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THEmEN

Elektrische und magnetische
Felder im Haushalt

Elektrische Haushaltgerate sind aus
unseremAlltag nicht mehr wegzuden-
ken. Wenn wir sie benutzen, wirken
elektrische und magnetische Felder
auf uns ein.

Wie stark sind diese Felder und wie

wirken sie? Haben sie EinfluR auf
unsere Gesundheit, wenn wir am

~ Elektroherd kochen oder uns die

Haare fénen?
Die meisten Haushaltgerate arbei-
ten in Europa mit Wechselstrom,

der eine Frequenz von 50 Hertz
(50 Hz) besitzt, also 50 Schwingun-
gen pro Sekunde vollfihrt. Elektri-
sche und magnetische Felder mit
dieser Frequenz nennt man ,,nieder-
frequent”.




Elektrisches Feld

Ursache

Das elektrische Feld wird durch elektri-
sche Ladungen hervorgerufen. Gleich-
namige Ladungen stof3en sich ab, ungleich-
namige ziehen sich an. Die raumliche Ver-
teilung des Feldes 148t sich durch Feld-
linien darstellen.

MaBeinheit:
Dle elektnsche Feldstarke E wnrdr

messen in Volt pro Meter (V/m).
1000 V/m = 1 kV/im (leovolt pro Mete

Eigenschaften

In unseren Haushalten sind Netzspannun-
gen von 220V/230V oder 380V/400V bei
50 Hz liblich; bei Hochspannungsleitungen
kénnen tausendmal gréBBere Spannungen
auftreten.

Je héher die Spannung ist, desto groBer
ist auch die elektrische Feldstirke.

Ladungstrager, die sich an der Oberflache
von Kérpern befinden, verschieben sich
unter dem EinfluB der Feldkréfte (,Influ-
enz”). Die Kérperoberflache wird dadurch
aufgeladen und das Innere praktisch feld-
frei. Elektrische Felder sind demnach gut
durch leitende Materialien abzuschirmen.
Hauswande kdnnen von auBen wirkende
elektrische Felder um mehr als 90 Prozent
vermindern.

Die elektrische Feldstérke verringert
sich deutlich, je weiter man von der
Quelle entfernt ist.

Viele Geréte betreiben wir in unmittelba-
rer Kérpernédhe. Die vonihnen ausgehen-
de elektrische Feldstarke ist jedoch ge-
ring und stellt keine Gefahrdung dar - erst
recht nicht, wenn ein wenig Abstand ge-
halten wird. (siehe nebenstehende Tabelle)

Biologische Wirkungen
und Wahrnehmungen

Das elektrische Feld dringt kaum in den
menschlichen Kérper ein, es l6st haupt-
s&achlich Oberflicheneffekte aus.

Der Grund: Das biologische Wesen ,Mensch*
besteht zum groBen Teil aus Fliissigkeiten
und organischen Geweben; diese enthal-
ten elektrische Ladungstrager und leiten elek-
trischen Strom viel besser als Luft ihn lei-
tet, fast wie gute elektrische Leiter.

Wirkt ein duB3eres elektrisches Feld auf eine
Person ein, so wirken Feldkrafte auf diese
Ladungen im Kérper und kénnen sie ,um-
verteilen®, es flieBen Stréme im Korper -
~KOrperstréme*. Dies geschieht solange, bis
sich die Korperoberflache einheitlich auf-
geladen hat und im Kérperinneren kein elek-
trisches Feld mehr auftritt. Bei Wechsel-
feldern wiederholt sich die Ladungsum-
verteilung standig mit der Frequenz; Kérper-
stréme treten dabei im gleichen Rhythmus
periodisch auf.

Direkte Wirkungen

Aufladungen der Koérperoberflache
durch Influenz: Kérperhaare richten sich
auf und vibrieren. Weil sie gleichnamig
aufgeladen werden, stoBen sie sich ge-
genseitig ab. Manche Menschen bemer-
ken dies bereits bei Feldstarken ab 1 kV/m,
die meisten aber erst oberhalb 10 kV/m.
In ausreichend starken elektrischen Fel-
dern nehmen einige Menschen ein Krib-
beln auf der Haut wahr.

