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Elektroinstall ation

Auswahl der Blroausstattung
nach EMV-Kriterien

Karl-Heinz Otto

Buromobd oder Teppiche gehoren
nicht unbedingt zum Téatigkeitsbe-
reich von B ektrofachkraften —kénnte
man denken. Sowohl die Art as auch
die Anordnung der Blroausstattung
beeinflusst jedoch die elektromagne-
tische Vertraglichkeit fir Menschen
und Gerate. Hier kann dieElektrofach-
kraft ihre Kunden zumindest beraten.

rof3e Unternehmen wie Banken

und Versicherungen lassen ihre

Biromobel in der Regel von ih-
ren Mitarbeitern — also von elektrotech-
nischen Laien — im Katalog aussuchen.
Nach der Kostenprifung bestellt man
se dann, wenn moglich in groferen
Stickzahlen.

Spétestens nach ersten Beschwerden
der Nutzer Uber Kopfschmerzen oder
Bildschirmflimmern versuchen die Mit-
arbeiter »Schuldige« zu ermitteln. Selten
gehen die betroffenen Firmen den tat-
séchlichen Ursachen nach.

Viele Buromobelhersteller wissen of-
fensichtlich nicht, dass einige ihrer Pro-
dukte EMV-Probleme verursachen.
Folglich kdénnen sie ihren Kunden auch
keine »Hinweise zu Risiken und Neben-
wirkungen« geben.

Verandertes Buroumfeld

Die Zeit der Kugelkopf-Schreibmaschi-
ne, die auf einfachen Holztischen stand,
ist langst vorbei. Die gute dte Schreib-
tischleuchte mit Allgebrauchsgliihlam-
pe, wie man sie noch in aten Filmen
sieht, ist passe.

Stattdessen gehtren PCs mit hoch
auflésenden 19"- oder gar 21"-Bild-
schirmen, L aserdruckern und Netzwerk-
anschluss zum Basisprogramm eines Bi-
ros (Bild 1). Die Designer-Schreibtische
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Bild 1: Standardsituation in modernen Biiros. Schreibtische mit metallischen Konstruk-
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tionen, viele Bildschirme, Gerdte mit Schaltnetzteilen, dimmbare Leuchten usw.

aus Metal sind ergonomisch gestylt,
und die Kabel verschwinden in speziel-
len Kanélen. Der Holz- oder Linoleum-
Fufoden wurde durch einen Teppich-
boden ersetzt. Damit dieser nicht frih-
zeitig verschlei®t, legt der Blronutzer
auf die Bodenflache des Arbeitsplatzes
eine Kunststoffplatte, damit die Kunst-
stoffrollen der Drehstuhle sich nicht ein-
driicken.

Die Schreibtischleuchten ersetzte
man vielfach durch teure Beleuchtungs-
systeme mit elektronischen Vorschdtge
réten. Diese dimmen woméglich automa-
tisch die Helligkeit in Abhangigkeit von
der Sonneneinstrahlung herunter. In den
2. T. aus Metall bestehenden Decken
sind Leuchtstoffrohren integriert.

Der Blronutzer sitzt in dieser Umge-
bung bis zu neun oder gar mehr Stunden
am Arbeitsplatz und kommuniziert per
E-Mail und Telefon, wahrend er friiher
haufiger ein paar Schritte ins néchste
Buro laufen musste.

Die Frage lautet nun: Welche Einflis-
se wirken aus EMV-Sicht auf die Ar-
beitspldtze ein? Es sind in der Rege
Gemische aus elektrischen und magneti-
schen Wechsdfddern sowie dauermag-
netische und elektrostatische Kompo-
nenten. Aus EMV-Sicht wirken sich
elektrische und magnetische Wechsdlfel -
der besonders intensv aus. Bis ca
30kHz kann der Elektrotechniker sie
getrennt messen und beurteilen.

