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Die Ethernet-APL Engineering Richtlinie im Uberblick
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Zusammenfassung: Die Vision ,,Industrial Ethernet bis zu den Sensoren und Aktoren“ wurde Realitdt. Auf der Achema im Juni
2021 wurde Ethernet-APL in den Markt eingefiihrt. Basis dieser Technologie ist ein 2-Draht-Ethernet (engl. 2-wire-Ethernet),
das sowohl Informationen als auch Energie zu den Sensoren und Aktoren des Automatisierungssystems iibertrdgt. Ethernet-
APL basiert auf dem Ethernet-Standard IEEE 802.3cg [1] und arbeitet mit einer Datenrate von 10 Mbit/s. Eine zusdtzliche
Spezifikation, die Ethernet-APL Port Profile Specification [2], definiert zusdtzliche Parameter fiir den Einsatz in der Prozess-
industrie, insbesondere in explosionsgefdhrdeten Bereichen. In einem ndchsten Schritt miissen sich potenzielle Anwender

mit dem Engineering-Prozess von Ethernet-APL-Netzwerken vertraut machen. Zu diesem Zweck stellt das Ethernet-APL-Pro-
Jjekt die Ethernet-APL-Engineering-Richtlinie [3] zur Verfiigung, welche die wichtigsten Bereiche der Planung, Installation
und Abnahmepriifung abdeckt. Dieser Artikel soll einen Uberblick iiber den Ethernet-APL-Engineering-Prozess geben und

die relevanten Planungsschritte aufzeigen.
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1. Einfiihrung in Ethernet-APL

Dieses Kapitel gibt eine kurze Einfiihrung in Ethernet-APL
und die zugrunde liegenden technischen Prinzipien. Abbil-
dung 1 zeigt den ISO/OSI-Protokollstack von Ethernet nach
ISO/IEC 7498-1 [4].

Die Abbildung zeigt, dass Ethernet-APL auf der Schicht 1 des
Protokollstacks, der physikalischen Schicht, angesiedelt
ist. Dies wird auch durch die gewahlte Abkirzung deutlich:
APL steht flir Advanced Physical Layer. Es ist auch zu erken-
nen, dass Ethernet-APL nur eine von vielen anderen physi-
kalischen Schichten ist, die fiir Ethernet verwendet werden
konnen. Die physikalische Schicht kann somit unabhangig
von den anderen dariiber liegenden Schichten verwen-
det werden. Daher kann Ethernet-APL mit jedem Ether-
net-basierten Protokoll verwendet werden, z. B. in Kombi-
nation mit EtherNet/IP, HART-IP, OPC UA oder PROFINET.
Das Konzept von Ethernet-APL folgt den Anforderungen der
NAMUR-Empfehlungen NE 74 [5] und NE 168 [6]. Mit dem
Ethernet-APL Physical Layer haben die kooperierenden
Standardisierungsorganisationen eine Kommunikations-
losung definiert, die der Forderung der Prozessindustrie
nach einer konvergierenden Netzwerkarchitektur im Au-
tomatisierungsbereich nachkommt und die folgenden Ei-
genschaften aufweist:

» Ethernet-basierte Kommunikation.

» Zweidraht-Verbindung zum Feldgerat.

» Robuste und einfache Anschlusstechnik.

» Energieversorgung der Feldgerate Uiber 2-Draht-Anschluss.

» Die Wiederverwendung bestehender Verkabelung soll
moglich sein (abhéngig vom Kabeltyp).

» Der Betrieb von Feldgeraten und Switches in Bereichen
mit explosionsfahiger Atmosphare soll méglich sein.

» Der Austausch von Ethernet-APL-Feldgeraten, die an den
Spurs angeschlossen sind, soll wahrend des Betriebs in
explosionsgefahrdeten Bereichen moglich sein.

Abbildung 2 zeigt die Unterschiede zwischen dem Ublicher-
weise verwendeten 100-Mbit/s-Industrial-Ethernet-Physi-
cal-Layer und dem Ethernet-APL-Physical-Layer.

