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Elektrosmog-Verordnung auf dem Weg ins Abseits

Grenzwerte sind tausendmal zu hoch!

Jetzt macht der Elektrosmog auch dem Bundesamt fiir Umwelt,
Wald und Landschaft (Buwal) Kopfschmerzen. Das Buwal muss
nimlich Grenzwerte fiir elektromagnetische Felder in einer
Verordnung festlegen und tut sich schwer. Eine Expertengruppe
lieferte Grenzwerte, die tausendmal zu hoch sind und fiir den
Alltag keine Bedeutung haben. Ohne niedrigere Grenzwerte wird

die Verordnung zum Papiertiger.

Von Kurt Marti*

Nach dem Einzug in eine neue
Wohnung litt das Ehepaar M. unter
Schlafstorungen. Elektrobiologische
Messungen ergaben, dass direkt unter
dem Kopfende des Bettes das elektri-
sche Tableau mit einem néichtlichen
Magnetfeld von 350 bis 490
Nanotesla (nT) installiert war. Als sie
ihre Betten in ein anderes Zimmer
verlegten, wo das Magnetfeld nur 20
bis 25 nT betrug, verschwanden die
Schlafstorungen.

Weit spektakuldrer waren die Resul-
tate einer Untersuchung des Instituts
fiir Sozial- und Priaventivmedizin der
Universitdt Bern. Das Institut hatte
die Todesursachen von 18 065 SBB-
Angestellten untersucht und kam zum
Schluss, dass Lokomotivfiithrer 2,43
mal hiufiger an Leukdmie starben als
die anderen SBB-Angestellten. Als
Hauptgrund nannten die Berner
Forscher die chronische Belastung
durch das elektromagnetische Feld
der niederfreqgenten elektrischen Lei-
tungen des Bahnstromes.

Grenzwerte bereiten
Kopfschmerzen

Was immer mehr Menschen wissen,
bleibt flir die exakte Wissenschaft
weiterhin ein Riétsel. Elektrosmog
kann die Gesundheit schiddigen, zu
Nervositit, Schlaflosigkeit und Krebs

Glossar
T  Tesla (Einheit fiir die Starke des
- Magnetfeldes)
mT Millitesla 1mT = 0,001 T
uT  Mikrotesla 1uT = 0,000 001 T
nT Nanotesla InT = 0,000 000 001 T
1 uT=1000nT ‘
100 uT = 100 000 nT

* Kurt Marti ist Redaktor von Energie
&Umwelt
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fiihren. Je mehr sich die Biologen und
Physiker gegenseitig mit gegensitzli-
chen Studien neutralisieren, desto
mehr Menschen riicken ihre Betten
aus der Nihe von Stromleitungen
oder verlassen ihr Haus und ziehen in
eine hochspannungsfreie Gegend.

Was vor Jahren noch als esoterischer
Hokuspokus galt, wird heute auch von
Gesetzes wegen heiss diskutiert. Das
Umweltschutzgesetz (USG) hiitte ei-
gentlich die Aufgabe, die Menschen
vor schéddlichen oder ldstigen Ein-
wirkungen zu schiitzen. Dazu gehort
neben der Luftverschmutzung und
dem Ldrm auch der Elektrosmog.
Einzig zum Schutz vor elektromagne-
tischer Strahlung gibt es bis heute
noch keine gesetzlichen Grenzwerte.
Schon jahrelang wilzt das Buwal un-
zdhlige . Forschungsresultate und
Studien hin und her, und kann sich
nicht entscheiden. Was den Buwal-
Leuten Kopfschmerzen macht, ist die
Festlegung von Grenzwerten. Zwar
gibt es schon heute internationale
Grenzwerte. Diese sind jedoch reine
Sicherheitswerte, welche vor akuten
kurzzeitigen Belastungen schiitzen.
Sie liegen bei 100 000 nT und werden
im Alltag praktisch nie erreicht. Wie
die Erfahrungen der Elektrobiologen

zeigen, treten gesundheitliche Folgen

bereits bei 100 nT auf, und zwar wenn
die Felder iiber ldngere Zeit einwir-
ken, was am Arbeitsplatz und im
Schlafbereich der Fall ist. Der interna-
tionale Grenzwert ist also tausendmal
zu hoch und hat fiir den Schutz der
Menschen im  Alltag keine
Bedeutung.

