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Kann Elektrosmog den Immobilienwert
beeinflussen? — Niederfrequente Felder

(Strom, Spannung)

- Teil 1-

Dietrich Moldan,
Iphofen

1 Einflihrung

Elektromagnetische Felder (EMF) konnen in der Regel vom
menschlichen Organismus nicht erkannt werden. Eine zuneh-
mende Anzahl an Menschen ist jedoch elektrosensitiv bzw.
elektrosensibel. Fiir sie konnen bestimmte Konstellationen
an EMF zu gesundheitlichen Beeintrichtigungen fithren. Zu-
sitzlich nimmt die Zahl der Menschen zu, die sich kritisch mit
dem Einfluss elektromagnetischer Felder auf den Menschen
auseinandersetzen und bereits im Vorfeld — zur Vermeidung
gesundheitlicher Beeintrichtigungen — bewusst mit dem zu
mietenden oder zu kaufenden Objekt und seiner Umgebung
beschiftigen. Im folgenden Beitrag wird auf die verschiede-
nen Arten von EMF eingegangen, deren Entstehung und Ver-
meidung sowie Hinweise auf mogliche Wertminderungen.

2 Elektromagnetische Felder (EMF) und
Elektrosmog

Elektromagnetische Felder (EMF) entstehen bei der Nutzung
von Spannung und Strom sowie Hochfrequenz. Mit den uns
zur Verfligung stehenden Sinnen kénnen wir diese Felder nicht
wahrnehmen. Es gibt jedoch eine zunehmende Anzahl an Per-
sonen, die mit gesundheitlichen Beschwerden darauf reagiert.
Das alltégliche Leben von elektrosensiblen Personen wird da-
durch teilweise oder stark eingeschriankt. Zusitzlich werden
sie hiufig von gesunden Menschen als Eingebildete, Spinner
oder Hypochonder bezeichnet. Im folgenden Beitrag soll auf
die Entstehung, Messung und Reduzierung von EMF im De-
tail eingegangen werden. EMF konnen nicht nur die Gesund-
heit von Menschen beeintrichtigen sondern unter Umsténden
auch zur Wertminderung von Immobilien fiihren bzw. durch
die Gefahr der Zerstorung von Baustoffen grofere Schiden
anrichten.

Technik und Strom sind aus unserer heutigen technisierten Welt nicht
mehr wegzudenken. Aber mit ihrer Nutzung entstehen auch uner-
wiinschte Nebeneffekte, elektromagnetische Felder, kurz Elektrosmog
genannt. Was ist Elektrosmog, wie wird er gemessen, welche biologi-
schen Wirkungen hat er und wie kann er reduziert werden? Wie wirkt er
sich auf den Immobilienwert aus?

Was ist unter der Bezeichnung »Elektrosmog« zu verstehen?
Es ist die umgangssprachliche Bezeichnung fiir das Vorkom-
men vom Menschen erzeugter elektrischer, magnetischer und
elektromagnetischer Felder in unserer Umgebung im Zusam-
menhang mit gesundheitlichen Risiken.

Zu den elektromagnetischen Feldern werden folgende fiinf
Feldarten gezdhlt:

B statische elektrische Felder (Elektrostatik, elektrisches
Gleichfeld, EGF)

B statische magnetische Felder (Magnetostatik, magneti-

sches Gleichfeld, MGF)

niederfrequente elektrische Wechselfelder (EWF)

niederfrequente magnetische Wechselfelder (MWF)

hochfrequente elektromagnetische Wellen (Hochfre-

quenz, HF)

3 Statische elektrische und magnetische
Felder EGF bzw. MGF

Die statischen elektrischen und magnetischen Felder (Gleich-
felder) sind von Natur aus vorhanden und Lebewesen haben
sich daran gewdhnt bzw. bendtigen sie u.U. auch zum Leben.
Zu den magnetischen Gleichfeldern zihlt zum Beispiel das
Erdmagnetfeld, an dem sich nicht nur Zugvdgel orientieren.
Unterschiedlich starke elektrische Gleichfelder sind je nach
Wetterlage vorhanden. Entladungen zwischen Wolken und Er-
de finden z.B. iiber Blitze statt. Die statischen Felder sind zwar
»ruhende« Felder, sie weisen aber in der Regel gewisse
Schwankungen auf, die jedoch nicht streng periodisch sind.

