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EMV-Untersuchung bei Elektroautos:
Erfahrung und optimale Prufstéinde
sind notwendig

Storfrequenzen von Hochvolt-Elektro- und Elektronikkomponenten konnen durch bestimmte
Kopplungspfade in vollig andere Fahrzeugpartien ausstrahlen. Um die elektromagnetische
Vertraglichkeit (EMV) in elektrisch angetriebenen Fahrzeugen sicherzustellen, sind deshalb
umfassende Schutzmafinahmen weit tiber die Hochvoltkomponenten hinaus erforderlich.
Hier einige Hinweise worauf Entwicklungsingenieure bei der Auswahl eines Prif- und
Kalibrierlabors achten sollten, wenn es um EMV geht.
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ie Mooser EMC Technik

GmbH in Ludwigsburg

und das Schwesterunter-

nehmen Jakob Mooser

GmbH in Egling bei Miin-
chen haben das periodische Audit zur
DIN EN ISO/IEC 17025:2018 erneut
erfolgreich bestanden. Die DIN EN
ISO/IEC 17025:2018 legt die allgemei-
nen Anforderungen an die Kompe-
tenz von Prif- und Kalibrierlaborato-
rien fest. Mit dem positiv absolvierten
Audit wurde erneut der Nachweis
erbracht, dass in beiden Labors gleich-
bleibend verlassliche, reproduzierbare
und vertrauenswirdige EMV-Labor-
messungen sowie Ergebnisse erreicht
werden.

Aufierdem hat die Deutsche Akkre-
ditierungsstelle (DAkkS) beiden Unter-
nehmen die fachgerechte Umsetzung
zahlreicher weiterentwickelter und
neuer Normen der vergangenen Jahre
bestéatigt. So diirfen beispielsweise

»FUr die Messungen der elektromagnetischen

Vertraglichkeit (EMV) ist Spezialisten-Wissen
notwendig. Mit dem Wissen der Fachleute

in den Laboren rund um die EMV-Messungen
erreichen die Projekte besser und schneller

das Ziel. AufSerdem ist eine fachlich fundierte
und faire Beratung bei den Untersuchungen wichtig.
Deshalb haben etablierte Labore den Anspruch,
rund um die Projekte umfassend und serios

zu beraten. Dies beginnt mit einfachen Tipps

fur die kleinen Herausforderungen des Arbeits-
alltags und reicht iiber die begleitende Beratung
bei einem Mess- oder Entwicklungsauftrag bis hin
zu vertraglich geregelten Beratungsleistungen.«

Messungen gemaf der allgemeinen
Normen ISO/TS 7637-4 (Electrical
transient conduction along shielded
high voltage supply lines only) und
ISO 10605 (Prifverfahren fir elektri-
sche Stérungen durch elektrostatische
Entladung) in den aktuellsten Versio-
nen durchfiihrt werden. Aufierdem
wurden zahlreiche weiterentwickelte
oder neue OEM-spezifische Normen
adaptiert, etwa von Fiat Chrysler (Stel-
lantis), General Motors, Ford, Hyun-
dai, MAN/Scania, Mazda, Mercedes-
Benz, Renault Nissan, Toyota und
Volkswagen.

Diese von unabhéngiger Stelle zerti-
fizierte Fachkompetenz ist ein grofder
Vorteil fiir die Kunden. Wissen doch
die Ingenieure in einem auditierten
Pruf- und Kalibrierlaboratorium aus
eigener Erfahrung genau, wo bei einer
Zertifizierung oder Serienfreigabe »der
Schuh driickt« und wie diese Aufga-
ben effektiv, praxisgerecht und schnell

gelost werden. Die EMV-Beratung und
die Typgenehmigung sind zwei wich-
tige Sdulen fiir die Aktivititen von
Mooser.

