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Magnetisches Schirmungssystem
MAGSS zur Schirmung statischer und
langsamververanderlicher Magnetfelder

1 Statische und langsamveranderliche Magnetfelder

Dauermagnete — wie sie beispielsweise in der Medizintechnik (MRT) verwendet wer-
den, erzeugen ein Magnetfeld, dass sich zeitlich gar nicht oder nur sehr langsam ver-
andert. Es wird statisches Magnetfeld genannt. Gleiches geschieht, wenn hohe Gleich-
strome fliel3en, beispielsweise in Solaranlagen.

In Anlagen der Elektroenergieversorgung (Schaltanlagen, Transformatorstationen,
Gleich- und Frequenzumrichter) flie3en hohe elektrische Wechselstrome. Diese Strome
verursachen ein Magnetfeld, das sich mit der Netzfrequenz &ndert (also ein Gleichfeld
bei Gleichstrom, 16 2/3 Hz bei Bahnanlagen und 50 Hz in der Elektroenergieversor-
gung). Weil sich diese Magnetfelder im Vergleich zu Hochfrequenzfeldern vergleichs-
weise langsam andern, spricht man von quasistatischen Feldern.

Die Abschirmung magnetischer Felder ist oft zur Einhaltung von EMV- oder Personen-
schutzgrenzwerten erforderlich. AuRerdem missen empfindliche Gerate, wie beispiels-
weise EKG- oder EEG-Systeme, Elektronenmikroskope etc. gegen den Einfluss von
Magnetfeldern geschutzt werden.

T Elektrischer Strom

Leiter o |
Magnetfeld
Bild 1 Jeder elektrische Strom verursacht ein Magnetfeld.

Eine Grol3e zur Erfassung des Magnetfeldes ist die magnetische Flussdichte, die in
Tesla (Abk. T) gemessen wird.

Bild 2 zeigt die Intensitat eines Magnetfeldes, wie es typischer Weise in der Umgebung
eines Drehstromsystems auftritt.
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Bild 2 Betrag der magnetischen Flussdichte um ein Dreileiter-Kabel (Betriebsstrom 100 A) ohne
Schirmungsmafinahmen. Achsenbeschriftung in Metern.

Magnetostatischer Schirm

Die Schirmung von niederfrequenten Magnetfeldern erfolgt mit weichmagnetischem,
Material, das sich leicht ummagnetisieren lasst. Es muss aul3erdem eine hohe Magneti-
sierbarkeit besitzt, was bei ferromagnetischen Stoffen wie Eisen, Kobalt oder Nickel der
Fall ist.

Die hohe Magnetisierbarkeit fihrt zu einer Biindelung der Flusslinien im Material, ahn-
lich einem Eisenkreis in einer elektrischen Maschine (Trafo, Motor), Bild 3. Weil sich
das Magnetfeld im Schirmmaterial bundelt, herrscht im Bereich hinter der Schirmflache
ein geringeres Feld. Man spricht dann vom magnetostatischen Schirm.

Material mit hoher
Pemeabilitat, z.B. Eisen

Bild 3 Bundelung des magnetischen Flusses durch permeables Material

Im Gegensatz zur Schirmung von hochfrequenten Wellenfeldern, die sich im Raum
ausbreiten, ist bei langsamveranderlichen Magnetfeldern nicht unbedingt die Schaffung
einer geschlossenen Hille erforderlich. Bei bekannter und gleichbleibender Position der
Feldursache kann auch mit Teilabschirmungen an der richtigen Position der gewtinsch-
te Schirmungseffekt erzielt werden.

