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Verbraucherinformation

EMF-Belastung an Biiroar-
beitsplatzen (Teil 1: Nieder-
frequente Magnetfelder)

Die Anzahl der Quellen elektromagnetischer Exposition an
Bilro-Arbeitsplatzen ist in den letzten Jahren erheblich gestie-
gen. Wie Untersuchungen des nova-I nstituts an vielen Arbeits-
platzen gezeigt haben, lassen sich die Belastungen jedoch hau-
fig durch sinnvalle Platzierung und sachgemafie Benutzung der
Burogerate vermeiden oder erheblich reduzieren.

Die Ausstattung von Biroarbeitsplétzen hat sich in den letzten
Jahren stark gewandelt und unterliegt hinsichtlich der elektromag-
netischen Expositionen im Niederfrequenzbereich als auch im
Hochfrequenzbereich weiterhin grofen Verdnderungen. Wahrend
noch vor einigen Jahren elektrische Schreib- und Rechenmaschinen
sowie erste Computergenerationen die hauptséchlichen Quellen
niederfrequenter Magnetfelder an Arbeitspldtzen darstellten, ist
heute durch den Einsatz einer immer grofReren Zahl von elektroni-
schen Gerédten die Anzahl der Quellen gestiegen. Dies gilt ebenso
fur die jingste Entwicklung der Expositionen im Hochfrequenzbe-
reich durch Handys, schnurlose Telefone nach dem DECT-
Standard, Funk-Netzwerke, etc.

Im Folgenden werden die wichtigsten Quellen niederfrequenter
Magnetfelder an Buroarbeitspldtizen aufgefihrt, die Hohe der
durchschnittlichen Magnetfelder (vgl. Tab. 1) sowie Reduktions-
moglichkeiten beschrieben. Die nachfolgend empfohlenen Min-
destabsténde beziehen sich immer auf die Einhaltung der Vorsor-
geempfehlung des nova-Ingtitutsvon 0,2 uT.

In der néchsten Ausgabe des Elektrosmog-Reports werden die
hochfrequenten Expositionen am Arbeitsplatz behandelt.

Computer

Das wichtigste Arbeitsgerédt im BUro ist inzwischen der Computer
einschliefdich Monitor und Drucker. Vor allem bei den Compu-
termonitoren hat in den letzten Jahren eine erstaunlich positive

Entwicklung stattgefunden. Bei allen vom novalnstitut unter-

suchten Geréten wird im Abstand von 30 cm von der Frontseite die

schwedische Bildschirmnorm von 0,2 pT eingehaten (vergleiche

Kasten). Von den eigentlichen Computergehdusen gehen im All-

gemeinen keine weitreichenden Magnetfelder aus. Die Magnet-

feldverteillung auf der Gehauseoberfléche ist sehr inhomogen und je
nach Hersteller deutlich unterschiedlich. Ohne néhere Kenntnis

Uber die Einzelgeréte kann als Faustregel empfohlen werden,

e wenn der Computer auf dem Schreibtisch steht, sollte minde-
stens der gleiche Abstand eingehalten werden wie beim Moni-
tor,

e wenn der Computer unter dem Schreibtisch steht, sollte ein
Mindestabstand zum Korper von ca. 20 cm eingehalten werden.
Besser ist eine Platzierung seitlich neben dem Schreibtisch.

nova-Institut

Marz 2004

PC-L autsprecher

Hier interessieren hauptséchlich Lautsprecherboxen mit eingebau-
tem Verstérker, von denen im Wesentlichen zwel Gerétearten im
Einsatz sind: Boxen mit internem Netzteil, d.h. eingebautem
Transformator und Geréte, bel denen der Transformator im Stek-
kernetzteil eingebaut ist. Da die wesentlichen Magnetfelder vom
Transformator ausgehen und das Steckernetzteil im Allgemeinen
vid weiter vom Benutzer entfernt ist, sollten die Boxen entweder
mindestens 50 cm vom Benutzer entfernt aufgestellt werden oder
es sollten Gerdte mit externem Steckernetzteil (siehe unten) zum
Einsatz kommen.

Drucker

Die von Druckern und dhnlichen Zusatzgerdten ausgehenden Ma-
gnetfelder sind meist kleinrdumig. Ein Korperabstand von 20 cm
ist im Allgemeinen ausreichend, um die Vorsorgeempfehlungen
einzuhalten.

