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Elektrische Bodenheizung

Elektrische Bodenheizungen bestehen aus Heizkabeln oder
Heizfolien, die im Boden verlegt und von einer Deckschicht
abgedeckt sind. Der in den Heizelementen fliessende Strom
erzeugt Warme. Durch den Stromfluss entstehen unter

2T |
Umsténden um die Heizelemente niederfrequente Magnetfelder, z ‘ (’l“‘l\:

die je nach Ausflihrung der Heizkabel unterschiedlich stark sind.

Elektrische Bodenheizungen, die nach dem neusten Stand der Technik aufgebaut sind,
erzeugen keine nennenswerten Magnetfelder. In ihren zweiadrigen (bifilaren, Zweileiter-, Dipol-)
Heizkabeln heben sich die Magnetfelder der nahe bei einander liegenden Hin- und Riickleiter
auf. Bei Bodenheizungen mit einadrigen Heizkabeln kénnen wahrend der Aufheizphase
hingegen starkere niederfrequente Magnetfelder auftreten, da Hin- und Riickleiter unter
Umstanden weiter auseinander liegen.

Hinsichtlich der Belastung mit Magnetfeldern kénnen Bodenheizungen mit zweiadrigen
Heizkabeln bedenkenlos verwendet werden.

Es ist nicht bekannt, ob Magnetfelder von einadrigen Bodenheizungen ein gesundheitliches
Risiko darstellen. Es gibt jedoch Hinweise, dass auch relativ schwache niederfrequente
Magnetfelder das Kinderleukamierisiko erhéhen kénnen.

Mit folgenden Massnahmen kdnnen die Magnetfeldbelastungen durch Bodenheizungen mit
einadrigen Heizkabeln minimiert werden:

e Falls mdglich, die Ra&ume dann aufheizen, wenn sich niemand darin aufhait.

e Matratzen und ihre Roste nicht direkt auf den Boden legen sondern ein Bettgestell
verwenden. Durch den zusétzlichen Abstand zum Boden wird die Magnetfeldbelastung
verkleinert.
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1. Technische Daten
Spannung: 230 V /400 V

Leistung pro Bodenfliche: Kabelmatten 60 - 300 W/m?, Folienheizungen 100 - 250 W/m? [1]
Frequenz: 50 Hz
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Bei frei im Boden verlegten Heizschleifen und Kabelmatten werden Heizkabel fur die
Warmeerzeugung verwendet. Der elektrisch leitende Kern eines Heizkabels besteht meistens
aus einer flexiblen Litze. Sie stellt einen ohmschen Widerstand dar. Bei Anlegen einer Spannung
fliesst in der Litze in Abhéngigkeit des Widerstandes ein Strom, dabei wird elektrische Energie in
Warmeenergie umgewandelt. Der Widerstand der Litze wird {iber ihre Abmessungen und
elektrischen Eigenschaften so gewahlt, dass bei Spannungen von 230 bzw. 400 Volt die
gewinschte Heizleistung erreicht wird. Fiir den Stromriickfluss, ungeheizte Verbindungsstellen
und den Anschluss werden Kaltleiter verwendet, die auf Grund ihres kleineren Widerstandes
weniger Warme erzeugen als das Heizkabel.
Wird ein Heizkabel ans Netz angeschlossen, erzeugt die angelegte Spannung ein elektrisches
Feld.
Die Heizkabel kénnen, zusétzliche zu einer isolierenden Hiille, mit einem elektrisch leitenden
Schutzgeflecht umgeben sein, welches mit dem Schutzleiter verbunden ist. Das Schutzgeflecht
verbessert die elektrische Sicherheit bei Beschadigung der Leitungen, zudem werden damit die
elektrischen Felder abgeschirmt.
Wéhrend dem Aufheizen erzeugt der Stromfluss ein Magnetfeld rund um die Leiter. Die Grésse
des Magnetfelds hangt vom Aufbau der Heizkabel ab:
|

