I FACHBEITRAG

Kontroverse Interpretationen und Diskussionen

EMF-Immissionen an Arbeitsplatzen und
Moglichkeiten zur Reduzierung

Die einen nennen es salopp ,.Elektrosmog”, die anderen wissenschaftlich ,EMF":
Gemeint sind in beiden Fallen die physikalischen Felder, die in Zusammenhang mit
der vielfaltigen Nutzung elektrischer Energie entstehen und die wir liberwiegend
mit unseren ,finf Sinnen” nicht wahrnehmen kénnen. Deren Wirkungen auf den
menschlichen Organismus werden seit langem wissenschaftlich kontrovers disku-
tiert. Wie man mit dieser nicht einheitlichen Bewertungslage umgeht, muss jedes

Unternehmen selbst entscheiden.

Obwohl von offizieller Seite stets auf die
Giiltigkeit der bestehenden Grenzwerte
hingewiesen wird, empfiehlt selbst das
Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS) im-
mer wieder unter Vorsorgeaspekten mog-
lichst dem Minimierungsgebot Sorge zu
tragen: ,ALARA“ (As Low As Reasonably
Achievable).

Schon von den Begrifflichkeiten her han-
delt es sich um ein verwirrendes und nur
schwer zu durchschauendes Thema. Der
umgangssprachliche und nur vordergriin-
dig anschauliche Begriff ,Elektrosmog*
vernebelt tatsichlich mehr, als er erhellt.
Denn was im allgemeinen Sprachgebrauch
wie ein Phinomen erscheint, umfasst in
der physikalischen Wirklichkeit mehrere
unterschiedliche Arten von elektrischen,
magnetischen und elektromagnetischen
Feldern.

Missverstindliche Abkiirzung

Fir das wissenschaftlich korrekte, aber
sprachlich duflerst umstindliche Wort-
aggregat elektrische, magnetische und
elektromagnetische Felder® steht die Ab-
kiirzung ,EMF, doch hat man es auch mit
dem Verstindnis dieser Abkiirzung nicht
leicht. Denn die Buchstaben E und M wer-
den gleich doppelt genutzt: Einmal separat
jeweils fiir sich (E fiir elektrische und M fiir
magnetische) und einmal kombiniert als
EM fur elektromagnetische Felder. Eigent-
lich miisste es also heiflen E-M-EM-F, aber
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diese Abkiirzung wird gleich noch einmal

abgekiirzt zu EME

Berticksichtigt man noch das mogliche

unterschiedliche Zeitverhalten dieser Fel-

der, so ergeben sich fiinf verschiedene EM-

»Feldarten®, und zwar

o Statische elektrische Felder (E-Gleich-
felder)

® Statische bzw. stationdre magnetische
Felder (M-Gleichfelder)

® Niederfrequente elektrische Wechselfel-
der (E-NF)

® Niederfrequente magnetische Wechsel-
felder (M-NF)

® Hochfrequente elektromagnetische Fel-
der (EM-HFE, EM-Wellen)

Wihrend die statischen elektrischen und

magnetischen Felder auch natiirlicherwei-

se auf der Erde vorkommen und wir seit

Urzeiten der Evolution an sie gewohnt

sind, gibt es nieder- und hochfrequente

EMF in der Natur nur in duflerst niedrigen

Intensititen. Im zivilisatorischen Wohn-

und Arbeitsumfeld dominieren bei weitem

die technisch geschaffenen Felder in einem

sehr breiten Spektrum — hier hat die Tech-

nik das natiirliche elektromagnetische

Spektrum erheblich verindert.

