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3D-EFM E-Feld Wiirfelsonde

Feldmesssystem EFA 300

Feldstarkemessungen mit
potentialfreiem Messverfahren

Martin Schauer, Martin H. Virnich

Fur die Messung niederfre-
quenter elektrischer Wechsel-
felder hat sich das potential-
freie Messverfahren durchge-
setzt, das jetzt in die VDB-
Richtlinien' aufgenommen
wurde. Nachfolgend werden
beide Messverfahren gegeni-
bergestellt und die Vorteile der
potentialfreien Messung
beschrieben.

Martin Schauer, Elektrotechniker-

Meister, EMV-Messtechnik Wiirzburg.
Dr-Ing. Martin H. Virnich, Ingenieurbiiro
fiir Baubiologie und Umweltmess-
technik Ménchengladbach.

Die Messung niederfrequenter elektri-
scher Wechselfelder in Wohnrdumen
und insbesondere an Schlafpldtzen hat
in der Vergangenheit immer wieder zu
der Diskussion geftihrt, welches Mess-
verfahren - das erdpotentialbezogene
oder das potentialfreie — hierzu geeig-
net ist. Nach wissenschaftlichen Unter-
suchungen und einer Erprobungsphase
hat der Berufsverband Deutscher Bau-
biologen VDB eV. jetzt das potential-
freie Messverfahren in die VDB-Richtli-
nien' aufgenommen [1]. In diesem Bei-
trag werden beide Messverfahren ge-
genlibergestellt und die wesentlichen
Vorteile der potentialfreien Messung be-
schrieben.

! Die VDB-Richtlinien [1] dienen als Messvorschrift
den Mitgliedern des Berufsverbandes Deutscher
Baubiologen, der Fachgruppe Hausuntersuchung
FGHU der SIB (Schweizerische Interessengemein-
schaft Baubiologie/Baudkologie) sowie interes-

sierten Umweltmesstechnikern.

Grenzwerte zum Schutz vor
schadigenden Einwirkungen
Niederfrequente elektrische Wechsel-
felder (E-Felder) entstehen in Anwesen-
heit unterschiedlicher elektrischer Po-
tentiale bzw. elektrischer Spannung.
Die E-Feldstdrke entspricht dem rdum-
lichen Gefdlle des Potentials; ihre
Mafeinheit ist daher V/m. Im h&usli-
chen Umfeld werden E-Feld-Immissio-
nen durch die im Gebdude installierte
Elektroanlage, unter Umstidnden aber
auch durch Feldeinwirkung von aufien
(z. B. Freileitungen) verursacht.

