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B ü romöbel oder Teppiche ge h ö re n

nicht unbedingt zum Tätigke i t s b e-

reich von Elekt ro fa c h k r ä f ten – könnte

man denken. Sowohl die Art als auch

die Anordnung der Büro a u ss t att u n g

b e e i n fl u sst jedoch die elekt ro m a g n e-

t i sche Ve rt r ä g l i c h keit für Mensc h e n

und Geräte. Hier kann die Elekt ro fa c h-

k raft ihre Kunden zumindest berate n .

Große Unternehmen wie Banken
und Ve r s i c h e rungen lassen ihre
B ü romöbel in der Regel von ih-

ren Mitarbeitern – also von elektro t e c h-
nischen Laien – im Katalog aussuchen.
Nach der Kostenprüfung bestellt man
sie dann, wenn möglich in größere n
S t ü c k z a h l e n .

Spätestens nach ersten Beschwerd e n
der Nutzer über Kopfschmerzen oder
B i l d s c h i rm f l i m m e rn versuchen die Mit-
arbeiter »Schuldige« zu ermitteln. Selten
gehen die betro ffenen Firmen den tat-
sächlichen Ursachen nach.

Viele Büromöbelhersteller wissen of-
fensichtlich nicht, dass einige ihrer Pro-
dukte EMV- P robleme veru r s a c h e n .
Folglich können sie ihren Kunden auch
keine »Hinweise zu Risiken und Neben-
wirkungen« geben.

Verändertes Büroumfeld

Die Zeit der Kugelkopf-Schre i b m a s c h i-
ne, die auf einfachen Holztischen stand,
ist längst vorbei. Die gute alte Schre i b-
tischleuchte mit Allgebrauchsglühlam-
pe, wie man sie noch in alten Filmen
sieht, ist passe.

Stattdessen gehören PCs mit hoch
auflösenden 19"- oder gar 21"-Bild-
s c h i rmen, Laserd ru c k e rn und Netzwerk-
anschluss zum Basisprogramm eines Bü-
ros (Bild 1). Die Designer- S c h re i b t i s c h e

aus Metall sind ergonomisch gestylt,
und die Kabel verschwinden in speziel-
len Kanälen. Der Holz- oder Linoleum-
Fußboden wurde durch einen Te p p i c h-
boden ersetzt. Damit dieser nicht früh-
zeitig verschleißt, legt der Büro n u t z e r
auf die Bodenfläche des Arbeitsplatzes
eine Kunststoffplatte, damit die Kunst-
s t o ff rollen der Drehstühle sich nicht ein-
d r ü c k e n .

Die Schreibtischleuchten ersetzte
man vielfach durch teure Beleuchtungs-
systeme mit elektronischen Vo r s c h a l t g e-
räten. Diese dimmen womöglich automa-
tisch die Helligkeit in Abhängigkeit von
der Sonneneinstrahlung heru n t e r. In den
z. T. aus Metall bestehenden Decken
sind Leuchtstoff r ö h ren integriert .

Der Büronutzer sitzt in dieser Umge-
bung bis zu neun oder gar mehr Stunden
am Arbeitsplatz und kommuniziert per
E-Mail und Telefon, während er früher
häufiger ein paar Schritte ins nächste
B ü ro laufen musste.

Die Frage lautet nun: Welche Einflüs-
se wirken aus EMV-Sicht auf die Ar-
beitsplätze ein? Es sind in der Regel
Gemische aus elektrischen und magneti-
schen We c h s e l f e l d e rn sowie dauerm a g-
netische und elektrostatische Kompo-
nenten. Aus EMV-Sicht wirken sich
elektrische und magnetische We c h s e l f e l-
der besonders intensiv aus. Bis ca.
30kHz kann der Elektrotechniker sie
g e t rennt messen und beurt e i l e n .

