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ANTRIEBSSTRANGELEKTRIFIZIERUNG

Zeitenwende  
im EMV-Labor



Mit der Elektrifizierung des Antriebsstrangs im Fahrzeug hat sich  

die elektromagnetische Verträglichkeit grundlegend geändert. 

 Schaeffler Engineering legt dar, wie moderne Elektromotoren und 

deren Pulswechselrichter diesbezüglich validiert werden müssen  

und können, um den Qualitätsansprüchen gerecht zu werden und  

die gesetzlichen sowie kundenseitigen Anforderungen einzuhalten.

g Die elektromagnetische Verträg-
lichkeit (EMV) in Fahrzeugen hat in 
den letzten 20 Jahren kontinuierlich 
an Bedeutung gewonnen. Mit dem 
zunehmenden Einsatz elektronischer 
Steuergeräte und Sensoren ist es immer 
wichtiger geworden, die Beeinflussun-
gen der Einzelsysteme untereinander  
zu beherrschen und gegen äußere Stör-
quellen zu schützen. Leistungsstarke 
Elektromotoren in Hybrid- oder rein 
elektrischen Antrieben haben ihre ma -

ximalen EMV-Emissionen in Leistungs-
bereichen, die in einer konventionellen 
EMV-Halle weder bei der Komponenten-
messung noch bei der Fahrzeugmessung 
aussagekräftig dargestellt werden kön-
nen. Mögliche Einflüsse des Antriebs auf 
andere Fahrzeugkomponenten können 
somit im schlimmsten Fall erst auf der 
Teststrecke entdeckt werden – und dann 
im Zweifelsfall unter nicht reproduzier-
baren Umgebungsbedingungen. Da das 
EMV-Verhalten  elektronischer Kompo-
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nenten in Ver brennungsmotoren nur 
unwesentlich vom mechanischen Last-
punkt abhängig ist, wurden die EMV-
Prüfungen in konventionellen Abschirm-
hallen meist mit niedrigem Drehmoment 
und nie drigen Drehzahlen durchgeführt. 
Der gewählte Betriebspunkt eines Hybrid-  
oder eines reinen Elektroantriebs hat 
deut lich mehr Einfluss auf das EMV-Ver-
halten als bei einem Verbrennungsmotor. 
Bei den elektrisch angetriebenen Fahr-
zeugen müssen die EMV-Aussendungs-
spektren ermittelt und optimiert werden.
Je nach Modulationsart der E-Motoran-
steuerung ergibt sich im  Störspektrum 
ein anderes Bild, was  darüber hinaus 
noch von Drehzahl und -moment abhän-
gig ist. In Ermangelung leistungsstarker 
EMV-Prüfstände für E-Antriebe wird  
die Auswirkung von Drehzahl und vor 
allem Drehmoment auf die Störausstrah-
lung aktuell vernachlässigt. Durch Feldsi-
mulation wird versucht, die messtechni-
sche Lücke zu schließen. Diese hat nicht 
zu vernachlässigende Nachteile:
 – Eine Simulation spiegelt ein gegebe-
nenfalls nicht ausreichendes Modell 
des tatsächlichen Antriebs wider.

 – Die Validierung erfolgt raumbedingt 
nur an kleinen Motoren, die wiede-
rum den Modellen angepasst sind. 

 – Bei der Skalierung der Validierungs-
ergebnisse wird von einem linearen 
 Verhalten ausgegangen.

FORDERUNG DER VALIDIERUNG 
UNTER hÖchSTLAST

Das Zusammenspiel zwischen der elek-
trischen Ansteuerung und dem E-Motor 
ist von entscheidender Bedeutung. An -
stelle von NOx, CO2 und Ruß beim Ver-
brennungsmotor sind beim E-Antrieb  
die Parameter zur Optimierung des Wir-
kungsgrads du/dt, di/dt und die EMV. 
Die Normenlage ist hier eindeutig. Die 
Richtlinie UN ECE R10 (2017/260) formu-
liert: „Die zu prüfende elektrische/elek-
tronische Un  terbaugruppe muss sich im 
normalen Betriebszustand, vorzugsweise 
bei Höchstlast, befinden“ [1]. Die Ver-
weisnorm für das Testverfahren CISPR 25 
wird noch deutlicher: „Wenn Prüfungen 
von Komponenten oder Modulen durch-
geführt werden, muss der Prüfling unter 
solchen typischen Last- und anderen Be -
dingungen, wie sie im Fahrzeug auftre-
ten, betrieben werden, dass der Zustand 
der höchsten Störaussendung erreicht 
wird“ [1]. Höhere Drehzahlen und Last-
momente werden auch von Fahrzeugher-
stellern (OEM-Hausnorm) und vom chi-
nesischen  Standard GB/T gefordert.