In Abbildung 2 ist oben links eine Steuerung in Kombination
mit einer Engineering- und Bedienstation dargestellt. Die
Komponenten sind z. B. iber ein 100 Mbit/s Industrial Ether-
net verbunden. Das 100 Mbit/s-Ethernet-Kabel besteht aus
vier Adern, die Kommunikation erfolgt in der Regel im Voll-
duplex-Modus bei einer Lange von maximal 100 m, sofern
Kupferkabel verwendet wird. In der Mitte von Abbildung 2 ist
ein Ethernet-APL-Power-Switch dargestellt. Der Ethernet-APL-
Power-Switch ist auf der Uplink-Seite mit dem 100-Mbit/s-In-
dustrial-Ethernet-Backbone verbunden und wird mit Hilfs-
energie versorgt. Der Ethernet-APL-Power-Switch wandelt
das 100-Mbit/s-Industrial-Ethernet-Signal in das 10-Mbit/s-
Ethernet-APL-Signal um. Ethernet-APL verwendet zwei Adern
(single pair) und bietet Vollduplex-Kommunikation liber diese
zwei Adern. Der Ethernet-APL Trunk verbindet den Ethernet-
APL-Power-Switch mit den Ethernet-APL-Field-Switches. Die
Lange eines Ethernet-APL-Trunk-Segments kann bis zu 1 000 m
betragen. Der Ethernet-APL-Power-Switch liefert parallel zu
den Daten elektrische Energie fiir die an das Ethernet-APL-
Netzwerk angeschlossenen Geréte: In diesem Fall fiir die Et-
hernet-APL-Field-Switches und die Ethernet-APL-Feldgerate.
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Abbildung 1: 1SO/OSI-Protokollstack mit Ethernet-APL

Die APL-Feldgerate sind liber Ethernet-APL-Spurs mit den Et-
hernet-APL-Field-Switches verbunden. Dariiber hinaus zeigt
das Bild auch einen Field-Switch, der direkt an das 100 Mbit/s-
Industrial-Ethernet-Automatisierungsnetzwerk  angeschlos-
sen ist. Zum besseren Verstandnis wird das 100-Mbit/s-Indus-
trial-Ethernet-Netzwerk (griine Farbe) in diesem Dokument als
Automatisierungsnetzwerk bezeichnet.

2. Verkabelung und Anschlusstechnik

Das Ethernet-APL-Kabel ist ein symmetrisches, geschirmtes,
verdrilltes Kabel mit einem Wellenwiderstand im Bereich
von 100 Q + 20 % in einem Frequenzbereich von 100 kHz
bis 20 MHz (gemessen nach ASTM D4566-05 [7] oder einer
gleichwertigen internationalen Norm), wie es typischerwei-
se flir PROFIBUS PA und FOUNDATION Fieldbus H1 verwen-
det wird. Der Aderdurchmesser kann im Bereich von 26AWG
(0,14 mm?) bis 14AWG (2,5 mm?) liegen und entweder mit
massiven Adern oder als Litze ausgefiihrt sein.

