DEUTSCHE NORM Oktober 1999
Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)

Teil 2-10: Umgebungsbedingungen — Beschreibung der HEMP-Umgebung — D I N
Leitungsgefihrte StorgrolRen
(IEC 61000-2-10:1998) 9.
Deutsche Fassung EN 61000-2-10:1999 EN 61000 2 10
Diese Norm ist zugleich eine VDE-Bestimmung im Sinne von VDE 0022. Sie ist nach Klassifikation
Durchfiihrung des vom VDE-Vorstand beschlossenen Genehmigungsverfahrens unter
v D E nebenstehenden Nummern in das VDE-Vorschriftenwerk aufgenommen und in der etz VD E 0839

Elektrotechnische Zeitschrift bekanntgegeben worden. .
9¢9 Teil 2-10

Diese Norm enthélt die deutsche Ubersetzung der Internationalen Norm |EC 61000-2-10

ICS 33.100.10

Electromagnetic compatibility (EMC) —

Part 2-10: Environment — Description of HEMP environment —
Conducted disturbance

(IEC 61000-2-10:1998);

German version EN 61000-2-10:1999

Compatibilité électromagnétique (CEM) —

Partie 2-10: Environnement — Description de I'environnement IEMN-HA —
Perturbations conduites

(CEI 61000-2-10:1998);

Version allemande EN 61000-2-10:1999

Die Europaische Norm EN 61000-2-10:1999 hat den Status einer Deutschen Norm.

Die EN 61000-2-10 wurde am 1999-01-01 angenommen.
Norm-Inhalt war veréffentlicht als E DIN EN 61000-2-10 (VDE 0839 Teil 2-10):1998-11.

Fortsetzung Seite 2 und 3 und
33 Seiten EN

Deutsche Elektrotechnische Kommission im DIN und VDE (DKE)
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Nationales Vorwort

Diese Norm enthalt die Deutsche Fassung der Europdischen Norm EN 61000-2-10:1999-02 ,Elektromagnetische
Vertraglichkeit (EMV) — Teil 2-10: Umgebungsbedingungen — Beschreibung der HEMP-Umgebung — Leitungs-
gefuhrte StoérgroRen”, in die die Internationale Norm IEC 61000-2-10:1998-11 ,Electromagnetic compatibility
(EMC) - Part 2-10: Environment — Description of HEMP environment — Conducted disturbance” unveréndert tiber-
nommen worden ist.

Die Internationale Norm wurde vom SC 77C ,Immunity to high altitude nuclear electromagnetic pulse (HEMP)" des
TC 77 ,Electromagnetic compatibility“ der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet.

Sie enthalt eine Umgebungsbeschreibung bezuglich leitungsgefiihrter StorgréRen, verursacht durch hochfre-
guente impulsférmige elektromagnetische Felder, die durch aul3eratmospharischen nuklear-elektromagnetischen
Impuls (HEMP) erzeugt werden kdnnen.

Von den einzelnen Hauptabschnitten der Norm IEC 61000-2 bzw. EN 61000-2, die sich mit der elektromagneti-
schen Umgebung befassen, sind zum Zeitpunkt der Veroffentlichung dieser Norm die folgenden verabschiedet
oder besitzen zumindest den Status eines Internationalen Norm-Entwurfs:

Hauptabschnitt 1: Umgebungsbeschreibung — Elektromagnetische Umgebung bei niederfrequenten leitungs-
geflhrten StérgréRen und Signallbertragung in 6ffentlichen Stromversorgungsnetzen

Hauptabschnitt 2:  Vertréaglichkeitspegel fiir niederfrequente leitungsgefiihrte StérgréRen und Signallbertragung
in offentlichen Niederspannungsnetzen

Hauptabschnitt 3:  Umgebungsbeschreibung — Gestrahlte und nicht netzfrequenzbezogene leitungsgefiihrte
Stdrgrofien

Hauptabschnitt 4:  Vertraglichkeitspegel fur niederfrequente leitungsgefiihrte StérgréRen in Industrieanlagen
Hauptabschnitt 5:  Klassifizierung der elektromagnetischen Umgebungen

