Abschirmung von Funkwellen (Mobilfunk, Radar, WLAN, DECT ...)

Im Zusatzprogramm des Baubiologischen Kongresses am 5.-7. Mai 2006 in Bad Endorf referierten die Bau-
biologen Dr.-Ing. Dietrich Moldan und Dr.-Ing. Martin H. Virnich iber die Abschirmung von Funkwellen. Sie
fuhrten die Zuhorer in die Grundlagen der Hochfrequenz- Abschirmtechnik ein, zeigten die Vielfalt der heute
am Markt verfugbaren Abschirmmaterialien und ihre unterschiedlichen Eigenschaften auf, erlauterten die
fachgerechte Vorgehensweise bei AbschirmmafBnahmen und gaben mit einer Fulle von Beispielen aus der ei-
genen Praxis einen Einblick in die Erfolgsmoglichkeiten einer effektiven Hochfrequenzabschirmung, aber
auch in die zu iberwindenden Probleme und Fehlermoglichkeiten.

Uber 200 Teilnehmer des Bau-
biologischen Kongresses IBN + VB
nahmen die Moglichkeit wahr, am
Zusatzprogramm teilzunehmen, das
ihnen am Vormittag des 7. Mai pra-
sentiert wurde. Eine ausfuhrliche
schriftliche Darstellung des vorge-
stellten Stoffes haben die beiden Re-
ferenten in [1] und [2] gegeben. Um-
fangreiche Informationen zu diesem
Themenbereich sind auch in [3], [4],
[5], [6] und [7] zu finden.

MabBstabe fur die Hochfrequenz-
Abschirmwirkung

Umgangssprachlich wird der Be-
griff "Abschirmung" im Sinne eines
Schwarz-Weiss-Denkens haufig als
"Totalabschirmung" verstanden, wie
eine Barriere, die man errichten kann
und die "nichts mehr durchlésst".

I.d.R. fuhrt eine Abschirmung
aber zu einer mehr oder weniger star-
ken Abschwéchung bzw. Dampfung
der einfallenden Immission auf ein
bestimmtes MaB (fachlich als
"Schirmdampfung" bezeichnet), sel-
ten zu ihrem Verschwinden unter die
Nachweisbarkeitsgrenze.

Um die Wirksamkeit einer Ab-
schirmung zu beschreiben, benotigt
man einen Mafistab zur Quantifizie-
rung der Schirmdampfung. Hierzu
konnen drei GroBen herangezogen
werden, die den gleichen Sachver-
halt lediglich unterschiedlich aus-
drucken:

e Schirmdampfungsfaktor

e Schirmwirkungsgrad (in Prozent)

¢ Schirmddmpfung im logarithmi-
schen Maf}stab: Dezibel

Der Schirmdampfungsfaktor
antwortet auf die Frage: "AUF wel-
chen Bruchteil verringert sich die
Immission?" (z.B. auf ein Zehntel).
Hierbei ist zu beachten, dass die
Strahlungsdichte proportional zum
Quadrat der Feldstarke ist. Betragt
der Dampfungsfaktor fur die Feld-
starke beispielsweise 2, so hat er fur

die Strahlungsdichte den Wert 22 =
4. Die Angabe eines Dampfungsfak-
tors macht also nur Sinn, wenn man
zudem Wert mit angibt, ob er sich auf
die Strahlungsdichte oder auf die
Feldstirke bezieht.

Der Schirmwirkungsgrad ant-
wortet auf die komplementare Frage:
"UM welchen Anteil verringert sich
die Immission?" (z.B. um neun
Zehntel bzw. 90 %). Auch hier ist die
Angabe erforderlich, ob sich der
Wert auf die Strahlungsdichte oder
die Feldstirke bezieht. Die Summe
von Schirmwirkungsgrad und Kehr-
wert des Schirmdampfungsfaktors
ergibt immer Eins.

In der Technik ist es uiblich, Ver-
haltnisse von zwei Groflen mit glei-
cher MaBeinheit, die sich uber eine
groBe Spanne von mehreren Zehner-
potenzen erstrecken — wie es z. B.
beim Schirmdampfungsfaktor der
Fall ist — , im logarithmischen MaB3-
stab anzugeben. Dies hat den Vorteil,
dass sehr groBe bzw. sehr kleine
Werte in eine "handliche" Grofen-
ordnung transformiert werden. Ein
solcher Maf3stabistdas Dezibel (dB),
welches das logarithmische Verhalt-
nis ausdriickt. Als weiterer Vorteil ist
die Angabe der Schirmdampfung
in Dezibel unabhingig davon, ob sie
sich auf Strahlungsdichten oder auf
Feldstiarken bezieht oder, salopper
ausgedruckt: "dB sind dB!".

