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1 Vorbemerkungen

In der letzten Zeit wird in den Medien haufig tber mégliche gesundheitliche Beeinflussungen
des Menschen durch elektromagnetische Felder berichtet. Durch die zum Teil widersprichlichen
Aussagen und die oft selektive Darstellung von Teilergebnissen wissenschaftlicher Studien ist in
Teilen der Bevolkerung eine erhebliche Verunsicherung entstanden. Der emotionsbeladene Be-
griff "Elektrosmog" ist zu einem Schlagwort geworden.

Bei der Verteilung und Nutzung der elektrischen Energie entstehen niederfrequente elektrische
und magnetische Felder. Da die elektrische Energieform eine erhebliche Bedeutung fur unseren
derzeitigen Lebensstandard besitzt, ist jeder Mensch in seinem Lebensbereich von solchen Fel-
dern umgeben. Aul3erdem treten durch die immer starkere Verbreitung von Mobiltelefonen
("Handies") in unmittelbarer Umgebung der Menschen hochfrequente Strahlungsquellen auf. In
dieser Situation ist ein sachlich gefuhrter Dialog besonders wichtig.

Der mogliche Einfluz schwacher elektromagnetischer Felder auf die Gesundheit des Menschen
wurde lange Zeit ignoriert. Lediglich sehr starke Belastungen, wie sie an manchen Arbeitsplat-

zen auftreten und die zu akuten Gesundheitsschaden fuhren kénnen, wurden in die zulassigen
Grenzwerte aufgenommen. Die Einstellung zu diesen Problemen ist nicht nur von wirtschatftli-
chen Interessen und technischem Fortschrittsglauben gepragt, sondern resultiert auch aus wissen-
schaftlicher Unkenntnis. Erst in jungster Zeit gewannen Wissenschaftler Verstandnis tber die im
Organismus unter dem Einflul3 schwacher Felder ablaufenden Prozesse.

Die heutige 6ffentliche Diskussion tber die gesundheitlichen Risiken wird einerseits von den
Energieversorgungsunternehmen gefuhrt. Diese streiten, um ihre Anlagen nicht unter hohen Ko-
sten verandern zu mussen, eine Gesundheitsgefahrdung durch den tblichen Umgang mit elektri-
scher Energie ab. Auf der anderen Seite stehen die Baubiologen, die haufig in unwissenschatftli-
cher Herangehensweise die dramatischen Beschreibungen ihrer Kunden in direkte Verbindung
zu vermuteten elektromagnetischen Ursachen bringen. Leider beteiligen sich nur wenige Wis-
senschaftler an diesen Diskussionen. Der heutige Stand der Forschung zeigt, daf3 elektromagneti-
sche Felder Prozesse auf Zellebene beeinflussen kdnnen. Es sind aber noch umfangreiche For-
schungsarbeiten erforderlich, bis es sich zeigt, ob Elektrosmog ein Schlissel zum Verstandnis
bisher ungeklarter Zivilisationskrankheiten ist, oder ob dieser als ein eher kleines Gesundheitsri-
siko einzustufen ist.

Eine Umfrage zur Risikoeinschatzung der Bevdlkerung in den USA zeigt auf, wie die Mdglich-
keit eines Gesundheitsrisikos durch elektrische und magnetische Felder gesehen wird. Dabei
sollten potentielle Risiken in die Kategoridreiwillig" oder"unfreiwillig" sowie 'heu"oder
"vertraut" eingeordnet werden. Vertraute und freiwillig eingegangene Risiken finden in der Be-
volkerung prinzipiell eine hohe Akzeptanz, wahrend neue und unfreiwillige Dinge auf hohe Ab-
lehnung stol3en. Es ergab sich, dal3 bekanntermal3en hohe Gesundheitsrisiken, wie Motorrad-
oder Skifahren aufgrund Ihrer Einschéatzung als vertraut und freiwillig sehr wohl akzeptiert wer-
den. Auch die Elektrizitat als solche gehort dazu. Die mit der Anwendung der Elektrizitat ver-
bundenen elektrischen und magnetischen Felder dagegen stol3en bei den Menschen tberwiegend
auf Ablehnung. Die Einschatzung der Felder'atsues Risikotmacht deutlich, wie wichtig die
Verbreitung fundierter und sachlicher Informationen zu diesem Thema ist.
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2 Physikalische Grundlagen

Elektrische oder magnetische Felder kann man sich nicht ohne weiteres vorstellen. Allerdings
sind die natirlichen Felder der Erde vertraut. Das magnetische Feld der Erde wird genutzt, um
sich mit Hilfe der Kompal3nadel zu orientieren. Das natlrliche elektrische Feld der Erde ist nor-
malerweise sehr schwach. Bei Gewittern wird das elektrisches Feld so grol3, dal es sich tber die
Luft in Form von Blitzen entladt.

2.1 Elektrische Felder

Die Ursache fir eielektrisches Feldst eine elektrische
Spannung (genauer: eine elektrische Ladung). Die Starke
des elektrischen Feldes wird in Volt pro Meter (V/m) oder
auch Kilovolt pro Meter (kV/m = 1000 V/m) angegeben.
Vereinfacht kann man sagen, dal} die elektrische Feldstar-
ke mit Erh6hung der Spannung ansteigt. Im EinfluRgebiet
eines elektrischen Feldes wird auf andere elektrisch gela-
dene Kdrper eine Kraftwirkung ausgeubt. Die in Richtung
der wirkenden Kraft verlaufenden Linien werden elektri-
sche Feldlinien genannt. Elektrische Felder entstehen bei-
spielsweise zwischen den Polen einer Batterie, zwischen
den spannungsfuhrenden Leitern unseres Stromversor-
gungsnetzes (Bild 2.1), vor der Bildrohre eines Fernseh-
gerates sowie durch Reibungselektrizitat bei schlecht lei-
tenden Materialien.

Bild 2.1: Elektrisches Feld
zwischen parallelen Leitern
mit entgegengesetzter Ladung

Wird in das elektrische Feld ein leitfahiger Korper gebracht, so verschieben sich unter der Wir-
kung der elektrischen Anziehungskrafte die positiven Ladungen an die dem negativen Anschluf3
gegenuberliegende Oberflache, wéhrend sich die andere Seite negativ aufladt. Bei Wegfall des
Feldes verschwindet die Erscheinung wieder. Diese voriibergehende Verschiebung von Ladun-
gen wird aldnfluenzbezeichnet (Bild 2.2). Wird das aul3ere elektrische Feld durch eine Wech-
selspannung erzeugt, werden die Oberflachenladungen standig zwischen den beiden Seiten aus-
getauscht - es fliel3t ein Wechselstrom durch den Kérper. Dieser Vorgang tritt auch im menschli-
chen Korper auf.
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Bild 2.2: Prinzip der Influenz Bild 2.3: Abschirmung elektrischer Felder
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Elektrische Feldlinien besitzen einen Anfang und ein Ende, sie beginnen auf einer positiven und
enden auf einer negativen Ladung. Dadurch lassen sie sich mit einfachen Mitteln abschirmen,
z.B. durch engmaschige metallische Gewebe oder durch dinne Metallfolien. Geschlossene me-
tallische Abschirmungen werden auch als Faraday'scher Kafig bezeichnet (Bild 2.3).

