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Der Elektrosmog-
Detektor

Wie lassen sich elektromagnetische Wechselfelder
im Haushalt aufsplren, welche Gerdte geben auch im
Standby elektromagnetische Wellen ab? Bauen Sie sich
jetzt Ihren eigenen vielseitig einsetzbaren Elektrosmog-
Detektor und messen Sie es selbst.

Dieser Bausatz macht es Ihnen leicht. Die Platine ist be-
reits fertig besttickt. Sie missen nur noch den Lautsprecher,
die LEDs, den Einstellregler und die Antennen anléten. Dazu
bendtigen Sie eine 9-V-Batterie (nicht im Bausatz enthalten),
und schon geht es los. Ihr Gerat findet schwache elektrische
und magnetische Wechselfelder schon bei Feldstarken, die
weit unterhalb der gesetzlichen Grenzwerte liegen. Der Fre-
quenzbereich reicht von 50 Hz bis tber 1000 MHz. Sie spiren
damit vom technischen Wechselstrom bis in den Bereich
drahtloser Telefone alle Frequenzen auf, die in hrem Haushalt
vorkommen. Entscheiden Sie damit souveran selbst, ob und
welche GegenmalBBnahmen Sie gegen Elektrosmog in Ihrem
Heim ergreifen.

Ich wiinsche Ihnen viel Spaf und Erfolg!

Burkhard Kainka







Wissenswertes
vor dem Start

Elektromagnetische Wechselfelder gab es immer schon
in der Natur. Seit etwa 100 Jahren nutzen wir sie immer
mehr, zum Beispiel in Form von Rundfunkwellen. Aber
wir produzieren sie auch unabsichtlich. Bauen Sie sich
einen vielseitigen Elektrosmog-Detektor zum Aufsplren
solcher Felder! Sie werden erstaunt sein, was alles um
Sie herum passiert. Denn unsere Sinne konnen elektro-
magnetische Felder nur in sehr engen Bereichen wahr-
nehmen.




Elektromagneti-
sche Wellen und

Der Elektrosmog-Detektor

Elektromagnetische Wellen und Felder unterscheiden sich
nach ihrer Frequenz und Wellenlange. Unsere Sinne erfassen

Felder unterschel- nyr einen sehr engen Bereich der elektromagnetischen Strah-

den sich nach
ihrer Frequenz
und Wellenlange

Wechselfelder
technischer
Gerate im Haus-
halt werden oft
mit Elektrosmog
in Verbindung
gebracht

lung, namlich das sichtbare Licht. AuBerdem kénnen wir War-
mestrahlung splren, was unsere Sinne in den langwelligeren
Bereich erweitert. Aber von Radiowellen merken wir normaler-
weise nichts, aufler ganz indirekt, wenn wir Radios, Fernseher
oder mobile Telefone benutzen.

Schan seit Urzeiten sind wir von elektromagnetischen Fel-
dern umgeben. Da gibt es zum einen langwellige Aussendungen
naher und ferner Gewitter, aber auch Radiowellen, UV-Stahlen
und sogar Gammastrahlen aus den Weiten des Alls, die erst in
jlngerer Zeit genauer erforscht werden konnten.

Interessant sind auch Wechselfelder, die mehr oder weniger
zufallig und ohne eigentliche Absicht erzeugt und oft als Elektro-
smog bezeichnet werden. Sie stammen meist von technischen
Gerdten im Haushalt, von denen wir in einigen Fallen nicht einmal
bewusst wahrmehmen, dass sie (iberhaupt aktiv sind.

Um wirklich zu erfassen, was um uns herum passiert,
braucht man einen speziellen Detektor fiir elektrische und ma-
gnetische Wechselfelder. Bauen Sie sich ein solches Gerat und
untersuchen Sie lhre Umwelt!
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Die Bauteile
Die Montage
Die L6tarbeiten
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Der Aufbau
des Gerats

Ihr Bausatz enthalt eine fertig besttickte Platine mit zahl-
reichen SMD-Bauteilen. Zusatzlich gibt es einige Teile,
die Sie selbst anléten miissen. Betrachten Sie zunachst
einmal in Ruhe alle Teile des Geréts.

-

Die besttickte SMD-Platine
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Die Bauteile

& Schaltdraht

o Batterieclip fiir 9-V-Block
o Platine

o Spule mit 100 mH
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2 Der Aufbau des Gerdts 13

> Lautsprecher
> LED rot
> LED grin

o Potentiometer 22 k() mit Schalter und Drehknopf
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Die Montage

So bauen Sie das Bauen Sie zuerst das Potentiometer (kurz: Poti) in das

Potentiometer ein. - Gehause ein. Beachten Sie die Einbaurichtung, die durch eine
kleine Lasche festgelegt wird, die in ein Loch neben der Achse
passen muss und das Poti gegen Verdrehen sichert. Verges-
sen Sie die Unterlegscheibe nicht, und schrauben Sie die Uber-
wurfmutter mit einer Flachzange ausreichend fest.
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Setzen Sie nun den Lautsprecher ein. Er wird seitlich i So setzen Sie den
den passenden Schlitz geschaben und sollte zusétzlich mit  Lautsprecher ein
etwas Klebstoff gesichert werden. Sehen Sie sich das Bild der
fertig eingebauten Platine an, damit Sie sich das Endergebnis
besser varstellen kénnen. Im Folgenden wird beschrieben, wie
die einzelnen Bauteile angeldtet werden miissen.




Ihr Bausatz enthalt eine fertig bestiickte Platine mit
zahlreichen SMD-Bauteilen. Zusatzlich gibt es einige
Teile, die Sie selbst anloten miissen
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« Batterieclip mit
9 V-Energie-Block
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Die Platine

enthalt alle elektronischen
Bauteile und verbindet sie
elektrisch miteinander.
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Die Lotarbeiten

Detailansicht der Betrachten Sie die Platine genauer. Im mittleren Bereich

Platine sind alle Bauteile bereits aufgeldtet. Diese Arbeit hat bereits
ein Bestlickungsautomat fur Sie erledigt, sodass Sie sich nur
noch um die duBeren Anschliisse kimmern missen. Jeder
Anschluss besitzt eine rechteckige Flache und eine Bohrung,
durch die der jeweilige Draht geschoben wird.