Vom Menschen verursachte statische Felder treten im Alltag
u.a. in folgenden Bereich auf: Elektrostatik bei Teppichen, La-
minatfu3bdden, Kleidung usw. mit hohem Kunststoffanteil so-
wie bei Oberleitungen von U-Bahnen und Stralenbahnen, die
mit Gleichspannung fahren. Magnetostatik wird durch magne-
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tisierbare Stahlteile im Bauwesen, Autos sowie den Strom in
Oberleitungen und Schienen von U-Bahnen und Stra3enbah-
nen verursacht.

4 Niederfrequente elektrische Wechsel-
felder EWF

Bei den niederfrequenten Wechselfeldern handelt es sich um
vom Menschen erzeugte Felder, die in der Regel streng peri-
odische Verldufe aufweisen. Gerade diese Periodizitdt kann in
Lebewesen zu Beeintrichtigungen und gesundheitlichen Sto-
rungen flihren.

Elektrische Wechselfelder werden im Alltag in zunéchst zwei
typischen Frequenzen eingesetzt: mit 16,7 Hz bei der elektri-
fizierten Bahnlinie und mit 50 Hz in der gesamten Stromver-
sorgung fiir Gewerbe, Industrie und Endverbraucher. Wahrend
eine Netzfrequenz von 50 Hz, also 50 Sinusschwingungen pro
Sekunde bzw. 100 Halbwellen pro Sekunde, europaweit anzu-
treffen ist, werden in den USA 60 Hz verwendet.

Sobald eine Stromleitung an das Stromnetz angeschlossen
wird, zum Beispiel durch das Einschalten einer Sicherung im
Verteilerkasten, steht die Leitung »unter Spannung«. Dies gilt
dann nicht nur fiir die Leitung vom Sicherungskasten bis zum
Lichtschalter oder zur Steckdose, sondern auch fiir alle in die
Steckdose eingestecktem Gerdte mit ihren Stromleitungen,
auch wenn die Gerite ausgeschaltet oder im Stand-by sind.
Die unter Spannung stehenden Leitungen, sei es nun ein zwei-,
drei- oder mehradriges Kabel, strahlen ihrerseits ein elektri-
sches Wechselfeld rundherum ab.

Die Rheinisch-Westfalischen Elektrizititswerke RWE hatten
1984 in einer Arbeitsinformation informiert, dass Neurite
(Nervenzellen) sich reizen lassen und die Reizung von der Fre-
quenz abhdngig sei: die hochste Reizung wurde bei 50 Hz er-
mittelt.

Biologische Systeme reagieren nicht einheitlich auf die Ein-
wirkung von technischen Feldern. Viele Menschen spiiren den
Einfluss von elektrischen Wechselfeldern in keinster Weise.
Andere wiederum haben Schwierigkeiten beim Einschlafen,
wachen nachts schweifligebadet auf oder haben Durchschlaf-
probleme.

Vielfach trifft man auf die Meinung, dass von einer ausge-
schalteten Nachttischlampe, die in einer Steckdose einge-
steckt ist, keine Felder mehr abgestrahlt werden konnen. Dies
ist faktisch falsch, da die Leitung bis zum Schalter im Bereich
der Nachttischlampe unter Spannung steht. Schlimmer noch,
wenn an dem einpoligen Schalter in der Zuleitung nicht die
Phase, also der Spannung fithrende Draht unterbrochen wird,
sondern der Neutralleiter, also der Riickleiterdraht, dann ent-
stehen besonders hohe elektrische Wechselfelder.

Am Beispiel einer »falsch« herum eingesteckten Nachttisch-
lampe, wo der Neutralleiter und nicht die Phase am Schalter
unterbrochen wurde, soll dies grafisch verdeutlicht werden.!
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In der Abbildung 1 ist die Flache eines Bettes zu sehen, wobei
auf der linken Seite der Kopfbereich und auf der rechten Seite
der FuBlbereich dargestellt ist.

