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I Businstallationen sind keine elektrobiologischen Problemstellen

EMV-Messungen an
KNX-Installationen

Viele elektrobiologisch orientierte Bauherren sind heute beziiglich

der EMV-Problematik teilweise verunsichert, da mit den Buskabeln und
-geraten, die ja meist im kHz-Bereich arbeiten, zuséatzliche «Strahler»
eingebaut werden. Auch beziiglich Funkmodulen anstelle von Buskabeln,
ist man teilweise skeptisch. Meist herrscht Unklarheit Gber die Héhe
der elektromagnetischen Wechselfelder, welche durch die Telegramme
bzw. der angeschlossenen Busgerate erzeugt werden.

Hans R. Ris

Die klassische Elektroinstallation mit
Rohrverlegung fiir das 50 Hz-Netz ist
nach dem Prinzip «Direktverbindung»
von der Abzweigdose — Schalter —
Steckdosen — Verbraucher aufgebaut.
Bei umfangreichen Installationen mit
vielen Leitungen ist nicht nur die Ins-
tallation aufwindig, auch die Umge-
bungsbelastung mit elektrischen und
magnetischen Feldern kann zu Diskus-
sionen Anlass geben. Allerdings liegen
die Werte in praktisch allen Fillen weit

unterhalb der in der Verordnung
«Schutz vor nichtionisierender Strah-
lung» NISV SR 814.710 definierten
Grenzwerten.

Aus der Sicht der NISV wie auch
verschiedener Elektrobiologen ist es
empfehlenswert, den aus physikalischen
Griinden bei Elektroinstallationen ent-
stehende «Elektrosmog» vor allem in
Wohn- und Schlafbereichen zu mini-
mieren. Zusitzlich gilt es auch die Viel-
falt empfindlicher Elektrogerite vor
Stérungen zu schiitzen. Die EMV, die
Elektromagnetische Vertriglichkeit, ist

EMV-Messungen an KNX-Installationen: Aktive Monopolantenne und KNX-Kabel mit
Bediengeraten auf dem Tisch in den Labors der Hochschule fiir Technik Zirich

HSZ-T. Die gemessenen Feldstarken von KNX-Installationen sind sehr schwach und haben
nach heutigen Erkenntnissen keine biologischen Auswirkungen auf Lebewesen.
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hier das Thema. Durch eine geschickte
Rohrfiihrung, vor allem den Randzonen
der Riume entlang, statt «kreuz und
quer», lassen sich die Felder reduzie-
ren. Denn in diesen Zonen halten sich
Menschen meist nicht dauernd auf.

Elektrosmog ist physikalisch bedingt
Freilich ist das Grundproblem der EMV/
aus physikalischen Griinden gar nicht
losbar. Denn jeder Spannung fiihrende
Leiter strahlt ein elektrisches Feld ab
und sobald ein elektrischer Strom
fliesst, kommt ein elektromagnetisches
Feld dazu. Beide Felder lassen sich nur
bedingt abschirmen - ein Restfeld
bleibt immer vorhanden. Zusitzlich
kommt dazu: Jeder elektrische Leiter ist
einerseits «Sender» wund anderseits
«Empfinger» elektromagnetischer
Strahlung. Verschiedene Normen sorgen
aber dafiir, dass die Probleme elektroma-
gnetischer Felder beherrschbar bleiben.

Werden anstelle klassischer Elektro-
installationen Buslosungen installiert,
so wird bei geschickter Planung massiv
Leitermaterial beim 50 Hz-Netz einge-
spart, indes kommen nun aber die Bus-
leitungen und die dazu notwendigen
Geriite dazu.

Kein Elektrosmog durch Buskabel
Unter der Federfithrung von Arnold En-
gineering und Beratung, Opfikon, beauf-
tragte die KNX Swiss die Hochschule fiir
Technik Ziirich HSZ-T, Messungen an
einem KNX-Buskabel 2x2x0,8 mm
samt Bedienstation und an einem
KNX-Funkmodul durchzufithren. Als
Vergleich wurde auch ein 3 x 1,5 mm?
T-Draht in einem Kunststoff-Installati-
onsrohr samt verschiedenen Verbrau-
chern gemessen. Die Installation sollte
einer realen Anlage entsprechen, wurde
aber labormissig etwas vereinfacht in
einer Absorberkammer aufgebaut.

Beim Europiischen Installationsbus
KNX betrigt die Systemspannung 24 V
DC und die Busteilnehmer beziehen je



6,25 mA (150 mW). Bereits aus diesen
Eckdaten ist ersichtlich, dass kaum gra-
vierende Probleme beziiglich der abge-
strahlten Felder entstehen konnen.

