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Daniel Herbold: 

Gesündere IT und Technik in Haus und Büro -
oft nur Mausklicks entfernt 
Einleitung 
In den 1990er Jahren war die Message klar -
man proklamierte das kommende 21. Jahr­
hundert zum Zeitalter der kabellosen Tech­
nik. Jetzt befinden wir uns mittendrin. Frü­
herwurden alle Daten über Kupferkabel über­
tragen. Davon gingen keine biologisch rele­
vanten Strahlungen aus. Doch seit langem 
findet der überwiegende Datenaustausch per 
Funksignale statt. 
Hier eine beispielhafte Auflistung gängiger 
Dienste und Geräte, die bisher über Kabelver­
bindung funktionierten und jetzt meistens 
Funkübertragung nutzen: 

• Anbindung der PCs und Notebooks an ein 
Netzwerk bzw. an das Internet perWLAN (s. 
Glossar) 

• Drucker mit WLAN- oder Bluetooth-Funk­
tion (s. Glossar) 

• Austausch von Daten zwischen PC und 
Smartphone oder Handy per WLAN 

• Navigationssysteme mit Bluetooth-Verbin­
dung zum Smartphone und von dort via 
mobile Datenverbindung ins Mobilfunk­
netz, um die aktuellen Verkehrsdaten über­
mittelt zu bekommen 

• Auto-Freisprechanlagen: Die Verbindung 
zum Handy funktioniert nur noch mit Blue­
tooth 

• Schnurlose DECT-Telefone oder IP-Telefone 
mitWLAN 

• Kabellose Headsets zum Telefonieren mit 
Bluetooth 

• Stereo-Anlagen: Lautsprecher und Zentral­
einheit sind nicht mehr mit Kabel für Audio­
Verbindungen untereinander verbunden. 
Sie können in unterschiedlichen Zimmern 
per WLAN Musik übertragen. Und die Musik 
kommt kabellos über das Internet. Es gibt 
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auch das IEEE 802.llad-Verfahren, das mit 
60 GHz arbeitet. Die Reichweite ist auf ein 
Zimmer begrenzt 

• Haus-Alarmanlagen 
• Musik-Kopfhörer: Es gibt Optionen mit 

Bluetooth oder WLAN-Verbindung 
• Smart Horne: Lichtschalter und Thermosta­

te tauschen ihre Informationen mit den 
Steuereinheiten und den Lampen per Funk 
aus. 

Die Liste kann mit Geräten des modernen All­
tags erweitert werden, die speziell für eine 
ausschließlich kabellose Verbindung entwi­
ckelt wurden. Man denke hier an Tablets und 
eBook-Reader. 
Das sind alles Dienste und Geräte der IT (s. 
Glossar). Wenn wir uns die 6 weltweit wertvoll­
sten Marken im Jahr 2017 [1] anschauen, wer­
den wir feststellen, dass diese alle IT- oder Te­
lekommunikations-Unternehmen sind: Goo­
gle, Apple, Microsoft, Amazon, Facebook und 
AT&T. 2014 war noch Exxon dabei. Die schiere 
Markt- und Machtpräsenz dieser Firmen 
drängt sich in immer mehr Bereiche unseres 
Lebens. So werden neue Häuser gerne mit 
Smart Horne-Technologie ausgestattet. Wir 
werden in Zukunft gezwungen sein, uns mit 
dieser Technik auseinanderzusetzen. Auch mit 
den damit verbundenen krankmachenden 
Nachteilen. 

Stressoren in der Umweltmedizin 
Umweltmediziner teilen die den Menschen 
belastenden Stressoren, je nach Herkunft in 
physikalische, chemische, biologische oder 
psychosoziale Bereiche ein. Im Nachfolgen­
den beschäftigen wir uns mit einigen der phy­
sikalischen Stressoren, die durch die moder­
ne Technik und hauptsächlich durch die IT 
verursacht werden: Feinstaub, Infraschall, 
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Brummen, Ultraschall, Elektrosmog, Blau­
licht, Körperschall, Lichtflimmern und -pul­
sen. Treten mehrere dieser Stressoren gleich­
zeitig auf, kann das zu chronischen Multisys­
temerkrankungen (chronic multisystem ill­
ness; CMI) führen. Hierzu zählen auch EHS 
(Elektrohypersensitivität) und Multiple Che­
mikalien-Sensitivität (MCS). Hinzu kommt 
die Belastung durch Indoor Air Pollution (s. 
Glossar), die bis zu 5-mal höher als die Out­
door Air Pollution ist. Die WHO schätzt, dass 
dadurch weltweit 7 Millionen Menschen früh­
zeitig sterben. [2] Wie wir den daran beteilig­
ten Feinstaub in den Griff bekommen wird 
noch erläutert. 
Zu den vielen unerwünschten technischen 
Nebenfolgen der IT (Technikfolgen) zeige ich 
Lösungsmöglichkeiten auf. Denn unter den 
Lesern befinden sich Berater und andere 
Fachleute, die Kunden beraten. Es ist wichtig, 
die Kunden nicht nur auf die z.B . toxische 
Wirkung von Nanopartikeln der Laserdrucker 
hinzuweisen, sondern es müssen im gleichen 
Atemzug auch Lösungen angeboten werden. 
Denn der Kunde muss weiterhin drucken kön­
nen. Den Laserdrucker zu entfernen, wäre 
keine Lösung. Ansonsten wird der Kunde wo­
möglich dauerhaft ein schlechtes Gewissen 
beim Drucken mit dem unumgänglichen La­
serdrucker haben, mit vielleicht negativen 
psychischen Folgeerscheinungen oder Noce-
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bo-Effekten (s. Glossar). Der Kunde wird den 
Ratschlägen hauptsächlich dann folgen, 
wenn sie nicht mit viel Komfortverlust ver­
bunden sind und auch keine größeren Verän­
derungen in der Lebensweise des Kunden mit 
sich bringen. 
Ich bin der Überzeugung, dass die IT ein gro­
ßer Verursacher der Verschmutzung im weite­
sten Sinne in Haus und Büro ist. Deswegen 
wird es immer wichtiger, grundlegende Kennt­
nisse der IT zu haben, damit wir die Belastun­
gen erkennen und, manchmal sogar mit weni­
gen Mausklicks, verbessern oder gar beseiti­
gen können. Die Kunden werden es uns dan­
ken und vermehrt auch fordern. 