Der Referenzkabeltyp flir Ethernet-APL-Segmente ist das
Feldbuskabel Typ A, MAU-Typen 1 und 3, gemald IEC 61158-
2 [8]. Dieses Kabel erfiillt die Anforderungen fiir eigensiche-
re Anwendungen, wie sie in IEC TS 60079-47 [9] und DIN EN
60079-14[10] beschrieben sind, und kann auch in nicht-eigen-
sicheren Anwendungen eingesetzt werden. Eine detaillierte
Spezifikation der Kabelparameter findet sich in der Ethernet-
APL-Port-Profil-Specification [2], welche vier Kabelkategorien
(I bis IV) definiert. Ein Kabel der Kategorie IV erlaubt Trunk-
Langen von bis zu 1 000 m und Spur-Langen von bis zu 200 m.
Wird ein gespeister Trunk verwendet, hangt die maximale
Trunk-Lédnge auch vom Spannungsabfall iber dem Kabel
ab. In diesem Fall ist mit kiirzeren Langen flir Trunk-Kabel zu
rechnen. Best-Practice-Beispiele fiir einen gespeisten Trunk
finden sich in der Ethernet-APL Engineering Richtlinie [3].
Wird eine bereits installierte Kabelinfrastruktur verwendet,
muss die Leistungsfahigkeit der Dateniibertragung sicherge-
stellt werden. Eine Priifung nach ISO/IEC 11801-3 [11] ist fiir
bereits verlegte Kabel durchzufiihren. Ublicherweise wird
ein Kabelmessgerat verwendet, das die Messung der spezi-
fischen Kabelparameter unterstiitzt. Wahrend fiir den Trunk
die Einfigungsdampfungsgrenzwerte von [11] zu verwen-
den sind, ist fiir Stichkabel ein Korrekturfaktor von 0,2 auf
die Einfligungsdampfungsgrenzwerte von ISO/IEC 11801-3
[11] anzuwenden, um die maximale Stichkabellange von
200 m im Vergleich zur maximalen Stammkabelldnge von
1000 m zu beriicksichtigen.
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Abbildung 2: Unterschiede zwischen 100 Mbit/s Industrial Ethernet und
Ethernet-APL

Die Norm |EC 61156-13 [12] wird ein zweiaderiges (engl.
single pair) Kabel flir 2-Draht-Ethernet mit massiven Adern
spezifizieren. Allerdings ist diese Norm zurzeit noch in der
Entwicklung. Bezliglich der Einsetzbarkeit von Kabeln nach
IEC 61156-13 fiir Ethernet-APL kann derzeit noch keine ge-
sicherte Aussage getroffen werden. Informationen beziiglich
der Anwendbarkeit dieser Norm werden zu einem spateren
Zeitpunkt folgen. Eine weitere Norm fiir Litzenleitungen ist
ebenfalls in Vorbereitung. Eine groRe Anzahl von existieren-
den Kabeln erfiillt bereits heute die Anforderungen von Et-
hernet-APL.

Die Ethernet-APL-Port-Profil-Spezifikation [2] definiert die
folgenden Verbindungstechnologien fiir Ethernet-APL-Gerate

» Schraub- oder Federzugklemmen / Reihenklemmen

» M12-Steckverbinder, A-kodiert

» M8-Steckverbinder, A-codiert (nicht fiir eigensichere
Stromkreise)

3. Ethernet-APL-Netzwerkstrukturen
Ethernet-APL bietet verschiedene Netzwerkstrukturen, die
es den Anwendern ermoglichen, das Ethernet-APL-Netzwerk
entsprechend den Erfordernissen der Anlage zu planen.
Abbildung 3 zeigt eine der beiden modglichen Netzwerk-
strukturen. Die Netzwerkstruktur verwendet 100-Mbit/s-In-
dustrial-Ethernet und Lichtwellenleiter zur Verbindung
der Ethernet-APL-Field-Switches. Das bedeutet, dass der
10-Mbit/s-Advanced-Physical-Layer lediglich fiir die Spurs
zum Einsatz kommt, nicht aber fiir die Anbindung der
Field-Switches an das Automatisierungsnetzwerk. Dieses
Konzept erfordert die Bereitstellung von Hilfsenergie fiir
die Field-Switches.

Das in Abbildung 4 gezeigte System verwendet einen ge-
speisten Ethernet-APL-Trunk. Der Ethernet-APL-Pow-
er-Switch wandelt das 100-Mbit/s-Industrial-Ethernet-Signal
auf dem Automatisierungsnetzwerk in das Ethernet-APL-Sig-
nal um und versorgt zusatzlich den Ethernet-APL-Trunk mit
Energie. Daher wird im Feld keine Hilfsenergie benétigt.
Die Ethernet-APL-Field-Switches (ibertragen sowohl In-
formationen als auch elektrische Energie an die Ether-
net-APL-Feldgerate.