Elektrische Schreibmaschinen

In der Nahe der meisten dieser Maschinen zeigen sich in einge-
schaltetem Zustand stark erhohte Felder. Bei einigen Modellen
bleiben die erhthten Felder selbst in ausgeschaltetem Zustand
erhalten und kénnen nur durch Trennung vom Netz beseitigt wer-
den. Da jedoch elektrische Schreilbmaschinen inzwischen kaum
mehr fir Dauerarbeiten genutzt werden, sollte unbedingt darauf
geachtet werden, die Maschinen nur bei Benutzung einzuschalten.
Bel Maschinen, die auch im ausgeschalteten Zustand Felder erzeu-
gen, hilft nur, sie bel Nichtbenutzung vom Netz zu trennen oder auf
einem Seitentisch in ausreichender Entfernung vom Dauerarbeits-
platz aufzustellen.

Elektrische Rechenmaschinen

Elektrische Rechenmaschinen sind noch relativ haufig an Arbeits-
platzen anzutreffen. Sie haben im eingeschalteten Zustand relativ
hohe Felder und sollten daher bei Nichtbenutzung méglichst im
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hinteren Schreibtischbereich in ca. 30 cm Entfernung platziert oder
ausgeschaltet werden.

Steckernetzteile

Steckernetzteile haben an der Oberfléche hohe Felder. Hier sollte
allgemein — ohne Kenntnis des Einzelgerdtes — darauf geachtet
werden, einen Abstand von 40 bis 50 ¢cm einzuhalten.

Hohenverstellbare Arbeitstische

Bei den vom noverlnstitut untersuchten hthenverstellbaren Abla-
getischen befindet sich unmittelbar unterhalb der Tischoberflache
die Antriebseinheit zur Hohenverstellung. Hierin befindet sich
sowohl der Antriebsmotor als auch ein Transformator zur Speisung
des Motors. Dieser Transformator ist permanent mit dem Strom-
netz verbunden und erzeugt daher sténdig ein Magnetfeld unab-
hangig davon, ob der Tisch gerade verstellt wird oder nicht. Im
Ruhezustand wurden in Tischmitte Magnetfelder bis 12 uT gemes-
sen und in typischer Sitzposition des Benutzers noch 0,6 uT. Zur
Reduzierung der Magnetfelder wird empfohlen, einen Schalter in
das Zuleitungskabel der Antriebseinheit einbauen zu lassen.

Beleuchtung

Die algemeine Raumbeleuchtung ist unabhéngig von der einge-
setzten Beleuchtungstechnik bzgl. der EMF-Exposition unbedenk-
lich. Vermieden werden sollten allerdings Niedervolt-Halogen-
Lampen-Installationen, bei denen zwei Leiterseile aus asthetischen
Grinden in grofem Abstand gefiihrt werden, da hierdurch grof3-
raumige Magnetfelder verursacht werden.

Bel den Arbeitsplatzleuchten ist eine gewisse Sorgfalt angebracht.
Unproblematisch bzgl. der EMF-Exposition sind Leuchten mit
230-Volt-Gluhlampen. Beim Einsatz von Energiesparlampen sollte

Tab. 1: Beispiele von M agnetfelder n typischer Biroger dte

auf einen Mindestkorperabstand von 20 cm geachtet werden. Bel
Niedervolt-Halogen-Lampen ist stets ein Transformator erforder-
lich, der haufig im Fufd der Leuchte angebracht ist. Von diesen

PC-Monitoreim Wande

In der Anfangszeit der Computernutzung in Blros wurden meist
relativ kleine Bildschirme verwendet, die haufig flr ihre Benutzer
eine recht hohe Magnetfel dexposition bewirkten, da bel ihrer Kon-
struktion die entstehenden Magnetfelder nicht berticksichtigt wor-
den waren. AuRerdem arbeiteten diese Bildschirme haufig mit zu
kleinen Bildwiederholfrequenzen, was zu einem stérend wahr-
nehmbaren Bildflimmern fihrte.

Mit groRer werdenden Bildschirmen stieg zunédchst auch die Mag-
netfeldexposition, bis dies Anfang der 90er Jahre — zunichst von
schwedischen Arbeitsschiitzern und Gewerkschaften — als Problem
erkannt wurde. Kurz nach der Formulierung der sog. ,,schwedi-
schen Bildschirmnormen®, die sich pragmatisch an der technischen
Machbarkeit orientierten, waren am Markt praktisch nur noch
Bildschirme erhdltlich, die diese Normen einhielten, so dass folg-
lich die Magnetfeldexposition eines typischen PC-Benutzers er-
heblich zuriick ging. Nebenbei wurde die Bildwiederholfrequenz
erhoht, so dass Probleme mit flimmernden Bildschirmen vermie-
den wurden und von einem Bildschirmarbeitsplatz im Allgemeinen
keine wesentlichen Bel&stigungen ausgingen.