Elektrische Felder

Ein elektrisches Feld — Einheit 1 V/m —
steht immer dann an, wenn eine Span-
nung vorhanden ist. Bereits Uber eine
230-V-Zuleitung eines Auf3enleiters | asst
sch mit enem enfachen »Voltsick«

(Testinstrument, das ohne metallischen
Kontakt eine Wechselspannung in Ka
beln, Steckdosen, Schaltern usw. an-
zeigt) das elektrische Feld nachweisen.
Nur wenn der Schukostecker zufélig
richtig herum in der Steckdose steckt,
schaltet ein einpoliger Schalter und auch
die eingebaute Gerdtesicherung den
Aulenleiter von PCs, Druckern, Bild-
schirmen und Leuchten tatséchlich ab.
Anderenfdls wird nur der Ruckleiter
(Neutraleiter N) unterbrochen, und es
liegt somit immer noch Spannug am Ge-
rét an.

Untersuchungen in der Zeitschrift
»Chip« zeigten vor Jahren einen Zu-
sammenhang der unterschiedlichen Ab-
strahlwirkung von elektromagnetischen
Feldern von Monitoren in Abhangigkeit
von der Steckerrichtung.

Hinzu kommt eine zusétzliche Brand-
gefahr: Der AuRenleiter und PE stehen
stéandig an den Y-Kondensatoren der
EDV-Geréte, die mitunter Brande verur-
sachen. Der Nutzer geht ja davon aus,
dasser die Geréte abgeschaltet hat. Den-
noch kann unter diesen Umsténden ein
Brand enstehen.

Metallkérper — z.B. metdlische
Schreibtischplatten, Blenden usw. — fan-
gen das Feld ein und strahlen es gleich-
zeitig grof¥flachig wieder ab, wenn es
nicht abgeleitet wird. Ein isoliert aufge-
stellter Schreibtisch »Uibertragt« also das
elektrische Feld.

e
i

Bild 2: Kaltgeréte-
stecker und - dose,
hier kann der An-
wender den Stecker
nur in einer Richtung
einstecken; Lage von
L und N ist definiert
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Bild 3: Metallische Tische kénnen elektrische Felder
einfangen und wieder abstrahlen; der PE-Anschluss aller
Metallteile |eitet diese zuverléssig zur Erde ab

Abhilfe
Sowohl elektrische a's auch elektromagnetische Felder
lassen sich bereits durch eine geerdete Al-Falie ablei-
ten. Wird diese Folie nicht geerdet, breitet sich das
elektrische Feld allerdings weiter Uber die gesamte Fl&
cheaus.

Der Anwender sollte sich grundsétzlich nur Steck-
dosenleisten anschaffen, die der Hersteller ausdriick-
lich mit 2-poligem Ausschater anbietet, und solche
mit 1-poligem aussondern.

Sehr niitzlich bei der Einhaltung einer einheitlichen
Lage von Auf3en- und Neutralleiter sind so genannte
Kaltgeratesteckdosen (Bild 2). Verteilerleisten lassen
sich einfach mit diesen ausstatten und erzwingen so
immer einen phasenrichtig Anschluss.

Bei einigen Gerdten spielt die Phasenlage eine wich-
tige Rollefir deren eingebaute Filter. Dies gilt z.B. fur
hochwertige Server mit zwei Netztellanschlissen.

In viden Féllen hilft auch ein zusétzlicher An-
schluss des Metallgestells an einen erdungsféhigen
Kontakt, um das elektrische Feld gegen Erde abzulei-
ten (Bild 3).

Magnetisches Feld

Ein magnetisches Feld — Einheit 1 A/m — steht immer
dann an, wenn ein Strom flief¥. Es durchdringt alle
Metalle und I&sst sich nur schwer abschirmen.

Ein unausgeglichenes Kabel (TN-C-System) er-
zeugt z.B. ein magnetisches Feld, dahier der Hin- und
Ruckstrom teilweise stark differieren.

