Kleine Ursache —
grofse Wirkung

WOHNGIFTE - PILZE — ELEKTROSMOG  Magnetische Wechselfelder und ihre
Ursachen: Immer wieder trifft man bei Messungen in Gebiuden auf magnetische
Wechselfelder, deren Ursachen nicht in Hochspannungs- oder Dachstéanderlei-
tungen, Trafostationen oder Erdkabeln im Gehweg liegen, sondern die hausintern
durch eine nicht zeitgeméafe Elektroinstallation verursacht werden. Anhand von
drei Beispielen werden typische Situationen mit Elektroinstallationen aufgezeigt,
die bei Durchfiihrung einer ,,sauberen* Installation und Kenntnis der Problematik
von Fehlstrémen nicht entstanden wiren.

Ursachen fiir magnetische Wechselfelder

Durchflieflt ein Wechselstrom einen Leiter, so entsteht ein
Magnetfeld, dessen Feldlinien sich im Bezug auf die Fluss-
richtung des Stromes dem Uhrzeigersinn entgegengesetzt
rund um den Leiter ausbilden. Die Feldlinien verlaufen in
konzentrischen Kreisen und sind in sich geschlossen.

Wird nun direkt neben diesem Leiter ein zweiter Leiter
mit dem Riickstrom in gleicher Stirke gefiihrt, so heben die
sich entgegengesetzt orientierten Feldlinien groflenteils auf.
Dies ist zum Beispiel bei jedem Verlingerungskabel der Fall.
In der Elektrotechnik wird der Hinleiter als Auflenleiter und
der Riickleiter als Neutralleiter (frither Nullleiter) bezeichnet.

Betrachtet man die gebidudeinterne Elektroinstallation,
so sind zwei grundlegende Formen zu unterscheiden: Das
TN-C-Netz und das TN-S-Netz, wobei die Kombination dieser
beiden Formen als TN-C-S-Netz eine Mischvariante darstellt.
Der Riickstrom vom Verbraucher flieft im TN-C-Netz iiber
den PEN-Leiter, im TN-S-Netz iiber den Neutralleiter (N-Lei-
ter). Der PEN-Leiter (Schutz- und Neutralleiter) hat wie der
PE-Leiter eine Schutzfunktion, die zwangsliufig dazu fiihrt,
dass es an mehreren Stellen im Gebdude mit allen metalle-
nen Rohr- und Gebdudesystemen zur Verbindung kommt.

Kommt es nun im TN-C-System zu einer Verbindung
des PEN-Leiters mit den vorgenannten metallenen Sys-
temen oder im TN-C-S-System zu einer Verbindung des
PE-Leiters mit seiner Verbindung zum N-Leiter, so besteht
die Gefahr, dass sich ein Parallelweg bildet und ein Teil des
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Fernwirmerohre mit Isolierflanschen
oberhalb der Kugelhihne

Neutralleiter-Stromes iiber diese metallenen Systeme flie-
Ren kann. Wenn beispielsweise auf dem stromfithrenden
Hinleiter 5 Ampere (A) Strom flieen und auf dem Riick-
leiter nur 4 A, dann resultiert ein Fehlstrom von 1 A. Dieser
verursacht in 1 m Abstand rund 200 Nanotesla (nT) magne-
tische Flussdichte.

Durch diese Fehlstrome kénnen metallene Rohr- und
Gebdudesysteme sowie Abschirmungen, Schirmungen von
Kabeln oder auch komplette informationstechnische An-
lagen zu Parallelstrompfaden fiir den Betriebsstrom des
PEN-Leiters werden.

