Installation

Strom auf'm Rohr kommt haufig vor

Elektrische Fehl- und Ausgleichsstrome auf Rohrsystemen

Kaum jemand wird sich ernsthaft vorstellen, dass aus einer Badarmatur Erdgas stromt. Eher schon heiBes Wasser aus der Toiletten-
spiilung, wenn die Anschliisse verwechselt wurden. Elektrischer Strom auf metallenen Heizungs-, Gas- und Wasserrohren ist dagegen
recht haufig vorzufinden. Dabei handelt es sich um sogenannte Fehlstrome, die iiber elektrisch leitfahige Wege flieBen, die hierfiir

eigentlich gar nicht vorgesehen sind.

AuBerhalb von Gebduden sind das Erd-
reich oder im Erdreich verlegte Installa-
tionsleitungen potenzielle FlieBwege fiir
Fehlerstrome. Innerhalb von Gebauden
sind es haufig metallene Sanitar- und Hei-
zungsinstallationen. Neben unnétigen Be-
lastungen der in den Gebauden lebenden
oder arbeitenden Personen mit Magnet-
feldern konnen mittel- und langfristig
Schéaden an den beteiligten Rohrsystemen
die unerwiinschte Folge sein.

Was sind Fehlstrome?

Ein Fehlstrom ist ein Teil des normalen
Betriebsstroms, der einen ,ungeplanten®
Riickweg nimmt und deshalb auf dem da-
fir eigentlich vorgesehenen elektrischen
Leiter fehlt (daher auch ,Differenzstrom”
genannt). Er kann je nach den Gegeben-
heiten eine betrachtliche Stirke anneh-
men, aber die Spannung auf den betrof-
fenen Installationssystemen liegt in der
Regel nahe bei null, vor allem, wenn die
Installationssysteme ordnungsgemaB und
zuverlassig in den vorgeschriebenen Poten-
zialausgleich einbezogen sind.
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Bild 1: Elektrischer Strom auf Heizungsrohren,
gemessen mit einer Stromzange.
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Ein Fehlstrom ist kein Fehlerstrom und
darf nicht mit diesem verwechselt werden.
Ein Fehlerstrom flieBt nicht beim norma-
len Betrieb, sondern nur im Fehlerfall (De-
fekt eines elektrischen Gerites), und fiihrt
zum sofortigen Auslosen des Fehlerstrom-
Schutzschalters (FI bzw. RCD) - sofern ei-
ner vorhanden ist.

Wie konnen Fehlstrome entstehen?
Um die Ursachen fiir die Entstehung von

Fehlstromen zu verstehen, bedarf es der

kurzen Erlduterung einiger elektrotech-

nischer Fachbegriffe im Zusammenhang
mit Energieverteilungssystemen.

e TN-S-System (S = separated/separat):
Schutzleiter (PE) und Neutralleiter (N)
fiir den Betriebs-Riickstrom sind in der
gesamten Elektroanlage konsequent ge-
trennt.

* TN-C-System (C = combined/kombi-
niert): Schutzleiter (PE) und Neutral-
leiter (N) fiir den Betriebs-Riickstrom
sind als gemeinsamer PEN-Leiter aus-
gefiihrt.

* TN-C-S-System: Mischung von TN-C-
und TN-S-System.

Fiir Fehlstrome anféllige Systeme sind
das TN-C-System und das TN-C-S-System.
Also diejenigen Systeme, in denen PEN-Lei-
ter eingesetzt sind und wo somit keine kon-
sequente Trennung von Neutral- und Schutz-
leiter in der gesamten Elektroanlage besteht.

@ Fehistrome auf dem Weg zwischen
Trafo des Energieversorgers
und Gebdude mit elektrischen
Verbrauchern (,,Speisende Halfte)"
Die Zufiihrung der elektrischen Ener-
gie zum Gebaude mit den elektrischen Ver-
brauchern erfolgt vom Trafo des Energie-
versorgers liber die drei AuBenleiter mit
den drei um jeweils 120° zeitlich gegen-
einander verschobenen Phasen des Dreh-
stromsystems. Eigentlich sollte der ge-
samte Betriebs-Riickstrom ausschlieB3-
lich {iber den in Bild 2 griin dargestellten
PEN-Leiter flieBen (Anmerkung: PEN-Lei-

ter sind in der Praxis vorschriftsmaBig mit
einer griin-gelb gefiarbten Isolierung ver-
sehen). Da der PEN-Leiter jedoch sowohl
am Trafo des Energieversorgers als auch
gebaudeseits iber den Gebaudeerder mit
dem Erdpotenzial verbunden ist, flieBt -
je nach den Widerstandsverhaltnissen auf
dem PEN-Leiter und im Erdreich - ein Teil
des Riickstroms tiiber die Erde.