Das kann als unangenehm empfunden
werden, ist aber nicht gesundheits-
schédlich.

Innere K6rperstr6me als direkte Wirkung
von elektrischen Feldern sind bei haushalt-
Ublichen elektrischen Feldstarken duBerst

gering.
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Vom harmlosen Knistern bis zum ,,Schlag“vwer-
den Ableitstrome wahrgenommen (,Elek-
trisierung®). Unterschiedliche Spannungen zwi-

* schen Personen und berthrten Gegenstanden

gleichen sich dadurch aus, beispielsweise beim
Beruhren einer Turklinke.

Indirekte Wirkungen

Die Oberflache von Bildschirmgeraten ist
mitunter stark statisch aufgeladen. Wer mit
seinen Fingern den Bildschirm ber(hrt, kann
schon mal eine Entladung zu splren be-
kommen. AuBerhalb des Hauses in
Gewitternahe oder direkt unter einigen
Hochspannungsleitungen treten teilweise
Feldstarken oberhalb einiger kV/m auf.
Werden dort gro3e Metallobjekte berihrt,

beispielsweise ein Auto, kann das zu
EIektnsnerungen flihren, die unangenehm
empfunden werden, von Frauen und Kin-.
dern noch eher als von Mannern. Vergleich-
bare Erscheinungen sind aus dem Alltag
bekannt, auch wenn keine elektrischen
Felder von auBen einwirken; Beispiel: Ent-
ladungen an Metallgegenstéanden nach
Gehen Uber Teppichbdden.

Bei BUrocomputern treten elektromagnetische
Felder in verschiedenen Frequenzbereichen auf,
stets deutlich unterhalb der Grenzwerte. Sie sind
gesundheitiich unbedenklich, auch wenn sich vie-
le Monitore auf engem Raum haufen.
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Magnetisches Feld

Ursachen

Magnetfelder werden durch bewegte elek-
trische Ladungen erzeugt. Auch ein Magnet-
feld 1aBt sich durch Feldlinien veranschau-
lichen; jedem Raumpunkt kann darin eine
Kraft auf bewegte Ladungstréger zugeordnet
werden.

Ein Magnetfeld entsteht also, sobald
elektrischer Strom flieBt. Je gréBer die
Stromstérke, desto héher ist auch die
magnetische Feldstéarke. Wechselstrom
mit 50 Hz verursacht ein magnetisches
Wechselfeld der gleichen Frequenz.

MaBeinheit -

Die magnetische Feldstarke H wir

gemessen in Ampere pro Meter (A/m)

- Oft wird anstelle vOr{ H die magneti-
sche Induktion B angedeben, sie be-

schreibt die Dichte der magnetische

Feldlinien. B wird gemessen in Téé‘la"%

(T). 1 Tesla ist ein sehr hoher Wert. |
Haushalt sind Werte im Mikrotesla(u
Bereich ublich. o .
(1 uT = 0,000 001 Tesla,

ein Millionstel Tesla) = -

100 Mikrotesla eniSﬁféchen etwa 80
A/m (fur Luft und organische Geweb
betragt der Umrechnungsfaktor 1,256

Eigenschaften

Statische Magnetfelder kdnnen bewegte
elektrische Ladungen von ihrer Richtung
ablenken. Verdnderliche Magnetfelder ver-
ursachen (,induzieren®) elektrische Stréme
in leitenden Korpern, in der Technik als
Wirbelstrdme bekannt.

Magnetfelder durchdringen Hauswénde,
fast alle Metalle sowie organische Gewebe
und den menschlichen Kérper.