2.2  Magnetische Felder

Die Ursache fur ein magnetisches Feld sind die Pole eines Dauermagneten (z.B. das magnetische
Erdfeld) oder stromdurchflossene Leiter. Eine in ein magnetisches Gleichfeld gebrachte Magnet-
nadel stellt sich stets in Richtung der Feldlinien ein. Magnetische Feldlinien sind immer in sich
geschlossen (Bild 2.4 und 2.5). Die magnetische Feldstarke wird in Ampere pro Meter (A/m)
angegeben. Meist wird aber statt der Feldstarke die magnetische FluRdichte mit der Einheit Tesla
(T) oder Mikrotesla (1 uT = ein millionstel Tesla) verwendet. Beide Grol3en konnen direkt tber
die Beziehung 1 A/m =1,256 uT ineinander umgerechnet werden.

Durchsetzt ein sich veranderndes magnetisches Feld eine Leiterschleife, so wird in dieser eine
elektrische Spannung induziert (Induktionsgesetz). Dieser Zusammenhang ist eine Basis der
elektrischen Energieerzeugung und -tbertragung. Dabei darf die Bezeichnung "Leiterschleife”
nicht allzu wortlich genommen werden, denn Spannungen und daraus resultierende Strome wer-
den auch z.B. in Metallschichten oder im menschlichen Kérper induziert.

m Stromflu3
)a-———
N

~

Bild 2.4: Magnetisches Feld eines Bild 2.5: Magnetisches Feld zweier in
stromdurchflossenen Leiters Gegenrichtung durchflossener
Leiter (Strom senkrecht zur
Zeichenebene)

2.3 Frequenz

Zur Beschreibung eines Feldes wird zusatzlich die Frequenz bendétigt: Mit Frequenz wird allge-
mein die Anzahl von Schwingungen bzw. Richtungswechseln pro Sekunde bezeichnet. Die Ein-
heit der Frequenz ist Hertz (1 Hz = 1 Schwingung pro Sekunde).

1 kHz = 16Hz =1.000 Hz;
1 MHz = 16 Hz = 1.000.000 Hz;
1 GHz = 16Hz =1.000.000.000 Hz
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Bei den Feldern werden sogenan@teichfelder(Frequenz = 0 Hz) und/echselfeldefFre-

guenz grélRer als 0 Hz) unterschieden. Die elektrischen und magnetischen Gleichfelder werden
durch eine Gleichspannung bzw. einen Gleichstrom, wie man ihn aus einer Batterie kennt,
verursacht.

Die Wechselfelder konnen mit sehr unterschiedlichen Frequenzen auftreten. Sie reichen von den
Frequenzen der elektrischen Energieversorgung (50 Hz) Uber die Rundfunk- und Fernsehwellen,
die Mobilfunk- und Mikrowellen Giber Warme- und Sonnenstrahlung bis hin zu den extrem ho-

hen Frequenzen der Rontgen- und Gammastrahlung. Dieses breite Spektrum macht deutlich, daf3
die Wirkung der elektrischen und magnetischen Felder auf den menschlichen Organismus sehr
stark von ihrer Frequenz abhangt. Bild 2.5 zeigt in sehr grober Abstufung die verschiedenen Fre-
guenzbereiche, ihre Anwendung sowie die Uberwiegende biologische Wirkung.

Frequenz Anwendung Biologische
A Wirkung
Gammastrahlung
Rontgenstrahlung lonisierung
12 UV-Strahlung
*
790 1012HZ ™~ Sichtbares Licht
*
390*10"Hz ~~ Infrarotstrahlung
300 * 109 Hz _
Radar E
Mikrowellenherd le
Mobiltelefon K Warme
300 *10 O Hz Fernsehen t
Rundfunk !
0
30 *10° Hz : — |5
Niederfrequenztechnik Rei
50 Hz Energietechnik 0 1z
g
0 Hz e

Bild 2.5: Frequenzbereiche, Anwendung und biologische Wirkung

2.4  Elektromagnetische Felder

Elektrische und magnetische Felder sind Spezialfélle in der Betrachtung des elektromagneti-
schen Feldes. Im Niederfrequenzbereich ist es moglich, die elektrischen und magnetischen Fel-
der getrennt zu betrachten - was zur Anschaulichkeit sehr beitragt.

Bei hohen Frequenzen gibt es Wechselwirkungsph&nomene, die dazu fuhren, dafl? sich beide Fel-
der wechselseitig erzeugen. Die verknupften elektromagnetischen Felder besitzen einige neue
Eigenschaften - sie lI6sen sich vom erzeugenden System (etwa einer Antenne) ab und breiten sich
im Raum aus. Der Hochfrequenzbereich (Hf) beginnt etwa bei 30 kHz und endet bei 300 GHz.
Beim Langwellen-Rundfunk werden Frequenzen ab etwa 150 kHz = 0,15 MHz verwendet, Mo-
bilfunktelefone im D-Netz werden bei etwa 900 MHz betrieben.
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Elektromagnetische Felder Ubertragen in Ausbreitungsrichtung Energie. Ein Mal3 fur die Starke
einer elektromagnischen Strahlung ist die LeistungsfluRdichte S if.\0#rweiter man sich von
der Antenne entfernt, desto geringer wird die LeistungsfluRdichte.

3 Elektromagnetische Felder und Gesundheit
3.1  Allgemeines

Die Diskussion, ob "Elektrosmog" eine Gesundheitsgefahrdung darstellt oder nicht, wird da-
durch erschwert, dal3 das Thema teilweise emotional angegangen wird. Fur den interessierten
Laien ist es nicht einfach, sich tber den Stand der Forschung "ideologiefrei" zu informieren. In
diesem Zusammenhang sei auf das Buch "Elektrosmog" [5] hingewiesen, das verschiedene Sei-
ten zu Wort kommen [&3t und ein umfangreiches Literatur- und Adressenverzeichnis enthalt.

In der wissenschaftlichen Fachwelt ist heute wohl unbestritten, dal3 die im Alltag auftretenden
elektromagnetischen Felder eine Reihe biologischer Effekte verursachen kénnen. Dabei findet
sowohl die Frage nach einem moglichen Krebsrisiko als auch die Beeinflussung des Hormon-
haushaltes besonderes Interesse. Bei der Entwicklung plausibler Wirkungsmodelle liegen inzwi-
schen verschiedene, sich zum Teil ergdnzende, Ansétze vor.

Die sehr starken und sehr unterschiedlichen Auswirkungen, von Banérologerberichten,

sind derzeit wissenschaftlich nicht oder nur ungentigend abgesichert. Die Baubiologie greift auf
Erfahrungen zurick, die in den letzten zwei Jahrzehnten in der praktBSighkémbiologiege-

wonnen wurden. Diese entstand aus dem Bemiihen, Menschen zu helfen, die sich in der N&he
bestimmter elektrischer Gerate und Installationen unwohl oder sogar krank fuhlen, von offiziel-
len Stellen aber nicht ernst genommen werden. Es wird berichtet, dal’ gerade auch therapieresi-
stente Patienten gesunden kdonnen, wenn in ihrem Lebensraum, vorrangig am Schlafplatz, die
elektrischen und magnetischen Felder minimiert werden. Die wissenschaftliche Bewertung sol-
cher Aussagen ist sehr schwierig, da solche SanierungsmalRnahmen nicht im Doppelblindversuch
vorgenommen wurden; dabei konnen unbekannte Kofaktoren und die Psyche der betroffenen
Personen eine grol3e Rolle spielen. Das Verhéltnis zwischen Baubiologie und Wissenschatt
scheint derzeit ahnlich zu sein wie zwischen Heilpraktikern und Schulmedizinern.

