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1 Einfuhrung

In weiten Teilen der Bevolkerung werden gesundheitsschadigende Wirkungen durch elekiri-
sche und magnetische Felder befirchtet. Diskutiert werden vor alem Berichte, in denen ein
Zusammenhang zwischen Feldwirkungen und dem Auftreten von Kopfschmerzen, Erschop-
fungszustanden, Allergien, Erbschaden oder Krebs hergestellt wird.

Die vielféltigen elektrischen und magnetischen Felder in der technischen Umwelt unseres
Alltags werden oft als "Elektrosmog" bezeichnet. Dieser bildhafte Begriff bedarf alerdings
einer genauen Spezifikation, da Feldwirkungen nach Freguenzbereich und Feldstarke unter-
schiedlich sind und zudem andersartige Wirkungsmechanismen als bei dem durch chemische
Substanzen verursachten Smog vorliegen. In den Medien tauchen dariber hinaus Begriffe wie
Elektrostreld oder Elektrosensibilitét auf. Angesprochen sind hierbel Wirkungen von elektri-
schen und magnetischen Feldern mit einer Frequenz von 50 Hz in der N&he von Elektroinstal-
lationen, elektrischen Haushaltsgeréten oder Hochspannungsfreileitungen.

Die vorliegende Empfehlung der Strahlenschutzkommission gibt einen Uberblick tiber die im
Alltag auftretenden elektrischen und magnetischen Feldstérken, beschreibt mégliche biolo-
gisch-medizinische Wirkungen und bewertet die Einfihrung neuer Sicherheitsnormen.

2  Elektrische und magnetische Felder mit Netzfrequenz

Bel den im Haushalt tblichen Betriebsspannungen von 220 oder 380 Volt entstehen elektrische
Felder mit Feldstérken von etwa 10 Volt pro Meter (V/m). Diese sind auch dann vorhanden,
wenn keine Gerdte eingeschaltet sind, d.h., wenn kein Strom flieft. An der Oberflache
einzelner Gerédte (z.B. Elektroherde oder Heizdecken) kénnen Feldstérken von 500 V/m er-
reicht werden.

Hochspannungsfreileitungen mit Betriebspannungen zwischen 110 und 380 Kilovolt (kV) er-
zeugen in der Nahe des Erdbodens elektrische Felder mit Feldstéarken von 1 bis 10 kV/m. Bel
in der Erde verlegten Kabeln ist das elektrische Feld so weit abgeschirmt, dal3 es an der Erd-
oberflache nicht mehr wirksam wird. Hauswande kénnen die Feldstérken elektrischer Felder
um bis zu 90 % reduzieren.

Magnetische Felder treten dann auf, wenn elektrischer Strom flief3t. Im Gegensatz zu elektri-
schen Feldern lassen sich diese in der Praxis nicht abschirmen. Direkt an der Oberflache von
elektrischen Haushaltsgeréten konnen magnetische Feldstérken bis zu 800 Ampere pro Meter
(A/m), entsprechend einer magnetischen Fuf3dichte von 1 Milliteda (mT), auftreten. Diese
vermindern sich in einem Abstand von beispielsweise 30 cm auf Werte unter 30 A/m. Zum
Vergleich: Das natirliche, statische Magnetfeld der Erde betragt etwa 40 A/m.

Unter Freileitungen treten in Bodenndhe bei hdchstmbglichem Betriebsstrom magnetische
Feldstarken bis etwa 25 A/m auf. Auch bel in der Erde verlegten Kabeln liegt die magnetische
Feldstéarke in diesem Bereich. In unmittelbarer Nahe von Kabelverteilerschrénken wird ein
Spitzenwert von etwa 600 A/m erreicht. Dieser Wert betragt im Abstand von ein bis zwel Me-
tern weniger als 25 A/m.
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Durch den Betrieb der Elektromotoren von Lokomotiven, S- und Stral3enbahnziigen kdnnen
an der Bahnsteigkante oder im Zug Magnetfeldstérken bis zu etwa 40 A/m auftreten.

3  Wirkungen elektrischer und magnetischer Felder auf
den Menschen

3.1 Akute Wirkungen

Ist der Mensch einem elektrischen Wechselfeld ausgesetzt, so erfolgt eine mit der Frequenz
wechselnde Ladungsumverteilung im Koérper. Die Folgen sind mit der Frequenz wechselnde
elektrische Ladungen an der Kérperoberflache und elektrische Stréme innerhalb des Koérpers.

