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1. Update 2022: HF-Abschirmfarben

1 Einleitung

Der 4. Band der Reihe ,EMV-Themen des VDB - Elektromagnetische Vertraglichkeit” mit dem Titel
»Reduzierung hochfrequenter Strahlung im Bauwesen: Baustoffe und Abschirmmaterialien® der Auto-
ren Peter Pauli und Dietrich Moldan wurde im Jahr 2015 als 3. Auflage publiziert [i].

Sie ist nach den gleichnamigen Veroffentlichungen der beiden Autoren in 2000 und 2003 im Eigen-
verlag Dr. Moldan und drei weiteren Verdéffentlichungen in den Jahren 2002 bis 2008 fiir das Bayeri-
sche Landesamt fiir Umweltschutz (LfU) bekanntermaRen das Nachschlagewerk zum Thema im
deutschsprachigen Raum und daruber hinaus. Es ist zum Standardwerk fiir baubiologische Mess-
techniker, Architekten, Berater, Elektriker und Bauherrn geworden.

Seit dem Jahr 1998 wurden einige Hundert Messungen von Bau- und Abschirmmaterialien durch die
Autoren im Auftrag der Hersteller bzw. nach eigener Auswahl von auf dem Markt frei erhaltlichen
Produkten durchgefiihrt. Fur die oben genannten Veroffentlichungen wurde anschliefiend eine Aus-
wahl von allgemein interessanten Produkten getroffen. Der untersuchte Frequenzbereich erstreckt
sich von 300 MHz bis 10 GHz.

Mit dem Aufkommen der jlingsten Mobilfunkgeneration 5G NR, die erstmals mit Frequenzen uber
20 GHz arbeiten wird (Frequency Range 2 (FR2) von 24,25 GHz bis 86 GHz), erwachte das Interesse an
Daten zur Abschirmwirkung in diesem hohen Frequenzbereich. Infolgedessen hat der Mitautor,
Dr. Dietrich Moldan, auf der 10. EMV-Tagung ,Energieversorgung und Mobilfunk“ des Berufsverban-
des Deutscher Baubiologen VDB e.V. im Mai 2019 ein Referat zum Thema ,,Abschirmung von 5G-
Hochfrequenzwellen® gehalten, das auf der Tagungsband-CD enthalten ist [ii]. Hier sind die Ergeb-
nisse der fiir die Tagung eigens durchgefiihrten HF-Dampfungsmessungen von 26 reprasentativen
Bau- und Abschirmmaterialien im Frequenzbereich 24 GHz bis 40 GHz dokumentiert.

Seit 2015 hat sich besonders in der Produktgruppe der Abschirmfarben einiges auf dem Markt be-
wegt. Es stieg die Anzahl der Anbieter und Produkte, mit durchaus unterschiedlichen Qualitaten.

Immer wieder kommen Anfragen, ob diese oder jene Abschirmfarbe schon gepriift und was von den
- oft phantastischen - Werbeaussagen der Hersteller zu halten sei. Zusatzlich wird haufig beman-
gelt, dass nur wenige Hersteller Angaben zur fachgerechten Erdung ihres Produktes machen bzw.
entsprechendes Erdungszubehor anbieten.

Da Herr Prof. Peter Pauli schon seit einigen Jahren emeritiert ist, hat sich der Mitautor, Dr. Dietrich
Moldan, entschlossen, ein entsprechendes Update fiir die Produktgruppe der Hochfrequenz-
Abschirmfarben zu erstellen und zu publizieren.

Die hier nun vorliegende Dokumentation ist nicht abschlieRend. Sie wird nach Bedarf erganzt und
erweitert.

2 Abschirmung oder Immissionsreduzierung?

Fur die Definition bzw. den Einsatz von Abschirmfarben ist vorab folgendes festzuhalten:

Alle auf dem Markt angebotenen Abschirmmaterialien, egal ob Farben, Putze, Tapeten, Folien usw.
fihren nicht zu einer ,Abschirmung” (im Sinne einer 100%igen Sperre), sondern stets zu einer
sReduzierung der hochfrequenten Strahlung® um einen begrenzten Faktor. Insofern ist es durchaus
moglich, dass in einem ,,abgeschirmten® Raum nach wie vor der Betrieb von Mobiltelefonen/Smart-
phones moglich ist - allerdings mit der unangenehmen aber logischen Konsequenz, dass diese nun
die groflere Materialdampfung lberwinden und mit deutlich hoherer Leistung senden missen
- direkt am Korper des Benutzers.

Die Balkenanzeige fiir die Empfangsgiite des Mobilfunksignals am Display des Mobiltelefons dient
ausschlieflich der Information an den Benutzer, ob der Mobilfunkempfang gut oder kaum noch
moglich ist. Bereits bei einer Strahlungsdichte von 1 uW/m? (entsprechend 19,4 mV/m) kénnen alle
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5 Striche angezeigt werden. Sie andern sich auch nicht, wenn die von der Mobilfunkantenne ankom-
mende Strahlungsdichte z.B. tausendmal oder gar eine Million mal hoher bei 1 mW/m?(613,5 mV/m)
bzw. 1 W/m? (19,4 V/m) liegt. Insofern kann ein handelstibliches Mobiltelefon nicht als ,Messgerat*
verwendet werden.

Ein weiterer, haufiger Irrtum ist folgender: Die Anzeige der Balken gibt eine Auskunft tGiber die Emp-
fangsgiite am jeweiligen Ort. Hierbei ist jedoch zu beriicksichtigen, dass die angezeigte Empfangs-
gite nur fir den jeweiligen Provider gilt, dessen SIM-Karte im Mobiltelefon eingesetzt ist. Andere
Anbieter, die am Empfangsort moglicherweise viel hohere Feldstarken erzeugen, werden mit dem
Mobiltelefon gar nicht erfasst. Insofern kann keine Aussage liber irgendeine Strahlungsbelastung
gemacht werden.

Zur Deklaration der Abschirmwirkung wird haufig eine Angabe in Dezibel (dB) verwendet. Weist ein
Abschirmprodukt z.B. eine Abschirmwirkung von 30 dB auf, so ist darunter folgendes zu verstehen:

» es erfolgt eine Dampfung der Hochfrequenztransmission (Durchgang) um 30 dB,
» dies entspricht einer Reduzierung der Strahlungsdichte - von vor dem Produkt in Bezug auf hin-
ter dem Produkt - um den Faktor 1000,

» bzw. einem Durchlass der Strahlungsdichte von 1/1000 = 0,1 % und somit einer Reduzierung um
99,9 %.

Man beachte, dass die Feldstarkedampfung der Wurzel aus der Dampfung der Strahlungsdichte ent-
spricht, da Feldstarke und Strahlungsdichte in einem quadratischen Zusammenhang stehen! Die
Dezibel-Angabe der Dampfung ist aber fiir die Feldstarke und die Strahlungsdichte gleich! Details zu
diesen Zusammenhangen sind in [i], Kapitel 12 beschrieben.

Entscheidend fiir die Hohe der HF-Immission (Strahlungsdichte, Feldstarke) hinter der Abschirmung
istimmer

» die Hohe der Immission vor der Abschirmung und
» die Starke der HF-Dampfung des Abschirmmaterials bei der jeweiligen Frequenz.