Hauptabschnitt 6: Ermittlung der Stéraussendungspegel in der Stromversorgung von industriellen Anlagen in
bezug auf niederfrequente leitungsgefiihrte StérgréRen

Hauptabschnitt 7:  Niederfrequente Magnetfelder in verschiedenen Umgebungen
Hauptabschnitt 9: Beschreibung der HEMP-Umgebung — Storstrahlung
Hauptabschnitt 10: Beschreibung der HEMP-Umgebung — Leitungsgefihrte StorgréfRen
Hauptabschnitt 11: Klasseneinteilung von HEMP-Umgebungen

Hauptabschnitt 12: Vertraglichkeitspegel fur niederfrequente leitungsgefuhrte Stérgréen und Signalubertragung
in 6ffentlichen Mittelspannungsnetzen

Weitere Hauptabschnitte befinden sich in Vorbereitung. Eine entsprechende Ubersicht kann bei der Geschafts-
stelle der Deutschen Elektrotechnischen Kommission im DIN und VDE (DKE) bezogen werden.
Die Vertffentlichungen der Deutschen Fassungen erfolgen im Rahmen der Klassifikation VDE 0839.

Fir die vorliegende Norm ist das nationale Arbeitsgremium UK 767.3 ,Hochfrequente StérgréRen” der Deutschen
Elektrotechnischen Kommission im DIN und VDE (DKE) zustandig.

Fur den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des Aus-
gabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die Verwei-
sung auf die jeweils neueste glltige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

Fur den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in Bezug
genommene Ausgabe der Norm.

Der Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen ist nachstehend wiederge-
geben. Zum Zeitpunkt der Verdffentlichung dieser Norm waren die angegebenen Ausgaben gultig.

IEC hat 1997 die Benummerung der IEC-Publikationen geéndert. Zu den bisher verwendeten Normnummern wird
jeweils 60000 addiert. So ist zum Beispiel aus IEC 50 nun IEC 60050 geworden.

Klassifikation im

Européische Norm Internationale Norm Deutsche Norm VDE-Vorschriftenwerk

- IEC 60050-161:1990 | E DIN IEC 60050-161:1995-07 | —

EN 61000-2-9:1996 IEC 61000-2-9:1996 DIN EN 61000-2-9 VDE 0839 Teil 2-9
(VDE 0839 Teil 2-9):1996-12
EN 61000-4-24:1997 | IEC 61000-4-24:1997 | DIN EN 61000-4-24 VDE 0847 Teil 4-24

(VDE 0847 Teil 4-24):1997-11
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Nationaler Anhang NA  (informativ)

Literaturhinweise

E DIN IEC 60050-161 Internationales Elektrotechnisches Worterbuch —

Teil 161: Elektromagnetische Vertraglichkeit (IEC 60050(161):1990)
DIN EN 61000-2-9 Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 2: Umgebungsbedingungen —
(VDE 0839 Teil 2-9) Hauptabschnitt 9: Beschreibung der HEMP-Umgebung — Storstrahlung —

EMV-Grundnorm (IEC 61000-2-9:1996);
Deutsche Fassung EN 61000-2-9:1996

DIN EN 61000-4-24 Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 4: Prif- und MeRverfahren —

(VDE 0847 Teil 4-24) Hauptabschnitt 24: Prifverfahren fir Einrichtungen zum Schutz gegen
leitungsgefihrte HEMP-StorgréRen — EMV-Grundnorm (IEC 61000-4-24:1997);
Deutsche Fassung EN 61000-4-24:1997
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EUROPAISCHE NORM EN 61000-2-10
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Februar 1999

ICS 33.100.10

Deskriptoren: Elektromagnetische Vertraglichkeit, Umgebung, Puls, Elektromagnetismus, nukleare Strahlung, Explosionen,
Hohe, elektromagnetische Wellen, hochfrequente Stdrgrof3en

Deutsche Fassung

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)

Teil 2-10: Umgebungsbedingungen — Beschreibung der HEMP-Umgebung —
Leitungsgefuhrte Storgrof3en
(IEC 61000-2-10:1998)

Electromagnetic compatibility (EMC) — Compatibilité électromagnétique (CEM) —
Part 2-10: Environment — Partie 2-10: Environnement —

Description of HEMP environment — Description de I'environnement IEMN-HA —
Conducted disturbance Perturbations conduites

(IEC 61000-2-10:1998) (CEI 61000-2-10:1998)

Diese Européische Norm wurde von CENELEC am 1999-01-01 angenommen.