® Fehlstrome im Gebdude

(,Verbrauchende Hilfte")

In Bild 3 wird ein Gebaude mit meh-
reren Wohnungen (sanierter Altbau) be-
trachtet, wo die Steigleitung von der Haupt-
verteilung als 4-adrige Leitung mit einem
PEN-Leiter als TN-C-System ausgefiihrt ist
(alte Installation, die nicht erneuert wur-
de), wahrend die Wohnungen selbst im
Zuge der Renovierung mit zeitgemaBen
TN-S-Systemen ausgestattet worden sind.

Diese nicht ganz konsequente Umstellung
auf ein reines TN-S-System im gesamten Ge-
baude ,racht” sich nun durch Fehlstrome auf
den Trinkwasserleitungen. Denn auch in den
Unterverteilungen - und nicht nur in der
Hauptverteilung - befindet sich eine Briicke
zwischen PE- und N-Leiter; auBerdem ist das
Gehduse des Durchlauferhitzers sowohl mit
dem PE-Schutzleiter als auch mit der Trink-
wasserinstallation verbunden. Hierdurch
kommt es zu einer Aufteilung des Riick-
stroms aus dem N-Leiter (blau) an der Briicke
in der Unterverteilung in die Zweige PEN-
Leiter (Steigleitung) und PE-Leiter (2. Eta-
ge). Der Strom auf dem PE-Leiter flieBt dann
iiber das Gehduse des Durchlauferhitzers,
die Wasserleitung und den Potenzialaus-
gleich an der Hauptverteilung sowohl zum
Gebdudeerder als auch zum PEN-Leiter des
Energieversorgers am Hausanschluss. Wiir-
de an der Unterverteilung anstatt des elekt-
rischen Durchlauferhitzers eine Etagen-Gas-
therme betrieben, so wiirde der Riickstrom
sich entsprechend {iber alle angeschlossenen
und in den Potenzialausgleich einbezogenen
metallischen Rohrsysteme aufteilen und dort
Fehlstrome bilden: also auch auf Heizungs-
rohren und der Gasleitung.
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@ Praxisbeispiel

Das nachfolgend dargestellte Beispiel
aus der Praxis stammt aus einer mehrge-
schossigen Wohnanlage. Die Bilder 4 und 5
zeigen die Installationsleitungen von Was-
ser, Heizung und Elektrizitit an der Keller-
decke eines Gebdudes. Auf der Trinkwasser-
leitung wurde ein Fehlstrom von mehreren
Ampere gemessen, der sich entsprechend
auch auf der elektrischen Hausanschluss-
leitung auswirkt. Im Wohnzimmer der da-
riiber liegenden EG-Wohnung wurde das in
Bild 6 dargestellte 50-Hz-Magnetfeld (rote
Kurve) liber einen Zeitraum von 24 Stunden
gemessen. Man sieht deutlich die Abhan-
gigkeit des Magnetfeldes vom ,Stromver-
brauch im Gebédude mit den Spitzen tags-
iiber und dem Riickgang des Nachts. Im Ma-
ximum wird eine magnetische Flussdichte
von 4000 nT = 4 uT erreicht (nT: Nanotes-
la, uT: Mikrotesla, 1 uT = 1000 nT). Dies ist
ein Wert, wie er typischerweise in unmit-
telbarer Nahe von Hochspannungsleitungen
anzutreffen ist. Er liegt zwar weit unter dem
deutschen Grenzwert der 26. Bundesimmis-
sionsschutzverordnung (26. BlImSchV) von
100 uT, wiirde aber z.B. in der Schweiz den
Vorsorgewert der NISV (Verordnung tiber
den Schutz vor nichtionisierender Strah-
lung) von 1 uT um den Faktor vier iiber-
schreiten.

Welche Nachteile bzw. Risiken
bringen Fehlstrome mit sich?
Fehlstrome erzeugen - wie alle Stro-
me - Magnetfelder. Diese sind aus baubio-
logischer Sicht unerwiinscht, da sie eine
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Bild 3: TN-(-S-System in einem Mehrfamilienhaus.

