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Elektrische und magnetische Felder
der Stromversorgung

Bevor elektrischer Strom aus der Steck-
dose flieBen kann, hat er einen langen
Weg zuriickzulegen: Im Kraftwerk wird er
erzeugt, in Transformatorenstationen auf
geeignete Ubertragungsspannungen ge-
bracht. Uber verschiedene Verteilernet-
ze wird er in Hochspannungsfreileitungen
auf die Reise zum Verbraucher geschickt;
Transformatoren verbinden die unter-
schiedlichen Netze miteinander. Uber sie
gelangt der Strom schlieBlich zum Ver-
braucher. In Haushalten werden dann im
allgemeinen 50 Hz-Wechselspannungen
von 220V oder 380V verwendet. Damit
leuchtet das elektrische Licht, werden
Haushaltgerate betrieben oder Maschi-
nen in Gang gesetzt.

Stets treten beim Transport der elektri-
schen Energie auch elektrische und
magnetische Felder in der Umgebung von
Hochspannungsleitungen auf; ebenso
sind Transformatoren und elektrische
Gerate davon umgeben.

Die 50 Hz-Wechselspannungen verursa-
chen elektrische Wechselfelder; der
Strom hingegen ist Ursache von magne-
tischen Feldern. Grundsatzlich verringern
Feldquellen.

In den Medien werden die vielfaltigen
elektromagnetischen Felder in unserer
Umwelt oft als ,Elektrosmog"” bezeichnet
und in Verbindung mit Unwohlsein,
Schlaflosigkeit, Allergien oder sogar
Krebs gebracht.

Dieses Faltblatt méchte sachlich iber
einige spezielle Themen in der Elektro-
smog-Diskussion aufkldren.
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Die Strahlenschutzkommission (SSK) als
beratendes Gremium des Bundesumwelt-
ministeriums empfiehlt fir die allgemei-
ne Bevolkerung folgend
einer Frequenz vi

» Gesundheitsschaden aufgrund
elektrischer und magnetischer Felder sind
auszuschlieBen, wenn folgende Werte bei
Dauerbelastung nicht uberschritten wer-
den:
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*) 80 A/m entsprechen in Luft oder organi-

etwa 100 Mikrotesla;
or ist 1,256.
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Mittelspannungsnetze Hochspannungsnetze Hoch nnungsnetze
1kv-60kv 110 kv 220 kV - 380 kV
. hauptséchlich
zur drtlichen regionale Vertel-
Verteilung und lung und Versor- Uberregionale
1 Versorgung ng von Verteilung,
groBerer Kunden GroBkunden Verbundnetz
Ubliche Leitungsnetze in Deutschiand
Diese Grenzwerte stiitzen sich auf Emp- | Beren Magnetfeldern abzuschirmen. Al-
fehlungen internationaler Gremien. Abge- | lerdings ‘treten nur selten Magnetfelder
leitet wurden sie aus bekannten biologi- | wunter Hochspannungsieitungen auf, de- Herzschrittmacher unterhalb

schen Wirkungen innerer Kérperstrome,
die von AuBeren Feldern hervorgerufen
werden.

Derzeit gibt es in Deutschland keine ge-
setzlich festgelegten Grenzwerte, die den
Schutz der Bevdlkerung vor elektrischen
und magnetischen Feldern regeln. Um
eine gesetzliche Basis dafiir zu schaffen,
bereitet das Bundesumweltministerium
eine entsprechende Verordnung vor.

Nur in unmittelbarer Nahe von Hochst-
spannungsleitungen wird der SSK-Grenz-
wert der elektrischen Feldstarke nicht
immer eingehalten. Baume und Strau-
cher, Bebauung, Unebenheiten im Gelan-
de oder Personen verzerren das elektri-
sche Feld; Spitzenwerte sind deshalb an
einigen Stellen méglich.(Hauswande und
leitende Materialien schirmen jedoch
etwa 90 Prozent der elektrischen Felder
ab, die von aufen einwirken.

Die magnetische Feldstéarke schwankt
zeitlich entsprechend dem Stromver-
brauch. Es ist ohne groBeren Aufwand
nicht méglich, sich in Gebauden vor du-

ren Feldstdrken in den Bereich des
Grenzwertes gelangen.

DIN-Normen schreiben vor, welche Min-
destabstande zu spannungsfihrenden
Leitern von Hochspannungsleitungen bei
Bebauungen einzuhalten sind (DIN 0210,
0211). Diese Festlegungen erfolgten vor-
rangig aus brandschutz- und betriebs-
technischen Griinden.