Die CENELEC-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung zu
erfullen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Européischen Norm
ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographi-
schen Angaben sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CENELEC-Mitglied auf
Anfrage erhaltlich.

Diese Europédische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch,
Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CENELEC-Mitglied
in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem
Zentralsekretariat mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen
Fassungen.

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien,
Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien,
Luxemburg, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien,
Tschechische Republik und dem Vereinigten Konigreich.

CENELEC

Européisches Komitee fur Elektrotechnische Normung
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

Zentralsekretariat: rue de Stassart 35, B-1050 Brissel

© 1999 CENELEC — Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem
Verfahren, sind weltweit den Mitgliedern von CENELEC vorbehalten Ref. Nr. EN 61000-2-10:1999 D
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Vorwort

Der Text des Schriftstlicks IEC 77C/61/FDIS, zuklnftige 1. Ausgabe von IEC 61000-2-10, ausgearbeitet von dem
IEC SC 77C ,Immunity to high altitude nuclear electromagnetic pulse (HEMP)“ des IEC TC 77 ,Electromagnetic
compatibility”, wurde der IEC-CENELEC Parallelen Abstimmung unterworfen und von CENELEC am 1999-01-01
als EN 61000-2-10 angenommen.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:

— spéatestes Datum, zu dem die EN auf nationaler Ebene
durch Veréffentlichung einer identischen nationalen Norm

oder durch Anerkennung ibernommen werden muf3 (dop): 1999-10-01
— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die der EN
entgegenstehen, zurlickgezogen werden miissen (dow): 2001-10-01

Anhénge, die als ,normativ* bezeichnet sind, gehéren zum Norm-Inhalt.

Anhange, die als ,informativ* bezeichnet sind, enthalten nur Informationen.

In dieser Norm ist Anhang ZA normativ, und die Anhénge A, B, C und D sind informativ.
Der Anhang ZA wurde von CENELEC hinzugefiigt.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm IEC 61000-2-10:1998 wurde von CENELEC ohne irgendeine Abanderung als
Europaische Norm angenommen.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 61000-2-10:1999-10


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-61000-2-10-1999-10
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-61000-2-10-1999-10

Inhalt
Vorwort
Anerkennungsnotiz
Einflihrung
1 Anwendungsbereich . ...
2 Normative VEIWEISUNGEN . . .o e e e e e
3 AllGEMEINES ..o e
4 DEfiNItiONEN .
5 Beschreibung der HEMP-Umgebung, Parameter der leitungsgefiihrten Stérgrofen e
5.1 Einflhrende Bemerkungen . .. ...t e e e
5.2 HEMP-Bedrohung auf Leitungen auRerhalb von Gebauden durch die E1-Komponente
(,Friher HEMP-Anfangsimpuls")
5.3 HEMP-Bedrohung auf Leitungen auRerhalb von Gebauden durch die E2-Komponente
(,Mittlerer HEMP-Folgeimpuls®) . ... ...
5.4 HEMP-Bedrohung auf Leitungen auRerhalb von Gebauden durch die E3-Komponente
(,Spéater HEMP-Langzeitimpuls®)
5.5 ANtENNENSIIOME . . . Lo e
5.6 HEMP-Bedrohung auf Leitungen innerhalb von Gebauden ... .....................

Seite 3

EN 61000-2-10:1999

Anhang A (informativ) Erdrterung der Einkopplung der E1-Komponente des HEMP

auflange Leitungen ... ...

Anhang B (informativ) Erdrterung der Einkopplung der E2-Komponente des HEMP

auflange Leitungen ... ...

Anhang C (informativ) Verhalten von einfachen linearen Antennen gegeniiber der

Anhang D (informativ) Gemessene Leitungsstrome in Telefongebauden — .................

