Elektrische Wechselfelder als Storfelder

Auszug aus

an EKG-Untersuchungsplatzen prazise messen

Unsichtbares
sichtbar machen

Niederfrequente elektrische Wechselfelder
lassen sich messtechnisch nur schwer

erfassen. Mit den neuen 3D-Feldsensoren
ist dies heute maglich.

Warum gelingen EEG- und EKG-
Aufzeichnungen im Raum A immer,
im Raum B jedoch zeigen sich bei-
nahe regelmaBig Artefakte? Wo
liegen die Ursachen, wenn weder
der eingesetzte Geratetyp noch das
Bedienpersonal fiir mangelhafte
Aufzeichnungen verantwortlich
sind? Worin unterscheiden sich die
Umgebungsbedingungen in den
beiden Raumen? Fiir einen Teil die-
ser Stérungen sind unter Umstan-
den niederfrequente magnetische
Felder verantwortlich. Doch worin
liegt die Erklarung fiir die anderen
Falle? Eine Moglichkeit: Stegleitun-
gen in den Wanden und nicht ab-
geschirmte Gerateanschlussleitun-
gen koénnen elektrische Potenziale
erzeugen, die um ein Vielfaches
groBer sind als die Potenziale der
EEG- und EKG-Ableitungen.

Die messtechnische Analyse

niederfrequenter elektrischer
Wechselfelder (EWF) fihrte in der
technischen elektromagnetischen
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Vertraglichkeit (EMV) bisher ein
Schattendasein. Zum einen konnten
bis vor zehn Jahren EWFs messtech-
nisch kaum zuverlassig erfasst wer-
den, da entsprechende Sensoren
fur den Praxiseinsatz erst 1995 ent-
wickelt wurden. Andererseits wurde
den EWFs als Storfaktor fur elektro-
technische Prozesse bislang nur eine
untergeordnete Rolle zugesprochen.
Mit der Entwicklung dreidimensio-
naler Messsonden zur Erfassung von
EWFs kénnen diese Felder sicher
erfasst, entsprechende AbhilfemaB-
nahmen geplant und messtechnisch
kontrolliert werden.
Niederfrequente EWFs werden
durch Leitungen und Geréte verur-
sacht, die mit einer Wechselspan-
nungsquelle verbunden sind. Es
handelt sich um elektrische Quellen-
felder mit Feldquellen und Feld-
senken. In unseren allgemein an-
gewendeten elektrischen Energie-
versorgungssystemen (TN- und TT-
Systeme; eine Ausnahme bildet

das IT-System, das zum Beispiel in
OP-Bereichen Anwendung findet)
wird der Sternpunkt der speisenden
Stromquelle am Transformator
geerdet.

Die EWFs breiten sich damit von

der Spannungsquelle ausgehend

in Richtung Erdpotenzial aus. Erd-
potenzial befindet sich — wie der
Name ausdriickt — nicht nur am Erd-
boden, sondern auf allen Objekten,
die mit dem Erdpotenzial in elek-
trisch leitfahiger Verbindung stehen.
Da die Leitungen der Elektroanlage
normalerweise standig mit der Netz-
spannungsquelle verbunden sind,
gehen von diesen elektrische Wech-
selfeldemissionen aus, auch wenn
kein Gerat aktiv betrieben wird.
Dies gilt auch fur Gerate, die fest
am Netz angeschlossen oder tber
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eine Steckverbindung standig mit
der Netzspannungsquelle verbun-
den sind. Die Héhe des sich im
Raum ausbildenden Feldes hangt
von folgenden Faktoren ab:
e Hohe der elektrischen Spannung
und
e Entfernung zwischen den span-
nungsfihrenden Leitungen und
Geraten und den auf Erdpotenzial
liegenden Objekten.
Die Einheit fur die elektrische Feld-
starke ist Volt pro Meter (V/m).
Befinden sich in einem elektrischen
Feld elektrisch leitfahige Objekte —
dies gilt auch fur den menschlichen
Korper — so koppeln diese Objekte
an das Feld an und nehmen ein in
Abhangigkeit von deren Lage im
Raum elektrisches Potenzial an.

Leitfahige Gegenstdnde
verandern das Feld

EWFs sind messtechnisch schwierig
zu erfassen, weil jeder leitfahige
Gegenstand, sowohl die Messein-
richtung selbst als auch die messen-
de Person, das Feld verandern.