Aber: Auch Magnetfelder verringern sich,
sobald man sich von ihrer Quelle ent-
fernt, so auch bei Haushaltgeriten: In

1 m Abstand sind die Feldstirken be-

reits 100 bis 1000 ral kleiner als an der
Oberflache (vgl. Tabelle letzte Seite).

Biologische Wirkungen

Zugvdgel oder einige Fische nutzen das
natirliche statische Erdmagnetfeld (et-
wa 40 Mikrotesla) zur Orientierung, sie
haben spezialisierte Sinneszellen dafiir,
sogenannte ,Rezeptoren”. Der Mensch

besitzt jedoch kein Sinnesorgan, mit dem
er Magnetfelder spiren kénnte.
Mit dem Blutstrom und bei der Herzkon-
traktion werden im Kérper natirlich vor-
handene elektrische Ladungstrager be-
-wegt. Statische Magnetfelder Gben Kraf-
te auf sie aus, sie kénnen im menschli-
chen Kérper innere Korperstrome her-
vorrufen. Magnetfelder, die sich zeitlich
andern, verursachen (,induzieren“) Wirbel-
stréme. Wiirden diese Stréme einen be-
stimmten Schwellenwert Uberschreiten, so
konnten Nerven und Muskelzellen erregt
oder optische Flimmererscheinungen wahr-
genommen werden.

Mehr oder weniger stark ausgeprégte
Wirbelstréme im Korperinneren sind also
typische Wirkungen von magnetischen
Wechselfeldern.

Biologische Wirkungen niederfrequenter
elektrischer und magnetischer Felder wer-
den vorrangig danach bewertet, wie grof3
die Dichte der erzeugten inneren Kérper-
stréme durch eine bestimmte Flache ist.
Von Natur aus gibt es bereits solche Kérper-
strome: In vielen Organen des menschli-
chen Korpers sind Kérperstromdichten von
etwa 1 mA/m? (Milliampere pro Quadrat-
meter) anzutreffen; im Herz und Gehirn
treten teilweise bis zu 10 mA/m? auf.

Akute Gesundheitsgefahren durch elektri-
sche und magnetische Felder sind auszu-
schlieBen, wenn die felderzeugte Korper-

stromdichte auf Dauer nicht gréBer als
2 mA/m?ist. Dieser Wert liegtim Bereich
der natlrlichen Kérperstromdichten. Ge-
wahrleistet wird das bei

elektrischen Feldstérken unterhalb
von 5 kV/m und :

magnetischen FluBBdichten unterhalb
von 100 Mikrotesla bei 50 Hz.

Diese Werte wurden als niederfrequente
Grenzwerte in die Verordnung Uber elek-
tromagnetische Felder innerhalb des
Bundes-Immissionsschutzgesetzes
tbernommen (26. BImSchV). Sie gelten
fir ,ortsfeste Anlagen zur Umspannung
und Fortleitung von Elektrizitat"“ und sttt-
zen sich auf Empfehiungen internationa-
ler Strahlenschutzgremien.

Nehmen die Kérperstromdichten zu, wer-
den auch die Wirkungen schwerwiegen-
der.

Die Grenzwerte gelten fir eine Belastung von 24 Stunden am Tag Uber Jahre hinweg. Wer §ich
jedoch 10 Minuten lang am Tag elektrisch rasiert oder 3 Stunden lang bligelt, setzt sich damit keiner

Dauerbelastung fir den ganzen Kérper aus.




‘Welche Fragen sind offen?

Biologische Spatwirkungen schwacher
magnetischer Felder und indirekte Wir-
kungen sind seit geraumer Zeit Gegen-
stand der wissenschaftlichen Forschung.
Untersucht werden die Wirkungen elek-
tromagnetischer Felder an einzelnen Zel-
len oder Tieren sowie am Menschen. Ein-
flisse auf den KalziumfluB innerhalb und
auBerhalb von Zellen sind dabei von In-
teresse, ebenso Feldwirkungen auf die
Zellmembran oder den Hormonhaushalt.
Oft ergeben sich Effekte bei speziellen
Laborbedingungen. Dabei wird nicht
ausgeschlossen, daB schwache Magnet-
felder Reaktionsketten auslésen kénnen,
die sonst durch korpereigene Reize oder
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chemische Substanzen (,Botenstoffe”)
hervorgerufen werden.

