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Storungen durch niederfrequente
Magnetfelder - Teil 1
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Jeder elektrische Strom verursacht ein Magnetfeld, jede elektrische Spannung
ruft ein elektrisches Feld hervor. In diesem ersten Teil des Beitrags geht es um
die Ursachen der Beeinflussung von elektrischen Anlagen oder Geraten duch
niederfrequente Magnetfelder.

Auswirkungen niederfrequenter Magnetfelder

Diese konnen, neben Effekten wie flackernden Computermonitoren, auch zu
Strominduktionen in die Installation oder direkt in die Gerate (z.B. auf die Leiterplatten und
deren Bauelemente) flhren.

Die dabei auftretenden Beeinflussungserscheinungen lassen sich meist nicht auf so
einfache Art und Weise den Magnetfeldern als StorgroRe zuordnen. Hier ist eine genauere
Storungsanalyse notwendig, flr die oftmals der Rat von Experten auf diesem Gebiet
eingeholt werden muss.

In vielen Fallen kdnnen aber die Elektrofachkrafte bereits erste Untersuchungen und
Abschatzungen selbst und mit eigenen Mitteln vornehmen, die den erforderlichen Aufwand
bei der Storungsbeseitigung stark zu reduzieren helfen.

Anwendung des Beeinflussungsmodells

Werden niederfrequente Storfelder als eine magliche Storungsursache vermutet, so sollte
man bei den Betrachtungen zunachst von einem Beeinflussungsmodell ausgehen.

Man fUhrt eine Dreiteilung des Problems durch, sucht zunachst nach
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¢ potenziellen Storquellen,

* einem méglichen Ubertragungsweg

e und analysiert das Stérverhalten des betroffenen Gerates oder der Anlage als
Storsenke.

Die Storsenke ist bei einer bereits aufgetretenen Beeinflussung bekannt. Der
Ubertragungsweg einer feldgebundenen Stérung ist der Raum um die beeinflusste
Einrichtung, also der Luftweg.

Den gleichen Ansatz wahlt man, wenn es darum geht, eine Neuanlage zu konzipieren und
zu errichten, die Komponenten oder Gerate enthalt, die auf niederfrequente oder auch
statische Magnetfelder sensibel reagieren.

Potenzielle Storquellen

Verursacher, die sehr haufig zu Beeinflussungen und Stérungen durch statische oder
niederfrequente Magnetfelder fuhren, sind beispielsweise:

e StraBenbahnen (in den meisten Gebieten Deutschlands Gleichfelder),

e Computertomographen (besonders bei Installationen in Krankenhausern zu
beachten, ebenfalls Gleichfelder),

o elektrifizierte Bahnstrecken (16 2/3-Hz-Felder) und

¢ Elektroinstallationen in Gebauden und Anlagen (in Deutschland 50 Hz-Felder).

Jede Storquelle wirkt bezlglich ihrer eigenen Funktion auch gleichzeitig als Senke.
Insbesondere trifft dies hier auf die Elektroinstallationen zu. Deshalb werden sie im
zweiten Teil dieses Artikels gesondert betrachtet.

Bahnanlagen als Magnetfeldquellen

Liegt die Vermutung nahe, dass eine elektrifizierte Bahnstrecke oder eine StraRenbahn
Ursache der auftretenden Storung ist, so sollte zunachst die Magnetfeldamplitude
abgeschatzt werden, welche durch diese verursacht werden kann. Hierzu bedient man sich
zunachst einer einfachen Naherung. Die Verhaltnisse sind in der Abbildung 1 dargestellt:
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Man greift auf die physikalischen Vorgange an einem unendlich langen Leiter zurtck und
schatzt das Magnetfeld, welches am Ort der beeinflussten Anlage auftreten kann, mittels
der Beziehung
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ab. H ist hierbei die magnetische Feldstarke in A/m, | die Stromstarke in A und r der
Abstand der gestorten Anlage von der Bahnstrecke in m. Bedingung fur die Anwendung
dieser Beziehung ist, dass der Abstand r kleiner als der Abstand zwischen Oberleitung und
Schiene (h) ist, d.h. dass sich die Anlage oder das Gerat in unmittelbarer Bahnnahe
befindet. Ist die Entfernung grofer, so erweitert sich die Beziehung zu

I-h
H = = (),
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wobei h den Abstand zwischen Oberleitung und Schiene darstellt. Die GroBen r und h
lassen sich meist gut schatzen oder messen.

