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Unwirksamkeit von Elektrosmog- Abschirmmatten.
Teil 2: Hochfrequenzbereich

Inefficiency of electrosmog-shielding mats.
Part 2. Radio Frequency range

Schitisselworter: Elektrosensibilitat, Abschirmung, Schutzmafnah-
men

Es konnte bereits gezeigt werden, dass Elektrosmog- Abschirmmat-
ten im Niederfrequenzbereich in ailtagstypischen Situationen elektri-
sche Felder nicht verringern, sonderm im Gegentsil sogar verstarken.
Mit Hilfe von Messungen und numerischer Simulationen wurden die
Behauptungen von Herstellern Uber die Wirksamkeit von Elektros-
mog- Abschirmmatten im Hochfrequenzbersich Uberpriift, wonach
hochfrequente elektromagnetische Felder bis zu 99% abgeschirmit
und durch das erdungskabel {falls vorhanden) zur Frde hin abgeleitet
warden konnten.

Es kann gezeigt werden, dass derartige Produkte auch im Hochfra-
guenzbereich die berechtigten Erwartungen der Kaufer nicht erfllien,
sondern meist sogar das Gegentell, namlich erhéhte Expositionen
verursachen. Die Ergebnisse hdngen dabei von den elektrischen Ma-
terialeigenschaften ab. Eine gute elekirische Leitfahigkeit kann die
Feldilberhthung sogar noch wesentlich verstarken.

Die Erdung der Abschirmmatte (iber ein angeschlossenes Erdungs-
kabel mag zwar den Glauben an eine Schutzwirkung verstarken, ist
jedoch nicht gesignet, die Schirmwirkung zu verbessern.

Die Untersuchung weist nach, dass die Behauptungen der Hersteller-
angaben Uber die Schirmwirkungen von Abschirmmatten gegentber
hochfrequenten elektrischen Feldern trotz des Verweises auf Gutach-
ten grob irefihrend sind und den Kunden (iber die wahren Verhaltnis-
se tauschen.

Insgesamt muss vom Kauf und der Anwendung von Abschirmmatten
dringend abgeraten werden,

Eine Schirmwirkung kann allenfalls erreicht werden, wenn sich eine
Abschirmdecke zwischen dem Sender und der Person befindet.
Auch in digsem Fall ist jedoch die Wirkung weit schlechter, als es die
Hersteller versprechen. Sie verringert sich weiter, wenn berlcksichtigt
wird, dass naturgemél’ der Kopf unbedeck! bleibt,
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It could already be shown that electromagnetic shielding mats do not
reduce but even enhance electric fisld exposure in daily life situations.
By measurements and numerical simulations the claims of manufac-
turers were checked who pretend that radio frequency electromagne-
tic fields can be shielded to 98% and more, and transferred to earth
by earth cables (if attached).

It could be shown that in the radic frequency range such products do
not fulfil the justified expectations of customers, but in most cases
even cause the opposite. The results depend on the electric pro-
perties of the material. Good electric conductivity of shielding mats
even considerably increases electromagnetic field exposure.

To connect the mats with earth potential by an attached cable might
increase the beliefs on a protective effect, however, this is not capable
to enhance the shielding effect.

The investigation demonstrates that in spite of references made to ex-
perts opinions manufacturers claims about the shielding efficiency of
radio frequency fields are misteading and fool clients about the real si-
tuation.

Overall, acguisition and use of electrosmog shielding mats must be
discouraged.

[fatall, shiglding can be reached by placing a shielding cover between
the source and the person. However, even in this case, efficiency is
much lower than promised by manufacturers and decreases aven
more if it is taken into account that the head naturally remains unco-
vered and hance unshielded.