BETRIEBSPUNKT DER MAXIMALEN 
STÖRAUSSTRAhLUNG 

Auf einem konventionellen Motorprüf-
stand können die gemessenen Ströme 

auf den Zuleitungen einen Anhaltspunkt 
für die maximale EMV-Störaussendung 
des Gesamtsystems aus Leistungselek-
tro nik und E-Antrieb geben, was für die 
leitungsgeführten Störungen gegebenen-
falls ein guter Richtwert sein kann. Bei 
der gestrahlten Störaussendung sieht das 
anders aus. Hier  spielen weit mehr Fak-
toren eine Rolle als nur der maximal ge -
messene Strom.  Vielmehr sind hierbei die 
Wege ent scheidend, die der Strom in  ner-
halb des Systems nimmt, die sich mit hö -
heren Drehzahlen, höheren Drehmomen-
ten oder veränderten Modulations  arten 
zur Ansteuerung ändern können.

Damit bleibt zur EMV-Prüfung nur eine 
Worst-Case-Betrachtung der leitungsge-
führten und gestrahlten Stör aussendung, 
in der unterschiedliche Betriebspunkte 
angefahren werden. Hierbei ist es wich-
tig, nicht nur die Drehzahlen, sondern 
vor allem auch die Drehmomente unter 
der Variation der Betriebsspannung  
zu betrachten.

ABGESchIRMTER 
MOTORPRüFSTAND

Auch hinsichtlich Ausstattung und 
Raumgröße des Prüfstands stoßen EMV-
Prüfungsfachleute beim Messen auf kon-
ventionellen Motorprüfständen schnell 
an die Grenzen: Prüfstandsmesstechnik, 
Umrichter der Lastmaschine, Batterie-

BILD 1 EMV-Prüfaufbau gemäß Norm mit hervorgehobenen Komponenten,  
die den  Leistungsprüfstand betreffen (© Schaeffler Engineering)
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simulation sowie elektrische Brems-
systeme stören die EMV-Messungen.  
Um hier eine belastbare Aussage zum 
Maximalbetriebspunkt zu finden, ist  
der Wechsel in eine EMV-geschützte 
Umgebung, das heißt, eine Abschirm-
halle mit Einfügefiltern, geboten. Der 
geschützte Leistungsprüfstand muss  
die EMV-Anforderungen an einen Aus-
sendungsmessplatz erfüllen und an die 
Gegebenheiten des Prüflings angepasst 
werden können. Er muss sich also in 
einer  abge schlossenen, gegen elektro-
magnetische Felder abgeschirmten Um -
gebung befinden und den vollstän digen 

Betrieb eines E-Antriebs bieten können. 
In den Zeichnungen der Normen (zum 
Beispiel CISPR 25, ISO 11452-2) werden 
Aufbauten mit einer mechanischen  
Welle vorgegeben, BILD 1. Der Wort laut 
der Normen gibt dazu keine näheren 
Beschreibungen/Vorgaben.

Mit einem EMV-Labor inklusive Mo tor -
prüfstand können die Abhängigkeiten 
der Hochfrequenz(HF)-Störungen von 
Drehzahl und Drehmoment verlässlich 
nachgewiesen werden. Die im Labor  
von Schaeffler Engineering aufgezeich-
neten Daten zeigen die leitungsgeführte 
Störaussendung an der Hochvolt(HV)-

Leitung zweier Betriebspunkte, BILD 2. 
Das Beispiel verdeutlicht, dass die Er -
höhung des Drehmoments bei sonst 
gleichbleibenden Betriebsbedingungen 
zu einem erheblichen Anstieg der EMV- 
Störaussendung führt. Ist der gewählte 
EMV-Prüfstand zu klein, werden die 
Messungen zur Überprüfung der Grenz-
werteinhaltungen auf das Gesamtfahr-
zeug und damit an das Ende der Ent-
wicklungszeit verlagert, sodass eine 
Designanpassung kaum noch möglich 
ist. Je später ein  Problem bei der EMV 
erkannt wird, das eine Designänderung 
erfordert, desto höher sind die Kosten  
für die Entwicklung. Wenn in einer frü-
hen Musterphase begonnen wird, die 
EMV am E-Antrieb zu testen, können 
deren Schwachstellen bereits zu diesem 
Zeitpunkt aufgedeckt und notwendige 
Maßnahmen eingeleitet werden, BILD 3. 
In der weiteren Produktentwicklung 
 lassen sich bei der Worst-Case-Betrach-
tung der maximalen EMV-Störaussen-
dung die  Be  triebs punkte und deren An -
steuerung EMV-gerecht optimieren. Dies 
ist ansons ten erst am Ende der Entwick-
lungsphase im Gesamtfahrzeug auf dem 
Rollenprüfstand möglich. Die erhobenen 
Daten  kön  nen als Parameter für Simu-
lations modelle dienen. Zur Validierung 