Der magnetostatische Schirm ist dann besonders wirkungsvoll, wenn die magnetischen
Feldlinien eher parallel zur Schirmflache verlaufen.
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Schirmwirkung durch den Induktionseffekt

Die vom elektrischen Versorgungsnetz verursachten Felder besitzen eine Frequenz von

50 Hz. Damit ist das Magnetfeld in der Lage, elektrische Spannungen zu induzieren.

Das bedeutet, in Erganzung zum oben beschriebenen Blundelungseffekt des magnetos-

tatischen Schirms, kann durch zuséatzliche Verwendung von elektrisch leitfahigem Mate-

rial (z. B. Aluminium) ein elektrodynamischer Schirmungseffekt erzielt werden.
verursachtes Ge-

genfeld

Bild 4 Prinzip des elektrodynamischen Schirms

T
|
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AuReres Magnetfeld
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lVom Wirbelstrom

Da bei 50 Hz die Induktionswirkung des magnetischen Feldes jedoch begrenzt ist, wa-
ren zur Erzielung nennenswerter Schirmdampfungen ausschlief3lich mit Hilfe von Wir-
belstromerzeugung sehr hohe Materialstarken erforderlich. Die Verwendung von leitfa-
higem Material ist daher nur eine Ergédnzung zum ferromagnetischen Schirm.

Die Schirmwirkung aufgrund des Induktionseffektes ist dann besonders wirkungsvoll,
wenn die magnetischen Feldlinien eher senkrecht zur Schirmflache verlaufen.

Dieses Schirmungsprinzip ist nur bei Wechselfeldern anwendbar. Es funktioniert umso
besser, je hoher die Frequenz ist. Bei Gleichfeldern findet keine Induktion statt - eine
Abschirmung ist nur — wie oben beschrieben — mit einem magnetostatischen Schirm
unter Verwendung von magnetisierbarem Schirmungsmaterial moglich.

Eine Abschirmung von magnetischen Gleichfeldern mit Aluminium, Kupfer oder Beton
ist nicht mdglich.

2 MAGSS - Ein System zur magnetischen Abschirmung

2.1 Der Systemgedanke

Magnetische Felder sind oft sehr inhomogen. An Ecken und Kanten bilden sich oft ,Hot-
Spots” mit hohen Feldstarkewerten aus.

Der Entwurf einer geeigneten magnetischen Schirmung hangt daher ab von
e bendétigtem Schirmfaktor
e zu erwartender Feldstarke des abzuschirmenden Feldes
e der Geometrie des Feldes
e Frequenz des Feldes (Gleichfeld, Bahnstromfrequenz, 50 Hz oder hther)
e den Eigenschaften der gewéhlten Abschirmmaterialien

e dem mechanischen Aufbau und den Materialverbindungen
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Bild 5 Simulationsrechnung: Magnetische Flussdichte an einer Bahnanlage

Durch den Einsatz eines Schirmungssystems, welches auf definierten, gepruften Kom-
ponenten beruht, lassen sich magnetische Schirmungen mit hoher Effizienz, Zuverlas-
sigkeit und in hoher Qualitat realisieren. Um mit standardisierten Komponenten eine
geforderte Schirmwirkung zu erreichen, wurde daher das magnetische Schirmungssys-
tem MAGSS entwickelt, das auf einem Reineisen-Aluminium-Verbundmaterial mit defi-
nierten Eigenschaften basiert. Dabei wurden zahlreiche Gesichtspunkte berticksichtigt

e Definierte Abschirmwirkung mit optimalen magnetischen und elektrischen Verbin-
dungen

e Erweiterbarkeit

e Anpassung an beliebige Raumgeometrien

e Ldsungen fir Wande / Decken, Béden und Kabelkanéle
e Montagefreundlichkeit, auch auf gedammten Flachen

e Reuvisionierbarkeit / Austausch von Elementen

e Korrosionsschutz

e Optik

Bei einfachen Aufgabenstellungen ist es fur jeden Installationsbetrieb mdglich, mit
MAGSS-Standardteilen eine definierte Schirmwirkung zu erzielen.

In der Realisierung erreicht das Schirmungssystem MAGSS mit Standardplattem
einen Schirmfaktor von 8 bis 10, je nach Feldausrichtung.

Bei komplexen Aufgabenstellungen fihren wir projektspezifisch eine optimale Schirm-
auslegung durch. Dabei wenden wir bewahrte Verfahren zur Feldberechnung an.
Schirmungstechnik verfugt Gber die Kompetenz und die Erfahrung, magnetische Ab-
schirmungen komplett CAD-gestutzt zu entwerfen, zu fertigen, vor Ort zu montieren und
abschlieRend die Wirksamkeit zu prifen.
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Bild 6 Schirmung eines physkalisch-technischen Labors mit MAGGS

2.2 Aufbau des Schirmungssystems

Basis des Schirmungssystems ist ein Verbund aus Reineisen-Platten mit Aluminium-
Blechtafeln.