Bei der oben angenommenen Dampfung von 30 dB bedeutet dies beispielsweise fiir verschiedene
Immissionshohen gemal Tab. 1:

Strahlungsdichte Feldstarke

Immission vor der
Abschirmung

Immission hinter der
Abschirmung

Immission vor der
Abschirmung

Immission hinter der
Abschirmung

10.000 pW/m? 10 pW/m? 1.941 mV/m 61,4 mV/m
1.000 uW/m? 1 pW/m? 614 mV/m 19,4 mV/m
100 uW/m? 0,1 uyW/m? 194 mV/m 6,14 mV/m
10 pW/m? 0,01 uW/m? 61 mV/m 1,94 mV/m

Tab. 1: Exemplarische Strahlungsdichten und Feldstarken bei 30 dB Dampfung

Esist leicht einzusehen, dass an einem Gebdude niemals eine HF-Dampfung erzielt werden kann, die
hoher ist als die unter idealen Laborbedingungen ermittelte Dampfung. Vielmehr miissen die Labor-
werte immer deutlich héher sein als die am Objekt zu erzielende Dampfung. Eine Abschirmwirkung
von 30 dB oder gar hoher bedarf bereits spezieller - und entsprechend teurer - Abschirmmaterialien,
Verarbeitungstechniken und Kenntnisse zur Durchfiihrung von Abschirmungen in Raumen, auch
wenn die Labordampfungen der verwendeten Materialien bei 40 dB, 50 dB oder noch hoher liegen.
Fir Dampfungen liber 30 dB sind besonders sorgfaltige Arbeiten und entsprechendes Know-how
notwendig.

Insofern ist es realistisch, wenn man in der Praxis mit normalen Mitteln rund 20 dB Abschirmwirkung
bei den typischen Mobilfunkfrequenzen zwischen 1 GHz und 3 GHz erreicht.
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Generell gilt zu beachten, dass die hochfrequente Strahlung nicht nur durch die Wand, sondern auch
durch die Decke, den Boden, die Tiiren und durch die Fensterglaser bzw. Fensterrahmen und -fliigel
eindringen kann. Auch konnen Reflexionen der einfallenden Strahlung in der Umgebung eine
bedeutende Rolle spielen.

Unter Berticksichtigung dieser Aspekte ist eine Bewerbung von Produkten mit besonders hohen
Dampfungen von 60 dB bis 120 dB durch Hersteller beim Endverbraucher fragwiirdig.

3 Hochfrequenzmessungen zur Beurteilung der Abschirmwir-
kung vor Ort

Entscheidend bei der Priifung der Abschirmwirkung in einem Raum vor Ort ist der Typ des verwen-
deten Hochfrequenzmessgerates, mit dem die Effektivitat einer Abschirmmalnahme beurteilt wer-
den soll. Messgerate, die liber eine Antenne mit Richtwirkung verfligen - das kénnen zum Beispiel
log-per (logarithmisch periodische) Antennen sein als auch nicht erkennbare, in den Geraten inte-
grierte Antennen - kdnnen systembedingt die Strahlung nur aus einer bevorzugten Richtung mes-
sen, anders als Gerate mit in einer Ebene (2D) omnidirektionalen (Rundum-)Antennen, wie Staban-
tennen, Dipole, bikonische Antennen. Diese erfassen nicht nur die Strahlung aus einer Vorzugsrich-
tung, sondern aus allen Richtungen einer Polarisationsebene (wobei die messende Person darauf
achten muss, dass durch ihren Korper keine Funksignale abgeschattet werden). Das bedeutet im
ersten Schritt eine deutliche Vereinfachung der Messung, es miissen aber zusatzlich noch die ande-
ren Ebenen der einfallenden Strahlung beriicksichtigt werden: Waagerecht bis senkrecht. Die
Antenne muss daher bei der Messungim Raum zusatzlich in den verschiedenen Polarisationsebenen
bewegt und geschwenkt werden. Auflerdem muss bei dieser ,Schwenkmethode“ ein gewisses
Raumvolumen abgetastet werden, da sich durch Reflexionen und daraus resultierenden Interferen-
zen immer Stehwellen ausbilden, die zu sehr starken Immissionsunterschieden innerhalb kurzer
Strecken fuihren. Hier ist das Maximum der Stehwellen zu erfassen.

Ist man sich dieser Problematik bewusst, stellt sich die nachste Frage: Genuigt flir die Messung ein
HF-Breitbandmessgerat oder ist ein HF-Spektrumanalysator zu verwenden?

3.1 HF-Breitbandmessgerat

Mit einem HF-Breitbandmessgerat konnen orientierende Messungen fiir alle Frequenzen durchge-
fihrt werden, fiir die das jeweilige Gerat und ggf. zugehdrige separate Antennen spezifiziert sind. Die
Sendeleistung der Mobilfunk-Basisstationen ist aber nicht konstant, sondern schwankt bekanntlich
standig. Daher schwanken auch die Immissionen standig, was Vergleichsmessungen zu verschiede-
nen Zeiten - auch wenn die Zeitabstande nur kurz sind - sehr erschwert. Fiir eine grobe Einschat-
zung der Situation bzw. bei der Durchfilihrung von Abschirmversuchen kann dieses Verfahren jedoch
eine gute erste Hilfe sein.

3.2 HF-Spektrumanalysator

Eine wesentlich zuverlassigere und reproduzierbare Aussage hinsichtlich der HF-immissionen stellt
die Messung mit einem HF-Spektrumanalysator dar. Mit diesem kdonnen, unabhangig vom Messzeit-
punkt, im Mobilfunkbereich die Grundlasten von GSM (2G), UMTS (3G) (in manchen Landern bereits
abgeschaltet), LTE (4G) und 5G auf Frequenzen unter 3 GHz ermittelt werden, die durch die standig
mit konstanter Leistung sendenden Organisations-, Pilot- und Steuerkanale hervorgerufen werden.
Von dieser Grundlast kann man dann auf die Immissionen bei Volllast der Basisstation hochrechnen.
Die aktuellen Immissionen - wie sie mit dem Breitbandmessgerat erfasst werden - schwanken stan-
dig und unvorhersehbar zwischen Minimum und Maximum.

Der Vergleich einer Messung vor dem Anbringen der Abschirmfarbe und einem deutlich spateren Zeit-
punkt nach der Montage des Abschirmmaterials ist bei der Breitbandmesstechnik generell mit ent-
sprechenden Unsicherheiten belastet. Neben der oben beschriebenen Schwankung der Sende-
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leistung kdnnten sich ggf. die Hauptstrahlrichtungen von Mobilfunkantennen inzwischen gedandert
oder weitere Sendeanlagen in der Umgebung installiert worden sein.

Werden Immissionsmessungen vor und nach der Montage von Abschirmmaterialien mit einem
HF-Spektrumanalysator durchgefiihrt, so konnen sehr zuverldssige Aussagen getatigt werden.

4 Einkauf von Priifmustern der Abschirmfarben

Im Oktober 2021 wurden rund 20 verschiedene Produkte von 16 Herstellern bzw. Anbietern anonym
in Europa und den USA eingekauft.

