Energie

Forschungsprojekt zu elektromagnetischen Feldern

trome in Elektroautos
sind gut abgeschirmt

Man konnte denken: Wenn Menschen mit einem Elektroauto unterwegs
sind, dann sind sie vermutlich starkeren elektrischen, magnetischen und
elektromagnetischen Feldern (EMF) ausgesetzt. Eine Studie kommt nun zu
einem anderen Schluss: In E-Autos gibt es keine hohere Belastung.

Das legen umfangreiche Messungen nahe.

Text Benedikt Vogel, im Auftrag des
Bundesamts fiir Energie (BFE)

Bilder BFE-Schlussbericht, Fields at Work,
Shutterstock

Menschen sind in Elektroautos
auch elektrischen, magnetischen und
elektromagnetischen Feldern (EMF)
ausgesetzt.
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Fahrzeuge mit Benzin- und Dieselantrieb
sind mit einer Vielzahl elektrischer Bauteile
ausgestattet, darunter Ziindung, Beleuch-
tung, Assistenz- und Automationssysteme
sowie Kommunikations- und Unterhal-
tungselektronik. In Elektromobilen kom-
men weitere elektrische Komponenten
hinzu, insbesondere fiir Antrieb und Batte-
rie. All diese Bauteile erzeugen elektroma-
gnetische Felder (EMF). Diese werden,
abhéngig von ihrem Schwingungs- und
Ausbreitungsverhalten, unterteilt in hoch-
frequente und niederfrequente Felder
(wobei die zweite Gruppe im vorliegenden
Zusammenhang auch statische Felder aus
Gleichstromen einschliesst). Bei nieder-
frequenten Feldern wird das elektrische
und das magnetische Feld separat betrach-
tet. Bei hochfrequenten Feldern sind die
beiden Felder eng gekoppelt, sodass man
sie gemeinsam als elektromagnetisches
Feld sieht.

Ein Forschungsprojekt ging in den ver-
gangenen zwei Jahren der Frage nach, ob
Personen, die mit einem Elektroauto unter-
wegs sind, besonders starken oder zusatz-
lichen EMF ausgesetzt sind und ob fiir sie
moglicherweise bisher unerkannte Strah-
len-Expositionen bestehen. Durchgefiihrt
wurde das Projekt von der Forschungsstif-
tung Strom und Mobilkommunikation
(FSM) und von der auf EMF-Messungen
spezialisierten Fields at Work GmbH (siehe
Kasten). Das Bundesamt fiir Energie hat
das Forschungsvorhaben finanziell unter-
stutzt.

Testfahrten um den Ziirichsee

Menschen sind im modernen, technisch
unterstiitzten Alltag standig elektrischen,
magnetischen und elektromagnetischen
Feldern ausgesetzt - beispielsweise im
Haushalt, im Tram, auf dem Bahnhof oder
bei der Arbeit. Die Situation in einem Auto
istinsofern speziell, als die Passagiere hier

mitunter flr ldngere Zeit einer Vielzahlvon
Feldern verschiedenster Quellen ausge-
setzt sind, und das auf engem Raum. Vor
diesem Hintergrund setzte sich das For-
scherteam das Ziel, mit einer Messserie die
EMF in Elektrofahrzeugen zu bestimmen
und damit Anhaltspunkte fiir allfallige
Expositionen zu finden.

Die Wissenschaftler fiihrten EMF-Mes-
sungen in fiinf Elektrofahrzeugen und
- zum Vergleich - in einem Auto mit Diesel-
motor durch. Wahrend zehn Messfahrten
auf zwei Routen um den Ziirichsee wurden
hochfrequente Felder (90 bis 6000 MHz)
gemessen, wie sie bei Rundfunk, Mobiltele-
fonen, Navigationssystem oder Blue-
tooth-Schnittstellen vorhanden sind.
Zudem bestimmten sie die niederfrequen-
ten Magnetfelder (bis 100 kHz), die typi-
scherweise durch Gleichstrome bei Batte-
rien und Elektromotoren entstehen. Die
Testautos wurden in der Kabine an sieben
Stellen (vgl. Abb. 1) mit Messgeraten aus-
gerlistet. Mitihnen wurde bestimmt, wel-
chen Feldern Fahrer und Begleitpersonen
in verschiedenen Situationen (Fahrt, Be-
schleunigen und Bremsen, Rekuperation,
Laden, Stillstand) ausgesetzt sind. Nieder-
frequente elektrische Felder wurden nicht
gemessen, weil sie sich leicht abschirmen
lassen und daher als unbedenklich gelten.