Die Datenpakete des KNX-Tele-
gramms bestehen gemiss Bild I aus di-
gitalen Signalen mit konstantem Sende-
pegel. Die Bitlinge betrigt 104 ps und
die Datenrate 9615 Bit/s entsprechend
einer Frequenz von 9,615 kHz. Auf
Grund der Flankensteilheit sind aber
Frequenzen bis in den MHz-Bereich zu
erreichen.

Da elektrische Leiter nicht nur als
Sender, sondern auch als Empfinger
wirken, ist nicht nur entscheidend, was
in die Kabel signalmissig eingespeist
wird, sondern auch, welche Stérsignale
auf das Kabel an seinen Enden einkop-
peln. Es werden daher nicht nur die
eingespeisten Nutzsignale (Telegram-
me) abgestrahlt, sondern auch zusitz-
lich die eingekoppelten Storsignale.

Um die schwachen Nutzsignale iiber-
haupt erkenntlich zu machen, waren
wihrend den Messungen gewisse EMV-
Massnahmen erforderlich. Betroffen
war vor allem der Schirm des Kabels.
Denn dieser ist gemiss KNX im norma-
len Gebrauch nicht gewollt geerdet.
Wihrend den Messungen wurde dieser
aber geerdet, so dass die Nutzsignale
nicht von den Storsignalen iiberdeckt
wurden.

Fir den relativ tiefen Frequenzbe-
reich des KNX-Signals gibt es keine

2A/B: Priifaufbau 1: Abgestrahlter Storpegel KNX-Kabel, Schirm
beidseitig nicht angeschlossen. Das KNX-Signal ist kaum bemerkbar:
mit KNX-Signal (oben), ohne KNX Signal (unten).

EN-/SN-Messnorm. Die Messtechni-
ker der HSZ-T stiitzen sich daher auf
die Norm MIL-STD-461D/462D aus
der Militirtechnik. Gemessen wurde im
Frequenzbereich 10 kHz bis 30 MHZ.

Messungen KNX-Buskabel
Es wurden zwei verschiedene Messauf-
bauten im Frequenzbereich 10 kHz bis
100 kHz getestet.
¢ Priifaufbau 1: Auf einem Tisch wurde
ein KNX-Kabel ausgelegt und zwei
Bedienstationen angeschlossen. Bild 2
zeigt den abgestrahlten Storpegel
mit und ohne KNX-Signal, wenn der
Schirm des Kabels nicht angeschlos-
sen ist. Das KINX-Signal ist mit 10 dB
iiber dem Grundrauschpegel kaum
bemerkbar und wird von diesem prak-
tisch iiberdeckt. Die Spitze bei
63 kHz wird vom Telegrammgenera-
tor verursacht.
Schliesst man den Schirm des KNX-
Kabels bei der Absorberkammer
an Erde (Bild 3), so kann das Grund-
rauschen des Messaufbaus um
ca. 15 — 20 dB gesenkt werden. Die
Stérungen, verursacht durch das
KNX-Signal, werden dann gut sicht-
bar, sind aber nicht grosser als
maximal ca.40 dBuV/m (0,1 mV/m).
¢ Priifaufbau 2 : Hier lag nur ein Kabel-
stiick, von 1m Linge frei auf dem
Tisch, der Rest des Kabels wurde mit
Aluminiumfolie abgeschirmt. Bei
den Messungen mit dem KINX-Signal
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1 KNX-Telegramm

treten bei einzelnen Frequenzen

Spitzen auf, die maximal ca. 10 dB tiber

den Werten der Messungen ohne

KNX-Signal liegen.

Auch hier verbessert die Erdung

des KINX-Kabel-Schirmes gemiiss

Bild 4 die Situation. So kénnen

die Feldstirken um ca. 20 dB gesenkt

werden und die Stérungen, ver-

ursacht durch das KNX-Signal, sind

nicht mehr sichtbar. Man kann

davon ausgehen, dass bei der Installa-

tion der Kabel, mit Lingen von

einigen Metern, die Feldstirken des

KNX-Signals im Maximum

ca. 5 dB bis 10 dB hoher werden.
Bei allen Messungen liegen die Storpegel
des KNX-Telegramms bei 0,1 mV/m
und damit weit unterhalb des NISV-
Vorsorgegrenzwertes von 4 V/m. Ver-
gleicht man einen Kurzwellensender mit
gutem Empfang, so steht hier eine ver-

3A/B: Priifaufbau 2: Abgestrahlter Stérpegel KNX-Kabel, Schirm bei
der Einfiihrung in die Absorberkammer geerdet. Das KNX-Signal ist
gut sichtbar: mit KNX -Signal (oben), ohne KNX Signal (unten).
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gleichbare Feldstirke von 0,1 mV/m bis
0,5 mV/m zur Verfigung.