Beispiel 1:
Kinderbett und Fehlstrome auf einer Fernwirmeleitung
Bei der Uberpriifung des Schlafplatzes eines Kleinkindes
wurden bis zu 1.500 nT (Nanotesla) magnetische Flussdich-
te im Bettbereich festgestellt. Eine Langzeitmessung mit
ESTEC-Datenloggern und Stromessschlaufen bzw. -zangen
ermdoglichte sowohl die Erfassung der magnetischen Wech-
selfelder im Kinderbett als auch der Fehlstréme auf der
Hauptstromleitung und den Fernwirmeleitungen: Es zeig-
ten sich eindeutige zeitliche Zusammenhinge. Die Héhe des
Fehlstroms auf der Hauptstromleitung war in nahezu glei-
cher Stirke auf beiden Fernwirmerohren messbar.

Als Ursache wurde die Schutzpotential-Ausgleichslei-
tung zwischen der Potentialausgleichsschiene im Sicherungs-
kasten und dem Wirmetauscher ausgemacht, auf der ein Teil

(3]

Zeitlicher Verlauf der magnetischen Flussdichten
wihrend drei Tagen vor (linke Bildhalfte) und nach
Einbau der Isolierflansche (rechte Bildhilfte)

500-¢

450-

400-

Magnetische Flussdichte [nT]

IJ.]-.JH sk

} Ll "
W % VATl e g T
00:00  06:00 12:00 18:00 00:00  06:00 12:00 18:00 00:00  06:00 12:00 18:00  00:00
05/11 0511 05/11 0511 0611 0611 0611 0611 0711 0711 0711 0711 0811

IBN — INSTITUT FUR BAUBIOLOGIE + NACHHALTIGKEIT, D-83022 ROSENHEIM

ARTIKEL AUS "WOHNUNG + GESUNDHEIT" NR. 160

WWW.BAUBIOLOGIE.DE



% = Gtk Hmltﬂﬁ"“ﬂ”qc‘ﬂ”
C = Brocke umadun PE-
Jundh. N—Sdhiene

|11
H_ |
Kindlede - - ]
04 A 4"’3
- Y —
Kdoel TV
B Y | 91SA
J | Waime- | ¢
2unBn | dousdier | a 0
\ - | GM5 A .WM
Vora] A | < A
A - Enbsau dstiecflonsh K Voughah
e

o Femwame

Rucelauf

—

4 x PEN ~[gler (PE +N)
| 4= 3x Aulnbeler (Phose)

des Riickstromes (in Abbildung @ z. B. 1 A) vom N-Leiter zum
FlieRen kam und sich grofitenteils iiber den Warmetauscher,
den Vor- und Riicklauf der Fernwirme, irgendwo auerhalb
des Gebidudes seinen Weg zur Stromquelle gesucht hat. Die-
ses Kabel wurde an der Kellerdecke unterhalb des Kinderzim-
mers geftihrt.

Zur Unterbindung des Stromflusses tiber
die Fernwirmerohre wurden elektrisch isolierende Rohrver-
bindungen der Firma Kyburz / INRAG direkt nach den Ku-
gelhihnen beim Eintritt der Fernwirmeleitungen in den Kel-
ler eingebaut (Abbildung @).

Vor und wihrend der Umbaumaflnahmen wurden im
Kinderzimmer die magnetischen Wechselfelder erfasst. So-
mit konnte der Erfolg der durchgefithrten Mafinahme sehr
gut dokumentiert werden (Abbildung @).

Die noch verbleibenden Restfelder waren auf den An-
schluss des Schirms des Kabelfernsehens an das Schutz-
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Magnetische Wechselfelder
im Wohnzimmer

(17.03./23 Uhr—22.03./9 Uhr)

Einbau Isolierstiick in
Gasleitung und Auftrennung
separater PE-Leiter

3500 -
3000~
2500:
2000~
1500:

1000~

Magnetische Flussdichte [nT]

*

:

.

'

i

|

|

,

|

|

'

v

'

:

;

i i
:

500~ '
1

|

'V

00:00 12:00 00:00 12:00 2200 09:00
20/03 2003 21/03  21/03  22/03  22/03

-

00:00
19/03

12:00
19/03

12:00
18/03

_0-,,
23:00
17/03

FlieRschema fiir die Elektroanlage
und Riickleiterstrome (rot)

potential zuriickzufithren. Uber diesen konnte ein Teil des
Riickstromes aus dem Haus flieRen. Nach Einbau eines
Mantelstromfilters wurde auch dieser ungewollte Strompfad
unterbunden.