Feinstäube, Ultrafeinstäube 
und Nanopartikel 
Die Deutsche Gesellschaft für Umwelt- und 
Humantoxikologie (DGUHT e.V.) nennt fol­
gende Effekte auf die Gesundheit, die von 
Feinstaub ausgelöst werden: [3] 
Verschlechterung der Lungenfunktion, ver­
mindertes Lungenwachstum bei Kindern, 
Allergien, Asthma, chronisch obstruktive 
Lungenerkrankung, Lungenkarzinom, Infek­
tionen der unteren und oberen Atemwege, 
Herzinfarkt, Schlaganfall, Diabetes mellitus, 
Mittelohrentzündung, niedriges Geburtsge­
wicht und Frühgeburt. 
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Für die noch gefährlicheren Nanopartikel 
nennt nano control folgende Risiken: [ 4] 

• Erkältungssymptome wie Niesen, Schnup­
fen, Husten, Halsschmerzen, die schnell zu 
Asthma oder chronischer Bronchitis (COPD) 
werden können 

• Rote Augen, juckende, brennende Augen, 
gerötete Augen 

• Rötungen der Haut, Juckreiz, Pusteln, v.a. 
im unbekleideten Bereich wie im Gesicht, 
im Dekollete oder an den Händen 

• Kopfschmerzen oder Schmerzen im Bewe­
gungsapparat, insbesondere in der Musku­
latur 

• Entzündungen der Blase oder Prostata 
• Blutendes Zahnfleisch 
• Konzentrations-, Gedächtnis- und Wortfin­

dungsstörungen, Erschöpfung, Burnout 
bis hin zu Depressionen 

Die Mixtur aus Staubpartikeln in der Luft wird 
Particulate Matter (PM) genannt. Der Durch­
messerder Partikel wird in Mikrometer(µ m) an­
geben. So fasst die Bezeichnung PM 10 alle Par­
tikel, die größer oder gleich 10 µ m an Durch­
messer betragen , zusammen. PM 1 oder niedri­
ger sind Stäube im Nano-Bereich (Nano-Parti­
kel oder Ultrafeinstäube), z.B. haben die 
Partikel mit PM 0,1 einen Durchmesservon nicht 
mehr als 0,1µmbzw.100 nm (Nanometer). 

Laserdrucker und Kopierer 
Emissionen von Feinstaub bis hin zu den 
superkleinen Nanopartikeln werden von La­
serdruckern erzeugt. Da Kopierer nach dem 
gleichen Prinzip funktionieren, gilt das auch 
für diese Gerätegruppe. Besonders bei Druck­
beginn werden Nanopartikel erzeugt und aus 
dem Drucker geblasen. Diese sind ein Ge­
misch aus Papierstaub, Eisen und anderen 
Stoffen. Das ist besonders gefährlich. Wäh­
rend der normalen Druckphase gelangen 
auch Feinstäube (z.B. nicht fixierter Toner 
PM5-1) in das Zimmer. 
Entsprechend haben Drucker einen hohen 
Anteil an der Indoor Air Pollution, wie diese 
Grafik verdeutlicht: [5] 
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Leider sind die Vorgaben zum Erhalt des 
staatlichen Prüfsiegels „Blauer Engel" für 
Drucker zu lasch und schützen zu wenig vor 
den Risiken, denen besonders Menschen mit 
einem hohen Druckvolumen ausgesetzt sind. 
„Die Studien, auf die sie sich berufen, sind 
allerdings interessengesteuert, unwissen­
schaftlich und nicht unabhängig", laut einer 
Recherche mit Filmbeitrag des Magazins Plus­
Minus. [6] Wir erkennen Parallelen bei der 
Festlegung der Grenzwerte für technisch er­
zeugte Felder (Elektrosmog)! 

Lösungen: 
Um die Feinstaub-Belastung durch Laser­
drucker in Innenräumen deutlich zu verrin­
gern gibt es mehrere Möglichkeiten: 
• Tintenstrahldrucker anstatt Laserdrucker 
• Seit 2017 haben die großen Hersteller an­

gefangen die Druckwerke im Innern ihrer 
Drucker zu kapseln und mit Feinstaubfil­
tern zu versehen (z.B. Fa. DEVELOP). Kau­
fen Sie eher solche Drucker. 

• Stellen Sie den Laserdrucker in den Flur 
oder in einen anderen Raum in dem sich 
keine Menschen dauerhaft aufhalten. 

• Lüften Sie häufiger den Raum in dem der 
Drucker steht. Besonders während und 
nach der Druckphase. 

• Stellen Sie einen Luftwäscher in den Dru­
ckerraum. Es gibt Modelle, die bis PM 0,02 
filtern und mit Hepa-Filter ausgestattet 
sind (Philips). Die Modelle der Firma Come­
des filtern bis PM 0,3. 
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• Tesa und andere Firmen bieten Staubfilter für 
Drucker an. Diese werden von außen auf den 

Lüfterausgang des Druckers geklebt und fil­
tern auch Nanopartikelaus der Abluft heraus. 

Künstliche Lichtquellen mit schädlichem Blaulicht 

In nahezu allen modernen Displays stecken 
stromsparende LEDs (Leuchtdioden) . Die LEDs 
werden auch in jedem Haus Glühlampen, Ener­
giesparlampen und Leuchtstoffröhren erset­
zen. Sie sind diestromsparendste Beleuchtung, 
die es auf dem Markt gibt. Wie jede Technologie 

Die Farbspektren 
Die Sonne ist die Referenz, an die sich das Au­
ge angepasst hat. Ein der Sonne ähnliches 
Spektrum haben herkömmliche Glüh- und 
Halogenlampen . Leuchtstoffröhren besitzen 
das schlechteste Spektrum. Diese Grafik zeigt 
das Spektrum einer typischen LED-Lampe. [7] 
Man erkennt deutlich den überhöhten Blau-
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hat auch sie unerwünschte Nebenwirkungen , 
die es unbedingt zu berücksichtigen gilt. Denn 
alle LEDs haben eine besonders hohe Strah­
lungsintensität im Blaubereich (bei 436 nm 
Wellenlänge). Das Auge kann damit nachhaltig 
und irreversibel geschädigt werden. 

lichtanteil bei ca. 440 nm, derim Sonnenlicht 
nicht vorhanden ist. 
Die zum Farbspektrum gehörenden Fraunho­
ferlinien lassen sich sehr einfach selbst messen : 
Der AstroMedia Versand (astromedia.de) bie­
tet für 8 €das Handspektroskop zum Selber­
bauen an. Mit einer Schere und Klebstoff ist 
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das Teil in 90 Minuten gebastelt. Lassen Sie 
sich einfach mit passenden YouTube-Videos 
wie z.B. hier [8] begeistern. Googeln Sie auch 
nach dem Begriff „Ha ndspektroskop". 

Vor dem Blaulicht-Anteil kann sich 
das Auge nicht schützen 
Die Augeniris verkleinert sich nicht, um weni­
ger Licht ins Auge zu lassen, obwohl es der 
Blaulichtanteil fordert. Denn die Adaption 
funktioniert hauptsächlich im Bereich von 
500-650 nm und kaum bei 436 nm. Zu viel 
blaues Licht verbrennt gewisse Sinneszellen 
im Auge und vermindert die natürliche Rege­
nerationsfähigkeit der Netzhaut. [8] Derfoto­
oxidative Stress begünstigt auch die Entste­
hung des schädigenden Stoffwechselprodukts 
Lipofuszin. Ausgerechnet die Wellenlänge um 
436 nm, die der Quecksilber-Spektrallinie ent­
spricht, verstärkt zudem die toxische Wirkung 
des im Körper vorhandenen Quecksilbers. 
Mögliche Vergiftungserscheinungen werden 
auf diese Weise verschlimmert. Wissenschaft­
lich verbürgt ist auch die Makuladegeneration 
infolge des Blaulichtanteils. 