Diese fiinf Feldarten haben unterschiedli-

che Quellen bzw. Entstehungsursachen und

daraus resultierend unterschiedliche physi-

kalische Eigenschaften und ein unter-

schiedliches Ausbreitungsverhalten. Dem-

entsprechend miissen fiir jede Feldart eige-

ne Messgerite zur fachgerechten Messung
von Immissionen bzw. Emissionen einge-
setzt werden (das Universal-Einheitsmess-
gerdt fiir alle Feldarten gibt es nicht!), und
bei Feldern mit zeitlich schwankender In-
tensitdt sind z.B. oft Langzeitaufzeichnun-
gen erforderlich. Aus den unterschiedlichen
Eigenschaften der verschiedenen Feldarten
ergeben sich aulerdem véllig unterschiedli-
che Anforderungen an wirkungsvolle Maf-
nahmen zur Feldreduzierung. Abschir-
mungen, die z.B. fiir niederfrequente und
statische elektrische Felder hoch wirksam
sind, haben keinerlei Effekt fiir Magnetfel-
der, und der so gerne (und hiufig an fal-
scher Stelle) zitierte ,Faradaysche Kifig* hat
nur ein sehr eingeschrinktes Wirkungs-
gebiet. Effektive Mafinahmen zur Feldredu-
zierung erfordern fachliches Know-how.

Biiroarbeitsplitze

Die Biirotechnik ist in den letzten Jahren
und Jahrzehnten durch die Elektronik und
Nachrichtentechnik revolutioniert wor-
den. Dabei stand der Bildschirmarbeits-
platz von Anfang an im Fokus kritischer
Betrachtung hinsichtlich mdéglicher ge-
sundheitlicher Beschwerden. In der Folge
wurde sehr frith die schwedische TCO-
Richtline geschaffen und wurden Priifver-
fahren fur Monitore festgelegt, die das La-
bel ,strahlungsarm gemifs TCO® tragen
dirfen. Mittlerweile ist dieses Label fiir
Bildschirme nahezu selbstverstidndlich ge-
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Kabelsalate sehen nicht nur unschon aus.

worden, und es wird seit einigen Jahren
auch fiir Drucker, Scanner, Kopierer und
Faxgerite vergeben. Bei einer ganzheitli-
chen Betrachtung sollte man natiirlich be-
rlicksichtigen, dass es keinen grofen Sinn
ergibt, an einem strahlungsarmen Bild-
schirm gemaf§ TCO zu arbeiten, wenn der
Arbeitsplatz durch andere Gerite mit
deutlich hoheren EMF-Immissionen be-
lastet ist. Die Richtwerte der TCO haben
sich hier als ein guter Maf3stab zur Beurtei-
lung der Gesamtsituation am Arbeitsplatz
beziiglich niederfrequenter Felder erwie-
sen. (vgl. Abschnitt ,, Internationale Grenz-
und Richtwerte). Hauptverursacher von

T ki

S T

Foto: bilderbox - Fotolia.com

Magnetfeldern an Biiroarbeitsplitzen sind
typischerweise die Transformatoren der
Netzteile in den Biirogeriten und aus den
Geriten ausgelagerte Steckertrafos. Viele
Schreibtische verfigen tiber spezielle Abla-
geschalen fiir diese Steckertrafos, fiir exter-
ne Netzteile und Steckerleisten unterhalb
der Schreibtischplatte — damit befinden
sich diese Komponenten sehr nahe am Ar-
beitenden. Das magnetische Streufeld re-
duziert sich zwar sehr schnell mit zuneh-
mendem Abstand, jedoch sollte dieser
mindestens einen Meter betragen.