Aus Abbildung 3 und Abbildung 4 lasst sich ableiten, dass die
beiden Netzstrukturen spezifische Merkmale aufweisen. Ta-
belle 1 vergleichtdie Merkmale der beiden Netzwerkstrukturen.
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Abbildung 3: Field-Switches mit 100 Mbit/s Industrial Ethernet-Anschluss

Gespeister APL-Trunk:
~ Der maximale Abstand vom APL-Power-Switch bis zum letztem
Field-Switch in der Linie ist abhangig von der Energieaufnahme der
gespeisten Komponenten auf dem Trunk, dem Querschnitt des
‘ Trunkkabels und der Reihenfolge der Segmentlangen.

Abbildung 4: Gespeister Ethernet-APL-Trunk

4. Explosionsschutz

Fur den Einsatz einer Kommunikationstechnologie in explo-
sionsgefahrdeten Bereichen ist ein einfach zu handhabendes
Explosionsschutzkonzept entscheidend. Vergleichbar mit
dem bekannten FISCO-Konzept fiir klassische Feldbusse wur-
de flir Ethernet-APL ein Eigensicherheitskonzept entwickelt.
Dieses Konzept wird als 2-WISE-Konzept (2-Wire Intrinsically
Safe Ethernet) bezeichnet und ist in der IEC TS 60079-47 [9]
spezifiziert. Die technische Spezifikation definiert universelle

Tabelle 1: Merkmale von Ethernet-APL-Netzstrukturen
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Abbildung 5: Grundlagen fiir den 2-WISE-Ansatz

Grenzwerte flir Eigensicherheitsparameter fiir Gerate, die in
Ethernet-APL-gespeisten Spurs verwendet werden.

Abbildung 5 zeigt die Grundlagen fiir den 2-WISE-Ansatz.
2-WISE-Spurs kdnnen einen eigensicheren Source-Port (z.
B. APL-Switch) und einen eigensicheren Load-Port (z. B. APL-
Feldgerat) und maximal zwei APL-Auxiliary-Devices (z. B.
Uberspannungsschutzgerate) umfassen. Alle verwendeten
Gerate miissen nach 2-WISE zertifiziert sein. Das Spur-Ka-
bel, das zum Verbinden von APL-Switch, APL-Feldgerat und
APL-Aucxiliary-Devices verwendet wird, darf bis zu 200 m
lang sein (Kabelkategorie IV) und muss den folgenden Spezi-
fikationen geniigen:

Kabelwiderstand R: 15Q/km ... 150 Q/km
Kabelinduktivitat L: 0.4 mH/km ... 1 mH/km
Kapazitat des Kabels C: 45 nF/km ... 200 nF/km
Gespeiste 2-WISE-Spurs gelten als eigensicher, wenn ein
2-WISE-Source-Port, ein 2-WISE-Load-Port und bis zu zwei
2-WISE-Auxiliary-Devices mit einem Kabel der Kabelkate-

Merkmal

Field-Switch mit 100 Mbit/s Industrial Ethernet

Gespeister Ethernet-APL-Trunk

Maximale Lange der Spurs

<200 m fiir Kabel der Kategorie IV

<200 m fur Kabel der Kategorie IV

Maximale Ldnge des

Trunks Kupferkabel: <100 m

Lichtwellenleiter: Abhangig von der Art der Faser.
Normalerweise <2 000 m fir Multimode-Fasern.

<1000 m fir Kabel der Kategorie IV.
Abhéngig von der Energiebedarf der
Field-Switches, der APL-Feldgerate und
dem verwendeten Kabel.

Spannungsabfall auf dem
Trunk ist zu beriicksichti-
gen

Nein, es wird kein APL-Trunk verwendet Ja

Datenrate auf der Haupt-

leitung Typ. 100 Mbit/s

10 Mbit/s

Zu beachtende Netzlast auf
der Hauptleitung

Ja, aber bei einer Datenrate von 100 Mbit/s sind die
Auswirkungen vernachldssigbar

Ja

Vor Ort benétigte Hilfs-
energie

Ja, fUr die Energieversorgung der Field-Switches und
der daran angeschlossenen APL-Feldgerate

Nein, die Field-Switches werden lber
den Trunk mit Energie versorgt.