Beispiel 2:

Hausanbau und Fehlstréme auf einer Gasleitung

An ein bestehendes Haus (Haus 1) wurde ein zweites Haus
(Haus 2) angebaut.

Die Stromversorgung erfolgte von Haus 1 zu Haus 2
iiber ein Kabel unter dem Dachfirst, die Wasserversorgung
wurde tiber ein Kunststoffrohr und die Gasversorgung tiber
ein Kupferrohr realisiert.

Weil das Haus 2 iiber keinen eigenen Fundamenterder
verfiigte, hatte die zustindige Elektrofachkraft zwischen den
beiden Schutzpotentialausgleichen vom Haus 2 und Haus 1
einen Potentialausgleichsleiter verlegt und das Haus 2 somit
an den Fundamenterder des Hauses 1 angeschlossen. Dieser
Potentialausgleich wurde nur z. T. parallel mit dem 4-adrigen
Stromkabel bis zum Haus 1 verlegt.

Im Rahmen von routinemifligen Langzeitmessungen
wurden die magnetischen Wechselfelder an 5 Messpunkten
gleichzeitig erfasst. In einem Kinderzimmer wurden bis zu
550 nT in der Spitze, im Wohnzimmer in der Nihe des Ka-
chelofens bis zu 3.300 nT ermittelt.

Zur Unterbindung des Stromflusses tiber
den separat gezogenen Potentialausgleichsleiter wurde die-
ser entfernt und das Haus erhielt eine eigene Erdung. Im
Haus 2 wurde in die Gasleitung ein Isolierstiick eingesetzt.
Ab diesem Zeitpunkt waren keine Fehlstrome mehr auf
der Hauptstromleitung messbar und die magnetischen »
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Zeitlicher Verlauf (jeweils 12:00—24:00 Uhr) der magnetischen
Wechselfelder im Sommer (links), im Winter (Mitte links), nach
korrektem Anschluss des 5-adrigen Kabels (Mitte rechts) und
nach Beseitigung der Briicke in der Unterverteilung 2 (rechts)

Wechselfelder waren in der Nihe des Kamins von 3.300
Nanotesla auf 200 Nanotesla in der Spitze abgefallen (Abbil-
dung®). Diese wurden durch Fehlstrome auf den Erdkabeln
vor dem Haus 1 verursacht.

Es wird generell empfohlen, alle elektrisch
leitfihigen Verbindungen bei Versorgungsleitungen wie
Wasser, Gas oder Fernwidrme durch Isolierstiicke zu unter-
brechen. Bei Kabelschirmen von Telefon- und Kabel-TV-Lei-
tungen empfehlen sich Mantelstromfilter. Dadurch kénnen
keine Stréme der hauseigenen Elektroinstallation mehr tiber
diesen Weg das Haus verlassen oder iiber diesen in das Haus
eindringen.

Wichtig: Wenn TN-S Netze auch nach Umbaumafnah-
men weiterhin Fehlstrome aufweisen, dann ist die Elek-
troinstallation NICHT VDE-gerecht und muss durch eine
Elektrofachkraft iiberpriift werden!