Beeinflussung des Hormons Melatonin 
„Bereits 2001 wurde ein Rezeptor im Auge 
identifiziert, der nicht dem Sehen dient, son­
dern unseren Tag-Nacht-Rhythmus synchroni­
siert und unmittelbar unseren Hormonhaus­
halt beeinflusst. Weißes Licht mit hohen Blau­
anteilen unterdrückt beispielsweise das 
Schlafhormon Melatonin und wirkt aktivie­
rend. Das ist gut am Morgen - aber am 
Abend?" Weniger Melatonin bedeutet auch [9] 
weniger Schutz vor freien Radikalen, also ein 
höheres Risiko, vor allem an Dickdarmkrebs, 
Prostatakrebs oder Brustkrebs zu erkranken. 
Auch führt es zu Schlafproblemen. [10] 

Augenwachstum 
2017 wurde eine neue, sehr lichtempfindli­
che Sinneszelle im Auge entdeckt, die das 
Wachstum des Auges steuert. Die Länge des 
Augapfels wächst durch Blaulicht überpro-
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portional und verursacht Kurzsichtigkeit. 
Diese steigt in den letzten Jahren bei Kindern 
drastisch an. [11] 

Welche technischen Geräte haben 
LED-Beleuchtung? 
Wir können davon ausgehen , dass nahezu alle 
Monitore bzw. Geräte-Displays mit LED-Tech­
nik gebaut sind und eine Blaulichtproblematik 
haben: Smartphones, Tablets, Computer-Mo­
nitore (Flachbildschirme) , Fernseh-Flachbild­
schirme, Notebooks und eBook-Reader. Auch 
moderne LED-Autolichter haben den erhöh­
ten Blaulichtanteil, der wacher hält, aber 
schon Verkehrsteilnehmer mit leichten Au­
genschwächen mehr blenden als herkömm­
liche Autolichter. Hinzu kommt noch die im­
mer größere Anzahl an LED-Lampen für die 
Innenbeleuchtung in Wohnräumen . 

Lösungen: 
• Vor dem Kauf einer LED-Beleuchtung für 

Innenräume sollte mitdem Handspektroskop 
die Lampe auf ein möglichst gleichmäßiges 
Spektrum, d. h. ohne auffällige helle Linien, 
geprüft werden. Besonders die blaue Linie 
darf nicht ausgeprägt hell sein. Hier gibt es 
teils größere Unterschiede. Vergleichen Sie 
es immer mit dem Spektrum der Sonne. 

• Die LED-Lampen für Büros sollten nicht 
mehr als die empfohlenen 4000 K Farbtem­
peratur aufweisen. Die Kelvin-Angabe steht 
auf der Verpackung oder im Datenblatt. Ab 
6500 K hatjede Lampe in Rattenversuchen 
zu irreversiblen Augenschäden geführt. Für 
den Wohnbereich sind 2000-3500 K ange­
nehmer und augenschonender (z.B. Philips 
Vintage LED „Flame" mit 2000 K). 

• Benutzen Sie eine Blaulicht-reduzierende 
„Computerbrille". Sie gibt es im Internet 
günstig oder deutlich teurer beim Optiker zu 
kaufen. Diese gelblichen Brillen setzen Sie 
auf, wenn Siez. B. am PC-Monitor arbeiten. 

• Liebäugeln Sie mit einem eBook-Reader? 
Tolino bietet mittlerweile Geräte mit Blau­
licht-Reduzierung an . 
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• Installieren Sie f.lux (https://justget­
flux.com) aufihrem Rechner. Das kostenlo­
se Programm gibt es für Linux, Windows 
und Apple und vermindert effektiv den 
Blaulichtanteil. 

• Windows 10 hat einen Nachtmodus inte­
griert, den Sie aktivieren können. Besser 
jedoch funktioniert das oben beschriebene 
Programm f.lux. 

• Monitor-Hersteller wie LG oder Viewsonic 
bieten „Reduced Bluelight" -Monitore an. 

• Auch aufTablets oder Smartphones mit An­
droid oder iOS können Sie Blaulicht-redu­
zierende Apps installieren. Suchen Sie im 
AppStore bzw. PlayStore nach den Begriffen 
„Blaulichtfilter" oder „Nachtmodus". An­
droid 8 hat die Technik bereits integriert. 

• Wenn Sie fernsehen, sollten Sie ein zusätz­
liches Licht im Zimmer anmachen, damit 
die Iris sich mehr schließt und weniger 
Blaulicht vom Fernseher ins Auge lässt. 

• Anstatt ein Programm auf dem Monitor zu 
installieren, können Sie auch die Farbtem­
peratur über die Tasten am Monitor im Me­
nü herunterregeln (geringere Kelvinzahl), 
falls das angeboten wird. f.lux ist trotzdem 
vorzuziehen. 

Lampen-Flimmern 
Das im englischen „flicker'' genannte Phäno­
men beschreibt das Schwanken der Hellig­
keit. Eine herkömmliche Glühbirne flimmert 
100x in der Sekunde, da die 230V-Wechsel­
spannung 100 xje Sekunde Null Volt beträgt 
und den Glühfaden nicht mehr erhitzt, so 
dass erleichtdunklerwird. Das fällt kaum auf, 
da der Faden kaum Zeit zum Abkühlen hat. 
Leuchtstoffröhren sind weniger träge und 
flimmern erkennbarer, außer es ist ein Vor­
schaltgerät eingebaut, was das Flimmern auf 
z.B. 100 kHz erhöht und damit nicht mehr 
sichtbar macht. 
LEDs kann man prinzipbedingt kaum dim­
men. Deshalb werden sie mittels PWM (Puls­
weitenmodulation) sehr schnell aus- und 
wieder eingeschaltet (Pulsung). Je länger die 