Bel hinreichend hohen Feldstérken fuhren Oberflachenladungen zu wahrnehmbaren Oberflé
cheneffekten wie Bewegung von Korperhaaren oder Bildung von Funken zwischen Haut und
Kleidung. Die Schwellenwerte der Wahrnehmung kénnen von Person zu Person verschieden
sein. Eine Feldstarke von 1 kV/m wird von etwa 1 bis 3 % der Versuchspersonen infolge von
Vibrationen der Korperhaare wahrgenommen, 10 kV/m von etwa 20 bis 55 % der Versuchs-
personen. Die Wahrnehmung elektrischer Felder durch Bewegung von Korperhaaren, Funken-
entladungen und Spiiren von Entladestromen sowie von Magnetfeldern durch visuelle Flimmer-
erscheinungen wird gelegentlich als Belastigung und Beeintrdchtigung des Wohlbefindens
empfunden.

Die im Korper durch elektrische oder magnetische Felder induzierten Strome koénnen in Ab-
hangigkeit von der Stromdichte, gemessen in Milliampere pro Quadratmeter (mA/nr), biologi-
sche Wirkungen hervorrufen.

Unterhalb von 1 mA/n? sind keine wissenschaftlich abgesicherten biologischen Wirkungen be-
kannt. Solche Stromdichten kénnen im Organismus durch elektrische Felder von mehr als etwa
2 kV/m oder durch magnetische Wechselfelder von tber etwa 50 A/m erzeugt werden.

Laborversuche mit Zellkulturen wie auch mit Nagetieren haben ergeben, dal3 bei Stromdichten
oberhalb von 1 mA/n? voriibergehende zellbiologische Effekte auftreten kénnen. Entsprechen-
de Beobachtungen beziehen sich auf zumeist marginale Veradnderungen von Zellproliferation,
Nukleinsauresynthese, Membranfunktionen, lonenverteilungen oder Hormonspiegeln. Fur den
Gesamtorganismus liegen keine Hinweise auf langfristige Wirkungen vor. Versuche mit
Freiwilligen, die zwischen drei Stunden und einer Woche elektrischen Feldern bis zu 20 kV/m
ausgesetzt wurden, erbrachten ebenfalls keine Hinweise auf statistisch gesicherte Wirkungen.
Untersucht wurden Reaktionszeiten auf akustische und optische Reize, psychologische
Faktoren, EEG, EKG, Blutdruck, Pulsfrequenz, Korpertemperatur, hdmatologische Parameter,
biochemische Eigenschaften des Harns sowie Enzymfunktionen und Stoffwechselfaktoren.

Akute Gefahren fir die Gesundheit durch Stérung von Nerven-, Muskel- und Herzfunktionen
treten erst bei Kérperstromdichten im Bereich von 100 mA/n - 1000 mA/n auf. Elektrische
und magnetische Felder, die im Korper derart hohe Stromdichten erzeugen, kommen im Alltag
nicht vor.

Als indirekte oder mittelbare Feldwirkung wird eine Reihe von Erscheinungen bezeichnet, die
aus dem Alltagdeben durchaus bekannt sind. Beim Anndghern an leitfdhige Gegensténde in
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einem elektrischen Feld oder beim Beriihren derselben kénnen je nach Grofie und Anordnung
Entladungsstrome durch den Korper flief3en. Solche Effekte sind auch durch statische Aufla-
dungen ohne ein direktes Einwirken elektrischer Felder moglich. Man bezeichnet sie allgemein
als "Elektriserung”. Bekannte Beispiele hierfur sind Entladungsstrome an Kraftfahrzeugen
oder an Turgriffen nach dem Begehen isolierender Bodenbeldge, die einen schmerzhaften
Funkentiberschlag verursachen kdnnen.

Die Wahrnehmungsschwelle fir Funkenentladungen hangt von der Empfindlichkeit der betrof-
fenen Korperstelle ab. Die Stéarke der Empfindung ist umso grofi3er, je grofRer das leitfahige Ob-
jekt und die herrschende Feldstérke ist. In elektrischen Feldern, z.B. unter einer Hochspan-
nungdleitung, kdnnen unter unginstigen Umstanden Elektrisierungen bereits bel Feldstarken
von ca. 0,5 kV/m wahrgenommen werden.