Elektrische Felder 

Ein elektrisches Feld – Einheit 1 V/m –
steht immer dann an, wenn eine Span-
nung vorhanden ist. B e reits über eine
2 3 0 - V-Zuleitung eines Außenleiters lässt
sich mit einem einfachen »Vo l t s t i c k «

( Te s t i n s t rument, das ohne metallischen
Kontakt eine Wechselspannung in Ka-
beln, Steckdosen, Schaltern usw. an-
zeigt) das elektrische Feld nachweisen.
Nur wenn der Schukostecker zufällig
richtig herum in der Steckdose steckt,
schaltet ein einpoliger Schalter und auch
die eingebaute Gerätesicherung den
Außenleiter von PCs, Dru c k e rn, Bild-
s c h i rmen und Leuchten tatsächlich ab.
A n d e renfalls wird nur der Rückleiter
(Neutralleiter N) unterbrochen, und es
liegt somit immer noch Spannug am Ge-
rät an.

Untersuchungen in der Zeitschrift
»Chip« zeigten vor Jahren einen Zu-
sammenhang der unterschiedlichen Ab-
strahlwirkung von elektro m a g n e t i s c h e n
F e l d e rn von Monitoren in Abhängigkeit
von der Steckerr i c h t u n g .

Hinzu kommt eine zusätzliche Brand-
gefahr: Der Außenleiter und PE stehen
ständig an den Y- K o n d e n s a t o ren der
E D V-Geräte, die mitunter Brände veru r-
sachen. Der Nutzer geht ja davon aus,
dass er die Geräte abgeschaltet hat. Den-
noch kann unter diesen Umständen ein
Brand enstehen.

Metallkörper – z. B. metallische
S c h reibtischplatten, Blenden usw. – fan-
gen das Feld ein und strahlen es gleich-
zeitig großflächig wieder ab, wenn es
nicht abgeleitet wird. Ein isoliert aufge-
stellter Schreibtisch »überträgt« also das
elektrische Feld.

Auswahl der Büroausstattung 
nach EMV-Kriterien

D i p l . - I n g . Karl-Heinz Otto, 
ö f fentlich beste l l ter und ve re i d i g ter 
Sa c h ve r s t ä n d i ger für elekt r i sche 
N i e d e r s p a n n u n gsa n l a gen, 
L e i s t u n gs- und EDV- E l e kt ro n i k, Neuss

Bild 1: Standardsituation in modernen Büros: Schreibtische mit metallischen Konstruk-
tionen, viele Bildschirme, Geräte mit Schaltnetzteilen, dimmbare Leuchten usw.

Bild 2: Kaltgeräte-
stecker und - dose,
hier kann der An-
wender den Stecker
nur in einer Richtung
einstecken; Lage von
L und N ist definiert



E l e k t ro i n s t a l l a t i o n

A b h i l f e
Sowohl elektrische als auch elektromagnetische Felder
lassen sich bereits durch eine geerdete Al-Folie ablei-
ten. Wi rd diese Folie nicht geerdet, breitet sich das
elektrische Feld allerdings weiter über die gesamte Flä-
che aus.

Der Anwender sollte sich grundsätzlich nur Steck-
dosenleisten anschaffen, die der Hersteller ausdrück-
lich mit 2-poligem Ausschalter anbietet, und solche
mit 1-poligem aussondern .

Sehr nützlich bei der Einhaltung einer einheitlichen
Lage von Außen- und Neutralleiter sind so genannte
Kaltgerätesteckdosen (Bild 2). Ve rteilerleisten lassen
sich einfach mit diesen ausstatten und erzwingen so
immer einen phasenrichtig Anschluss.

Bei einigen Geräten spielt die Phasenlage eine wich-
tige Rolle für deren eingebaute Filter. Dies gilt z. B. für
h o c h w e rtige Server mit zwei Netzteilanschlüssen.

In vielen Fällen hilft auch ein zusätzlicher An-
schluss des Metallgestells an einen erd u n g s f ä h i g e n
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 fließt. Es durchdringt alle
Metalle und lässt sich nur schwer abschirm e n .

Ein unausgeglichenes Kabel (TN-C-System) er-
zeugt z. B. ein magnetisches Feld, da hier der Hin- und
R ü c k s t rom teilweise stark diff e r i e re n .

Die Erzeugung von Gegenfeldern und Abschirm u n-
gen mit hochpermeablen Metallhauben kosten viel
Geld und bringen nur selten den gewünschten Erf o l g .