Einleitung

Unspezifische Krankheitssymptome wie Konzentrations-
storungen, Kopfschmerzen, Nervositat, Schlatstorungen
sind nicht selten. Es ist jedoch schwierig, sie auf bestimm-
te Ursachen zuriickzufithren. Immer hdufiger wird be-
hauptet, dass sie durch ,Elektrosmog®, inshesonders
durch hochfrequente elektromagnetische Wellen des
Mobilfunks, verursacht werden, und dies, obwohl interna-
ticnale und nationale Strahlenschutzgremien Grenzwer-
te zum Schutz vor gesundheitlichen Beeintrachtigungen
crarbeitet haben [4,5,10,11,13], und trotz des Umstan-
des, dass die im Alltag auftretenden Felder meist um viele
GroBenordnungen unterhalb dieser Grenzwerte liegen.
Dennoch ist die Angst verbreitet und scheint in letzter
Zeit sogar noch rzugenommen zu haben {1,4,9,12] und
damit auch die Geschifte mit der Angst.
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Auf dem Marke wird derzeit eine Vielzahl verschiede-
ner Abschirmmatten angeboten, die im Wesentlichen c¢in
clektrisch leitfihiges Gewebe oder eine metallisch be-
schichtete Folie enthalten. Es wird dabei empfohlen, die
Abschirmmatte unter die Matratze des Bettes zu platzie-
ren. Viele Abschirmmatten enthalten zusétzlich ein Kabel
mit einem Schukostecker, mit dem sie an einer Steckdose
geerdet werden sollen.

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung soll den
Behauptungen der Hersteller iiber die Wirksamkeit von
Elcktrosmog- Abschirmmatten nachgegangen werden,
dass hochfrequente elektromagnetische Felder durch Ab-
schirmmatten his zu 99,99% abgeschirmt werden und ei-
ne Erdung der Maltte aber eine Verbindung zur Steckdo-
se die Schirmwirkung verbessern wirde.
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Methodik

Um die behauptete Schirmwirkung zu untersuchen, wur-
den mathematische Simulationen durchgefithrt und mes-
stechnisch verifiziert. Die Simulation wurde durch Lésen
der Maxwellschen Gleichungen mit Hilfe der Methode
der Finiten Integration mit Hilfe des Simulationspro-
gramms ,Microwave Studio” der Firma CST far die Mobil-
funkfrequenz 900MHz durchgefGhrt.

Zur Bericksichtigung der Schirmeigenschaften des
Mauerwerks wurde der unglnstigste Fall, nimlich ein
Fertighaus in Leichtbauweise mit Gipskartonplatten und
dazwischen liegender Dammwolle und ein offenes Fen-
ster angenommecen,

In Hinblick auf hochfrequente Immissionen wurde
beriicksichtigt, dass der fiberwicgende Teil durch Feld-
quellen verursacht wird, die ausreichend weit entfernt
sind, um annehmen zu kdnnen, dass am Schlafplatz ebe-
ne Wellen auftreten. Dies trifft auch auf jene Falle zu, in
denen sich in benachbarten Riumen ein DECT- Telefon
befindet. Der Abstand d,, ab dem diese Annahmen zu-
trifft, hangt von der Wellenlinge 2 ab und ergibt sich mit
der Abmessung der aussendenden Antenne D zu:

dy=2D%/h+5/2 (1)

Fuir eine 900MHz- Mobilfunk- Basisstation mit einer Wel-
lenkinge von 33cm und einer Antennenlinge von 120cm
treten demmach ab ca. 8,9m Entfernung ebene Wellen
auf, bei DECT Gerdten mit einer Antennenlinge von
2,5cm und einer Frequenz von 1,9GHz bzw., einer Wellen-
linge von 16cm betrigt die Entfernung ca. 9cm.

Es kann daher mit guter Niherung angenommen wer-
den, dass Berechnungen mit der Annahme ebencr Wel-
len den Grofiteil der im Alltag aufiretenden Situationen
ausreichend gut reprasentieren.

In Hinblick auf eine mégliche Schirmwirkung durch
cine Elektrosmog- Abschirmmatte wurden mehrere ex-
emplarische Fille untersucht.
¢ Einerseits der horizontale und
* ein von oben um 30 Grad geneigter Einfall einer ebe-

nen Welle.

Zur Untersuchung des Einflusses des Schirmmatcrials

wurden zwei typische Varianten von Abschirmmatten un-

tersucht, nimlich

* eine Abschirmmartte aus elektrisch leitfihigem Vlies
mit einer Leitfihigkeitvon 105/ m und

* eine ¢lektrisch ideal leitende metallische Abschirmfo-
lie.

Um den Finfluss der Erdverbindung zu ermitteln, wur-

den die Berechnungen dariber hinaus sowohl fiir den

ungeerdeten als auch fiir den geerdeten Fall durchge-

fuhrt.