Im Kopfbereich (Messpunkt drei unten links) waren 150 V/m
(Volt pro Meter) ermittelt worden. Dort ist die »falsch einge-
steckte« Nachttischlampe positioniert. Durch »richtiges« Ein-
stecken des Netzsteckers erfolgte eine Reduzierung auf 25
V/m (ohne Abbildung). Die Darstellung erfolgt fiir den Be-
reich von 1 V/m bis 100 V/m: je heller, desto geringer die
elektrische Feldstérke, je dunkler, desto hoher ist sie.
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Abb. 1: Verteilung elektrischer Wechselfelder in einem Bett in der
Ausgangssituation bzw. vor der Sanierung

In der Abbildung 2 wird erkennbar, wie durch das zusétzliche
Ausschalten der Sicherung fiir das Schlafzimmer nur noch bis
zu 1 V/m auftreten. (Achtung: Die Darstellung erfolgt nun fiir
den Bereich von 0,1 V/m bis 10 V/m)
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Abb. 2: Verteilung elektrischer Wechselfelder in einem Bett nach der
Sanierung - Ausschalten der Sicherung des betreffenden Stromkreises
bzw. nach Einbau eines Netzfeldabkopplers

Elektrische Wechselfelder werden auch durch Dachstinderlei-
tungen der Hausstromversorgung bzw. durch Mittel- und
Hochspannungsleitungen verursacht. Im Gegensatz dazu sind
von Erdkabeln keine elektrischen Wechselfelder oberhalb des
Erdbodens messbar.

Wihrend die 26. Bundesimmissionsschutz-Verordnung (26.
BImSchV) erst ab Spannungen {iber 1.000 V gilt und dann

1 Messungen der Dr: Moldan Umweltanalytik am 28.04.2015.
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elektrische Feldstarken von maximal 5.000 V/m (Volt pro Me-
ter) zuldsst, sind die Empfehlungen kritischer Wissenschaftler
und Baubiologen bei <5 V/m fiir Arbeitspldtze und <1 V/m
fiir Schlafbereiche. Ubrigens: die Computernorm TCO erlaubt
fiir strahlungsarme Monitore im Frequenzbereich von 5-2.000
Hz in 30 cm Abstand maximal 10 V/m.

Baustoffe mit einem erhdhten Feuchtegehalt, sei es durch Harz
oder kristallin gebundenes Wasser werden zwar als elektrische
Isolatoren eingestuft, haben aber die unangenehme Eigen-
schaft, dass sie elektrische Wechselfelder aufnehmen und wei-
terleiten (verschleppen) konnen. In der Leichtbauweise einge-
setzte Blechprofile, die nicht geerdet sind, ermdglichen eine
noch bessere Verteilung dieser unerwiinschten Felder.

Fiihrt nun eine Dachstinderleitung iiber ein Gebdude oder
liegt in nichster Ndhe zu diesem Gebdude einen Mittel- bzw.
Hochspannungsleitung, so koppeln die elektrischen Wechsel-
felder in die holzerne Dachkonstruktion ein und werden von
dieser verschleppt. Ist in dieser Dachkonstruktion eine Alumi-
niumfolie als Dampfsperre verlegt, so fiihrt diese zu einer
noch besseren, jedoch unerwiinschten Verteilung der elektri-
schen Wechselfelder. Im Gegensatz dazu werden durch elek-
trisch leitfdhige Dacheindeckungen wie Blech, Aluminium
oder Titanzink und deren Erdung die elektrischen Wechselfel-
der in das Erdreich abgeleitet.

In Zimmern, egal ob im Einfamilien- oder Mehrparteien-
wohnhaus, kénnen durch die in den Wénden verlegten Strom-
leitungen ebenfalls Beeintrdchtigungen von elektrosensiblen
Personen erfolgen.

4.1 Maf3nahmen zum Schutz vor elektrischen
Wechselfeldern

B geschirmte Kabel, die seitens des Kabelproduzenten mit
einer Aluminiumfolie oder Drahtgeflecht unterhalb der
Kunststoffummantelung des gesamten Kabels umbhiillt
sind, welches durch die Elektrofachkraft bei der Montage
geerdet wird. Diese Empfehlung gilt nicht nur fiir Hauser
in Holzrahmenbauweise sondern auch generell fiir alle
Massivbauten.