Fir jede Herausforderung
den passenden Rat

Fir die EMV-Messungen ist Spezia-
listen-Wissen notwendig. Mit dem
Wissen der Fachleute in den Labo-
ren rund um die EMV-Messungen
erreichen die Projekte besser und
schneller das Ziel. AufSerdem ist
eine fachlich fundierte und faire
Beratung bei den Untersuchungen
wichtig. Deshalb haben etablierte
Labore den Anspruch, rund um die
Projekte umfassend und serios zu
beraten. Dies beginnt mit einfachen
Tipps fiir die kleinen Herausforde-
rungen des Arbeitsalltags und reicht
uber die begleitende Beratung bei

Mobilityacenoa | Juli 2024 9



ELEKTROMOBILITAT

Prinzip des Elektroantriebs:

Die Gleichspannung der Batterie

wird durch »zerhacken« in eine 3-Phasen-
Wechselspannung mit variabler
Frequenz (und damit variabler Drehzahl
des Motors) umgewandelt (© Mooser)

Hochfrequente Stérungen

des Inverters kdnnen Uber

den Elektromotor und das Getriebe

bis in die Achsen auskoppeln (© Mooser)
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einem Mess- oder Entwicklungsauf-
trag bis hin zu vertraglich geregelten
Beratungsleistungen.

Der oberste Leitsatz bei der elektro-
magnetischen Vertraglichkeit lau-
tet: EMV kann man nicht ins System
priifen, sondern man muss sie von
Anfang an ins System entwickeln und
konstruieren. Die EMV-Optimierung
der Komponenten im Fahrzeug ist zeit-
raubend und unwirtschaftlich, da die
Messungen im fertigen Fahrzeug erst
kurz vor Produktionsstart méglich
sind. Bei Problemen ist fast keine Zeit
mehr fiir eine Entstérung und Modi-
fikation der Komponenten. AufSerdem
muss der Priifling jeweils zeitraubend
aus dem Fahrzeug aus- und spéater

wieder eingebaut werden. Dies fiihrt
zu hohem Zeitaufwand und einer Blo-
ckade wertvoller Priifstandkapazita-
ten. Deshalb empfehlen Insider eine
Entstérung von Elektronikkomponen-
ten schon in der A- oder B-Muster-
Phase, weil dann Anderungen tech-
nisch einfacher umsetzbar und damit
kostenglinstiger sind, sowie zeitlich
weitgehend unkritisch.

Dabei werden Stérquellen auf Pla-
tinen lokalisiert und anschliefsend
fachgerecht entstort. Etwa mit einer
gednderten Leitungsfithrung, pass-
genaueren elektronischen Baustei-
nen, Filtern oder einer Modifikation
des Platinen-Layouts oder der Schal-
tung. Sehr glinstig ist es, wenn diese



In der A- oder B-Muster-Phase werden die Stérquellen
auf Platinen lokalisiert und anschlieBend fachgerecht entstort

(© Mooser)

Arbeiten mit hoher handwerklicher
Kompetenz mit dem Létkolben durch-
gefithrt werden. Anschliefiend wird
der Prifling erneut vermessen. Je nach
Ergebnis wird der Stérpunkt nochmals
bearbeitet oder es wird die nachste
Storquelle optimiert. Sobald das pro-
visorische Layout bei den EMV-Mes-
sungen alle Anforderungen erfiillt,
bekommt es wieder der Kunde, der auf
dieser Basis eine modifizierte, neue
Komponente aufbaut.

EMV-Messungen bestehen meist aus
vielen Messwerten der Elektrik- und
Elektronikkomponenten. Mehrwert
entsteht aber erst durch die Anwen-
dung auf vor- und nachgelagerte Berei-
che: Wie wird eine Komponente vor
dem Test optimiert, damit sie bessere
Ergebnisse erzielt? Wie wird sie vor-
bereitet, dass die Tests einfacher und
schneller ablaufen kénnen? Wo liegen
die Fallstricke und kleinen Stolper-
steine, die einen Projekterfolg verzo-
gern kénnen?