Belastung fiir den menschlichen Orga-
nismus darstellen. Eine ,Spezialitat®
des Fehlstroms ist es, dass ein Magnet-
feld nicht nur dort erzeugt wird, wo er
flieBt, sondern auch auf der Leitung, wo

er ,fehlt“. Grund hierfir ist der Wegfall
der sonst stattfindenden Kompensati-
on des Magnetfeldes durch den gegen-
sinnig gerichteten Hin- und Riickleiter-
strom (Bild 7).



Installation

NACHGEFRAGT

IKZ-HAUSTECHNIK: Fehlstrome auf Sanitar-
und Heizungsrohrleitungen in Wohnungen
- wie hdufig kommt das vor?

Dr. Martin Virnich: Die gute Nachricht: Im
sogenannten TT-Versorgungsnetz gar nicht.
Die schlechte Nachricht: In Deutschland
werden weite Gebiete liber ein TN-Netz ver-
sorgt. Fiir TN-Netze gilt: In Neubauten sehr
selten — da muss ein Elektriker schon nahe-
zu groben Unfug treiben, um die Vorausset-
zungen fiir Fehlstrome zu produzieren. In
Altbauten mit einer Elektroinstallation, in
der sich iiber die Jahrzehnte mehrere Ge-
nerationen von Elektrikern verewigt haben,
und die nicht griindlich modernisiert wur-
de, sehr haufig. Und auch nach umfang-
reichen ErneuerungsmaBnahmen in Ge-
bauden mit mehreren Wohneinheiten recht
hdufig, wenn die durchgefiihrten MaBnah-
men nicht 100%ig griindlich durchgefiihrt
worden sind.

IKZ-HAUSTECHNIK: Welches sind lhrer Be-
obachtung nach die hdufigsten Ursachen?
Dr. Martin Virnich: Nicht 100%ig konse-
quente Umstellung eines veralteten TN-
(- oder TN-(-S-Netzes auf ein ,astreines"
TN-S-Netz. Nehmen Sie z.B. ein dlteres
Wohngebdude mit mehreren Wohnein-
heiten, sagen wir mal acht. Wenn sieben
davon mittlerweile vom Hausanschluss bis
zur letzten Steckdose auf ein astreines TN-
S-Netz umgestellt worden sind, die letzte
Einheit, in der seit 4o Jahren Oma Kasulzke
mit lebenslangem Wohnrecht wohnt, aber
noch nicht, dann gibt es die Fehlstrompro-
blematik weiterhin im gesamten Gebdude.
IKZ-HAUSTECHNIK: Fiir die einen ist Elektro-
smog platt ausgedriickt ,Spinnerei”, ande-
re wiederum sehen in den magnetischen
Wechselfeldern aufgrund der Fehlstrome
ein ernsthaftes gesundheitliches Gefdhr-
dungspotenzial. Wie beurteilen Sie als Bau-
biologe das Thema?

Dr. Martin Virnich: Wie unterschiedlich die
Einschdtzungen des gesundheitlichen Ri-
sikos und der Umgang damit auch auf po-
litischer und gesetzgeberischer Seite sind,
zeigt die Festsetzung von Grenzwerten fiir
die allgemeine Bevdlkerung in verschie-
denen Landern. Wahrend in Deutsch-
land der Grenzwert fiir magnetische Felder
mit der Frequenz 50 Hz bei 100 Mikrotes-
la liegt, hat z.B. die Schweiz einen soge-
nannten Anlagengrenzwert, der in Woh-
nungen und an Biiroarbeitspldtzen gilt, von
1 Mikrotesla, also einem Prozent des deut-
schen Grenzwertes! Und auch einige groRe
deutsche Stadte limitieren mittlerweile bei
kommunalen Bauvorhaben die maximal
zuldssigen Magnetfeldimmissionen - z.B.

96

Dr. Martin Virnich: Beim Auftreten von Kor-
rosion muss man Fehlstrome als mogliche
Ursache mit im Repertoire haben.

in der Nahe von Hochspannungsleitungen -
auf das Schweizer MaB von 1 pT oder sogar
noch niedriger auf 0,4 pT.