05042013

Das Platinenlayout mit
Anschlussbezeichnungen
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Bauen Sie zunachst die rote und anschlieend die griine - So bauen Sie die

LED ein. Sie dienen spéter dazu, die Starke eines elektrischen LEDs ein.
oder magnetischen Wechselfelds anzuzeigen. Der Anschluss

K (Kathode) gehart jeweils zum kiirzeren Anschlussdraht, A

(Anode) dagegen zum langeren. Stecken Sie zuerst die rote

LED in die Anschliisse K1 und A1 und léten Sie sie mit un-
gekiirzten Drahten an. Wiederholen Sie den Vorgang fir die

grine LED und die Anschliisse K2 und AZ. Beide LEDs sollen

hoch Uber der Platine stehen, damit Sie sie spater umbiegen

und neben der Platine durch die passenden Lécher stecken

konnen.

LEDs und Spule eingeltet
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Loten Sie auch die Spule an. Sie dient als Antennenspule
fir magnetische Wechselfelder. Es gibt in diesem Fall keine
festgelegte Einbaurichtung. Stecken Sie die Spule durch die
Lacher der Anschlisse M1 und M2, und l6ten Sie sie mit még-
lichst langen Anschlissen fest.

Anschliisse zum Als Nachstes folgen die Anschliisse zum Poti und zum
Poti und zum Lautsprecher. Sie bestehen aus kurzen Drahtstiicken, die
Lautsprecher gleichzeitig dazu dienen, die Platine mechanisch zu befestigen.

Die Létverbindungen im
Detail
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Im Endausbau hangt die Platine also zwischen dem Poti, Das Einsetzen der
dem Lautsprecher und den eingebauten LEDs. Die Drahte LEDs erfordert
sollen daher nicht langer als notig sein. Schneiden Sie fiinf — etwas Kraft
passende Drahtstiicke mit einer Lange von je 2 cm ab und 9Pei die LEDs gut

T ) } i R festhalten.
entfernen Sie die Isolierung an beiden Enden auf einer Lange
von ca. 5 mm. Beginnen Sie mit den drei Anschliissen P1, P2
und P3 zum Poti.
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Die LEDs konnen
mit etwas Kleb-
stoff zusatzlich
gesichert werden.

So schlieflen Sie
den Batterieclip
an.

Der Elektrosmog-Detektor

Die Platine ist damit an einer Seite befestigt. Gegentiber
stehen die beiden LEDs. Biegen Sie diese nun so um, dass sie
genau in die zugehdrigen Locher im Gehause passen. Driicken
Sie die LEDs anschlieBend in ihre Locher, was etwas Kraft er-
fordert. Nach Mdglichkeit sollte alles beim ersten Versuch pas-
sen, damit die Locher nicht unnétig aufgeweitet werden und
die LEDs gut festhalten. Wenn alles fertig aufgebaut ist, kannen
die LEDs mit etwas Klebstoff zusatzlich gesichert werden.

Die Platine sollte nun parallel zum Gehause zwischen
Poti und LEDs stehen. Zwei weitere kurze Drahte von 4 cm
stellen die Verbindung von LS+ und LS- zum Lautsprecher her.
Damit wird die Platine von drei Seiten gehalten.

Jetzt fehlt noch der Anschluss des Batterieclips und des
Schalters. Loten Sie einen etwa 3 cm langen Draht vom An-
schluss U+ zum naher gelegenen Anschluss des Schalters
auf dem Poti. An den anderen Schalteranschluss muss das
rote Kabel des Batterieclips (der Pluspol) gelgtet werden. Der
Minuspol (schwarzes Kabel) wird an den Anschluss U- auf der
Platine gelctet.
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Der Anschluss E dient zur Verbindung mit dem Anten-
nendraht fir den Empfang von E-Feldern. Verwenden Sie hier-
fir zundchst den gesamten verbleibenden Rest des Schalt-
drahts. Spater kann die Antenne noch gekiirzt werden, aber fir
die ersten Versuche ist eine lange Antenne giinstiger. Die Iso-
lierung sollte nur an einer Seite entfernt werden. Am anderen
Ende wickeln Sie eine kleine Schlaufe. Sie dient dazu, Verlet-
zungen auszuschlieflen, falls die Antenne aus dem Gerét ragt.

Der Aufbau ist damit beendet. Testen Sie das Gerat mit
einer 9 V-Batterie. Verwenden Sie im Interesse der Sicher-
heit beim Experimentieren eine normale Zink-Kohle-Batterie.
(Eine Alkali-Batterie ist problematisch, weil sie im Falle eines
Kurzschlusses sehr viel Strom liefern kann.) Sobald alles er-
folgreich getestet ist, befestigen Sie die Batterie mit doppelsei-
tigem Klebeband im Gehause.

9-V-Batterie fiir Ihren Detektor

Der Beginn der
Testphase.




KAPITEL 3

Was tun bei Problemen?
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Der
erste Test

Nachdem Sie mit dem Aufbau fertig sind, kann jetzt die
Testphase folgen. Schalten Sie das Gerat ein. Dabei sollte
ein leises Knacken aus dem Lautsprecher zu horen sein,
ein erster Hinweis, dass die Verbindungen korrekt sind.
Das Poti sollte noch am linken Anschlag stehen.
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Bei einer Beriih-
rung des isolier-
ten Antennen-
drahts mit dem
Finger sollten Sie
ein Summen oder
Rauschen des
Geréts horen.

Das Poti dient

als Haupt- und
Umschalter fur die
elektrische und
die magnetische
Antenne.

Der Elektrosmog-Detektor

Bertihren Sie den isolierten Antennendraht mit dem Fin-
ger. Sie werden ein Brummen, Summen oder Rauschen aus
dem Lautsprecher horen. Die rote und die griine LED leuchten
hell auf. An manchen Orten kann aber auch schon ohne BerGh-
rung der Antenne etwas zu horen sein. Das hangt ganz von den
vorhandenen elektrischen Wechselfeldern ab, die in den meis-
ten Fallen von Elektrokabeln in der Nahe des Gerats stammen.

Die Lautstérke variiert mit der elektrischen Feldstérke und
damit dem Abstand zu den entsprechenden Kabeln. Testen Sie das
Gerat an unterschiedlichen Orten. Schwache Felder werden mit
geringer Lautstarke horbar. Ab einer gewissen Feldstarke beginnt
die rote LED zu leuchten. Bei noch gréferer Feldstarke leuchtet
auch die griine LED. Drehen Sie das Poti ganz nach rechts. Da-
mit wird die elektrische Antenne aus- und die Antennenspule fir
magnetische Felder eingeschaltet. Das Gerét reagiert nun kaum
noch auf eine Bertihrung der Antenne und ist in den meisten Fal-
len still. Allerdings werden Sie in dieser Einstellung ein starkeres
Grundrauschen héren. Nahern Sie die Antennenspule einem ein-
geschalteten Gerat mit Netzanschluss. Je nach Gerathéren Sie ein
Brummen oder Pfeifen. Aus der Stérke des Signals kann die Lage
eines eingebauten Transformators ermittelt werden. Auch hier
wieder dienen die beiden LEDs als Indikatoren fiir die Feldstarke.