Die im Alltag durch indirekte Wirkungen hervorgerufenen Effekte werden nicht als gesund-
heitsgefahrdend angesehen, kdnnen aber als Belastigung oder Schmerz empfunden werden.

3.2 Spatwirkungen

Obwohl bisher weder Dosiswirkungsbeziehungen noch Induktionsmechanismen fur die Karzi-
nogenese durch elektrische oder magnetische Felder bekannt sind, wurde von verschiedenen
Autoren eine promovierende Wirkung bel der Krebsentstehung diskutiert. 1nsbesondere gaben
epidemiologische Studien in Nordamerika und Schweden Anlal3 zu Vermutungen, dal3 eine
langdauernde Exposition durch Magnetfelder, wie sie im Alltag vorkommen, die Entstehung
von Krebs und Leukdmie fordert. Dem stehen jedoch Negativbefunde gegeniiber. Wegen der
grol3en statistischen Streubreite konnte aus keiner dieser Untersuchungen ein eindeutiger Zu-
sammenhang abgeleitet werden. In den meisten Studien bestanden Unzulénglichkeiten bei der
Abgrenzung von Begleitfaktoren sowie bei der Auswahl der Kontrollkollektive. Auch die
Weltgesundheitsorganisation (WHO) und die Internationale Strahlenschutzassoziation (IRPA)
sehen einen solchen Zusammenhang nicht als erwiesen an. Zur endgiltigen Abklarung der
Frage nach Spatwirkungen durch elektrische oder magnetische Felder erscheint jedoch, auch
im Hinblick auf Kombinationswirkungen, weitere Forschungsarbeit notwendig.

3.3 Beeinflussung von Herzschrittmachern

Bel etwa 170.000 Patienten in der Bundesrepublik wird der Herzschlag mit Hilfe von implan-
tierten elektronischen Herzschrittmachern tUberwacht, um im Falle eines ausbleibenden Herz-
schlages eine Kontraktion durch einen elektrischen Impuls auszulésen. Werden nun in den
Kreis, den die Elektrode zwischen dem Herzinneren und dem im oberen Brustkorbbereich im-
plantierten Gerét bildet, durch elektromagnetische Felder Signale eingekoppelt, kann dies zu
einer Beeinflussung des Schrittmachers fuhren. Die Palette der Auswirkungen reicht von einer
unbedeutenden einmaligen Intervallverlangerung bis hin zu "Stolperrhythmen”, wenn zum
Eigenrhythmus noch der des Herzschrittmachers hinzu kommt. Eine Lebensgefahrdung durch
eine Storbeeinflussung ist extrem selten. Sie wurde bisher nur beim Zusammentreffen von
mehreren unglinstigen Konstellationen beobachtet.

Eine Storbeeinflussung kann durch magnetostatische Felder von mehr als 240 A/m oder duch
50 Hz-Wechselfelder von mehr als 16 A/m bzw. 2,5 kV/m hervorgerufen werden. Auch wenn
diese Werte, vor alem im Nahbereich von Magnetfeldern im Haushalt oder Betrieb, Gberschrit-
ten werden kdnnen, erwéchst daraus fur den Schrittmacherpatienten bel den im Alltag tblichen
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Tatigkeiten keine Gefahr. Als Regel kann gelten, dal3 ein Abstand zwischen felderzeugendem
Gerédt (einschliefdlich Mikrowellen-Gerét) und Herzschrittmacher von 30 cm und mehr eine
Beeinflussung ausschlief3t.

Mittlerwelle ist das Problem der moglichen Beeinflussung von Herzschrittmachern bekannt.
Dies hat dazu gefihrt, dal3 an Gerdten oder Installationen, von denen eine Beeintrachtigung
von Herzschrittmachern ausgehen kann, Warnhinweise oder Schutzzaune angebracht wurden.
Zur Beunruhigung fur Schrittmacherpatienten besteht kein Anlal3.

4 Grenzwerte

Grenzwerte zum Schutz von Personen bel Einwirkung elektromagnetischer Felder werden in
der Bundesrepublik in DIN-VDE-Normen festgelegt. Da die am Arbeitsplatz oder im Alltag
auftretenden elektrischen und magnetischen Felder aufgrund der bisher vorliegenden Erkennt-
nisse nicht eindeutig mit Spatwirkungen (Krebs) in Verbindung gebracht werden kdnnen, be-
ziehen sich die vorgeschlagenen Grenzwerte auf akute Wirkungen (vgl. 3.1: Akute Wirkun-

gen).