Die heute verwendeten dreidimen-
sionalen Feldsonden wurden auf
Basis der Untersuchungen (1994)
von Dr.-Ing. Georg Bahmeier' ent-
wickelt. Grundlage dieser Methode

Mit Softwareunterstiitzung lassen sich die

Messwerte grafisch darstellen. Per Knopf-
druck werden die Daten der Messrichtungen
X, y und z gleichzeitig auf den Computer
iibertragen.



ist es, mit einer zwischen sechs Sen-
sorplatten angeordneten Auswerte-
einheit und einer MesswertUbertra-
gung Uber Lichtwellenleiter (LWL) an
die Anzeigeeinheit das zu messende
Feld moglichst nicht zu verandern.
LWLs haben praktisch keinen Ein-
fluss auf das elektrische Feld. Als
Anzeigeeinheit kann entweder ein
Handbediengerat oder ein Laptop
mit entsprechender Software ver-
wendet werden. Anwendung fand
diese Messmethode bisher bei der
Beurteilung von Aufenthaltsorten im
Sinne der Bundesimmissionsschutz-
verordnung beispielsweise in der
Nahe von Hochspannungsleitungen.
Seit 2002 werden diese Feldsonden
auch in der baubiologischen Mess-
technik zur Beurteilung von Lang-
zeitaufenthaltsorten im Sinne der
Gesundheitsvorsorge eingesetzt.
Vorangegangen waren Untersuchun-
gen von Dr.-Ing. Martin H. Virnich
und Dr.-Ing. Georg Bahmeier, die
unter anderem die Zuverlassigkeit
dieses Messverfahrens bei Messun-
gen in Gebauden, insbesondere
auch in der Nahe von Objekten und
in unbekannten Feldsituationen be-
statigt hatten?.

Mit der isotropen Sonde 3D-EFM

hat das Unternehmen ROM-Elektro-
nik in Deisenhausen einen hochemp-
findlichen Sensor entwickelt, der sich
im Praxiseinsatz bewahrt hat. Die
Sonde verfugt Uber unterschiedliche
Filtereinstellungen, die es erlauben,
den Frequenzbereich von ca. 10 Hz
bis 100 kHz zu Uberstreichen.

Felder bis 0,3 V/m erfassen

Somit werden Emissionen der elek-
trischen Bahnen (16,7 Hz) sowie der
Netzversorgung (50 Hz) und deren
Oberwellen sicher aufgezeichnet.
Das gleiche Unternehmen entwickelt
zurzeit die Erweiterung des Fre-
quenzbereichs bis 400 kHz. Die Son-
de hat selbst im Breitbandbetrieb
eine hohe Empfindlichkeit. Felder
bis 0,3 V/m kdénnen damit erfasst
werden.

Messungen in Gebauden kénnen
beispielsweise so durchgefiihrt wer-
den, dass die Wirfelsonde auf einem
Stativ aufgesetzt wird, das tber ein
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Uber die neun Rasterpunkte wurden Messun-
gen an einer Patientenliege durchgefiihrt. Die
Feldbelastung vor und nach der Sanierung
zeigt merkliche Unterschiede.

bis auf 50 Zentimeter ausziehbares
Verlangerungsrohr verfligt.

Genaue Verfahrensanweisungen zu
Messungen in Gebduden und in der
N&he von Objekten finden sich in
den VDB-Richtlinien des Berufsver-
bands Deutscher Baubiologen e. V.3
Eine weitere interessante Mdoglich-
keit ist es, die Immissionen an einem
Patientenplatz zur Erfassung von
Korperaktionspotenzialen mess-
technisch zu erfassen und grafisch
darzustellen.

Die 3D-EFM-Messsonde wird auf
einen funf Zentimeter hohen Styro-
porblock an neun Punkten auf dem
Patentenuntersuchungsplatz positio-
niert. Dadurch wird der Naherungs-
effekt der Sonde bei Objekten mit
elektrisch leitfahigen Materialien
(zum Beispiel metallische Gestelle)
auf ein vernachlassigbares Mal3
reduziert.

Mit der leicht zu bedienenden Soft-
ware der Messsonde kénnen tber
die Funktion Rastermessung mit
nur einem Knopfdruck pro Position
die Daten der Messrichtungen x, y
und z gleichzeitig an den Rechner
Ubertragen werden. Daraus gene-
riert die Software eine Grafik, die
sehr anschaulich die Feldverteilung
darstellt und damit einen Hinweis
auf die Lage der Feldverursacher

gibt. Nach Durchfuhren von Sanie-
rungsversuchen (Beseitigen von
Geraten, Abschalten von Strom-
kreisen usw.) kann eine zweite
Messreihe aufgenommen und er-
neut grafisch abgebildet werden.

Artefakte bei
Feldstarken ab 50 V/m

In vielen Arztpraxen befinden sich
EKG-Diagnoseplatze im Hinblick
auf die Immissionen von EWFs an
eher unginstigen Standorten.
Untersuchungen des Autors haben
gezeigt, dass bei EKG-Ableitungen
je nach eingesetztem Gerat be-
reits Feldstarken im Bereich von

ca. 50 V/m Artefakte auslésen kon-
nen. Das sind Feldstarken, die in
Raumen mit elektrotechnischer
Ausstattung Ublich sind oder je
nach Anordnung von elektrischen
Geraten auch weit Ubertroffen
werden.

Oft befinden sich elektrische Gerate
in der Nahe eines Patientenunter-
suchungsplatzes und kénnen aus
Grinden geringer RaumgréBen
nicht an anderer Stelle unterge-
bracht werden. Unberlcksichtigt
bleiben in der Regel Elektroinstalla-
tionsleitungen, die sich verdeckt in
Wanden, FuBbdéden und Decken
befinden. Zwar schreibt die relativ
neue Norm DIN VDE 0100 Teil 710*
im Sinne niederfrequenter elektri-
scher Wechselfelder keine beson-
deren MaBnahmen vor. Diese
waren jedoch in der alten Norm
DIN VDE 0107> vom Oktober 1994
noch vorhanden.