Vorsorgeprinzip ist zentral

Das Buwal hat nun die schwierige
Aufgabe, im Niemandsland von 25 nT
bis 100 000 nT Grenzwerte festzule-
gen, welche die Menschen vor schéd-
lichen und lédstigen Einwirkungen
tatsdchlich schiitzen. Die gesetzliche
Grundlage dazu liefert das Umwelt-

schutzgesetz (USG). Gemiss Art.13
des USG legt der Bundesrat Immis-
sionsgrenzwerte (IGW) in einer
Verordnung fest. Ebenso wichtig ist
der Art.11 Abs.2 des USG, in dem das
Vorsorgeprinzip festgeschrieben ist.
Die Diskussion um die Elektrosmog -
Verordnung wird sich hauptsichlich
um dieses Prinzip der Vorsorge dre-
hen (vgl. Interview). Das USG
schreibt die vorsorgliche Reduktion
bereits dann vor, wenn es Verdachts-
momente gibt, dass bei- langfristigen
Belastungen gesundheitliche Schdden
eintreten konnen, auch wenn die
Strahlenbelastungen weit unterhalb
der IGW liegen. Zentraler Punkt wird
die Angabe eines unteren Schwellen-
wertes sein, oberhalb welchem das
Vorsorgeprinzip zur  Anwendung
kommt,

Besonders in Schweden und in den
USA gibt es eine Vielzahl von
Studien, und man kann sagen, dass zu
jeder Studie eine Gegenstudie exi-
stiert. Die Wissenschaftler und das
Buwal sind iiberfordert. Niemand will
sich die Finger verbrennen, denn die
Elektrizitdtswirtschaft kann viel Geld
verlieren. In einer solchen Situation
ist es am besten, eine weitere Studie
anzufordern, welche die bisherigen
Studien zusammenfasst. Exakt das hat
das Buwal gemacht und hierfiir eine
Expertengruppe unter dem Vorsitz
von ETH-Professor Helmut Krueger
eingesetzt. Natlirlich aus lauter
Naturwissenschaftlern. Und es ist
kein Wunder, dass diese sich hinter
dem internationalen Grenzwert ver-
stecken.

Angstliche Wissenschaftler

Die Expertengruppe gibt in ihrem

Bericht einen Uberblick iiber die

Vielzahl bisheriger Untersuchungen

vor allem im Ausland. Die Studien

lassen sich grob in vier Kategorien

einteilen:

1. Experimente an Nerven- und
Muskelzellen,

2. biologische Wirkungen auf Lebe-
wesen,

3. epidemiologische
Untersuchungen,

4. Erfahrungsberichte aus dem Be-
rufsalltag der Elektrobiologen.

Sicher geklirte, kausale Wirkungsme-

chanismen kann die exakte Wissen-

(statistische)
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Was ist Elektrosmog?

Der Begriff “Elektrosmog” bezeichnet
umgangssprachlich das, was die Wissen-
schaft nichtionisierende, elektromagne-
tische  Strahlen (NIEMS) nennt.
Elektromagnetische Strahlen bestehen
immer aus elektrischen und magneti-
schen Strahlen gleichzeitig. Diese erzeu-
gen einander wechselseitig und dndern
ihre  Richtung in  periodischen
Schwingungen. Die Anzahl Schwin-

gungen pro Sekunde wird mit der
Einheit Hertz (Hz) angegeben. Zu den
elektromagnetischen Strahlen gehoren
auch die ionisierenden Strahlen mit ex-
trem hohen Frequenzen (Rontgen-
strahlen, Gammastrahlen). Sie fallen
unter das  Strahlenschutzgesetz, die
NIEMS dagegen unter das Umwelt-
schutzgesetz (USG). Die NIEMS wer-
den unterschieden in hochfrequente

Strahlen mit Frequenzen von 100 kHz -
300 GHz (z.B. Radiowellen, Funkwellen
bei Mobiltelefonen, Wellen von Richt-
strahlantennen, Radarwellen) und in nie-
derfrequente Strahlen mit Frequenzen
von 10 Hz bis 100 kHz (Hochspan-
nungsleitungen, Trafostationen, alle
elektrischen Installationen im Haus, alle
mit Netzstrom betriebenen Gerite,
Bahnstrom).