EMF-Immissionen «unproblematisch»
«Die Messungen haben bestatigt, dass die
EMF-Belastung in Elektrofahrzeugen deut-
lich unter den Grenzwerten liegt, sagt Jiirg
Frohlich, Geschéftsfiihrer von Fields at
Work. Die hochfrequenten elektromagneti-
schen Felder schopften die Grenzwerte
durchschnittlich bis maximal 10% aus,
niederfrequente Magnetfelder erreichten
durchschnittlich weniger als 5% der Grenz-
werte. Sporadisch und in der Regel 6rtlich
beschrankt traten bei den niederfrequen-
ten Magnetfeldern Spitzenwerte auf, die
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Das Forschungsteam

Die Forschungsstiftung Strom und
Mobilkommunikation (FSM) hat
ihren Sitz an der ETH Zdrich. Sie
férdert die wissenschaftliche
Forschung tiber Chancen und
Risiken von Technologien, die
elektromagnetische Felder (EMF)
erzeugen und nutzen. Die FSM erhalt
aktuell Gelder von Swisscom und
Sunrise, von der Schweizer
Ubertragungsnetz-Gesellschaft
Swissgrid sowie den Unternehmen
Cellnex und Ericsson. Zu den
Tragern gehdren die Bundesamter
fur Energie, Gesundheit, Kommuni-
kation und Umwelt sowie verschie-
dene Verbande (wie z. B. Electro-
suisse und VSE) und Nichtregie-
rungsorganisationen. Die Fields at
Work GmbH entstand 2014 aus einer
Forschungsgruppe der ETH Zirich.
Mit eigens entwickelten Messgera-
ten bestimmen die sieben Mitarbei-
tenden der Firma die niederfrequen-
ten magnetischen und die hoch-
frequenten elektromagnetischen
Felder, denen Menschen im Alltag
ausgesetzt sind. Die Messgerate sind
mobil und kénnen von den
Messpersonen bei Bedarf auf dem
Korper mitgefiihrt werden.

Das Gerét links unter der Windschutzscheibe misst hochfrequente elektromagnetische Felder, das Gerat
rechts Magnetfelder tiefer Frequenz.
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Messgerat fiir niederfrequente Magnetfelder auf Messung des Magnetfeldes wahrend Abb. 1) Die Testautos wurden mit fiinf Messgeraten
einem Riicksitz. Da die Starke von EMF-Feldern des Ladens. fur niederfrequente Magnetfelder (ELF) und mit
nach Ortvariiert, wurden drei Positionen ausge- zwei Messgeréten flir hochfrequente elektromagne-
messen: direkt an der Riickenlehne, ca. 5 cm von tische Felder (RF) ausgeriistet. Ein sechstes
der Lehne entfernt, ca. 10 cm von der Lehne ent- ELF-Messgerat wurde fiir Messungen wahrend der

fernt. Ladestopps eingesetzt.
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Messfahrt_5_1: GW-Ausschopfung nach Messphase
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Ergebnis der Messung niederfrequenter Magnetfelder wahrend der sechs Messabschnitte einer Testfahrt (und
einer Schwenkmessung, die Magnetfelder im stillstehenden, fahrbereiten Fahrzeug erfasst). Die Sdulenhche
stellt dar, zu welchem Prozentsatz der ICNIRP-Grenzwert ausgeschopft ist. In jeder Messphase wurden Hun-
derte von Messwerten aufgezeichnet. Sie sind hier mit unterschiedlichen statistischen Gewichtungen in Sau-
lenform dargestellt (blau, rot, orange).

Messfahrt_1_1: Ausschopfung NISV-IGW (%), gesamte Fahrt
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Ergebnis der Messung hochfrequenter elektromagnetischer Felder wahrend der ersten 26 Minuten einer
Testfahrt auf dem Riicksitz (blau) und unter der Windschutzscheibe (rot). Die Messwerte liegen deutlich
unter dem ICNIRP-Grenzwert.