Aus der baubiologischen Praxis wissen
wir, dass es auch deutlich unterhalb von
1 pT zu Befindlichkeitsstorungen und ge-
sundheitlichen Problemen kommen kann.
Es sollten daher bei baubiologischer Be-
wertung vorsorglich 0,1 pT nicht wesentlich
liberschritten werden.

IKZ-HAUSTECHNIK: Werfen wir einen Blick
auf die Technik: Inwieweit kénnen Fehl-
strome haustechnische Anlagen beeinflus-
sen?

Dr. Martin Virnich: In Zusammenhang mit
der standigen Zunahme sogenannter nicht-
linearer elektrischer Verbraucher wie Steu-
erungen, Regelungen, Wechselrichter, Fre-
quenzumrichter usw. gewinnt das Thema
,Dirty Power" rasant an Bedeutung. Eine
Auswirkung von ,,Dirty Power" sind Gleich-
stromanteile aufgrund von Unsymme-
trien im Wechselstromnetz. FlieBen solche
Gleichstrome als Fehlstrome iiber haus-
technische Anlagen, so kann es dort zu Kor-
rosionseffekten kommen.
IKZ-HAUSTECHNIK: Korrosion in haustech-
nischen Anlagen duBert sich in vielfdltigen
Erscheinungsformen. Gibt es Indizien oder
besondere Korrosionsformen, die auf das
Vorhandensein von magnetischen Wechsel-
feldern deuten konnen?

Dr. Martin Virnich: Nein. Beim Auftreten
von Korrosion muss man einfach Fehlstro-

me als eine mogliche Ursache mit im Reper-
toire haben und mit entsprechenden Mes-
sungen iiberpriifen, ob sie im betreffenden
Korrosionsfall eine Rolle spielen.
IKZ-HAUSTECHNIK: Wie sollte der SHK-Fach-
mann vorgehen, wenn er magnetische
Wechselfelder als Ursache von Korrosion
oder sonstigen Anlagenstérungen vermu-
tet? Kann er beispielsweise Messungen vor-
nehmen und wenn ja, lassen sich die Mess-
ergebnisse nachvollziehbar bewerten?

Dr. Martin Virnich: Fiir solche Messungen
ist eher die Elektrofachkraft gefragt. Auch
qualifizierte baubiologische Messtech-
niker, die sich als Schwerpunkt mit EMF-
Messungen befassen, kdnnen hier An-
sprechpartner sein. Kontakt zu solchen
Messtechnikern erhalten Sie beim Berufs-
verband Deutscher Baubiologen VDB e.V.
(www.baubiologie.net).

Man bendétigt fiir die Messung Stromzan-
gen, die auch Gleichstrome erfassen und
die groR genug fiir die betreffenden Rohr-
durchmesser sind. Zu beachten ist auch,
dass die Fehlstrome zeitlich nicht konstant
sind. Da es sich hierbei um Betriebs-Riick-
strome handelt, hangt ihre Starke von der
Anzahl und Leistung der in Betrieb befind-
lichen elektrischen Verbraucher ab. Wenn
kein Verbraucher eingeschaltet ist und kein
Betriebsstrom flieBt, gibt es auch nichts zu
messen.

IKZ-HAUSTECHNIK: Was ist zu tun, wenn sich
die Vermutungen aufgrund von Messungen
bestatigen und im Gebdude Fehlstrome
vorliegen?

Dr. Martin Virnich: Dann ist Ursachen-
ermittlung und -beseitigung gefragt. Dazu
wird man in der Regel die elektrische Ge-
bdudeinstallation ,durchleuchten” miis-
sen — eine Aufgabe fiir die Elektrofachkraft,
ggf. in Verbindung mit einem qualifizierten
baubiologischen Messtechniker.
IKZ-HAUSTECHNIK: AbschlieBend eine Fra-
ge am Rande: Konnen installationstech-
nische Veranderungen, wie die Sanierung
einer Trinkwasser-Kellerverteilung, der
Einbau eines neuen Heizkessels oder Ahn-
liches, magnetische Wechselfelder zur Fol-
ge haben?

Dr. Martin Virnich: Ja, und zwar immer
dann, wenn im TN-C- oder TN-C-S-System
haustechnische Anlagen mit der elektri-
schen Schutzklasse 1 ,Schutzerdung" ver-
dandert oder hinzugefiigt werden. Da kann
schon ein kleiner Durchlauferhitzer oder
Warmwasserspeicher reichen.
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Bild 4: Fehlstrom von mehreren Ampere auf
dem Trinkwasserrohr, zentral unter dem
Wohnzimmer.