Potentialausgleich

unkritisch

Bei Verwendung von Lichtwellenleitern zur Verbin-
dung der Field-Switches ist der Potentialausgleich

Zu beachten, insbesondere bei grolten
Leitungsléngen
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gorie IV mit einer maximalen Lange von 200 m verbunden
sind. Das Schutzniveau des Systems wird durch den 2-WISE-
Anschluss mit dem niedrigsten Schutzniveau bestimmt. Die
2-WISE-Gerate sind mit “2WISE “ und der iblichen Ex-Kenn-
zeichnung beschriftet.

Nach der Betrachtung der eigensicheren Spurs soll nun die
Verbindung zwischen den Field-Switches betrachtet wer-
den. Unter Bezugnahme auf die in Kapitel 3 beschriebenen
unterschiedlichen Netzstrukturen lassen sich entsprechen-
de Explosionsschutzkonzepte ableiten.

Abbildung 6 zeigt ein Explosionsschutzkonzept, das auf der
urspriinglich in Abbildung 3 vorgestellten Netzwerkstruk-
tur basiert. Die Field-Switches sind lber Lichtwellenleiter
direkt mit dem 100 Mbit/s-Industrial-Ethernet-Automatisie-
rungsnetzwerke verbunden. Ein Ethernet-APL-Trunk wird
nicht verwendet. Die Field-Switches befinden sich in Zone 2.
Eigensichere Spurs verbinden die Ethernet-APL-Field-Swit-
ches mit den Feldgeréten, die sich in Zone 1/Zone 0 befin-
den. Die Topologie weist die folgenden Merkmale auf:

» Die Ethernet-APL-Field-Switches werden separat mit En-
ergie versorgt, und die Ethernet-APL-Feldgerate werden
durch den Field-Switch uber die Spurs mit Energie ver-
sorgt.

» Das Ethernet-Automatisierungsnetzwerk (gelbe Linie) ist
mindestens fiir den Einsatz in Zone 2 klassifiziert. In die-
sem Fall als Glasfasermedium dargestellt.

» Die Spurs sind als eigensicher, Ex ia, klassifiziert, so dass
die Ethernet-APL-Feldgerate in der Zone 1/Zone 0 einge-
setzt werden konnen.

Wenn die Field-Switches zusammen mit den Feldgeraten in
Zone 1 untergebracht werden sollen, kann eine alternative
Struktur verwendet werden.

Abbildung 7 zeigt eine Topologie, die den gespeisten Ether-
net-APL-Trunk verwendet.

Die Topologie weist die folgenden Merkmale auf:

» Die Ethernet-APL-Field-Switches und die Ether-
net-APL-Feldgerate werden liber den Trunk mit Ener-
gie versorgt.

» DerTrunkistinerhdhterSicherheitgemaR ExebfiirZone 1
ausgefiihrt.

» Die Spurs sind als eigensicher Ex ia fiir Zone 1/Zone 0
klassifiziert.

» Langenbegrenzungen/Spannungsabfall auf dem ge-
speisten Trunk sind zu beachten.

Andere Konfigurationen sind moglich. Weitere Informationen
und die Anwendung dieser Konzepte fiir den US-Markt unter Ver-
wendung von Classes und Divisions gemafs NEC 500 finden Sie in
der Ethernet-APL Engineering Richtlinie [3].

5. Uberlegungen zur Netzlast /| Kommunika-
tionslast

Ethernet-APL verwendet Ethernet-Datenpakete, um die
Messwerte zu Ubermitteln. Ein Ethernet-Datenpaket mini-
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Abbildung 6: Topologie mit 100-Mbit/s-Industrial-Ethernet-Anschluss und
in Zone 2 installierten Field-Switches
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Abbildung 7: Topologie mit gespeistem Trunk und Field-Switches in Zone 1

maler GroRe umfasst 46 Byte Nutzdaten. Geringer Mengen
an Nutzdaten werden bis zur minimalen Paketgrofie aufge-
fallt.