Wirkprinzipien der
Hochfrequenz-Abschirmung

Trifft eine elektromagnetische
Welle auf ein HF-dampfendes Ele-
ment, wie z.B. eine Gebaudewand,
so tritt sie mit verringerter Intensitat
auf der anderen Seite aus. Fur diese
Verringerung gibt es im Wesentli-
chen zwei Ursachen:

¢ ein Teil der Welle wird von der
Wand reflektiert oder/und

e ein Teil der Welle wird in der
Wand absorbiert und in Warme
umgewandelt.
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An sehr gut leitenden metalli-
schen Blechen und Folien erfolgt
eine Totalreflexion der Welle. Die
Reflexion findet unmittelbar an der
Oberflache statt; entscheidend fur
ihre Starke ist daher weniger die Di-
cke des Materials, als vielmehr eine
moglichst hohe elektrische Leitfa-
higkeit. Die Auspragung der Reflexi-
on und damit der Schirmwirkung ist
uiberdies unabhéangig davon, ob das
metallische bzw. metallisierte Ele-
ment geerdet ist oder nicht. Bei allen
HF-Abschirmmaterialien auf metal-
lischer Basis — und das ist die uiber-
wiegende Mehrzahl der angebotenen
Abschirmprodukte — iberwiegt der
Antelil der Reflexion bei weitem; die
Absorption ist demgegenuiber fast
vernachlassigbar.

Beimassiven Baustoffen kann der
Anteil der Absorption hoher sein. Im
Gegensatz zur Reflexion steigt der
Anteil der Absorption mit zuneh-
mender Materialdicke. Aus ver-
standlichen Grinden wire eigentlich
der Einsatz von Produkten mit iiber-
wiegender Absorption wiinschens-
werter als mit iberwiegender Refle-
xion.

Zur Hochfrequenz-Abschirmung
von Gebauden konnen Baumateriali-
en eingesetzt werden, die "von Natur
aus" eine hohe Schirmdampfung auf-
weisen. Wo diese nicht ausreicht
oder entsprechende Baumaterialien
aus anderen Griinden nicht verwen-
det werden konnen, kann die Schirm-
dampfung durch entsprechende spe-
zielle Abschirmmaterialien erhoht
werden.

Die Schirmdampfung der meis-
ten Materialien ist haufig sehr stark
frequenzabhéangig. Bei der Auswahl
eines entsprechenden Bau- oder Ab-
schirmmaterials ist es daher notwe-
nig zu wissen, in welchen Frequenz-
bereichen eine hohe Schirmdamp-
fung gefordert wird. In [4] sind fur
eine Fulle von Bau- und Abschirm-



materialien die Frequenzabhingig-
keiten wiedergegeben.

AubBer der Frequenzabhingigkeit
miissen aber zur Erzielung einer ho-
hen Schirmdampfung noch weitere
Faktoren beachtet werden.

"Locher" in der Abschirmung

Es ist selbstredend, dass die Ab-
schirmung in Richtung der einfallen-
den Welle geschlossen sein muss
und keine "Locher" aufweisen darf.
Weist eine Wand in dieser Richtung
Offnungen auf (z. B. Fenster, Turen),
so sind diese unbedingt in die Ab-
schirmmafBnahmen mit einzubezie-
hen - mit entsprechend angepassten
Materialien naturlich.

Einen besonderen Hinweis ver-
dient die Tatsache, dass bereits rela-
tiv kleine Lucken ein gut Teil der
Schirmwirkung zunichte machen
konnen. Hierin unterscheidet sich
die Hochfrequenzabschirmung nicht
vom Schall- oder Warmeschutz, wo
ebenfalls hermetisch geschlossene
Oberflachen Voraussetzung fur den
Erfolg der MaBnahmen sind.