Wellenlange 10° 10° 10* 10° 10° 107 10 107° 107" 0™ 107
in Metern = T T T T T T T T T T T -
o 10?2 104 -10°¢ 108 1400 107 . 402 a0 1024
Frgq‘:{enz_ 3,0 3,10 3110 3110 3110 3110 3110 2:10 3110_ 3110 3I1o .
in Herz

g
3 ° 3 c E] )
g < c L ° < <
2 ol S g 2 c > c = o z
c c i -—
g ol s 5|9 e & c3 ° N = » 2 05
e 3| 322]le 3 8 240 3 ec -] c z.2 s s
E 2|9 2|E 2 3 3 4 55 5 S 3 % 45 3%
< |t =|< o209 2% o e > = S < o E= Se
; n e 2 e = B oS X c o, ] 2 8§ T T E®S xc
Y 2| 6 2|5 & £ 3 = z =& =5 s £ = s &5 ©
o z g 5 O 2 %D = £ Sn H IS x 0w “I
e LS
40N P o WY %
PRI \
\'\‘{.';. _4:"-,' X
R =- )
1
\
N\ T
| : YR
:‘ fo =
Telefon Rundfunk Fernsehen Radar Warmestrahlen Hohensonne Durchleuchtung Kernphysik

Die Netzfrequenz von 50 Hz und die Frequenz des Bahnstromes von 16 2/3 Hz gehoren zu den tiefsten Frequenzen im

elektromagnetischen Spektrum.

Quelle: Elektro K.Fischer
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schaft nur im Bereich der Nerven-
und Muskelzellforschung  liefern.
Komplexere Forschungsresultate und
Erfahrungsberichte fielen den extrem
restriktiven ~ Wissenschaftskriterien
der Expertengruppe zum Opfer. Sie
kommen fiir die Grenzwertsetzung
solange nicht in Frage, bis ein kausa-
les Wirkungsmodell auch fiir Lang-
zeitbelastungen vorliegt. Die Resulta-
te der Universitdt Bern tiber die Er-
hohung der Leukdmierate bei Lok-
fihrern finden dabei ebensowenig
Gehor wie die Tatsache, dass in sechs
acht Studien aus diversen
Léndern ein Zusammenhang zwi-
schen Krebs bei Kindern und der
chronischen Strahlenbelastung durch
Stromleitungen belegt wird. Selbst
die Vielzahl von Untersuchungen,
welche eine Beeinflussung des Zen-
tralnervensystems, des Blutbildes, ge-
wisser Immunfunktionen, der En-
zymfunktion und des Zellwachstums
durch niederfrequente, elektromagne-
tische Strahlen belegen, kommen als
Basis fiir Grenzwerte nicht in Frage.

Die exakte Wissenschaft ldsst sich
vom Prinzip der Vorsicht leiten und
wagt sich nicht auf die Aste hinaus.
Restriktive Kriterien sind dafiir die
beste Versicherung. Erstaunlich dabei
ist, dass die Expertengruppe Krueger,
welche  vor wertenden Aussagen
zuriickschreckt, sich dennoch nicht
scheut einen IGW von 100'000 nT
vorzulegen.

Die Angabe eines unteren Schwellen-
wertes, der auch den erdriickenden
Untersuchungsergebnissen bei chro-
nischen Langzeitbelastungen Rech-
nung tragt, bezeichnet die Experten-
gruppe jedoch als “Ermessenssache”
und “kaum objektiv begriindbar.”
Dass ein unterer Schwellenwert sehr
wohl notwendig ist, zeigt sich in der
Schlussfolgerung der Experten:”Je
grosser der Sicherheitsfaktor gewihlt
wird, mit desto hoherer Wahr-
scheinlichkeit ist der Schutz der
Bevolkerung auch bei chronischer
Exposition gewihrleistet.” Je konse-
quenter das Vorsorgeprinzip also an-
gewendet wird, desto besser sind die

Menschen gegen  Elektrosmog ge-
schiitzt.

