Elektromagnetische
Vertraglichkeit

Elektrosmog und EMV

— ein aktuelles Thema
Einleitung

sElektrosmog”“ ist heutzutage in aller
Munde — und auch Zeitschriften fir ein
Millionenpublikum (wie zuletzt der
STERN, 51/1995) haben dem Ph&dnomen
schon so manche Titelstory gewidmet.
Unter dem allgemein bekannten Begriff
Smog — zusammengesetzt aus Smoke
(Rauch) und fog (Nebel) — werden laut
Definition rauchdurchsetzte Industriene-
bel verstanden; in der Verbindung mit
dem Wort Elektro ist gemeinhin von
Storeinflissen durch elektrische, magne-
tische, elektromagnetische und elek-
trostatische Felder auf Menschen und
Sachen die Rede.

Eine breite 6ffentliche Diskussion zu die-
sem Thema hat eingesetzt. Leider wird
die Diskussion tuber dieses Thema oft un-
sachlich geftuihrt, so daB in der Bevolke-
rung nunmehr weitreichende Verunsi-
cherung und Fehlinformation zu konsta-
tieren sind.

Eine sachliche Bestandsaufnahme ist
nur auf der Basis gesicherter Fakten
moglich —ihr soll auch dieser Beitrag die-
nen.

In ihm werden insbesondere das neue
EMV-Gesetz und seine Konsequenzen,
aber auch mdégliche Einwirkungen von
elektromagnetischen Erscheinungen auf
biologische Systeme wie Menschen, Tie-
re und Pflanzen erdrtert.

Mit dem Thema ,Elektrosmog® ist un-
trennbar die Frage nach der Elektroma-
gnetischen Vertraglichkeit verbunden:

| In der VDE-Bestimung DIN 57870
| VDE 0870 Teil 1 (Juli 1984) Elektro-
| magnetische Beeinflussung (EMB) |

ist die Elektromagnetische Vertrag-
lichkeit wie folgt definiert:
,Die Fahigkeit einer elektrischen

Einrichtung, in ihrer elektromagne- |
| tischen Umgebung zufriedenstel- |

' lend zu funktionieren, ohne diese
Umgebung, zu der auch andere |

. Einrichtungen gehéren, unzulas-
. sig zu beeinflussen.*

Als Schutzanforderung im technischen
Bereich gilt seit Anfang 1996 die EMV-

Richtlinie der Europaischen Gemein-
schaft.

Bereits bestehende Gesetze wie das Ge-
setz Gber den Betrieb von Hochfrequenz-
geraten (HFrG) und das Durchfiihrungs-
gesetz EG-Richtlinien Funkstérungen
(FunkSt6rG) werden hierdurch ersetzt.

In der EMV-Richtlinie wird festgelegt, daf3
alle elektrischen Einrichtungen so be-
schaffen sein missen, daB3 eine allge-
meine (e)lektro(m)agnetische (V)er-
traglichkeit (EMV) erreicht wird.

Weiter heif3t es:

,Es obliegt den Mitgliedstaaten zu ge-
wéhrleisten, daB3 die Funkdienste sowie
die Vorrichtungen, Gerate und Systeme,
deren Betrieb Gefahr lauft, durch die von
elektrischen und elektronischen Geraten
verursachten elektromagnetischen St6-
rungen behindert zu werden, gegen die-
se Stdérungen ausreichend geschutzt
werden.

Es ist ferner Aufgabe der Mitgliedstaa-
ten, fir den Schutz der Verteilernetze flr
elektrische Energie gegen elektroma-
gnetische Stérungen zu sorgen, die die-
se Netze und demzufolge die durch diese
Netze gespeisten Gerate beeintrachti-
gen kénnen.”

Daraus folgt, daB jedes elektrische bzw.
elektronische Gerét, das in den Handel
kommt, bezlglich seiner EMV-Eigen-
schaften Uberprift werden muf3.

Fur diese Prufung ,Zustéandige Stellen®
(engl. ,Competent Body“) missen in
Deutschland vom Bundesamt fiir Post
und Telekommunikation (BAPT) aner-
kannt sein.