Bereits ein nicht abgeschirmter
Fensterrahmen (z.B. aus Holz) kann
dazu fuhren, dass die gute Schirm-
wirkung eines hochwertigen Wir-
me- oder Sonnenschutzglases und
einer moglicherweise mit hohem
Aufwand abgeschirmten Wandkon-
struktion stark beeintrachtigt wird.
Wie stark sich solche "Schlitze" in
der Oberflache einer Abschirmung
auswirken, hangt wesentlich von der
raumlichen Lage des Schlitzes (hori-
zontal oder vertikal) und von der Po-
larisationsebene (dies ist die Ebene
der elektrischen Feldstarke) der ein-
fallenden Welle ab.

Bau- und Abschirmmaterialien
fir den praktischen Einsatz

Fur den Fall des Neu- bzw. Um-
baus oder der Sanierung steht heute
am Markt eine ganze Fulle von
Hochfrequenz-dampfenden Bauma-
terialien und speziellen Abschirm-
materialien zur Verfugung.

Die verschiedenen Bau- und Ab-
schirmmaterialien lassen sich wie
folgt klassifizieren:

e Massive Baustoffe wie Kalk-
sandstein, Ziegel, Beton, Lehm
(inkl. Lehm-Abschirmputz)

¢ Holzkonstruktionen

* Trockenausbau (Holz- und Gips-
werkstoffe)

e Fassaden und Wiarme-Damm-
stoffe

* Wandbeschichtungen innen (Ta-
peten, Farben)

e Fenster, Turen und Zubehor
(Fensterrahmen, Fenstervergla-
sungen, Turrahmen, Turfullun-
gen, Rollladen, Jalousien)

e Dachbaustoffe

» Textilien (Gardinen, Vorhange,
Bett-Baldachine)

Teilweise gehen Produkt-Weiter-
entwicklungen, die originar anderen
Zielen dienen, wie z.B. dem Warme-
schutz, auch mit einer wesentlichen
Verbesserung der HF-Schirmdamp-
fung einher. Dies ist z.B. bei den
heutigen Wiarme- und Sonnen-
schutzverglasungen der Fall (s. [5]).

Andererseits gibt es konventio-
nelle Produkte, die durch Zusatzaus-
rustungen eigens HF-dampfend ge-
macht werden, um quasi "zwei Flie-
gen mit einer Klappe zu schlagen".
Beispiele hierfur sind Putz-Armie-
rungsgewebe und Insektenschutz-
gitter. Eine hierbei gerne verwende-
te Moglichkeit besteht im Einbrin-
gen eines sehr dinnen Metallfadens
in die Gewebestruktur dieser Pro-
dukte. Bei allen maschenformigen
Produkten gilt die Regel, dass die
Schirmdampfung von der Maschen-
weite abhdngt und prinzipiell mit zu-
nehmender Frequenz sinkt. Unter-
schiede der Schirmdampfung zwi-
schen D-Netz und E-Netz bzw.
UMTS konnen bei solchen Produk-
ten je nach Maschenweite betricht-
lich sein. Da davon auszugehen ist,
dass auch in Zukunft weiterhin im-
mer hohere Frequenzbereiche fur
Breitenanwendungen der Telekom-
munikation erschlossen werden,
sollte auch vorausschauend auf eine
genugend kleine Maschenweite ge-
achtet werden.

Auch speziell zu HF-Abschirm-
zwecken entwickelte textile Gewebe
verwenden héufig als schirmendes
Element feine Metallfaden, die in
den Textilfaden eingebettet sind. Sie
eignen sich zur Anfertigung von z.B.
Fenster- und Turvorhéngen oder zur
Herstellung von Bettbaldachinen,
die den gesamten Bettbereich ab-
schirmen.

Als weitere, speziell entwickelte
Abschirmprodukte sind z.B. Ab-
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schirmtapeten und -farben fur die
Wandbeschichtung in Innenraumen
zu nennen sowie lichtdurchlassige
Folien zur Nachruistung von dlteren
Fensterscheiben.

Die Beispiele zeigen, dass eine
Fulle von unterschiedlichsten Pro-
dukten mit HF-Schirmwirkung zur
Verfugung steht, die allerdings hin-
sichtlich ihrer Tauglichkeit fur den
gegeben FEinsatzfall sorgfaltig und
fachmannisch ausgewahlt werden
mussen.

Eine umfassende und solide
Grundlage hierzu ist die Darstellung
der Dampfungseigenschaften von
einhundert Bau- und Abschirmmate-
rialien im Frequenzbereich von 200
MHz bis 10 GHz in [4].