Messungen an Funk-Taster

Als Funk-Taster wurde ein Typ Hager
WHT 390 eingesetzt und die Feldstir-
ken gemiss EN 55022 bei 868,3 MHz,
das ist die Sendefrequenz des Funktas-
ters, in der Absorberkammer in 3 m
Abstand gemessen. Dieses batteriebe-
triebene Funkmodul sendet bei jeder
Betitigung des Tasters einen kurzen
Impuls mit einer Sendeleistung von
5 mW aus. Funksignale werden somit
nur bei Datenverkehr gesendet. Um die
Messung nicht durch die Bedienperson
zu beeinflussen, wurde die Taste mit ei-
nem Holzstab (Bild 5) betitigt.

Die Messwerte liegen je nach Aus-
richtung der Antenne und Anordnung
der Bedientasten zwischen 81 dBpV/m
bis 100 dBpV/m (11 mV/m  bis
100 mV/m) und liegen damit auch hier
weit unterhalb des NSIV-Vorsorge-
grenzwertes von 4 V/m. Als Vergleich
sei ein GSM-Handy bis 2 W erwihnt,
das Spitzenwerte bei 3 m Abstand von
bis 3 V/m aussendet.

Messungen an 230 V-Kabel

Als Vergleich mit der Messung des
KNX-Kabels wurde ein Installations-
Kabel 3 x 1,5 mm? T-Draht in einem
Kunststoff-Installationsrohr in gleicher
Messanordnung (Bild 6) getestet. Mit
I m Linge lag es frei auf dem Tisch,
der Rest war ebenso abgeschirmt mit
Aluminiumfolie.

Das Ende des Kabels wurde von aus-
serhalb der Absorberkammer mit 230 V
gespeist und am Ende mit unterschied-
lichen Verbrauchern (verschiedene
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4 Wird der Schirm des KNX-Kabels bei der Einfiihrung in die Absorberkam-
mer geerdet, so kénnen die Feldstarken um ca. 20 dB gesenkt werden und
die Stérungen, verursacht durch das KNX-Signal, sind nicht mehr sichtbar.

Schaltnetzteile, Ladegerite, Glithlam-
pen) belastet.

Im Frequenzbereich von 180 kHz bis
3,5 MHz ergab sich ein Maximalwert
von 1 mV/m.

Die biologische Sicht

Hochfrequente elektromagnetische

Strahlung kann bei hohen Feldstirken

bei Lebewesen Erwirmungseffekte,

aber auch andere Effekte zur Folge ha-
ben. Im Umfeld normaler elektrischer

Installationen und insbesondere die bei

Buskabeln und deren Geriten auftre-

tenden niedrigen Feldstirken in der

Grossenordnung bis etwa 0,1 V/m, sind

keine solchen Effekte feststellbar. Beim

iiblichen Betrieb mit diesen schwachen

Feldstirken, sicht das BAG Bundesamt

fiir Gesundheit keine Probleme.

* Die gemessenen Feldstirken von
KNX-Installationen sind viel
schwiicher als bei anderen drahtlosen
Netzwerken. Selbst bei Kurz-
wellensendern sind fiir einen guten
Empfang 0,1 mV/m erwiinscht.

¢ Die Buskommandosignale stehen nur
fiir sehr kurze Zeiten im Sekunden-
bereich an. Dem gegeniiber sind
die Emissionen von Stecknetzteilen
und Leuchten mit elektronischen
Vorschaltgeriten meist stundenlang in
Betrieb. So generiert zum Beispiel
eine Stehleuchte eine Feldstirke von
0,5 mV/m.

Der in der NISV festgelegte Grenzwert

von 4 V/m bezieht sich auf die thermi-

sche  Wirkung elektromagnetischer

Strahlung. Gemiss heutigem Kenntnis-

stand sind die durch drahtlose Netz-

werke erzeugten hochfrequenten elekt-
romagnetischen Strahlungen zu

5 BiConiLog Antenne und Hager Funk-Taster WHT390 auf Tisch an
Holzklotz befestigt, Taster wird mit Holzstab betétigt, Bedientasten gegen
die Messantenne gerichtet.

schwach, um iiber Absorptionseffekte
eine Temperaturerhohung zu bewirken
bzw. negative gesundheitliche Effekte
auszulosen. Allerdings sind auch nicht-
thermische ~ Auswirkungen denkbar.
Diese sind momentan aber noch zu we-
nig erforscht. ]

Quelle: KNX-Swiss: Messung

der elektrischen Feldstérke eines KNX-
Kabels,eines Installationsaufbaus

und eines Funktasters im EMV-Labor
der Hochschule fiir Technik Ziirich.

6 Aktive Monopolantenne und 230 V-Kabel
1 m frei auf dem Messtisch. (Restliches Kabel
ist mit Al-Folie abgeschirmt).
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