Grundlage ist neben fachlicher Qualifika-
tion und Ausstattung auch die Unabhéan-
gigkeit des Personals dieser zustandigen
Stellen.

StorgréBen

Folgende mdogliche StérgréBen kénnen
auftreten:

- Atmosphérische Blitze
NEMP (Nuclear Electromagnetic
Pulse) bei Nuklearexplosionen
elektrostatische Aufladungen



» Sender

> Elektrische Schalter

= Elektrische Verbraucher mit
absichtlicher HF-Erzeugung

Als Maximalwerte kénnen z.B. bei einem
Blitz Stréme bis 100 000 A und Spannun-
gen im MV-Bereich entstehen.

Schaltvorgéange im Netz kénnen Span-
nungen von einigen kV bewirken, die
Zeitdauer kann einige Millisekunden be-
tragen.

Die Stérungen im Energieversorgungs-
netz lassen sich in Dauerstérer und Kurz-
zeitstérer unterscheiden:

Dauerstorer sind z.B. alle Betriebsmit-
tel, die stets wiederkehrende Stérsignale
verursachen.

Hierzu gehdren leistungselektronische
Wandler, Kommutatormaschinen und
auch EDV-Systeme.

Typische Kurzzeitstérer sind z.B. direk-
te oder indirekte Blitzeinschlage oder
auch Schaltvorgange im Energieversor-
gungsnetz.

Die StorgréBen kénnen auf folgenden
Wegen einwirken:

» Leitungsgebundene Ubertragung
(galvanische Kopplung)

» Strahlungsgebundene Ubertragung
(kapazitive, induktive und elektroma-
gnetische Kopplung)
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Eine elektromagnetische Vertraglichkeit
kann grundsétzlich durch drei MaBnah-
men erreicht werden:

> Stdrpegel an der Quelle reduzieren

i Ausbreitungsweg unterbrechen

» Empfanger weitgehend immun gegen
Storfelder auslegen

Daraus ergibt sich ein ganzes Biindel an

ZusatzmaBnahmen, worauf an dieser

Stelle jedoch nicht ndher eingegangen

werden soll.

Grenzwerte
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Die Vorgaben der notwendigen Grenz-
werte, sowohl fir die Stérausstrahlung

als auch die Storfestigkeit und deren Ein-
haltung durch die Gerate, sind durch ent-
sprechende Européische Normen (EN)
bzw. durch deren deutsche Fassungen
(VDE) definiert.

Beispielhaft zu nennen sind an dieser
Stelle die EN 61000-4-12 und die

EN 50082 Teil 1. *1/*2

Folgende PrifstorgréBen fir elektrische
und elektronische Geréte sind hier fest-
gelegt:
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27 - 500 Mhz

{ Elektromagnetisches |
1

HF-Feld 3 V/m unmoduliert
ﬁEr;tIadung stalisch;r 8 kV Ladespanr?ungi o
Elektrizitat Luftstrecke !

| Prifstorg

schnelle Transienten, | | 0,5 KV 5/50 ns t,/t,
unsymmetrisch 5 kHz Wiederholfrequenz
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Insgesamt handelt es sich bei der EMV-
Prifung um ein sehr komplexes Gebiet:
Das gilt fur die Vielzahl der zu beachten-
den Vorschriften ebenso wie fir die groB-
tenteils sehr aufwendigen MeBverfahren
und nicht zuletzt fir die erforderlichen
MaBnahmen zur Erreichung einer elek-
tromagnetischen Vertraglichkeit.

Die EMV ist aus diesem Grunde ein
Betéatigungsfeld fir Spezialisten.
Vermehrt werden EMV-Prufungen und
Beratungen als Dienstleistungen ange-
boten, auch eingedenk der Tatsache, daB3
sich der Aufwand eines mittelstandi-
schen Unternehmens fiir eigene EMV-
Prufungen kaum lohnt.

"1 EN 61000-4-12 (VDE 0847, Teil 4-12),
Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)
Teil 4: Pruf- und MeBverfahren, Hauptab-
schnitt 12: Prifung der Storfestigkeit gegen
gedampfte Schwingungen, EMV-Grundnorm.