Die ersten umfangreichen Priifungen erfolgten Ende November 2021. Sie wurden durch weitere
Untersuchungen erganzt.

5 Erfassung von Herstellerangaben
Neben der eigentlichen Priifung der Hochfrequenzschirmwirkung wurden zahlreiche weitere Daten
fur die jeweiligen Produkte erfasst.
» Hersteller
» Produktname
MustergroflRe
Materialart
Chargennummer
Mindesthaltbarkeitsangabe
VOC-Gehalt laut Hersteller (leichtfliichtige Schadstoffe, wie z.B. Losemittel)
Ergiebigkeit (m?/Liter) laut Datenblatt

Frequenzabhangige HF-Dampfung laut Hersteller, ggf. fiir unterschiedliche Auftragsdicken bzw.
mehrere Lagen.

v Vv Vv Vv Vv Vv Vv

Die Informationen der Hersteller bzw. Anbieter zu ihren Produkten im Internet wurden in der Aus-
wertung berlicksichtigt.

6 Materialpriifungen

Die Priifung der Abschirmwirkung / Transmissionsdampfung der Produkte erfolgte in einem Fre-
qguenzbereich von 600 MHz bis 40 GHz in einer EMV-Messkabine mit zwei Netzwerk-Vektor-Analysa-
toren (600 MHz - 10 GHz und 10 GHz - 40 GHz).

Die Proben wurden zum einen entsprechend den Herstellerangaben mit dem héchsten Materialbe-
darf pro Quadratmeter, d.h. mit der geringsten Ergiebigkeit in m?/Liter (und somit der hochsten
Dampfung) ein- und zweimal auf eine Hartfaserplatte ohne eigene Hochfrequenzdampfung gestri-
chen.

Zusatzlich wurden alle Produkte mit einer definierten Materialauftragsmenge - entsprechend einem
Anstrich von 6 m?/Liter - hinsichtlich ihrer Dampfungswirkung tberprift. Dies ermdglicht einen
effektiven Vergleich der Dampfungseigenschaften der einzelnen Produkte.

Abschirmfarben werden nach ihrer Austrocknung liblicherweise mit einer Dekorfarbe tberstrichen.
Erstmalig wurde nun auch uUberpriift, inwieweit die Abschirmwirkung bei einem zweimaligen
Anstrich mit einer handelsiiblichen weiflen Innenraum-Dispersionsfarbe erhalten bleibt oder sich
verandert.

Da auf Abschirmfarben auch weitere Beschichtungen (z. B. Tapeten) moglich sind, wurde zusatzlich
die Haftzugfestigkeit gepruft.

EMV-Themen des VDB Reduzierung hochfrequenter Strahlung im Bauwesen 6
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Hinweis:

Die Messergebnisse aus der aktuellen Veréffentlichung konnen von denen aus 2015 abweichen, da
verschiedene Hersteller inzwischen ihre Rezepturen verandert haben.

7 Ubersicht der gepriiften Produkte
Die folgenden 19 Produkte wurden gepriift:

Hersteller/Anbieter Produktname Land
Adoral Anti Radiation Paint EWIFI E
AegisGuard AegisGuard LP (Zusatz) USA
AURO Safe Shield Nr. 332 D
Biologa DANELL HF-Abschirmfarbe HF65 D
BlocPaint EMF/WiFi/RF Blocking Paint GB
Compra Pintura Proshield Premium E
ECOS PAINTS EMR/EMF Shielding Paint USA
emf-protect emfturtal Abschirmfarbe PLV (Pulver) D
GEOVITAL Abschirmfarbe T98 A
Gigahertz Solutions Abschirmfarbe CFA40 D
Graphenstone PROSHIELD Premium E
PEN-YANG Biologische Farb- und Putzbehandlung D
(Zusatz)

Rustins G Shield Electro Smog Shielding Paint GB
STO eProtect Color CH
Stop Straling Stop Straling NL
YSHIELD Abschirmfarbe HSF54 D
YSHIELD Abschirmfarbe MAX54 D
YSHIELD Abschirmfarbe DRY54 (Pulver) D
YSHIELD Abschirmfarbe HSF64 D

Ubersicht iiber Hersteller/Anbieter und gepriifte Produkte

Abb. 1: Abb. 2:

Farbtone der Abschirmfarben nach einem Anstrich.
Die zwei weiflen Balken stammen von einer weilten
Wandfarbe mit speziellen Zusatzen zur Abschirmung:
AegisGuard LP und PEN-YANG Biologische Farb- und
Putzbehandlung (feinstes Quarzmehl)

»Gruppenfoto“ der untersuchten Abschirmfarben
und Zusatze zu handelsiiblichen Wandfarben

EMV-Themen des VDB Reduzierung hochfrequenter Strahlung im Bauwesen 7
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8 Gebinde, Materialart, Chargennummer und Mindesthaltbar-
keitsangabe

Manche Hersteller bzw. Anbieter verkaufen ihr Produkt nur in einer VerpackungsgroRe. Die meisten
bieten aber zwei unterschiedliche Gebindegréfen an. Fiir die Untersuchungen wurde jeweils die
kleinere GebindegroRe eingekauft, wie sie in Tab. 3 angegeben ist.

Fir die Rickverfolgung einer ggf. mangelhaften Ware bzw. im Rahmen eines ordentlichen Qualitats-
managementsystems ist die Chargennummer auf dem Gebinde von elementarer Bedeutung. Knapp
die Halfte aller Anbieter weist keine Chargennummer fiir ihr Produkt auf. Insofern ist es hier auch
unmoglich, durch Riickfragen zu ermitteln, wie alt das jeweilige Produkt ist.

Einige Hersteller geben die Chargennummer oder das Herstelldatum an, andere - sinnvoller fiir die
Anwender - das Mindesthaltbarkeitsdatums MHD.

Die Angabe einer Chargennummer bzw. des Herstelldatums ist fiir den Verbraucher nur im Falle
einer Reklamation hilfreich. Hier wird es dem Hersteller moglich, auf ein eventuell vorhandenes
Ruckstellmuster zurlickzugreifen bzw. eine Aussage Uber die Mindesthaltbarkeit seiner Produkte zu
tatigen. Bei fehlendem Mindesthaltbarkeitsdatum kann der Kunde nicht beurteilen, ob das von ihm
gekaufte Produkt moglicherweise zum Zeitpunkt des Kaufes bereits tberaltert war bzw. wie lange
es unter normalen Umstanden noch haltbar ist.

Das Produkt ,,Anti Radiation Paint EWIFI“ von Adoral wird im Internet mit einem Gebindeinhalt von
14 Litern beworben, es hat aber tatsachlich nur einen Inhalt von 12 Liter gemaf Gebindeaufdruck.