26 

Auszeit ist, desto scheinbar dunkler ist die 
LED. In Wirklichkeit flimmert sie ständig. Die 
Frequenz in der sie ein- und ausgeschaltet 
wird, hängt vom elektronischen LED-Treiber 
ab. Da alle unsere Displays, Monitore und 
Raumbeleuchtungen in naher Zukunft mit 
LEDs ausgestattet sein werden, flimmert es 
überall, was allerdings bei hohen Frequenzen 
nicht relevant ist. 
Auge und Gehirn können LED-Flimmern bis 
500 Hz erkennen. Das kann biologisch wirk­
sam sein und unerwünschte Nebenwirkungen 
haben. So sind Stroboskope in Diskotheken 
mitihren schnellen hellen Blitzen mittlerwei­
le verboten, da es bei Menschen mit entspre­
chender Disposition epileptische Anfälle aus­
lösen kann. 
Sie können leicht feststellen, wie stark eine 
Lampe pulsiert. Schauen Sie durch ein Smart­
phone mit eingeschalteter Kamera auf die 
Lichtquelle. Sie erkennen sofort das Flim­
mern der Lampe, falls sie gepulst ist. Verglei­
chen Sie einige Lampen, damit Sie ein Gefühl 
für die Pulsung bekommen. Es kommt nicht 
darauf an, wie oft es pulst, sondern wie stark 
es im Smartphone-Display pulst. 
Wenn Sie sich eine Lampe kaufen, gehen Sie 
mit einem Smartphone in das Lampenge­
schäft und testen sie vorab die Pulsung. 
Wenn Sie vor einem PC sitzen und die Monitor­
Helligkeit dunkler stellen, fangen die Moni­
tore wegen der Dimmung per PWM zu flim­
mern an. Bewusst ist das meist nicht fest­
stellbar. Installieren Sie lieber das Programm 
f.lux (siehe weiter vorne) und regeln dort die 
Farbtemperatur in Richtung gelblich-rot. 
Dann wird es auch dunkler, und eine starke 
Pulsung wird vermieden. 

Abendliche Mind-Machines 
am Computer 
Ich möchte Ihnen meine These zur Diskussion 
vorstellen. Über das im Folgenden konnte ich 
bisher nichts in Erfahrung bringen. Sie kön­
nen mich dazu gerne kontaktieren. Doch 
zuerst eine Einführung in die Thematik. 
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Der Zustand eines Menschen kann mithilfe von 
EEG-Messungen (s. Glossar) in etwa erfasst 
werden. Jeder Neurologe hat so ein Gerät. Die 
ermittelten Gehirnwellen (Brainwaves) teilt 
man in verschiedene Bereiche ein: [12] 

• Delta (0,1 bis <4 Hz) entspricht meist der 
traumlosen Tiefschlafphase 

•Theta (4 bis <8 Hz) tritt bei Schläfrigkeit 
oder einer leichten Schlafphase auf 

• Alpha (8 bis 13 Hz) entspricht einer leich­
ten Entspannung bzw. einer entspannten 
Wachheit 

• Beta (>13 bis 30 Hz) kann einer aktiven 
Konzentration entsprechen 

• Gamma (>30 Hz) tritt bei starker Konzen­
tration, Lernprozessen oder intensiver Me­
ditation auf 

Je niedriger die EEG-Frequenzen, desto weni­
ger aktiv ist das Gehirn . 
Seit über hundertJahren ist bekannt, dass vi­
suelle und auditive Reize in diesen Frequenz­
bereichen das Gehirn so beeinflussen , dass es 
der angebotenen Frequenz folgen möchte. 
Dieses Phänomen wird "Frequency Following 
Response" (FFR) genannt. [13] Auf dem Ge­
biet hat auch Robert Monroe vom Monroe In-
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stitute geforscht und kommerziell Cassetten 
und CDs vermarktet, die solche auditiven Rei­
ze anbieten. Er nennt seine Technik Hemi­
Sync©. [14] Ich habe seit über 30 Jahren 
praktische Erfahrungen damit und kann die 
Wirksamkeit bestätigen. 
Wenn ich einen Menschen in einen Alpha-Zu­
stand versetzen möchte, so muss ich ihm z.B. 
eine Frequenz von 9 Hz zu hören geben. Die­
sen tiefen Ton kann aber kein Lautsprecher 
oder Kopfhörer wiedergeben . Der Trick be­
steht darin, dem linken Ohr eine Frequenz 
von 100 Hz und dem rechten Ohr ein Ton mit 
einer Frequenz von 109 Hz anzubieten . Physi­
kalisch entsteht dabei ein Differenzton von 
109-100 Hz= 9 Hz. Das kann auch als Schwe­
bung wahrgenommen werden . Mit diesem 
Trick stimmt man auch Gitarren (Flageolett­
Ton). In Folge wird das Gehirn versuchen, der 
Schwebefrequenz zu folgen. 
Oberer Grafik-Bereich: Die rote Linie ent­
spricht einem Ton mit leicht höherer Fre­
quenz als der Ton der blauen Linie 
Unterer Grafik-Bereich: Die resultierende 
Schwebung miteinem sehr tiefen Ton: [15] 
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Den gleichen Trick kann ich auch bei visuellen 
Reizen anwenden, bei denen das linke Auge mit 
einer anderen Frequenz als das rechte Auge sti­
muliert wird. Das Gehirn folgt der Differenzfre­
quenz. Die Wirkung wird abgeschwächt, wenn 
beide Augen das Gleiche sehen. 
Jetzt zu meiner These: Stellen Sie sich vor, Sie 
sitzen vor einem Notebook und haben die Hel­
ligkeit heruntergeregelt, so dass das Display 
(nicht sichtbar) zu flimmern beginnt. Nehmen 
wirdie Flimmerfrequenzvon 110 Hz an. Weil es 
Abend ist, haben Sie noch eine LED-Beleuch­
tung für Ihr Zimmer eingeschaltet. Weil der 
LED-Treiber schlecht ist, flackern die LEDs mit 
100 Hz. Daraus ergibt sich eine Schwebefre­
quenz von 110-100 Hz= 10 Hz. Das entspricht 
einem Zustand im Alphabereich. Möglicher­
weise versucht Ihr Gehirn auf Grund des FFR­
Effekts, dem zu folgen und Sie werden schläf­
rig werden oder können sich nicht richtig kon­
zentrieren. Es wäre interessant, ob dieser Ef­
fekt eintreten kann, sobald Sie mehr als eine 
Lichtquelle im Zimmer haben. 

Ultraschall 
Durch schnell vibrierende Teilchen oder Oberflä­
chen werden Luftschwingungen erzeugt. Ultra­
schall nennt man die sehr hohen für Menschen 
nicht hörbaren Töne ab 20 kHz. Technische Gerä­
te können ungewollt Ultraschall erzeugen, je­
doch mit eher geringer Intensität, so dass man 
davon ausgehen kann, dass es dem Menschen 
nichtschadet. Doch Tiere können Ultraschall hö­
ren. Hunde bis etwa 45 kHz, Katzen sogar bis 
60 kHz. Ein, wenn auch leiser hoher 
Ton, könnte ein Haustier z.B. beim 
Schlafen empfindlich stören. 
Es gibt genug Ultraschallquellen im 
Haushalt. Bei mir entdeckte ich per 
Zufall ein elektronisches Heizungs­
Thermostat im Schlafzimmer, das 
mit 30 kHz fiepte. Da wir einen Hund 
hatten, der im gleichen Zimmer 
schlief, wollte ich das Gerät zum 
Schweigen zu bringen. Ich öffnete 
das Thermostat und sah auf der 
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Elektronikplatine den Quarz mit 30 kHz. Er hat 
die Platine mit ins Schwingen gebracht. Ein 
große Menge Heißkleber über dem Quarz und 
der Platine brachte die erwünschte Ruhe. 
Weitere typische Ultraschall-Emittenten sind 
Schaltnetzteile. Auch manche Defekte in Ge­
räten machen sich durch Aussendung von 
Ultraschall bemerkbar. 
Ultraschall-Messgeräte werden meist als Fle­
dermaus-Detektoren angeboten und kosten 
zwischen 70 €und 300 €(z.B. SSF BAT3-De­
tektor, CielCDB103 R3) . 