Ergebnis
Die Ausbreitung elektromagnetischer Wellen wird durch

die Gesetze der geometrischen Optik bestimmt. Wegen
der teilweisen Reflexion kommt es daher vor reflektieren-
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Bild 1. Feldverter-
fung bei Rinbringen
einter geerdeten Ab-
schirmmatie in ein
homogenes mit 30°
wean oben einfallendes
elektromagnetisches
Q0OMH=Mobilfunk-
Jeld mit lokalen inter-
Jevenzbedingten Uber-
héhungen dher einer
elekiviseh leitfiihigen
Elektrosmog- Ab-
schirmmaltie (weif}).

den Grenzflachen zur Uberlagerung von einfallender
und reflektierter Welle und damit zu komplexen Interfe-
renzmustern mit lokalen Intensititserhohungen. Dies be-
deutet, dass die Reflexionen an Winden und Gegenstan-
den in einem Wohnraum dazu fithren, dass die Feldver-
teilung elektromagnetischer Wellen sehr inhomogen ist
und Schwankungen um mehrere GréBenordnungen auf-
treten kénnen (Bild 1). Da die Schirmwirkung fir ver-
schiedene Bezugspunkte auf der Matte verschieden ist,
wurde der Schirmfaktor flir jeden Punkt als Verhiltnis
von elekirischer Feldstirke mit zu der elektrischen Feld-
stirke ohne Abschirmmatte definiert. Im Fall einer Fel-

derhdhung ist der ,Schirmfaktor® daher groBer als 1.

* Bei horizontalem Einfall einer ebenen Welle ergibt
sich ein periodisches Interferenzmuster mit Uber-
hohungen vor den reflekticrenden Wandftichen.
Wenn die elektrische leitende Abschirmmatte parallel
zur Ausbreitungsrichtung der Wellen orientiert ist, er-
gibt sich nur eine vernachlassighar geringe Beeinflus-
sung der Feldverteilung,

Die Auswertung der Feldverteilung tiber der Liegefliche
der Abschirmmatte zeigt sowohl fiir den geerdeten als
auch fir den ungeerdeten Fall periodische Verdnderun-
gern. Insgesamt ergibt sich keine Schirmwirkung, sondern
tberwiegend cine (geringe) Felderhéhung. Die Abhin-
gigkeit vom Material der Abschirmmatte ist in diesem Fall
vernachlissigbar. Dic mittlere Felderhéhung liegt bei un-
geerdeter Matte bet 3%. Eine Erdung bewirk( keine rele-
vanten }‘mdcrungen.

Die Abschirmmatten verursachen in diesem Fall kei-
nesfalls die von den Herstellern behauptete Schirmwir-
kung.

* Ein horizontaler Einfall hochfrequenter Wellen stellt
einen wenig wahrscheinlichen Sonderfall dar. In der
uberwiegenden Mehrheit der Falie sind die externen
Sendeanlagen héher positioniert als der betrachtete
Wohnraum, sodass ein schrig von oben kommender
Einfall der Wellen tblich ist. Bei geneigtem Einfall ei-
tier ebenen Welle kommt es jedoch auch an der Ab-
schirmmatte zur teilweisen Reflexion der Wellen
(Bild 1). Die Reflexionsstarke und damit auch das In-
terferenzinuster sind vom Material der Abschirmmatte
abhingig. Die Feldverteilung schwankt vom proxima-
len zum distalen Mattenrand stark, insgesamt nimmt
Jjedoch die Exposition zu. Dies zeigt sich im Verlauf des
Schirmfaktors,

Bei einem Einfallswinkel von 30° ist die Felderhdhung in

Mattenmitte, also im Bereich der maximalen Interferen-
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Bild 2. Langsprofile des Schirmfaktors 1, 5em oberhalb der Liegefliche einer
melallischen Abschivmmatte (Folie) fiir dev Falf einer mit 307 von oben ein-

[fallenden ebenen clektromagnetischen SUOOMHz-Mobilfunkwelle.

duwrchgezogene Linien ... ungeerdete Abscharmfolie
strichilerte Linicn ... geerdete Abschirmfolie

Jett .. Langsfrofil entlang des Folienvandes

diinn ... Langsprofil entlang der Folienmitie

zwirkung und an den Rindern wegen des Randeffektes
refativ am starksten. Bei metallischen Folien erreicht der
Schirmfaktor das 2,3fache. Gemittelt iber die Langsprofi-
le ergibt sich am Rand eine Felderhohung um das 1,60fa-
che und in der Mitte um das 1,48fache (Tabelle 1). Eine
Erdung flihrt zu keinen relevanten Verdnderungen
{Bild 2).