Stromlobby ist zufrieden

Gut leben kann mit dem empfohlenen
Grenzwert die Elektrizitdtswirtschaft.
Der exorbitant hohe Wert wird auch
direkt unter Hochspannungsleitungen
nur sehr selten iiberschritten. Ein tie-
ferer Grenzwert wiirde sich sehr rasch
auf die Streckenwahl der Strom-
leitungen auswirken: Je niedriger der
Grenzwert, desto mehr muss bewohn-
tes Gebiet gemieden werden. Die ge-
rade Linie der Stromhéndler durch die
Schweiz bekdme so manchen millio-
nenteuren Knick. Mit den Krueger-
Grenzwerten allerdings hat die
Stromlobby nichts zu flirchten. Bei
der Elektrizititswirtschaft ist man der
Ansicht, dass Professor Krueger gute
Arbeit leistet. Dem Buwal aber wer-
den noch einige Bockspriinge zuge-
traut.

Dass es im Ausland auch Experten-
gruppen gibt, welche bedeutend pro-

ENERGIE&UMWELT 3/96 9



GRENZWERTE

“Das Vorsorge-Prinzip ist ein Wortspiel”

Interview mit
Gustav Rais,
Dipl.ELIng. ETH,
Medizinische
Kommission des
Verbandes
Schweizerischer

i i Elektrizitdtswerke
NN VSE

Kann die Elektrizititswirtschaft mit
dem internationalen Grenzwert von
100 Mikrotesla (uT) leben?

Rais: Der Grenzwert von 100 uT ist
akzeptabel. Er ist international aner-
kannt. Wir leben ja in der Schweiz
nicht auf dem Mond. In der
Deutschen Verordung fiir Strahlen-
schutz sind die 100 pT festgehalten.
Und wenn die Schweiz davon abwei-
chen wiirde, wiirden wir uns wahr-
scheinlich unglaubwiirdig machen.

Was sagen Sie zur Grengwert-
empfehlung der Elektrobiologen
von 100 nT?

Rais: Dieser Wert ist jenseits von
Gut und Bose. Ich finde ihn ein we-
nig lécherlich. Diese Leute leben
schliesslich auch in der heutigen
Umgebung. Die durchschnittliche
Lebenserwartung wird immer gros-
ser und die Belastung durch elektro-
magnetische Felder in unserem
Lebensraum steigt cher. Negative
Auswirkungen sind den elektrischen
Feldern nicht nachzuweisen. Es ist
ungerechtfertigt, mit den Grenz-
werten herunterzukommen, denn
dann konnen wir das normale, ge-
wohnte Leben in unseren vier
Winden nicht mehr fithren. Dann

diirften Sie zu Hause keinen Strom

mehr brauchen.

Welchen Stellenwert geben Sie dem
Vorsorge-Prinzip gemdiss USG?

Rais: Das Vorsorgeprinzip ist ein
Wortspiel und nicht durchsetzbar.
Man kann sich damit einen Namen
machen und meiner Meinung nach
gibt man damit den Elektrobiologen
ein Werkzeug in die Hande, um Geld

zu verdienen und die Leute zu verun-
sichern.

Aber im USG ist das Vorsorge-
prinzip festgeschrieben.

Rais: Ja, das ist richtig. Aber eine
gesetzliche Handhabe, damit es auch
eingehalten wird, existiert nicht.
Vorsorge bedeutet “man kann oder
man sollte sehen, dass..”. Von unse-
rer Seite kann ich Thnen versichern,
dass die elektrischen Freileitungen
(Trasseefiihrung und Mastbild) so
gebaut sind, dass die elektromagneti-
schen Strahlen so klein sind wie nur
immer moglich. Und wir kommen
nirgends an die 100 uT heran.

Wieso eigentlich nicht?

Rais: Horen Sie, der ganze Elekro-
smog ist seinerzeit aufgekommen
wegen den Uberlandleitungen. Weil
sie als zusétzliches Argument ge-
nommen wurden, um sich gegen den
Bau von Freileitungen zu strauben.

“Vorbeugen ist besser als heilen”

Interview mit Dr.
Jiirg Baumann,
wissenschaftlicher
Adjunkt,

' Bundesamt fiir
Umwelt, Wald und
# Landschaft Buwal

Ist das Vorsorgeprinzip wirklich nur

ein “Wortspiel”, wie dies Herr Rais

vom VSE behauptet?