Hersteller/Anbieter Produktname GebindegroBe Material-| Chargen- MHD
art nummer
Adoral Anti Radiation Paint EWIFI 12 1| flisssig ja nein
AegisGuard AegisGuard LP 4 FL OZ (118 ml) Z"usat.z nein nein
(flisssig)
AURO Safe Shield Nr. 332 11| flisssig ja nein
Biologa DANELL HF-Abschirmfarbe HF65 11| flisssig ja ja
BlocPaint EMF/WIiFi/RF Blocking Paint 11] flisssig nein nein
Compra Pintura Proshield Premium 2,51] flisssig nein nein
ECOS PAINTS EMR/EMF Shielding Paint 1 US Quart (0,95 )| flUsssig nein nein
emf-protect emfturtal Abschirmfarbe PLV 2,51(1.220 g)| Pulver nein nein
GEOVITAL Abschirmfarbe T98 11| flusssig ja nein
Gigahertz Solutions Abschirmfarbe CFA40 11| flisssig ja ja
Graphenstone PROSHIELD Premium 41| flisssig ja nein
Biologische Farb- und Zusatz . .
PEN-YANG Putzgehandlung Tkg (Pulver) | ™" nein
Rustins ghlse};(fr:(; IIEDIz;ttro Smog 11| flisssig nein nein
STO eProtect Color 10 1| flisssig ja nein
Stop Straling Stop Straling 51| flusssig nein nein
YSHIELD Abschirmfarbe HSF54 11| flisssig ja ja
YSHIELD Abschirmfarbe MAX54 11] flisssig ja ja
YSHIELD Abschirmfarbe DRY54 11(5509)| Pulver ja ja
YSHIELD Abschirmfarbe HSF64 11| flisssig ja ja
MHD = Mindesthaltbarkeitsdatum
Tab. 3: Untersuchte GebindegréRen, Materialart, Chargennummer und MHD

EMV-Themen des VDB Reduzierung hochfrequenter Strahlung im Bauwesen 8
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9 VOC-Gehalt

VOC (leichtfliichtige Schadstoffe) haben einen Einfluss auf das Wohlbefinden des Menschen und
konnen bei erhdhten Konzentrationen zu gesundheitlichen Beeintrachtigungen und Schadigungen
fliihren.

Das Umweltbundesamt in Berlin schreibt dazu auf seiner Webseite [iii]:

»Die englische Abkiirzung VOC (Volatile Organic Compounds) bezeichnet die Gruppe der fliichtigen
organischen Verbindungen. VOC umschreibt gas- und dampfformige Stoffe organischen Ursprungs in
der Luft. Dazu gehdren zum Beispiel Kohlenwasserstoffe, Alkohole, Aldehyde und organische Sduren.
Viele Losemittel, Fliissigbrennstoffe und synthetisch hergestellte Stoffe konnen als VOC auftreten, aber
auch zahlreiche organische Verbindungen, die in biologischen Prozessen gebildet werden. Viele hun-
dert verschiedene Einzelverbindungen kénnen in der Luft gemeinsam auftreten.

Welche gesundheitlichen Wirkungen kénnen VOC haben?

Ublicherweise sind die einzelnen VOC-Konzentrationen sehr gering und gesundheitliche Beeintréichti-
gungen nicht zu befiirchten. Das Umweltbundesamt hat eine reprdsentative Ubersicht der in Wohnun-
gen in Deutschland vorkommenden VOC erstellt. Konzentrationen, die gesundheitliche Beeintrdchti-
gungen bewirken, konnen unmittelbar nach Bau- und umfangreichen RenovierungsmafSnahmen auf-
treten, sowie bei unsachgemdler Verarbeitung und massivem Einsatz wenig geeigneter Produkte.
Geruchsbeldstigungen, Reizungen und Symptome, die nicht unmittelbar einer Krankheit zugeordnet
werden kénnen, wurden als akute Wirkungen auf Menschen beschrieben. Diese Effekte miissen vermie-
den werden, ebenso mégliche chronische Wirkungen, die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
aus toxikologischen Beurteilungen abgeleitet haben; besonders natiirlich krebserzeugende, erbgut-
verdndernde und fortpflanzungsgefdhrdende Wirkungen. Sind solche Wirkungen von Stoffen bekannt,
diirfen diese in der Regel im Endprodukt nicht mehr eingesetzt werden (Chemikalien-Verbotsverord-
nung). Nicht véllig auszuschlieRen ist jedoch, dass VOC mit derartigem Wirkungspotenzial in Spuren im
Produkt enthalten sind, falls sie in unkontrollierten Vorprodukten oder recycelten Materialien vorhan-
den waren. Fiir einige hdufig vorkommende und gesundheitlich besonders bedeutende VOC hat eine
Arbeitsgruppe am Umweltbundesamt Richtwerte fiir die Innenraumluft erarbeitet.“ Quelle: [iii]

Hersteller/Anbieter |Produktname voc
Angabe gll
Adoral Anti Radiation Paint EWIFI nein --
AegisGuard AegisGuard LP (Zusatz) nein --
AURO Safe Shield Nr. 332 ja <1
Biologa DANELL HF-Abschirmfarbe HF65 ja 0,20
BlocPaint EMF/WiFi/RF Blocking Paint ja <1
Compra Pintura Proshield Premium ja 0,65
ECOS PAINTS EMR/EMF Shielding Paint ja "Zero" nach 14 Tagen
emf-protect emfturtal Abschirmfarbe PLV (Pulver) ja 0,20
GEOVITAL Abschirmfarbe T98 ja 0,20
Gigahertz Solutions Abschirmfarbe CFA40 ja 0,20
Graphenstone PROSHIELD Premium nein --
PEN-YANG Biologische Farb- und Putzbehandlung entfallt B
(Zusatz)
Rustins G Shield Electro Smog Shielding Paint ja 22,00
STO eProtect Color ja <A1
Stop Straling Stop Straling nein --
YSHIELD Abschirmfarbe HSF54 ja 0,18
YSHIELD Abschirmfarbe MAX54 ja 0,19
YSHIELD Abschirmfarbe DRY54 (Pulver) ja 0,12
YSHIELD Abschirmfarbe HSF64 ja 0,17
Tab. 4: Angaben zu VOC im Allgemeinen und Mengenangaben im Speziellen

EMV-Themen des VDB

Reduzierung hochfrequenter Strahlung im Bauwesen




1. Update 2022: HF-Abschirmfarben

Gemal} der Richtlinie 2004/42/EG des europaischen Parlaments und des Rates vom 21. April 2004
dirfen maximal 30 g/l an VOC freigesetzt werden.

Insofern ist es wichtig zu liberpriifen, welche Angaben die Hersteller zu ihren Produkten in Bezug auf
den VOC-Gehalt machen (s. Tabelle 4).

Aufden Gebinden oder in den technischen Datenblattern und Produktbeschreibungen sind Angaben
zwischen 0 und 22 g/l zu finden, teilweise werden aber auch gar keine Angaben gemacht. Eine Uber-
prifung der Angaben der Hersteller durch eigene Laboranalysen wurde nicht durchgefiihrt.

YSHIELD und Sto sind die einzigen Hersteller, die diese Angaben auch verbindlich durch externe
Labore (wie z. B. im Labor des TUV) tberpriifen lassen und die Werte auch garantieren. Von allen
anderen Anbietern liegen keine Priifzeugnisse bzw. Bestatigungen vor.

10 Vorbereitung der Priifmuster

Zuerst wurde die Ergiebigkeit des Abschirmproduktes gemal} Anleitung auf dem Gebinde oder im
Datenblatt ermittelt. Die Hersteller machen entweder eine einzige Angabe, wie viele Quadratmeter
pro Liter gestrichen werden kdnnen oder sie geben einen Bereich an.