Wichtig: Das messtechnisch
fundierte Abschirmkonzept

HEF-Abschirmmafnahmen an Ge-
bauden sollten nicht blind auf Ver-
dachtoder ins Blaue hinein nach dem
Motto "Abschirmen ist immer gut!"
erfolgen, sondern auf Basis eines
messtechnisch fundierten Konzep-
tes. Nur so kann gewihrleistet wer-
den, dass die Schwachstellen eines
Raumes richtig erkannt, die Belas-
tungen der Bewohner objektiv beur-
teilt und effektive MaBnahmen zur
Beseitigung der Schwachstellen er-
griffen werden. Anderenfalls besteht
die hohe Wahrscheinlichkeit, dass
die gewunschte Wirkung ausbleibt
und viel Geld und Miihe fur einen
Misserfolg oder nur méBigen Erfolg
aufgewendet wurde.

Als Basis fur SanierungsmaBnah-
men ist der aktuelle Ausgangszu-
stand zu analysieren. Hierzu gehort
die messtechnische Untersuchung,
welche Funksysteme am Untersu-
chungsort mit relevanten Immissio-
nen nachweisbar sind. Dazu wird mit
einem Spektrumanalysator und ge-
eigneten Messantennen ermittelt, in
welchen Frequenzbereichen hoch-
frequente Signale einfallen (z.B.
Mobilfunk, Fernsehen, @UKW-
Rundfunk usw.).

Im nachsten Schritt wird die Star-
ke der Immissionen einzeln in den je-
weiligen Frequenzbereichen ermit-
telt. Die Stirke der Immissionen bil-
det die Grundlage fur die Entschei-
dung, ob uberhaupt Abschirmmaf-
nahmen durchgefuihrt werden sollen.
Wenn dies bejaht wird, liefern die



Immissionsstarken der einzelnen
Funkdienste wichtige Informatio-
nen uber die zu erzielende Schirm-
dampfung in den betreffenden Fre-
quenzbereichen. Je hoher die Immis-
sionen, desto hoher die Anforderun-
gen an die Schirmdampfung des ein-
zusetzenden Materials. Es ist davon
auszugehen, dass die unter Laborbe-
dingungen als Material-Kennwert
ermittelte Schirmdampfung in der
Praxis kaum erreicht werden kann,
da hier viele zusatzliche Faktoren,
wie Qualitat der Verarbeitung, Un-
moglichkeit der lickenlosen Monta-
ge usw., das Ergebnis beeinflussen.

Um zu ermitteln, an welchen Ele-
menten des Raumes (Wande, De-
cken, Fenster usw.) Abschirmmal-
nahmen vorzunehmen und wie wirk-
sam sie sind, werden vor Ortentspre-
chende Versuche mit Abschirmma-
terialien durchgefuhrt. Dazu werden
uber die betreffenden Fenster, Wan-
de, Decken usw. zweckmaBigerwei-
se textile Abschirmmaterialien mit
hoher Schirmdampfung gehiangt
bzw. gespannt, um im konkreten
Test herauszufinden, welche Ab-
schirmungen effizient sind und wel-
che nicht.

Nach jeder Veranderung des Ab-
schirm-Szenarios wird die Verande-
rung der Immissionen kontrolliert
und die Wirksamkeit der jeweiligen
MaBnahme beurteilt.

Zusatzlich wird messtechnisch
uberpriift, wie die Mallnahmen zur
Hochfrequenzreduzierung sich auf
die Intensitit der niederfrequenten
elektrischen Wechselfelder auswir-
ken, die aus der Hausinstallation,
elektrischen Geraten und Gerétean-
schlussleitungen stammen. Diese
konnen namlich an grofflachig leit-
fahige Abschirmungen ankoppeln
und so zu einer Erhohung der elektri-
schen Feldstarke fuhren (s.u.).

Aus den vor Ort gewonnenen Er-
kenntnissen und in Abstimmung mit
dem Auftraggeber werden geeignete
Empfehlungen hinsichtlich der ab-
zuschirmenden Raumkomponenten
(Fenster, Wande usw.) und der Art
der einzusetzenden Abschirmmate-
rialien erarbeitet.