Ab einer magnetischen Flussdichte von 1 µT flim-
m e rn bereits die meisten Bildschirme und erzeugen für
den Dauernutzer Augenbeschwerden, Kopfschmerz e n
und Unwohlsein. 

Eine TN-C-Leitung unter der Decke eines Büro r a u-
mes als TN-C-System erzeugt schon bei Diff e re n z s t r ö-
men von einigen A magnetische Felder im Bere i c h
5 0 Hz bis 150 H z .

Diese magnetischen Felder dringen ungehindert
d u rch Stahlbetondecken und erzeugen in Schre i b t i-
schen mit Metallgestellen Gegenfelder, welche wieder
auf Monitore zurückwirken.

Kommen noch Ströme der Eisenbahn im 16-2/3-Hz-
B e reich dazu, ist das zeitweise Flimmern perfekt. Dabei

Bild 3: Metallische Tische können elektrische Felder
einfangen und wieder abstrahlen; der PE-Anschluss aller
Metallteile leitet diese zuverlässig zur Erde ab

Merten
1/2Hoch, AS
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muss der Zug nicht direkt am Gebäude
v o r b e i f a h ren. Der Bahnstrom fließt nicht
nur auf den Schienen als Rückleiter, son-
d e rn auch auf allen Erdungs- und Poten-
tialausgleichsleitungen eines Gebäudes
z u r ü c k .

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

M e t a l l u n t e r k o n s t ruktionen in Büro-
stühlen oder auch die Fre i s c h w i n g e r-

ro h rmöbel können ebenfalls magneti-
sche Felder einkoppeln.

Auch auf dem Tisch stehende EDV-
Geräte mit einem Tr a n s f o rm a t o r, z. B .
bei vielen Ti n t e n s t r a h l d ru c k e rn, strahlen
ein magnetisches Feld ab, welches über
den Metalluntertisch auf Monitore und
Mensch einwirkt.

A b g e s c h i rmte Datenleitungen kön-
nen bei fehlerhafter Elektro i n s t a l l a t i o n
Betriebsströme führen. Dabei entstehen
ebenfalls magnetische Felder.

A b h i l f e
G rundsätzlich sollte in einem Gebäude
die Elektroinstallation mit abgeschlosse-
nen elektrischen Stro m v e r s o rg u n g e n
nach dem TN-S-System ausgerüstet sein.

Die Summe der zufließenden Ströme
muss an jedem Ve rzweigungspunkt de-
nen der rückfließenden Ströme entspre-
chen. Dadurch heben sich die magneti-
schen Felder gegeneinander auf und
können keine Kopplungen veru r s a c h e n .
Vorsicht ist bei Bypassschaltungen für
U S V-Systeme geboten.

Die Untergestelle von Schre i b t i s c h e n
sollten für EDV-Anwendung nicht aus
einem ferromagnetischen Material ge-

EMV-TIPPS FÜR BÜROAUSSTATTUNG
Die fo l genden Hinwe i se kann auch ein
e l e kt ro te c h n i scher Laie bei seiner Besc h a f-
fung berücksichtigen. Die Elekt ro fa c h k ra f t
h at hier eine beratende Fu n kt i o n .

S c h re i b t i sc h e
• Vorzug Holztische mit Al-Unte rge s te l l e n
• E i se n ge s telle ohne große Leite r sc h l e i fe n
• E i se n m aterial ohne Restmagnetismus
• möglichst wenig Metallteile im Beinbereich 
• E rd u n gsa n sc h l u ss .

S c h r ä n ke
• M e t a l l flächen führen zu EMV- R e fl e kt i o n e n ,

wenn »abs t rahlende« HF- Leuchten vo r h a n-
den sind; gilt auch für Regalsys teme mit
R o h rge s tellen und Metallfl ä c h e n ; in so l-
chen Fällen Metallflächen erd e n .

S t ü h l e
• S i t z fläche aus Nat u r s to f fen, z. B. Baumwo l l e

• Zumindest eine Rolle so l l te aus ableitf ä h i-
gem Material bestehen; die Metallfl ä c h e n
so l l ten keine größeren Leite r sc h l e i fen bil-
d e n .