¢ In magnetfeldarmen zweiadrigen (bifilaren) Heizkabeln liegen Hin- und Riickleiter eng
beieinander und werden vom Strom in entgegen gesetzten Richtungen durchflossen. Die
Magnetfelder der beiden Leiter sind durch diese Anordnung entgegen gerichtet und
kompensieren sich grosstenteils.

e Einadrige Heizkabel bestehen aus dem Heizleiter. Hin- und Riickleiter einer mit solchen
Heizkabeln aufgebauten Bodenheizung liegen unter Umstanden weit auseinander. Die
Magnetfelder von Hin- und Rickleiter kénnen sich nicht vollstandig kompensieren, so
dass ein restliches Magnetfeld bestehen bleibt.

Kabelmatte

Zweiadriges Heizkabel

Mantel Geflochtene Isolierung Heizleiter-
Abschirmung litze
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Heizschleife i

Flachenheizleitungen oder Folienheizungen bestehen aus zwei verklebten Polyesterfolien.
Zwischen den beiden Polyesterfolien ist auf einem Triagergewebe oder direkt auf einer dieser
Folien der flachenformige Heizleiter aufgetragen. Er besteht aus einem Gemisch von Russ und
oder Grafit. Die am Rand der Folie angeordneten Kontaktstreifen werden mit Hin- und Riickleiter
verbunden. Der Strom fliesst Uber den Heizleiter und erzeugt ein niederfrequentes Magnetfeld.
Die Warme wird auf der ganzen Folienflache erzeugt.

Elektrische Fussbodenbodenheizungen kénnen als Speicher- oder Direktheizungen eingesetzt
werden

e Bei Speicherheizungen wird die Warme im Boden gespeichert. Die Heizkabel werden in i
der untersten Schicht eines Unterlagsbodens von ca. 10 cm Dicke eingelegt. [
Normalerweise wird der Speicher wahrend der Nacht mit Niedertarifenergie aufgeheizt
und tagsiber wird die Warme passiv als Warmestrahlung in den Raum abgegeben.
Niederfrequente Magnetfelder treten wahrend des Aufheizens des Speichers auf, also
normalerweise wahrend der Nacht.

e Bei Direktheizungen dient ein diinner Unterlagsboden als Kurzzeitspeicher, so dass
kurzzeitige Temperaturschwankungen ausgeglichen werden kénnen. Der
Kurzzeitspeicher wird wahrend des ganzen Tages bei Bedarf. Die Warme wird mit
geringer zeitlicher Verzdgerung passiv als Strahlung abgegeben. Niederfrequente
Magnetfelder treten wahrend dem Aufheizen auf, also normalerweise wahrend des
ganzen Tags.
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2. Expositionen durch niederfrequente Magnetfelder

Im Auftrag des BAG wurden die Magnetfelder von verschiedenen elektrischen Bodenheizungen
in einem Raster von 20 cm im Abstand von 50 cm ab Boden gemessen (Tabelle 1).
Bodenheizungen mit zweiadrigen Heizkabeln produzieren praktisch keine Magnetfelder (Figur
1A). Sind die Anschlusskabel aber nicht zweiadrig ausgefiihrt sind, kénnen im Anschlussbereich
etwas hdhere Magnetfelder gemessen werden (Figur 1B). Relativ geringe Magnetfelder werden
auch bei Folienheizungen gemessen (Figur 1C). Bodenheizungen mit einadrigen Heizkabeln
produzieren die grossten Magnetfelder (Figur 1D). Diese Magnetfelder sind zwar mindestens 35-
mal kleiner als der von der ICNIRP (International Commission on Non-lonizing Radiation
Protection) empfohlene Grenzwert von 100 pT (bei 50 Hz) [2], jedoch wesentlich grésser als die
Felder, welche normalerweise in Wohnungen auftreten [3].

