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B Nein zum Elektrosmog

Elektrobiologie und EMV
Im neuen Spital Zug

In Bereichen, wo sich Menschen lange aufhalten, kénnen durch elektro-

biologische Installationsmassnahmen hohe Belastungen vermieden wer-
den. In Spitalanlagen ist eine grosse Zahl von elektrischen und elektroni-
schen Systemen in Betrieb. Diese kdnnen sich gegenseitig beeinflussen.

Martin Arnold

Im neuen Kantonsspital Zug, das im
September 2008 in Baar eréffnet wur-
de, war es der ausdriickliche Wunsch
der Bauherrschaft, Massnahmen zu
treffen in Bezug auf elektrobiologische
Vorsorge und elektromagnetische Ver-
triglichkeit (EMV). In diesem Bericht
wird aufgezeigt, nach welchen Grundla-
gen Massnahmen getroffen wurden und
welche Ergebnisse resultierten.

Grundlagen, Vorgaben

Die zu treffenden Massnahmen waren
in einem umfangreichen Pflichtenheft
(Konvention) vorgegeben, das gestiitzt
auf das Bauprojekt ausgearbeitet und be-
sonders auf das Elektroprojekt ausgerich-
tet wurde. Die Vorgaben mussten bei ei-
ner konsequenten Planung und Ausfiih-
rung realisierbar sein. Das Hochbauamt,
das Kantonsspital Zug, die Totalunter-

nehmung sowie der Flektroplaner geneh-
migten die Konvention. Sie bildete die
Grundlage fiir EMV- und elektrobiolo-
gische Aspekte beim Bau des Spitals.

Wihrend der Realisierung war es fiir die
austiihrenden Firmen vielfach ungewohnt,
die speziellen, von den iiblichen Massnah-
men abweichenden Vorkehrungen umzu-
setzen. In einem Workshop erhielten alle
verantwortlichen Fachplaner und Ausfith-
renden entsprechende Informationen, um
fir die Thematk EMV und Elektrobio-
logie sensibilisiert zu werden.

Um die geforderte elektrobiologi-
sche Vorsorge und elektromagnetische
Vertriglichkeit zu gewihrleisten, das
heisst, um emissions- und stérungsar-
me Einrichtungen erstellen zu kénnen,
mussten die gesetzlichen Vorgaben,
die elektrotechnischen Grundsitze so-
wie die Regeln der Technik beachtet
werden. Auch die speziell fiir das Spi-
tal festgelegten Emissions- und Immis-

sionsgrenzwerte waren zu beriicksich-
tigen. Einige der wesentlichen in der
Konvention genannten Grundlagen
sind:

¢ Grundnormen Stéraussendung und

Storfestigkeit
¢ Verordnung iiber die elektro magneti-

sche Vertriglichkeit (VEMV)
¢ Verordnung {iber den Schutz vor

nicht ionisierender Strahlung (NISV)
* Medizinprodukteverordnung (MepV)
* sowie die speziell fiir das Spital festge-

legten Immissions- und Emissions-

grenzwerte
Fir FEinrichtungen der Informations-
technik (DECT, WLAN) wurden spe-
zielle Werte vorgegeben, die wesentlich
unter den Grenzwerten der Gesetzge-
bung liegen.

Da die Anlage unmittelbar an der
Bahnanlage liegt, war es von Interesse zu
wissen, welche Feldwerte von dieser ab-
gestrahlt werden. Deshalb hat man vor
Baubeginn im Fassadenbereich bei einem
geplanten Patdentenzimmer bzw. am
nichstgelegenen Punkt zur Bahnanlage
Magnetfeldmessungen durchgefithrt. Um
die Situation genau erfassen zu kénnen,
wurden die Messeinrichtungen auf einer
Plattform platziert (siehe Bild ).

Ubersicht der Immissions- und Emissionsgrenzwerte.

Grenzwerte Orte/Bereiche Aufenthalt Absténde
Immissionsgrenzwert
100 pT Magnetische Flussdichte | Gilt fir alle Rdume, | Muss tiberall eingehalten werden, Wandabstand: 0,2 m
5 kV/m Elektrische Feldstirke Bereiche und Orte wo sich Menschen authalten kénnen. | Bodenabstand: 0,2 m
Hohe ab Boden: 2,0m
Emissionsgrenzwert
1pT Magnetische Flussdichte | OMEN ‘Wo sich Menschen regelmissig Wandabstand: 0,2 m
2 V/m FElektrische Feldstirke HF wihrend lingerer Zeit (3-4 Std.) Bodenabstand: 0,2 m
authalten; z.B.: Biiros, Sekretariate, Hohe ab Boden: 2,0m
Personalriume, Nasszellen von Pati-
entenzimmer, Stationszimmer.
Emissionsgrenzwert
0,2 pT Magnetische Flussdichte | SOMEN Wo sich Menschen regelmissig Wandabstand: 0,2 m
0,2 V/m FElektrische Feldstirke HF wihrend lingerer Zeit (3-4 Std.) Bodenabstand: 0,4 m
aufhalten; z.B.: Patientenzimmer, Hohe ab Boden: 2,0m
Warterdume, Aufenthaltsriume
Patienten.
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1 Messplattform zur Messung der Magnetfelder
der Bahnanlage.