Das selten auftretende Ph&nomenklektrosensibilitaist wissenschaftlich noch umstritten.

Dabei handelt es sich um kurzfristige Reaktionen auf schwache elektromagnetische Felder mit
Folgen fur Wohlbefinden und Gesundheit. Bei vielen Personen, die angeben, elektrosensibel zu
sein, spielen psychische Faktoren eine dominate Rolle [5].

3.2 Wissenschaftliche Methoden

In Menschenversuchewmerden freiwillige Versuchspersonen exakt bestimmbaren duf3eren Fel-
dern ausgesetzt und die Auswirkungen auf physiologische und psychologische Vorgange gemes-
sen bzw. beobachtet; dieses sind z.B. Herzfrequenz, EEG, EKG sowie Verdnderungen im Blut,
Urin oder Hormonhaushalt. Ebenso werden unangenehme oder angenehme Gefiihle sowie im
Dunkeln auftretende Lichterscheinungen erfaldt. Aus ethischen und praktischen Griinden sind
diesen Versuchen bestimmte Grenzen gesetzt. Aul3erdem sind die an jungen gesunden
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Versuchspersonen gewonnenen Erkenntnisse nicht unbedingt auf Kranke oder alte Menschen
ubertragbar.

Verschiedene Auswirkungen elektromagnetischer Einfliisse konfiearirersuchemntersucht
werden, dabei sind die Randbedingungen im Labor exakt dosierbar und mefbar. Die Ergebnisse
solcher Experimente sind kritisch zu bewerten, da sie nicht unmittelbar auf den Menschen uber-
tragbar sind.

Wichtige Methoden sindpidemiologische StudieBiese verfolgen das Ziel, zwischen einer
Kranken- oder Todesstatistik (z.B. Leukamieerkrankungen) und einer Einflu3- bzw. Belastungs-
grol3e (z.B. magnetischer FluR3dichte) einen Zusammenhang herzustellen oder diesen auszu-
schlieRen. Es wird Gberprift, ob in den belasteten Personengruppen gewisse Krankheiten im
Vergleich zur (moglichst) unbelasteten Kontrollgruppe gehéuft auftreten. Die Aussagekraft einer
solchen Studie hangt vor allem von der "Fallzahl" (Anzahl der erkrankten oder verstorbenen
Menschen) sowie von der Gesamtzahl der Untersuchten ab. Wichtig ist die genaue Erfassung der
Belastung. Neben der zu untersuchenden Belastung kénnen auch andere Faktoren EinfluR auf
das Ergebnis haben. Das Problem liegt haufig darin, daf3 solche Kofaktoren oft nicht bekannt
sind und deshalb nicht beriicksichtigt werden konnen. Bekannte Kofaktoren bei der Untersu-
chung des Zusammenhangs zwischen Magnetfeldern und Leukamie sind z.B. Radioaktivitat und
Benzol.

Das Ergebnis epidemiologischer Studien wir@Risikofaktorer(engl.: odds rate oder OR) aus-
gedrickt. Ein OR-Wert von 1 bedeutet, dal3 es keinen Unterschied zwischen Kontroll- und bela-
steter Gruppe gibt. Bei OR = 2 sind doppelt so viele Krankheits- bzw. Todesfélle in der belaste-
ten Gruppe aufgetreten.

Zellexperimentstellen eine weitere Untersuchungsmethode dar, bei der mit geringem experi-
mentellem und finanziellem Aufwand Zellkulturen von Einzellern oder aus menschlichem oder
tierischem Gewebe elektromagnetischen Feldern ausgesetzt werden. Die Ubertragung der Ergeb-
nisse auf den Menschen ist noch problematischer als bei Tierexperimenten. Beispielsweise sind
Effekte, die erst bei Belastung ganzer Organe (z.B. Auge) auftreten, in Zellexperimenten prinzi-
piell nicht nachweisbar. Da andererseits der menschliche Organismus auf3ere Stérungen durch
Regelmechanismen ausgleichen kann, missen sich auf Zellebene festgestellte Effekte nicht un-
bedingt als Gesundheitsstorung im Kdrper auswirken.

Die Aussagekraft einer Studie steigt, wenn ein plaustilki&irungsmodelfir den Zusammen-

hang zwischen untersuchter EinfluRgréRe und Wirkung (z.B. eine Erkrankung) vorhanden ist.
Dabei ist aber zu bedenken, daf3 fur neue Effekte in der Regel zunachst kein Modell existiert. Ei-
ne einfache Dosis-Wirkungs-Beziehung wird i.a. als Indiz fir einen Zusammenhang zwischen
der BelastungsgroRe und der beobachteten Wirkung angesehen. Bei Elektrosmog ist dieser Zu-
sammenhang nicht immer gerechtfertigt - in einigen Experimenten sind "Fenstereffekte" beob-
achtet worden, d.h. Wirkungen, die nur in einem schmalen Frequenz- oder Amplitudenbereich
auftreten und bei weiterer Steigerung der Frequenz oder Amplitude verschwinden.

Mit Hilfe von Modellen lasssen sich quantitative Voraussagen machen, die experimentell Gber-
pruft werden kdnnen. Modelle gelten nur dann als abgesichert, wenn sie durch eine Vielzahl un-
terschiedlicher Versuche bestatigt wurden. Tritt eine Beoabachtung auf, die nicht aus den Vor-
hersagen aus dem Modell abgeleitet werden kann, gilt das Modell als widerlegt. Es muf immer
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bedacht werden, dal? Modelle keine vollstandige Beschreibung der Wirklichkeit darstellen, son-
dern von Menschen aufgestellte und begrenzte Bilder der Wirklichkeit sind. Fur die Wirkung
elektromagnetischer Felder auf Organismen existiert noch kein vollstéandiges und widerspruchs-
freies Modell. Das Hauptproblem liegt am Ubergang von der physikalischen auf die biochemi-
sche Ebene.

3.3  Gesundheitliche Auswirkungen im Niederfrequenzbereicfb0 Hz)

Als Mal3 fur die gesundheitlich nachteiligen Wirkungen elektrischer und magnetischer Felder
wird die im Kdrper erzeugte mittlere Stromdichte angegebenKbgserstromdichtemodeist
nach Ansicht mancher Wissenschaftler nur noch bedingt haltbar, dient aber mangels echter Al-
ternativen immer noch als Grundlage fur die nationale und internationale Festsetzung von
Grenzwerten.
Homogenes . . .
ﬁljgtrisches Gelangt ein Mensch in ein homogenes, al-
so uberall gleichstarkeslektrisches Feld
so dringt das Feld nicht in den Kdrper ein.
Es wird verzerrt und Feldlinien enden auf
ﬁfkﬁ%’e’?ﬁv‘f{é der Oberflache der Haut (Bild 3.1). Es tritt
durch Influenz die im Abschnitt 2.1 beschriebene Erschei-
erzeugt nung dednfluenzauf. Da sich die Rich-
tung des aul3eren Feldes 50mal in der Se-
kunde umkehrt, andert sich auch entspre-
chend haufig die Ladungsverteilung im
menschlichen Korper. Dieses ist gleichbe-
deutend mit einem elektrischen Stromfluf3.