Andererseits zeigte sich eine zunehmende Empfindlichkeit der PC-
Bildschirme auf externe Magnetfelder, die sich in einer zitternden
Bilddarstellung bemerkbar machen. Die Empfindlichkeit gegen-
Uber externen Magnetfeldern ist eine prinzipbedingte Eigenschaft
aler Darstellungsgerdte mit Bildrohre (Kathodenstrahirohre,
Braunsche Rohre) und wéchst mit der Grofe der Rohre, das heil3t
grof3e Bildschirme sind stérker betroffen als kleine. Der Effekt ist
zum Beipiel an auf Bahnsteigen installierten (fernseherdhnlichen)
Anzeigegerdten gut zu beobachten, an denen je nach momentaner
Stérke des durch den Bahnstrom verursachten Magnetfeldes zit-
ternde Bilder mit Auslenkungen bis in den Zentimeterbereich auf-
treten. An Computermonitoren wird bereits ein Bildzittern mit
erheblich kleineren Auslenkungen a's sehr stérend empfunden. An
modernen hochauflésenden Computerbildschirmen bewirkt schon
ein Zittern um Bruchteile eines Millimeters einen deutlich wahr-
nehmbaren Effekt, der beim Betrachter bereits nach kurzer Zeit zu
erheblichen Kopfschmerzen fiihren kann.

So haben sich (Rohren-)Computerbildschirme von urspriinglich
Magnetfeldquellen mittlerweile eher zu Magnetfel ddetektoren
entwickelt, mit denen eine Magnetfeldbelastung des Arbeitsplatzes
entdeckt werden kann, die ihre Ursache z.B. in Bahntrassen, Hoch-
spannungsleitungen oder auch hausinternen Quellen (vornehmlich
im industriellen Umfeld) haben kann. Wegen des dadurch verur-
sachten Bildzitterns und der resultierenden gesundheitlichen Be-
eintréchtigungen wurden dann teilweise Arbeitspléatze abgeschirmt
oder in magnetfeldarmere Gebaudebereiche verlagert und so auch
die unmittelbare Magnetfeldbelastung (ohne Umweg Uber das
Bildzittern) verringert.

Mit der aktuell zunehmenden Verbreitung kostenglnstiger TFT-
Flachbildschirme steht nunmehr eine Bildschirmtechnologie zur
Verfigung, die kaum eigene Felder erzeugt und andererseits un-
empfindlich gegen externe Felder ist und daher keine gesundheitli-
chen Beeintréchtigungen am Arbeitsplatz erwarten 18sst.

Es ist dlerdings anzumerken, dass wegen der ungestorten Ein-
satzmoglichkeit auch an magnetfeldbelasteten Arbeitsplétzen er-
heblich weniger Veranlassung gesehen wird, die Arbeitsplétze von
externen Magnetfeldern frei zu halten und daher die Magnetfeld-
belastung von Blroarbeitsplétzen zum Beipiel in der Nahe von
Bahntrassen durchaus wieder steigen kann und langfristig Ge-
sundheitsschaden durch die Einwirkung der Magnetfelder auf den
M enschen verursachen konnte.

Gerat Abstand M agnetfeld
Kopierer (in Betrieb) 0Ocm bis10uT
40 cm 02uT

Frankiermaschine Bedienposition bisO3uT
Einfillbereich bis18uT

Bindemaschine Bedienposition 20uT
Aktenvernichter (in Betrieb) 15¢cm bis20 uT
30cm bis25uT

Rechenmaschine (2003) 0Ocm bis18uT
30cm 02uT

elektrische Schreibmaschine Ocm 34uT
10cm 10uT

30cm 04uT

50 cm 02uT

Drucker in verschiedenen Frontseite <01uT
Positionen Oberseite bisO3uT
Riickseite 0 cm 65uT

20cm <02uT

PC-Monitor Ocm 13uT
30cm <02uT

typ. Kopfposition 006uT

PC-Lautsprecher mit Trafo 0Ocm 2 uT
30cm o3uT

40 cm <02uT

PC-Lautsprechere ohne Trafo Ocm <01uT
Geldscheinprifgerét 0Ocm >20 puT
20cm 23uT

40 cm o5uT

70cm <02uT
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Transformatoren sollte ein Mindestabstand von ca. 50 cm einge-
halten werden, d.h. der Ful? einer solchen Leuchte sollte im hinte-
ren Schreibtischbereich stehen. Der Lampenkopf ist hingegen un-
bedenklich.