*2 EN 50082 Teil 1 (VDE 0839, Teil 82-1),
Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV),
Fachgrundnorm Stérfestigkeit, Teil 1:
Wohnbereich, Geschafts- und
Gewerbebereiche sowie Kleinbetriebe.




CE-Kennzeichnung

Biologische Wirkung
von elektrischen und
magnetischen Feldern

Nach dem 31. Dezember 1995 muB fir
alle Gerate, die in Verkehr gebracht wer-
den und unter die EMV-Richtlinie fallen,
durch Anbringung des CE-Zeichens be-
statigt werden, daB3 die Anforderungen
der Richtlinie eingehalten werden.

Im Zeitraum 1. Januar 1992 bis 31. De-
zember 1995 war es lediglich zulassig
—also nicht zwingend vorgeschrieben —
durch Anbringung des CE-Zeichens zu
demonstrieren, daB ein Gerat den Anfor-
derungen der EMV-Richtlinie entsprach.

Hierbei muB natirlich berlicksichtigt wer-
den, daB das Kurzzeichen ,CE“ nicht
ausschlieBlich mit der EMV-Richtlinie
verbunden ist — man muB sich also Ge-
wiB- heit dariber verschaffen, welche
weiteren relevanten EG-Richtlinien fir
das Produkt gelten.

Ganz allgemein kann jedoch gesagt wer-
den, daB das ,CE“-Zeichen bei elek-
trotechnischen Erzeugnissen ab dem
31. Dezember 1995 eine neue Qualitat
erreicht hat.

Das EMV-Gesetz befaBt sich ausschlie3-
lich mit der Wirkung elektromagnetischer
Erscheinungen auf Gerate und Einrich-
tungen.

Nicht bericksichtigt ist die Einwirkung
aufbiologische Systeme, d.h. Menschen,
Tiere und Pflanzen.

Doch gerade die auf diesem Gebiet herr-
schende groBe Unsicherheit 1aBt immer
wieder eine Frage aufkommen: Wie ge-
fahrlich sind elektrische und magneti-
sche Felder fur den Menschen?

Thermischer Effekt

Als MaBstab fir die Festlegung der
Grenzwerte werden die durch elektrische
und magnetische Felder verursachten
Stromdichten im menschlichen Kérper
herangezogen (auch als thermischer Ef-
fekt bezeichnet).

Die absorbierte Energie der elektrischen
und magnetischen Felder wird im
menschlichen Kérper in Warme umge-
wandelt.

Besonders geféahrdet sind Organe mit
schwacher Durchblutung wie z.B. das
Auge, bei dem lUberméaBige Erwarmung
zu einer Tribung der Linse fihren kann.

Athermischer Effekt

Vorhandene Grenzwerte, z.B. in der
VDE V0848 Teil 4/A3 (Juli 1995), wer-
den besonders deshalb vermehrt kriti-
siert, weil sogenannte athermische Ef-
fekte, die zunehmend in der Literatur be-
schrieben werden, hierbei nicht ausrei-
chend berticksichtigt werden.

Durch elektrische oder auch magneti-
sche Felder hervorgerufene athermische
Effekte bewirken nach neuesten Unter-
suchungen einen Eingriff in das biologi-
sche System des Menschen.

Als akute Beeinflussungen der Gesund-
heit werden in der DIN VDE 0848 Teil 4
(Oktober 1989) z.B. Stimulationen von
Sinnesrezeptoren und von Einzelzellen,
Reizschwellen der Nerven- und Muskel-
zellen, Stérungen der Herzaktionen und
auch Beeinflussungen von Herzschritt-
machern erwahnt.

Nicht genannt werden hierbei jedoch wei-
tere mégliche Beeinflussungen, etwa der
Gehirnstréme oder gar die Verursachung
von Krebs.

Denkbare schadigende Auswirkungen
dieser Phanomene auf den Menschen
sind gleichwohl noch nicht ausreichend
untersucht worden, so daB ein eindeuti-
ges Urteil ber ihr Gefahrenpotential zum
gegenwartigen Zeitpunkt nicht gefallt
werden kann.