Die folgende Abschétzung geht davon aus, dass die Mess-
werte eines typischen Ethernet-APL-Feldgerdtes in ein
Datenpaket mit minimaler GroRRe passen, auch wenn mul-
tivariable Sensoren verwendet werden. Daher wird fiir die
folgenden Berechnungen ein Datenpaket mit 46 Byte Nutz-
daten angenommen. Unter dieser Annahme lasst sich die
in Abbildung 8 dargestellte Netzwerklast aus der Anzahl der
Geréate und der Aktualisierungszeit der Gerate fir bis zu 50
Gerate ableiten.

Die Netzwerkauslastung kann wie folgt Giberpriift werden: Es
wird davon ausgegangen, dass ein Ethernet-APL-Netzwerk
mit einer Netzaktualisierungsrate von 50 ms lauft und dass
20 APL-Messumformer an das Netzwerk angeschlossen sind.

In diesem Fall sind 20 Gerate auf der x-Achse von Abbildung
8 auszuwahlen. Die blaue Kurve (50 ms Netzwerkaktualis-
ierungsrate) ist in diesem Fall zu wahlen. Auf der y-Achse
kann nun die Netzwerkauslastung abgelesen werden.
Der Wert liegt bei 2,8 %. Dies ist die gesamte Netzwerklast
der Sensoren, die Daten an den Controller bzw. den Field-
Switch Ubermitteln (eingehender Verkehr). Da Ethernet-APL
eine Vollduplex-Kommunikation unterstutzt, ist gleichzeitig
ein Datenverkehr von der Steuerung zu den Aktoren (aus-
gehender Verkehr) moglich. Das Berechnungsprinzip fir
eingehenden und ausgehenden Verkehr ist identisch.

Es ist zu erkennen, dass die Netzlast nur dann ein Problem
darstellt, wenn eine hohe Netzaktualisierungsrate verwen-
det wird. Typische Aktualisierungsraten in der Prozessin-
dustrie (100 ms ... 1 s) verursachen auch bei einer groReren
Anzahl von Sensoren nur eine geringe Netzwerklast. Ein




Hauptbeitrag

70

6,0

5,0 S

E
=}

Netzwerklast in %
W

o
=]

2,0

0,0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Anzahl der Feldgerate

—50

100 —200 —400 800 — 1000

Netzwerkaktualisierungsrate in ms

Abbildung 8: Schatzung der Netzlast/Kommunikationslast fiir bis zu
50 Feldgerate bei 10 Mbit/s Ethernet-APL

Beispiel: 150 Gerate mit einer Aktualisierungsrate von 1 s
verursachen eine Netzlast von 1,1 %. Damit verbleibt genii-
gend Bandbreite fiir die azyklische Dateniibertragung fiir
Konfiguration, Diagnose und Asset Management. Die de-
taillierte Berechnung dieses Beispiels istim Anhang der Eth-
ernet-APL-Engineering-Richtlinie [3] zu finden.

Auch wenn Ethernet-APL bei typischen Anwendungen eine
ausreichende Bandbreite bietet, ist eine angemessene
Unterstutzung der Verkehrspriorisierung durch die Pro-
tokollschichten 2 bis 4 erforderlich, um sicherzustellen,
dass die Echtzeitkommunikation nicht durch azyklische
Datenlibertragung gestort wird.

6. Erdungs- und Schirmungskonzept von Ether-
net-APL

Ethernet-APL verwendet, wie in Kapitel 2 beschrieben,
geschirmte Kabel. Unter der Annahme eines vermaschten
Common Bonding Network (CBN) zum Potentialausgle-
ich nach EN 50310 [13] und IEC 60364-4-44 [14] sollten die
Kabelschirme des Ethernet-APL-Netzwerks an beiden En-
den des Kabels mit dem CBN verbunden werden. Dies gilt
sowohl fiir Trunks als auch flir Spurs.

