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Nicht nur der Mausezahn will gut ge-
pyegt sein! Aber anders als das Na-
getier ben®tigt der Homo sapiens dazu
modernste technische Hilfsmittel. Ge-
nauso wie das sonstige Wohn- und
Arbeitsumfeld mutierte im Laufe von
weniger als einer Menschengenerati-
on auch das Zahnpyegewerkzeug von
der einfachen muskelbewegten B¢ rste
zu einem elektrisch betriebenen High-
tech-Ger?t, dem schon seit [2nge-
rem auch das letzte I12stige Handicap
wegentwi-ckelt wurde 6 das Kabel zur
1 bertragung der fir den Betrieb not-
wendigen elektrischen Energie.

Es wurde aber nicht einfach durch
regelm@Cig zu wechselnde Batterien
oder per Kabel aufzuladende Akkus

Abb. 1: Ein alltagliches Bild — Bei-
spiel einer elektrischen Zahnbirste
mit drahtloser Auyadung des internen
Akkus (Typ Aldi DMV 2009)
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ersetzt: Heimlich, still und leise hat
sich die drahtlose Energie¢bertra-
gung schon seit 12ngerer Zeit bei der
elektrischen Zahnb¢rste etabliert. Die
drahtlose Auyadung des eingebauten
Akkus per Magnetfeld durch eine La-
destation, in die die B¢rste einfach hi-
neingestellt wird, ist heute bereits zur
Selbstverstendlichkeit in vielen Bade-
zimmern geworden.
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Seit kurzem hat die Industrie nun das
Anwendungsfeld fir die drahtlose
Energie¢bertragung zur Ladung von
Akkus erheblich erweitert: Kleine,
portable Ger2te wie mp3-Player/ iPod,
Handy und PSP (Playstation Portable).
Hier soll der Benutzer der M¢he des
I2stigen Stecker-AnschlieCens und der
Sammlung einer F¢lle unterschied-
licher Ladeger®te enthoben werden.
Legt er die entsprechend ausgers-
teten Ger@te auf eine 0 kompatible!
0 Ladematte (Powermat) oder in eine
Ladekiste (Powerbox), so werden die
Ger2te ohne Steckkontakt ¢ber ein
hochfrequentes Magnetfeld aufgela-
den. Eine technische Fachzeitschrift
titelte zu diesem § bertragungsprinzip:
0Strom liegt in der Lufto.

Abb. 2: Drahtlose Ladematte
,,Powermat* (Foto: xyz)

Dabei ist eines klar: Wenn die Ener-
gie¢ bertragung zur Akkuladung durch
ein Magnetfeld erfolgt, dann muss das
Feld entsprechend kr2ftig sein. Per-
sonen, die sich in unmittel-barer N2he
einer Powermat oder Powerbox auf-
halten, bekommen auch ein gut Teil
der Power ab.

Um diese Belastung niedrig zu hal-
ten, besteht auch fir den fortschritt-
lichsten Technik-Fan immerhin die
M¢Cglichkeit, das Power-Utensil
weiter weg vom Schreibtisch oder
sonstigen Aufenthaltsort entfernt zu
platzieren, so dass auch ein [2ngerer
Powermatten- oder -boxenstopp den
zu ladenden Ger2ten wieder frische
Energie verleiht, ohne ihren Besitzer
zu schwachen. Eben so, wie die draht-
lose Powerbrush-Ladestation im weit
entfernten Bad.

Lniv osqqgx hni Ts{ivtehqeyw

Dies sieht vellig anders aus, wenn sich
die Ladematte bestimmungsgem?@C in
unmittelbarer N@he des PC-Arbeits-
platzes bepnden muss & wie es bei
der Kombination von schnurloser
Maus und Mausladepad der Fall ist.
Seit kurzem ist eine solche Compu-
termaus mit einem speziellen Maus-
pad erh@tlich. Die Maus ¢bertragt
nicht nur drahtlos ihre Daten an den
Computer (Daten-Sendung mit und
von der Maus), sondern erh@lt ¢ber
das spezielle Mauspad auch drahtlos
die ben®tigte Energie f;r den Betrieb
vom Pad zugesendet (Power-Sendung
f¢r die Maus). Das Pad wird per USB-
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Stecker an Com-puter oder Notebook
angeschlossen.

Was bedeutet diese Kombination f¢r
die Exposition des Mausbedieners
gegen¢ ber magnetischen und elektri-
schen Feldern? Denn immerhin halt er
seine Hand direkt in ein Feld, das der
Energie¢ bertragung dient.

Inri Lelvi Jiphqeywh

\Von den Autoren durchgef¢hrte Mes-
sungen zeigen, dass von dieser Art
Mauspad eine erhebliche Feldbelas-
tung f¢r den Benutzer ausgeht.

Abb. 3: Batteriefreie, drahtlose Maus
mit Powerpad, Typ A4Tech NB-57D

Untersucht wurde die &7 Keys Opti-
cal Mouseo NB-57D der Fa. A4Tech
mit zugeh®rigem Mauspad.

Zum Vergleich wurden die Felder ge-
messen, die von einer handels¢ blichen
elektrischen Zahnbg rste mit drahtloser
Ladetechnik erzeugt wer-den (Typ
Aldi DMV 2009). Diese Messungen
sind als exemplarisch zu betrachten:
Andere Modelle k°nnen durchaus
niedrigere, aber auch hChere Felder
mit anderer spektraler Zusammenset-
zung erzeugen.