Grenzwerte

Bereits frihzeitig wurde die Notwendig-
keit von Grenzwerten zum Schutz der Be-
vblkerung erkannt und z.B. im Arbeits-
schutz verankert.

Durch die Zunahme der elektromagneti-
schen Felder im 6ffentlichen wie im pri-
vaten Bereich wurde eine Ausweitung der
Grenzwertfestlegung auch auf diese Be-
reiche notwendig.

In Deutschland gibt es neben der Grenz-
wertempfehlung der deutschen Strahlen-
schutzkommision auch entsprechende
VDE-Entwiirfe.

Man bezieht sich z.B. in der VDE V 8048
Teil 4 / A3 insbesondere auf ein Doku-
ment der Weltgesundheitsorganisation
(WHO), in dem entsprechende Grenz-
werte angegeben sind.

Hierbei wird angenommen, daB bei einer
durch auBere Felder im Kérper erzeug-
ten Stromdichte von bis zu etwa 2 mA/mz2
keine gesundheitsbeeintrdchtigenden
Wirkungen verursacht werden.



Im Gegensatz zur sogenannten
VDE 0848 Teil 4/A3 wird von der deut-
schen Strahlenschutzkommission die
Anwendung der Grenzwertempfehlun-
gen von ICNIRP (International Commis-
sion on Non-lonizing Radiation Protec-
tion) empfohlen, die jedoch von den DIN
VDE-Entwirfen abweichen. So sind de-
ren Grenzwerte fur niederfrequente Fel-
der teilweise bis zu einem Faktor 4 gerin-
ger.

Die Tatsache, daB weltweit unterschied-
liche Grenzwerte existieren, ruft natiir-
lich eine nicht unerhebliche Verunsiche-
rung bei der Bevélkerung hervor.

Elektromagnetische
Felder im taglichen Umfeld
des Menschen

Vorhandene Grenzwerte kdnnen nur
dann richtig eingestuft werden, wenn die
im téglichen Umfeld existenten elektro-
magnetischen Felder bekannt sind.

Siehe Tabellen rechts

Deutlich wird anhand der vorgenannten
Werte, dal3 zumindest im thermischen
Bereich die Grenzwerte einen ausrei-
chenden Sicherheitslevel bieten.

Wenn durch weitere Untersuchungen
auch die Auswirkungen der sogenannten
athermischen Effekte festgestellt werden
kénnten, sollte einer eindeutigen, zwei-
felsfreien Festlegung der Grenzwerte
nichts mehr im Wege stehen.

Ziel sollte es auf jeden Fall sein, eine
elektromagnetische Vertraglichkeit fur
Technik und Mensch zu erreichen.

Dipl.-Ing. Karl Lucks, IFS
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Kihlschrank | | 270 g

ixidsiachur Huateret ] | 280
Glithlampe i 500
Bohrmaschine 16000

Heizliifter i | 40000
Fernsehgerat 4000

Elektroherd | 20000

In der VDE V 0848 Teil 4/A3 ,Sicherheit im elektromagnetischen
Feldern” wird als Grenzwert fur den Effektivwert der
magnetischen ErsatzfluBdichte ein Wert von 0,424 mT oder auch
424000 nT bei 50 Hz angegeben.

380-kV-Freileitung : 6000 V/m*
110-kV-Freileitung ﬁf 2000 V/m*
Trockenhaube, Fén | 100 V/m** i
Rasierapparat i 120 V/m** |
Heizdecke P 500 V/m**
Herd, Kiihlschrank, Fernsehgerat i 100 V/m**
/ Elektroinstallation (400 V) | 5 V/m**

*Gemessen in 1m Hohe tiber dem Boden — jeweils am Ort des gréBten Durchhangs

** Abstand 30 cm

Fir den Grenzwert der elektrischen Ersatzfeldstarke wird ein
Wert von 6,67 kV/m bei 50 Hz angegeben (VDE V 0848 Teil 4/A3).
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