AegisGuard LP ist eine spezielle Flussigkeit, die einer normalen Wandfarbe zugefiigt wird und
dadurch eine Abschirmwirkung erzielen soll.

PEN-YANG bietet ein energetisiertes Quarzmehl an, das einem normalen Putz oder einer Wandfarbe
zugefiigt wird und dadurch eine Abschirmwirkung erzielen soll.

Beide Produkte wurden gemal} Herstellerangaben in eine handelsiibliche weiRe Wandfarbe einge-
rihrt. Bei der Bezeichnung ,Materialmenge in g/m** handelt es sich daher um die Angabe fiir die
weilRe Wandfarbe inklusive Abschirm-Zusatz.

- - 3
Hersteller/Anbieter Produktname Ergiebigkeit laut Datenblatt I\.Ilat.erlalmenge "1 g/m
bei min. m?/| bei 6 m?/|
Adoral Anti Radiation Paint EWIFI 6,6 m?/l (5 m?/750 ml) 170 187
AegisGuard AegisGuard LP 24 g/l Farbe (118 ml/5l Farbe) 271 271
AURO Safe Shield Nr. 332 7-10 m?/| 167 195
Biologa DANELL HF-Abschirmfarbe HF65 3,75-7,5m?/| 328 205
BlocPaint EMF/WIFi/RF Blocking Paint 2-lagig mit je 10 m?/| 127 212
Compra Pintura Proshield Premium 2-lagig mit je 4-6 m?/| 334 223
ECOS PAINTS EMR/EMF Shielding Paint 13,3 m?/I 94 208
emf-protect emfturtal Abschirmfarbe PLV 4 e 272 181
(Pulver)
GEOVITAL Abschirmfarbe T98 6-8 m?/| 215 215
Gigahertz Solutions Abschirmfarbe CFA40 5-6,6 m?/| 249 208
Graphenstone PROSHIELD Premium 10-14 m?/l 116 194
Biologische Farb- und
PEN-YANG Putzbehandiung 4 g/l (50g/12,5) 272 272
. G Shield Electro Smog 5
Rustins Shielding Paint 5-6 m?/I 258 215
STO eProtect Color 7,7 m?/| 160 206
Stop Straling Stop Straling 7 m?/l 189 221
YSHIELD Abschirmfarbe HSF54 4-8 m?/| 310 207
YSHIELD Abschirmfarbe MAX54 4-8 m?/l 309 206
YSHIELD Abschirmfarbe DRY54 (Pulver) 4-8 m?/| 264 177
YSHIELD Abschirmfarbe HSF64 4-8 m?/| 328 219
Tab. 5: Ergiebigkeit und fiir die Priifungen verwendete Farbmengen

Wahrend die Farben nach dem Offnen des Gebildes relativ schnell mit einem geeigneten Farbriihrer
in eine streichfahige Konsistenz gebracht werden kénnen, bedarf es bei den Pulverprodukten eines
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etwas langeren Riihrvorgangs, um das Pulver homogen im Wasser zu verteilen. Bei dem Produkt von
emf-protect sind laut Bedienungsanleitung 10 min Riihrdauer notwendig.

Die unverdiinnten Farben wurden auf eine ungrundierte Hartfaserplatte mit 3 mm Starke und 50 cm
x 50 cm Abmessung aufgetragen. Die Farbenmenge orientiert sich an der Angabe zum hochsten Ver-
brauch pro Quadratmeter bzw. zur geringsten Quadratmeterzahl pro Liter. Siehe vorletzte Spalte in
der Tabelle 5 mit: ,,bei min. m?/1“.

Mittels einer Waage wurde kontrolliert, dass der Soll-Farbmengenwert +/- 1 g betragt. Die Farbe
wurde - bei allen Produkten von derselben Person - ziigig Bahn flir Bahn auf die Hartfaserplatte
aufgetragen und anschlieRend in beiden Richtungen gleichmalig verteilt. Anschliefend wurde das
Gewicht erneut liberprift.

Nach einem Trocknungsprozess von 24 Stunden bei Raumluft erfolgte der zweite Anstrich in gleicher
Weise.

Zusatzlich wurden Platten mit einer Auftragsmenge fiir einheitlich 6 m?/l hergestellt. Siehe letzte
Spalte in der Tabelle 5: ,,bei 6 m?/“.

11 Priifung der Haftzugfestigkeit

Bei der Priifung der Haftzugfestigkeit wird ermittelt, wie gut die Farbe auf einem festen Untergrund
haftet.

Ablauf

Die Farbe wird mit Hilfe eines Filmaufziehgerats mit einer 200 um Nassfilmschichtdicke auf einem
glatten und festen Untergrund, hier einer Fliese, aufgezogen.

Nach einer Trocknungsdauer von 24 Stunden bei Raumluft wird gemaR Herstellervorgaben ein Dolly
(Stempel) mit einem Epoxydharzkleber auf die Farbenoberflache geklebt.

Nach einer Aushartezeit von 24 Stunden kann die Priifung der Haftzugfestigkeit durchgefiihrt wer-
den.

Der vom Priifgerat ermittelte Wert wird manuell erfasst. Die Priifung wurde je Farbe zweimal durch-
gefuhrt.

Abb.3:  Abschirmfarben mit je zwei Dolliesvor ~ Abb.4: Dollies und Abrissbild nach der Haftzug-
der Haftzugfestigkeitspriifung festigkeitspriifung

Bei den Produkten AegisGuard LP und PEN-YANG Quarzmehl handelt es sich um Produkte, die einer
fertigen Wandfarbe zugesetzt werden. Die Haftzugwerte beziehen sich daher auf die Wandfarbe und
nicht auf das Abschirmprodukt.

EMV-Themen des VDB Reduzierung hochfrequenter Strahlung im Bauwesen 11
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In der DIN EN 12004 sind Haftzugwerte fiir die Klassen C1 und C2 definiert:

» Die Klasse C1 mit mindestens 0,5 N/mm? erfiillt die Mindestanforderungen an alle zementéren
Verlegemortel.

» Die Klasse C2 fordert von Diinnbettmérteln Haftzugwerte von mindestens 1 N/mm? und
beschreibt damit einen deutlich erhohten Leistungsstandard.

In der Praxis kommt es immer wieder vor, dass Fliesenkleber auf mit Abschirmfarbe beschichteten
Untergriinden aufgebracht werden. Insofern wurde hier als Maf3stab fiir die Bewertung der Produkte
die Haftzugfestigkeitsklasse C2 herangezogen.

Die folgende Tabelle 6 zeigt die zwei einzelnen Messwerte der Haftzugfestigkeitspriifung sowie den
Mittelwert AVG.

In der Klasse C2 miissen Haftzugfestigkeiten von mindestens 1 N/mm? erreicht werden. Eines der
Produkte erfiillt die Vorgaben nicht, zwei weitere liegen nur knapp dariiber.

Bei den Produkten von AegisGuard und PEN-YANG handelt es sich um Zusatze zu handelsiiblichen
Wandfarben. Die Haftzugfestigkeit ist insofern von der verwendeten Wandfarbe und nicht vom Zu-
satz abhangig, sie wird in der Tabelle daher nicht bewertet.