Im Blickpunkt bei der Wirkung auf den
Menschen steht beim elektrischen Feld
die Kraft der Influenz, der Einfluss auf
freie Ladungstrager im Korper und da-
durch hervorgerufene Stréme. Zum
Schutz vor schadigenden Einflissen
wurden Grenzwerte festgelegt. Die
Grenzwertregelung der 26. Bundesim-
missionsschutzverordnung fiir Elektro-
anlagen tber 1.000 V (26. BImSchV [2])
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sieht einen Wert von 5.000 V/m flr das
elektrische Wechselfeld bei 50 Hz vor
und gilt fir ortsfeste gewerblich ge-
nutzte Anlagen zur Umspannung und
Fortleitung von Elektrizitdt. Fir Span-
nungen unter1.000 V gibt es dort keine
Regelung; auch fir Gerdte und Maschi-
nen gilt die Verordnung nicht. Fr die
Beurteilung der Emissionen héuslicher
Elektroinstallationen ist die Verord-
nung also nicht geschaffen. Auch die
Stellungnahme der Weltgesundheits-
organisation (WHO): »Keine Nor-
mungsbehdrde hat Expositionsrichtli-
nien mit dem Ziel erlassen, vor langfri-
stigen Auswirkungen, wie einem mog-
lichen Krebsrisiko, zu schitzen« [3],
legt den Schluss nahe, dass die Grenz-
werte der 26. BImSchV sowie weiterer
gesetzlicher Verordnungen und Vor-
schriften mit vergleichbaren Regelun-
gen nicht fiir Daueraufenthaltsorte wie
Wohnungen anwendbar sind.
Richtwerte der Baubiologie [4] sowie
die TCO-Werte fiir strahlungsarme
Computermonitore [5] berticksichtigen
dagegen das Langzeitrisiko sowie den
Gedanken der Gesundheitsvorsorge
durch Expositionsminimierung. Sie lie-
gen mit 1 V/m bzw. 10 V/m mehrere
GroRenordungen unter den gesetzli-
chen Grenzwerten der 26. BImSchV. Im-
mer mehr Menschen entscheiden sich
heute in Eigenverantwortung zu Maf-
nahmen der Immissionsminimierung
in ihren eigenen vier Wanden. Ziel ist
dabei die Einhaltung moglichst niedri-
ger Gesundheitsvorsorgewerte. In Ge-
bduden konnen Emissionen der Elek-
troanlage durch den Einsatz von ge-
schirmten Leitungen und Elektrodo-
sen, mit grof¥flachigen Abschirmungen
sowie mit moderner Gebdudesystem-
technik realisiert werden ([6] [7]).
Zunachst missen jedoch in bestehen-
den Anlagen die Immissionen erfasst
werden, um die Notwendigkeit von
Eingriffen in die Elektroinstallation
bzw. von Abschirmmaftnahmen fest-
zustellen.

E-Feldstarkemessungen

Elektrische Felder kénnen durch leit-
fahige Gegenstdnde leicht beeinflusst
und »verzerrt« werden. E-Feldstdrke-
messungen sind daher mit grofser
Sorgfalt und Sachkenntnis durchzu-
fihren, weil das Mess-Equipment
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selbst und die Messperson das Ur-
sprungsfeld verdndern. In einer von
den Autoren durchgefiihrten Untersu-
chung [8] wurden Messverfahren und -
gerdte aus der baubiologischen Mess-
technik und der EMVU-Messtechnik?
auf ihre Messgenauigkeit und Handha-
bung untersucht. In diesem Beitrag
werden wesentliche Ergebnisse der Un-
tersuchung und weitere wichtige
Aspekte der Feldmesstechnik erldutert.
Heute werden zwei unterschiedliche
E-Feldmessverfahren angewandt:

1. Das »erdpotentialbezogene« Mess-

verfahren
2. Das »potentialfreie« Messverfahren.

Erdpotentialbezogene Messung

In den 8oer Jahren entwickelten das
schwedische MPR-Gremium3 und der
Dachverband der schwedischen Ange-
stelltengewerkschaft TCO4 zusammen
mit vielen Verbidnden (u. a. auch dem
schwedischen Elektroverband SEMKO5)
einen Standard, der sehr niedrige
Richtwerte fiir Emissionen von Compu-
terbildschirmen sowie das dazugeh®ri-
ge Messverfahren festlegt: Ein kreis-
férmiger Sensor mit genau spezifizier-
ten Abmessungen (Bilder 1 und 2)
besteht aus der inneren Mess-Sonde
mit zwei einander gegeniiberliegen-
den Elektroden und dem &ufieren,
grof¥flachigen Schirmring. Die Gegen-
elektrode der inneren Mess-Sonde und
der dufere Schirmring werden Uber
eine Messleitung an das Potential
»Erde« kontaktiert. Die Sonde wird im
Abstand von 30 cm vor dem Bildschirm

2 EMVU: Elektro-Magnetische Vertriglichkeit Um-
welt

3 MPR: National Board for Measurement and
Testing / Schweden

4 TCO: Tjanstemannens Central Organisation /
Schweden

5 SEMKO - Svenska Elektriska Materielkontrollan-

stalten / Schweden
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1 - 1C0-Sonde, Vorder-
ansicht mit innerer
Mess-Sonde und dulSe-
rem Schirmring.