Das Poti Ihres Gerdts dient als Haupt- und Umschalter fir
die elektrische und die magnetische Antenne. Ganz links werden
elektrische Felder erfasst, ganz rechts magnetische Felder. Halb
links empfangt das Gerat nur noch elektrische Felder hoherer
Frequenz. Damit lassen sich Messungen durchfiihren, die im
nachsten Kapitel beschrieben werden. Genau in Mittelstellung
werden elektrische wie auch magnetische Felder erfasst.




) ;

3 Der erste Test 27

Was tun bei Problemen?
Falls das Gerét nicht richtig funktioniert gehen Sie systema-
tisch auf Fehlersuche. Bleibt der Lautsprecher stumm und
die LEDs leuchten nicht, liegt der Fehler vermutlich im Be-
reich der Stromversorgung. Uberpriifen Sie die Batterie und
die richtige Polung des Batteriecljps sowie die Verbindun-
gen zum Schalter und zur Platine. Falls Sie zwar Gerdusche
aus dem Lautsprecher héren, aber die LEDs nicht leuchten,
wurde vermutlich eine der LEDs falsch herum eingebaut.
Uberpriifen Sie in diesem Fall die Polung beider LEDs. Die
Kathode (das ist der Minuspol und der Merksatz heil3t:
Kathode = k = kurzer Draht) ist der groliere Kontakt im
Inneren der LED und besitzt eine Abflachung.

Meist existieren an einem Ort sowohl elektrische als auch
magnetische Felder. Mit verschiedenen Einstellungen des Potis
erhalt man unterschiedliche Klangeindriicke. Mit etwas Ubung
werden Sie bald in der Lage sein, die Beobachtungen zu deuten.




KAPITEL I

Elektrische Felder
E-Felder hoherer Frequenz
Magnetische Felder
Gemischte Felder



Messungen und
Experimente

FUr die eigentlichen Messungen ist es praktisch, wenn die
elektrische Antenne innerhalb des Geréts liegt. Kiirzen
Sie die Antenne auf eine Lange von 30 cm, und formen
Sie eine Schlaufe, die gerade in das Gehduse passt. Die
gesamte Vorderseite des Gerats hildet damit eine elek-
trische Antenne, wabei die elektrischen Wechselfelder
durch das Gehduse dringen. Die Spule der magnetischen
Antenne sollte in einem Winkel von 45 Grad schrdg ge-
bogen werden, sodass sie gerade in das Gehause passt.
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Elektrische
Felder

Suchen Sie nach elektrischen Wechselfeldern mit der Netzfrequenz 50 Hz.
Der Einstellregler muss dazu am linken Anschlag stehen. Bringen Sie das Gerat
in die Nahe eines Elektrokabels. Sie horen ein Brummen, und ab einer gewissen
Nahe zum Kabel beginnen auch die LEDs zu leuchten.

@ Gehen Sie durch die Wohnung, und untersuchen Sie, wo |

die starksten elektrischen Felder auftreten. Versuchen
Sie feldfreie Orte zu finden.

¢ Testen Sie auch die elektrischen Felder an
Wanden, um Kabel unter dem Putz aufzu-
spuren.




4 Messung und Experimente

@ Testen Sie elektrischen Leitungen mit ein- und aus-

geschalteten Lampen. Am Kabel einer Lampe kann
sich im ausgeschalteten Zustand je nach Richtung des
Steckers ein starkeres oder schwacheres elektrisches
Feld zeigen. Drehen Sie den Stecker zum Test einmal
um.

o

Untersuchen Sie elektrische Felder in der Nahe von
elektrischen Geraten. Das Ergebnis hangt stark davon
ab, ob ein Gerét elektrisch abgeschirmt ist, also ein ge-
erdetes Metallgehause besitzt. Dies ist bei den meisten
PCs der Fall, nicht aber bei Geraten wie Kaffeemaschi-
nen oder Radios.
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& Testen Sie das elektrische Feld in der Nahe ei- | 3 %
ner Leuchtstofflampe. Sie erzeugt impulsartige \ %\»
Feldanderungen bei jeder Halbwelle der 50-Hz-
Wechselspannung. Diese Signale kénnen noch
in groBerer Entfernung tber den Detektor horbar
gemacht werden als beispielsweise das elektri-
sche Feld einer Glihlampe.

¢ In vielen Fallen haren Sie einfach das bereits bekannte
50-Hz-Brummen. In anderen Fallen mischen sich aber
noch andere Téne dazu. Sie horen dann ein Rauschen, | |
Pfeifen oder Knattern. Meist geht es dabei um Geréte
mit Schaltnetzteilen, die hohere Frequenzen erzeugen.
Um solche Signale genauer zu untersuchen, missen
Sie das Poti etwas nach rechts drehen.
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# Kleine elektrische Gerate mit LCD-Anzeigen erzeugen fast immer auch
elektrische Wechselfelder. Testen Sie Taschenrechner, digitale Thermo-
meter und andere Kleingerate. Jedes hat seinen eigenen Klang. Ihr Elek-
trosmog-Detektor kann daher auch zur Fehlersuche eingesetzt werden,
wenn Sie zuvor den korrekten” Klang eines Gerats ermittelt haben.

o]

& Mikrowellen- und Elektroherde oder Waschmaschinen sollten
im ausgeschalteten Zustand kein elektrisches Feld zeigen, so-
fern das Gehause ordnungsgemal mit dem Schutzleiter ver-
bunden ist. Ihr Gerat kann helfen, Fehler im Zusammenhang mit
der elektrischen Sicherheit aufzuspuren.
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E-Felder héherer
Frequenz

Die elektrische Antenne des Gerats eignet sich zum Empfang niedriger Fre-
quenzen, wenn das Poti am Linksanschlag steht. Drehen Sie es etwas weiter
nach rechts, werden die 50-Hz-Brummsignale allmahlich leiser, nicht aber die
Signale mit héherem Frequenzanteil. Die elektrische Antenne ist zwar auch bei
Linksanschlag empfindlich fiir hohe Frequenzen, diese Signale werden aber oft
durch die wesentlich starkeren 50-Hz-Felder Ubertdnt. Indem Sie diese ausblen-
den, kénnen Sie Signale hoher Frequenz ungestort genauer untersuchen.