Im Abschnitt 7.2.1 heiB3t es: ,Die
Kabel und Leitungen der Starkstrom-
anlage sollten mit leitfahigen, ab-
schirmenden Umhullungen verlegt
werden. Diese MaBnahme ist an
allen Kabeln und Leitungen durch-
zufuhren, die im zu schitzenden
Raum, in dessen Wanden, Decken
und FuBboden sowie an deren
AuBenseiten verlegt sind”. Nach
dieser Norm mussen die leitfahigen
Umhullungen der Kabel und Leitun-
gen in den Potenzialausgleich ein-
bezogen werden.

Weiterhin werden MaBnahmen
wie beispielsweise das Ausstatten



der raumumgebenden Flachen mit
elektrisch leitfahigen und geerdeten
Abschirmungen sowie die Empfeh-
lung des Einsatzes von Geraten der
Schutzklasse | (Gerate mit geerde-
tem metallischen Gehéause) beschrie-
ben. Da sich an der grundsatzlichen
Methodik der Ableitung geringster
elektrischer Potenziale beim EKG —
aber auch beim so genannten EEG
(Elektroenzephalografie), EMG
(Elektromyografie), ENG (Elektro-
neurografie), Messungen evozierter
Feldpotenziale usw. — nichts ge-
andert hat, sollten die genannten
MaBnahmen der alten Norm DIN
VDE 0107 weiter Bestand haben.
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Die Tatsache, dass beispielsweise bei
modernen EEG-Geraten elektrische
Potenziale auch im Nanovoltbereich
(nV) noch sicher erfasst werden,
zeigt, dass auch ohne normative
Regelung weiterhin Handlungs-
bedarf bei der Betrachtung des Um-
felds von Patientenuntersuchungs-
platzen besteht. Elektrische Wech-
selfelder kdnnen mit unterschiedli-
chen MaBnahmen reduziert werden.
Dabei ist zwischen Emissions- und
Immissionsschutz zu unterscheiden®.
Emissionsschutz bedeutet, die Ent-
stehung und Ausbreitung von Fel-
dern zu verhindern oder zu behin-
dern. MaBnahmen des Emissions-
schutzes sind:
e Feldreduzierung mit geschirmten
Elektroinstallationskomponenten,
e Feldreduzierung durch Abkoppeln
oder Abschalten von Endstrom-
kreisen oder Teilen von Endstrom-
kreisen und
¢ Feldreduzierung durch Kompen-
sationseffekte (zum Beispiel durch
Phasentausch).
Immissionsschutz bedeutet, sich vor
vorhandenen Feldern zu schitzen,
ihr Eindringen in den Bereich von
Diagnoseplatzen zu verhindern
oder zu behindern. MaBnahmen
des Immissionsschutzes sind:
e Feldreduzierung durch Abstand-
halten zu Feldverursachern und
e Feldreduzierung durch Anbringen
von groBflachigen Abschirmungen
mit Abschirmplatten, -putzen,
-vliesen, -tapeten und -farben.
Wenn die Mdéglichkeit besteht,
sollte dem Emissionsschutz der Vor-
zug vor dem Immissionsschutz ge-
geben werden. Er ist grundsatzlich
wirkungsvoller.

Wichtiger Faktor ist die
Beschaffenheit der Elektroanlage

Bei allen MaBnahmen sollte unbe-
dingt bericksichtigt werden, dass
die Beschaffenheit der Elektroanlage
ein wichtiger Faktor ist. Beim Einsatz
von geschirmten Elektroinstallations-
komponenten und insbesondere

bei groBflachigen und geerdeten
Abschirmungen sollte im gesamten
Gebaude das TN-S-System angewen-
det werden’. Bei Nichtbeachtung

Die isotrope Sonde ,3D-EFM’ ist ein hoch-
empfindlicher Sensor, der iiber unterschied-
liche Filtereinstellungen verfiigt. Damit lasst
sich ein Frequenzbereich von 10 bis 100 kHz
abdecken. BILDER: VERFASSER
kénnen Fehlstrome Gber Schirmun-
gen mit der Folge von magnetischen
Feldern entstehen, die bekannter-
maBen ebenfalls einen drastischen
Einfluss auf die erwahnten Diagno-
severfahren haben.

Fur die durchzufiihrenden Sanie-
rungsmaBnahmen bietet die Indu-
strie heute eine Fulle von Produkten
an. Der Autor konnte beispielsweise
bei der Sanierung einer Privatklinik
die Immissionen durch elektrische
Wechselfelder bis unter die Nach-
weisgrenze reduzieren.

Sanierungen sollten nur von Fach-
leuten durchgefuhrt werden, die
Kenntnisse Uber die physikalischen
Zusammenhange von EWFs, der
entsprechenden Messtechnik sowie
des Aufbaus einer EMV-gerechten
Elektroanlage verfuigen.
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