positioniert. Die dabei registrierte Feld-
starke darf nach derzeitig glltigem
Standard »TCO 99«10 V/m im Frequenz-
bereich 5 Hz ... 2 kHz nicht Gberschrei-
ten. Die elektrischen Feldlinien werden
bei diesem Messverfahren durch den
dufleren, auf Erdpotential liegenden
Schirmring bewusst auf das Messgerat
orientiert. Das Feld entspricht nicht
mehr dem Ursprungsfeld, das ohne die
Messsonde vorhanden ist. Mit dieser
Messkonstellation kénnen somit nur
»vergleichende« Messungen an den zu
untersuchenden Objekten (Bildschir-
men) durchgefiihrt werden. Die Mess-
ergebnisse geben jedoch keine Aus-
kunft dartber, wie sich die Feldsituati-
on des Bildschirmes an seinem spate-
ren Einsatzort verhalt.

In der baubiologischen Messtechnik
werden die gleichen Sonden oder abge-
wandelte so genannte Kleinsonden
(Bild 3) fiir Schlafplatzuntersuchungen
verwendet. Die zu erdende Messlei-
tung wird dann entweder am Schutz-
kontakt einer Steckdose, an einem me-
tallischen Heizungs- oder Wasserrohr
oder an einem Hilfserder angeschlos-
sen. Mit erdpotentialbezogen arbei-
tenden Sonden sind prinzipbedingt
nur eindimensionale Messungen még-

2 - TC0-Sonde,
Riickansicht
mit Display
(EnviroMentor).
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lich. Bei unbekannter Feldquelle muss
die Sonde im Raum auf maximale An-
zeige ausgerichtet werden.

Potentialfreie Messung

Um dreidimensionale isotrope Mes-
sungen durchfiihren zu kénnen, muss
auf das potentialfreie Messverfahren
zurlickgegriffen werden. Praxistaugli-
che Messgerdte fir dieses Verfahren
(siehe auch nebenstehender Kasten
»Messtechnik im Uberblick«) wurden
erst ab 1995 auf Basis der grundlegen-
den Untersuchungen in [9] entwickelt.
Prinzip dieser Messmethode ist es, die
Messsonde ohne Anschluss an ein
Fremdpotential (»Erde«) zu betreiben.
Verzerrungen des elektrischen Feldes
durch die Messperson werden dadurch
vermieden, dass die Messsonde von
der Anzeigeeinheit mehrere Meter ent-
fernt aufgestellt wird. Anstelle metalli-
scher Leitungen werden Glasfaserkabel
(Lichtwellenleiter) zur Informations-
tibertragung an die Auswerteeinheit
verwendet. Anwendung findet diese
Messmethode bisher klassischerweise
bei der Beurteilung von Aufenthaltsor-
ten z. B. unter Hochspannungsleitun-
gen im Sinne der 26. BImSchV mittels
dreidimensional messender so ge-
nannter Wiirfelsonden.

Vergleich der Messmethoden

In der von den Autoren angestellten
Untersuchung wurden die beiden
Messverfahren im Hinblick auf Immis-
sionsmessungen in Gebduden, speziell
am Schlafplatz, auf ihre Messgenauig-
keit, Handhabung und ihre Moglich-
keit zu Messungen direkt an der Kor-
peroberfliche des Menschen analy-
siert. Zusdtzlich wurden die Verfahren
auf ihre Eignung zu realistischen Ver-
gleichsmessungen als Sanierungskon-
trolle gepriift, wenn die Feldsituation

& INFORMATION

Messtechnik im Uberblick

* EFA 300 Feldmesssystem

Das EFA-300 von Narda Safety Test So-
lutions GmbH, Pfullingen, ist ein Feld-
messsystem zur Analyse elektrischer
und magnetischer Wechselfelder im
Frequenzbereich von 5 bis 32.000 Hz.
Die dreidimensionale isotrope Wiirfel-
sonde zur Bestimmung der elektrischen
Feldstdrke (links, auf Stativ) wird iber
einen Lichtwellenleiter an das Basis-
gerdt (rechts, mit aufgesetzter Prazi-
sions-Magnetfeldsonde) oder an einen
PC/Laptop angeschlossen. Fir eine
Langzeiterfassung, auch mit zeitgesteu-
erter Messung, kann die Sonde vorpro-
grammiert und dann véllig getrennt vom Basisgerdt oder PC/Laptop stand alone
betrieben werden. Das duBerst robuste Mess-System zeichnet sich durch eine statt-
liche Anzahl von wdhlbaren Frequentfiltern aus (Hoch-, Tief-, Bandpass- und
Notchfilter).