Baumann: Fiir das Vorsorgeprinzip
gibt es eine gesetzliche Grundlage
im Umweltschutzgesetz.: Der Ge-
setzgeber hat sich dabei von der
Erkenntnis leiten lassen, dass vor-
beugen besser und billiger ist als hei-
len. In der Luftreinhalteverordnung
beispielsweise wurde das Vorsorge-
prinzip in Emissionsgrenzwerte um-
gesetzt. Diese legen fest, welche
Stoffe in welchen Mengen aus
Anlagen in die Luft austreten diirfen.
Dieser Vorsorgepolitik wird in der
Luftreinhaltung seit Jahren mit

‘Lander

Erfolg nachgelebt. Bei den elektro-
magnetischen Feldern ist es ebenso
wichtig, Belastungen vorsorglich
niedrig zu halten, weil die Wirkun-
gen auf den Menschen noch nicht
abschliessend gekldrt sind. Ein
wichtiges Element ist dabei der
Standort einer Anlage, die elektro-
magnetische Felder erzeugt: Je wei-
ter weg von Siedlungsgebieten eine
solche Anlage steht, desto niedriger
ist dort die Belastung durch elektro-
magnetische Felder.

Gibt es ein Vorsorgeprinzip auch in
der deutschen Verordnung?

Baumann: Vom Vorsorgeprinzip
steht praktisch nichts drin. Das, was
drin ist, entspricht keineswegs unse-
ren Vorstellungen.

Macht die Schweiz eine progressive
Ausnahme?

Baumann: Man kann auch andere
nehmen. Zum Beispiel
Schweden, das daran ist, ~ das

Vorsorgeprinzip sehr progressiv aus-
zulegen. In Stockholm wird schon
seit Jahren kein Schulhaus naher als
80 Meter von einer Hochspannungs-
leitung bewilligt.

Stimmt es, dass wir den Strom ab-
stellen miissten, wenn der Grenz-
wert von 100 nT in die Verordnung
kime?

Baumann: So einfach wiirde ich das
nicht sagen. Wir haben eine Studie
iiber die Magnetfelder, denen die
Schweizerlnnen im Alltag ausge-
setzt sind, machen lassen. Demnach
betrdgt die typische Belastung in
Wohnrdaumen 20-40 nT und erreicht
nur in seltenen Fillen einen Wert
von 500 nT; hohere, kurzfristige
Spitzen konnen nahe bei elektri-
schen Gerdten zwar durchaus auftre-
ten, z.B. beim Kochherd oder einem
Haarfon. Was aber unter dem
Gesichtspunkt der Vorsorge im
Vordergrund steht, ist die mittlere,
langfristige Belastung.
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Magnetfelder im Vergleich

Gleichbleibendes natiirliches Erdmagnetfeld

Elektro—Te;:hﬁische 56 Hz- Wechselstromfelder

Typischer Wert in unbelasteten Wohnraumen

45 - 55'000 nT

20-40nT

(meist nur kurze Zeit im Gebrauch)

Elektrische Haushaltgerite in Gebrauchsdistanz

im Mittel 30 - 1'000 nT
(zum Teil bis 2'500 nT)

schnittswerte)
direkt unter der Leitung

in 50 Meter Abstand

Hochspannungsleitungen (unverbindliche Durch-

8'000 - 16'000 nT
1'000 - 3'000 nT

Internationale Strahlenschutz-

Grenzwerte fiir 50 Hz Magnetfelder

Elektrotechnik SABE (fiir chronische Belastungen)

kommission (fiir akute Belastungen) 1100'000 nT
Empfehlungen im Buwal-Bericht Nr. 214
(fur akute Belastungen) 100000 nT
Empfehlung der Studie des Nationalen Rats fiir
Strahlenschutz der USA (fiir chronische Belastungen) 200 nT
Schweizerische Arbeitsgemeinschaft Biologische

100 nT

Wichtig fiir die Magnetfeldwirkung auf den Menschen ist die Dauer der Belastung. Es muss zwischen einer kurzzeitigen
Belastung (z.B. Gebrauch eines Elektrogerites) und einer unerwiinschten, chronischen Langzeitbelastung unterschieden
werden. Gesundheitliche Folgen kann vor allem letztere haben (z.B. durch Hochspannungsleitungen).