Problematischer ist dies bei der Stromstarke, die in den meisten Fallen unbekannt ist. Fur
eine worst-case-Betrachtung sollten Stromstarken zwischen 1.000 A und 4.000 A
angesetzt werden. Dies sind Ubliche Stromstarken im Zugverkehr, wobei Stromstarke und
Geschwindigkeit annahernd proportional sind. Bei sehr langsamer Zugfahrt geht | bis auf
Werte von 500 A zurlick, beim Bremsen oder Anfahren mussen impulsformige
Uberhéhungen beachtet werden.

Achtung! Besteht vom Ort der Anlage aus eine direkte Sichtverbindung zur Bahnlinie,
wird haufig unterstellt, dass unmittelbar dann die h6chste Magnetfeldamplitude auftritt,
wenn der Zug sich an der Position befindet, die der Storsenke am nachsten ist. Diese
Vermutung erweist sich jedoch vielfach als falsch.

Sehr haufig wird der hochste Magnetfeldwert bereits friher oder auch mehrere Minuten
spater erreicht, wenn der Zug vor einem Signal oder im nachsten Bahnhof bremst. Man
darf insbesondere messtechnische Untersuchungen deshalb nie zu frih abbrechen.
Ansonsten kommt es zu Fehlinterpretationen!

Welche Betriebsmittel werden am haufigsten beeinflusst?

Damit es wirklich zu einer Beeinflussung und damit zu einem Stoérfall kommen kann,
mussen entweder Komponenten vorhanden sein, die sehr sensibel auf niederfrequente
oder statische Magnetfelder reagieren oder es missen Antennenstrukturen
(Magnetfeldantennen=Schleifenstrukturen) in der Installation oder dem Gerat ausgebildet
sein.

Nachfolgend werden einige Beispiele fur Einrichtungen aufgefuhrt, bei denen es sehr
haufig und in sehr starkem MaRe zu Stérungen durch Magnetfelder kommt:

e Komponenten, die Elemente enthalten, welche H-Felder detektieren oder auswerten
(z.B. Hall-Sensoren),

e herkdmmliche Computermonitore (nicht LCD-Displays!),

¢ Elektronenstrahlmikroskope,

e Audiosysteme,

¢ analoge Messeinrichtungen (einschlielSlich der Signalubertragung),

e fur storanfallige Verbraucher ungeeignete Elektroinstallationen und

o fehlerhaft ausgeflhrte Elektroinstallationen.

Es muss beachtet werden, dass manche Betriebsmittel (z.B. Elektronenstrahlmikroskope
mit hoher Auflésung und Computermonitore) schon bei sehr kleinen Feldamplituden
Fehlererscheinungen zeigen, andere dagegen resistenter sind.

So konnen die folgenden Feldstarkewerte als beispielhafte Richtgréflen von
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Beeinflussungsschwellen angenommen werden:

e sichtbare Bewegungen von Bildpunkten auf einem Computermonitor (17"): ab ca. 1
A/m,

e Farbverfalschungen auf dem Monitor: ab ca. 10 A/m,

e vollstandige Farbverfalschung: ab ca. 30 A/m,

¢ unzulassige Spannungsinduktionen in Schaltkreisen: ab ca. 2000 A/m und

¢ Informationsanderungen auf magnetischen Speichermedien: ab ca. 5000 A/m.

Es mussen MaBnahmen ergriffen werden, die sicherstellen, dass die jeweiligen
Beeinflussungsschwellen in jedem Fall unterschritten werden. Die Kenntnis der
physikalischen Vorgange und der Hohe der Beeinflussungsamplituden kénnen Sie, liebe
Elektrofachkrafte, sehr gewinnbringend und effektiv einsetzen.

Dies kann beispielsweise geschehen, indem Sie einen Computermonitor sozusagen als
~Messgerat” fur niederfrequente Magnetfelder nutzen und somit potenziellen Stérquellen
auf die Spur kommen.

Schirmung gegen niederfrequente Magnetfelder

Da es sich bei den niederfrequenten Magnetfeldern um ein feldgebundenes Stérphanomen
handelt, liegt es nahe die Probleme mit Hilfe von Schirmungsmalnahmen beseitigen zu
wollen.