Leitungswirrwarr von Geriteanschlusslei-
tungen, Verlangerungsleitungen und Ste-
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ckerleisten unter dem Schreibtisch trigt in
vielen Fillen dazu bei, dass elektrische
50Hz-Wechselfelder an den Schreibtisch
ankoppeln und sich iber die gesamte
Schreibtischplatte ausbreiten; die stirks-
ten Felder sind dann an der Schreibtisch-
kante, unmittelbar vor dem Arbeitenden
zu messen. Die aus ergonomischer Sicht
besonders glinstigen Schreibtische mit
elektrischer Hohenverstellung fallen leider
eben aufgrund dieser ,Tischelektrik® in
vielen Fillen durch besonders starke Fel-
der auf. Dies muss nicht sein, und es geht
auch anders, dies ist nur ein Zeichen fiir
das getrennte Arbeiten von ,,Spezialisten®
auf verschiedenen Gebieten, ohne einen
ganzheitlichen Ansatz. Denn dass es auch
anders geht, zeigen im privaten Bereich
z.B. Produkte wie Wasserbetten (mit elek-
trischer Heizung), elektrische Heizdecken
und Babyphone: Hier gibt es die reinsten
»Feldschleudern® und intelligente Losun-
gen mit dem erklarten und auch erreichten
Ziel der Feldarmut bis nahezu zur Null-
emission.

Am Markt steht mittlerweile fiir Biiro-
arbeitspldtze ein reichhaltiges Arsenal von
abgeschirmten Komponenten zur Ver-
fiigung, wie Gerdteanschlussleitungen,
Steckerleisten und Kabelkanile, die kei-
nerlei elektrische Felder emittieren [1].
Dariiber hinaus sollte man darauf achten,
dass die eingesetzten Gerite moglichst mit
einem Schutzkontakt-Netzstecker aus-
geriistet sind. Diese haben in aller Regel
deutlich niedrigere elektrische Felder als
Gerite mit dem Euro-Flachstecker. Dies
giltinsbesondere auch fiir Notebooks [2].
Als Peripheriegerite fiir Notebooks und
PCs werden immer mehr schnurlose Miu-
se und Tastaturen eingesetzt. Auch wenn
die Sendeleistungen nicht sehr grof} sind,
so kann dies doch zu erheblichen Immis-
sionen am Arbeitsplatz fithren, da die Dis-
tanz zum ,Funkgerit® sehr kurz ist. Und
war die Sendeleistung bei Bluetooth-An-
wendungen fiir den Biirobereich anfangs
auf die Leistungsklassen 1 mW und 2,5
mW beschrinkt, so trifft man heute i.d.R.
auf Gerdte mit 100 mW Sendeleistung.
Vermeidbar sind diese Nahbereichs-Expo-
sitionen durch die konsequente Benut-
zung von schnurgebundenen Tastaturen
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Staat/Organisation

Y Expositionsbereich 1
BGR B11
Expositionsbereich 2

26. BImSchV 2, ICNIRP *

Schweizer NISV
TCO”
Landessanitits- Mittelwert
direktion Salzburg
Spitzenwert

" BGR BI1: Berufsgenossenschaftliche Regeln fiir Sicherheit
und Gesundheit bei der Arbeit — BGR B11 (ZH1/257): Elektro-
magnetische Felder vom Juni 2001; Hrsg: BGFE — Berufsgenos-
senschaft der Feinmechanik und Elektrotechnik, Kéln

%26, BImSchV: Deutsche 26. Verordnung zur Durchfiihrung des
Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung iiber elektro-
magnetische Felder) vom 16.12.1996

 ICNIRP: International Commission on Non-Ionizing Radia-
tion Protection (Internationale Kommission fiir den Schutz vor
nicht-ionisierender Strahlung); privater Verein mit Sitz in Miin-

Grenz-/Vorsorgewert Niederfrequenz 50Hz

Elektrische Feldstirke | Magnetische Flussdichte

21.320 V/m 1.358,0 pT
6.666 V/m 424,4 nT
5.000 V/m 100,0 T
- 1,0 uT
10 V/m 0,2 uT
- 0,1 uT
- 1,0 uT

chen. Die Referenzwerte der ICNIRP sind aus den thermischen Wir-
kungen der Felder abgeleitet und bilden die Basis fiir die meisten ge-
setzlichen Grenzwerte in Westeuropa.