Die Erzeugung von Gegenfeldern und Abschirmun-
gen mit hochpermeablen Metallhauben kosten viel
Geld und bringen nur selten den gewiinschten Erfolg.

Ab einer magnetischen Flussdichte von 1 pT flim-
mern bereits die meisten Bildschirme und erzeugen fir
den Dauernutzer Augenbeschwerden, Kopfschmerzen
und Unwohlsein.

Eine TN-C-Leitung unter der Decke eines Blirorau-
mes als TN-C-System erzeugt schon bei Differenzstré-
men von einigen A magnetische Felder im Bereich
50 Hz bis 150 Hz.

Diese magnetischen Felder dringen ungehindert
durch Stahlbetondecken und erzeugen in Schreibti-
schen mit Metallgestellen Gegenfelder, welche wieder
auf Monitore zurtickwirken.

Kommen noch Stréme der Eisenbahn im 16-2/3-Hz-
Beardch dazu. is das zeitwea se Flimmern perfekt. Dabei

Merten
1/2Hoch, AS
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EMV-TIPPS FUR BUROAUSSTATTUNG

Die folgenden Hinweise kann auch en
elektrotechnischer Laie bel seiner Beschaf-
fung berlicksichtigen. Die Elektrofachkraft
hat hier eine beratende Funktion.

Schreibtische

« Vorzug Holztische mit Al-Untergestellen

« Eisengestelle ohne grof3e Leiterschleifen

« Eisenmaterial ohne Restmagnetismus

* mdglichst wenig Metallteile im Beinbereich
* Erdungsanschluss.

Schranke

« Metallflachen fuhren zu EMV-Refl ektionen,
wenn »abstrahlendex HF- Leuchten vorhan-
den sind; gilt auch fir Regalsysteme mit
Rohrgestellen und Metallflachen; in sol-
chen Fédlen Metallflachen erden.

Stiihle
« Sitzflacheaus Naturstoffen, z. B. Baumwolle

muss der Zug nicht direkt am Gebaude
vorbeifahren. Der Bahnstrom flief3t nicht
nur auf den Schienen als Ruckleiter, son-
dern auch auf alen Erdungs- und Poten-
tidausgleichdeitungen eines Gebaudes
zuriick.

« Zumindest eine Rolle sollte aus ableitfahi-
gem Materid bestehen; die Metallflachen
sollten keine grofRReren Leiterschleifen bil-
den.

FuRbodenbel age

« Ableitfahiger Bodenbelag
stand im k<2-Bereich)

« Werte nach Verlegung mit einem | solations-
messgerédt prifen; Ableitwiderstande im
MQ-Bereich bauen keine Ladungen &b.

(Abletwider-

Beleuchtung

« Einsatz indirekter Leuchtmittel

» Decken aus Mineral stoff bevorzugen

* Metalldecken konnen zu Feldreflektionen
fihren

* EVG in Deckenleuchten durch einfache ver-
lustarme Vorschaltgerate substituieren; sie
sind wesentlich preisgiinstiger und stellen
eine dampfendeinduktive Last dar.

Je groRer die geschlossene Leiter-
schleife eines Metallschreibtisches ist,
desto leichter kann sich ein magneti-
sches Feld einkoppeln (Bild 4).

Metd lunterkonstruktionen in Buro-
stiihlen oder auch die Freischwinger-

rohrmdbel  kdnnen ebenfalls magneti-
sche Felder einkoppeln.

Auch auf dem Tisch stehende EDV-
Gerdte mit einem Transformator, z.B.
bel vielen Tintenstrahldruckern, strahlen
ein magnetisches Feld ab, welches Uber
den Metalluntertisch auf Monitore und
Mensch einwirkt.

Abgeschirmte Datenleitungen koén-
nen be fehlerhafter Elektroinstalation
Betriebsstrome flihren. Dabel entstehen
ebenfals magnetische Felder.

Abhilfe
Grundsétzlich sollte in einem Gebéude
die Elektroinstallation mit abgeschlosse-
nen elektrischen Stromversorgungen
nach dem TN-S-System ausgerUstet sein.