Jedoch gestaltet sich dies sehr schwierig. Oftmals erreicht man keinerlei zufrieden
stellende Effekte. Elektrische Felder lassen sich sehr gut mit einfachen und
unkomplizierten Mitteln abschirmen, niederfrequente H-Felder nicht. Eine Schirmung muss
in diesem Fall folgende Eigenschaften aufweisen:

¢ Sie muss moglichst nahe um das zu schirmende Objekt erfolgen.
¢ Das Schirmmaterial muss eine sehr hohe relative Permeabilitat (ur) besitzen.
e Je dicker die Wandstarke der Schirmung ist, desto besser ist der Schirmungseffekt.

Die Permeabilitat von Stahl reicht in den meisten Fallen fur eine Schirmung nicht aus. Mit
diesem Material lassen sich maximal Erfolge erzielen, wenn eine sehr geringe
Schirmdampfung erforderlich ist, d.h. wenn die Stérschwelle nur um einen sehr kleinen
Wert Uberschritten wurde.

In allen anderen Fallen mussen Materialien verwendet werden, deren pr in
GroRBenordnungen hdher ist. Ein solches Material ist beispielsweise Mu-Metall, eine
Legierung aus verschiedenen Magnetmaterialien. Mu-Metall weist aber fur die praktische
Anwendung einige sehr nachteilige Eigenschaften auf. Es ist sehr sprode und mechanisch
damit nicht beanspruchbar.

Wird es beispielsweise hart aufgesetzt, so bilden sich sehr schnell Haarrisse. Es tritt
anschliefend kein Schirmungseffekt mehr auf. AuBerdem darf Mu-Metall mit
herkémmlichen Zerspanungsverfahren (z.B. Bohren) nicht bearbeitet werden. Die
thermische Belastung wirde die Magnetfeldeigenschaften verandern. Auch in diesem Fall
ware es nicht mehr fur Schirmungsaufgaben einsetzbar. Dies reduziert die
Einsatzmdoglichkeiten gewaltig. Lediglich Schirmungen um Einzelgerate sind denkbar. Aber
auch hier stoBt man schnell an Grenzen.

So muss beispielsweise bei einem Elektronenstrahlmikroskop die Einheit, welche den
Strahl fuhrt, hohenverstellbar sein. Damit wirde die Schirmung entweder Schlitze
aufweisen oder der oben genannte erste Punkt (eng um das Objekt) ware nicht mehr

https://www.elektrofachkraft.de/sicheres-arbeiten/stoerungen-durch-niederfrequente-magnetfelder-teil-1



https://www.elektrofachkraft.de/sicheres-arbeiten/stoerungen-durch-niederfrequente-magnetfelder-teil-1

Seite 5/5 31.07.2025 | Sicheres Arbeiten

erfullt.

Eingesetzt wurden und werden teilweise heute noch Mu-Metall-Schirmungen bei
Computermonitoren. Diese sind oftmals konturangepasst. Ubliche Wandstérken sind 1 mm
(bei Feldstarken bis maximal 16 A/m) und 2 mm (bei Feldstarken bis 20 A/m bis maximal
25 A/m). Bei hoheren Feldstarkewerten benotigt man mehrere Schirmungsschichten
(Gehause mit einer Wand Mu-Metall, anschlieBend Luft, anschlieBend wieder eine Wand
Mu-Metall).

Alternativ bestehen Mdéglichkeiten einer aktiven Magnetfeldkompensation. Hierzu werden

an einem quaderférmigen Gestell zwei Sensoren angebracht, welche die Richtung und die
Amplitude des H-Feldes detektieren und an eine Steuereinheit melden. AnschlieBend wird

in dem Volumen, in das der Monitor gestellt wird, ein Gegenfeld erzeugt. Dies bewirkt eine
Kompensation.

Far verschiedene Anwendungen (z.B. bei Elektronenstrahimikroskopen) werden auch
komplette Raumkompensationen zur Problemlésung angeboten.

Ausblick

Der zweite und letzte Teil zur Problematik der niederfrequenten Magnetfelder "Stérungen
durch niederfrequente Magnetfelder - Teil 2" beschaftigt sich mit den Gegebenheiten der
Elektroinstallationen. Es wird diskutiert, wo die Schwerpunkte der Problematik liegen,
welche Ausflihrungsformen geeignet sind und MaBnahmen zur Reduzierung der
Beeinflussungswahrscheinlichkeit vorgeschlagen.

Daruber hinaus werden wiederum Maoglichkeiten einfacher Abschatzungen vorgeschlagen,
die von den Elektrofachkraften problemlos umgesetzt werden kdnnen.

Hier geht es zu Teil 2 des Beitrags.
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