Der potentialfreie Sensor erlaubt bei breitbandiger Einstellung auf 30 Hz bis 2 kHz
die Erfassung von Immissionen ab ca. 0,7 V/m bis hin zu 100.000 V/m. Bei fre-
quenzselektiver Messung (z.B. mit 50 Hz-Filter) erhoht sich die Empfindlichkeit auf
0,1 V/m.

Die Messergebnisse der Langzeitaufzeichnung lassen sich exportieren und z. B. mit
Excel weiterbearbeiten. Optional ist eine FFT-Spektralanalyse (Fast Fourier
Transformation) erhdltlich.

www.narda-sts.de

Foto: Narda Safety Test

Feldmesssystem EFA 300

* 3D-EFM E-Feld Wiirfelsonde

Die dreidimensional isotrop messende
E-Feldsonde von ROM-Elektronik,
Deisenhausen, ist fiir den Betrieb an
einem PC/ Laptop vorgesehen. Der
Anschluss erfolgt Giber einen Lichtwel-
lenleiter. Optional ist ein Handbedien-
gerdt erhdltlich.

Der Frequenzbereich erstreckt sich von
10 Hz bis 100 kHz. Es sind zwei schalt-
bare Tiefpdsse und ein Hochpass
integriert. Alle Einstellungen erfolgen
beim PC-/ Laptopanschluss iber die
Software.

Der potentialfreie Sensor erlaubt bei
breitbandiger Einstellung die Erfassung von Immissionen ab ca. 0,3 V/m bis hin zu
1.000 V/m. Zusdtzlich zum Betrag der Feldstdrke (Ersatzfeldstdrke) werden auch
die Anteile der Achsen x, y und z ausgewiesen.

Weiterhin unterstitzt die Software eine Rastermessung mit 3 x 3 Messpunkten und
liefert hierfiir eine Farbgraphik der Messwerte, aus der die Verteilung der Feldstdr-
ke in der Fldche und Feldinhomogenitdten anschaulich und auch fir Nicht-Techniker
klar ersichtlich sind. Die Grafiken kénnen zur Dokumentation abgespeichert und
fiir das Messprotokoll z. B. direkt in ein Word-Dokument eingebunden werden.
SchlieBlich kdnnen damit auch Langzeitaufzeichnungen durchgefihrt und gespei-
chert werden.

www.rom-elektronik.de
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durch das Einbringen groffldchiger,
geerdeter Abschirmungen verdndert
worden ist. Insbesondere sollte die Fra-
ge geklart werden, welches Messver-
fahren in beliebigen Feldsituationen
verldssliche und reproduzierbare Er-
gebnisse bringt.

Die verschiedenen Messgerdte wurden
zundchst im homogenen Feld eines
Plattenkondensator-Messaufbaus mit
bekannten Grofen und definierter
Feldsituation untersucht (Bild 4). Es
wurde tber einen Regel-Trenntrafo eine
Feldstarke von 100 V/m zwischen den
Platten erzeugt, die unabhéngig von
der Hohe ist, in der sich die Sonde be-
findet. Zusatzlich wurde das Verhalten
der Messgerdte bei Verbindung der un-
teren bzw. oberen Platte mit dem Erd-
potential untersucht (entspricht dem
Verhalten der Messgerdte in der Umge-
bung von groReren, geerdeten
Flachen). In der Mitte der Horizontal-
ebene - hier ist das Feld sehr homogen
- wurden mittels Styroporunterlagen®
die Messungen in verschiedenen
H6hen vorgenommen.