Magnetfeld (uT)
Typ Heizkabel Mittelwert | Max. | Min.
Speicherheizung | einadrig 0,95 1,38 | 0,69
Speicherheizung | einadrig 0,50 0,69 | 0,08
Speicherheizung | einadrig 0,55 0,92 | 0,09
Speicherheizung | einadrig 1,16 2,08 | 0,76
Direktheizung einadrig 1,28 2,87 | 0,10
Direktheizung zweiadrig 0,07 0,09 | 0,03
Direktheizung (zu::;drnAgnschlﬁsse) 0,05 0,54*| 0,02
Folienheizung Flachenheizleitungen 0,20 0,35 | 0,09
Tabelle 1: Magnetfelder der verschiedenen Bodenheizungen. Mittelwert der gemessenen

Punkte (Raster von 20 cm, 50 cm ab Boden), Maximalwert, Minimalwert. *: Wert im
Anschlusshereich

Bodenheizung mit Bodenheizung mit zweiadrigen Heizkabeln,
zweiadrigen Heizkabeln Anschluss nicht zweiadrig
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Figur 1 Magnetfelder verschiedener Bodenheizung wahrend der Aufheizphase, Messhéhe 50 cm
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3. Gesundheitliche Auswirkungen

Niederfrequente Magnetfelder kdnnen den Kérper durchdringen und dort elektrische Strdme
erzeugen. Sind die Strdme zu gross, kbnnen unter Umsténden Nerven des
Zentralnervensystems erregt werden. Die Grenzwertempfehlungen der ICNIRP (International
Commission on Non-lonizing Radiation Protection) [2] erlauben nur so grosse Magnetfelder,
dass die erzeugten Stréme mindestens einen Faktor 50 unter der Erregbarkeitsschwelle des
Zentralnervensystems liegen.

Die ICNIRP kommt in ihrer umfassenden Bewertung (ber gesundheitliche Auswirkungen von
niederfrequenten Magnetfeldern allerdings zum Schluss, dass eine Langzeitbelastung mit 50 Hz-
Magnetfeldern oberhalb 0,4 1T, also weit unterhalb dem empfohlenen Grenzwert,
moglicherweise zu einer Verdoppelung des Kinderleukamierisikos fuhrt [4]. Die internationale
Krebsagentur IARC hat die niederfrequenten Magnetfelder auf Grund der bestehenden, aber
begrenzten Evidenz for ein erhihtes Kinderleuk&mierisiko als miglicherweise kanzerogen
klassifiziert [5]. Mit den oben aufgefuhrten Empfehlungen kann die die persdnliche
Magnetfeldexposition durch elektrische Bodenheizungen verkleinert werden.

Zum Seitenanfang

4. Rechtliche Regelung

Elektrische Bodenheizungen gelten als Niederspannungserzeugnisse, die in der Schweiz in der
Vergrdnung tber elektrische Niederspannungserzeugnisse [6] geregelt sind. Diese Verardnung
schreibt vor, dass Niederspannungserzeugnisse bei sachgemasser und maglichst auch bei
voraussehbarer unsachgemasser Verwendung sowie in voraussehbaren Storfallen weder
Personen noch Sachen geféhrden darfen. Niederspannungserzeugnisse dirfen nur dann in
Verkehr gebracht werden, wenn sie den grundlegenden Anforderungen an die Sicherheit und
den Gesundheitsschutz der europaischen (EG)-Niederspannungsrichtiinie entsprechen.
Hersteller von Niederspannungserzeugnissen missen zum Zeitpunkt des Inverkehrbringens
eines Produktes eine Konformitatserklarung bereithalten, welche die Ubereinstimmung des
Produktes mit den grundlegenden Anforderungen bestéatigt. Die grundlegenden Anforderungen
fur einzelne Produkte werden in technischen Normen konkretisiert, fiar elektromagnetische i
Felder von Haushaltsgeraten wird die Norm SN £N 50366 [7] herangezogen. Die
entsprechenden Konformitétskriterien entsprechen den ICNIRP-Grenzwertempfehiungen [2].
Der Mersteller ist selber dafir verantwortlich, dass sein Gerét den Konformitatskriterien
entspricht, es gibt in der Schweiz keine umfassende Markikontrolle. Das Einhalten der
Vorschriften wird durch die Behdrden mit nachtraglichen Stichproben auf dem Markt kontrolliert.

Zum Seitenanfang
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