Bild 3.1:Mensch im elektrischen 50 Hz-Wechselfeld

Dasmagnetische Feldurchdringt den

menschlichen Korper praktisch ungehin-

dert. Es erzeugt dort durch magnetische In-

duktion (Abschnitt 2.2) elektrische Stro-
Homogenes . . . e g . .
magnetisches Felc  Me, die sich kreisférmig um die magneti-
6> schen Feldlinien ausbilden.

_ Kdrperstrome werden also sowohl durch

Der Stromfluf3 im lektrisch | h ische Feld
korperwird durch  €l€Ktrische als auch magnetische Felder er-
) magnetische zeugt. Als Mal fur die influenzierten oder
Induktion erzeugt . : e : : .

induzierten Strome wird ditromdichte

in pA/cnt angegeben. Es ergibt sich nun

die Frage, welche Wirkungen diese Stréme

im menschlichen Korper hervorrufen und

welche Grenzwerte zugelassen werden
A A A A T o, kénnen.

Als unbedenklicher Wert fur die absorbier-
te spezifische Leistung wird d&rundum-
satzangesehen; dieser stellt das Energie-
minimum dar, welches notwendig ist, um
die Lebensfunktionen gerade
aufrechtzuerhalten.

Bild 3.2: Mensch im magnetischen 50Hz-Wechselfeld
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Um denthermischen Grundumsates Kérpers von 1 mw/cnau erreichen, mufite die mittlere
Stromdichte etwa 1,6 mA/cnbetragen. Das magnetische Feld induziert eine Stromdichte im
Rumpf von etwa 0,4 nA/(ctruT). Der Grundumsatz wird danach erst bei einer FluBdichte von
4T erreicht, die im Lebensbereich des Menschen nicht auftritt. Eine Erwarmung des Rumpfes
durch niederfrequente magnetische Felder ist also nicht zu erwarten.

Eine weitere Beeinflussungsmadglichkeit besteht in Reizwirkungen auf das Nervensystem. Die
Stromdichte in deiNervenmembrandpetragt im Ruhezustand des Gehirns etwa 0,1 pA/cm
Eine Erregung oder Reizwirkung ist ab 10 uA7@m erwarten. Die induzierte Stromdichte be-
tragt fur Herz und Gehirn etwa 0,25 nA/(epir), so dafR die Ruhestromdichte des Gehirns erst
bei einer magnetischen FluRRdichte von 400uT erreicht ist [8].

Aus praktischen Grinden (MeRbarkeit) werden haufig nicht die Kérperstromdichten, sondern
die abgeleiteten Grenzwerte in uT flr das magnetische Feld und kV/m fur das elektrische Feld
verwendet. Die Umrechnung von elektrischen und magnetischen Feldgrof3en in Kérperstrom-
dichten ist wegen der nur groben Anndherung des Korperstrommodells nicht unumstritten.
Ebenso wird von manchen Forschern bezweifelt, dal3 die Korperstromdichte wirklich der geeig-
nete Mal3stab fur biologische Wirkungen ist.

3.4  Gesetzliche Grenzwerte fur Niederfrequenzanlagen

Zur Abschatzung der Gesundheitsrisiken durch magnetische Wechselfelder kam die Weltge-
sundheitsorganisation (WHO 1984 und 1987) fiir 50/60-Hz-Felder zu folgenden Ergebnissen:

» Unter etwa 500 uT: Keine gesicherten biologischen Effekte.

» Etwa 500...5.000uT: Schwache biologische Effekte.

» Etwa 5.000...50.000 pT: Gutbestéatigte Effekte, optische Sinneseindriicke.
Berichte Uber beschleunigte Knochenbruchheilung.

» Etwa 50.000...500.000 uT: Gesundheitsgefahren moglich. Veranderung der
Erregbarkeit des zentralen Nervensystems bestatigt.

» Uber 500.000 uT: Akute Gesundheitsschaden, zusatzliche Herzkontraktionen,
Herzkammerflimmern.

Fur die elektrische Feldstarke schreibt das Bundesamt fur Strahlenschutz [2]: "Empfindliche
Personen kdnnen elektrische Felder bereits ab 1 kV/m wahrnehmen, haufiger jedoch erst ab 10
kV/m. Zu nennen waren Hautkribbeln oder Vibrationen von Kérperhaaren. (..) Ernsthafte Ge-
sundheitsschaden sind jedoch auch bei langfristigem Einwirken nicht bekannt". Die 26. Verord-
nung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes vom 16.12.1996 leitet aus sol-
chen Feststellungen folgende Grenzwerte fur Niederfrequenzanlagen ab:

Effektivwert der elektrischen Feldstarke
und magnetischen FluR3dichte
inFL?r;Jze?ljz) Elektrische Feldstarke Magnetische Flu3dichte
in Kilovolt pro Meter in Mikrotesla
(kV/m) (4T
50-Hz-Felder 5 100
16 2/3-Hz-Felder 10 300
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Kritiker dieser Grenzwerte verweisen auf Empfehlungen der amerikanischen Nationalen Rats fur
Strahlenschutz und Strahlenmessung (NCRP), die einen Grenzwert von lediglich 0,2 uT vorse-
hen. Damit liegt der deutsche Wert um das 500fache Gber den Empfehlungen aus den USA. Die
USA-Forscher befirchten, dal’ Elektrosmog verschiedene Krebsarten auslost.

Die Umsetzung dieses niedrigen Grenzwertes ist zwar technisch machbar, jedoch sehr teuer.
Beispielsweise miuf3ten Hochspannungsfreileitungen aus Wohngebieten vollstandig verschwin-
den, Freileitungen durch Erdkabel ersetzt und Sendemasten erhéht werden. Ein Milliardenauf-
wand allein fir die Energieversorgungsunternehmungen, der an die Verbraucher weitergegeben
werden mul3. Hinzu kdmen weitere Kosten fir die Verbraucher, denn viele Elektrogerate mif3ten
besser abgeschirmt werden. Allerdings wird dieser Grenzwert von 0,2 uT zunehmend internatio-
nal diskutiert. Das schwedische Zentralamt fiir Elektrosicherheit will den Bau von Kindergéarten
und Schulen nur noch dann zulassen, wenn der Abstand zur nachsten Hochspannungsleitung die
Einhaltung dieses Grenzwertes gewahrleistet. Gebaude, in denen die Feldstarke 0,2 uT tber-
schreitet, sollten nicht mehr von Kindern genutzt werden [7].