Time Domain  Spectrum  Device movement (IMU)
6.0

— X-Axis
— Y-Axis
— Z-Axis
4.0 " 3 = ' — Absolute
=
AUNATEN YN
g 0.0
S
= B i
= U AL A LA Ty V V
40
0 125 250 375 500 625 750 875

Time [ms]

Das hier abgebildete Magnetfeld (Starke in Mikrotesla) geht vermutlich auf Reifenmagnetisierung zuriick:
Darunter versteht man das Phdnomen, dass sich die in Autoreifen enthaltenen Stahlgeflechte unter dem
Einfluss von externen Magnetfeldern (z. B. das Erdmagnetfeld oder wahrend der Produktion) magnetisieren
und zu (schwachen) Permanentmagneten entwickeln. Werden die Reifen nicht entmagnetisiert, ist wahrend
der Fahrt ein (geschwindigkeitsabhangiges) Magnetfeld messbar.
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Fahrgestell eines Elektroautos mit
Antriebsstrang und Stromleitungen.

50% des Grenzwertes ausschopften. Fir
die Grenzwerte wurde das international
etablierte Regelwerk der ICNIRP («Inter-
national Commission on Non-lonizing
Radiation Protection») herangezogen. Im
Schlussbericht des Forschungsprojekts
beurteilen die Wissenschaftler die EMF-Be-
lastung in Elektroautos als vergleichbar mit
herkdmmlichen Autos: «<Soweit die Resul-
tate dieser Studie verallgemeinerbar sind,
erscheint der elektrische Antrieb mit Ener-
giebezug aus einer Batterie beziiglich
zusatzlicher EMF-Immissionen als unprob-
lematisch.»

Das Ergebnis bestéatigt den Befund frii-
herer Studien zu dem Thema. Trotzdem
kommt es flir Marco Zahner, der das Pro-
jekt bei Field at Work geleitet hat, in ge-
wisser Weise liberraschend: «Wir hatten
erwartet, dass wir bei Elektroautos wegen
ihrer Ausstattung mit Batterien und Elekt-
roantrieb starkere EMF messen wiirden.
Am Ende waren wir erstaunt, wie wenig
sich die zusétzlichen elektrischen Antriebs-
komponenten dieser Fahrzeuge in den
Messungen niederschlagen.» Nach
Auskunft der Forscher verdndern die
zusatzlichen Beitrage durch den E-Antrieb
und die dazugehérenden Komponenten
die Immissionslage nicht wesentlich und
stellen kein zusatzliches Gesundheitsrisiko
dar. Dieser Befund bestétigt, dass die
Hersteller von Elektrofahrzeugen bei der
konstruktiven Auslegung der Fahrzeuge die
ndtigen Anstrengungen zur Abschirmung
der Felder unternommen haben. Interes-
santerweise wurden die grossten Felder
z.B. an der Sitzheizung gemessen, einer
Fahrzeugkomponente, die nicht spezifisch
ist fur Elektrofahrzeuge.

Regulatorischer Klarungsbedarf
«Unsere Studie war als Initialstudie konzi-
piert, mit der festgestellt werden sollte, ob



im Bereich der Elektroautos bisher un-
erkannte bzw. unterschétzte Expositionen
durch EMF vorhanden sind. Wir sind auf
keine derartigen Risiken gestossen», fasst
FSM-Geschéftsfuhrer Jirg Eberhard das
Ergebnis zusammen. Unbefriedigend ist fir
Eberhard, dass nicht klar ist, welche Grenz-
werte fiir Innenrdume von Autos tatsach-
lich herangezogen werden miissen. Sind es
die Grenzwerte flr den 6ffentlichen Raum
(wie in der Studie verwendet) oder doch
die strengeren Grenzwerte, wie sie in Pri-
vatwohnungen oder Schulen gelten? Hier
ware eine Klarung der regulatorischen
Vorgaben wiinschbar, meint Eberhard.

Die Elektromobilitat entwickelt sich dyna-
misch. Eine abschliessende Beurteilung
der EMF in E-Mobilen ist somit nicht még-
lich. Ein Augenmerk miisse unabhangig
von der Antriebsart auf die weitere techno-
logische Entwicklung gelegt werden, ins-
besondere was den Trend zu zunehmender
Vernetzung und Digitalisierung anbelangt,
betonen die Autoren des Schlussberichts.
Besondere Beachtung verdient das draht-
lose Laden (Wireless Power Transfer),
sofern sich diese Ladetechnologie in Zu-
kunft bei Elektroautos etablieren sollte.
Bei dem Ladevorgang entstehen nédmlich
starke Felder, die spezielle Schutzmass-
nahmen erfordern. m
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