Wenn beispielsweise eine Kompo-
nente undefinierbare Stérfrequen-
zen aussendet, wird im Dialog nach
den Storquellen gesucht, sie werden
neutralisiert und der Kunde bekommt
Hinweise, wie solche Stérquellen von
Anfang an vermieden werden kénnen.
Auf Anfrage erstellen die Fachleute
auch gerne einen Testplan fiir EMV-
Messungen. Oder zeigen beispiels-
weise bei den Messvorbereitungen,
welche Simulation, Peripherie und
Anschlisse fir den eigentlichen Mess-
vorgang zur Verfiigung stehen sollten.

Falls ein Kunde in Fragen rund um
EMV-Phdnomene, Messungen, Normen
und Regularien noch nicht so sattelfest
sein sollte, zeigen sie auf, wie Kom-
ponenten am besten fiir EMV-Mes-
sungen vorbereitet werden, erldutern
alle Aspekte rund um die Normung
und fithren Schritt fiir Schritt durch
eine OEM-Qualifikation oder eine
Typgenehmigung.

Gute Beratung bei EMV-Messungen
ist wichtig, aber natiirlich nicht alles.
Erst im Verbund mit der Messexper-
tise und den teilweise einzigartigen
Messkabinen wird daraus ein Gesamt-
angebot, das die Entwicklungsprozesse
beschleunigt und die Elektro- oder
Elektronikkomponente rascher und
zuverldssig zur Serienreife fiihrt.

Blick in eine Messkammer

in der Hochvoltkomponenten
untersucht werden und ihre
EMV-Festigkeit unter Beweis stellen
(© Mooser)
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Als Partner mit langjdhriger
Erfahrung untersucht Mooser
auch die Ladeinfrastruktur auf ihre
elektromagnetische Vertrdglichkeit
(© Mooser)

»Jede Fahrzeugkompo-
nente, die im Strafden-
verkehr eingesetzt wird,
benotigt eine Erlaubnis
des Kraftfahrtbundes-
amts (KBA). Dazu durch-
lauft sie die sogenannte
Typgenehmigung. In die-
sem Procedere wird ge-
pruft, ob die Komponente
sach- und fachgerecht
entwickelt wurde und
den geltenden Vorschrif-
ten entspricht.«
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Dieses einzigartige Serviceangebot
schliefst auch den persoénlichen Kon-
takt mit ein. Als Berater fungiert bei
Mooser immer ein erfahrener Inge-
nieur, der das Projekt vom Anfang bis
zum Ende begleitet. Er ist Ansprech-
partner und koordiniert intern alle
fir den Projekterfolg erforderlichen
Dienstleistungen.

Typgenehmigungen
durch Technischen Dienst

Jede Fahrzeugkomponente, die im
Stralenverkehr eingesetzt wird, beno-
tigt eine Erlaubnis des Kraftfahrtbun-
desamts (KBA). Dazu durchléuft sie
die sogenannte Typgenehmigung. In
diesem Procedere wird gepriift, ob die
Komponente sach- und fachgerecht
entwickelt wurde und den geltenden
Vorschriften entspricht.

Mooser ist seit 2001 als Techni-
scher Dienst fiir Typgenehmigungen
nach der ECE R10 Richtlinie vom KBA
benannt. Diese Technischen Dienste
fiihren im Kundenauftrag Typpri-
fungen zu EMV-Themen durch und
unterstiitzen die Auftraggeber part-
nerschaftlich, die Produkte »auf die
Strafde zu bringen«. Die Inhalte von

Typgenehmigungen fir Fahrzeug-
teile und Fahrzeuge sind die mehr als
100 einzelne ECE-Regelungen unter-
teilt. Fir Aspekte der elektromag-
netischen Vertraglichkeit definiert
die ECE R10 die Anforderungen und
Priifszenarien.