Infraschall, Brummtöne 
und Körperschall 
Es brummt immer mehr und überall in 
Deutsch land, so der bekannte deutsche Akus­
tiker Sven Johannsen . [16] 
Als Infraschall werden sehr tiefe Töne mit we­
niger als 16 Hz bezeichnet. Im Körper lösen 
sie in Menschen und Tieren Bedrohungsge­
fühle und Fluchtverhalten aus. Generell wird 
behauptet, dass ein Ton, den wir nicht hören 
können, nicht schadet. 
„Entgegen der allgemeinen Meinung ist das 
Hören von Infraschall (f < 16 Hz) möglich und 
führt zu individuell unterschiedlicher Belästi­
gung. Die Mechanismen dieser auditorischen 
Wahrnehmung durch den Menschen sind aber 
bis heute weitgehend ungeklärt." [16] 
2015 hat die PTB Versuche mit Probanden ge­
macht und auch mittels MRT (Magnet-Reso­
nanz-Tomographie) nachgewiesen, dass wir 
bis 8 Hz hören können: [17] 
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Die Symptome von Infraschall können Schlaf­
losigkeit, Depressionen oder Antriebslosig­
keit durch verminderte Schlafdauer sein und 
bis hin zum Suizid führen. [18] 
Brummtöne sind Töne, die tief sind , aber von 
den meisten Menschen gehört werden kön­
nen. Als Körperschall werden Schwingungen 
bezeichnet, die sich nicht als Luftschall aus­
breiten, sondern als Vibrationen von Oberflä­
chen . Das tritt häufig bei Straßenbahnen, 
Zügen oder Windkrafträdern auf und kann 
sich bis auf viele hundert Meter über den Bo­
den fortpflanzen und zu Resonanzen in Ge­
bäuden führen , in denen Menschen langfris­
tig gesundheitlich beeinträchtigt werden. 
Die Ursachen von diesen Schall- und Vibra­
tionsphänomenen sind vielfältig. In 
IT-Geräten oder der Technik im Haus 
sind viele kleine und große Motoren 
(z.B . Lüfter oder Pumpen) einge­
baut. Diese bringen die Geräte in 
Schwingung, besonders, wenn sie 
einen Defekt aufweisen. Unrunde 
Heizungspumpen können über die 
Heizungsrohre ihre tiefen Vibratio­
nen über das ganze Haus verteilen. 
Wärmepumpen und Biogasanlagen 
in der Nachbarschaft werden noch in 
vielen Dutzend Metern Abstand ge­
hört oder gespürt. Mittlerweile wer­
den auch Mobilfunkmasten beob­
achtet, die durch die Aussendung der gepul­
sten Hochfrequenz (z.B. 217 Hz bei GSM) na­
heliegende Resonanzkörper ins Schwingen 
bringen. 

Nicht unerwähnt soll das Mikrowellenhören 
bleiben, bei dem die Cochlea im Ohr sehr ge­
ring durch die Hochfrequenz erwärmt wird 
und akustische Wahrnehmung hervorruft. 
Das Phänomen tritt schon bei einigen Grö­
ßenordnungen unterhalb der gesetzlichen 
Grenzwerte auf. [20] Besonders problema­
tisch aber sind Windkraftanlagen bei denen 
die Grenzwert-Bestimmungen veraltet sind 
und nicht dem aktuellen Stand der Wissen­
schaft entsprechen. [21] [22] So berichtete 
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mir 2018 eine Lehrerin über ein Dorf in der Nä­
he einer neu gebauten Windkraftanlage im 
Odenwald, dass die Kinderim Kindergarten an 
manchen Tagen besonders aggressiv sind. Im­
mer dann, wenn in der Nacht zuvor der Wind 
entsprechend geweht und den Infraschall in 
die Häuser geblasen hat. 
Die Lokalisierung der Quelle von tiefen 
Schwingungen ist schwierig, da das Ohr diese 
nicht orten kann. Doch man kann sie messen . 
Mit meinem selbstgebauten Vibrationsmes­
ser konnte ich beispielsweise einen unrunden 
Lüfter in einem IT-Gerät identifizieren, der 
für einen kaum wahrnehmbaren Brummton 
sorgte. Der akustische Fingerabdruck der 
Schwingungen zeigt folgendes Bild: 

Die elektrischen Signale des Vibrationsmes­
sers wurden mit einem digitalen Oszilloskop 
im FFT-Modus (Fast Fourier-Transformation) 
dargestellt. Etwa bei 31 Hz und um 62,5 Hz 
sind deutliche Peaks zu erkennen. Der Aus­
tausch des Lüfters brachte Ruhe. Mit so einem 
akustischen Fingerabdruck ist es möglich, 
wenn auch schwierig, die Quelle zu orten. 

Mittelpunkt des Hauses: 
Der WLAN-Router 
Immer mehr Dienste und Geräte in Gebäuden 
kommunizieren wireless (ohne Kabel), also 
per Funk. Viele neuere Technologien setzen 
ausschließlich auf Funk und damit die Verbin-

29 



Smart Horne 

dung ins Internet. Dazu gehören Smartpho­
nes, Tablets, IPTV, Internetradio, Musikemp­
fang per Spotify, Telefonieren per VoIP usw. 
Smart Horne wird in wenigen Jahren bei neu 
gebauten Häusern Standard sein. Hier tau­
schen Lichtschalter, Lampen, Heizungen 
u.v.m. Daten untereinander aus und können 
ferngesteuert werden. Der Vorgang kann ver­
kabelt (z.B. KNX, DALI) oder per Funk (z.B. 
ZigBee, Z-Wave, WLAN, DECT) geschehen. 
Unter dem IT-Zauberbegriff ,,Internet of 
Things" (IoT) werden meist IT-Geräte bezeich­
net, die ein eigenes kleines Betriebssystem 
und eine eigene IP-Adresse haben, um mit 
dem Internet per WLAN oder Mobilfunk zu 
kommunizieren. Diese Geräte werden auch im­
mer mehr in den Wohnungen zu finden sein. 
Das kann z. B. die per Smartphone steuerbare 
Mehrfachsteckdose sein. Häufig wird IoT be­
nutzt, um Smart Horne zu verwirklichen. 
Es gibt noch mehr strahlende Mitbewohner 
im Haus. So integriert Unitymedia ein zweites 
WLAN, damit sich Kunden von Unitymedia, 
die sich vor einem Haus befinden, in dem ein 
Unitymedia-Router steht, kostenfrei ins 
WLAN einloggen können. Das wird WiFiSpot 
genannt. Der Vorteil für die Unitymedia-Kun-
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Public Hotspots 
WLAN-ToGo 