. Haftzugfestigkeit in N/mm? Klasse C2
Hersteller/Anbieter |Produktname 1. Messung 2. Messung AVG erfiillt
Adoral Anti Radiation Paint EWIF| 9,03 9,09 9,06 ja
AegisGuard AegisGuard LP (Zusatz) 3,41 3,58 3,50 --
AURO Safe Shield Nr. 332 0,82 0,72 0,77 nein
Biologa DANELL HF-Abschirmfarbe HF65 5,86 4,86 5,36 ja
BlocPaint EMF/WIFi/RF Blocking Paint 2,17 1,98 2,08 ja
Compra Pintura Proshield Premium 3,26 2,97 3,12 ja
ECOS PAINTS EMR/EMF Shielding Paint 7,00 6,90 6,95 ja
emf-protect emfturtal Abschirmfarbe PLV 136 149 143 ia

(Pulver)
GEOVITAL Abschirmfarbe T98 8,51 8,41 8,46 ja
Gigahertz Solutions |Abschirmfarbe CFA40 6,03 6,28 6,16 ja
Graphenstone PROSHIELD Premium 1,23 1,09 1,16 ja
Biologische Farb- und
PEN-YANG Putzbehandlung (Zusatz) 3,62 3,68 3,65 B
Rustins Shirl‘c'ﬁr"dg Egi‘:tro Smog 3,33 3,75 3,54 ja
STO eProtect Color 5,17 5,54 5,36 ja
Stop Straling Stop Straling 3,49 3,54 3,52 ja
YSHIELD Abschirmfarbe HSF54 5,81 6,06 5,94 ja
YSHIELD Abschirmfarbe MAX54 4,10 4,04 4,07 ja
YSHIELD Abschirmfarbe DRY54 271 253 2,62 ia
(Pulver)
YSHIELD Abschirmfarbe HSF64 3,74 3,64 3,69 ja
Tab. 6: Ermittelte Haftzugfestigkeiten

12 Erdungszubehor

Alle Leitungen von Stromkreisen, die hinter einer mit Abschirmfarbe gestrichenen Flache liegen,
miissen mit einem Fehlerstromschutzschalter FI bzw. RCD (Bemessungsstrom < 30 mA) versehen
sein. Elektrisch leitfahige Farben miissen aus zwei Griinden an den Schutz- oder Funktionspotenti-
alausgleich angeschlossen werden.

12.1 Personen- und Sachschutz

Es handelt sich nach DIN VDE um elektrisch leitfahige Flachen, auf denen unkontrolliert Strome flie-
Ren kdnnen, wenn es zu einem Kontakt zwischen einem stromflihrenden Teil der Elektroanlage und
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der HF-Abschirmung kommt. Dies kann z.B. dadurch passieren, dass ein Nagel in eine Wand geschla-
gen wird, um ein Bild aufzuhangen. Wird dabei wird durch Zufall eine in der Wand gefiihrte Elektro-
leitung getroffen — und zwar der spannungsfiihrende AuRenleiter (,,Phase”), nicht der Neutral- oder
Schutzleiter, so steht infolgedessen die gesamte gestrichene Abschirmflache unter der Wechsel-
spannungvon 230 V.

Wenn die mit Abschirmfarbe gestrichene Wand nun nicht am Schutz-/Funktionspotentialausgleich
angeschlossen ist, kann es bei der Berlihrung der Wand bzw. der Flache zu lebensgefahrlichen Ver-
letzungen kommen. Ist ein Fehlerstromschutzschalter FI bzw. RCD vorhanden, kommt es aufgrund
des Fehlstroms automatisch zu einer Abschaltung des betroffenen Stromkreises.

12.2 Verschleppung von niederfrequenten elektrischen Wechselfeldern

Die elektrischen Wechselfelder, die von den hinter der Abschirmfarbe in der Wand verlegten und un-
ter Wechselspannung stehenden Elektroleitungen ausgehen, koppeln an die elektrisch leitfahige Ab-
schirmfarbe an und werden durch diese liber die gesamte Flache verteilt. Insofern kommt es zu einer
grolflachigen Belastung durch elektrische Wechselfelder.

Ist die elektrisch leitfahige Flache jedoch an den Schutz-/Funktionspotentialausgleich angeschlos-
sen, so werden die elektrischen Wechselfelder automatisch abgeleitet, und im Raum selbst sind
keine elektrischen Wechselfelder durch die in der Wand verlegten Elektroleitungen mehr messbar.

ACHTUNG!

Arbeiten zum Anschluss der elektrisch leitfahigen Flachen an den Schutz-/Funktionspotentialaus-
gleich durfen nur durch Elektrofachkrafte durchgefiihrt werden.

Seit 2007 ist es laut VDE in Deutschland nicht mehr erlaubt, Erdungsmafinahmen an Wasser-/Hei-
zungsrohren durchzufiihren. Der Hintergrund dabei ist, dass in der Regel keine Kontrolle besteht, ob
nichtirgendwo im Laufe der Jahre die metallischen Rohre ganz oder teilweise durch Kunststoffrohre
ersetzt worden sind. Durch einen solchen Austausch im Rohrleitungssystem erfolgt eine unkontrol-
lierte Unterbrechung der ErdungsmaRnahme.

Es erfolgte eine Uberpriifung der im Internet durch Hersteller und Anbieter angegebenen Hinweise
bzw. Informationen hinsichtlich der erforderlichen Erdungsmalinahmen.

Dabei wurde Folgendes festgestellt:

» Es gibt Produkte, bei denen weder auf der Webseite bzw. auf dem Behdlter ein Hinweis
erfolgt, dass die Farbe zu erdeniist, noch ist es moglich, ein entsprechendes Erdungszubehor liber
den Anbieter zu kaufen.

» Beianderen Produkten wird daraufaufmerksam gemacht, dass die Farbe durch eine Elektrofach-
kraft geerdet werden muss. Es wird jedoch kein Erdungszubehor dafiir angeboten. In der Regel
sind Elektrofachkrafte dann tiberfragt, wo und wie eine Erdung der Abschirmflache durchgefiihrt
werden soll.

» Beieinem Produkt wird auf dem Gebinde kein Hinweis auf die notwendigen Erdungsmafinahmen
gegeben. Im Internet-Auftritt des Anbieters gibt es jedoch in einem separaten Bereich ,Hinweise
zu Erdungsprodukten®.

» Beieinem weiteren Produkt wird auf der Webseite weder ein Hinweis auf eine notwendige Erdung
gegeben noch ein entsprechendes Erdungsprodukt angeboten. Im Film dieser Webseite wird mit
einem Bild vom Erdungszubehor der Fa. YSHIELD geworben und im weiteren Verlauf des Films
mit einem selbst gebauten Erdungsset eine Erdungsmalinahme gezeigt. Dabei ist dringend da-
von abzuraten, selbst fabriziertes Erdungszubehdr zu verwenden!

» Der grofRRere Anteil an Produkten wird mit einem Hinweis auf die erforderlichen ErdungsmaRnah-
men versehen und mit entsprechenden Erdungsprodukten angeboten.