Bild 6: Magnetfeld am FuRboden eines Wohnzimmers, iiber dem Wasserrohr an der Kellerdecke.
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Stromfluss auf den Betrachter zu Stromfluss vom Betrachter weg

Bild 5: Elektrische Hausanschlussleitung an Bild 7: Kompensation des resultierenden Magnetfelds bei gleich groBen, gegensinnig gerichteten
der AuBenseite des Wohnzimmers. Stromen auf benachbarten Leitern (H: Magnetische Feldstdrke, B: Magnetische Flussdichte).




Bild 8: Bahntrasse in
250 m Entfernung ...

Bild 9: ... von einem Baugrundstiick fiir mehrere Biiro-Hochhduser.

Im Zeitalter der ,nichtlinearen Verbrau-
cher” ist im Zusammenhang mit Fehlstro-
men zudem eine besondere Problematik
entstanden. Bei nichtlinearen Verbrau-
chern flieBt der Strom nicht kontinuier-
lich, sondern er wird gewissermafBen ,zer-
hackt” (elektronische Steuerungen, Rege-
lungen, Schaltnetzteile, Wechselrichter,
Frequenzumrichter usw). Hierdurch ent-
steht eine Vielzahl von Oberschwingungen,
dies sind ganzzahlige Vielfache der Grund-
frequenz von 50 Hz. Wahrend sich bei der
Grundfrequenz von 50 Hz im Dreiphasen-
system die Riickstrome aufgrund ihrer
Phasenverschiebung um jeweils 120° kom-
pensieren - der Summenstrom also klei-
ner ist als der grote Strom auf einem der
Phasenleiter/AuBenleiter - geschieht dies
bei den Oberschwingungen nicht durch-
weg. Denn bei Oberschwingungen n x 3.
Ordnung (also 150 Hz, 300 Hz, 450 Hz ...)
findet beim Riickstrom keine Reduzierung
durch Kompensation statt, sondern eine
Addition. Diese Oberschwingungs-Riick-
strome konnen daher besonders grof3 wer-
den - groBer als der maximale Strom auf
den AuBenleitern.

Bei nichtlinearen Verbrauchern kommt
es auBerdem héaufig zu leichten Unsym-
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metrien zwischen positiver und nega-
tiver ,Halbwelle“; hieraus resultiert ein
liberlagerter Gleichstromanteil. Dieser
Gleichstromanteil kann zu Korrosion an
den Leitern fiihren, iiber die er flieBt. Bei
Fehlstromen also auch an den betroffenen
Rohreitungen der Sanitar- und Heizungs-
installation.

Vagabundierende Strome:
z. B. Bahnstrom

Es gibt immer wieder Fille, wo Strome
unkontrolliert und sprichwortlich auf dem
~Weg des geringsten Widerstands“ tiber
das Erdreich zur Quelle zuriickflieBen;
sie werden daher auch als ,vagabundieren-
de” Strome bezeichnet, die oft an unver-
muteter Stelle auftauchen. Ein typisches
Beispiel hierfiir ist der Bahnstrom. Die in
Bild 8 wiedergegebene Bahntrasse befindet
sich in 250 m Entfernung von einem Bau-
grundstiick, das vorsichtshalber auf mog-
liche Magnetfeld-Einfliisse von der Bahn-
trasse untersucht werden sollte. Das Ma-
gnetfeld des Bahnstroms kann aufgrund
seiner Frequenz von 16,7 Hz in Deutsch-
land leicht von den 50-Hz-Magnetfeldern
der elektrischen Energieversorgung unter-
schieden werden.