Die Labore in Egling und in Lud-
wigsburg konzentrieren sich auf
elektrische und elektronische Kompo-
nenten und Systeme. Ob E-Motor, Bat-
terien, Inverter, Sensoren oder andere
Komponenten und Systeme: Das
Know-how und die Berechtigung muss
vorhanden sein, im Kundenauftrag
diese Bauteile in allen Aspekten der
elektromagnetischen Vertraglichkeit
zu priifen und die gesamten Unter-
lagen beim KBA zur finalen Freigabe
einzureichen.

Laut der Richtlinie ECE-R10 miissen
die Komponenten beispielsweise auf
das eventuelle Aussenden von Stor-
emissionen im Frequenzbereich von
30 bis 1.000 MHz getestet werden, auf
ihre Storfestigkeit im Bereich 20 MHz
bis 2GHz und ob sie im Fahrzeug nen-
nenswerte Abstrahlung tiber Leitun-
gen verursachen. Bei E-Fahrzeugen
gehort auch eine Schnittstellenprifung
zwischen Ladegerdt und stationdrem
Stromnetz dazu.

Die Kunden, die einem auditier-
ten Labor vertrauen, profitieren
aufierdem von der umfangreichen
Mess- und Prif-Infrastruktur. Die
Ingenieure dort priifen die neuen
Komponenten in genau den glei-
chen Messkammern, in denen sie
auch entwicklungsbegleitende Tests
zu Stéraussendung, Storfestigkeit,
Schirmdédmpfung und anderen EMV-
Aspekten durchfiihren. Zudem sind
die Messkammern - etwa die eCHAM-
BER von Mooser - so leistungsfahig
und vielseitig, dass die verschiedenen
Untersuchungen der Typprifung in
nur wenigen Kammern durchgefiihrt
werden kénnen. Die dadurch erzielten
geringeren Riistzeiten sparen Zeit und
somit bares Geld.

Schlissel fir den Erfolg:
eCHAMBER

Neue Antriebe erfordern neuartige
Prifstdinde und Messkammern. Die
hohen Spannungen und Stromstérken,



mit denen die Komponenten der
E-Mobilitat arbeiten, verursachen
starke elektromagnetische Stérungen.
Diese Stérungen beeinflussen etwa
den Radio- und Telefonempfang und
storen sich auch gegenseitig. Dartiber
hinaus schridnken sie auch benach-
barte Komponenten wie zum Beispiel
die elektrisch unterstiitzte Lenkung
empfindlich in ihren sicherheits-
relevanten Funktionen ein. Mit der
eCHAMBER wurde ein neues Pruf-
standkonzept speziell fiir Hochvolt-
Elektroantriebe und elektrisch ange-
triebene Nebenaggregate entwickelt,
das diese Storungen zuverlassig und
grundlich aufspiirt.

Generell werden in der eCHAMBER
EMV-Tests an E-Motoren, Invertern,
Getrieben, Kupplungen, Hybridge-
trieben, Abtriebswellen und Achsen
durchgefiihrt. Diese Komponenten
lassen sich einzeln oder im Verbund
bei variablen Drehzahlen und Dreh-
momenten auf EMV-Aspekte testen.
Schon die Basisdaten der eCHAMBER
sind beeindruckend. Eine installierte
Antriebs- und Bremsleistung von bis
zu 250 Kilowatt, Spannungen von
maximal 1.000 Volt und Stromstar-
ken von bis zu 500 Ampere lassen
kaum Testwiinsche offen. Damit wer-
den Antriebsstrange bis zu 500 Kilo-
watt Spitzenleistung untersucht. Fur
E-Antriebe in Omnibussen und Trucks
wurde eine eCHAMBER entwickelt,
die mit noch grofieren Abmessun-
gen (Priiflinge bis 1.000 Kilogramm)
den Anforderungen gerecht wird. Die
erste eCHAMBER ging 2008 bei Mooser
in Ludwigsburg in Betrieb. Mittler-
weile optimieren auch in China und
Stidkorea EMV-Spezialisten ihre Sys-
teme mit der eCHAMBER. Die aktu-
ell vier eCHAMBER in den Mooser-
Laboren und die fiinf in Kundenhand
haben bei vielen Komponenten- und
Antriebsstrangstests ihre Leistungs-
fahigkeit eindrucksvoll unter Beweis
gestellt.