Die Summe der zufliefienden Strome
muss an jedem Verzweigungspunkt de-
nen der rickfliefenden Stréme entspre-
chen. Dadurch heben sich die magneti-
schen Felder gegeneinander auf und
konnen keine Kopplungen verursachen.
Vorsicht ist bel Bypassschaltungen fur
USV-Systeme geboten.

Die Untergestelle von Schreibtischen
sollten fur EDV-Anwendung nicht aus
einem ferromagnetischen Materid ge-
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Bild 4: Mit der Rogowski-Spule lassen sich Stréme
messen, die von auflen einwirkenden Magnetfeldern
hervorrihren

fertigt sein. Al- und Holzkonstruktionen verhaten
sich im magnetischen Feld neutral.

Eine dennoch vorhandene Metallunterkonstruk-
tion, sollte keine »geschlossenex Leiterschieife bilden;
eine U-Form ist besonders vorteilhaft.

Es hilft in vielen Féllen, den geschlossenen Leiter-
kreis von Schreibtischen und Stiihlen zu 6ffnen und
ein Isolierstiick einzubauen.

Dauermagnetisches Feld

Die Hersteller metallener Tischunterkonstruktionen
missen diese zusammenfiigen. Hierflr verwenden sie
u.a auch Schweildverbindungen, die sie mit Hoch-
stromschweil¥ransformatoren herstellen. Einige die-
ser Schweildndhte zeigten noch nach Monaten ein
magnetisches Feld, welchesin der Lage war, Datentré
ger wie Disketten und M agnetbander zu beeinflussen.
In einigen Fallen war der Restmagnetismus noch so
hoch, dass Farbbildschirme sich in den Ecken gelb und
grun verfarbten. Mit einem einfachen M arschkompass
kann die Elektrofachkraft diesen Effekt nachweisen.

Abhilfe

Mit einer so genannten Degaussingspule kénnte der
Hersteller das permanente Feld der Schweilnaht ver-
wirbeln und dadurch unschadlich machen. Schweil3-
kongtruktionen aus Nicht-Eisen-Metallen zeigten die-
se Effekte nicht.

Elektromagnetisches Feld

Diese Feldart ist eine Kombination aus elektrischem
und magnetischem Feld und verlésst oberhalb von
30 kHz den »Draht«. Messtechnisch lassen sich die
Felder nicht mehr trennen. Esist quas ein »Funksig-
nal« in verschiedenen Frequenzbandern.

Fast ale EDV-Gerédte sind mit internen oder exter-
nen Schaltnetzteilen ausgerUstet. Die Abstrahlung die-
ser Netzteile erzeugt elektromagnetische Komponen-
ten und koppelt sich auf die Tischgestelle ein.

Moderne Leuchtensysteme in Buiros verfiigen tber
Schaltnetzteile (EVG = elektronische Vorschatgeréte),
welche den 50-Hz-Wechsdstrom zunéchst gleichrich-
ten und anschlieRend auf eine Frequenz von ca
30 kHz bis 150 kHz umrichten (Bild 5).

Dies hat viele Vorteile, z.B.:

« Leuchtréhren starten sofort durch
» Leuchtmittel halten langer

* Regelbarkeit der Lichtstérke

e \Varrinaeruna des Flimmerns.

Oho
1/2Hoch, AS
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Diese Vorteile erkauft man sich jedoch

nicht ohne Nebenwirkungen, z.B.:

* Netzrickwirkung durch Oberschwin-
gung auf das 230-V-Versorgungsnetz

* Kapazitive Netze (kapazitive Blind-
gréme)

< In den Anfanggahren haufig Ausfalle
der Vorschdtgeréte

* Hohe Beschaffungskosten

 Abstrahlung der »Sendeleistung« eines
Langwellensenders as kombiniertes
e ektromagnetisches Feld.