B Netzfeldabkoppler, auch Netzfreischalter genannt, die im
Sicherungskasten in einem Stromkreis eingebaut, die
Wechselspannung auf eine biologisch unkritische Gleich-
spannung dndern, sobald in dem betroffenen Stromkreis
keine Energie mehr bendtigt wird.

B Schaltung der Phase nicht nur in fest installierten Licht-
schaltern (VDE-Vorschrift) sondern auch in beweglichen
Leitungen.

B clektrisch leitfahige Materialien fiir Decke, Wand und Bo-
den wie spezielle Farben, Vliese, Putze, Tapeten oder Gips-
kartonplatten, bei deren Erdung/Anschluss an das Erd-
potential die elektrischen Wechselfelder abgeleitet werden

B Erdungen von elektrisch leitfahigen Materialien wie Stahl-
trager, Putzgitter, Stahlrahmenkonstruktionen, kontaktier-
fahigen Aluminiumfolien oder elektrisch leitfahigen
Dacheindeckungen

B Abstand halten zu Feldquellen

4.2 Messmethode

potentialfrei und 3-dimensional

5 Niederfrequente magnetische
Wechselfelder MWF

Wird nun ein Verbraucher eingeschaltet, der mit einem unter
Wechselspannung stehenden Kabel verbunden ist, so flieft
Wechselstrom. Dieser Wechselstrom verursacht rund um das
durchflossene Kabel ein magnetisches Wechselfeld, dass in
konzentrischen Kreisen im Bezug auf die Stromflussrichtung
gegen den Uhrzeigersinn ausgerichtet ist. Die magnetischen
Flussdichten kdnnen mit dem Abstand zur Quelle im Verhalt-
nis 1/Radius oder 1/Radius’ oder 1/Radius® abnehmen.

Werden zwei Kabel nebeneinander gefiihrt, wobei es sich ein-
mal um den Hinleiter- und einmal um den Riickleiterstrom
handelt, so heben sich die beiden Feldlinien auf Grund ihrer
entgegengesetzten Richtungen durch Kompensation auf. Je
grofier also der Abstand zwischen Hin- und Riickleiter ist,
umso geringer wird der Kompensationseffekt. Dies wird nicht
nur bei Seilkonstruktionen von Niedervolthalogen-Anlagen
sehr deutlich sondern auch bei einem deutlich groeren Ab-
stand wie der Fahrdrahtoberleitung der Eisenbahn und der
Schiene als Riickleiter.

Eine lineare Abnahme der magnetischen Flussdichten mit
1/Radius (1/r) erfolgt bei Einleiterstromen, die zum Beispiel
durch vagabundierende bzw. Riickleiterstrome auf metalli-
schen Gas- und Wasserleitungen im Erdreich verursacht wer-
den konnen. In Gebduden mit dlterer Elektroinstallation sind
Fehlstrome auf Wasserleitungen keine Seltenheit. Immer wie-
der kommt es vor, dass Sprinkleranlagen in Gebduden wegros-
ten, obwohl sie nie mit Wasser benutzt worden sind.

Bei Zweileiterstromen nimmt die magnetische Flussdichte mit
dem Quadrat der Entfernung ab (1/r%). Dies betrifft die meisten
Kabel in Gebduden. Ein typischer Verursacher von magneti-
schen Wechselfeldern sind die vagabundierenden Strome auf
Fernwérmeleitungen. Diese sind in jedem versorgten Gebdude
an das jeweilige Erdungssystem angeschlossen und bieten
dem Riickleiterstrom eine willkommene Alternative, nicht
iiber das Stromkabel des Energieversorgers, sondern z.T. iiber
Fernwérmerohre das Gebdude zu verlassen.

Eine Abnahme der magnetischen Flussdichten mit 1/Abstand
zum Kubik (1/r%) findet im Bereich von Transformatoren statt.
Transformatorenstationen werden ebenso wie Hochspan-
nungsleitungen vom Biirger als bedrohliche Gefahr eingestuft.
Sie sind grof3 und deutlich zu erkennen. Bei Trafostationen ist
in der Regel nur im ndheren Umkreis von einigen Metern ein
erhohtes magnetisches Wechselfeld zu messen. Problemati-
scher sind die sekundirseitig abgehenden Stromleitungen,
die fiir die Versorgung der angeschlossenen Héauser zustindig
sind. Im ldndlichen Bereich sind Trafostationen in der Regel
gut zu erkennen, im stidtischen Bereich hingegen sind sie hiu-
fig in Kellern von Gebduden integriert und daher von auflen
nicht sichtbar.
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Im Alltag sind die drei oben aufgefiihrten Fille nicht immer in
sauberer Form anzutreffen sondern kdnnen auch als eine Mi-
schung auftreten.