Fu ß b o d e n b e l ä ge
• A b l e i tf ä h i ger Bodenbelag (Ableitwider-

stand im k - B e re i c h )
• We rte nach Verlegung mit einem Iso l at i o n s-

m e ssgerät prüfen; Ableitwiderstände im
M - B e reich bauen keine Ladungen ab.

B e l e u c h t u n g
• E i n satz indire kter Leuchtmitte l
• Decken aus Minera l s toff bevo r z u ge n
• M e t a l l d e c ken können zu Fe l d re fl e kt i o n e n

f ü h re n
• E VG in Decke n l e u c h ten durch einfache ve r-

lustarme Vo r sc h a l tge r ä te subs t i t u i e ren; sie
sind we sentlich pre i sg ü n s t i ger und ste l l e n
eine dämpfende indukt i ve Last dar.
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f e rtigt sein. Al- und Holzkonstruktionen verh a l t e n
sich im magnetischen Feld neutral.

Eine dennoch vorhandene Metallunterkonstru k-
tion, sollte keine »geschlossene« Leiterschleife bilden;
eine U-Form ist besonders vort e i l h a f t .

Es hilft in vielen Fällen, den geschlossenen Leiter-
k reis von Schreibtischen und Stühlen zu öffnen und
ein Isolierstück einzubauen.

Dauermagnetisches Feld

Die Hersteller metallener Ti s c h u n t e r k o n s t ru k t i o n e n
müssen diese zusammenfügen. Hierfür verwenden sie
u. a. auch Schweißverbindungen, die sie mit Hoch-
s t ro m s c h w e i ß t r a n s f o rm a t o ren herstellen. Einige die-
ser Schweißnähte zeigten noch nach Monaten ein
magnetisches Feld, welches in der Lage war, Datenträ-
ger wie Disketten und Magnetbänder zu beeinflussen.

In einigen Fällen war der Restmagnetismus noch so
hoch, dass Farbbildschirme sich in den Ecken gelb und
grün verfärbten. Mit einem einfachen Marschkompass
kann die Elektrofachkraft diesen Effekt nachweisen.

A b h i l f e
Mit einer so genannten Degaussingspule könnte der
Hersteller das permanente Feld der Schweißnaht ver-
wirbeln und dadurch unschädlich machen. Schweiß-
k o n s t ruktionen aus Nicht-Eisen-Metallen zeigten die-
se Effekte nicht.

Elektromagnetisches Feld

Diese Feldart ist eine Kombination aus elektrischem
und magnetischem Feld und verlässt oberhalb von
3 0 kHz den »Draht«. Messtechnisch lassen sich die
Felder nicht mehr trennen. Es ist quasi ein »Funksig-
nal« in verschiedenen Fre q u e n z b ä n d e rn. 

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

M o d e rne Leuchtensysteme in Büros verfügen über
Schaltnetzteile (EVG = elektronische Vo r s c h a l t g e r ä t e ) ,
welche den 50-Hz-We c h s e l s t rom zunächst gleichrich-
ten und anschließend auf eine Frequenz von ca.
3 0 kHz bis 150 kHz umrichten (Bild 5) .

Dies hat viele Vo rteile, z. B.: 
• Leuchtröhren starten sofort durc h
• Leuchtmittel halten länger
• Regelbarkeit der Lichtstärke
• Ve rr i n g e rung des Flimmern s .

Obo
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Bild 4: Mit der Rogowski-Spule lassen sich Ströme 
messen, die von außen einwirkenden Magnetfeldern
hervorrühren
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Diese Vo rteile erkauft man sich jedoch
nicht ohne Nebenwirkungen, z. B . :
• Netzrückwirkung durch Oberschwin-

gung auf das 230-V- Ve r s o rg u n g s n e t z
• Kapazitive Netze (kapazitive Blind-

s t r ö m e )
• In den Anfangsjahren häufig Ausfälle

der Vo r s c h a l t g e r ä t e
• Hohe Beschaff u n g s k o s t e n
• Abstrahlung der »Sendeleistung« eines

Langwellensenders als kombiniert e s
e l e k t romagnetisches Feld.