Auch Durchkopplung von EMV-St6-
rungen durch den Antriebsstrang kon-
nen nachgewiesen werden. Es wurde
der messtechnische Nachweis erbracht,
dass sich EMV-Stérungen, ausgehend
von einem Inverter (ein sehr starker
EMV-Emittent) oder E-Motor, durch
die Abtriebswelle direkt in die Zahnra-
der des Getriebes und weiter bis in die

Antriebsachsen durchkoppeln kénnen.
Dort strahlen sie aus und verursachen
dadurch Funkstoérungen.

Wichtig ist bei dieser EMV-Mes-
sung, dass sich der E-Motor dreht.
Denn bei einem stehenden Motor
wiirden die von den Spulen ausgehen-
den Stérungen liber die Abtriebswelle
und die Kugellager kurzgeschlossen
und weitgehend eliminiert. Bei einem
drehenden E-Motor hingegen bildet
sich durch den Schmierfilm auf den
Kugellagern eine Isolationsschicht,
wodurch die Stérungen des Motors
vollstdndig tiiber die Welle in das
Getriebe abgeleitet werden. In der
eCHAMBER werden die Stérungen
an den Achsen und Wellen detektiert
und auf Basis dieser Messwerte sind
validierte Aussagen zur Entkoppelung
auf der Strecke zwischen E-Motor
und den Achsen mdéglich. Die hoch-
frequenten Storungen auf der Welle
sorgen nicht nur fir Funkstérungen
bei Radio- und Telefonempfang. Sie
koénnen sich auch in Form von hoch-
frequenten Entladungen &ufSern, die
vorzeitige Lagerschiden provozieren
konnen.

Die reproduzierbaren Tests in der
eCHAMBER und eine gute Zugang-
lichkeit der Priiflinge sparen Zeit
und Kosten. Denn bisher erfolgte die

»Neue Antriebe erfordern
neuartige Prufstande und
Messkammern. Die hohen
Spannungen und Strom-
starken, mit denen die
Komponenten der E-Mo-
bilitat arbeiten, verursa-
chen starke elektromag-
netische Storungen. Diese
Storungen beeinflussen
etwa den Radio- und Tele-
fonempfang und stéren
sich auch gegenseitig.«

Das EMV-Konzept mit Inverter-Filtern
und Teilschirmung des Elektromotors
kann, je nach Projektlayout, ginstiger

Nebenaggregate sein als komplett geschirmte
Hochvolt-Bordnetze (© Mooser)
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EMV-technische Weiterentwicklung
von E-Antriebskomponenten sowohl
im Fahrzeug als auch am Priifstand. So
hat zum Beispiel der Austausch eines
Kondensators im Inverter bedeutet,
dass der Fahrzeugprototyp zunéchst
in der grofSen EMV-Messhalle abgerts-
tet und auf eine Hebebiihne gebracht
werden muss. Dort wird der Inver-
ter — und eventuell andere Kompo-
nenten — aus dem Fahrzeug ausgebaut,
der Kondensator gewechselt und der
Inverter wieder in das Fahrzeug einge-
baut. Anschlieflend wird das Fahrzeug
wieder in die Messhalle gebracht und
installiert. Insbesondere die Auf- und
Abristzeiten sowie der Leerstand der
Messhalle verursachen hohe Kosten —
bei komplexen Antriebsstrangen wie
etwa bei einem Plug-in-Hybrid umso
mehr.