Im Gegensatz zu den elektrischen Wechselfeldern, die leicht
abgelenkt und dadurch abgeschirmt werden kénnen (Erdung)
durchdringen die magnetischen Wechselfelder ungehindert
nahezu alle Materialien. Nur spezielle Weichmetalllegierun-
gen, Fehlstromkompensationsanlagen oder Magnetfeldkom-
pensationsanlagen konnen hier — auer ausreichend Abstand
nehmen — eine Losung sein. Das Unterbrechen des Strom-
flusses auf metallischen Leitungen kann entweder durch
Kunststoffrohre in Leitungen oder durch den Einbau von Iso-
lierflanschen, bei zum Beispiel Fernwirmeleitungen, erfol-
gen. Bei Isolierflanschen handelt es sich um 25 cm lange
Rohrstiicke, die beidseitig einen Flansch aufweisen. Durch
spezielle Beschichtungen, die entsprechend der Temperatur
bzw. Art des Mediums (Sdure, Lauge usw.) angepasst sind,
erfolgt eine Unterbrechung der elektrischen Leitfahigkeit.
Des Weiteren gibt es Schraubverbindungen mit integrierter
Kunststoffisolierung fiir diinnere Rohre. Leider ist die Proble-
matik der vagabundierenden Strdme noch nicht in das Be-
wusstsein der Rohrleitungsbauer, Architekten und Planer ge-
treten, so dass viele Menschen ungewollt und unnétig hohen
magnetischen Wechselfeldern ausgesetzt sind.

Anhand eines Beispiels in einem Einfamilienhaus soll die Pro-
blematik der magnetischen Wechselfelder in einem Kinder-
zimmer dargestellt werden. Der Riickleiterstrom ist vom Si-
cherungskasten iiber den Draht fiir den Potentialausgleichslei-
ter bis zur Warmetauscheranlage im Keller und dann tiber die
Fernwérmerohre aus dem Haus geflossen. Oberhalb dieses an
der Kellerdecke gefiihrten Drahtes mit 2,5 mm? befindet sich
das Kinderschlafzimmer. Im Kinderbett wurden magnetische
Flussdichten von bis zu 1.830 nT (Nanotesla) ermittelt. Die
Empfehlung der Landessanitétsdirektion Salzburg fiir Orte
mit Langzeitaufenthalten von Menschen lautet auf maximal
1.000 nT.

Durch den Einbau von zwei Isolierflanschen direkt nach der
Einfiihrung der Fernwirmeleitungen in das Gebdude konnte
der Stromfluss unterbunden werden. Die in der Grafik
(Abb. 3) auf der rechten Seite erkennbaren geringen magne-
tischen Flussdichten sind noch auf eine unsaubere Elektro-
installation Hauses zuriickzufiihren.?

Spitzemwert:1.830 nT

Einbau von Kyburz
Isollerflanschen

/
LTSRN

magnetische Flussdichte (nT)

8.11.

Abb. 3: Magnetische Wechselfelder in einem Kinderzimmer, verursacht
durch vagabundierende Stréme auf Fernwarmeleitungen, vor und nach
dem Einbau von Isolierflanschen
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Wihrend die 26. Bundesimmissionsschutz-Verordnung (26.
BImSchV) erst ab Spannungen {iber 1.000 V gilt und dann
magnetische Flussdichten von maximal 100.000 nT (Nanotes-
la) bei 50 Hz bzw. 300.000 nT bei 16,7 Hz-Bahnstrom zuldsst,
sind die Empfehlungen kritischer Wissenschaftler bei <100
nT im Mittelwert und <1.000 nT im Spitzenwert fiir Schlaf-
bereiche und Biiroarbeitsplitze. Ubrigens: die Computernorm
TCO erlaubt fiir strahlungsarme Monitore im Frequenzbe-
reich von 5-2.000 Hz in 30 cm Abstand maximal 200 nT.