,
y

© Suchen Sie nach Schaltnetzteilen. Allge- !
mein sind die meisten neueren Steckernetz-
teile und Ladegerdte Schaltnetzteile. Intern ==
erzeugen Leistungstransistoren eine ho- =
here Frequenz, meist tber 20 kHz, die mit
einem kleineren Transformator mit einem [~
besseren Wirkungsgrad Ubertragen wird. /
Jedes Gerat erzeugt dabei als unerwiinsch-
tes Nebenprodukt auch elektromagnetische
Wechselfelder, die sich ganz unterschiedlich an-
horen konnen. Sie horen ein Pfeifen, Schnarren,
Brummen oder Knattern, das sich in vielen Fallen
mit dem Belastungszustand andert. In einigen Fal-
len sind diese Wechselfelder auch die Ursache von
Funkstérungen in Radiogeraten oder Amateur-
funkempfangern.




‘
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& Suchen sie nach Geraten im Standby-Betrieb.

Viele Gerate erzeugen auch dann noch hoch-
frequente Wechselfelder, wenn sie nicht in
Betrieb sind. Das bedeutet zum einen, dass
sie auch im ausgeschalteten Zustand noch
Energie verbrauchen, und zum anderen, dass
unndtige Wechselfelder erzeugt werden.
Diese Wechselfelder kénnen dartber hinaus
Funkstérungen verursachen. Teilweise ist
der Standby-Betrieb unvermeidlich, weil ein
Gerat mit einer Fernbedienung eingeschaltet
werden soll. In anderen Féllen kdnnen Sie et-
was dagegen tun, indem Sie nicht verwendete
Gerate vom Netz trennen.

@ Untersuchen Sie die Abstrahlungen von Energiesparlampen. In den
meisten Fallen entstehen starke Signale, weil intern Frequenzen um 40
kHz verwendet werden. Einige Lampen sind schlecht entstért und ver-
ursachen Funkstdrungen, die sich hauptsachlich im Mittelwellenbereich

auswirken.

& Testen Sie die Hochfrequenz-Signale schnurloser
Telefone. Sind diese aktiv, horen Sie meist ein Knat-

tern, das auf die impulsartigen Datenpakete der EE%
digitalen Ubertragung zurtickgeht. Wird ein Gerat O

angerufen, antwartet es zunachst mit voller Sende-
leistung. Sobald eine Verbindung aufgebaut ist, re-
duziert sich die Sendeleistung auf das erforderliche
Niveau, sodass die Signale schwacher werden.
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© Untersuchen Sie elektrische Wechsel-
felder an Fernsehern und Flachbild-
schirmen. Oft finden Sie unterschiedli-
che Klange an verschiedenen Stellen. In
einigen Féllen sind die Gerausche vom
gerade dargestellten Bildinhalt abhan-
gig. Es heiBt, Geheimdienste versuchten
in manchen Fallen, aus den abgestrahl-
ten Feldern Inhalte zu rekonstruieren.

|

¢ Halten Sie das Gerét nah an das Touchpad eines Laptops. Sie horen Sig-
nale, die sich beim Beriihren mit dem Finger andern. Hier werden elek-
trische Felder absichtlich verwendet, um die Position eines Fingers zu
ermitteln.
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Magnetische
Felder

Drehen Sie das Poti ganz nach rechts. Nun ist der Verstarker fur elektrische
Felder abgeschaltet und nur noch der magnetische Empfanger aktiv. Am Um-
schaltpunkt hort man in jedem Fall einen Anstieg des Grundrauschens, weil fir
die magnetische Antenne eine hahere Verstarkung eingesetzt wird. Die Antenne
selbst besteht aus einer Spule mit vielen Drahtwindungen auf einem Ferritkern.
Magnetische Wechselfelder induzieren eine Spannung in der Spule, die dann ver-
starkt und ausgewertet wird. Bei der magnetischen Antenne spielt grundsatzlich
die Richtung der Feldlinien eine Rolle. Wenn Sie das Gerat im Raum drehen, finden
Sie einen Winkel maximaler Signalstarke und einen Winkel, bei dem das Signal
fast véllig verschwindet.

@ Testen Sie alle erreichbaren Orte
und Gerate in der Wohnung. Starke
50-Hz-Brummsignale treten vor
allem in der Nahe von Transforma-
toren auf. Aber auch in der Nahe
stromdurchflossener  Leitungen
wird ein Magnetfeld erkannt. Sobald
Sie einen Verbraucher ausschalten,

> Altere Gerate verwenden meist Netztransformatoren mit Eisenkern und
sind an ihrem starken Magnetfeld zu erkennen. Je grofer ein Transfor-
mator ist, desto weiter reicht sein Wechselfeld. Kleine Transformatoren
sind meist bis zu einer Entfernung von 10 cm zu erkennen.

o

sollte das magnetische Wechsel-
feld verschwinden.
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q% Finden Sie Gerate mit Transformatoren, die im Standby-Betrieb noch ak-
tiv sind. Wahrend bei alten Rohrenradios den Ein- und Ausschalter direkt
an der Netzleitung angeschlossen war, hat man spétere Radios oft mit
einem Einschalter im Sekundarkreis des Trafos gebaut. Der Hintergrund
war, dass damit die elektrische Sicherheit leichter gewahrleistet war. Der
Nachteil ist aber, dass solche Trafos auch im ausgeschalteten Zustand

permanent Energie verschwenden.

¢ Ein Elektroherd ist zwar abge-
schirmt, sodass kein elektri-
sches Feld feststellbar ist. Die
Heizplatten erzeugen jedoch ein
magnetisches Wechselfeld, das
trotz der Abschirmung messhar
ist. Auf diese Weise kénnen Sie

@Testen Sie das starke Wech-
selfeld eines Induktionsherds.
Hier wird ein extrem starkes
magnetisches Wechselfeld ho-
her Frequenz erzeugt, das zu
einer induktiven Erwarmung des
Kochtopfbodens fihrt.

feststellen, welche Heizplatte
gerade eingeschaltet ist.

© Untersuchen Sie die magneti-
schen Felder, die nahe an einem
Mikrowellenherd auftreten. Ubli-
cherweise ist nur das Magnetfeld
des groflen internen Transfor-
mators feststellbar, wahrend die
Mikrowellenstrahlung selbst gut
abgeschirmt ist.