Y NISV: Verordnung iiber den Schutz vor nichtjonisierender Strah-
lung vom 23.12.1999

9 TCO: Tjanstemdnnens Central Organisation (Dachverband der
schwedischen Angestelltengewerkschaft), TCO-Richtlinie fiir strah-
lungsarme Computermonitore, Faxgerite, Kopierer und PC-
Drucker

Tab. 1: Nationale und internationale EMF-Grenz- und EMF-Richtwerte

und Miusen: Eine richtige Maus hat ein-
fach einen Schwanz!

Um das ,mithsame und beschwerliche®
Laden der eingebauten Akkus bzw. um den
ykomplizierten“ Batteriewechsel zu erspa-
ren, werden Ladematten (Power Mat) an-
geboten, teilweise auch direkt als Mouse-
pad, auf denen nicht etwa eine drahtlose
Dateniibertragung stattfindet, sondern ei-
ne drahtlose Energietibertragung im Fre-
quenzbereich von mehreren zehn Kilo-
hertz. Je mehr Energie iibertragen wird,
um so stirker sind die Felder. Und beim
Power-Mousepad liegt die Hand des Be-
nutzers direkt auf der Feldquelle!

Fast selbstverstdndlich in heutigen Biiros
sind Schnurlostelefone nach dem DECT-
Standard und WLAN zur PC-Vernetzung
geworden. Abgesehen von den immer wie-
der konstatierten Sicherheitsliicken durch
fehlende Verschliisselung bei WLAN ist zu
bemerken, dass die Access Points Dauer-
sender sind. Auch wenn es keine Daten zu
»schaufeln® gibt, sendet der Access Point
ein permanentes Bereitschaftssignal, 10
Mal pro Sekunde: WLAN —immer an! Und
im Auslieferzustand ist bei PCs und Note-
books in aller Regel das WLAN aktiviert.
Wer darauf verzichten mochte, muss es ei-
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gens deaktivieren. Statt WLAN stellt das
kabelgebundene Netzwerk nicht nur die
emissionsminimierte, sondern auch die
schnellere und datentechnisch sicherere
Alternative dar. Nicht ganz emissionsfrei,
aber deutlich weniger ,strahlend” als
WLAN zeigt sich die Dateniibertragung
iiber das elektrische Leitungsnetz mittels
inhouse PLC (PowerLine Communicati-
on), z.B. bekannt als dLAN.

Die Basisstationen von DECT-Schnurloste-
lefonen sind ebenfalls klassische Dauersen-
der. Auch wenn nicht telefoniert wird, sen-
den sie ein mit 100 Hertz periodisch gepuls-
tes Bereitschaftssignal aus. Seit etwa drei
Jahren werden Varianten mit dem Merkmal
»Eco Mode® angeboten oder mit dhnlich
klingenden Bezeichnungen, die die Silbe
»Eco“ enthalten. Hier stellt die Basisstation
die Aussendung des sonst permanenten Be-
reitschaftssignals ein, wenn nur ein einziges
Mobilteil bei der Basis angemeldet ist und
dieses Mobilteil sich in der Ladeschale der
Basis befindet. Abgesehen davon, dass dies
auf Dauer den Akku ruiniert, ist das Featu-
re in dieser Form auch nicht sehr benutzer-
freundlich. Einen deutlichen Fortschritt
stellen da die Modelle mit dem Merkmal
»Eco Mode plus® oder ,fulleco“ dar, bei de-

nen die Basisstation nur so lange sendet wie
telefoniert wird. Eine Liste von DECT-Tele-
fonen mit diesem Leistungsmerkmal ist un-
ter [3] zu finden.