El-Komponente desHEMP ... ... ... .. . . .. . . . .

Anhang ZA (normativ) Normative Verweisungen auf internationale Publikationen mit ihren

entsprechenden européischen Publikationen — ....................

Full document details: DIN EN 61000-2-10:1999-10

Seite
2

o » g o O »

Documents

Document Sharing Hub


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-61000-2-10-1999-10
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-61000-2-10-1999-10

Seite 4

EN 61000-2-10:1999

Einfihrung

IEC 61000 wird in mehreren Teilen veroffentlicht entsprechend der folgenden Struktur:

Teil 1: Allgemeines

Allgemeine Betrachtungen (Einleitung, Grundprinzipien)
Definitionen, Begriffe

Teil 2: Umgebung
Umgebungsbeschreibung
Einteilung der Umgebung in Klassen
Vertraglichkeitspegel

Teil 3: Grenzwerte
Grenzwerte der Stéraussendung
Grenzwerte der Storfestigkeit (soweit sie nicht in den Zustandigkeitsbereich der Produktkomitees fallen)

Teil 4: Prif- und MeRverfahren
MeRverfahren
Prifverfahren

Teil 5: Installationsrichtlinien und Abhilfemafnahmen

Installationsrichtlinien
AbhilfemaRnahmen und Gerate

Teil 6: Fachgrundnormen

Teil 9: Verschiedenes

Jeder Teil ist darUber hinaus in mehrere Teile unterteilt, die entweder als Internationale Normen oder als Techni-
sche Berichte veroffentlicht werden; einige von ihnen wurden bereits als Hauptabschnitte veréffentlicht. Andere
werden noch verdffentlicht, wobei der Teilnummer ein Bindestrich folgt und eine zweite Nummer die Unterteilung
kennzeichnet.
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1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm definiert die leitungsgefiihrte Bedrohung, wie sie als Folge eines durch eine Nuklear-
explosion in grol3er Hohe erzeugten elektromagnetischen Impulses (HEMP) entstehen kann.

Hierbei werden grundsatzlich zwei Falle unterschieden:
— Nuklearexplosionen in groRer Hohe;
— Nuklearexplosionen in niedriger Hohe.

Fir den Schutz von zivilen Systemen (Anlagen) muR3 die Explosion in grof3er Hohe als das héhere Gefahrdungs-
potential angesehen werden. Hierbei treten auf der Erdoberflache die tbrigen Effekte einer Nuklearexplosion nicht
auf: Druckwelle, Bodenerschitterung, thermische und ionisierende Strahlung.

Jedoch kann der durch die Explosion ausgeltste elektromagnetische Impuls Unterbrechungen und Beschadigun-
gen in den Bereichen der Kommunikation, der elektrischen und elektronischen Stromversorgungseinrichtungen
hervorrufen und somit die gesamte Infrastruktur einer modernen Gesellschaft lahmlegen.

Der Zweck dieser Norm ist es, einen allgemeinen Bezug zur HEMP-Umgebung hinsichtlich der leitungsgefiihrten
StorgroflRen herzustellen, um realistische Belastungsgrenzen bei der Festlegung der Leistungsféahigkeit der betrof-
fenen Einrichtungen auswéhlen zu kénnen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Normen enthalten Festlegungen, die durch Verweisung in diesem Text Bestandteil des vorliegenden
Hauptabschnittes der Internationalen Norm IEC 61000-2 sind. Zum Zeitpunkt der Veroffentlichung dieser Norm
waren die angegebenen Ausgaben giiltig. Alle Normen unterliegen der Uberarbeitung, und Vertragspartner, deren
Vereinbarungen auf diesem Hauptabschnitt der Internationalen Norm IEC 61000-2 basieren, werden gebeten, die
Méoglichkeit zu priifen, ob die jeweils neuesten Ausgaben der im folgenden genannten Normen angewendet wer-
den kénnen. Die Mitglieder von IEC und ISO fiihren Verzeichnisse der gegenwartig glltigen Internationalen Nor-
men.