Diese Verbundtafeln werden als ,Nut-und-Feder” - Platten montiert und miteinander
verschraubt. Als Unterkonstruktion dienen Standard-Profilschienen, die auf nahezu al-
len Untergriinden montiert werden kdnnen.

Bestandteile des Systems sind
e Standard-Verbundplatten fir Wéande und Decke
e Verbund-Winkel fir Raumkanten
e Verbund-Eckteile fir Raumecken
e Verbinder zum Langenausgleich
e U-Verbundteile fir Kabelkanale
e Standardisiertes Material fur die Unterkonstruktion
e Erdungsmaterial
Bild 7 zeigt eine Anordnung der Elemente im Deckenspiegel.

Magnetisches_Schirmungssytstem_MAGSS_20181115.docx Seite 5/ 16



SCHIRMUNGS- Magnetisches Schirmungssystem MAGSS 15.11.2018

TECHNIK/\ Systembeschreibung
N . e 11020_Aufsicht - 11020_Aufsicht N
11068_Aufsicht °
2\
Verbund- =
Eckteil
- Verbinder
: o o *'11038_Ansicht <"
Verbund-Winkel . Standard-
’ Verbundplatte
. 11002,Answcf_\|_ . . . 11002,Ansicrjt_ . . . 11002,Answcl'_||_ .
Bild 7 MAGSS: Elemente der Schirmung im Deckenspiegel

Die Unterkonstruktion erlaubt eine nivellierende Montage auf nahezu allen Untergriin-
den, insbesondere auch auf gedammten Betondecken, wie das bei der Abschirmung
von Transformatorrdumen haufig vorkommt, siehe Bild 8.

MAGSS - . L2mm Abschirmeisen
Verbund-Winkel . .
. 1mm Abschirmeisen
fir Raumkante
1mm Aluminium
Ausgleich Montageschiene
Bild 8 MAGSS: Ausbildung von Raumkanten
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221 Standard-Verbundplatten
Tabelle 1 Eigenschaften von Standard-Verbundplatten
3-lagige Verbundplatten
Aufbau 2x2 mm Reineisen, 1 mm Aluminium
Uberlappung (Lange Feder) 20 mm
it eSS watse ) (Verbund kbmplty
490 x 980
Ubliche Platte fiir Flachen 18,4
980 x 980
Nicht empfohlen wegen
Montagegewicht 36,8
700 x 980 26,3
420 x 980 15,8
140 x 980 53
700 x 700 18,8
490 x 700 21,2
420 x 700 11,3
140 x 700 3,8
490 x 490 9,2
420 x 490 7,9
140 x 490 2,6
420 x 420 6,8
140 x 420 2,3
140 x 140 0,8
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2.2.2 Verbund-Winkel
Tabelle 2 Eigenschaften von Standard-Verbundwinkeln
3-lagige Verbundwinkel
Aufbau 2x2 mm Reineisen, 1 mm Aluminium
Uberlappung (Lange Feder) 20 mm
it eSS watse ) (Verbund kbmplty
490 x 490 x 980
Ublicher Winkel fiir lange
Kanten 36,8
490 x 490 x 700 26,3
490 x 490 x 490 18,4
490 x 490 x 420 15,8
490 x 490 x 140 53
490 x 980 x 980 55,2
490 x 980 x 700 39,4
490 x 980 x 490 27,6
490 x 980 x 420 23,6
490 x 980 x 140 7.9
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2.2.3 Eckteile
Tabelle 3 Eigenschaften von Standard--Eckteilen
3-lagige Verbundplatten
Aufbau 2x2 mm Reineisen, 1 mm Aluminium
Uberlappung (Lange Feder) keine
Standardmafe und Ge- Gewicht [kg]
wicht Mafe [mm] (Verbund komplett)
490 x 490 x 490 27,6
224 Verbinder zum Langenausgleich
Tabelle 4 Eigenschaften von Verbindungselementen zum Langenausgleich
2-lagige Verbundwinkel
Aufbau 1x2 mm Reineisen, 1 mm Aluminium
Abstandausgleich von Plattenabstande
. . 10 mm 160 mm
(= Arbeitsbereich)
Standardmalle und Ge- Gewicht [kg]
wicht Mafe [mm] (Verbund komplett)
200 x 1960 8,0
200 x 980 4,0
200 x 490 2,0
200 x 420 1,7
200 x 210 0,9
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2.25 Kabelkanalschirmung