Dieses letztgenannte harte Abstrahlen

von Langwellen fihrt an metallischen

Hé&chen zu Reflexionen und Einkopplung

auf geschlossene metallische Kreise. Z.B.

bildet sch in Metalkonstruktionen von

Birostthlen, Tischen und Schranken ein

Gegenfdd im Frequenzgang der Leucht-

mittel. Besonders kritisch snd Leuchten,

deren Frequenz durch die Dimmer-Reg-

ler-Funktion beeinflusst werden kann.

Es gibt Biroliegenschaften, in denen
das Personal nicht mehr arbeiten moch-
te. Es kam dort zu erheblichen Feldbe-
einflussungen der Mitarbeiter. Ein Radio
im Mittelwellen- oder gar Langwellen-
bereich konnten die Leute dort z.B.
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nicht mehr betreiben. AuRerdem gilt es
inzwischen als sehr wahrscheinlich, dass
die Langwellen bei den Mitarbeitern
habkreisformig Einkerbungen auf der
normalen Fettschicht der Oberschenkel
hervorriefen. Sie bildeten sich exakt in
der Tischkantenhthe von 72 cm. Medi-
Ziner bezeichnen dies auch als LS-Syn-
drom (Lipoatrophia Semicircularis).
Nach einer langeren Abwesenheit vom
Arbeitsplatz verschwanden diese Symp-

tome.

Infolge eines Austauschs der

dektronischen Vorschaltgerdte gegen
normale verlustarme Vorschaltgerédte
verminderten sich die Beschwerden.

Abhilfe

Die Tische sollten im Beinbereich keine
»Leiterschleifen« eingebaut haben, in
die sich elektromagnetische Felder von
Leuchten oder EDV-Geréten einkoppeln
konnen. Tische mit einem Unterbau aus
Al und keinem Metallteil im Beinbereich
sollten vorrangig genutzt werden.

Metallteile sollte man zusétzlich mit

dem Erdpotential verbinden, damit sich
elektrische und elektromagnetische Fel-
der abbauen kénnen.

Hausmann
1/4 2%
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Bild 5: Leuchte mit el ektronischem Vor-

schaltgerét strahlt elektromagnetisches
Feld mit einer Frequenz von 26,42 kHz ab

Steckdosenleisten miissen 2-polig ab-
schaltbar sein, z.B. unverpolbare Kalt-
geréteanschlUsse fir EDV-Geréte. Tisch-
leuchten mit 2-poligem »Europa
stecker« missen vermieden werden.

Elektrostati sche Aufladungen

Bewegungen von einander beriihrenden
unterschiedlichen isolierenden  Stoffen
kénnen zur Ladungstrennung und Aufla
dung der beteiligten Stoffe fuhren. Je
nach Luftfeuchte erzeugen so z.B. die
Rollen der Stihle auf Teppich- und
Kungtgtoffbtden oder die synthetische
Kleidung der Nutzer auf ihren Sitzflache
hohe Spannungen bis in den kV-Bereich.
Die Folge sind unangenehme Funken und
Entladungen an geerdeten EDV-Geréten.
Sefihren zu Fehlfunktionen, Schnittstel-
lenschéden sowie zu unangenehmen

Empfindungen.

Abhilfe

Bodenbeldge mit hoher Ableitfahigkeit
verhindern wirksam statische Aufladun-
gen. Die Luftfeuchte sollte nicht unter
45% absinken. Wenn wenigstens eine
der Stuhlrollen aus ableitfahigem Mate-
rial besteht, kbnnen Aufladungen gezielt
langsam zur Erde abfliefRen.

Fazit

In modernen Blroumgebungen sollten
sich die Betreiber auch bel Planung und
Beschaffung ihrer Innenausstattung auf
alle Félle den Rat von Elektrofachkréf-
ten einholen. Es bleibt zu hoffen, dass
auch die Hersteller die EMV-Bdange
kunftig bel der Entwicklung ihrer Pro-
dukte mehr beriicksichtiaen.