3.5 Vermutete Langzeitwirkungen im Niederfrequenzbereich (50 Hz)

Spontane Reaktionen des Menschen auf energietechnische Felder, wie sie unter tiblichen Bedin-
gungen in seinem Lebensbereich auftreten, gibt es nicht. Es wird aber immer wieder Uber For-
schungsergebnisse berichtet, die bei einem kleinen Teil der exponierten Personen mittel- und
langfristige Auswirkungen auf den Hormonhaushalt, das Immunsystem oder einen Zusammen-
hang zur Krebsentstehung aufzeigen. Die bisher bekannten Studien sind aus verschiedenen
Grinden noch nicht so aussagekréatftig, dal® aus ihnen eine allgemeine Gesundheitsgefahrdung
abgeleitet werden kann. Da eine abschlielRende Bewertung heute noch nicht mdglich ist, sollten
die Bedenken dieser Wissenschaftler aber nicht einfach ignoriert werden.

3.5.1 Hormonhaushalt und Immunsystem

Hormone spielen eine zentrale Rolle bei der Steuerung zahlreicher korperlicher Funktionen. Das
HomonMelatoninund seine Vorstuf8erotoninscheinen im Zusammenhang mit Elektrosmog

eine besondere Rolle zu spielen. Melatonin reguliert zahlreiche Funktionen im Bereich von bio-
logischen Rhythmen (z.B. Schlaf), Fortpflanzung und Immunabwehr. Serotonin wirkt als Uber-
tragerstoff fur Nervenreize, hat eine gefal3verengende Wirkung und es spielt eine wichtige Rolle
beim Zustandekommen von Migréne. Melatonin wird in der Zirbeldrise ausgeschuttet, die sich
mitten im Gehirn befindet. Die Ausschittungen sind nachts erheblich hoher als am Tag, wobei
die nachtliche Melatoninsynthese durch einwirkende elektrische und magnetische Felder verrin-
gert wird.

Eine wichtige Variable fir die Beeinflussung der Melatoninerzeugung kénnte die Anstiegszeit

der magnetischen Flu3dichte sein. Nicht nur Wechselstromheizdecken, sondern auch Gleich-
stromheizdecken, die von einer Temperaturregelung standig ein- und ausgeschaltet werden, tiben
Einflu3 auf den Melatoninspiegel aus. Untersuchungen an Ratten zeigten schon bei "schwachen”
Feldern, wie sie beim Betrieb von Haushaltsgeraten auftreten kénnen, eine signifikante Erniedri-
gung der Melatoninkonzentration [5]. Eine reduzierte Melatoninausschittung wird beim Men-
schen u.a. in Zusammenhang gebracht mit:
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» Stimmungsbeeintrachtigungen und verschiedenen Depressionen,

» Schlafstérungen und Mudigkeit, Stérungen des Tag-Nacht-Rhythmus,
» Immunschwéache,

» Erhohtes Krebsrisiko.

Die Verminderung des n&chtlichen Melatoninspiegels normalisiert sich in der Regel nach weni-
gen Tagen, nachdem die elektromagnetische Belastung beendet wurde.

3.5.2 Krebs

Die fur die Krebsentstehung verantwortlichen Faktoren und deren genaues Zusammenwirken
sind heute noch nicht vollstandig bekannt. Auf3erdem reagieren verschiedene Personen sehr un-
terschiedlich auf die Risikofaktoren. Nach dem Modell von BERENBLUM (zitiert nach [8])

kann die Krebsentstehung in zwei Phasen unterteilt werden:

1. Die Krebsauslésung durch Mutation (Veranderung einer Erbanlage) und
2. die Krebsforderung durch Begunstigung des Wachstums der Krebszellen (Promotion).

Die Veranderung einer Erbanlage allein fuhrt nicht notwendigerweise zum Krebs, wenn das
Wachtum der Krebszellen nicht zusatzlich begulnstigt wird. Beide Vorgange sind in der Regel
von unterschiedlichen Faktoren abhangig. Niederfrequente Magnetfelder [6sen nach heutigem
Kenntnisstand mit hoher Wahrscheinlichkeit keinen Krebs aus [8].

Weniger Ubereinstimmend sind die Ergebnisse verschiedener Studien llkeelesiégrdernde

Wirkung niederfrequenter Magnetfelder. Seit dem Ende der 70er Jahre wurde durch epidemiolo-
gische Studien mit Hilfe statistischer Auswertungen von Krankheitsfallen das Krebsrisiko von
Personen untersucht, die in der Nahe von Hochspannungs-Freileitungen wohnen. Als Ver-
gleichsgruppe sind solche Personen herangezogen worden, die nicht im Nahbereich solcher Lei-
tungen wohnen. Der Nachteil solcher Studien besteht darin, daf3 sie nur statistische Zusammen-
héange zeigen konnen. Eine Unterscheidung zwischen den méglichen Wirkungen elektrischer
und magnetischer Felder und den tbrigen alltaglichen, zum Teil sehr schadlichen Umweltein-
flissen ist nicht moglich.

Eine oft zitierte Studie wurde in Stockholm unter der Leitung von Prof. Ahlbom durchgefihrt
(nach [5]). Dabei wurden etwa 440.000 Personen, die zwischen 1960 und 1985 in einer Entfer-
nung von 300 Metern oder weniger dochspannungsleitungemohnten, einbezogen. Diese
Studie wird haufig verkirzt mit dem Ergebnis eines 2,7-fatleetkéamierisikosir Kinder in ei-

nem Magnetfeld von mehr als 0,2 uT zitiert (3,8-fach tber 0,3 uT). Problematisch bleiben, wor-
auf Ahlbom selbst hinweist, die kleinen Fallzahlen: Insgesamt lagen nur 142 Félle von Kinder-
krebs vor. In der Belastungsgruppe mit 0,3 uT sttitzt sich die Studie auf lediglich sieben Leuka-
miefélle. Bei Erwachsenen hat man kein erhdhtes Krebsrisiko festgestellt.

Das absolute Krebsrisiko durch Hochspannungsleitungen ist nach dieser Studie im Vergleich zu
anderen Krebsrisiken relativ gering. Bei etwa 12 Millionen Kindern in Deutschland, von denen

ca. 1,5% (=180.000) in der Nahe von Hochspannungsleitungen wohnen, wéren dieses 9 zusatz-
liche Leukamiefalle pro Jahr.
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Eine weitere epidemiologische Studie wurde in drei kanadischen und franzdsischen Unterneh-
men der Elektrizitatswirtschaft unter der Leitung von Prof. Goldberg durchgeftihrt [3]. Bei dieser
1994 veroffentlichten Studie wurden etwa 224.000 bei diesen Firmen beschéaftigte Manner be-
ricksichtigt. Es wurden einige Indizien flr einen Zusammenhang zwischen einer beruflich be-
dingten Einwirkung von Magnetfeldern und einigen Leukdmie-Arten sowie bosartigen Gehirntu-
moren gefunden. Keinerlei Hinweise ergaben sich im Hinblick auf ein erhdhtes Risiko von bds-
artigen Melanomen oder anderen Krebsarten. Hinsichtlich der Einwirkung elektrischer Felder er-
gaben sich keine Hinweise auf krebserregende Wirkung.