Schlieflich sind auch drahtlose Headsets
in Biiros sehr beliebt. Diese arbeiten haufig
nach dem DECT-Standard — mit stindig
sendender Basisstation. Hier ist das
schnurgebundene Headset die Alternative
der Wahl. Aber Vorsicht: Es gibt auch
schurgebundene Headsets, die zusatzlich
noch einen eingebauten DECT-Dauersen-
der haben. Wie auch Telefone und Fax-
Kombis mit schnurgebundenem Horer
und integrierter DECT-Basisstation oder
Beamer mit permanent aktivem WLAN-
Modul. Die Industrie bietet heute anderer-
seits viele Moglichkeiten zu Schaffung
feldarmer Arbeitspldtze, ohne auf Komfort
und Leistung verzichten zu missen. Vo-
raussetzung: Der erklirte Wille dazu, die
richtige Information tiber Marktangebot
und Einsatzgebiete und die gekonnte fach-
liche Umsetzung.

Arbeitsplitze in der Produktion

In der Produktion wird oft mit wesentlich
groferen elektrischen Leistungen gearbei-
tet als im Biirobereich. Dementsprechend
konnen gerade in unmittelbarer Nahe von
Maschinen, Anlagen, Antrieben, Trafos,
Motoren, Schweiffanlagen, Induktions-
ofen usw. recht hohe EMF auftreten. Auch
hier bestehen oft Moglichkeiten der Feld-
reduzierung durch Abschirmungen, aktive
Kompensation oder Neuinstallation.

Ein besonderes Problem stellen immer
haufiger nichtlineare Verbraucher wie
elektronische Steuerungen, Regelungen,
Frequenzumrichter, Wechselrichter und
EVG von Leuchtstofflampen dar. Die von
diesen Geriten als ,Schmutzeffekt er-
zeugten Oberschwingungen haben das ge-
fliigelte Wort,, Dirty Power® geprégt. Abge-
sehen von moglichen Storungen anderer
Gerite kann es hier sogar zu Sicherheits-
problemen durch die 3. Harmonische (150
Hz) kommen, wenn eine iltere elektrische
Anlage mit reduziertem Neutralleiterquer-
schnitt installiert wurde. Da sich bei 150
Hz, dem dreifachen der Grundschwin-
gung, im Dreiphasensystem die Strome
nicht kompensieren, sondern addieren,



kann es hier zu betrichtlichen Stromen auf
dem N-Leiter kommen - bis hin zur
Brandgefahr.

Externe Quellen

Arbeitspldtze konnen neben den ,hausge-
machten“ Immissionen durch die eigenen
Gerite und Installationen zusitzlich mit
Immissionen von externen Quellen belas-
tet sein. Dies sind im Hochfrequenz-
bereich Radio-, Fernseh- und Mobilfunk-
sender — letztere stellen heutzutage bei je-
weils 4-fach flichendeckender Mobilfunk-
versorgung durch vier Netzbetreiber in je-
weils drei Frequenzbindern (GSM
900/D-Netz, GSM 1800/E-Netz, UMTS)
die dominierende Quelle dar. Der neue
Breitbanddienst WIMAX (Worldwide In-
teroperability for Microwave Access) und
LTE (Long Term Evolution), die vierte Ge-
neration des Mobilfunks, Nachfolger von
GSM und UMTS, stehen in den Start-
lochern. Entgegen vielfach zu lesenden Be-
teuerungen zeigen Immissionsmessungen
immer wieder, dass man unter einer An-
tenne auf dem Dach des eigenen Biiro-
gebiudes nicht vor kriftigen Immissionen
geschiitzt ist.

Im Niederfrequenzbereich sind Hoch-
spannungsleitungen, Erdkabel, Steiglei-
tungen, Kabeltrassen, Transformatoren,
Bahnanlagen und  vagabundierende
(Fehl-)Strome als Feldquellen zu nennen.
Fehlstrome aufgrund eines ungiinstigen
Versorgungsnetzes (TN-C bzw. TN-C-S)
koénnen sich auch auf metallischen Rohr-
systemen (Wasser, Gas, Heizung) und den
Schirmen von Datenleitungen ausbilden.