Fiir ein elektrisch weniger gut leitfihiges Gewebe sind
dic Reflexionswirkung und damit die Feldiberhohungen
naturgemal geringer. Aufgrund der Berechnungen fir
ein Gewebe mit einer Leitfihigkeit von 10S8,/m und einen
Einfallswinkel von 30° betrdgt die relativ hochste Felder-
héhung das ca. 1,3fache. Die Unterschiede zwischen Mit-
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Bald 3. Léingsprofile des Schirmfektors 1, 5em oberhalb der Liegefliche eines
elekirisch letfiihigen Abschirmmatie { Gewebe) fir den Fall etner mat 307 von
oben ginfallenden ebenen elektromagnetischen 900MHz-Mobilfunhwelle.
durchgezogene Linien ... ungeerdetes Abschirmgewebe

strechlierte Linien ... geerdetes Abschirmgewebe

Jelt ... Lingsprofil entlang des Geweberandes

diinn ... Lingsprofil entlang der Gewebenitte
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Tabeile 1. Schirmfaktoren bei Verwendung von elektrisch leitfiahigen Ab-
schivmmatten mit unterschiedlichen clekivischen Leitfihigheiten {metallische
Folie, leitfichiges Gewebe) bei wm 307 geneigten Einfoll einer chenen Mobil
Sunk- Welle mit S0OMHz

Abschirmung Abschirm-  Abschirm-
matte decke
Folic  ungcerdet Rand 1.60 1,08
Miwe 1.48 0,61
geerdet Rand 1,68 1,10
Mitte 1,46 0,54
Gewebe ungeerdet Rand 1,24 0,84
Mitte 1,16 0.81
geerdet Rand 1,23 0,85
Miwe 1,16 0.81

te und Rand sind geringer als im Fall der metallischen Ab-
schirmfolien. Die Mittelwerte Gber die Langsprofile erge-
ben am Rand eine Erhohung um das 1,23fache und in der
Mitte um das 1,16fache. Auch hier ist der Einfluss der Er-
dung vernachlassigbar klein.

Abschirmdecke

Befindet sich die Abschirmmatte zwischen der Person
und der Feldquelle, handelt es sich also wm cine Ab-
schirmdecke, lasst sich bei geneigtem Einfall der elektro-
magnetischen Welle eine Schirmwirkung feststellen. Die-
se weist lokale Schwankungen auf und ist im Bereich dcs

Mattenzentrums relativ am grofiten. Am Rand ergeben

sich jedoch Felderhéhungen. Die Feldbeeinflussung ist

jedoch auch bei Abschirmdecken vom Material der

Decke und dem Einfallswinkel der Wellen abhangig. Der

Einfluss der Erdung ist jedoch vernachlassighar.

* Bei einer ungeerdeten metallischen Folie betragt der
Schirmfaktor, gemittelt iber das Langsprofil in Mat-
tenmitte das 0,51fache. Der Mittelwert iber das Lings-
profil am Rand weist eine Felderhohung um das 1,08fa-
che aus {Bild 4).

* Fir elektrisch leitfihiges Gewebe ist die Schirmwir-
kung naturgemal schwiicher (Bild 5}. Die Berechnun-
gen fir ein Gewebe mit ciner Leitfihigkeit von 105/m
ergeben eine liber das Lingsprofil in Mattenmitte ge-
mittelte Schirmwirkung um 19%. Insgesamt ist die
Schirmwirkung aber die Fliche der Abschirmdecke
gleichmibBiger als bei Abschirmfolien (Tabelle 1).

Diskussion

Die Ergebnisse zeigen, dass die Behauptung, elektrisch
leitfihige Abschirmmatten wiren ein ,Schutz vor hoch-
frequentem  Elektrosmog® nicht den Tatsachen ent-
spricht.

Unter jenen Bedingungen, wie sie fiir die Immission
im Alltag charakteristisch sind, namlich dass sich die Feld-
quellen oberhalb der Schirmung befinden, erfiilllen Ab-
schirmmatten den behaupteten Zweck nicht. Die Ergeb-
nisse belegen, dass elektrisch leitende ,Abschirmmatten®
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Bild 4. Léngsprofile des Schivmfakiors 1, 5om unlerhalp einer metailischen
Abschirmdecke (Folie) frir den Fall einer mit 30° von oben einfallenden ebe-
nen elektromagnetischen Y0OMHz-Mobilfunkwelle.