2 Patientenzimmer; gegliedert nach OMEN und
SOMEN.

Gemiiss NISV sind bei Eisenbahnen
und Strassenbahnen Messungen iiber
24 Stunden erforderlich. An Orten mit
empfindlicher Nutzung (OMEN) darf
der gemessene Mittelwert 1pT nicht
iberschritten werden.

Diese Messungen bildeten Anhalts-
punkte fiir die Planung durch den Ar-
chitekten.

OMEN/SOMEN

In der NISV ist im Anhang 1 die vVor-
sorgliche Emissionsbegrenzung vorge-
geben. Fiir die Spitalanlage galten diese
Vorgaben in Anlehnung. Gemiss NISV
miissen Anlagen im massgebenden Be-
triebszustand an Orten mit empfindli-
cher Nutzung (OMEN), wo sich Men-
schen regelmissig wihrend lingerer
Zeit (3 bis 4 Std.) aufhalten, die Emissi-
onsgrenzwerte einhalten. Obwohl fiir
Hausinstallationen (im Sinne der Ge-
setzgebung sind das auch die Installa-
tionen in Spitilern) die NISV keine
Grenzwerte vorgibt, hat man fiir die
Spitalanlage solche festgelegt. Fiir Orte
mit empfindlicher und spezieller Nut-
zung (SOMEN) wurden noch tiefere
Werte festgelegt. Der Begriff SOMEN
ist keine offizielle, gesetzlich gestiitzte
Definierung. Er wurde im Rahmen der
Ausarbeitung der Konvention fiir das
neue Spital eigens gewihlt.

Als OMEN gelten:

Riume, in denen sich Patienten, Arzte,
Pflegepersonal und Besucher linger als
3 bis 4 Std. authalten.
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[somMeNn | | OMEN 0.20m Wand- Bodenabstand |
Als SOMEN gelten: ¢ Integration von speziellen Einrichtun-
Patientenbezogene  Aufenthaltsriume,  gen in den Potenzialausgleich wie

Warteriume und Patientenzimmer, in
denen sich Personen linger aufhalten.
In solchen Riumen gilt ein Mittelwert
iiber 4 Std.

Die raumbezogenen Grenzwerte sind
in der Tabelle 1 dargestellt. In Patienten-
zimmern hat man zwei Bereiche defi-
niert. Die Nasszelle wurde als OMEN
eingestuft und der Liegebereich als SO-
MEN (Bild 2).

EMV-Massnahmen

Die grosse Dichte von elektrischen und

elektronischen Systemen in einem Spital

erfordert EMV. Durch gezielte Mass-

nahmen muss gewihrleistet werden,

dass sich empfindliche Systeme nicht

gegenseitig beeinflussen. Auch die aktu-

elle Gesetzgebung und der Stand der

Technik geben das vor und fordern eine

elektromagnetische Vertriglichkeit. Im

Spital sind deshalb im Wesentlichen

folgende Massnahmen umgesetzt:

¢ Metallische und durchverbundene Tras-
senanordnungen mit Artentrennungen

* Gemeinsame und koordinierte Steig-
zonen fir Energieversorgung und
Kleinspannungssysteme

* Energieversorgung in TIN-S ohne
Reduktionen der Neutralleiter

e Stark, aber koordiniert vermaschter
Potenzialausgleich unter Einbezug
aller Metallstrukturen

* Bewehrungen inkl. Heizungs-, Sani-
tir- und Liiftungssysteme (Bild 3)

Apparategehiuse, Medienkanile usw.
* Minimale Reserveschlaufen
* Optimierte Leiteranordnungen
* Grossflichig kontaktierende
Schirmanbindungen
Auch der dussere Blitzschutz sowie der
Uberspannungsschutz waren Bestandteil
der EMV-Konzeption. Die EMV-bezo-
genen Konzeptionen und die damit zu-
sammenhingenden Installationen bil-
den in verschiedensten Bereichen be-
reits eine Verbesserung in Bezug auf
biologische Wirkungen.