IEC 60050(161):1990 International Electrotechnical Vocabulary — Chapter 161: Electromagnetic compatibility

IEC 61000-2-9:1996 Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 2: Environment — Section 9: Description of
HEMP environment — Radiated disturbance — Basic EMC publication

IEC 61000-4-24:1997  Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement techniques —
Section 24: Test methods for protective devices for HEMP conducted disturbance —
Basic EMC publication

3 Allgemeines

Eine Nuklearexplosion in groRer Héhe (oberhalb 30 km) erzeugt einen aus drei aufeinanderfolgenden Komponen-
ten bestehenden Impuls, der auf der Erdoberflache beobachtet werden kann:

— die E1-Komponente, auch ,Friiher Anfangsimpuls” (schnell);
— die E2-Komponente, auch ,Mittlerer Folgeimpuls* (mittel);
— die E3-Komponente, auch ,Spater Langzeitimpuls” (langsam).

Historisch konzentrierte sich das Hauptinteresse immer auf die E1-Komponente (den Friihen Anfangsimpuls), der
friher einfach als ,HEMP* bezeichnet wurde. In dieser Norm werden die Ausdriicke ,EMP* oder ,HEMP* verwen-
det, um alle drei Impulsarten zu umfassen. Der Ausdruck NEMPY umfaRt viele Kategorien von nuklearen EMPs
einschlieBlich der durch eine Bodenexplosion auf der Erdoberflache erzeugten (SREMP-)Z) oder der in Weltraum-
systemen entstehenden (SGEMP-)?Impulse.

Da der HEMP durch eine Explosion in groRer Héhe hervorgerufen wird, werden auf der Erdoberflache keine ande-
ren Begleiterscheinungen der Anwendung von Nuklearwaffen wie Gammastrahlung, Hitzestrahlung und Druck-
wellen beobachtet. Uber den HEMP wurde bei den wéhrend der friihen 60er Jahre in groRen Héhen durchgefiihr-
ten Nuklearversuche der USA im Suidpazifik und der UdSSR uber ihrem Territorium, bei denen Beeintréachtigungen
an weit vom Ort der Explosion entfernten elektronischen Einrichtungen beobachtet wurden, berichtet.

Diese Norm beschreibt die HEMP-Umgebung hinsichtlich der leitungsgefiihrten Stdrgrof3en, die in metallischen
Leitungen wie z. B. Kabel oder Stromversorgungsleitungen sowohl au3erhalb als auch innerhalb von Anlagen und
in AuBenantennen induziert werden.

1) NEMP: Nuklearer elektromagnetischer Impuls
2) SREMP: Elektromagnetischer Impuls der Entstehungszone (Source Region Electromagnetic Pulse)
3) SGEMP: Systemgenerierter elektromagnetischer Impuls
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4 Definitionen

Fur die Anwendung dieser Internationalen Norm gelten die in IEC 60050(161) enthaltenen und die folgenden Defi-
nitionen:

horizontale

Polarisation —~. .
ein vertikale

% E Polarisation ‘x
T~z
ein
E k -

) Tein T~ _ z
l -~ ~< /
l y/ S~ -~
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Bild 1: Geometrische Darstellung zur Festlegung der Polarisation
sowie des Elevationswinkels W und des Azimutwinkels &

4.1 Elevationswinkel in der Vertikalebene  W: der Winkel W wird in der Vertikalebene gemessen als Winkel
zwischen einer ebenen waagerechten Flache, z. B. der Erdoberflache, und dem Ausbreitungsvektor der sich fort-
pflanzenden, hier der einfallenden, Welle (siehe Bild 1).

4.2  Azimutwinkel ®: Winkel zwischen dem auf die Erdoberflache projizierten Ausbreitungsvektor und der
Hauptachse des beeinfluRten Objekts (z-Achse der in Bild 1 dargestellten Ubertragungsleitung).