Eine Gemeinsamkeit von Zahnbg rste
und Mauspad ist, dass die Energie-
¢bertragung erwartungsgem¢ nicht
bei der Netzfrequenz von 50 Hz statt-
pndet, sondern bei wesentlich h®heren
Frequenzen im Kilohertz-Bereich.
Dies ist nicht verwunderlich, arbeiten
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doch eine F¢lle von modernen Ste-
ckernetzteilen ebenfalls in diesem Fre-
quenzbereich, der es meglich macht,
kleine und leichte Ger2te zu bauen.
Die Grundfrequenz der Ladestation
zur elektrischen Zahnbgrste liegt bei
18,17 kHz, die Oberschwingungen
reichen bis ¢ber 100 kHz (Abb. 4).
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Abb. 4: Zahnblirste — Spektruma-
nalyse des Magnetfeldes, gemessen
mit Magnetantenne; Frequenz der
Grundschwingung 18,17 kHz

Die Grundfrequenz des Mauspads
liegt mit 122,7 kHz wesentlich h°-
her; die Oberschwingungen rei-
chen in dichter Folge bis in den Be-
reich von 10 MHz (Abb. 5 und 6).
Die Messung der St?rke der Magnet-
felder mit einer Magnetfeldsonde ge-
maC TCO best?tigte die Ergebnisse
der Spektrumanalyse: Nahezu der ge-
samte Feldanteil liegt bei beiden Ger2-
ten im h®heren TCO-Frequenzband 2
von 2 kHz - 400 kHz; die Anteile un-
terhalb von 2 kHz sind demgegen¢ ber
zu vernachl@ssigen.
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Abb. 5: Mauspad — Spektrumanalyse
des Magnetfeldes 100 kHz — 1 MHz,
gemessen mit Magnetantenne, Fre-
quenzder Grundschwingung122,7kHz
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Abb. 6: Mauspad — Spektrumanalyse
des Magnetfeldes, gemessen mit Ma-
gnetantenne, Oberschwingungen 900
kHz - 10 MHz

Abb. 7: Mauspad — Messung des
Magnetfeldes mittels Hochfrequenz-
Spektrumanalyse

Die folgende Tabelle 1 zeigt die Mes-
sergebnisse.

Efwerh | Pehikiv®x | Qeywteh
hiv ~elrl
TAwXi
749q 404:8 UX | 50; UX
9gq 807 UX B 64 UX

Tab. 1: Magnetfeldmessungen mit
TCO-Magnetfeldsonde, 2 - 400 kHz

Bei 20 OT (5 cm Abstand) war die
maximale Anzeige des Messgerdtes
erreicht. Direkt an der Maus 6 wo bei
der Benutzung die Hand auyiegt & ist
das Magnetfeld noch wesentlich he-
her!

Im Frequenzbereich 3 - 150 kHz be-
tragt der ICNIRP-Referenzwert fir
magnetische Wechselfelder 6,25 OT.
Dieser ist bereits in 5 cm Entfernung
vom Pad um mehr als den Faktor 3
¢berschritten! Und selbst der Grenz-
wert der BGV B 11 (Unfallverh¢-
tungsvorschrift  Elektromagnetische
Felder) f¢r den Expositionsbereich 2
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von 21 OT (91 - 140 kHz) wird kurz IBN, Berufsver-band Deutscher
unterhalb von 5 cm Entfernung ¢ ber- Baubiologen VDB e.V.
schritten! Beim Gebrauch der Maus

liegt die Hand des Benutzers daher im

Expositionsbereich 1, dies ist ader Be-

reich, der kontrollierte Bereiche sowie

Bereiche umfasst, in denen aufgrund

der Betriebsweise oder aufgrund der

Aufenthaltsdauer sichergestellt ist,

dass eine Exposition oberhalb der

zul@ssigen Werte von Expositionsbe-

reich 2 nur vor¢bergehend erfolgt.0

[BGV B11]

Zum Vergleich: Gem2C TCO-Richtli-

nie darf die St®rke des Mag-netfeldes

im Band 2 maximal 0,025 OT (30

cm Abstand) betragen. Einen kg rze-

ren Abstand als 30 cm sieht die TCO-

Richtlinie gar nicht vor.

Eyw hni Qeywh

Die Messergebnisse zeigen es deut-
lich: Diese Maus mit zugeh®rigem
Pad ¢bertrifft in Punkto Feldbelas-
tung bei Weitem alles, was sonst auf
Schreibtischen ¢blich ist und konter-
kariert alle Bem¢hungen von TCO-
konformen Gerden um eine me°g-
lichst geringe Feldbelastung durch die
B¢ ro-Elektronik.

F¢r jeden, der Wert auf einen feld-
armen B¢ roarbeitsplatz legt, bedeutet
es ein klares Aus fir diese Art von
Maus. Und konsequenterweise na-
terlich auch fer die schon a¢blicheno
schnurlosen M2use & auch wenn dort
anuro die Daten¢bertragung per Funk
0 typischerweise Bluetooth & erfolgt.
Und ¢berhaupt: Eine richtige Maus
hat nicht nur tadellose, kraftige Z2h-
ne, sondern auch einen Schwanz!

Verwendete Messgeréte:

Magnetfeld: Fauser FM 10 (5 Hz - 400 kHz);
Elektrisches Feld: Gigahertz Solutions TCO-
Sonde ETC 3951 A

(5 Hz - 400 kHz); HF-Spektrumanalysator
Rohde & Schwarz FSL 6, Magnetantenne
Schwarzbeck FMZB 1538

Dr.-Ing. Martin H. Virnich,
Monchen-gladbach; Dr.-Ing. Diet-
rich Moldan, Iphofen; Baubiologen
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