Das 16,7-Hz-Magnetfeld wurde auf
dem Grundstiick senkrecht zur Bahntras-
se zeitgleich an vier Messpunkten gemes-
sen (gelbe Punkte in Bild 10). Nimmt man
den Messwert am ersten Messpunkt (MP1)
als Referenzwert und berechnet, wie das
Magnetfeld bei einer Quelle in 250 m Ent-
fernung gemdB den Abstandsgesetzen
~1/r und ~1/r? abklingen miisste, so er-
gibt sich der gestrichelte, rote Kurventrich-
ter (,Quelle Bahnlinie“). Dieser liegt aber
weit liber den ermittelten Messwerten und
klingt viel langsamer ab, da man sich weit
von der Quelle befindet. Simulationsrech-
nungen mit verschiedenen angenommenen
Entfernungen der Quelle fiihren zu dem
uberraschenden Ergebnis, dass sich die Ma-
gnetfeldquelle fiinf Meter vor dem Grund-
stlick befinden muss (blauer Kurventrichter
,Quelle 5 m vor Grundstiick“). Hier verlauft
aber nur der Blirgersteig einer innerstad-
tischen StraBe und keine Bahnlinie. Of-
fensichtlich sind unter dem Biirgersteig
elektrisch gut leitfahige Installationslei-
tungen verlegt, die in weiterer Entfernung
an den Riickstrom der Bahntrasse ankop-
peln und den Bahnstrom bis vor das Grund-
stiick verschleppen. SchlieBt man an die-
se Infrastruktur nun die Versorgungslei-
tungen von Gebauden an, so holt man sich
den vagabundierenden Bahnstrom direkt
ins Gebdude. Durch entsprechende elek-
trische Isolierstiicke ist daher sicherzustel-
len, dass diese Einkopplung nicht erfolgt.

MaBnahmen zur Vermeidung bzw.

Reduzierung
MaBnahmen zur Reduzierung oder Be-

seitigung von Fehlstromen bzw. vagabun-

dierenden Stromen und ihren Folgewir-
kungen (Magnetfelder) konnen zum einen
direkt an der ,Ursache Strom“ ansetzen
oder zum anderen am , Symptom Magnet-
feld“. Dabei ist nach MaBnahmen des Emis-
sionsschutzes (Vermeidung der Entstehung
bzw. Freisetzung direkt am Ort der Quelle)
und des Immissionsschutzes (Aufenthalts-
bereiche von Personen an vielen Orten, die

im Einwirkungsbereich der Quelle liegen)

zu unterscheiden.

1. Emissionsschutz (Strome und damit
auch Magnetfelder) geht generell vor
Immissionsschutz,

* Fehlstrome durch geeignete, EMV-
freundliche Elektroinstallation vermei-
den (TN-C-System, TT-System),

¢ Fehlstrome kompensieren (aktive Sum-
menstromkompensation).

2. Immissionsschutz (Magnetfelder), wenn
Emissionsschutz nicht moglich ist.
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Bild 10: Die Bahntrasse verlduft in 250 m Entfernung, dennoch wird eine 16,7-Hz-Magnetfeld-

quelle 5 m vor dem Grundstiick gemessen.

Aber: Immissionsschutz ist weniger wirk-

sam, hat Nebenwirkungen, ist aufwendig

und teuer!

* Magnetfeld-Abschirmung,

* aktive Raumkompensation des Magnet-
feldes.

©® Fehlstrome vermeiden:
EMV-freundliche Elektroinstalla-
tion (TN-S-oder TT-System)
Das TN-S- und das TT-System werden
als EMV-freundlich bezeichnet, da bei ih-
nen Fehlstrome prinzipbedingt nicht ent-

stehen konnen. Das TN-S-System wurde
eingangs beschrieben. Beim TT-System
(als speisendes System) werden Fehlstro-
me zwischen dem Geb&dudeerder des Ver-
brauchers und dem Trafo des Energiever-
sorgers vermieden, da der Riickleiter aus-
schlieBlich als Neutralleiter dient. Er fiihrt
den vollen Betriebs-Riickstrom, da er nur
an der Trafoseite geerdet ist. Die Erdung
des gebaudeseitigen Schutzleiters erfolgt
iber den Gebdudeerder; im Hauptvertei-
ler besteht keine Briicke zwischen N- und
PE-Leiter. Dieses Konzept bedingt eine zu-

verlassige und regelméBig iiberwachte Ge-
baudeerdung, da hiervon die Schutzfunkti-
on des PE-Leiters und damit die Sicherheit
der Elektroanlage abhéngen.