© Untersuchen Sie Gerate auf das
verwendete Netzteil. Neuere Ge-
rate nutzen Schaltnetzteile, die

weniger Energieverluste aufweisen,
aber mehr Funkstorungen verur-
sachen konnen. Der Klang solcher
Gerdte unterscheidet sich deutlich
vom tiefen Brummen élterer Trans-
formatoren.
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& Halogenlampen mit elektronischen Trafos
arbeiten wie Schaltnetzteile mit hohen Fre-
quenzen. Meist liegt diese Wechselspannung |
direkt an den Lampen. Im Umfeld der Zulei- |
tungen konnen starke Magnetfelder festge-
stellt werden. In vielen Fallen sind diese mit | =
extrem starken Funkstorungen im Mittelwel-
lenbereich verbunden.

> Testen Sie magnetische Wechselfelder im Umfeld von Elektromotoren. In
vielen Fallen ist die Drehzahl ,hdrbar’, auch bei einem Motor, der gerade
abgeschaltet wurde und langsam auslauft.

—

> Halten Sie das Gerat nah an
ein Quarzuhrwerk. Der eigen-
baute  Schrittmotor  erzeugt
magnetische Wechselfelder im
Sekundentakt. Falls die Uhr ih-
ren Dienst einstellt, konnen Sie
horen, ob die Elektronik noch
arbeitet oder eine neue Batterie
gebraucht wird.

o

& Eine Infrarotfernbedienung er-
zeugt wegen der hohen Impuls-
strome der Infrarot-Sendediode
auch ein magnetisches Feld. Es
ist mit lhrem Gerat deutlich zu
horen. So konnen Sie die Funk-
tion einer Fernbedienung tber-
prifen.
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Gemischte Felder

Stellen Sie das Poti in Mittelstellung, sodass die magnetische Antenne gera-
de aktiv ist. Dies ist am starkeren Rauschen erkennbar. In diesem Bereich ist auch
noch die elektrische Antenne fiir hdhere Frequenzen aktiv. Viele Geréte erzeugen
sowohl elektrische als auch magnetische Wechselfelder. Im Einzelfall konnen Sie
dann durch unterschiedliche Einstellungen herausfinden, welches Feld tberwiegt.

© Untersuchen Sie eine Energie- $ Ein Laptop zeigt an manchen

sparlampe im Betrieb. Nahe am Stellen magnetische Felder, an
Schraubsackel existieren starke anderen Stellen elektrische Fel-
Magnetfelder, die von einer Spule der. Sie kdnnen herausfinden, wo
stammen. Nahe der Glasrohre sich im Gerat Schaltregler und
Uberwiegen dagegen die elektri- Spulen befinden.

schen Felder.

o Starke AM-Sender kinnen direkt aus dem Lautsprecher horbar werden.
Sie héren Musik oder Sprache naher Sender, wenn Sie die elektrische An-
tenne direkt bertihren. Suchen Sie nach der besten Einstellung des Potis.

]

¢ Beim Betdtigen eines Schalters
entstehen oft Knackstérungen,
die den Radioempfang beein-
trachtigen  kénnen, die aber
auch Uber Ihren Elektrosmog-
Detektor horbar werden.
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@ Wenn Sie sich auf einem Teppich oder Kunst-
stoffboden elektrisch aufgeladen haben und
einen leitenden Gegenstand beriihren, entste-
hen kleinste elektrische Entladungen, die elek-
tromagnetische Impulse verursachen. In lhrem
Gerat nehmen Sie sie als Knackgerdusche
wahr. Das gleiche Phanomen lasst sich beob-
achten, wenn Sie einen Wollpullover ausziehen
oder eine Wolldecke anheben.

¢ Suchen Sie Orte in der freien Natur, an denen mdglichst geringe Feldstar-
ken auftreten. Lauschen Sie dort auf Signale, die aus der Natur stammen.
Dies sind vor allem Radiowellen naher Gewitter. Manchmal hért man pfei-
fende Signale mit veranderlicher Frequenz. Sie werden als Whistler be-
zeichnet. Es handelt sich um Resonanzphanomene in der lonosphére, die
durch weit entfernte Gewitter angeregt werden. Solche Versuche gelingen
leichter, wenn Sie die Antenne aus dem Gerét fiihren und nach oben halten.
Achtung, beenden Sie Ihre Versuche im Freien bei einem nahenden Gewit-
ter, um nicht von einem Blitz getroffen zu werden! Die Messungen kénnen
aber in geschlossenen Raumen weitergeftihrt werden.







© Untersuchen Sie elekirische und magnetische Felder unter Hochspan-
nungsleitungen und in der Nahe von Hochspannungstransformatoren.
Diese Felder sind meist geringer als vermutet, weil die groBeren Span-
nungen und Strome durch grofBere Abstande ausgeglichen werden.
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Magnetfelder
Elektromagnetische Felder



Felder und
Wellen

Elektrische Krafte

I

Was genau sind eigentlich elektromagnetische Wech-
selfelder? Bereits die alten Griechen kannten elektrische
Krafte. Wenn man Bernstein (griechisch: Elektron) reibt,
kann man Krafte beobachten, die kleine Papierschnipsel
anziehen. So stammen unsere Worte im Zusammen-
hang mit der Elektrizitét letztlich vom griechischen Wort
fiir Bernstein. Derselbe Effekt wird auch bei allen Arten
von Kunststoff und Kunstfasern beobachtet. Sie kennen
sicher das Alltagsphanomen, wenn man frisch gewa-
schene Haare gut trocknet und dann lange kammt. Der
Kamm adt sich elektrisch auf und zieht die Haare an.




46 Der Elektrosmog-Detektor

Zwischen positi- Inzwischen wei} man, dass es positive und negative

ven und negativen  elektrische Ladungen gibt, zwischen denen anziehende Kraf-

elektrischen te wirken. Elektrische Gerate und die Elektronik beruhen auf

Ladungen wirken  giaser Erkenntnis.

anziehende Kréfte.

Magnetische Kréfte sind ebenfalls bereits lange bekannt.

In der Seefahrt wurden schon frih einfache Kompasse ver-
wendet, lange bevor man genau wusste, was es damit auf sich
hat. Magnete sind heute allgemein bekannt. Wir wissen, dass
jeder Magnet zwei Pole hat, die man als Nordpol und Stidpol
bezeichnet. Ungleiche Pole ziehen sich an. Und man kann Ge-
genstande aus Eisen mit dem Magneten anziehen.

Magnetische Krafte
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Magnetfelder

Lange Zeit wusste man zwar etwas Uber elektrische und
magnetische Krafte, aber dass es einen Zusammenhang zwi-
schen beiden gibt, kam erst relativ spat zum Vorschein. Wenn
ein elektrischer Strom flieft, entsteht ein magnetisches Feld.
Mit einer Drahtspule, durch die ein groBer Strom flief}t, l@sst
sich ein starkes magnetisches Feld erzeugen. Ein Eisenkern
verstarkt das magnetische Feld.