Die eCHAMBER ermdglicht
eine zligige Erledigung dieser Ent-
wicklungsschritte. Der Inverter 1&sst
sich sehr leicht entnehmen, pra-
parieren und wieder installieren.
Das spart unter dem Strich viel Riist-
zeit und hohe Kosten. Viele konkrete
Beispiele bei Automobilherstellern
haben gezeigt, dass der priifstand-
basierte Entwicklungsprozess
von Mooser die Kosten fiir Prifstand-
zeiten, Personal und die Messaufga-
ben um teilweise mehr als 95 % redu-
zieren kann.

Die Typgenehmigung
ist mehr als nur Messen

Die Benennung beim KBA als Tech-
nischer Dienst bietet zunéchst die
Gewdhr, dass die EMV-Priifungen und
auch der Verwaltungsaufwand fiir
die Typgenehmigung ordnungsgemais
durchgefiihrt werden. Sie umfasst

in einem guten Labor aber noch viel
mehr:

— Priifen schon beim Erstkontakt, ob
die administrativen Voraussetzun-
gen fiir die Beantragung einer Typ-
genehmigung durch den Auftragge-
ber erfillt sind.

— Vorab kléren, dass nur eine optimal
vorbereitete und serienreife Kom-
ponente die Prozesse der Typgeneh-
migung durchlduft. Das minimiert
das Risiko eines Scheiterns.
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— Sobald die erforderlichen tech-
nischen Unterlagen (etwa Schalt-
pline, Konstruktionszeichnungen,
Stiicklisten) zur Verfiigung ste-
hen, generiert Mooser daraus den
Beschreibungsbogen. Parallel wird
aus den EMV-Messergebnissen das
Gutachten erstellt.

— Sind alle notwendigen Unterlagen
optimiert, reicht das Labor sie beim
KBA zur Genehmigung ein.

Die Typgenehmigung ist kein singu-
larer Vorgang vor dem Serienstart:
Jede spétere Anderung an einem
Bauteil muss an das KBA gemeldet
werden. Auch diese Aufgabe iiber-
nimmt Mooser inklusive der Priifung
und Bewertung der Anderungen,
ergdnzen der Bauteil-Dokumentation
und einreichen der Unterlagen

beim KBA.

Bei den Typgenehmigungen pro-
fitieren die Auftraggeber von der
grofien Erfahrung aus jahrzehnte-
langer Zusammenarbeit mit dem
Kraftfahrtbundesamt und mehr als
200 erfolgreich abgeschlossenen
Genehmigungsprozessen. In Egling
und Ludwigsburg weiff man genau,

welche Anforderungen das KBA stellt
und koordiniert sie mit den Anspri-
chen und Wiinschen der Auftragge-
ber. Dies sorgt fiir einen reibungs-
losen Ablauf der Typgenehmigung,
selbst bei kompletten E-Antrieben und
komplexen Hochvoltbatterien. Das
konnen nur die besten Anbieter von
EMV-Typgenehmigungen.

Zusatzlich greift auch hier das
Prinzip der individuellen Kunden-
betreuung. Ein Mitarbeiter sollte als
fest definierter Ansprechpartner fir
das gesamte Projekt zustdndig sein.
Mit seinem Fachwissen und seiner
personlichen Erfahrung garantiert er,
dass die anspruchsvolle Typgeneh-
migung einer Komponente reibungs-
los ablauft — bis zum erfolgreichen
Abschluss.

Mooser ist Spezialist fiir EMV-Mes-
sungen und Typgenehmigungen. Als
ein Schliissel fiir den Erfolg sieht man
die umfangreiche EMV-Beratung, mit
der auf Wunsch jeder Auftrag begleitet
wird. Weil das Wissen rund um EMV-
Messungen und Typgenehmigungen
mit den Kunden geteilt wird, erreichen
deren Projekte besser und schneller
das Ziel.

DIPL.-ING. (FH) STEPHAN SPORL
stellvertretender Laborleiter
bei der Jakob Mooser GmbH in Egling

(© Mooser)

DIPL.-ING. CHRISTIAN LAMMLEIN
stellvertretender Laborleiter

bei der Mooser EMC Technik GmbH

in Ludwigsburg

(© Mooser)