Auch bei dieser Studie wird die statistische Unsicherheit der Resultate unterstrichen, da sie teil-
weise auf sehr geringen Fallzahlen beruht. Da die Risiken bei einer Einwirkung héherer Feld-
starken nicht grof3er waren als bei niedrigen, kann nicht von einer Dosis-Wirkungs-Beziehung
gesprochen werden. Aul3erdem sind die Resultate bei den einzelnen Unternehmen uneinheitlich.
Aus heutiger Sicht bleibt die Frage nach einer kanzerogenen Wirkung elektrischer und magneti-
scher Felder ein Problem der Forschung.

Neben den zahlreichen epidemiologischen Studien Gber Hochspannungsleitungen gab es einige
wenige Uber andere Belastungsquellen im Wohnbereich. Eine 1990 im Raum Denver (SAVITZ,
nach [5]) durchgefiihrte Studie befal3te sich mit der Auswirlelgigrischer Heizdeckdei

Kindern bis zu einem Alter von 15 Jahren. Die Risikofaktoren betrugen bei der Benutzung der
Heizdecken wéahrend der ersten vier Monate nach der Geburt OR = 4,4 bei Gehirntumoren, OR =
2,3 bei Leukdmie und OR = 1,6 fur alle Krebsarten.

3.5.3 Nervensystem und Verhalten

Durch verschiedene Untersuchungen wurde gezeigt, dal3 elektrische und magnetische Felder das
Verhalten von Tieren und Menschen beeinflussen konnen. Durch Verhaltensstudien, die Flucht-
und Vermeidungsverhalten bei Tieren untersuchten, wurde nachgewiesen, daf3 fur solche Reak-
tionen verhaltnismallig hohe Feldstarken notwendig sind. Beim menschlichen Verhalten hingen
die beobachteten Effekte von der Art des Feldes, der Feldstarke und der Frequenz des Feldes ab.
Es gibt keinen einfachen Zusammenhang zwischen Feld und Wirkung, sondern die komplexe
Wechselwirkung tritt nur in bestimmten Amplituden- oder Frequenzfenstern auf. In vielen Ein-
zeluntersuchungen wurden Einflisse auf Atmung, Pulsrate, Reaktionszeit, Psyche, Kalzium-
stoffwechsel und Vorgéange an den Zellmembranen ermittelt. Was dabei im einzelnen im Kdrper
passiert und wie dieses zu bewerten ist, kann mit dem heutigen Wissenstand erst in Ansatzen er-
klart werden.

3.6  Gesundheitliche Auswirkungen im Hochfrequenzbereich (Hf)

Fur die gesundheitlichen Auswirkungen ist es entscheidend, wieviel Hf-Strahlungsenergie auf
den Korper oder einzelne Organe einwirkt. Aul3er der Starke des Senders ist dabei vor allem der
Abstand zur Sendeantenne von Bedeutung. Hierbei sind besonders Funktelefone problematisch,
da sich deren Antenne in unmittelbarer Nahe des Kopfes befindet. Zur Abschatzung der biologi-
schen Wirksamkeit von Hf-Strahlung wird neben der bereits genannten Leistungsflu3dichte S
(Abschnitt 2.4) eine weitere GroRe bendtigt - die spezifische Absorptionsrate (SAR). Der in der
Einheit W/kg angegebene SAR-Wert beschreibt, wieviel Hf-Energie im Organismus absorbiert
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und damit thermisch wirksam wird.

An dieser Stelle kann nicht naher auf die biologische Wirkung bei hohen LeistungsfluRdichten
eingegangen werden, wie sie in unmittelbarer Nahe von Rundfunksendern oder Radaranlagen
auftreten (Bild 3.3). Dabei sind vor allem Organe mit schlechter Durchblutung gefahrdet, wie
z.B. die Hoden und die Augen. Augen konnen irreversibel durch Tribung der Linse, Schadigung
der Hornhaut sowie krankhafte Veranderung der Retina geschadigt werden.

Beim Betrieb leistungsstarker Mobiltelefone in Kopfnahe kénnen durchaus sehr hohe Leistungs-
fluRdichten auftreten und Gber "hot-spot"-Effekte (lokale Absorptionsspitzen) verstarken, dafd ir-
reversible Augenschaden nicht auszuschlie3en sind.

Das Bundesamt fur Strahlenschutz [2]

Hochfrequenzstrahlung teilt dazu mit: "UberméaRige Erwarmung
(elektromagnetisches Feld) wird vermieden, wenn die Grenzwerte
6 eingehalten werden. Werden btandies

im D-Netz Ausgangsleistungen bis zu 2

Lokale Temperatur- : ) . N .
erhéhung, besonders  Watt (Spitzenleistung) nicht Uberschritten

in Organen mit und im E-Netz bis zu 1 Watt so gibt es
geringer A L. i
Durchblutung keine gesundheitlichen Bedenken. Die
(Augen, Hoden) empfohlenen Grenzwerte sind selbst dann
eingehalten, wenn das Gerét direkt ans
Ohr gehalten wird. Im C-Netz ist dies fur

Handies bis 0,5 Watt der Fall".

Prinzipiell sollte die Antenne so weit wie
Bild 3.3: Mensch im hochfrequenten Energiefeld mdglich vom Kopf entfernt sein. Bei einer
Wahlmaoglichkeit zwischen Geraten mit
kurzer oder langer Antenne, sollten Sie
die langere bevorzugen; bei dieser ist die
Strahlenbelastung geringer als bei einer
kurzen Antenne. Mobiltelefone sollten

@ nicht innerhalb von Wohnungen und

N schon gar nicht im Auto verwendet wer-
Lokale Tempera- den, da die Strahlenbelastung durch Re-
turerh6hung in flexionen an Metallteilen ansteigt. Man-

e e Durch- che Mobiltelefone kénnen im Auto mit ei-

blutung (Augen). ner Auf3enantenne verbunden werden.

Evtl. auch nicht- Beim Autotelefon sollte die AuRenanten-

Wikneos ne so weit wie mdglich von den Insassen

(Stoffwechsel, entfern angebracht sein. FuRganger sollten

Immunsystem). Mindestabstande von 0,5...1 Meter zu Au-
toantennen einhalten.

Bild 3.4: Mensch im Hf-Feld eines Mobiltelefons  Lange Gesprache sollten bevorzugt mit
normalen Telefonen gefihrt werden, dies
gilt besonders fir Kinder sowie alte und
kranke Menschen. Personen mit Herz-
schrittmachern oder anderen
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elektronischen Implantaten sollten It. BfS auch von leistungsschwachen Handies einen Abstand
von 30 cm (D-Netz) bzw. 1 Meter (E-Netz) einhalten. Schnurlose Haustelefone haben so geringe
Leistungen, dal3 in der Regel kein Sicherheitsabstand zur Antenne erforderlich ist.

Neben den beschriebenen thermischen Wirkungen werden seit einiger Zeitchtitiermische
Wirkungenauf Stoffwechsel und Zellstrukturen diskutiert. Dabei handelt es sich z.B. um Storun-
gen des Immunsystems und eine damit zusammenhangende verminderte Krebsabwehr. In den
USA liegen bereits erste Klagen wegen moglicherweise durch Mobiltelefone ausgeldste Hirntu-
more vor.