Der Zusammen-
hang zwischen
elektrischen und
magnetischen
Kraften.

Ein Elektromagnet
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Wechselfelder Spulen mit Eisenkern gibt es in vielen elektrischen Ge-
am Beispiel eines  raten wie z. B. Transformatoren und Motoren. Dass um sie

Dynamos.

herum magnetische Felder entstehen, lasst sich mit lhrem
Detektor nachweisen.

Der umgekehrte Fall, dass namlich elektrische Felder
im Zusammenhang mit magnetischen Kraften entstehen, war
nicht ganz so einfach zu entdecken. Es funktioniert namlich nur
dann, wenn sich die magnetischen Felder &ndern. Man spricht
in diesem Zusammenhang von Wechselfeldern. Wie das funk-
tioniert, sieht man an einem Dynamo. Ein Magnet rotiert. In
einer Spule entsteht daraufhin eine elektrische Spannung.

T

,‘// _//)/

-

Modell eines Dynamos
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Elektromagnetische

Felder

Als diese GesetzmaBigkeit bekannt wurde, dauerte es
nicht mehr lange, bis Generatoren und ganze Kraftwerke elekt-
rische Energie fiir alle nutzbar machten. Elektrisches Licht und

viele Haushaltsgeréte folgten.

Ein Meilenstein der Wissenschaft war die Entdeckung
der elektromagnetischen Wellen durch Heinrich Hertz in den
Jahren 1887 und 1888. Sie breiten sich mit Lichtgeschwindig-
keit aus, also mit 300.000 km/s. Elektromagnetische Wellen
lassen sich beispielsweise als lange Radiowellen als Folge von
Gewittern oder sehr kurze Wellen des Sonnenlichts beabach-
ten. Das Prinzip ist immer gleich: Elektrische Wechselfelder

erzeugen magnetische
Wechselfelder,  diese
wiederum  elektrische
Felder und immer so
weiter. Deshalb spricht
man von elektromag-
netischen Wellen. Elekt-
rische und magnetische
Felder treten hier immer
gemeinsam auf.

Die Entdeckung
der elektromag-
netischen Wellen.

Felder um einen
Sender
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Friihe Sender
verwendeten
niedrige Frequen-
zen mit groBer
Wellenlange.

Frequenz f

50 Hz

50 Hz - 15 kHz 6000 - 20 km Audiosignale
15 - 100 kHz 20 -3 km
100 kHz - 100 Mhz | 3000-3m Rundfunksender, LW bis UKW

100 - 1000 Mhz 3m-30cm

Der Elektrosmog-Detektor

Die ersten Rundfunksender verwendeten niedrige Fre-
quenzen und damit grofe Wellenlangen. Ein Mittelwellen-
sender mit einer Frequenz von einem Megahertz (1 MHz
= 1000 000 Hz) erzeugt Wellen mit einer Wellenldnge von
300 Metern. Spéter ging man dann zu hoheren Frequenzen
und kiirzeren Wellenlangen tber.

Diese Entwicklung halt auch heute noch an. Forscher
bemuhen sich um nutzbringende Anwendungen immer kiir-
zerer Wellenlangen. Die folgende Tabelle zeigt Frequenzen, die
zugehorigen Wellenlangen und die technische Anwendung fir
den Bereich, der mit dem Elektrosmog-Detektor untersucht
werden kann.

Wellen-
lange A

6000 km Kraftwerke/Steckdose

Anwendung

Zeitzeichensender,

Schaltnetzteile

Fernsehen, digitales Radio,
Telefon

Das Spektrum elektromagnetischer Wellen hort aber
nicht bei 1000 MHz auf, sondern erstreckt sich nach sehr viel
weiter. Es folgen Mikrowellen, Millimeterwellen, Warmestrah-
lung, das sichtbare Licht, ultraviolettes Licht, Réntgenstrahlung
und Gammastrahlung sowie die noch kurzwelligere Hohen-
strahlung. Alle Strahlen mit Wellenlangen unterhalb der des
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sichtbaren Lichts haben eine ionisierende Wirkung und sind
fir den Menschen gefahrlich.

In den meisten Féllen beobachtet man nur einen engen
Bereich des elektromagnetischen Spektrums. Wenn Sie z. B.
den Sternenhimmel mit bloBen Augen betrachten, nehmen Sie
nur das sichtbare Licht wahr. Mit entsprechenden Messinstru-
menten kann man aber beobachten, dass ferne Galaxien auch
Radiowellen, Infrarotstrahlung, Réntgenstrahlung und sogar
Gammastrahlen aussenden.

Wenn Sie ein Radio einschalten, empfangen Sie im Nor-
malfall nur eine ganz bestimmte Frequenz, die zu dem gerade
eingestellten Sender gehdrt. Manchmal hdren Sie zufallig noch
andere Signale. Sie horen vielleicht knackende Storgerausche,
die beim Betatigen eines Lichtschalters entstehen kénnen.
QOder Sie héren auf Lang- und Mittelwelle im Hintergrund die
typischen Gewitterstdrungen und wissen daher von der Exis-
tenz eines nahen Gewitters.

Mit dem Radio beobachten Sie immer nur die Ausstrah-
lungen auf einer bestimmten Frequenz. Wenn Sie aber grofie
Frequenzbereiche gleichzeitig untersuchen wollen, brauchen
Sie ein spezielles Gerat. Der Breitband-Elektrosmog-Detektor
erkennt elektrische und magnetische Wechselfelder in einem
groBen Frequenzbereich. Zwischen etwa 50 Hz und 1 000 MHz
entgeht Ihnen kaum noch etwas. Sie werden deshalb Wech-
selfelder entdecken, deren Existenz Sie nicht vermutet hatten.

Mit dem Radio
beobachten Sie
immer nur die
Ausstrahlung auf
einer bestimmten
Frequenz.




KAPITEL 6

Wissen plus
Ihr Messgerat und was es leistet
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Messbereiche
und Grenzwerte

Viele Menschen bewegt die Frage, welche elektrischen
und magnetischen Felder niitzlich oder schadlich sind.
Dass Sonnenstrahlen sowohl niitzlich als auch schadlich
sein konnen, ist allgemein bekannt. Es kommt sehr stark
auf die Dosis an. Wir brauchen das Licht, aber zu viel
schadigt unsere Haut und die Augen.
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Wissen plus +

Bei sehr kurzen Wellenldngen unterhalb
der des sichtbaren Lichts gibt es neben der
Wdrmewirkung auch noch eine ionisie-
rende Wirkung der Strahlung, diie sich be-

reits ber geringen Intensitdten auswirken A%
kann. So schddligt zum Beispiel schwache /‘Y,/
Gammastrahlung aus dem Weltall immer A
wieder einzelne Korperzellen. o

Wellen und Wellen und Strahlen sind eigentlich nur zwei Ausdri-

Strahlen sindzwei - cke fiir dasselbe Phanomen. Im Zusammenhang mit kurzen

Ausdriicke “_” Wellenlangen spricht man haufiger von Strahlen, bei langen
Ej;?etbe Phano- ellenlangen mehr von Wellen. Radiowellen geringer Fre-

quenz wirken kaum auf den menschlichen Kérper. Es gibt eine
Warmewirkung, die aber im normalen Alltag keine Rolle spielt.