EMV-Themen des VDB Reduzierung hochfrequenter Strahlung im Bauwesen 13



1. Update 2022: HF-Abschirmfarben

» Bei zwei Produkten wird jedoch eine Erdung am metallischen Heizungsrohr empfohlen. Dieses
Vorgehen ist seit 2007 gemaR VDE nicht mehr erlaubt!

» Bei einigen wenigen Produkten gibt es umfangreiche und detaillierte Beschreibungen zum kor-
rekten Vorgehen hinsichtlich Verlegung von elektrisch leitfahigen Klebebandern, Anschluss der
Erdungsplatte und Anschluss an den Potentialausgleich.

» Bei dem Produkt von PEN-YANG handelt es sich um ein nicht elektrisch leitfahiges Quarzmehl.
Aus diesem Grunde entfallt die Notwendigkeit einer Erdung.

Hersteller/Anbieter |Produktname Hinweis auf Erdung"s- Erganzungen
Erdung zubehor

Adoral Anti Radiation Paint EWIFI nein nein

AegisGuard AegisGuard LP nein nein

AURO Safe Shield Nr. 332 ja nein

Biologa DANELL HF-Abschirmfarbe HF65 ja ja Detailliert und umfangreich

BlocPaint EMF/WIFi/RF Blocking Paint ja ja

Hinweis nur im Film mit Bildern
mit Erdungszubehdr von YSHIELD,

Compra Pintura Proshield Premium nein nein .
dazu unprofessionelle Erdungs-
hinweise
ECOS PAINTS EMR/EMF Shielding Paint ja ja
emf-protect emfturtal Abschirmfarbe PLV ia ia
(Pulver)
GEOVITAL Abschirmfarbe T98 ja i Falsche Empfehlungen
(Erdung am Heizungsrohr)
Gigahertz Solutions | Abschirmfarbe CFA40 ja ja Detailliert und umfangreich
Graphenstone PROSHIELD Premium ja nein
PEN-YANG Biclogische Farb- und entfallt entfallt
Putzbehandlung
Rustins G Shield Electro Smog Shielding ia nein
Paint
STO eProtect Color ja ja
Stop Straling Stop Straling nein ja Z;IZE:Z Err:ﬂzgt:gz?ohr)
YSHIELD Abschirmfarbe HSF54 ja ja Detailliert und umfangreich
YSHIELD Abschirmfarbe MAX54 ja ja Detailliert und umfangreich
YSHIELD Abschirmfarbe DRY54 (Pulver) ja ja Detailliert und umfangreich
YSHIELD Abschirmfarbe HSF64 ja ja Detailliert und umfangreich

Tab.7: Erdung: Anbieter-Hinweise und -Zubehor

13 Dekoranstrich auf Abschirmfarbe

Alle einmal mit Abschirmfarbe gestrichenen Prifplatten wurden anschlieflend zweimal mit einer
weilRen Wandfarbe gestrichen. Durch diese beiden Anstriche kommt erneut Feuchtigkeit (Wasser) in
die bereits getrocknete Abschirmfarbe und kann dort méglicherweise zu Veranderungen fiihren.

Nur bei 2 Produkten kam es zu Veranderungen, wobei die Abschirmwirkung bei 1 GHz hinsichtlich
der Strahlungsdichte etwa um den Faktor 2 (4 dB) bzw. 8 (9 dB) abgenommen hat:

Hersteller / Anbieter Produkt Abnahme der Dampfung
indB bei 1 GHz

AURO Safe Shield Nr. 332 4

ECOS PAINTS EMR/EMF Shielding Paint 9

Tab. 8: Abnahme der HF-Dampfung bei zwei Produkten nach doppeltem Dekoranstrich
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14 Kostenvergleich

Weil die Hersteller/Anbieter unterschiedliche Angaben zur Ergiebigkeit ihrer Produkte in Quadrat-
metern pro Liter machen und eine direkte Vergleichbarkeit somit nicht gewahrleistet werden kann,
wurde folgendes Vorgehen durch den Autor festgelegt:

» Alle Abschirmfarben wurden mit einem identischen Materialverbrauch von 6 m?/Liter auf die
Prifplatten aufgebracht. Auf Basis dieses Verbrauchs von 6 m?/Liter wurde der Preis in Euro/m?
gemal Tab. 9 berechnet.

» Nach der 24-stiindigen Trocknungszeit erfolgte die Messung der Transmissionsdampfung sowie
die Ermittlung des Preises in Euro pro dB und m? bezogen auf den Dampfungswert bei (@)1 GHz.

» In der Regel werden grofRere Flachen gestrichen und deshalb auch groRere Gebinde eingekauft.
Es wurden die Preise mit Stand November 2021 aus dem Internet bzw. Wareneinkauf zugrunde
gelegt. Preisliche Sonderaktion im Internet wurden ebenso wenig berticksichtigt wie Frachtkos-
ten. Die angegebenen Preise sind Verbraucher-Endpreise inklusive Mehrwertsteuer.

. Preis Preis Preis Dampfun
Hersteller/Anbieter |Produktname Euro /1 | Euro/m? | Euro/(dB @ 1 GHz und m?) | dB @131 che
Adoral Anti Radiation Paint EWIFI 13,00 2,17 2,17 1
AegisGuard AegisGuard LP (Zusatz) * 1,45 0,24 -- 0
AURO Safe Shield Nr. 332 39,98 6,66 0,20 34
Biologa DANELL HF-Abschirmfarbe HF65 49,98 8,33 0,21 40
BlocPaint EMF/WIiFi/RF Blocking Paint 45,20 7,53 0,20 37
Compra Pintura Proshield Premium 11,44 1,91 0,14 14
ECOS PAINTS EMR/EMF Shielding Paint 104,29 17,38 1,24 14
emf-protect emfturtal Abschirmfarbe PLV 37.33 6,22 0,44 14

(Pulver)
GEOVITAL Abschirmfarbe T98 113,60 18,93 0,46 41
Gigahertz Solutions |Abschirmfarbe CFA40 49,98 8,33 0,21 39
Graphenstone PROSHIELD Premium 20,28 3,38 0,11 30
Biologische Farb- und .
PEN-YANG Putzbehandlung (Zusatz) 0,003 0,001 B 0
. G Shield Electro Smog
Rustins Shielding Paint 64,22 10,70 0,30 36
STO eProtect Color 67,21 11,20 0,27 41
Stop Straling Stop Straling 29,99 5,00 0,38 13
YSHIELD Abschirmfarbe HSF54 49,98 8,33 0,20 41
YSHIELD Abschirmfarbe MAX54 49,98 8,33 0,19 43
YSHIELD Abschirmfarbe DRY54 (Pulver) 24,98 4,16 0,13 32
YSHIELD Abschirmfarbe HSF64 49,98 8,33 0,21 39

*) Der Preis wurde als Zugabemenge in 1 Liter Wandfarbe ermittelt.
Tab. 9: Kosteniibersicht

15 Messung der Transmissionsdampfungen von 19 Mustern

In den Diagrammen der folgenden Abbildungen 5 bis 7 sind die frequenzabhangigen HF-Transmissi-
onsdampfungen der untersuchten Abschirmfarben im Bereich von 1 GHz bis 40 GHz dargestellt:

Abb. 5: HF-Dampfung bei einem Anstrich mit der Mindestflachenangabe pro Liter (min/l)
Abb. 6: HF-Dampfung bei zwei Anstrichen mit der Mindestflachenangabe pro Liter (min/l)
Abb. 7: HF-Dampfung bei einem Anstrich mit 6 m?/l

Die Angabe des Faktors und des Prozent-Wertes bezieht sich auf die Strahlungsdichte S. Der Faktor
fir die Feldstarke entspricht der Quadratwurzel des Faktors fiir die Strahlungsdichte. Die Angabe in
Dezibel (dB) ist flr Feldstarke und Strahlungsdichte gleich. Details zu diesen Zusammenhangen sind
in [i], Kapitel 12 beschrieben.
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Dampfung / RF attenuation

HF-Transmissionsdampfung — 1-lagig (min/l)

dB Faktor / factor %
90 |10.000.000.000| 99,9999999| 90
85 | 316.000.000| 99,9999997|
80 | 100.000.000| 99,999999| 80
75 | 31.600.000| 99,999997|
70 | 1o.ooo.ooo| 99,99999| 70
65 3.160.000|  99,99997
| | |
60 | 1000000 99,9999 60 — ENEREE
55 | 316.000| 99,9997| ///
X 19
50 | 1oo.ooo| 99,999| 50 [ |
45 | 31.600| 99,997| ¢ |9
» n *[ 13
40 | 10.000| 99,99| 40
35 | 3.160| 99,97|
5
30 | 1.000| 99,9| 30 \ 5 3
= o o -11
25 | 316| 99,7| \ _
20 | 100| 99| 20
15 | 32| 97|
10 | 10| 90| 10
7
5 ] [ o] ﬁ 1
— - 2 | 12
0 ] J ) o
1 5 10 15 20 25 30 35 40
Frequenz / GHz
1 Adoral Anti Radiation Paint EWIFI 11 Graphenstone PROSHIELD Premium
2 AegisGuard LP (Zusatz) 12 PEN-YANG Biologische Farb- und
3 AURO Safe Shield Nr. 332 Putzbehandlung (Zusatz)
4 Biologa DANELL HF65 13 Rustins G Shield ESmog Shielding Paint
5 BlocPaint EMF/WIFi/RF Blocking Paint 14 STO eProtect Color
6 Compra Pintura Proshield Premium 15 Stop Straling
7 ECOS PAINTS EMR/EMF Shielding Paint 16 YSHIELD HSF54
8 emf-protect emfturtal PLV (Pulver) 17 YSHIELD MAX54
9 GEOVITAL T98 18 YSHIELD DRY54 (Pulver)
10 Gigahertz Solutions CFA40 19 YSHIELD HSF64

Abb. 5:

HF-Transmissionsdampfungen (Faktor und % gelten fiir die Strahlungsdichte S) - 1-lagig (min/l)
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Dampfung / RF attenuation

HF-Transmissionsdampfung — 2-lagig (min/l)

dB Faktor / factor %
90 [10.000.000.000| 99,9999999| 90
| 85 | 316.000.000| 99,9999997|
16
| 80 | 100.000.000| 99,999999| 80 10
| 75 | 31.600.000| 99,999997|
| 70 | 10.000.000| 99,99999| 70
| 65 | 3.160.000| 99,99997|
| 60 | 1.000.000| 99,9999| 60 IZ'
| 55 | 316.000| 99,9997|
| 50 | 100.000| 99,999| 50
| 45 | 31.600| 99,997|
3
| 40 | 10.000| 99,99| 40 5
8
| 35 | 3.160| 99,97| "
6
| 30 | 1.000| 99,9| 30
| 25 | 316| 99,7|
| 20 | 100| 99| 20
| 15 | 32| 97|
- - R
| 10 | 10| go| 10 / et 1
— . a
Ls | 3| 69|
o1 do
10 15 20 25 30 35 40
Frequenz / GHz
1 Adoral Anti Radiation Paint EWIFI 11 Graphenstone PROSHIELD Premium
2 AegisGuard LP (Zusatz) 12 PEN-YANG Biologische Farb- und
3 AURO Safe Shield Nr. 332 Putzbehandlung (Zusatz)
4 Biologa DANELL HF65 13 Rustins G Shield ESmog Shielding Paint
5 BlocPaint EMF/WIFi/RF Blocking Paint 14 STO eProtect Color
6 Compra Pintura Proshield Premium 15 Stop Straling
7 ECOS PAINTS EMR/EMF Shielding Paint 16 YSHIELD HSF54
8 emf-protect emfturtal PLV (Pulver) 17 YSHIELD MAX54
9 GEOVITAL T98 18 YSHIELD DRY54 (Pulver)
10 Gigahertz Solutions CFA40 19 YSHIELD HSF64

Abb. 6:

HF-Transmissionsdampfungen (Faktor und % gelten fiir die Strahlungsdichte S) - 2-lagig (min/l)

EMV-Themen des VDB

Reduzierung hochfrequenter Strahlung im Bauwesen
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Dampfung / RF attenuation

dB Faktor / factor %

90 |10.000.000.000| 99,9999999| 90

HF-Transmissionsdampfung — (1-lagig) 6 m? pro Liter

| 85 | 316.000.000| 99,9999997|
| 80 | 100.000.000| 99,999999| 80
| 75 | 31.600.000| 99,999997|
| 70 | 1o.ooo.ooo| 99,99999| 70
| 65 | 3.160.000| 99,99997|
| 60 | 1.000.000| 99,9999| 60
| 55 | 316.000| 99,9997|
| 50 | 1oo.ooo| 99,999| 50
| 45 | 31.600| 99,997|
| 40 | 1o.ooo| 99,99| 40
13
| 35 | 3.160) g007| L°
| 30 | 1.ooo| 99,9| 30
| 25 | 316| 99,7|
| 20 | 100| 99| 20
| 15 | 32| 97|
| 10 | 10| 90| 10
5 ] 3] o]
I T B e e
1 5 10 15 20 25 30 35 40
Frequenz / GHz
1 Adoral Anti Radiation Paint EWIFI 11 Graphenstone PROSHIELD Premium
2 AegisGuard LP (Zusatz) 12 PEN-YANG Biologische Farb- und
3 AURO Safe Shield Nr. 332 Putzbehandlung (Zusatz)
4 Biologa DANELL HF65 13 Rustins G Shield ESmog Shielding Paint
5 BlocPaint EMF/WIFi/RF Blocking Paint 14 STO eProtect Color
6 Compra Pintura Proshield Premium 15 Stop Straling
7 ECOS PAINTS EMR/EMF Shielding Paint 16 YSHIELD HSF54
8 emf-protect emfturtal PLV (Pulver) 17 YSHIELD MAX54
9 GEOVITAL T98 18 YSHIELD DRY54 (Pulver)
10 Gigahertz Solutions CFA40 19 YSHIELD HSF64

Abb. 7:

HF-Transmissionsdampfungen (Faktor und % gelten fiir die Strahlungsdichte S) - 6 m? p. Liter (1-lagig)

EMV-Themen des VDB

Reduzierung hochfrequenter Strahlung im Bauwesen 18
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