Die Grafiken (Bild 5a und 5b) zeigen,
dass der Wiirfelsensor (potentialfrei)
unabhéngig von der Messhohe und der
Erdung der oberen bzw. unteren Platte
sehr genaue Messergebnisse liefert,
die nahe beim theoretischen Idealwert

6 Styropor verdndert das elektrische Feld nur un-

wesentlich.
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Potentialfreies und erdpotentialbezogenes
Messverfahren, obere Kondensatorplatie geerdet
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zeigt nach unten.
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liegen. Erst bei einer sehr niedrigen
Messhéhe von wenigen Zentimetern
tritt der so genannte Ndherungseffekt
auf: Der Wirfelsensor zeigt bei gerin-
gem Abstand zu leitenden Objekten
eine Uberhdhte Feldstarkeanzeige; die-
se kann durch einen sondenspezifi-
schen Korrekturfaktor herausgerech-
net werden. Damit kdnnen potential-
freie Mess-Systeme flr Immissions-
messungen in
Gebduden, ins-
besondere auch
am Schlafplatz
und erforderli-
chenfalls sogar
direkt an der
Oberflache eines
menschlichen
Korpers - der
ebenfalls  leit-
fahig ist - heran-
gezogen werden.
Zusatzlich sind
in den Grafiken
die Messwerte des erdpotentialbezo-
genen Messverfahrens denen des po-
tentialfreien Wiirfelsensors gegentber-
gestellt. Fiir die erste Messreihe (Bild
5a) wurde die obere Platte des Ver-
suchsaufbaus geerdet. Die Kleinsonde
wurde mit nach unten gerichteter Sen-
sorfliche in dem Kondensatoraufbau
positioniert. Die Ergebnisse zeigen
deutlich, dass die Messwerte sehr stark
vom Abstand der Sonde zur Feldquelle
abhdngen. Je nach Abstand ergeben
sich drastische FehImessungen, die bis
zum 13- oder 14-fachen der Feldstarke
des eingestellten Feldes (100 V/m) rei-
chen.

Bei der zweiten Messreihe (Bild 5b)
wurde die untere Platte geerdet, die
Sondenfldche des erdpotentialbezoge-
nen Messgerdtes wurde wieder nach
unten gerichtet. Auch hier zeigen sich
sehr vom Abstand abhdngige Messer-
gebnisse. Jedoch kommt es jetzt bei
der Ndherung zur unteren geerdeten
Kondensatorplatte zu sehr niedrigen
Messergebnissen. Da die Gegenelek-
trode des erdpotentialbezogenen Feld-
sensors auf dem gleichen Potential
liegt wie die untere (geerdete) Konden-
satorplatte, wird eine viel zu geringe
Feldstarke angezeigt.

Mit erdpotentialbezogenen Messgera-
ten kann daher nur korrekt gemessen
werden, wenn die Feldsituation, insbe-
sondere die rdumliche Lage von Feld-
quelle und Erdpotential genau bekannt
ist. In unbekannten Feldsituationen
kénnen zu hohe oder auch zu niedrige
Messergebnisse angezeigt werden. Es
besteht somit bei allen Untersuchun-
gen in Gebduden - hier ist die Feldsi-
tuation grundsdtzlich unbekannt - das
Risiko der Fehimessung und der Ablei-
tung falscher Sanierungsmafsnahmen.
Die Gefahr der Unterschitzung von
Feldsituationen besteht insbesondere
dann, wenn sich grof¥flachige, geerde-
te Fldchen im Umfeld eines zu untersu-
chenden Ortes befinden. Dies ist im
Sinne der beabsichtigten Gesundheits-
vorsorge kaum zu tolerieren.
Erdpotentialbezogene Feldstdrkemes-
sungen sollten daher nur fir die von
MPR und TCO vorgesehenen Einsatzge-
biete der vergleichenden Emissions-
messung an Gerdten unter definierten
Bedingungen durchgefiihrt werden.