Besondere Wirkungen durch impulsmodulierte Strahlung, wie sie auch in den D-Netzen verwen-
det wird, wurden bei de@ehirnwellenfrequenzeayefunden. Hier spielen die Puls- und Modula-
tionsfrequenzen eine besondere Rolle und nicht die Werte der Leistungsflu3dichte. KLITZING
(Universitat Lubeck, nach [5]) fand eine reproduzierbare, starke Beeinflussung des EEG. Die
Leistungsflu3dichten lagen dabei in der GroRenordnung von einem Tausendstel des untersten
zulassigen Grenzwertes. Die Untersuchungen weisen darauf hin, dal3 die periodische Stimulati-
on, wie sie bei frequenzstabilen Pulsen von Hochfrequenzsignalen (D-Netz) erfolgen, eine biolo-
gische Antwort finden. Uber die biologische Relevanz kann derzeit (1993) noch keine Aussage
gemacht werden. Man fand keine lineare Dosis-Wirkungs-Beziehung, sondern ausgepréagte Ener-
giefenster (..."in bestimmten Energiebereichen passiert etwas, darunter passiert nichts, noch wei-
ter herunter passiert es wieder"...)

Das D-Netz wurde bereits breit eingefuhrt, bevor die biologische Wirkung der impulsmodulier-

ten Hf-Strahlung auf das menschliche Gehirn abgeschatzt werden konnte. Von keiner anderen
Technologie werden so viele Menschen im Kopfbereich mit so hohen Leistungsflu3dichten und
einer in ihren Auswirkungen noch nicht abschlie3end zu beurteilenden Modulationsart bestrahlt.
Der Aufbau des digitalen Mobilfunknetzes stellt einen riesigen Menschenversuch mit ungewis-
sem Ausgang dar. In der Versicherungswirtschaft wurde bereits vor einem mdéglichen Schadens-
potential gewarnt, dessen Ausmalf nicht einmal ungefahr abzuschatzen ist. Fur kinftige Haft-
pflichtversicherungsvertrage wird bereits empfohlen, Personenschaden durch elektromagnetische
Felder auszuschliel3en.

4 Empfehlungen fur den Verbraucher
4.1  Magnetische und elektrische Feldbelastung durch Haushaltsgerate

Elektrische, magnetische und elektromagnetische Felder stellen einen gesundheitlichen Risiko-
faktor dar, der heute noch nicht vollstandig abgeschatzt werden karsadBgerechtem Um-
gangmit elektrischer und hochfrequenter Energie dirfte dieses Risiko - verglichen mit den heu-
te Ublichen Alltagsrisiken wie z.B. Rauchen oder Teilnahme am Verkehr - recht klein sein. Ob
dieses auch fur den haufigen und zeitlich ausgedehnten Umgang mit Handies gilt, kann hier
nicht beurteilt werden.

Das Bundesamt fur Strahlenschutz [2] schreibt: Wo man Dauerbelastungen durch elektrische
oder magnetische Felder herabsetzen kann, sollte man ésrtginfachsten errreicht man das
durch Abstandhalten zu den Feldquellem einem Meter Abstand sind auch bei Haushaltsge-
raten die Feldstarken 100 bis 1.000 mal kleiner als an der Oberfache.Die wesentliche Belastung
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fur die Gesundheit erfolgt durch das magnetische Feld; in Bild 4.1 wurden Werte fur einige typi-
sche Haushaltsgerate zusammengestellt. Der Wert am rechten Rand des jeweiligen Balkens ent-
spricht der Messung an der Gerateoberflache, der linke wurde in 30 cm Abstand ermittelt. Bild
4.2 zeigt die elektrische Feldbelastung durch einige typische Feldquellen. Die Skalen fir die ma-
gnetische FluRdichte und die elektrische Feldstarke sind logarithmisch geteilt.

Elektrostatische Aufladung im Wohnraum | ] 20.000

Gewitter 3.000 [] ] 20.000
Ungestortes Schonwetterfeld 0130

Wahrnehmungsschwelle bei empf. Mensclte®%) [ 1.000

380-kV-Leitung i |4.200
Heizdecke [d|4.500

Fernsehgerét (30 cm) = 700
Haarfon Oso
Elektrorasierer H100 (1cm)
Staubsauger O 90
Radiowecker (20 cm) 0180
Bildschirm MPR 1l (50 cm) 0 20 e— BRD-Grenzwert (5 kV/m)

Empf. Baubiologie (max.}— ?érlrggléﬁ(?xfgsg')on bei 50 Hz

I I I I I I
1 10 100 1.000 10.000 100.000T 1 Mio

Elektrische Feldstarke in Volt/Meter ———»

Bild 4.1: Beispiele fur magnetische Feldbelastung durch Haushaltsgerate bei 50 Hz

Vergleicht man die magnetischen Belastungen mit dem fur die BRD seit 1996 fur Dauerexpositi-
on geltenden Grenzwert von 100 uT, so liegen einige MeRRwerte an der Gerateoberflache erheb-
lich dartiber. Allerdings handelt es sich dabei tiberwiegend um kurzzeitige Belastungen. In ande-
ren Literaturquellen (z.B. [2]) findet man zum Teil abweichende Werte; dieses liegt zum Teil an
einer anderen Mel3entfernung oder anderen Gerateauswabhl.

4.2  Empfehlungen fir den Wohnbereich

Die in der USA von der NCRP empfohlenen 0,2 uT liegen weit unter dem in der BRD gesetzlich
festgeschriebenen Grenzwert. Der untere Grenzwert der Baubiologie durfte in jeder Gblichen
Wohnung weit Ubertroffen werden. Wem sollte man nun glauben? Die Wissenschaft hat bis heu-
te unter 0,2 UT keinerlei signifikante Veranderungen feststellen kénnen. In [5] werden im Hin-
blick auf vorsorgenden Gesundheitsschutz und unter Einbeziehung des wissenschaftlichen For-
schungsstandes folgende 24-Stunden-Grenzwerte fir elektrische und magnetische Felder in
Wohnraumen empfohlen:

» Magnetisches Wechselfeld: 0,4 uT (nachts 0,2 uT)
» Elektrisches Wechselfeld: 20 V /m (nachts 10 V/m).
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[ 1 2.500

Haarfon I
Elektrorasierer I ] 1.500 t

I 1.000 30cm Obe
Elektroherd L ] L. Abstand flac
Dosenéffner 1 2.000
Heizlufter 180
Staubsauger 800 Schwelle fur Herz-
Mikrowellenherd [ ] 700 kammerflimmern 2]
Radiowecker (20 cm) O 5T 20T, .00
El. FuRbodenheizung 1 1 Wahrnehmungsschew
Bligeleisen L ]
Bildschirm MPR I (50 cm) «——— BRD-Grenzwert fiir Dauerexposition
Empf. Baubiol. v bei 50 Hz (BImSchV, 1996)

l l_ NCRP-Empf.
I I I I I I I I

0,01 0,1 1 10 100 1.000 10.000 100.000 1 Mio
Magnetische Flu3dichte in Mikrotesla——

Bild 4.2: Beispiele fiur elektrische Feldbelastung durch typische Feldquellen

In dieser Quelle werden als Durchschnittswerte in Wohnungen genannt:

» Magnetisches Wechselfeld: 0,01...0,3 uT
» Elektrisches Wechselfeld: 5...40 V/m,

wobei starke Abweichungen moglich sind.