Elektrische Kleingerite

In den vom nova-Institut untersuchten Biros waren eine Vielzahl
von Kleingeréten in Betrieb, die individuell von den Mitarbeitern
eingesetzt werden und teilweise hohe Felder verursachen. Dies sind
zum Beispiel Radiowecker, Tischspringbrunnen, Radios, Leuchten,
elektrische Uhren, Geldscheinpriifgerdte, etc. Diese Gerdte haben
meist eingebaute Transformatoren, von denen haufig in unmittelba-
rer Naéhe hohe Magnetfelder ausgehen. Ebenso wie bei den Klein-
transformatoren in Steckernetzteilen (siehe oben) sollte auch bei
den eingebauten Transformatoren vorsichtshalber ein Mindestab-
stand von 40 bis 50 cm eingehalten werden.

GroBréaumige Magnetfelder

Neben der Belastung durch externe Magnetfelder (Hochspan-
nungsleitungen, Bahntrassen usw. s. auch Kasten PC-Bildschirme)
besteht vor allem in grof3en Blrogebduden oder Burosin Industrie-
gebauden die Mdoglichkeit einer durch die hausinterne Stromver-
sorgung verursachten grofréumigen Magnetfeldbelastung. Die
Qualitét der hausinternen Stromversorgung gewinnt in den letzten
Jahren zunehmend an Bedeutung, da in modernen Biros haufig
Situationen vorliegen, in denen der wesentliche Stromverbrauch
durch Schaltnetzteile (z.B. in Computern, Energiesparlampen, sog.
,elektronischen Transformatoren®) verursacht wird und immer
weniger durch ,klassische® Stromverbraucher wie Glithlampen,
Heizgerdte und Gerdte mit normalen Transformatoren oder Elek-t-
romotoren.

Die herkémmliche Strategie, durch mdglichst gleichméfige Ausla-
stung der drei Phasen des Drehstromnetzes grordumige Magnet-
felder zu vermeiden, wird in dieser Situation zunehmend wir-
kungslos. In durch Schaltnetzteile dominierten Verbrauchssituatio-
nen erlangt die — leider nur selten realisierte — strikte Trennung von
Nullleiter N und Schutzleiter PE zentrale Bedeutung nicht nur zur
Vermeidung grofrdumiger Magnetfelder, sondern auch fiir den
storungsfreien Betrieb von DV-Netzwerken usw.

Hier soll nur der Vollstindigkeit halber auf diese Problematik
hingewiesen werden, da die Belastungen durch grofraumige Mag-
netfelder weitestgehend von den drtlichen Verhéltnissen abhdngen
und ggf. durch eine Messung vor Ort untersucht werden miissen.

Zusammenfassung

An Bluroarbeitsplétzen existiert eine Anzahl Quellen elektromag-
netischer Exposition. Wie Untersuchungen des nova-Instituts ge-
zeigt haben, lassen sich die meisten Belastungen bei sinnvollem
Umgang vermeiden oder erheblich reduzieren. Dartiber hinaus sind
viele Arbeitspldtze mit einer individuellen Zusatzausstattung an
Elektrogerdten versehen, die ebenfals in unmittelbarer Nahe
durchaus hohe Magnetfelder erzeugen. Bel den meisten Gerdten
genugt es, die oben genannten Abstande einzuhalten, um die Bela-
stungen stark zu reduzieren. Bei Gerdten, wo dies nicht moglich ist
(z.B. Kopierer, elektrische Schreibmaschinen, Geldscheinprifge-
réte) sollte auf kurze Bedienzeiten geachtet werden.
Da vide Béastungen durch Unkenntnis entstehen, ist eine entspre-
chende Schulung der Sicherheitsbeauftragten in den Betrieben bzw.
eine allgemeine Mitarbeiterschulung zur EMF-Exposition am Ar-
beitsplatz zu empfehlen.