BILD 2 Störaussendung bei vollem Drehmoment (rot) und halbem Drehmoment (blau) und jeweils gleicher Drehzahl (© Schaeffler Engineering)

Einbeziehen der EMV-
Thematik bereits im 
ersten Entwicklungsschritt

Überprüfung der EMV 
am Prototyp 
beziehungsweise am 
ersten Musterstand

EMV-Qualifizierung 
beim Serienprodukt

Produktidee Prototypentwicklung Serienmuster Serienprodukt

Kosten für Redesign und 
EMV-Maßnahmen im Verlauf 
der Produktentwicklung

Entwicklungszeit

BILD 3 Auswirkungen der EMV-Maßnahmen auf Zeit und Entwicklungskosten in der Produktentwicklung 
(© Schaeffler Engineering)
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wird also ein Prüfstand benötigt, der in 
der Lage ist, Motoren bis hin zu Fahrzeu-
gen in vielfältigen Betriebs- und Belas-
tungszuständen unter EMV-Be dingun-
gen zu betreiben.

hYDRAULISchER ANTRIEB  
VERSUS STARRE WELLE

Bei einer starren Welle ist die Position 
des Prüflingsmotors fest vorgegeben. 
Als Hallenausführung ist ein mecha-
nisches Lager erforderlich, das zudem 
noch gefiltert werden muss, um elek-
tromagnetische Störungen abzuhalten. 
Bedingt durch die mechanische Belas-
tung der langen Welle zum E-Antrieb  
hat es einen hohen Verschleiß. Auch  
die mechanischen Effekte wie Wärme-
entwicklung und Vibration sind nicht  
zu vernachlässigen.

Ein hydraulischer Antrieb ist sehr 
viel einfacher durch die Abschirmhal-
lenwand durchzuführen als eine starre 
Welle. Auf ein gefiltertes mechanisches 
Lager kann verzichtet werden. EMV-

Labor und Antriebseinheit sind voll-
ständig voneinander getrennt. Die Hy  -
draulikschläuche sind flexibler und kön-
nen auf unterschiedliche Bauformen der 
Prüflinge individuell angepasst werden. 
Auch ein Drehen des  Prüflings ist mög-
lich. Die mechanische Welle zum Elektro-
antrieb kann der Originalantriebswelle 
entsprechen, damit kann das Abstrahl-
verhalten der Antriebs wellen untersucht 
werden. Die Anre gung könnte zum Bei-
spiel von dem Puls wechselrichter stam-
men, BILD 4. 

UMFASSENDER PRüFSTAND

Zukünftig wird die Performanceopti mie-
rung von Komponenten im Zusammen-
spiel mit dem E-Antrieb unter EMV-
Bedingungen erfolgen müssen. Nur so 
können Wechselwirkungen reproduzier-
bar verfolgt werden. Motor-, Akustik- 
und EMV-Prüfstand lassen sich in einem 
Aufbau vereinen.

Die beschriebenen Anforderungen  
an ein EMV-Labor für elektrisch ange-

triebene Fahrzeuge legen nahe, einen 
leistungsstarken E-Motorprüfstand für 
EMV-Bedingungen aufzubauen. Die 
langjährige Erfahrung in der Elek tro -
nikentwicklung bis zur Serienreife, die 
auch die Validierung der Prototypen 
beinhaltet, hat Schaeffler Engineering 
zur Um  setzung derartiger EMV-Test-
projekte  ver anlasst. Daher können zum 
Beispiel mechanische Probleme, die die 
EMV beeinflussen, an den Motoren- und 
Getriebeprüfständen des am Standort 
nahegelegenen Prüffelds schnell erkannt 
und behoben werden, sodass die EMV-
Messung ohne längere Unterbrechungen 
fortgesetzt werden kann.
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BILD 4 Technische Details des Hydraulikprüfstands 
im EMV-Labor (© Schaeffler Engineering)
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EMV-Labor und -Engineering für Automotive Produkte
Mit unserer EMV-Expertise sorgen wir dafür, dass die Lösungen unserer Kunden 
für die Mobilität von morgen alle Qualitäts- und Sicherheitsansprüche erfüllen. 
Und in unserem unabhängigen EMV-Labor stellen wir die Zukunft auch gleich 
auf den Prüfstand. Möglich macht dies ein integrierter Leistungsprüfstand, 
dessen zwei unabhängige Hydraulikkreise Torque Vectoring und die Prüfung 
von E-Achsen ohne geblocktes Differential ermöglichen. 

www.schaeffler-engineering.com

In unserem EMV-Labor stellen wir 
die Zukunft auf den Prüfstand.