Abbildung 9 zeigt die direkte Verbindung der Kabelschirme an
beiden Enden mit dem CBN. Es ist zu erkennen, dass die Kom-
ponenten bzw. deren Gehause uber die Erdungsklemmen mit
dem CBN verbunden sind. Parallel dazu sind die Kabelschirme
mit dem Gehduse verbunden. Die Kontaktierung des Kabel-
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Abbildung 9: Kabelschirm an beiden Enden mit dem CBN verbunden
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Abbildung 10: Kabelschirm mit einem Ende direkt und mit dem anderen
Ende liber einen Kondensator mit dem CBN verbunden

schirms sollte groRflachig und mit geringer Impedanz erfolgen.
Der Vorteil eines vermaschten CBN ist, dass die Strome in
den Maschen des Erdungssystems relativ gering sind, was
auf die groRe Anzahl paralleler Pfade im CBN zuriickzufiih-
ren ist. Daher ist es moglich, Kabelschirme an beiden Enden
anzuschlielen, ohne dass die Gefahr besteht, dass die Ka-
belschirme libermaRige vagabundierende Strome fiihren.
Steht kein vermaschtes CBN zur Verfligung oder leidet das
Potenzialausgleichssystem unter vagabundierenden Stro-
men, sollten die Kabelschirme nur an einem Ende direkt mit
dem CBN verbunden werden und am anderen Ende (ber
einen Kondensator, wie in Abbildung 10 dargestellt.
Ethernet-APL-Feldgerdte unterstiitzen die direkte Schir-
mung. Ethernet-APL-Switches unterstiitzen sowohl den di-
rekten als auch den kapazitiven Anschluss des Kabelschirms
an das CBN. Beachten Sie, dass der Anschluss des Ka-
belschirms {iber einen Kondensator die Storfestigkeit des
Kabels gegen Magnetfelder verringert. Magnetfelder werden
zum Beispiel von ungeschirmten Energieversorgungsleitun-
gen erzeugt, die Strome mit Frequenzen oberhalb von 50 Hz
fiihren (z. B. Leitungen, die einen Motor mit einem Frequen-
zumrichter verbinden). Um die reduzierte Storfestigkeit zu
kompensieren, sollte der Mindestabstand zwischen dem
Ethernet-APL-Kabel und dem Energieversorgungskabel ver-
grofert werden.

Nach IEC 60079-14 [15] ist eine beidseitige Erdung des Ka-
belschirms im Ex-Bereich nur dann zuldssig, wenn “in ho-
hem MaRe sichergestellt ist, dass zwischen beiden Enden
des Stromkreises ein Potentialausgleich besteht”.

Konnen die Strome im Potentialausgleich nicht minimiert
werden, d. h. der Potentialausgleich ist nichtin hohem Male
gewahrleistet, muss der Stromfluss vom Potentialausgleich
tiber den Schirm verhindert werden. Die IEC 60079-14 [15]
schreibt in diesem Fall einen einseitigen Schirmanschluss
oder einen beidseitigen Schirmanschluss mit einseitigem
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Kondensator vor. Dieser Kondensator reduziert allerdings
die Wirksamkeit des Schirms gegen Magnetfelder. Den-
noch werden die Gerdte auch bei kapazitiver Schirmung
die Ublichen EMV-Anforderungen erfiillen. Gegebenenfalls
kann die durch den Kondensator reduzierte Schirmwirkung
durch eine Vergrofierung des Abstands zwischen dem Ether-
net-APL-Kabel und dem Energiekabel ausgeglichen werden.

7. Fazit | Zusammenfassung [ Ausblick

Dieser Artikel gibt einen kurzen Uberblick tber die Pla-
nungsgrundsatze fiir Ethernet-APL-Netzwerke. Aufgrund
des begrenzten Umfangs eines solchen Artikels konnten
nur die Grundprinzipien angesprochen werden. Detaillierte
Informationen werden in der Ethernet-APL Engineering
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