den: In vielen Straßenzügen Deutschlands 
hat man kostenlosen WLAN-Empfang . Der 
Kunde, der den Router besitzt, hat jedoch kei­
ne Möglichkeit dieses WLAN zu deaktivieren. 
Das kann nur Unitymedia selbst tun. Viele 
Kunden wissen gar nicht, dass sie ein WiFi­
Spot sind. Wird das eigene WLAN deaktiviert, 
strahlt der WiFiSpot munter weiter. Das glei­
che bietet die Telekom unter der Bezeichnung 
WLAN TOGO an. 
Das zentrale Element der neuen Technologien 
ist der heimische WLAN-Router. Mit ihm ver­
binden sich die funkenden Geräte und über 
ihn werden Daten mit dem Internet ge­
tauscht. Ein Abschalten des Routers bedeutet 
in modernen Haushalten, dass man weder 
Fernsehen, Radio hören, Musik hören noch 
telefonieren kann. Das Abschalten des 
WLANs im Routers ist zwar eine gute Lösung, 
um die Strahlenbelastung im Haus deutlich 
zu erniedrigen. Doch ist das für einen Kun­
den, den man baubiologisch berät, häufig 
keine Alternative. Die Kinder würden protes­
tieren, wenn sie auf WhatsApp keinen dauer­
haften Zugriff haben. 
Wir können aber das WLAN des Routers opti­
mieren , so dass die Strahlenbelastung redu-
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ziert wird. Auch wird ein vorhandener WLAN­
Repeater bei guter Konfiguration vielleicht 
wieder überflüssig, so dass diese Strahlen­
quelle wegfallen kann. Eine gute WLAN-Ver­
bindung zeichnet sich auch durch eine 
schnelle und stabile Verbindung aus. Wie wird 
WLAN richtig eingestellt? 

Schneller, stabiler, weniger Strahlung: 
WLAN-Router optimieren 

Vorab muss erwähnt werden, dass es viele 
Router-Modelle gibt. Manche bieten kaum 
Einstellmöglichkeiten an, andere sehr viele. 
Wer eine FritzBox vom Hersteller AVM sein ei­
gen nennt, hat gute Karten . Diese Geräte sind 
stabil, sicher, schnell, zuverlässig und lassen 
kaum Wünsche offen. Durch die seit einiger 
Zeit freie Routerwahl, kann man seinen bis­
herigen Router gegen einen besseren tau­
schen. Das bietet sich dann an, wenn man ein 
eher schlechtes Modell hat (z.B. Telekom 
Speedport, Unitymedia ConnectBox), wel­
ches wenig Einstellmöglichkeiten bietet. 
Da die FritzBox einen Marktanteil von über 
50 % in Deutschland hat, will ich die Optimie­
rungen anhand einer FritzBox 7390 zeigen. 

Die einfachste Möglichkeit, eine Strahlenre­
duzierung zu erreichen ist, die Taste „WLAN" 
am Router zu benutzen. Damit schaltet man 
das WLAN nur bei Bedarfein und danach wie­
der aus. So mache ich das bei mir zuhause. 
Eine andere einfache Variante ist, das WLAN 
nachts automatisch per Zeitschaltung (Sche­
duler) auszuschalten: 
Für weitere Optimierungen der Funkverbin­
dung müssen wir uns das Hilfsprogramm inS­
SIDer auf den PC- oder besser - auf das Note­
book laden. Bis zur Version 3.1.2.1 ist es kos­
tenlos: [23] 
In der oberen Hälfte des inSSIDer-Bildes se­
hen wir eine Vielzahl empfangenerWLANs mit 
Zusatzinformationen. In der unteren Hälfte 
ist jeder einzelne Balken ein WLAN in der Ka­
naldarstellung. 
Es folgen die Parameter die es zu optimieren 
und manuell am Router einzustellen gilt: 
• WLAN-Standard (IEEE 802.lla/b/g/n/ac) 

Stellen Sie am besten 802.lln ein (oder 
802.llg/n). Obwohl der neue ac-Standard 
schneller ist, wird er noch von zu wenig Ge­
räten unterstützt. Eine Unterstützung für 
die älteren Standards a und bist nicht mehr 
notwendig und für uns kontraproduktiv. 

"""""""' FRITZ!Box Fon WLAN 7390 
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•Frequenzwahl (2,4 GHz oder 5 GHz) 
2,4 GHz hat die größere Reichweite. Dafür 
ist dieses Frequenzband meist überlaufen, 
da es der Standard ist. 5 GH z ist schneller, 
hat eine geringere Reichweite und wird 

noch nicht von allen Geräten unterstützt. 
Wählen Sie 5 GHz dann , wenn Sie wissen, 
dass alle Geräte das unterstützen und die 
Reichweite ausreichend ist (s. weiter hin­
ten). Es ist anzuraten, nur eine Frequenz zu 

; FRITZ!Box Fon WLAN 7390 

WlAN ) Funknetz . .. ' . . . .. 
Übersicht PC-192·168·10.116 192.168.10.116 84:C7:EA;87:55:60 

Internet Sony·E5823·Daniel-Herbold 192.168.10.155 40:88:37:AE:A7:f 2 

Telefon ie Sie können alte WLAN-Geräte aus der Übersicht entfernen, für die in der FRITZIBoic keine indrvidueUe Einstellung vorge 

Heimnetz 
verbunden sind. 

Erfolglo~ Anmeldeversuche zeigen ,.. 

WLAN 

Funkneu Funk neu 

Fu nk kanal Das WLAN·Funknetz Ihrer FRITZ!Box ist fUr andere WLAN·Geräte mit einem Namen, der sogenannten SSID, sicht bar. 

Sicherheit 2,4-GHz-Frlll!qulll!nzband 

Zeitschaltung .1 WLAN ·Funknetz aktiv 

Gastzugang Name des WLAN-Funkneu:es (5510) wlanl Nur ein Netz aktivieren 
Repeat er MAC-Adresse 9C:C7!A6:1A:4D:B2 

DECT S-GHZ·Frequenzband 

Diagnose WLAN·Funknet2 aktiv 

System d Wlß' (~IDI 

Assistenten 9 C1:A6 tA:40·AE 

llJ Name des WLAN ·Funknetzes sichtbar 
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nutzen. Beide Frequenzen parallel zu akti­
vieren ist auch möglich, man hat dann je­
doch eine doppelte Strahlenbelastung. 