durchgezogene Linien ... wngeerdete Abschirmfolie

strichlierte Linien ... geerdete Abschirmfolie

Jett . Lingsprofil entlang des Folienrandes

diinn ... Lingsprofil entlang der Foliewwitte

im Hochirequenzbereich insgesamt keine abschirmende,
sondern im Gegenteil eine Feld erhohende Wirkung zur
Folge haben (Tabelle 1). Die Feldverstirkung ist umso
grofier, je grofer die Leitfihigkeit der ,Abschirmmatre®
ist,

Auch wenn die Berechnungen nur fiir ausgewihlie Fil-
le durchgefiihrt wurden, lassen sich die Ergebnisse verall-
gemeinern. Bei geringeren Einfallswinkeln nimmt die
Feldbeeinflussung ab und kann schliclich bei horizonta-
lem Einfall vernachlissigt werden. Bei gréBerem Finfalls-
winkel verstirken sich die Interferenzen fiber der Matte
und die Feldiiberhdhungen nehmen zu. Insgesamt ergibt
sich kein Fall, bei dem es zur behaupteten Schirmwirkung
kommt, wenn sich die Fcidquelle oberhalb der Matte be-
findet.

Line allfillige Erdung der Matie ist beziiglich der
»Schirmwirkung® vernachlassigbar. Thre Bedeurung liegt
allenfalls darin, den Anwender eine Wirkung vorzutau-
schen und den Placcbo- Effekt 7u verstirken.

Zusammenfassung

Die Untersuchung hat gezeigt, dass ~Elektrosmog-Ab-
schirmmatten® weder im Niederfrequenzbereich [#]
noch im Hochfrequenzbereich die behauptete Schirm-
wirkung besitzen. In der Regel muss sogar mit einer er-
heblichen Erhohung der Exposition gegentiber Elektro-
smog gerechnet werden,

Die elekerische Leitfihigkeit der verwendeten Materia-
lien spielt fiir die Abschirmwirkung niederfrequenter
elektrischer Felder eine vernachlassighare Rolle, metalli-
sche Abschirmmatten kénnen jedoch im Hochfrequenz-
bereich zur verstirkten Felduberhdhung fithren,

Die Erdung von Abschirmmatten tber ein angeschlos-
senes Erdungskabel ist ungeeignet, die Schirmwirkung zu
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Bild 5. Lémgsprofile des Schivmfuktors 1, 5em unterhath dev Liegefliiche einer
clekirisch leitfihigen Abschirmdecke (Gewebe) fiir den Fall einer mit 30" von
oben einfallenden chenen elekiromagnetischen SOOMIE-Mobilfunhwelic.
durehgezogene Linien ... ungrerdetes Abscharmgewebe

strichlierte Linien ... geerdeles Abschirmgewsbe

Jeti ... Lingsprofil entlang des Geweberandes

diinn .. Liingsprofil enttung der Gewebemitte

verstarken. Die Behauptung, durch die Erdverbindung
wirde ,Elektrosmog zur Erde abgeleitet”, ist frei erfun-
den und gehért in das Reich der physikalischen Legen-
den.

Insgesamt zeigen die Untersuchungen, dass die Her-
stellerangaben (ber Schirmwirkungen von Abschirmmat-
ten grob irrefuhrend sind und verschweigen, dass in der
Regel das Gegenteil von der erwiinschten Wirkung ein-
tritt. Vor dem Kauf und der Verwendung derartiger ,Elek-
trostnog-Abschirmmatten® ist daher dringend abzuraten.

Eine vergleichsweise geringe Schirmwirkung lasst sich
lediglich erzielen, wenn sich eine Abschirmdecke zwi-
schen Person und Feldquelle befindet. Es ist jedoch zu
berticksichtigen, dass eine Decke naturgemall den Kor-
per nicht vollstindig bedeckt und daher die tatsichlich
erzielbare Schirmwirkung noch geringer ist, als cs die Mo-
dellrechnungen fir diesen Fall ergeben.

Die Modellrechrniungen zeigen, dass dartiber hinaus ei-
ne Schirmwirkung, soferne sie vorhanden ist, von den An-
gaben der Hersteller weit entdernd ist. Dass Firmen und
Gutachter Wiberhaupt zu positiven Aussagen kommen,
hingt vor allem daran, dass deren Messgutachten unter
Bedingungen und Voraussctzungen durchgefithrt wer-
den, die wenig relevante Sonderfille darstellen, in denen
sich die Feldquellen unterhalb der Abschirmmatte betin-
den [6,13].
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