4.3  Zusammengesetzte Pulsform:  Pulsform, welche die Hauptmerkmale von Pulsformen maximiert.

4.4  Einkopplung: Einwirkung eines HEMP-Feldes auf eine technische Einrichtung, die mit der Erzeugung von
Strdmen und Spannungen auf den systemeigenen (anlageeigenen) leitenden Oberflachen und Leitungen verbun-
den ist. Aus den induzierten elektrischen Ladungen resultieren Spannungen, die nur fir niedrige Frequenzen mit
Wellenlangen groRer als die Abmessungen der beeinflul3ten Oberflache oder vorhandenen Aperturen definiert
sind.

4.5  Ausbreitungsrichtung der elektromagnetischen Welle: Richtung des Ausbreitungsvektors K, senk-
recht zu der von den elektrischen und magnetischen Vektoren des Feldes aufgespannten Ebene (siehe Bild 2).

Bild 2: Geometrie fur die Definition der ebenen Welle
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4.6 E4, E,, E3: Kurzbezeichnung fiir die elektrischen Felder, die durch den ,Friihen Anfangsimpuls®, den ,Mitt-
leren Folgeimpuls“ und den ,Spéaten Langzeitimpuls” erzeugt werden.

4.7 EMP: allgemeine Bezeichnung fiir einen beliebigen elektromagnetischen Impuls.

4.8  Neigungswinkel Odip des Vektors der geomagnetischen Induktion: der Neigungswinkel des

Vektors fir die FluRRdichte ETe des Erdmagnetfeldes, der in der magnetischen Nord/Sid-Ebene von der ortlichen

Horizontalen aus gemessen wird. Am magnetischen Nordpol ist Ogip = 90°, am magnetischen Sidpol ist
Ogip = —90° (siehe Bild 3).

—_ Magnetische Nord/Sud-Ebene

Be
//" %

Norden

Slden Erde

Bild 3: Neigungswinkel Odip des Erdmagnetfelds
4.9 HEMP: in groRer H6he erzeugter nuklear-elektromagnetischer Puls.
4.10 AuBeratmospharisch(e Nuklearexplosion): Nuklearexplosion in Héhen oberhalb 30 km.

4.11 Horizontale Polarisation: eine elektromagnetische Welle ist horizontal polarisiert, wenn der magnetische
Feldvektor in der Einfallsebene und der elektrische Feldvektor senkrecht zur Einfallsebene verlauft und somit
parallel zur Erdoberflache ausgerichtet ist (siehe Bild 1). (Diese Polarisationsart wird auch als senkrecht-elektrisch
oder transversal-elektrisch (TE) bezeichnet.)

4.12 Einfallsebene: die Ebene, die durch den Ausbreitungs-Vektor der Welle und die Erdoberflache gebildet
wird.

4.13 Atmospharisch(e Nuklearexplosion):  Nuklearexplosion in niedrigen Hohen unterhalb 1 km.
4.14 NEMP: nuklearer EMP; alle Arten von EMP, die von einer Nuklearexplosion erzeugt werden.

4.15 Eintrittspunkt, Durchdringungspunkt (EP): der physikalische Ort (Punkt) auf einer elektromagnetischen
Begrenzungsflache, wo elektromagnetische Energie in einen topologischen Raum eindringen oder aus ihm aus-
treten kann, sofern keine geeignete Schutzeinrichtung am Durchdringungspunkt vorhanden ist. Ein Durchdrin-
gungspunkt ist nicht auf einen geometrischen Punkt beschrankt. Durchdringungspunkte werden entsprechend der
Art des Durchtritts als Apertur-Durchdringungspunkte oder leitende Durchdringungspunkte klassifiziert. Sie wer-
den auch entsprechend ihrer Funktion als architektonische, mechanische, strukturelle oder elektrische Durchdrin-
gungspunkte klassifiziert.

4.16 Impulsbreite: der Zeitabschnitt zwischen den Punkten der Anstiegsflanke und des abklingenden Teiles
eines Impulses, bei denen der Augenblickswert jeweils 50 % der Impulsamplitude betragt, sofern nichts anderes
angegeben ist.

4.17 Impuls-Integral (en.: rectified pulse):  das Integral des Absolutwertes der Amplitude einer Uber die Zeit
aufgetragenen Wellenform fiir einen festgelegten Zeitabschnitt.