Im Nahbereich einer Sendeantenne eines Senders mit
mehreren Kilowatt Sendeleistung kann die Warmewirkung al-
lerdings gefahrlich werden. Die Radiowellen wirken dann &hn-
lich wie in einem Mikrowellenherd. Es gibt aber auch medizini-
sche Anwendungen, bei denen Radiowellen eingesetzt werden,
um tieferliegende Gewebeschichten zu erwarmen und damit
eine heilende Wirkung zu erzielen.
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Ihr Messgerat und
was es leistet

Ihr Elektrosmog-Detektor erkennt niederfrequente Fel-
der bis in den Bereich der Radiowellen. Ob diese ebenfalls eine
schadliche Wirkung auf den Kérper austiben konnen, ist um-
stritten. Bekannt ist die leicht messbare Warmewirkung, die
aber meist wegen der geringen Intensitaten keine Rolle spielt.
Einige Menschen vermuten schadliche Wirkungen elektroma-
gnetischer Wellen, die nicht auf die Warmewirkung zurtickzu-
fihren sind, sondern auf bisher unbekannte Effekte, die aber
nur schwer nachweisbar sind.

Ihr Elektrosmog-Detektor ist kein hochgenaues Messge-
rat, weil die Empfindlichkeit im Interesse vielseitiger Messun-
gen mit der Frequenz deutlich ansteigt. Er kann jedoch elektri-
sche 50-Hz-Wechselfelder nachweisen, deren Feldstarke weit
unterhalb des gesetzlichen Grenzwerts liegt.

Wenn die rote LED leuchtet, liegt die elektrische Feldstar-
ke bei etwa 500 V/m, also etwa 10-fach unter dem Grenzwert.
Die grtine LED beginnt ab etwa 1000 V/m zu leuchten.

Schon ab etwa 100 V/m reagiert der eingebaute Laut-
sprecher. Ein angeschlossenes Netzkabel wird mit dem De-
tektor meist schon in einem Abstand von einem halben Meter
horbar.

55

Der Elektrosmog-
Detektor kann
Feldstarken
nachweisen, die
weit unterhalb
des gesetzlichen
Grenzwerts liegen.
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Ab wann reagiert
der Lautsprecher
des Gerats?

Die magnetische
Flussdichte wird
in Mikrotesla
gemessen.

Der Elektrosmog-Detektor

Interessant sind die Verhéaltnisse unter Hochspannungs-
leitungen. Eine solche Leitung kannz. B. eine elektrische Span-
nung von 220 kV haben und 10 m Gber Ihrem Kopf hangen.
Gabe es nur einen Draht, kénnte man die elektrische Feldstar-
ke mit 220 kV/ 10 m = 22 kV/m abschatzen. Sie l&ge dann
Uber dem gesetzlichen Grenzwert. Tatsachlich gibt es aber
immer drei Drahte fur den verwendeten Dreiphasen-Strom
(Drehstrom).

Die Felder der drei Dréhte heben sich in einiger Entfer-
nung gréBtenteils auf, sodass die Grenzwerte eingehalten wer-
den. Vielleicht untersuchen Sie trotzdem spaBeshalber, ob die
Felder noch nachweisbar sind.

Die magnetische Flussdichte misst man in Mikrotesla
(uT). Die Empfindlichkeit der Magnetfeldmessung ist beson-
ders stark von der Frequenz abhangig. Bei 1000 Hz leuchtet die
rote LED schon bei einem Wechselfeld mit weniger als 0,1 pT.
Bei magnetischen Wechselfeldern mit der Netzfrequenz 50 Hz
beginnt die rote LED ab etwa 50 uT zu leuchten, die griine ab
rund 100 pT, also etwa beim gesetzlichen Grenzwert.

Ein typischer Transformator kleiner Leistung (Stecker-
netzgerat) kann ab etwa 10 cm nachgewiesen werden. GrofBe
Transformatoren findet man z. B. in Wohngebieten, wo das
10-kV-Netz auf eine Spannung von 230 V fir die Hausan-
schliisse heruntertransformiert wird. Oft hort man ein leises
Brummen dieser Transformatoren. Bis zu welcher Entfernung
ein groBer Transformator mit Ihrem Gerat nachweisbar ist,
werden Sie sicher ausprabieren wollen.
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Wissen plus +

Die elektrische Feldstdrke hat die MaBeinheit
Volt pro Meter (V/m), die Magnetfeldstérke wird
in Tesla gemessen, gebrduchlich ist die Angabe
in Mikrotesla (uT). Es gibt gesetzliche Grenzwerte
fiir elektrische und magnetische Felder in begeh-
baren Bereichen rund um elektrische Anlagen
mit einer Frequenz von 50 Hz. Sie sollen sicher-
stellen, dass niemand zu Schaden kommt.
Elektrische Felder: 5000V/m
Magnetische Felder: 100 uT

Fir elektrische 50-Hz-Felder kann man vereinfa-
chend also davon ausgehen, dass ein Kabel mit ei-
ner Spannung von 5000 V im Abstand von einem
Meter noch ungefdhrlich ist. Die Netzspannung
im Haus ist mit 230V rund 20-mal kleiner. Deshalb
wird der Grenzwert in einem Abstand von 5 cm
eingehalten. Wenn man bedenkt, dass elektrische
Kabel immer mindestens zwei Adern haben und
eine davon an Erde angeschlossen ist, kann man
abschdtzen, dass der Grenzwert sogar noch im
Abstand von 2,5 cm sicher eingehalten wird.

