Erdschlaufenstrome umgewandelt
werden. Bei Nichtbeachtung dieser Problematik kénnen so auch bei TN-S Installationen massive
Erdschlaufenstrome entstehen, die nicht selten 10-15% des grossten Phasenstroms erreichen.

Die unangenehmen Folgen sind beispielsweise Korrosionsschaden, lastige Magnetfelderhéhungen,
galvanische und magnetische Einkopplungen auf Elektronikplatinen, Daten- und Signalleitungen
sowie zusitzliche Ubertragungsverluste.

Abb. 6 Abb. 7

TN-S-System (5-Leiternetz) TN-S-System (5-Leiternetz)
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oder Rohrleitung Erdungspunkt (ZEP) oder Rohrleitung Erdungspunkt (ZEP)

Differenzstromiiberwachung Differenzstromilberwachung
oder Power Monitoring oder Power Monitoring

Abb. 6 gilt in vielen Publikationen als Abb. 7 zeigt, dass der PE, als Folge des
EMV-giinstig, da der PE im TN-S System Induktionsgesetzes alles andere als
keine Betriebsstrome fiihren sollte. Wird stromlos ist! Das rot eingezeichnete

der PE jedoch, analog zur Grafik, parallel Streufeld induziert in die PE-Schlaufen

zu den Aussenleitern verlegt oder ist der Induktionsspannungen, die sich in der
geometrische Abstand zwischen dem PE Praxis als Erdschlaufenstréme (lee) jeder-
und den Aussenleitern unterschiedlich, zeit nachweisen lassen, Teilstréme findet
bilden sich erhebliche Induktionsstréme. man auch auf Elektronikplatinen und

Datenkabelabschirmungen.

Genau genommen existieren zwei Induktionsprobleme, einerseits wenn der PE geometrisch unter-
schiedliche Abstande zu den Aussenleitern aufweist (Induktion), anderseits wenn der PE parallel zu
den Aussenleitern angeordnet ist (Gegeninduktion). Diese, physikalisch dusserst wichtige Erkenntnis
erklart, warum der PE auch in einem 5-Leiter Standardkabel nicht induktionsfrei ist, selbst wenn alle
Leiter miteinander verseilt sind. Das nachfolgende Diagramm zeigt die Induktionsproblematik an den
abgebildeten Leiteranordnungen.
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Diagramm 2

PE-Induktionsstrome der diskutierten Leiteranordnungen
bzgl. Querschnitt und Nennstrom
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Die immer noch weitverbreitete Einzeladerverlegung erweist sich auch in dieser Betrachtung als un-
glnstigste Variante, sowohl in Bezug auf das magnetische Streufeld (Diagramm 1) als auch in Bezug
auf die induzierten PE-Strome (Diagramm 2).

Untermauert wird diese Aussage durch folgendes Zitat von Dipl. Ing. Karl-Heinz Otto (6ffentlich bestellter und
vereidigter Sachverstandiger fiir Elektrotechnik)

Auch ich kann nur dringend von einer Einzeladerverlegung abraten. Ich habe kiirzlich einen grossen Gebdude-
komplex in Diisseldorf nach Korrosionsschéden und Stérungen im Netzwerk untersuchen miissen. Uber 44A!
wurden trotz Netzsystem TN-S auf den Erdleiter eingekoppelt.

Wie schon erwahnt [6sen auch Standardkabel das PE-Induktionsproblem nicht, weil der geometrische
Abstand zu den Aussenleitern unterschiedlich ist (Fig. 3). Ab einem Leiterquerschnitt von 35mm?
liegen die PE-Induktionsstrome doch schon im Bereich von 5A!

Fazit

Nur die zentrische Anordnung des PE (Fig. 4) verhindert induktive Einkopplungen und somit die
gefiirchteten Erdschlaufenstréme. Werden die Aussenleiter zusdtzlich um den PE verseilt (CFW
PowerCable® -Technologie), reduziert sich das magnetische Streufeld exponentiell. Miissen grosse
Stréme (ibertragen werden so diirfen mehrere Kabel parallel geschaltet werden. Im Gegensatz zu
Einleiterkabel teilen sich bei Parallelschaltung von CFW PowerCable® die Stréme gleicher Phasen
vollig gleichmdssig auf, d.h. Leiteriiberhitzungen als Folge ungleicher Stromverteilung sind ausge-
schlossen.
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Diese elementaren Aussagen sollen mit der nachfolgenden Tabelle nochmals in Erinnerung gerufen,
bzw. verdeutlicht werden.

Tabelle 1 (Stréme analog Diagramm 2)

B[uT] Iee [A] Ioitr [%] bei

Leit art ; i
ftungsar r=1.0m Induktionsstrom Parallelbetrieb

Auswirkungen

Korrosionsschaden,

Storeinfliisse auf Daten- und Signalleitungen,
6.17 19.5 bis zu 100% aufwendige Aschirmungsmassnahmen,

unwirtschaftliche Leitungsverluste,

gesundheitliche Risiken, etc.

\i\

%\f \ 3.41 11.2 bis zu 75% dito
1.39 9.5 bis zu 25% dito

\

@ 0.02 0.5 max. 3% keine

Zum Stand der Technik

Induktionsfreie, streufeld- und verlustarme Starkstromkabel gehéren heute definitiv zum Stand der
Technik, die Verordnung zum Schutz vor nichtionisierender Strahlung (NISV) hat uns dazu verpflichtet.
Schade ist nur, dass gewisse Experten sowie Institutionen den Stand der Technik immer noch nicht
begreifen wollen. Anders Idsst es sich nicht erkldren, dass regelmdssig Empfehlungen zirkulieren, bzw.
Normen zitiert werden, die schon seit Jahren liberholt sind. Repetitionen und weitere Aufkldrungs-
arbeiten sind dringend nétig!

Christian Fischbacher
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Fiihrend in EMV- und
PowerCable-Technologie
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