4.18 Anstiegszeit (eines Impulses):  Zeitabschnitt zwischen den Zeitpunkten, an denen der Augenblickswert
eines Impulses zuerst eine bestimmte untere Grenze und dann eine bestimmte obere Grenze erreicht, namlich
10 % und 90 % der Impulsamplitude, sofern nichts anderes angegeben ist.

4.19 KurzschluBstrom: die Stérke des Stromes, der bei kurzgeschlossenen Ausgangsanschlissen eines
Stromkreises flieRt. Dieser Strom ist (iblicherweise von Interesse, wenn die Funktion von Uberspannungsschutz-
einrichtungen gepruft wird.

4.20 Quellenimpedanz: die Impedanz, die an den Eingangsanschlissen einer Energiequelle, einer techni-
schen Einrichtung oder eines Netzes vorgefunden wird.
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4.21 Vertikale Polarisation: eine elektromagnetische Welle ist vertikal polarisiert, wenn der elektrische Feld-
vektor innerhalb der Einfallsebene und der magnetische Feldvektor senkrecht zur Einfallsebene verlauft und somit
parallel zur Erdoberflache ausgerichtet ist (siehe Bild 1). (Diese Polarisationsart wird auch als parallel-magnetisch
oder transversal-magnetisch (TM) bezeichnet.)

5 Beschreibung der HEMP-Umgebung, Parameter der leitungsgefuhrten StérgroRen

5.1 Einflhrende Bemerkungen

Das durch eine in grof3er Hohe stattfindende Nuklearexplosion erzeugte elektromagnetische Feld, wie es in
IEC 61000-2-9 beschrieben wird, kann in allen metallischen Strukturen Stréme und Spannungen induzieren.
Diese Strome und Spannungen, die sich in Leitern ausbreiten, représentieren die Umgebung hinsichtlich der lei-
tungsgefiihrten StoérgréRen. Dies bedeutet, dal die leitungsgefiihrte Bedrohung ein Sekundarphanomen als Folge
des gestrahlten Feldes darstellt.

Alle metallischen Strukturen (z. B. Drahte, Leiter, Rohre, Schachte usw.) werden durch den HEMP beeinflult. Die
Bedrohung durch leitungsgefihrte Storgrof3en ist bedeutsam, da hierdurch HEMP-Energie in empfindliche Elek-
troniken durch Signal-, Stromversorgungs- und Erdverbindungen geleitet werden kann. Es sollte beachtet werden,
daR zwei unterschiedliche Arten von Leitern betrachtet werden missen: auRere und innere Leiter (im Hinblick auf
ein Gebaude oder ein anderes Gehause). Auch wenn dies vereinfacht erscheinen mag, ist diese Trennung
wesentlich im Hinblick auf die Information, die durch diese Norm bereitgestellt wird.

Die Unterschiede zwischen diesen beiden Arten von Leitern werden durch die elektromagnetische Topologie
erklart. Im allgemeinen sind auflere Leiter solche, die auBerhalb eines Geb&udes verlegt und vollstandig der
gesamten HEMP-Umgebung ausgesetzt sind. Diese Art schlieBt Stromversorgungs-, metallische Kommunika-
tionsleitungen, Antennenkabel sowie Wasser- und Gasrohre (sofern sie metallisch sind) ein. Fir die Anwendung
dieser Norm kdnnen die Leiter aul3erhalb der Erde verlegt oder in der Erde vergraben sein. Innere Leiter sind sol-
che, die innerhalb eines teilweise oder vollstandig geschirmten Geb&udes angeordnet sind, so daf? die HEMP-Fel-
der durch die Schirmwirkung des Gebaudes verringert werden. Dies ist eine sehr viel komplexere Situation, weil
die Wellenformen der HEMP-Felder durch den Geb&audeschirm bedeutsam geandert werden und als Konsequenz
die Einkopplung in innere Drahte und Kabel sehr schwer zu berechnen ist, obwohl von HEMP-Simulationsprifun-
gen einige MeRRdaten verfugbar sind.