gressiver und furchtloser an ‘die Ar-
beit gehen, macht die Grenzwert-
findung erst spannend. Da ist zum
Beispiel William Adey, der im
Auftrag des Nationalen Rats fiir
Strahlenschutz und Strahlenmessung
(NCRP) der USA in neunjdhriger
Forschungsarbeit festgestellt hat, dass
Magnetfelder niedriger Frequenzen
ein zwar geringes, aber nachweisbares
Gesundheitsrisiko darstellen, das sich
in Krebs, Fehlgeburten, Miss-
bildungen von Embryos und Stdrun-
gen des Nervensystems &dussert. Die
NCRP-Studie fordert aufgrund dieser
Erkenntnisse einen Grenzwert von
200 nT. Dieser Wert liegt somit 500
Mal (!) tiefer als der internationale
Grenzwert. Professor Krueger macht
aus seiner Skepsis an seinem amerika-
nischen Kollegen Adey keinen Hehl:
“Die 200 nT sind die personliche
Meinung von Adey, und wissen-
schaftlich nicht begriindet” Und
gleich zieht er auch die wissenschaft-
liche Integritit seines Kollegen in
Zweifel, dessen Grenzwerte ein
Gradmesser fiir das Sponsoring durch
das Militér seien.

Wie die Stromwirtschaft beflirchtet,
ist das Buwal tatsdchlich zu ein paar

- Gespriache mit

Bockspriingen gut. Anton Stettler,
Chef der Sektion Industrie und Ge-
werbe, bezeichnet die eigene Position
als progressiv.

Im letzten Herbst kiindigte er die
Vernehmlassung zur Elektrosmog-
Verordnung flir den Herbst 1996 an.
Daraus wird nichts. Stettlers Enthu-

siasmus wurde geddmpft, und die

Vernehmlassung wurde auf nédchstes
Jahr verschoben, um zusitzliche Un-
tersuchungen zu den langzeitlichen
Belastungen zu machen. Vermutlich
haben die Studie von Professor Adey
und seine mutigen Grenzwertempfeh-
lungen fiir einige Unruhe und heisse
Kopfe gesorgt.

Untere Schwellenwerte sind
unerlésslich

Im Herbst will das Buwal konsultative
allen Interessen-
gruppen fithren. Die Elektrolobby hat
sich gut darauf vorbereitet. In ihrem
Kocher steckt eine Studie iiber die
biologischen Auswirkungen der elek-
tromagnetischen Felder von 50 Hz
Stromleitungen. Angesichts der Inter-
essenlage der Stromhéndler liegen die
Resultate auf der Hand.

\

Unter den zu konsultierenden Inter-
essengruppen wird auch die Schwei-
zerische Arbeitsgemeinschaft Biolo-
gische Elektrotechnik (SABE) sein,
welche einen Grenzwert von 100 nT
vorschligt. Zwei Faktoren fiir diesen
unteren Schwellenwert sind von
Bedeutung: Erstens ist die typische
Hintergrundbelastung in Wohnungen
bei 20 - 40 nT, zweitens gibt es kon-
krete Anhaltspunkte fiir eine Be-
lastigung oder Gefdhrdung oberhalb
von 100 nT.
Im Hinblick auf die Gespriche mit
den Interessengruppen ldsst Stettler
alle Varianten offen. In Betracht kom-
men eine Absenkung des IGW, die ex-
plizite Festschreibung eines unteren
Schwellenwertes ~ oder -~ konkrete
Massnahmen zur Begrenzung elektro-
magnetischer Felder, wie beispiels-
weise Vorsorgeabstidnde fiir Strom-
leitungen oder die Verlegung in den
Boden. Eines kann schon heute gesagt
werden: Ohne die explizite Angabe
eines unteren Schwellenwertes im
Bereich von 100 nT wird die Ver-
ordnung wohl zum zahnlosen Papier-
tiger.

a

ENERGIE&UMWELT 3/96 11



Stromhéandler auf Expansionskurs 5536 GWh

400’000 Volt-Netz im Ausbau
(BEENEENE 400 kV in Betrieb

Deutschland

7014 GWh

NN BN 400 kV ausgebaut, Betrieb erst auf 220 kV 2 :
B Geplant oder projektiert ‘ Laufenburg Osterreich
(Ausbau 220 auf 400kV oder Neubau) — :
Grenziberschreitender Stromhandel 95
1973 GWh

. . s
Frankreich

9117 GWh

388 GWh

18'930 GWh
Quellen: VSE, ATEL, ESTI

Gezeichnet: SV, HG, 1996
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