Auch Haushaltsgerdte weisen messbare Werte
auf. So erzeugt ein Geschirrspliler in 30 cm Ent-
fernung eine magnetische Flussdichte zwischen

06uTund3uT.
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Schaltungs-
beschreibung

Die Schaltung ist rund um den vierfachen Operationsver-
starker LM324 aufgebaut. Es gibt zwei getrennte Vorver-
starker fur die elektrische Drahtantenne und die magne-
tische Spulenantenne. Der magnetische Vorverstarker hat
eine zehnfach groBere Verstarkung (1000fach), um die
geringe Induktionsspannung der Spule bei kleinen Fre-
quenzen auszugleichen. In den Extremstellungen des Potis
wird jeweils einer der beiden Verstarker tber eine Diode
abgeschaltet, wahrend in Mittelstellung beide aktiv sind.
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Die Vorverstarker
arbeiten bei ho-
heren Frequenzen
gleichzeitig als
Demodulatoren.

Der Elektrosmog-Detektor

Zwei weitere Dioden wirken als Stellglieder fir den Ein-
gangswiderstand des elektrischen Vorverstarkers. Je mehr
Strom durch die Bioden flieBt, desto geringer wird der Ein-
gangswiderstand. Dabei verliert die kurze Drahtantenne ihre
Empfindlichkeit fir kleine Frequenzen, sodass sich das Ma-
ximum der Empfindlichkeit hin zu hoheren Frequenzen ver-
schiebt. Damit gelingt es, starke 50-Hz-Felder auszublenden,
um schwachere Signale auf hdheren Frequenzen zu untersu-
chen. Fur magnetische Felder ist eine solche Einstellmdglich-
keit nicht erforderlich, weil magnetische Wechselfelder rund
um Transformatoren eine geringere Reichweite haben.

Die Vorverstarker arbeiten bei hoheren Frequenzen
gleichzeitig als Demodulatoren. Ein konstantes, nicht modu-
liertes Hochfrequenzsignal bleibt unhérbar. Jede Anderung der
HF-Eingangsspannung verschiebt jedoch den Arbeitspunkt der
Eingangsstufe und wird damit als Modulationsfrequenz hor-
bar, obwohl der Operationsverstarker eine sehr viel geringere
Grenzfrequenz aufweist. So erscheint z. B. ein Handy-Signal
mit 900 MHz als Brummen. Ebenso kann ein AM-Mittelwel-
lensender gehdrt werden. Fir die elektrische Antenne kénnen
auch die Eingangsdioden als Demodulator wirken, wobei man
mit dem Poti eine Vorspannung und damit die beste Gleich-
richterwirkung einstellen kann.

Die Signale beider Vorverstarker werden addiert und
Uber einen gemeinsamen Koppelkondensator an zwei End-
verstarker weitergeleitet. Der Kondensator mit 100 nF bildet
ein Hochpassfilter und bewirkt eine zusétzliche Schwachung
der 50-Hz-Signale, sodass interessante Signale héherer Fre-
quenz starker hervortreten. Insgesamt besitzt das Gerat kei-




7 Schaltungsbeschreibung

nen flachen Frequenzgang, sondern betont hohe Frequenzen,
um maglichst viele unterschiedliche Quellen untersuchen zu
konnen.

Der Lautsprecherverstarker hat zwar nur eine geringe
Ausgangsleistung, liefert aber deutliche Signale auch bei tiefen
Frequenzen. Schon bei mittleren Signalstarken wird der End-
verstarker Ubersteuert, sodass aus einem 50-Hz-Sinussignal
ein Rechtecksignal wird, das deutlicher horbar ist. Gleichzeitig
ist die Gesamtverstarkung so hoch, dass auch sehr schwache
Felder, etwa von einem LC-Display, horbar werden. Bei der
Beobachtung magnetischer Felder ist deutlich das Grundrau-
schen des Vorverstarkers zu héren, weil hier mit maximaler
Verstarkung gearbeitet wird.

Der zweite Endverstarker dient zur Ansteuerung der bei-
den Signal-LEDs und hat eine zehnfach groBere Verstarkung
(100fach). Die rote LED (Level 1) wird direkt mit dem Aus-
gangssignal angesteuert und zeigt deshalb auch kurze Impul-
se. Auch beim Einschalten und beim Ausschalten des Gerats
sowie beim Umschalten zwischen magnetischer und elektri-
scher Messung entsteht hier jeweils ein kurzer Lichtblitz.

Fur die griine LED (Level 2) gibt es einen Signalgleich-
richter mit Glattungskondensator. Sie leuchtet daher erst bei
hoheren und konstanten Pegeln. Wegen der LED-Schwellen-
spannung von ca. 2 V gibt es jeweils einen Mindestpegel, bei
dem eine LED zu leuchten beginnt. Eine solche Schwelle gibt
es fur den Lautsprecher nicht, sodass schwache Signale schon
horbar werden, wenn die LEDs noch nicht leuchten.
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Der Lautsprecher-
verstarker liefert
deutliche Signale
auch bei tiefen
Frequenzen..

Die griine LED
leuchtet erst bei
hoheren und kon-
stanten Pegeln



Der Elektrosmog-Detektor

Sicherheitshinweise

Augenschutz und LEDs

Blicken Sie nicht aus geringer Entfernung direkt in eine LED,
denn ein direkter Blick kann Netzhautschaden verursachen!
Dies gilt besonders fir helle LEDs im klaren Gehduse sowie in
besonderem Mafe fiir Power-LEDs. Bei weiien, blauen, violet-
ten und ultravioletten LEDs gibt die scheinbare Helligkeit einen
falschen Eindruck von der tatsachlichen Gefahr fiir Ihre Augen.
Besondere Vorsicht ist bei der Verwendung von Sammellinsen
geboten. Betreiben Sie die LEDs so wie in der Anleitung vorge-
sehen, nicht aber mit groferen Stromen.

Achtung — Lebensgefahr bei Stromschlag!

Halten Sie unbedingt Abstand von Hochspannungsanlagen
und -leitungen! Es besteht Lebensgefahr!

Todliche Unfélle passieren, wenn Menschen auf Hochspan-
nungsmasten steigen oder auf Eisenbahnwaggons klettern
und den Fahrdraht mit einer Spannung von 15.000 V berihren.
Halten Sie daher unbedingt Abstand.
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Entdecken Sie
Fledermause im
eigenen Garten!

Bauen Sie lhren eigenen hoch-
wertigen Ultraschalldetektor
und splren Sie damit die
nachtlichen Jager in lhrem
Garten auf. Dieser Bausatz
macht daraus eine leichte und
fehlersichere Ubung:

Die Platine ist bereits mit zahl-
reichen SMD-Bauelementen
bestiickt. Sie mlssen nur noch
wenige Teile selbst einloten
und die Platine mit Mikrofon,
Lautsprecher und den Einstell-
reglern verdrahten. Moderne
integrierte Schaltungen sorgen
fuir hohe Empfindlichkeit und
Lautstarke.
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