Dieses letztgenannte harte Abstrahlen
von Langwellen führt an metallischen
Flächen zu Reflexionen und Einkopplung
auf geschlossene metallische Kreise. Z. B .
bildet sich in Metallkonstruktionen von
B ü rostühlen, Tischen und Schränken ein
Gegenfeld im Frequenzgang der Leucht-
mittel. Besonders kritisch sind Leuchten,
d e ren Frequenz durch die Dimmer- R e g-
l e r-Funktion beeinflusst werden kann.

Es gibt Büroliegenschaften, in denen
das Personal nicht mehr arbeiten möch-
te. Es kam dort zu erheblichen Feldbe-
einflussungen der Mitarbeiter. Ein Radio
im Mittelwellen- oder gar Langwellen-
b e reich konnten die Leute dort z. B .

nicht mehr betreiben. Außerdem gilt es
inzwischen als sehr wahrscheinlich, dass
die Langwellen bei den Mitarbeitern
h a l b k re i s f ö rmig Einkerbungen auf der
n o rmalen Fettschicht der Oberschenkel
h e rv o rriefen. Sie bildeten sich exakt in
der Tischkantenhöhe von 72 cm. Medi-
ziner bezeichnen dies auch als LS-Syn-
d rom (Lipoatrophia Semicirc u l a r i s ) .
Nach einer längeren Abwesenheit vom
Arbeitsplatz verschwanden diese Symp-
tome. Infolge eines Austauschs der
e l e k t ronischen Vorschaltgeräte gegen
n o rmale verlustarme Vo r s c h a l t g e r ä t e
v e rm i n d e rten sich die Beschwerd e n .

A b h i l f e
Die Tische sollten im Beinbereich keine
»Leiterschleifen« eingebaut haben, in
die sich elektromagnetische Felder von
Leuchten oder EDV-Geräten einkoppeln
können. Tische mit einem Unterbau aus
Al und keinem Metallteil im Beinbere i c h
sollten vorrangig genutzt werd e n .

Metallteile sollte man zusätzlich mit
dem Erdpotential verbinden, damit sich
elektrische und elektromagnetische Fel-
der abbauen können.

Steckdosenleisten müssen 2-polig ab-
schaltbar sein, z. B. unverpolbare Kalt-
geräteanschlüsse für EDV-Geräte. Ti s c h-
leuchten mit 2-poligem »Euro p a-
stecker« müssen vermieden werd e n .

Elektrostatische Aufladungen

Bewegungen von einander berühre n d e n
unterschiedlichen isolierenden Stoff e n
können zur Ladungstrennung und Aufla-
dung der beteiligten Stoffe führen. Je
nach Luftfeuchte erzeugen so z.B. die
Rollen der Stühle auf Teppich- und
K u n s t s t o ffböden oder die synthetische
Kleidung der Nutzer auf ihren Sitzfläche
hohe Spannungen bis in den kV- B e re i c h .
Die Folge sind unangenehme Funken und
Entladungen an geerdeten EDV- G e r ä t e n .
Sie führen zu Fehlfunktionen, Schnittstel-
lenschäden sowie zu unangenehmen
E m p f i n d u n g e n .

A b h i l f e
Bodenbeläge mit hoher Ableitfähigkeit
v e rh i n d e rn wirksam statische Aufladun-
gen. Die Luftfeuchte sollte nicht unter
45 % absinken. Wenn wenigstens eine
der Stuhlrollen aus ableitfähigem Mate-
rial besteht, können Aufladungen gezielt
langsam zur Erde abfließen.

Fazit

In modernen Büroumgebungen sollten
sich die Betreiber auch bei Planung und
B e s c h a ffung ihrer Innenausstattung auf
alle Fälle den Rat von Elektro f a c h k r ä f-
ten einholen. Es bleibt zu hoffen, dass
auch die Hersteller die EMV- B e l a n g e
künftig bei der Entwicklung ihrer Pro-
dukte mehr berücksichtigen. ■

Hausmann
1/4 2sp
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Bild 5: Leuchte mit elektronischem Vor-
schaltgerät strahlt elektromagnetisches
Feld mit einer Frequenz von 26,42 kHz ab


