Fahrgestell eines Elektroagutos mit Antriebsstrang und Stromleitungen. (Bild: Shutterstock)

Forschungsprojekt zu elektromagnetischen Feldern

STROME IN ELEKTROAUTOS
SCHEINEN 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 vom Bundesamt flr Energie, von Telekommunikationsunternehmen sowie
der Schweizer Ubertragungsnetz-Gesellschaft mitfinanzierte Studie kommt nun zu einem
anderen Schluss: In E-Autos gebe es keine hthere Belastung. Das ldgen umfangreiche
Messungen wahrend der Nutzung dieser Fahrzeuge nahe. Der Grund durfte an einer wirksa-

men Abschirmung liegen.

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

Fahrzeuge mit Benzin- und Dieselantrieb
sind mit einer Vielzahl elektrischer Bau-
teile ausgestattet, darunter Ziindung,
Beleuchtung, Assistenz- und Automa-
tionssysteme sowie Kommunikations-
und Unterhaltungselektronik. In Elekt-
romobilen kommen weitere elektrische
Komponenten hinzu, insbesondere fiir
Antrieb und Batterie. All diese Bautei-
le erzeugen elektromagnetische Felder
(EMF). Diese werden abhéngig von ihrem
Schwingungs- und Ausbreitungsverhalten

unterteilt in hochfrequente und nieder-
frequente Felder (wobei die zweite Grup-
pe im vorliegenden Zusammenhang auch
statische Felder aus Gleichstromen ein-
schliesst). Bei niederfrequenten Feldern
wird das elektrische und das magnetische
Feld separat betrachtet. Bei hochfrequen-
ten Feldern sind die beiden Felder eng ge-
koppelt, so dass 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
unterwegs sind, besonders starken oder
zusétzlichen EMF ausgesetzt sind, und
ob fiir sie moglicherweise bisher uner-
kannte Strahlen-Expositionen bestehen.
Durchgefithrt wurde das Projekt von der
Forschungsstiftung Strom und Mobil-
kommunikation (FSM) und von der auf
EMF-Messungen spezialisierten Fields at
Work GmbH. Das Bundesamt fiir Ener-
gie hat das Forschungsvorhaben finanziell
unterstiitzt.
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Testfahrten um den Ziirichsee

Menschen sind im modernen, technisch unterstiitzten Alltag
stindig elektrischen, magnetischen und elektromagnetischen
Feldern ausgesetzt — beispielsweise im Haushalt, im Tram, auf
dem Bahnhof oder bei der Arbeit. Die Situation in einem Auto ist
insofern speziell, als die Passagiere hier mitunter fiir langere Zeit
einer Vielzahl von Feldern verschiedenster Quellen ausgesetzt
sind, und das auf engem Raum. Vor diesem Hintergrund setzte
sich das Forscherteam das Ziel, mit einer Messserie die EMF in
Elektrofahrzeugen zu bestimmen und damit Anhaltspunkte fiir
allfallige Expositionen zu finden.

Die Wissenschaftler fithrten EMF-Messungen in fiinf Elektro-
fahrzeugen und - zum Vergleich - in einem Auto mit Dieselmotor
durch. Wihrend zehn Messfahrten auf zwei Routen um den Zii-
richsee wurden hochfrequente Felder (90 bis 6000 MHz) gemes-
sen, wie sie bei Rundfunk, Mobiltelefonen, Navigationssystem
oder Bluetooth-Schnittstellen vorhanden sind. Zudem bestimm-
ten sie die niederfrequenten Magnetfelder (bis 100 kHz), die ty-
pischerweise durch Gleichstrome bei Batterien und Elektromo-
toren entstehen. Die Testautos wurden in der Kabine an sieben
Stellen mit Messgeraten ausgeriistet. Mit ihnen wurde bestimmt,
welchen Feldern Fahrer und Begleitpersonen in verschiedenen
Situationen (Fahrt, Beschleunigen und Bremsen, Rekuperation,
Laden, Stillstand) ausgesetzt sind. Niederfrequente 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 deutlich unter den Grenzwerten liegt», sagt
Jiirg Frohlich, Geschiftsfiihrer von Fields at Work. Die hochfre-
quenten elektromagnetischen Felder schopften die Grenzwerte
durchschnittlich bis maximal 10 Prozent aus, niederfrequente
Magnetfelder erreichten durchschnittlich weniger als 5 Prozent
der Grenzwerte. Sporadisch und in der Regel ortlich beschrankt
traten bei den niederfrequenten Magnetfeldern Spitzenwerte auf,
die 50 Prozent des Grenzwertes ausschopften. Fiir die Grenzwerte
wurde das international etablierte Regelwerk der ICNIRP (Inter-
national Commission on Non-Ionizing Radiation Protection) he-
rangezogen. Im Schlussbericht des Forschungsprojekts beurteilen
die Wissenschaftler die EMF-Belastung in Elektroautos als ver-
gleichbar mit herkémmlichen Autos: «Soweit die Resultate dieser
Studie verallgemeinerbar sind, erscheint der elektrische Antrieb
mit Energiebezug aus einer Batterie beziiglich zusitzlicher EMF-
Immissionen als unproblematisch.»