In dieser Norm wurden die auReren Umgebungen der leitungsgefiihrten Gleichtakt-StoérgréRen mit Hilfe von ver-
einfachten Leitergeometrien und den HEMP-Bedrohungsparametern fur die E1-, E2- und E3-Komponente berech-
net. Es ist vorgesehen, diese duReren Umgebungen der leitungsgefuhrten Stérgrof3en zu verwenden, um die
Leistungsfahigkeit von Uberspannungsschutzeinrichtungen auRerhalb eines Gebaudes zu beurteilen; die Auswir-
kungen auf Transformatoren und Telefon-Verzweigungseinrichtungen werden aufgrund der Vielfalt in Telekommu-
nikations- und Stromversorgungssystemen hier nicht betrachtet. Dieser Vorgang resultiert in angenéherten, aber
gut definierten Kurvenformen, die in genormter Weise fir die Prifung von Schutzelementen in &uBeren Leitern
bendtigt werden. Fir die inneren Leiter wird ein Verfahren festgelegt, um die fur die Priifung der Einrichtungen
geeigneten Bedrohungen zu bestimmen. Fur ungeschirmte Mehrdrahtleitungen wird angenommen, daf3 Strome
zwischen Leiter und Masse (Erde) die gleiche Gré3e wie der Gleichtakt-Strom haben.

5.2  HEMP-Bedrohung auf Leitungen auRerhalb von Geb&uden durch die E1-Komponente
(,Fruher HEMP-Anfangsimpuls")

Das durch die E1-Komponente erzeugte elektrische Feld hoher Amplitude koppelt wirksam in Antennen und jeg-
liche andere dem HEMP ausgesetzte Leitungen wie z. B. Stromversorgungs- und Telefonleitungen ein. Der Ein-
koppelmechanismus in Antennen ist sehr unterschiedlich und von den Einzelheiten der Antennenkonstruktion
abhangig. In vielen Fallen ist es ratsam, die Priifung einer Antenne durch Beaufschlagung mit einem HF-Dauersi-
gnal (CW) zu untersuchen und das Antennenantwortverhalten durch Faltung der Ubertragungsfunktion mit der
HEMP-Bedrohung zu gewinnen. In dieser Norm werden jedoch auch einfache Gleichungen zur Verfligung gestellt,
um die Antwort von elektrisch diinnen Antennen zu berechnen (siehe 5.5). Bei langen Leitungen ist es mdglich,
eine vollstandige Berechnung der Gleichtakt-StorgréRen durchzufihren, die zuverlassig ist und nur von einigen
wenigen Parametern abhangt. Diese Parameter schlieen die Leiterlange, die Expositionssituation (ober- oder
unterirdisch) und die Leitfahigkeit der Erdoberflache (fir kleinere Tiefen als 5 m) ein. Da die HEMP-Einkopplung
vom Einfallswinkel und der Polarisation (siehe Bild 1) abh&ngt, ist es zusatzlich méglich, die Wahrscheinlichkeit
der Erzeugung von bestimmten Stromstarkepegeln statistisch zu untersuchen.

Die nachfolgende Tabelle 1 gibt die berechneten, eingekoppelten, Gleichtakt-KurzschluBstréme und die
»Thévenin“-aquivalenten Quellenimpedanzen (die zur Bestimmung der Leerlaufspannungen verwendet werden)
als Funktion des Bedrohungshartegrades, der Leiterlange und der Bodenleitfahigkeit an. Diese Ergebnisse sind
fur die Gleichtakt-Strdme auf blanken Dré&hten, isolierten Freileitungen und Schirmen von geschirmten Kabeln
oder koaxialen Ubertragungsleitungen geeignet. Bei geschirmten Kabeln sollten gemessene oder festgelegte
Kopplungs-lmpedanzen verwendet werden, um die inneren Kabelstrome und -spannungen zu bestimmen.
Obwohl fiir verschiedene Expositionsgeometrien Variationen der Wellenformen auftreten, wird eine einzelne zeit-
abhéangige Wellenform fur oberirdische Leitungen festgelegt. Die Wellenform wird in Abhangigkeit von der
Anstiegszeit (10 % auf 90 %) und der Impulsbreite (bei halbem Amplitudenwert) definiert; wenn die Pulseigen-
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