Elektrobiologische Massnahmen
Durch elektrobiologische Massnah-
men soll eine Reduktion der Emissio-
nen erreicht werden. Diesen Aspekt
galt es, so weit technisch machbar und
wirtschaftlich tragbar, zu berticksich-
tigen. Die moglichen Massnahmen
wurden in Zusammenarbeit mit dem
Elektroplaner erarbeitet und flossen
bereits bei den Ausschreibungen ein.
Bei der Erstellung der Ausfithrungs-
unterlagen wurden folgende Massnah-
men umgesetzt und fiir die Ausfih-
rung vorgegeben:
¢ Leitungsverlegungen ausserhalb von
OMEN, im Besonderen ausserhalb
von SOMEN
* Minimierung und optimale Wahl
von Antennenstandorten fiir Informa-
tionstechniksysteme ohne Beeintrich-
tigung der Funktion
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Installations- & Gebaudetechnik

Plica Produkte —
Mehr als nur einen Blick wert !

Der Alleskonner MG2 Thermotransfer-
drucker fiir die Kennzeichnung von:

e Klemmen
e Drucktastern
¢ Schaltelementen

e Kabeln
e Adern
e Leitungen

Alles zum Thema
ndustrielle Kennzeichnung |

unter:
oder im neuen |
Kkatalog von Plica

kennzeichnung
Kennzeichnungs-

PLICA AG

Zurcherstr. 350 ¢ CH-8501 Frauenfeld
www.plica.ch ¢ info@plica.ch

Tel. +41 52 723 67 20

Fax +41 52 723 67 18
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3 Potenzialausgleich unter Einbezug aller Metall-
strukturen.

4 Medienkanal in einem Patientenzimmer.

5 Emissionsmessungen in der Cafeteria.

* Besondere Kabelverlegung im Bereich
von SOMEN
* Speziell ausgebildete und verkabelte Me-
dienkanile, welche bereits als Prototyp
iberpriift wurden
Ganz besondere Beachtung wurde den
oben genannten Medienkanilen geschenkt.
In allen Patientenzimmern sowie in ver-
schiedenen Behandlungszimmern (Notfall-
station, Onkologie, Tagesklinik usw.) waren sol-
che Kanile vorgesehen. In solchen Metallkani-
len werden Installatonen und Apparate fiir Be-
leuchtung, Steckdosen, Informationstechnik, Pa-
tiententerminal, Alarm sowie fiir Sauerstoff und
Vakuum auf kleinstem Raum untergebracht.
Von den geplanten Kanilen sind Prototypen er-
stellt und in Bezug auf die Emission messtech-
nisch {iberpriift worden. Die Messwerte sowie
die Verkabelungsspezifikationen bildeten eine
Vorgabe in der Ausschreibung. Sie mussten bei
der Produktion eingehalten werden (siehe
Bild 4).

Erreichung der Zielwerte

Wihrend der Ausfithrung wurden die zu
treffenden Massnahmen laufend kontrol-

6 Netzanalyse in der Niederspannungshaupt-
verteilung.

liert und protokolliert. Man iberpriifte

insbesondere die Erdungs-, Potenzial-

ausgleichs- und Blitzschutzmassnah-
men. Es wurden verschiedene Kontroll-
messungen durchgefiihrt:

*An verschiedenen OMEN und SO-
MEN wurden die Emissionswerte ge-
messen und im Speziellen die Vorga-
bewerte der DECT- und WLAN-
Systeme tiberpriift (siehe Bild4)

¢ Die vor Baubeginn durchgefiihrten
Bahnmessungen wurden in einer Ve-
rifizierungsmessung an gleicher Stelle,
im entsprechenden Patientenzimmer,
durchgefiihrt

* Unter Betriebsbedingungen wurden
Netzanalysen durchgefiihrt (siehe
Bild 6)

Die in der Konvention vorgegebenen

Massnahmen konnten in allen Berei-

chen eingehalten werden.

Resumé

Recherchen ergaben, dass das Zentralspi-
tal Zug die erste Spitalanlage in der
Schweiz ist, die auf der Grundlage einer
speziellen auf EMV und Elektrobiologie
ausgerichteten Vorgabe (Konventon)
errichtet wurde. Mit verhiltismissig we-
nig Mehraufwand kann viel erreicht wer-
den, wobei der planerische Anteil eher
grosser ist. Die verstindnisvolle und ge-
wollte Zusammenarbeit zwischen Bau-
herrschaft, Architekt, Totalunternehmer
und Elektroplaner und den diesen ange-
gliederten Elektroinstallationsfirmen und
Schalttafelbauern ist massgebend. ]

Weitere Infos:

ARNOLD Engineering und Beratung,
Beratung, Optimierung und Priifung in
EMV-Belangen und der Elektrobiologie
www.arnoldeub.ch

Elektroplaner mit « Spitalerfahrung»
HEFTI. HESS. MARTIGNONI, www.hhm.ch
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