Auch bei der orientierenden Quellen-
suche und genauen Ortung von Feld-
quellen in Gebduden kann das erdpo-
tentialbezogene Messverfahren eine
gute Hilfestellung geben. Die tatsdch-
lich - ohne Einsatz des Messgerdtes —
vorhandene Belastung der Raumnutzer
durch elektrische Felder kann mit erd-
potentialbezogenen Messungen nicht
ermittelt werden, da das Messverfah-
ren selbst die gemessene Feldstarke
stark beeinflusst.

Eine weitere Problematik des erdpoten-
tialbezogenen Messverfahrens ist die
Sicherstellung eines tatsdchlichen
Nullpotentials an dem erforderlichen
Erd-Bezugspunkt [10].

Schlussfolgerungen

Aus den Ergebnissen lassen sich folgen-
de Schlussfolgerungen ziehen: Mit dem
potentialfreien Messverfahren kann
auch in unbekannten Feldsituationen si-
cher gemessen werden. In der Ndhe von
leitfahigen Flachen (auch am menschli-
chen Korper) kann mit dieser Methode
die elektrische Feldstarke genau und re-
produzierbar erfasst werden. Mit diesem
Messverfahren eréffnen sich aus Sicht
der Autoren fiir die baubiologische
Messtechnik wichtige Moglichkeiten zur
Erfassung von elektrischen Feldstarken.
Eine aufwandige Beurteilung des Erdbe-
zugspunktes und damit verbundene zu-
satzliche Fehlerquellen entfallen bei die-
ser Messmethode. Auch schwierige
Messsituationen mit gréferen, geerde-
ten Flachen (Abschirmungen) kdnnen si-
cher erfasst werden. Somit haben Sanie-
rungsempfehlungen bzw. deren Kon-
trollmessungen unter allen Umstdnden

elektrob%ﬁaewﬁ %4/2005



eine fundierte Grundlage im Sinne der
Qualitatssicherung.

Richtlinie des VDB

Der Berufsverband Deutscher Baubio-
logen (VDB) hat mit dem Ziel einer si-
cheren und einheitlichen Erfassung
von elektrischen Wechselfeldern an
Schlafpldtzen folgende Richtlinie her-
ausgegeben:

»Es wird an neun Rasterpunkten auf
der Matratze (gemaf Bild 6) das unge-
storte Feld am Schlafplatz gemessen
(d. h. es befindet sich keine Person im
Feld / im Bett). Hierdurch werden Feld-
starkeunterschiede (Inhomogenita-
ten), welche fiir eine sensible Bewer-
tung moglicherweise erforderlich sind,
zwischen den einzelnen Rasterpunkten
deutlicher, als wenn sich eine Person
im Bett befinden wiirde. (...) Die Wiir-
felsonde wird auf einem 5 cm hohen
Styroporblock auf der Matratze posi-
tioniert. Dadurch wird der Naherungs-
effekt der Sonde insbesondere bei Ma-
tratzen mit metallischem Inhalt (z. B.
Federkern) erheblich reduziert« [1].

Bild 7a zeigt beispielhaft als Grafik die
vorgefundene Feldstdrke-Verteilung am
Bett in einem Kinderzimmer mit ihren
starken Inhomogenitdten (max. Feld-
stirke von 50 V/m am Messpunkt 4).
Durch gezieltes Abschalten von zwei
Stromkreisen konnte die Feldstdrke im
gesamten Bettbereich auf deutlich un-
ter 1V/m gesenkt werden (Bild 7b).

Kopfende

Die bis jetzt ge-
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nen sicher erfasst, Manahmen zur
Feldverringerung (z. B. Abschalten von
Stromkreisen oder AbschirmmafRnah-
men) rasch ermittelt und korrekt kon-
trolliert werden kénnen. Die grafische
Darstellung der Ergebnisse ist fir die
Dokumentation sowie flr das Ver-
standnis bei elektrotechnischen Laien

(z. B. Kunden) sehr hilfreich. =
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