Umsetzung
des Abschirmkonzepts

Die Umsetzung des erarbeiteten
Abschirmkonzeptes bedarf einer

Messungen im Strahlungsdichte
Dachgeschoss in
pW/m?*
DrauRen,
vor dem Dachfenster 8.668
Innen,
vor den Sparren 128
Innen, 10

zwischen den Sparren

Schirm- Schirm- Schirm-
dampfungs- wirkungsgrad* dampfung*
faktor* [%] [dB]
67,7 98,5 18,3
866,8 99,9 294

* Dampfung gegenuiber der Messung drauflen, vor dem Dachfenster

Tab. 1: Ergebnisse der Didmpfungsmessungen

griilndlichen und sorgfaltigen Arbeit
bis ins Detail. "Pfusch am Bau" -
auch in fur den konventionellen
Handwerker mutmaBlichen Klei-
nigkeiten - kann den Erfolg der MaB3-
nahmen drastisch reduzieren. Hier
besteht i.d.R. zu Beginn der Arbei-
ten erheblicher Aufklarungs- und
Informationsbedarf fur die Hand-
werker. Eine kontinuierliche Be-
gleitung und Kontrolle der Arbeiten
ist aus Erfahrung dringend ange-
zeigt.

Ein Beispiel aus der Praxis soll
dies deutlich machen. Der Auftrag-
geber einer Mobilfunkmessung hat
seinen Schlafbereich im Dachge-
schoss eines jungst errichteten
Mehrfamilienhauses. Auf dem Dach
des gegenuberliegenden Hauses
sind in ca. 30 m Entfernung die An-
tennen einer Mobilfunk-Basisstati-
on installiert. Eine Sektorantenne
weist mit ihrer Hauptstrahlrichtung
direkt auf den Schlafbereich. Die
Dachdammung des Mehrfamilien-
hauses ist als Zwischensparrendam-
mung mit Mineralwolle ausgefihrt;
die Mineralwolle ist mit Alumini-
umfolie kaschiert. Normalerweise
werden die seitlich iiber die Mineral-
wolle uberstehenden Aluminium-
fahnen bei der Montage auf den
Dachsparren befestigt. Die Uiberste-
henden Aluminiumfahnen der in
den Nachbarfeldern befindlichen
Mineralwollebahnen werden dann
auf die bereits befestigte Alumini-
umfolie getackert, um eine mog-
lichst geschlossene Ebene fur die
Dampfsperre zu erzielen. Ublicher-
weise wird anschliefend die Uber-
lappungsfuge zusatzlich mit einem
Aluminiumstreifen  verschlossen.
Bei sorgfiltiger Arbeit wird auf die-
se Weise eine geschlossene, mit
Aluminium abgedeckte Flache her-
gestellt, die - als "Nebeneffekt" -
auch eine sehr gute Hochfrequenz-
dampfung aufweist.
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Bei der Messung wurde jedoch
festgestellt, dass hier offensichtlich
nicht ordentlich gearbeitet worden
war. Es waren deutliche Unterschie-
de in der Strahlungsdichte messbar,
wenn mit der Messantenne horizon-
tal entlang der Dachschréage verfah-
ren wurde. Es waren um ca. 11 Dezi-
bel hohere Werte in einem festen
Raster feststellbar, das genau dem
Sparrenabstand  entspricht  (vgl.
Spektraldiagramm).

Die Mobilfunkmessungen au3er-
halb des Raumes - Messantenne
durch das geoffnete Dachfenster
nach auflen gehalten - und im Raum
- im Bereich der Sparren und zwi-
schen den Sparren - ergaben Immis-
sionen gemal Tabelle 1.

‘
‘ Mineralwolle mit
‘ Alummlumkaschlerung

Schemat. Zeichnung der Dachschrdge

Eine ordentlich durchgefuhrte
Montage der Warmedammung mit
Aluminiumkaschierung und vor-
schriftsmaBiges Uberkleben der
StoBe hatte neben der Schaffung ei-
ner funktionsfahigen Dampfsperre
auch diesen messtechnisch nachge-
wiesenen Mangel der Hochfre-
quenz-Abschirmung vermieden.

Wirksamkeitskontrolle
der durchgefiuhrten MaBnahmen

Nach erfolgter Sanierung emp-
fiehlt sich dringend eine messtechni-
sche Uberprufung der Hochfre-
quenz-Immissionen, um sicherzu-
stellen, dass bei der Sanierung keine
Fehler aufgetreten sind und das Kon-
zept auch wirklich erfolgreich umge-
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setzt werden konnte. Wurden die Ab-
schirmziele nicht erreicht, so ist den
Ursachen nachzugehen und eine
Nachbesserung vorzunehmen.