•Kanalwahl (1-13, 36-170, je nach Land) 
Im 2,4 GHz-Bereich gibt es die Kanäle 1-13. 
Die Kanäle 12+13 müssen manchmal am 
Router explizit freigeschaltet werden . In 
manchen Endgeräten, wie Notebooks, 
muss man das im Treiber ebenfalls tun. 
Manchmal wird das über die Ländereinstel­
lung im WLAN-Treiber vorgenommen. Die 
Einstellung „Deutschland" schaltet dann 
die Kanäle 12+13 frei. Im 5 GHz-Bereich 
sind es, je nach WLAN-Modul und Land, die 
Kanä le 36-170. Die richtige Kanalwahl wird 
noch erklärt. 

•Bandbreitenbelegung (20/ 40 MHz) 
Der Abstand zwischen den einzelnen Kanä­
len beträgt jeweils 5 MHz. Jeder Kanal be­
nötigt aber beim Senden und Empfangen 
mehr als 4 Kanäle. Stellen wir z.B. den Ka­
nal 6 manuell ein, so belegt er in Wirklich­
keit die Kanäle 4-8. Da die Funkkanäle sich 
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möglichst nicht überlappen sollen, dü rfen 
andere WLAN-Netze nicht auf den Kanälen 
4-8 liegen. Auch wir müssen einen mindes­
tens 4 (besser 5 Kanäle) freien Bereich fin­
den . Das ergibt eine Gesamt-Bandbreite 
von leicht mehr als 20 MHz (4 Kanäle x 
5 MHz) . Das ist wegen der vielen WLANs oft 
nicht möglich - mit den damit verbunden 
Problemen, wie eine langsame oder gerne 
abbrechende Verbindung. 
Standardmäßig haben viele Router eine 
40 MHz Bandbreite eingestellt, weil das the­
oretisch die doppelte Geschwindigkeit lie­
fern kann. Da mit benötigt das WLAN 40 MHz/ 
5 MHz= 8 Kanäle. Da es nur 13 Kanäle gibt, 
ist die Wahrscheinlichkeitsehr groß, dass wir 
in Konflikt mit Kanälen kommen, die schon 
mit anderen WLANs besetzt sind. Deshalb 
wählen wir generell 20 MHz aus. 
Auf dem Bild erkennen wir 3 WLANs mit 
20 MHz und ein WLAN mit 40 MHz Band­
breite. Das mit 40 MHz überlappt zwei an­
dere WLANs. Das ist ungünstig. 
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() Internet 

\. Telefonie 

~ Heimnetz 

~ WLAN 

Funknetz 

Funkkanal 

S1cherhe1t 

Zeitschaltung 

Gastzugang 

Repeater 

B, DECT 

a 

Hier legen Sie fest, wie das WLAN-Funknetz gesichert wird. 

• WPA·Verschlüsselung (größte Sicherheit) 

O WEP-Versch lüsselung (nicht empfohlen, unsicher) 

(') unverschlüsselt (nicht empfohlen, ungeschützt) 

WPA-Verschlüsselung 

legen Sie einen WLAN-Netzwerkschlüssel fest. Der Netzwerkschlüssel muss zwischen 8 und 63 Zeichen lang sein. 

WPA·Modus 

WLAN-Netzwerkschlüssel 

weitere Sicherheitseinstellungen 

~ AVM Stick & Surf akt ivieren 

flJ Die unten angezeigten aktiven WLAN-Geräte dürfen untereinander kommunizieren 

• Verschlüsselung (WEP /WPA2, AES, TKIP, CCMP) 
WEP gilt als unsicher und kann in Minuten 
geknackt werden. WPA ist deutlich besser. 
Aber erst WPA2 bietet den richtigen 
Schutz. Bei WPA2 muss man sich zusätzlich 
für AES (CCMP) oderTKIP entscheiden. TKIP 

beschränkt die Brutto-Transferrate auf nur 
54 Mb/ s. Das ist langsam. Deshalb wählen 
wir WPA2-AES (entspricht WPA2-CCMP) 
aus: 
Hier die Einstellungen für Kanal, WLAN­
Standard und Sendeleistung: 

; FRITZ!Box Fon WLAN 7390 

G:l übersieht 

() Internet 

\. Telefonie 

~ Heimnetz 

°? WLAN 

Funknetz 

Funkkanal 

Sicherheit 

Zeitschaltung 

Gastzugang 

Repeater 

Jl DECT 

WLAN ) Funkkanal 

Die FRITZ!Box prüft automatisch d ie WLAN-Umgebung und verwendet entsprechend die besten Funkkanal -Einstellun 
Funkkanal-Einstellungen anpassen und finden Informationen über die WLAN-Umgebung. 

Funkkanal-Einstellungen 

O Funkkanal-Einstellungen automatisch setzen (empfohlen) 

@ Funkkanal-Einstellungen anpassen 

Funkkanal im 2,4-GHz-Frequenzband Kanal 13 • 

Funkkanal 1m 5-GHz-Frequenzband Autokanal 

Weitere Einstellungen• 

WLAN·Standard 2,4-GHz 802.lln+g 

WLAN-Standard 5-GHz 802.lln+a 

Maximale Sendeleistung 50% • 

~ WLAN·Koexistenz aktiv (2,4-GHz-Frequenzband) 1'. 
In stark frequentierten WLAN-Umgebungen wird die verfügb~ Kanalbandbreite zwischen den Teilnehme 

;J WLAN·Übertragung für Live TV optimieren 

•Antennen (Ort, Ausrichtung) ist auf dem Boden in der Ecke eines Zim­
mers. Versuchen Sie ihn vom Boden oder 
Decke mit einen Abstand von mindestens 
50 cm aufzustellen. Und möglichst weit 