Tabelle 5 Eigenschaften von geschirmten Kabelkanélen fiir Elektrotrassen

3-lagige Kanalprofile

Aufbau

2x2 mm Reineisen, 1 mm Aluminium

Uberlappung (Lange Feder)

20 mm

Standardmafe und Ge-
wicht

Gewicht [kg]

Mafle [mm] (Verbund komplett)

180 x 100 x 1960 42,0

380 x 100 x 1960 72,1

180 x 100 x 980 21,0

380 x 100 x 980 36,0

Weitere Abmessungen auf Anfrage
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3 Technische Daten des MAGSS-Systems

Tabelle 6 Technische Daten des Schirmungssystems MAGSS

Eigenschaft Spezifikation

Aufbau der Standardelemente 2 x 2 mm Reineisen zu Abschirmzwecken
1 mm Aluminium

Schirmfaktor bei Flachenschirmung |8 — 10

Schirmfaktor bei Kabelkanalen 10-12

Verbindung der Elemente Schrauben, Klemmen

Einsatzbereich bei Flussdichte NnT und niedriger uT-Bereich

Anwendungsort An Stdrsenke oder -Storquelle
Verbesserung der EMV: Schutz vor magnetischen Stérungen

Anwendungsfal Einhaltung von EEG / EKG - Grenzwerten
Einhaltung von Personenschutzgrenzwerten
MRT-Abschirmung
Eisen-Lagen Aluminium-Lagen

Zusammensetzung Eisen Aluminium
99,85 % Fe

Koerzitivfeldstarke [A/m] 60 - 120 -

Sattigungsflussdichte [T] 2 -

Qgif?r;gg?_'ezrmeabllltat Ua 300 - 500

miximale Permeabilitat pm,,x bei f =0 3500 -6500 -

Spezifischer Widerstand p [Q2m] 0,107-10° 0,028-10°

Sperzifische Leitfahigkeit o [1/(Qm)] |9,35-10° 35,7-10°

Dichte [kg/dm?] 7,86 2,7
Behandlung mit Korrosions- Keine Korrosion

Korrosionsverhalten schutzlack bei aggressiver Um-
gebung erforderlich

4 Magnetfeld-Messungen

Schirmungstechnik besitzt die erforderliche Messtechnik, um den Erfolg von Schir-
mungsmalinahmen wahrend und nach der Ausfiihrung zu kontrollieren. Zum Einsatz

Magnetisches_Schirmungssytstem_MAGSS_20181115.docx Seite 11 /16



SCHIRMUNGS- Magnetisches Schirmungssystem MAGSS 15.11.2018
TECHNIK/ Systembeschreibung

kommt dabei unser Magnetfeld-Messsystem, das die isotrope Messung magnetischer
Gleich- und Wechselfelder im Zeit- und Frequenzbereich bis ca. 1 kHz erméglicht.
Durch den Einsatz von unterschiedlichen Sondenséatzen kénnen wir einen Dynamikbe-
reich von wenigen nT bis in ca. 1 Tesla abdecken.

Der isotrope Feldstarkesensor, der besteht aus drei Hall-Sonden, siehe Bild 9. Diese
sind so angeordnet, dass das Magnetfeld in den drei Raumrichtungen gleichzeitig be-
stimmt werden kann, Bild 10.