Beispiel 3:
Arbeitsplatz und Differenzstréme durch TN-C-Netze
Bei Arbeitsplatzmessungen in einer Steuerkanzlei oberhalb
einer Bank wurden stark schwankende magnetische Wech-
selfelder mit Spitzenwerten bis zu 1.600 nT und Mittelwerten
um goo nT ermittelt. Die Stromleitungen waren auf einer
Kabelbiihne an der Decke der Bank, unterhalb der Arbeits-
plitze der Mitarbeiter des Biiros im 1. Obergeschoss, gefiihrt.
Interessant waren Zeitbereiche mit erhdhten bzw.
niedrigeren Werten. Als Ursache hierfiir konnte wihrend
der heiflen Julitage das Ein- und Ausschalten der Klima-
anlage ermittelt werden: je heiller es wurde, umso linger
musste gekiihlt werden. Vom Stromzihler im Keller bis zur
Unterverteilung 1 (UV 1) in der Bank im Erdgeschoss war
ein 4-adriges Kabel als TN-C Leitung

Durch den korrekten Anschluss des 5-adrigen Kabels sank
die mittlere Belastung von goo nT auf 120 nT, die Spitzen-
werte von 1.400 auf 8oo n'T.

Warmwasserboiler und eine Briicke

In den Messungen nach dem Umbau traten jedoch immer
noch zeitweise Spitzenwerte auf, die um ca. 7oo nT héher als
die durchschnittliche Belastung von 100 nT waren. Sie traten
bei Benutzung der Warmwasserboiler im Toilettenbereich auf.

Im Rahmen einer weiteren Uberpriifung der Elektroan-
lage wurde festgestellt, dass in der UV 2 eine Briicke zwi-
schen der Schutzleiter- und Neutralleiterschiene vorhanden
war, obwohl die Elektrofachkraft dies verneint hatte.

Nach rund einem Jahr zwischen der ersten und letzten
Messung, vielen Telefonaten und Gesprichen, Widerstand
seitens des Elektrounternehmers, Umbauarbeiten und ei-
nigen unbezahlten Stunden konnte das Projekt im eigenen
Interesse abgeschlossen werden. An dieser Stelle sei fur die
tatkriftige Unterstittzung durch Herrn Mennekes von der
Firma ESTEC gedankt.

Das Ergebnis lisst sich sehen: die magnetischen Wech-
selfelder lagen nunmehr zwischen 20 und 100 nT.

Elektroinstallationen miissen gemif VDE
als TN-S-Netze ausgefithrt werden. Trotz Fehlerstrom-
schutzschaltern bestehen noch Méglichkeiten fiir Fehlstro-
me. Die Suche nach Briicken zwischen PE- und N-Leitern
kann bisweilen sehr zeit- und kostenintensiv sein. Hier ist
die fuir die Elektroanlage zustindige Fachkraft unbedingt
hinzuzuziehen. Werden letztendlich alle Briicken beseitigt,
so wird man mit entsprechend niedrigen magnetischen
Flussdichten belohnt!

verlegt. Laut Aussage des zustindigen
Elektrounternehmers, der gleichzei-
tig auch Mitglied im Aufsichtsrat der

Dr.-Ing. Dietrich Moldan

Weiterfiihrende Informationen

Im Rahmen des Workshops ,Magnetische Wech-
selfelder: Netzformen der Energieversorgung und
ihre Auswirkungen auf Fehl- und Ausgleichsstré-
me*“ werden diese Situationen an praxisnahen Mo-
dellen durch die Teilnehmer geiibt. Der Workshop

. Iphofen,
Bapk war und w.eder an einer Koope- Baubiologe IBN,
ration noch an einer Losung des Pro-  j0ldan.de
blems Interesse hatte, war von der
UV 1 bis zur UV 2 ein 5-adriges Kabel | Berufsverband

verlegt worden. Eine Kontrolle ergab, peutscher

dass das Kabel auf der UV 1 Seite 5-ad-
rig, auf der UV 2 Seite aber nur 4-ad-
rig angeschlossen war.
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Weitere Informationen
www.baubiologie.net
Tel. 04183-7735301

wird von der ,Iphofer Messtechnik Seminare IMS*
in Kooperation mit dem ,Berufsverband Deut-
scher Baubiologen VDB e.V.“ durchgefithrt und
wird vom IBN zur Qualititssicherung von ,Bau-
biologischen Messtechnikern IBN“ anerkannt. =