Wahrnehmungsschwelle

Empfindliche Personen kénnen elektri-
sche Felder bereits ab 1 Kilovolt pro Me-
ter (kV/m) wahrnehmen, haufiger jedoch
erst ab 10 kV/m. Zu nennen waren Haut-
kribbeln oder Vibrationen von Kérper-
haaren. Berlihrt man metallische Gegen-
stande unter Hochspannungsleitungen,
kénnen auch Elekirisierungen aufgrund
von Ableitstrémen auftreten. Meist emp-
findet man das unangenehm und bela-
stigend, das Wohlbefinden ist beeintrach-
tigt. Emsthafte Gesundheitsschaden sind
jedoch dadurch auch bei langfristigem
Einwirken nicht bekannt.
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der Grenzwerte beeinfluBbar

Elektrische und magnetische Felder
konnen elekirische Gerate, z.B.
Herzschrittmacher oder andere
elektronische Implantate, beeinflus-
sen. Bei einigen selten verwende-
ten Typen von unipolaren Herz-
schrittmachern ist das bereits bei
Feldstarken ab 2,5 Kilovolt pro Me-
ter bzw. 20 Mikrotesla der Fall.

Lebensgefahrliche Situationen ent-
stehen kaum; es kommt aber mit-
unter zu unangenehmen ,Stolper-
Rhythmen®. Betroffene soliten star-
ke Felder deshalb meiden, sie soll-
ten sich nicht unter groBen Hoch-
spannungsleitungen aufhalten.

Im Haushalt bewirkt bereits ein Ab-
stand von 30 cm von elektrischen
Haushaltgeraten selbst bei den
starksten Feldquellen ausreichen-
den Schutz.

Beispielverteilung des magnetischen Feldes um eine Niederspannungs-Trafostation:
In der unmittelbaren Umgebung von Niederspannungs-Trafostationen treten magnetische Feldstarken zwischen 30 und 100 Mikrotesla auf.
Bereits in 1 bis 2 m Abstand reduzieren sich diese Feldstarken auf einen Wert zwischen 1 und 5 Mikrotesla.

ca.5
Mikrotesla

ca. 3(
Mikrotesla




Elektrische Feldstérke in kV/m
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Beispielverteilungen elektrischer und magnetischer Felder in der Umgebung von Hochspannungsleitungen:
Mit der Entfernung von der Hochspannungsleitung nehmen elekirische und magnetische Feldstarke rapide ab.
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Bewertung epidemiologischer Studien problematisch

Seit 1979 wurden mehr als 35 medizin-
statistische Untersuchungen durchge-
fdhrt mit dem Ziel, einen Zusammenhang
zwischen schwachen Magnetfeldern und
Krebserkrankungen beim Menschen zu
ermitteln. Vorrangig wurde untersucht, ob
Personen haufiger erkranken, wenn sie
Uber lange Zeit dem EinfluB schwacher
Magnetfelder ausgesetzt sind.

Die Ergebnisse lassen sich als .relative

Risiken“ beschreiben. Diese geben an,

wievielmal haufiger das Risiko ist, an be-

stimmten Krankheiten zu erkranken, ver-

glichen mit einer unbelasteten Kontroll-
ruppe.

Ein relatives Risiko von 1 bedeutet: Es
liegt keine Anderung des Risikos vor. Die
gefundenen ,relativen Risiken® lagen
zwischen 1 und 3, allerdings mit groBBer
Streubreite.

Bei der Bewertung der Ergebnisse st6Bt
man auf folgende grundsétzliche Pro-
bleme:

1. Es ist kein Wirkungsmechanis-
mus bekannt, der den EinfluB der
FeldgréBen auf die Krebs-
entstehung erklaren kénnte. Die
berichteten Schwellenwerte (etwa
0,2 bis 0,3 Mikrotesla) flhren zu
Korperstromdichten, die etwa hun-
dert bis tausendmal geringer sind
als solche, die im Korper selbst na-
tirlicherweise vorkommen.

2. Die konkreten Fallzahlen der
aufgetretenen Erkrankungen sind
relativ gering. Deshalb ist die stati-
stische Unsicherheit grof3.

3. Die Ursachen von Krebserkran-
kungen sind vielfaltiger Natur. Eini-
ge Studien beriicksichtigten be-
kannte Ursachen, etwa das Rau-
chen oder das Einwirken von Auto-
abgasen. Andere Risikofaktoren
wurden jedoch kaum einbezogen,
beispielsweise spezielle Ernah-
rungs- und Lebensgewohnheiten,
Luftverunreinigungen oder Schad-
stoffe im Beruf. Somit ist nicht ge-
sichert, daB die elektrischen und
magnetischen Feldstarken die ent-
scheidenden EinfluBgréBen fiir ge-
fundene Erkrankungen waren.

4. Die Dosimetrie der FeldgroBen
ist schwierig. Da Langzeit-
wirkungen und Spétfolgen unter-
sucht werden, ist es notwendig, die
genauen Feldstarken auch riickwir-
kend dber Jahre hinweg zu ermit-
teln. Diese hangen von vielen Fak-
toren ab und waren von Fall zu Fall
unterschiedlich. lhre Ermittlung im
nachhinein war aus diesem Grund
auBerst kompliziert und ungenau.