Bild 9 Funktionsprinzip einer Hall-Sonde
z
Y
X
Bild 10 Anordnung dreier Hallsonden zu einem isotropen Sensor

Die von den Hallsonden des isotropen Sensors ausgegebenen Spannungen werden in
einer Interface-Einheit verstarkt und mit einem Oszilloskop AD-gewandelt. Mittels ange-
schlossenem PC werden die Spannungswerte wieder in Feldstarkewerte umgerechnet.

Die Uber den Zeitverlauf gemessenen Feldstarkewerte werden abgespeichert und an-
schlieBend ausgewertet.

Die spektrale Analyse erfolgt durch Zeitbereichsmessung und FFT.

Fur die Langzeitmessung und Auswertung steht uns ebenfalls die entsprechende Soft-
ware zur Verfigung, so dass wir Gleich- und Wechselfelder Giber einen beliebigen Zeit-
traum messen und erfassen kdnnen.

Magnetisches_Schirmungssytstem_MAGSS_20181115.docx Seite 12/ 16



SCHIRMUNGS- Magnetisches Schirmungssystem MAGSS 15.11.2018
TECHNIK/\/\/ Systembeschreibung

Bild 12 Isotroper Magnetfeldsensor

Unser Magnetfeld-Messsystem hat sich in zahlreichen Einséatzen, insbesondere bei
Standortmessungen flr Magnetresonanztomographen, bewahrt.
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Bild 13 Spektrumanalyse bei einer magnetischen. Flussdichtemessung
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5 Bauseitige Voraussetzungen / Hinweise

¢ Die Wéande sollten eben sein: ebenes Sichtmauerwerk oder Putz. Zu grol3e Une-
benheiten erschweren die spaltfreie Montage der Schirmungsplatten.

¢ Der Rohbetonboden sollte gespachtelt sein.

e Wenn Liftungskanéle die Schirmung durchdringen missen gilt: Kanal nach Mog-
lichkeit am Rand der Schirmung positionieren. Besser mehrere kleine Kanale als
ein grol3er.

¢ Rohleitungen (metallisch / isolierend) durfen die Schirmung durchdringen, sollten
aber an der Schirmung geerdet werden.

e Die Befestigung von Gegenstanden an geschirmten Wéanden ist moglich. Leichte
Gegenstande konnen mit Blechschrauben direkt auf der Schirmung montiert
werden. Schwere Gegenstande konnen in den Wanden / der Decke bverankert
werden. Bei der Montage muss dann aber zunéchst durch das Metall und dann
in das Mauerwerk / Beton gebohrt werden (verschiedene Bohrer nétig). Aul3er-
dem muss bei der Montage darauf geachtet werden, dass nicht durch mechani-
sche Spannung Spalte zwischen den Metallplatten entstehen.

¢ Die Einbeziehung der Schirmung in den Potentialausgleich des Gebaudes ist er-
forderlich.

e Elektroinstallation: Alle stromfiihrenden Leitungen erzeugen Magnetfelder. Des-
halb sollten in dem Bereich, in dem die Feldstarke verringert werden soll, nur
Kabel gefuhrt werden, die fir die Versorgung der dortigen Verbraucher erforder-
lich sind. Eine sternformige Verkabelung ist sinnvoll. Auf eine ,niederinduktive”
Leitungsfihrung maoglichst nahe an der Schirmung oder Erde ist zu achten.

¢ Feuchtigkeit sollte vom ferromagnetischen Material unbedingt ferngehalten wer-
den.

e Das Schirmmaterial stellt eine Dampfsperre dar. Die Schirmung aus ist aufgrund
des Abstandes zur Wand / Decke jedoch hinterkuftet.

Bei der Schirmung von Kabeltrassen: Die vorhandenen Kabel missen so von Ih-
ren Befestigungen geltst werden, dass ein Anbringen von geschirmten Kabelka-
nalen mdglich ist. Die Kabeltrassen missen zugéanglich sein. Die Montage der
Schirmung muss ggf. gemeinsam mit Elektrofachkraften erfolgen, die auch Uber
die notige Schaltberechtigung verfigen. Eine Abschaltung der Kabel zur Schir-
mungsmontage ist notwendig. Bei Neumontagen ist es ginstig, das Schirmungs-
unterteil vor dem Verlegen der Kabel zu montieren
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