Zwei-Komponenten-Brandschutzschaum

Hinweise zur Reduzierung von EMF

Hier gilt, wie bei vielen anderen Quellen,

z.B. chemischer Natur, grundsitzlich

»Emissionsschutz geht vor Immissions-

schutz“: Besser und einfacher die Emission

von Feldern am Entstehungsort zentral

vermeiden, als lokal an vielen Stellen Im-

missionen reduzieren.

Wirkungsprinzipien:

® Feldentstehung vermeiden: Z.B. lei-
tungsgebundene Draht-/Glasfaser-Lo-
sungen statt drahtlos/Funk; nicht beno-
tigte Gerdte bzw. Installationen abschal-
ten; Elektroanlagen installieren, die
nicht zur Bildung vagabundierender
(Fehl-)Strome fiihren konnen (reines
TN-S-Netz, TT-Netz)

® Abstand von der Feldquelle halten bzw.
Feldquelle vom Aufenthaltsort entfer-
nen (z.B. Netzteile, Steckertransforma-
toren, funkende Geriite)

® Abschirmen: Abgeschirmte Komponen-
ten (Emissionsschutz) oder Flichen-
abschirmungen (Immissionsschutz)

® Kompensationseffekte durch gegenpha-
sige Felder nutzen (passiv, aktiv, rium-
lich, Phasenverschiebung bei Dreh-
stromnetzen)

Bei allen Mafinahmen zur Reduzierung

von EMF sind die DIN VDE-Bestimmun-

gen insbesondere im Hinblick auf die Ein-

haltung und den Fortbestand des Per-

sonen- und Sachschutzes zu beachten!

Internationale Grenz- und Richtwerte

Wie bereits eingangs erwahnt, werden die
biologischen Effekte und damit die ge-
sundheitlichen Auswirkungen von EMF

auf den menschlichen Organismus in der
Wissenschaft und Gesellschaft sehr kon-
trovers diskutiert. Dementsprechend gibt
es eine sehr grofie Spannbreite von Grenz-
werten und Vorsorgeempfehlungen. Eini-
ge Beispiele hierfiir sind in der Tabelle 1
zusammengestellt. Hieraus geht deutlich
die duflerst unterschiedliche Bewertung
und Risikoeinschitzung hervor, denn es
geht hier nicht um Faktoren von zwei,
fiinf, oder zehn, sondern um zwei bis drei
Zehnerpotenzen! Ahnlich groffe und noch
groflere Unterschiede gibt es im Bereich
der Hochfrequenz.
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lostelefone

[4] Baubiologische Elektrotechnik; Schauer/
Virnich; Hiithig & Pflaum Verlag, 2. Aufl.
2008, ISBN 978-3-8101-0275-1

Saubere und dichte Brand- und Rauchgasabschottung

Eine saubere Abschottung von kleinen bis
mittelgroflen Kabel- und Rohrdurchfiih-
rungen mit Brandschutzschaum war
bisher nur schwer zu bewerkstelligen. Das
Unternehmen Hilti bietet mit dem CP 660
eine neue Standardlosung fiir die per-
manente Brand- und Rauchgasabschot-
tung. Die Anwendung des intumeszieren-
den Brandschutzschaums erfolgt in drei

Phasen: Als erstes werden die beiden
Komponenten wihrend des Ausbringens
zusammengefihrt. Ein speziell konstru-
ierter Mischer stellt hier die Gleichmafig-
keit und somit die optimale Schaumquali-
tdt sicher. In der zweiten Phase dehnt sich
der Schaum um das Sechsfache aus und
verschlieft die Durchfithrung. In Phase
drei erfolgt die Aushdrtung. Nach rund

fiinf Minuten kann der Schaum nach Be-
darf geformt und nach etwa 10 Minuten
geschnitten werden. Dank seiner flexiblen
Struktur konnen einzelne Kabel auch im
Nachhinein ohne Vorbohren nachinstal-
liert werden. Es ist kein Schneiden und
nachtrigliches Verfiillen notwendig.
Weitere Informationen unter:
www.hilti.de

Sicherheitsingenieur 12/2009
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