In den folgenden Abschnitten sollen einige Empfehlungen fiir den praktischen Umgang mit elek-
trischen und magnetischen Feldern im privaten Bereich gegeben werden. Die wichtigsten Quel-
len fur stérende Felder innerhalb der eigenen Wohnung sind:

» Elektroinstallation und Verlangerungskabel,
» Elektrogerate, Beleuchtung und Elektroheizung,
» Mobiltelefone, Amateurfunk.

Quellen auf3erhalb der Wohnung sind:

» Steigleitung (Mietshéuser) und Nachbarwohnungen,

» Offentliche Stromversorgung (Hochspannungsleitungen, Erdkabel,
Transformatorstationen usw.),

» Offentlicher Nahverkehr (StraRenbahn, S-Bahn, Bundesbahn)

» Rundfunk und Fernsehsender).
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Der Schlafbereich ist in vielen Wohnungen besonders hoch belastet, da

» rund um das Bett Elektrokabel unter Putz verlaufen,

» haufig Verlangerungskabel und Mehrfachsteckdosen unter dem Bett liegen, von
denen aus andere Elektrogerate im Zimmer versorgt werden,

» in unmittelbarer Kopfndhe Radiowecker oder sogar komplette HiFi-Anlagen oder
Fernseher stehen,

» Kleinkinder oft unmittelbar neben einem Babyphon schlafen.

Von Unterputzkabeln und Steckdosen gehen elektrische Felder aus, sobald dort Spannung an-
liegt. In unmittelbarer Nahe einer Steckdose kann die Feldstarke 1.000 V/m betragen, die aller-
dings in einem Abstand von 17 cm auf etwa 10 V/m abgesunken ist. Sobald Gerate eingeschaltet
sind, d.h., wenn Strom fliel3t, werden Magnetfelder erzeugt. Das gilt auch fir Gerate im Stand-
by-Betrieb oder fur Gerate, die nur auf der Sekundarseite des Netztransformators abgeschaltet
werden. Gerate mit einem hohen Stromverbrauch (Durchlauferhitzer, Heizlufter, Tauchsieder
usw.) erzeugen besonders starke Magnetfelder. Ab einer Leistung von etwa 500 Watt muf3 man
im Betrieb in der Nahe des Gerates starkere Magnetfelder erwarten, insbesondere in der Nahe
von Transformatoren, die z.B. in jedem Radio-Wecker oder HiFi-Gerat vorhanden sind.

Die Belastung, die von den meisten dieser Quellen ausgeht, kann man durch eine Abstandsver-
grolRerung gering halten. Diese MaRRnahme féllt allerdings aus bei elektrischen Ful3bodenheizun-
gen, elektrischen Heizdecken oder elektrisch beheizten Wasserbetten. Hier kann man nur raten,
solche Anlagen und Gerate nicht zu verwenden.

4.3 Netzfreischalter

Wenn ein Wohn- oder Schlafbereich einen eigenen Stromkreis besitzt, kann ein Netzfreischalter
eingesetzt werden. Dieser wird im Verteilerkasten hinter der Sicherung eingebaut, deren Strom-
kreise vom Netz abgetrennt werden sollen, sobald der letzte Verbraucher ausgeschaltet ist. Da-
nach legt der Netzfreischalter eine geringe Prifgleichspannung auf die Phasenleitung. Sobald ein
Verbraucher, z.B. eine Nachttischlampe eingeschaltet wird, gibt der Freischalter das Netz wieder
frei.

Auf jeden Fall sollte man sich an die Empfehlung des BfS halten:

> Abstand zu den elektrischen Geraten und Leitungen halten
und nicht bendétigte Verbraucher ausschalten!

4.4  Feldmessungen in Privatwohnungen

Von verschiedenen Firmen werden preiswerte Mel3gerate zur Messung magnetischer oder elek-
trischer Felder angeboten. Bei einigen dieser Gerate wird ein Produkt aus Feldstarke und Fre-
guenz angezeigt und als "praxisgerechter” MeBwert angepriesen; diese Aussage muld bezweifelt
werden. Um festzustellen wo sich im Schlafzimmer der feldarmste Platz befindet, mdgen diese
Gerate einigermalien nitzlich sein - quantitative Messungen sind mit ihnen nicht moglich. Fur
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die Messung elektrischer Felder sind diese Geréte ungeeignet, da die Felder sowohl durch die
bedienende Person als auch das Mel3gerat selbst stark verzerrt werden.

Fur zuverlassige Messungen sollte man sich geeigneter Institute bedienen, von denen verschie-
dene z.B. in [5] genannt werden.

5 SchlufZbemerkungen

Wie gefahrlich ist "Elektrosmog" nun wirklich - wem kann man glauben? Einerseits gibt es eine
emotions- und mediengesteuerte Skepsis gegeniber den Folgen von Naturwissenschaft und
Technik, die politisch zu immer niedrigeren Grenzwertfestsetzungen fuhrt. Andererseits fuhrt
dieses zu immer hoheren Kosten bei Herstellern und Betreibern - die dann wieder auf die Benut-
zer umgelegt werden. Es stellt sich somit die Frage nach einem sinnvollen Kompromif3.

Das Schadigungspotential von Elektrosmog hinsichtlich der Krebspromotion ist sicher sehr viel
geringer als jenes durch Nikotin (Lungenkrebs, aber auch Mund-, Speiserdhren-, Kehlkopf- und
Bauchspeicheldrisenkrebs) und falsche Ernahrung (vor allem Magen-, Darm- und Mundkrebs)
bedingte. Die Anzahl der dadurch verursachten Todesfélle liegt sehr viel héher als z.B. bei der
Leukamie [6]. Die durch Elektrosmog vermutete Wirkung bei der Leukamieentstehung ist bisher
noch nicht eindeutig nachgewiesen worden.

Der Elektrosmog gehort inzwischen zu den gesellschaftlich umstrittenen Themen, ahnlich wie
die Kernkraft. Dadurch entsteht das Problem, dal3 die beteiligten Wissenschatftler sich sehr be-
muhen mussen, ihre aufgrund ihres Weltbildes zu diesen Themen evtl. schon vor Abschlul3 der
Forschungen festehende Meinung nicht in den Ablauf oder das Ergebnis der Untersuchungen
einflieen zu lassen. Erschwert wird diese Unvoreingenommenheit oft durch wirtschaftliche In-
teressen. Zitat eines Beteiligten: "Die Versuche haben mehr Aufschliisse tUber die Psyche der be-
teiligten Wissenschatftler als tGiber die Auswirkung der Mikrowellenstrahlung ergeben” (zitiert
nach [5]).

Das gesundheitliche Risiko wird vor allem durch die personliche Lebensfiihrung gepréagt - diese
Regel kann auch auf den Umgang mit Elektrosmog ausgedehnt werden. Gehen Sie bewuf3t mit
elektrischer Energie um, halten Sie Abstand zu Feldquellen und schalten Sie diese nach Mdg-
lichkeit ab, wenn sie nicht benétigt werden. Und: Benutzen Sie Handies nur dann, wenn es sich
nicht umgehen laft.
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