Das Ergebnis bestitigt den Befund fritherer Studien zu dem
Thema. Trotzdem kommt es fiir Marco Zahner, der das Projekt
bei Field at Work geleitet hat, in gewisser Weise iiberraschend:
«Wir hatten erwartet, dass wir bei Elektroautos wegen ihrer Aus-
stattung mit Batterien und Elektroantrieb stirkere EMF messen
wiirden. Am Ende waren wir erstaunt, wie wenig sich die zusétz-
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lichen elektrischen Antriebskomponenten
dieser Fahrzeuge in den Messungen nie-
derschlagen.» Nach Auskunft der Forscher
verindern die zusitzlichen Beitrdge durch
den E-Antrieb und der dazugehorenden
Komponenten die Immissionslage nicht
wesentlich und stellen kein zusétzliches
Gesundheitsrisiko dar. Dieser Befund
bestatigt, dass die Hersteller von Elekt-
rofahrzeugen bei der konstruktiven Aus-
legung der Fahrzeuge die noétigen An-
strengungen zur Abschirmung der Felder
unternommen haben. Interessanterweise
wurden die grossten Felder zum Beispiel
an der Sitzheizung gemessen, einer Fahr-
zeugkomponente, die nicht spezifisch ist
fir Elektrofahrzeuge.

Regulatorischer Kldrungsbedarf

«Unsere Studie war als Initialstudie kon-
zipiert, mit der festgestellt werden sollte,
ob im Bereich der Elektroautos bisher un-
erkannte beziehungsweise unterschitzte
Expositionen durch EMF vorhanden sind.
Wir sind auf keine derartigen Risiken ge-
stossen», fasst FSM-Geschiftsfithrer Jirg
Eberhard das Ergebnis zusammen. Un-
befriedigend ist fiir Eberhard, dass nicht
Klar ist, welche Grenzwerte fiir Innenrau-
me von Autos tatsichlich herangezogen
werden miissen. Sind es die Grenzwerte
fiir den 6ffentlichen Raum (wie in der Stu-
die verwendet), oder doch die strengeren

Hinweise

Der Schlussbericht zum Projekt
<Elektromagnetische Felder (EMF)

in Elektrofahrzeugens ist abrufbar
unter: https://www.aramis.admin.ch/
Texte/?ProjectiD=50465

Auskiinfte erteilt Roland Briiniger
(roland.brueniger[at]brueniger.swiss),
externer Leiter des BFE-Forschungs-
programms ElektrizitGtstechnologien.
Weitere Fachbeitrtge Uber For-
schungs-, Pilot-, Demonstrations- und
Leuchtturmprojekte im Bereich Elekt-
rizitdtstechnologien finden Sie unter
www.bfe.admin.ch/ec-strom.
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Die Testautos wurden mit finf Messgerdten flir
niederfrequente Magnetfelder (ELF) und mit zwei
Messgerdten fUr hochfrequente elektromagnetische
Felder (RF) ausgerlstet, Ein sechstes ELF-Messge-
raét wurde flr Messungen wdhrend der Ladestopps
eingesetzt. (lllustration; BFE-Schlussbericht)

Grenzwerte, wie sie in Privatwohnungen
oder Schulen gelten? Hier wire eine Kla-
rung der regulatorischen Vorgaben wiin-
schenswert, meint Eberhard.

Die Elektromobilitiat entwickelt sich dy-
namisch. Eine abschliessende Beurtei-
lung der EMF in E-Mobilen ist somit
nicht moglich. Ein Augenmerk miisse
unabhéngig von der Antriebsart auf die
weitere technologische Entwicklung ge-

Messgerdt fUr niederfrequente Magnetfelder auf
einem RUcksitz. Da die Stdrke von EMF-Feldern
nach Ort variiert, wurden drei Positionen ausge-
messen: direkt an der Rickenlehne, cirka finf Zen-
timeter von der Lehne entfernt, zehn Zentimeter
10 von der Lehne entfernt. (Bild: Fields at Work)

legt werden, insbesondere was den Trend
zu zunehmender Vernetzung und Digita-
lisierung anbelangt, betonen die Autoren
des Schlussberichts. Besondere Beachtung
verdiene das drahtlose Laden (Wireless
Power Transfer), sofern sich diese Lade-
technologie in Zukunft bei Elektroautos
etablieren sollte. Bei dem Ladevorgang
entstehen namlich starke Felder, die spe-
zielle Schutzmassnahmen erfordern. ®

Das Forschungsteam

Die Forschungsstiftung Strom und Mobilkommunikation (FSM) hat ihren Sitz an
der ETH ZUrich. Sie fordert die wissenschaftliche Forschung Uber Chancen und
Risiken von Technologien, die elektromagnetische Felder (EMF) erzeugen und
nutzen. Die FSM erhdlt aktuell Gelder van Swisscom und Sunrise, von der Schwei-
zer Ubertragungsnetz-Gesellschaft Swissgrid sowie den Unternehmen Cellnex
und Ericsson. Zu den Trdgern gehoren die Bundes@mter fUr Energie, Gesundheit,
Kommunikation und Umwelt sowie verschiedene Verbdnde (wie zum Beispiel
Electrosuisse und VSE) und Nichtregierungsorganisationen.

Die Fields at Work GmbH entstand 2014 aus einer Forschungsgruppe der ETH ZU-
rich. Mit eigens entwickelten Messgerdten bestimmen die sieben Mitarbeitenden
der Firma die niederfrequenten magnetischen und die hochfrequenten elektro-
magnetischen Felder, denen Menschen im Alltag ausgesetzt sind. Die Messger(te
sind mobil und kénnen von den Messpersonen bei Bedarf auf dem Korper mit-
gefihrt werden.
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