Auswirkungen der HF-Abschir-
mung auf niederfrequente elektri-
sche Felder / Sicherheitsaspekte

Fur Abschirmzwecke eingesetz-
te Materialien sind durchweg elek-
trisch gut leitfahig bis hoch leitfahig,
die abgeschirmten Flichen i.d.R.
groB3. Aufgrund dieser Eigenschat-
ten kann es leicht zu Ankoppeleffek-
ten niederfrequenter elektrischer
Wechselfelder der Stromversorgung
(50 Hz) an die Abschirmflachen
kommen. Wird z.B. eine 230 V-
Netzleitung in der Nahe einer leitfa-
higen Flache oder direkt iiber die Fla-
che gefuhrt, so breitet sich das vorher
lokal beschrankte elektrische Feld
der Leitung uiber die gesamte Fliche
aus.

Die Wirksamkeit der Hochfre-
quenz-Schirmdampfung ist auch
ohne Anschluss der Abschirmfla-
chen an das Erdpotential gegeben.
Werden sie jedoch geerdet, so wird
die oben beschriebene Ausbreitung
niederfrequenter elektrischer Wech-
selfelder iber diese Flachen verhin-
dert; gleichzeitig erreicht man eine
Abschirmung der elektrischen
Wechselfelder, die von den hinter
der Abschirmung liegenden Leitun-
gen (z.B. in der Wand) ausgehen.

Als unerfreuliche Kehrseite der
Erdungsmafinahme muss allerdings
in Kauf genommen werden, dass
man nun das Erdpotential groffla-
chig und sehr nahe an die im Raum
befindlichen Leitungen sowie elek-

trischen Gerate "herangeholt" hat.
Die Hohe der elektrischen Feldstér-
ke ist jedoch u.a. abhdngig vom Ab-
stand zwischen Feldquelle (Verlan-
gerungskabel, Anschlussleitungen,
Steh- und Tischleuchten, in Betrieb
befindliche Gerate) und dem Erdpo-
tential als Feldsenke. Somit besteht
das Risiko, nun zwar die hinter der
Abschirmung liegenden Feldquellen
wirksam gedampft zu haben, gleich-
zeitig aber die Feldstarke, die von
den im Raum befindlichen Feldquel-
len verursacht wird, zu erhohen. Ob
und in wie weit dies der Fall ist, muss
messtechnisch Uberpruft werden.
Ggf. sind dann zusatzliche Mafnah-
men der Emissionsreduzierung fur
die niederfrequenten elektrischen
Wechselfelder erforderlich. Diese
konnen z.B. in der Verwendung ab-
geschirmter Leitungen bestehen
oder im Einbau von Netzabkopplern
("Netzfreischalter").

Aus einem weiteren Aspekt ist
die Erdung der leitfahigen Ab-
schirmflachen dringend angezeigt,
namlich aus Griinden des Personen-
und Sachschutzes. Denn wenn durch
einen Defekt oder den berithmten
Bildernagel in der Wand die Ab-
schirmflache auf 230 V-Netzpotenti-
al gelegt wird, so besteht Brandge-
fahr und Lebensgefahr bei Beriih-
rung. Tritt dieser Fall bei geerdeter
Flache auf, so ist zumindest die Le-
bensgefahr nicht mehr gegeben. Da
es sich bei den Abschirmmaterialien
aber haufig um duinne leitfahige Fla-
chen handelt, die nicht in der Lage
sind, den Auslosestrom der Strom-
kreissicherung voni.d.R. 16 Ampere
zu tragen, besteht dennoch das Risi-
ko eines Brandes. Daher sollten alle
elektrischen Leitungen, die in einer
abzuschirmenden Wand verlaufen,
aus Grunden des Personen- und
Sachschutzes uber einen Fehler-
strom-Schutzschalter (FI) mit 30 mA
Auslosestrom gefuhrt sein.

Die Erdungsanschlisse an den
Abschirmungen durfen nicht nur
punktuell, sondern muissen iiber eine
groBere Flache kontaktiert werden.
Auf eine massive und robuste, me-
chanisch belastbare, dauerhafte Aus-
fuhrung ist groer Wert zu legen; es
sollte moglichst das Original-Er-
dungszubehor des jeweiligen Her-
stellers verwendet werden. Bei der
Erdung sind die einschlagigen VDE-
Vorschriften zu beachten. Selbstre-
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dend durfen die Erdungsmafinahmen
nur von einer Elektrofachkraft vor-
genommen werden.
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