@ Fehlstrome kompensieren: Aktive
Summenstrom-Kompensation
Treten Fehlstrome auf, so kann man sie

durch eine aktive Summenstrom-Kompen-

sation erheblich reduzieren. Die Kompen-
sationsanlage besteht aus einem Sensor,

einem oder mehreren Aktoren (Bild 11)

und einer Regeleinheit. Sensor und Ak-

toren werden nebeneinander auf der zu
kompensierenden Leitung (Sanitdr-/Gas-
installationsleitung oder Elektroleitung)
angebracht und funktionieren nach dem

Induktionsprinzip. Der Sensor misst den

Fehlstrom nach Amplitude, Frequenz und

Phase und leitet sein Signal der Regelein-

heit zu. Diese erzeugt dynamisch ein Aus-

gangssignal mit umgekehrter Phasenla-
ge, das auf die Aktoren gegeben wird. Die

Aktoren induzieren auf der betreffenden

Leitung eine Kompensationsspannung, die

das den Fehlstrom verursachende Poten-

zial ausgleicht. Hierfiir sind nur geringe



Spannungen und Strome erforderlich, so-
dass die laufenden Kosten der Kompensa-
tionsanlage niedrig sind.

Hinweis: Da das Funktionsprinzip auf
dem Induktionseffekt beruht, lassen sich
Gleichstromanteile nicht kompensieren.

@ Magnetfeld-Abschirmung
Immer wieder ist die Meinung anzutref-

fen, Kupferblech sei gut zur Abschirmung

von Magnetfeldern der elektrischen Ener-
gieversorgung oder des Bahnstroms geeig-
net. Es hat zwar einen gewissen Effekt, der
auf dem Prinzip der Gegeninduktion be-
ruht, aber Kupfer ist priméar zur Abschir-
mung elektrischer Felder hervorragend
geeignet (Erdungserfordernis beachten!),
jedoch weniger geeignet zur Schirmung
niederfrequenter magnetischer Felder.

Hierfir sind eigens ,,magnetische Schirm-

bleche” entwickelt worden, die iiber eine

hohe magnetische Permeabilitdt verfii-
gen und auf den ferromagnetischen Me-
tallen Eisen, Nickel und Kobalt basieren.

Die besten Effekte erzielt man mit spezi-

ellen ,Sandwich-Platten, die aus einem

dreischichtigen Blech mit den Lagen Alu

- ferromagnetisches Blech - Alu bestehen.
Diese metallischen Werkstoffe haben je-

doch eine Reihe von Nachteilen:

* Versiegelung® der Wénde (absolute Dif-
fusionssperre, die zu Kondensationspro-
blemen und ggf. Schimmelpilzbildung
fiihren kann).

¢ Bei Verwendung im Wandbereich miis-
sen Fenster und Tiiren auch abge-
schirmt werden, daher nur fiir Labor-
zwecke geeignet, nicht jedoch an Wan-
den im Wohnungsbau und in Biiros.

¢ Teilweise extreme Veranderung des na-
tiirlichen Erdmagnetfeldes.

* Hohe Kosten.

@ Aktive Raumkompensation des
Magnetfeldes
Hier wird fiir einzelne Rdume oder -
bei entsprechend homogenem Magnetfeld

Bild 11: Je ein Sensor und zwei Aktoren zur
Summenstrom-Kompensation auf zwei elek-
trischen Hausanschlussleitungen.
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Bild 12: Verlegung von ,,Sandwich"-Abschirm-
blechen im FuBbodenbereich liber einer
10-kV-Erdleitung.

- fiir ein ganzes Wohnhaus das von einer
externen Quelle (z.B. Hochspannungslei-
tung, Erdkabel, elektrifizierte Bahntras-
se) einfallende Magnetfeld durch ein Ge-
genfeld kompensiert. Die Induktionsspulen
(Kompensationsschleifen, siehe Bild 13),
die das Gegenfeld erzeugen, sind in die
Raum- bzw. Gebdudekanten eingelassen.
Je nach Lage des Magnetfeldes im Raum ist
eine ein-, zwei- oder gar dreidimensionale
Kompensation mit entsprechend vielen
Spulen erforderlich. Ein Sensor misst das
zu kompensierende Feld in den erforder-
lichen Raumdimensionen und leitet seine
Signale einer Regeleinheit zu, die entspre-
chende dynamische Kompensationsstro-
me auf die Induktionsspulen des Gebau-
des einspeist.

Solche Kompensationsanlagen sind
aufwendig und dementsprechend teuer.
Die Magnetfeldimmissionen lassen sich
hiermit aber in der Regel auf 10 % des ur-
spriinglichen Wertes reduzieren. |
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Bild 13: Lage der Kompensationsschleifen in der Hausfassade.
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