In der Norm DIN VDE 0848 Tell 4, Oktober 1989, sind Sicherheitsgrenzwerte fir beruflich
Exponierte und fr die Gesamtbevolkerung festgelegt. Danach dirfen bel einer Frequenz von
50 Hz elektrische Felder 20 kV/m und magnetische Felder 4000 A/m nicht Uberschreiten.
Diese Grenzwerte schlief3en induzierte Stromdichten fur den Kopf bzw. das Herz von mehr als
10 mA/n? aus.

Derzeit werden niedrigere Grenzwerte fur die Bevolkerung diskutiert, welche die besondere
Schutzbedirftigkeit empfindlicher Personengruppen, die Moglichkeit dauernder Feldeinwir-
kungen sowie die unfreiwillige und unwissentliche Einwirkung auf Personen berticksichtigen
sollen. Die Strahlenschutzkommission empfiehlt unter dem Aspekt der Vorsorge eine Orientie-
rung an den Grenzwertempfehlungen der IRPA. Mit diesen Grenzwertempfehlungen fur die
Gesamtbevolkerung werden auch gleichzeitig erhebliche Belastigungen durch direkte akute
und indirekte Wirkungen ausgeschlossen, die bisher wie bel den beruflich in elektrischen und
magnetischen Feldern Exponierten as akzeptabel galten. Die Grenzwertempfehlungen der
IRPA basieren auf der Begrenzung von Korperstromdichten, die durch elektrische oder ma-
gnetische Wechselfelder im Organismus erzeugt werden konnen. Dabel sollen fur den Dauer-
aufenthalt von Personen der Bevolkerung elektrische Korperstromdichten von 1 bis 2 mA/ny
nicht Uberschritten werden. Hieraus leiten sich die Grenzwerte von 5 kV/m fir die elektrische
und von 80 A/m fur die magnetische Feldstérke ab. Die Strahlenschutzkommission weist dar-
auf hin, dal3 Mef3geréte fur elektrische und magnetische Felder bei den Elektrizitétswerken zur
Verfigung stehen, mit deren Hilfe die Einhaltung der Grenzwerte Uberprift werden kann.

Der Strahlenschutzkommission ist bekannt, dal? die Festlegung der Grenzwerte auf die Wir-
kungen nur eines Umwelteinflusses zugeschnitten ist. Das mogliche Zusammenwirken mit an-
deren physkalischen Einfliissen, chemischen Noxen oder biologischen Faktoren bleibt dabel
unberiicksichtigt. Dartiber hinaus ist bekannt, dal3 bei empfindlichen Personen elektrische Fel-
der auch unterhalb der Grenzwerte als Beléastigung und Beeintrachtigung des Wohlbefindens
empfunden werden kdnnen. Langfristige Gesundheitsschaden sind jedoch nicht bekannt.
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5. Zusammenfassende Bewertung der Wirkungen durch
elektrische und magnetische Felder im Alltag

Nach dem derzeitigen Stand der Forschung besteht kein nachweisbarer Zusammenhang zwi-
schen einer Einwirkung von elektrischen oder magnetischen Feldern im Alltag und dem Auf-
treten von Kopfschmerzen, Ubererregung, Erschopfungszustanden, Allergien oder Spatwir-
kungen wie Erbschédden und Krebs. Die aus epidemiologischen Untersuchungen abgeleiteten
Hinweise auf eine Krebs- oder Leukdmieinduktion durch Stromversorgungssysteme haben we-
gen methodischer Mangel keine hinreichende Beweiskraft. Andererseits kann angesichts
fehlender Kenntnisse Uber entsprechende Wirkungsmechanismen die Méglichkeit einer Induk-
tion oder Promotion von Spatwirkungen nicht prinzipiell ausgeschlossen werden. Durch wei-
tere Forschungsarbeit sollte die Bedeutung experimentell festgestellter Kurzzeiteffekte (z.B.
Anderung der lonenverteilung, Membranfunktion, Zellproliferation) sowie die Moglichkeit von
Wirkungen in "Resktionsfenstern” (bei bestimmten Feldstérken, Frequenzen oder Wael-
lenformen) auch im Hinblick auf eine Auslésung von Spatwirkungen weiter abgeklért werden.
Hinsichtlich der im Alltag vorherrschenden elektrischen und magnetischen Felder sprechen alle
bisher vorliegenden Kenntnisse und Erfahrungen gegen gesundheitsschadigende Wirkungen.