Der Ort und die Lage der im Router einge­
bauten Antennen ist entscheidend für ei­
nen guten Empfang. Der schlechteste Ort 
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weg von einer Ecke. Des Weiteren sollten 
bis in etwa 40 cm Abstand keine weiteren 
elektrischen Geräte stehen, da sie den Rou­
ter negativ beeinflussen können. 
Manche Kunden möchten im Obergeschoss 
des Hauses ein Notebook betreiben. Das 
WLAN wird dort oben nur unzureichend 
empfangen. Meist behelfen sie sich mit ei­
nem WLAN-Repeater, der ein Stockwerk 
unterhalb des Obergeschosses eingesteckt 
wird. Damit halbiert sich die WLAN-Ge­
schwindigkeit und die Strahlendosis er­
höht sich, da der Repeater zusätzlich Hoch­
frequenz emittiert. Um beides zu umgehen, 
kann man am Rechner im Obergeschossei­
ne Antenne mit Richtwirkung installieren. 
Je höher der vom Hersteller angegebene 
Gewinn (in dB) ist, desto größer ist die 
Richtwirkung der Antenne. Für gute Ergeb­
nisse sind mehr als 8 dB erforderlich. Als 
nächstes muss mit eigenen Versuchen die 
Antenne so gedreht werden, dass der beste 
Empfang möglich wird. 
Hat der Rechner im Obergeschoss keine 
Möglichkeit eine Antenne anzuschließen, 
so bietet es sich an, einen WLAN-USB­
Adapter zu kaufen. Manche haben einen 
Antennenanschluss, der es ermöglicht, An-
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tennen nach eigenem Bedarf anzuschlie­
ßen (z.B. TP-Link ArcherT2UH, 25 €) .Das 
Extrembeispiel für eine Richtfunkantenne 
ist die TP-Link TL-ANT2424B für 70 €mit der 
eine Strecke von mehreren Kilometern 
überbrückt werden kann. Haustaugliche, 
kleine Modelle gibt es für 20 €Hinweis: Bei 
allen Antennen-Modifikationen ist die ma­
ximale Sendeleistung anzupassen, damit 
die gesetzlichen Bestimmungen eingehal­
ten werden. 
Im Bild „Wellenchaos im inSSIDer" setzt 
man nur bei seinem eigenen WLAN das Häk­
chen. Dann wechselt man in die Time­
Graph-Ansicht: 
Hier wird die zeitliche Darstellung der Sig­
nalstärke in Echtzeit angezeigt. Bewegen 
Sie den Router oder das Endgerät und 
schauen Sie, wann die Kurve Ihres WLANs 
Maximum erreicht, also möglichst weit 
nach oben ausschlägt. 

•Sendeleistung 
In den Routern ist meist die maximal mög­
liche Sendeleistung voreingestellt. Das ist 
oft nicht ratsam, besonders, wenn nur eine 
kleine Wohnung mit WLAN ausgeleuchtet 
werden muss. Die beste Sendeleistung ist 
die, welche gerade die maximale Daten-
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übertragungsrate erreicht, in dem vom 
Router am weitesten entfernten Raum, der 
mit einem WLAN-fä higen Gerät noch ge­
nutzt werden soll. Das kann man mit einem 
Dateitransfer einer großen Datei testen, 
die viele Minuten zur Übertragung benö­
tigt. Ab Windows 7 wird die Datenübertra­
gungsgeschwindigkeit im Windows-Explo­
rer angezeigt. Man überträgt die Datei und 
testet, wie weit man mit der Einstellung der 
Sendeleistung heruntergehen kann, bis 
gerade die Übertragungsrate nicht langsa­
mer wird. Der Gewinn ist eine geringere 
Strahlenbelastung ohne Einbußen beim 
WLAN. 

Wie wird der richtige Kanal 
im Router eingestellt? 
Den optimalen Kanal können wir nur festle­
gen , wenn wir auch in dem Raum messen, wo 
der problematische Empfang verbessert wer­
den soll. Das WLAN im eigenen Router sollte 
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jetzt ausgeschaltet sein. Wir nehmen entwe­
der ein Smartphone mit der kostenlosen App 
„Wifi Ana lyzer" (s . Bild) oder auf dem PC wird 
das Programm „inSSIDer" installiert. Wir 
schauen uns dann die Kanalbelegung in dem 
Zimmer an: 
Auf dem Bild erkennt man mehrere WLANs. 
Wenn wir unser eigenes WLAN noch hinzufü­
gen, würden wir das in eine Lücke machen, 
die mindestens 20 MHz, also 4 freie Kanäle 
umfasst. Das ist im obigen Bild nicht mehr 
möglich . Wir erkennen , dass das rote (Kanal 
11) und das dunkelblaue (Kanal 6) WLAN 
stark sind, also sich in unmittelbarer Nähe 
(Nachbarn) befinden . Es bietet sich an , den 
Kanal 1 zu benutzen. Wir setzen uns damit auf 
die gleiche Frequenz wie das gelbe WLAN . Da 
es eher schwach ist, wird es sowieso wenig 
Einfluss auf uns (und wir auf es) haben. 
Eine weitere Möglichkeit wäre, uns auf Kanal 
11, also die gleiche Frequenz wie das starke 
(rote) WLAN zu setzen . Damit konkurrieren 
wir nur mit einem WLAN. Das macht aber 
nichts. Denn vor dem Senden eines Pakets 
muss jeder Sender zuerst lauschen , ob auf der 
eigenen Frequenz niemand anderes sendet -
erst dann darf er. Da das rote WLAN und das 
eigene stark sind, können sich beide gut hö­
ren und kommen sich nicht in die Quere. Dito 
mit Kanal6 . 
Keinesfalls sollten Sie auf die Idee kommen, 
die Kanäle 2, 8, 9oder13 zu belegen, um die 
kleinen Lücken auszunutzen. Damit überlap­
pen wir zu stark mit anderen WLANs und kei­
ner kann den anderen richtig hören . 

Airtime Fairness 
Noch ein kleiner Tipp zum Schluss . WLAN-Ge­
räte in weiter Entfernung, die gerade noch 
mit dem Router kommunizieren können (z.B. 
das WLAN-Radio im Keller) sorgen dafür, dass 
die Geschwindigkeit aller anderen WLAN-Ge­
räte stark einbricht. Denn Geräten mit 
schlechtem Empfang wird der Router gestat­
ten, in einem längeren Zeitfenster Daten zu 
senden und zu empfangen . Für die anderen 
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Geräte bleibtdann weniger Zeit übrig. Die Da­
tenrate sinkt. Router im Business-Bereich ha­
ben deshalb die Funktion Airtime Fairness in­
tegriert, die den Geräten mit schlechtem 
Empfang weniger Zeit zuweisen. 
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Glossar 
WLAN: Datenübertragungsverfahren mit elektromagneti­
schen Wellen auf 2,4 oder 5 GHz. Wird im englischen als WiFi 
oder Wi-Fi bezeichnet. 
Bluetooth: Datenübertragungsverfahren mit elektro mag ne­
tischen Wellen auf2,4 GHz. 
Indoor Air Pollution: Belastung an schädlichen Stoffen der 
Luft in Innenräumen (z.B. in Häuser, Wohnungen, Büros). 
IT: Informationstechnologie (umgangssprachlich Computer­
technologie). Dazu gehört auch die Telekommunikation. 
Nocebo-Effekt: Laut Wikipedia: „Er bezeichnet eine Reak­
tion auf ein medizinisches Präparat ohne spezielle Wirkung 
bzw. auf die gerüchteweise die Gesundheit oder das Wohlbe­
finden nachhaltig beeinträchtigende Wirkung einer umwelt­
verändernden Maßnahme. Im Gegensatz zur positiven Wir­
kung beim Placebo-Effekt ergibt sich beim Nocebo-Effekt ei­
ne negative Reaktion." 
Outdoor Air Pollution: Belastung an schädlichen Stoffen in 
der Luft im Außenbereich (z. B. Straßen, Parks, Wälder, öf­
fentliche Plätze) . 
EEG: Elektroenzephalogramm. Miteinem EEG-Messgerät und 
Elektroden am Kopfwerden Gehirnströme gemessen. 
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