Die bisher bekannten Studien sind aus
den genannten Griinden nicht aussage-
kraftig genug. Zudem sind die Ergebnis-
se verschiedener Studien an unterschied-
lichen Orten nicht einheitlich, sondern
teilweise widerspriichlich.

Somit ist derzeit keine krebserzeugen-
de Wirkung von schwachen eiektri-
schen oder magnetischen Feldern
nachzuweisen oder gar zu erklaren.

Woiters Porscriung erioremie

Nicht auszuschlieBen ist jedoch, daB
schwache Magnetfelder im Zusammen-
hang mit anderen Ursachen den Verlauf
von Krebserkrankungen beeinflussen
konnten. Aus experimentellen Untersu-
chungen, vor allem bei Tieren und Zel-
len, gibt es zudem Hinweise auf biologi-
sche Wirkungen unter speziellen Feld-
bedingungen. (Voribergehend beeinflus-
sen sie die Melatoninproduktion der Zir-
beldrise sowie Kalzium-Umverteilungen.
An Zellkulturen fand man Enzym-
aktivitaten, lonenverschiebungen sowie
Einflisse auf Zellteilung und DNA-Syn-
these.)

Strittig ist, ob die Ergebnisse fiir den
Menschen von Bedeutung sind. Um die-
se Fragen endguitig zu klaren, sind wei-
tere Forschungsarbeiten erforderlich. Von
Interesse sind vor allem langfristige Ein-
wirkdauern.

Akute Gesundheitsgefahren beim Men-
schen sind bei schwachen Magnetfeidern
nicht nachzuweisen.



Greniw' nlcht ausschopfen

Die Forschungsergebnisse liefern keine
ausreichende Basis, um die empfohlenen
Grenzwerte weiter abzusenken. Zu die-
sem SchiuB3 kam im Mai 1993 die Inter-
nationale Strahlenschutzkommission auf
dem Gebiet der nichtionisierenden Strah-
lung (ICNIRP). Die Grenzwerte fur die
allgemeine Bevélkerung von 5 Kilovolt
pro Meter und 100 Mikrotesla bei Dau-
erbelastung wurden erneut bestatigt.

Offene Fragen aus den wissenschaftli-
chen Untersuchungen geben jedoch An-
laB3, aber Vorsorge nachzudenken. Auch
die niedrige Wahrnehmungsschwelle und
die Beeinflussung von Herzschrittma-
chern sprechen dafar, vorhandene
Grenzwerte nicht voll auszuschdpfen.

Deshalb empfiehlt das BfS: Auf den Neu-
bau von Kindergarten, Schulen und
Wohnanlagen direkt unter Hochspan-
nungsleitungen sollte verzichtet werden.
Damit vermeidet man von vornherein eine
mogliche, wenn auch geringe Dauerbe-
lastung von empfindlichen Personengrup-
pen.

GroBenordnung der elektrischen und magnetischen Feldstarken

in der Stromversorgung

direkt unter Hochspannungsleitungen
ohne Unterbauung

380 kV-Leitung
220 kV-Leitung
110 kV-Leitung

direkt Uber Nieder-
spannungs-Erdkabeln

Hausinstallationen
95% aller Haushalte
Mittelwerte bei Fu3-
bodenflachenheizung
Nachtspeicherdfen 30 cm
Abstand

elektrische magnetische Feld-
Feldstarke starke (bei 1 kA)
in kV/m in Mikrotesla
2= S5=15
1-6 5-14
1-2 5-20
10 - 30
0,001 - 0,01 sehr inhomogen
0.01-0,3
8-12
0,15-5

Bei Hausinstallationen treten weder elektrische noch magnetische Feldstarken
auf, die den Grenzwerten nahe kommen. Netzfreischalter sind deshalb aus
strahlenhygienischer Sicht nicht erforderlich.
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Nach Méglichkeit soliten MaB3nahmen zur
Verringerung der Exposition an den Feld-
quellen selbst erfolgen. Ein Beispiel ist
die optimale Phasenbelegung der Leiter
bei der Stromubertragung.

Ist eine Bebauung in der Nahe groBer
Hochspannungsleitungen unumganglich
bzw. bereits vorhanden. kann man sich
anhand von Feldstarkemessungen dar-
Uber vergewissern, ob die empfohlenen
Grenzwerte eingehalten, nach Maglich-
keit auch nicht ausgeschopft werden.
Meist werden die Grenzwerte bereits in
unmittelbarer Nahe der Leitungen unter-
schritten.

Messungen in Haushalten fUhrt das BfS
nicht durch; Hochschulinstitute, TUV oder
kommunale Umweltamter sind dafir die
richtigen Ansprechpartner.