5.1 Maf3nahmen zum Schutz vor magnetischen
Wechselfeldern

B Generell: Abstand halten

B keine Gerdte mit Transformatoren in néchster Nidhe wie

zum Beispiel elektrische Uhr, Radiowecker, Gerdte der

Unterhaltungselektronik, Kiihlschrank auf der Riickseite

des Kopfbereichs eines Bettes

keine Dachsténderleitungen, weder als Einzeldrdhte noch

gedrillt (was manchmal besser als Einzeldrdhte ist, aber

nicht immer)

Abstand zu Mittel- und Hochspannungsleitungen

Abstand zu Transformatorenstationen

Abstand zu elektrifizierten Eisenbahnlinien

eine durchgéngig im Gebidude ausgefiihrte Elektroinstal-

lation als TN-S-Netz und nicht als TN-C oder TN-

C-S-Netz

Einfithrung der Wasserleitung in das Gebédude als Kunst-

stoffrohr oder mit Isolierstiicke bei metallischem Rohr

B Einbau von Isolierstiicken / -flanschen bei Fernwérmelei-
tungen nach Eintritt in das Gebdude

B Abstand zu Sicherungskasten in Gebduden von mehr als
Im

B ecin zentraler Erdungspunkt ZEP in Gebduden und keine
Mehrfacherdungen

5.2 Messmethode

3-dimensional und Langzeitmessungen von mindestens 3 Ta-
gen, getrennt fiir 16,7 Hz Bahnstrom und 50 Hz Netzstrom

6 Faktoren zur Wertminderung

Folgende Anlagen in der Ndhe einer Immobilie konnen bei
Miet- oder Kaufinteressenten als wertmindernd angesehen
werden:

B Elektrifizierte Eisenbahnlinien: S-Bahn, U-Bahn oder
Schienennetz der DB

B Trafostationen, sofern sichtbar oder auf Nachfrage mitge-
teilt

B Dachstinderleitungen

B Mittel- und Hochspannungsleitungen

2 Messungen der Dr. Moldan Umweltanalytik am 04.11.2014 und Produktinfo
INRAG AG, Schweiz.
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7 Ubersicht tiber Gleich- und niederfre-

quente Feldarten, Verursacher und Abhilfe

Feldart Abkiir- | Ursache Einheiten Mafnahmen
zung
elektrische EGF Elektrostatik | Feldstarke (V/m] Kunststoff ver-
Gleichfelder meiden
Gleichspan- | Oberflachenspan- Raumluftfeuch-
nung nung [V] te erh6hen
magnetische | MGF Magnetisier- | Feldstarke [A/m] magnetisierbare
Gleichfelder te Teile Teile meiden
Gleichstrom | Abweichung vom Abstand halten
Erdmagnetfeld [T]
elektrische EWF Wechsel- Feldstérke [V/m] geschirmte
Wechselfelder spannung Kabel
Netzabkoppler
Abstand halten
magnetische | MWF Wechsel- Feldstérke [A/m] Abstand halten
Wechselfelder strom
Flussdichte [T] Verbraucher
ausschalten
V/m = elektrische Feldstérke in Volt pro Meter
A/m = magnetische Feldstarke in Ampere pro Meter
\ = Oberfldchen-/Spannung in Volt
A = Stromstarke in A

T, mT, uT bzw. nT = magnetische Flussdichte in Tesla, Milli-, Mikro-
bzw. Nanotesla

Abb. 4: Ubersicht iiber Gleich- und niederfrequente Feldarten mit
Ursachen und Reduzierungsmafinahmen

8 Weiterfiihrende Literatur

www.drmoldan.de
www.ohne-elektrosmog-wohnen.de
www.baubiologie.net
www.baubiologie-virnich.de
www.umweltanalytik-nrw.de

www.ibaum.com

Beitrag wird fortgesetzt; 2. Teil: »Elektromagnetische Wellen
— Hochfrequenz«

Dr.-Ing. Dietrich Moldan

Dr. Moldan Umweltanalytik

Am Henkelsee 13, 97346 Iphofen
Fon: 0 93 23/87 08-10
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