Wie haufig in der Grundlagenforschung
kommt es zu unterschiedlichen Ergeb-
nissen verschiedener Institutionen. Teil-
weise sind beobachtete Effekte nicht
bestétigt oder reproduzierbar.

Einzelne gefundene Phdnomene sind nicht
automatisch mit Gesundheitsgefahr-
dungen gleichzusetzen oder auf den
Menschen zu Ubertragen. Erst aus der
Gesamtheit aller Ergebnisse lassen sich

 Aussagen ableiten, die man verallgemei-

nern kann. Weitere Untersuchungen wer-
den durchgefihrt, die Forschung auf die-
sem Gebiet ist nicht abgeschlossen.

Es ist jedoch nicht gerechtfertigt, eine

Gefahr durch schwache elektrische und
magnetische Felder daraus abzuleiten,
wenn die Grenzwerte eingehalten sind.

unterschledhchen Abstand

Allerdings sollten empfindliche Personen,
so auch Trager von Herzschrittmachern
und elektronischen Implantaten, besser
bertcksichtigt und geschiitzt werden. Die
Elektronik dieser Gerate kann teilweise
unterhalb der Grenzwerte beeinflu3t wer-
den.

Wo man Dauerbelastungen durch elek- .
trische oder magnetische Felder her-
absetzen kann, solite man es tun. Am
einfachsten erreicht man das durch Ab-
standhalten zu den Feldquellen; 30cm
sind dafiir zumeist ausreichend (sie-
he untenstehende Tabelle).

Hersteller sollten ihre Gerate so kon-
zipieren, daB sie moglichst niedrige
Emissionen aufweisen. -

Geréat

Trockenrasierer (Schwinganker)

Dosenéffner .
Bohrmaschine -
Staubsauger
Mixer ;
Gasentladungslampe (Leuchtst
Mikrowellengerét ;
“Létkolben '

Radio (tragbar)
Kichenherd
Waschmaschine . -
Bugeleisen
Geschirrspliler
Tauchsieder (1kW)
Toaster

Monitor (Farbe)
Waschetrockner
Wasserkochtopf (1 kW)
Computer
Kuhischrank

Uhr (Netzbetrieb)
Diaprojektor
Heizofen,
Kleintrafo
Fernsehgerét
Videorecorder

3cm : “30cm
Haarfon “6-2000 | 0,01-7
15-1500 0,08 -9

1000-2000 [ 3,5 -30
400- 800 |2 -35
200- 800 |2 -20
‘60- 700 |06 -10
40- 400 |05 -2
732%200 |4 -8
t 105 0,3
16- 56 1
1- 50 |0,5-05
08- 50 |015-3 15
8- 30 |012-03 0,01- 0,03 |
35- 20 |06 -3 0,07-03
12 0,1 <001
7- 18 | 0,06-07 <0,01 .
56- 10 |045-1,0 <0,01- 0,03
03- 8 |0,08-03 0,02- 0,06
54 0,08 <0,01°
05- 3,0 <0,01
05- 17 |001-025 <0,01
-300 225 | <0,01
240 45 0,15
10- 180 0,15-5 | 0,01- 0,25
135- 150 0,6 - 1,05 0,24
25- 50 004-2 0,01- 0,15
1,5 <0,1 < 0,01

Bereits nach weniger als einer halben Armlénge, namlich in 30 cm Abstand von den mei-
sten Geraten, wird der Grenzwert von 100 Mikrotesla deutlich unterschritten. ‘
Fur kiirzere Zeiten und lokal begrenzt sind bis zu 1000 Mikrotesla akzeptabel. Es gibt
groBe Unterschiede der Emissionen bei verschiedenen Geréteherstellern.
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