Monika Bathow und Peter Nief3en

Experimentelle Studien

Magnetfelder und Chromo-
somenschaden

Zu Beginn dieses Jahres wurden Ergebnisse zweier Studien
ver offentlicht, die eine mogliche Schadigung der Erbsubstanz
durch niederfrequente Magnetfelder untersucht haben. Deut-
sche Wissenschaftler fanden nach starker und lang andauer n-
der Exposition DNS-Schaden in Zellen des Choroid-Plexus im
Gehirn von Mausen. Eine italienische Arbeitsgruppe beobach-
tete dagegen keine Auswirkungen auf die DNS von Blutzellen.
In beiden Fallen waren deutlich tber den gesetzlichen Grenz-
werten liegende Flussdichten verwendet wor den.

Wissenschaftler des Instituts fir Anatomie und Zellbiologie der
Universitdt Aachen hatten die Auswirkungen eines niederfrequen-
ten 50-Hertz-Magnetfeldes auf die genetische Substanz von Méau-
sen untersucht (Schmitz et a. 2004). Die Exposition mit einem 1,5
Milliteda starken Feld dauerte 8 Wochen. Danach wurden die
Maéuse getdtet und die DNS von Nieren- und Gehirnzellen unter-
sucht. Einzig im Bereich der Epithelialzellen des Choroid-Plexus
wurden signifikante Veranderungen gefunden. Der Choroid-Plexus
produziert die Flissigkeit, die je nach Lokalisation als Gehirn- oder
als Riuckenmarksfliissigkeit bezeichnet wird. Die Forscher schlie-
Ben aus ihrem Experiment, dass ,,durch eine Exposition mit einem
lang andauernden und starken Magnetfeld DNS-Schédden im Zell-
kern* entstehen konnen. In der Tatsache, dass nur Epithelzellen
des Choroid-Plexus geschédigt wurden, sehen die Wissenschaftler
einen Hinweis, dass die Magnetfelder moglicherweise den Eisen-
transport durch die Blut-Hirn-Schranke beeinflussen koénnen. Ein
solcher Mechanismus sei aber bisher nicht untersucht.
Eine italienische Arbeitsgruppe aus Rom untersuchte die Wirkung
eines niederfrequenten Feldes auf menschliche Blutzellen (Stronati
et al. 2004). Diese wurden 2 Stunden lang einem 50-Hertz-Feld
einer Magnetfelstidrke von 1 Millitesla ausgesetzt. Dabei lieen
sich mittels verschiedener etablierter Verfahren keine Schidigun-
gen der Erbsubstanz ermitteln. Die Forscher fanden unter der
EMF-Exposition allerdings eine geringfiigige, jedoch signifikante
Abnahme der Zellvermehrung.
Die Diskussion um eine mogliche Erbschddigung durch elektro-
magnetische Felder wurde durch zwei Studien von Forschern der
Universitdt von Washington in Seattle ausgeldst, nach denen so-
wohl gepulste hochfrequente Strahlung (Lai & Singh 1995) als
auch niederfrequente Felder (Lai & Singh 1997) DNA-
Einzelstrangbriiche in Gehirnzellen von Ratten verursachten. Die
Flussdichten des niederfrequenten 60-Hertz-Magnetfeldes betrugen
damals 0,1, 0,25 und 0,5 Millitesla, die SAR des mit 500 Hertz
gepulsten hochfrequenten 2.450 Megahertz-Feldes 0,6 und 1,2
Watt/kg. Unter allen Bedingungen hatten die Forscher eine Zu-
nahme von Einzelstrangbriichen festgestellt. Allerdings war das
verwendete Verfahren zur Messung der DNS-Briiche kritisiert und
die Ergebnisse der Studie in Frage gestellt worden.

Franjo Grotenhermen
Literatur:

1. Lai H, Singh NP. Acute exposure to a 60 Hz magnetic field
increases DNA strand breaksin rat brain cells.
Bioelectromagnetics 1997;18(2):156-65.

2. La H, Singh NP. Acute low-intensity microwave exposure
increases DNA single-strand breaksin rat brain cells.
Bioelectromagnetics 1995;16(3):207-10.

3. Schmitz C, Keller E, Freuding T, Silny J, Korr H. 50-Hz
magnetic field exposure influences DNA repair and
mitochondrial DNA synthesis of distinct cell typesin brain and
kidney of adult mice. Acta Neuropathol (Berl) 2004;107(3):257-
64.

Elektrosmog-Report 10(3) — Mérz 2004



