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Strahlung durch Hochspannungs- 
leitungen
Im Zuge der Energiewende wird ein umfangreicher Ausbau der Strom-
netze erforderlich. Neben dem konventionellen Wechselstrom (50-Hz-
Netz) wird künftig zur Energieübertragung auch Gleichstrom vermehrt 
eingesetzt. All diese Stromnetze, häufig vereinfachend als „Hochspan-
nungsleitungen“ bezeichnet, bilden in ihrer Umgebung elektrische und 
magnetische Felder aus. Um mögliche gesundheitliche Beeinträchtigun-
gen durch diese Felder zu verhindern, werden durch Verordnungen in 
Deutschland und in der Schweiz Grenzwerte vorgegeben.

Die elektrische Feldstärke (elektrische Felder) wird in der 
Maßeinheit Volt pro Meter [V/m] angegeben. Typische 
Werte z.B. im Haushalt liegen zwischen 10 V/m bis 250 V/m.

Die magnetische Flussdichte (magnetische Felder) wird 
in der Maßeinheit Tesla [T] angegeben. Das natürliche 
(statische) Erdmagnetfeld in Mitteleuropa hat eine Stärke 
von ca. 50 mikroTesla [µT]. Typische zusätzliche Werte im 
Haushalt (50Hz) sind 0,1 bis 100 µT.

Übertragungssysteme
Elektrische Energie wird über große Entfernungen mittels Strom-
leitungen meist in den Spannungsbereichen von 1 kV bis 50 kV 
(Mittelspannung), 60 kV bis 110 kV (Hochspannung), 220 kV 
oder 380 kV (Höchstspannung) transportiert. Konventionell ge-
schieht dies mit der Netzfrequenz von 50 Hz und wird als Hoch-
spannungs-Drehstrom-Übertragung (HDÜ) bezeichnet. Künftig 
wird jedoch zusätzlich Hochspannungs-Gleichstrom-Über- 
tragung (HGÜ) in einem Spannungsbereich von 100 kV bis 
525 kV zum Transport über weite Strecken geplant und einge-
setzt. HGÜ-Systeme benötigen zwar eine aufwendigere Technik, 
zeichnen sich jedoch durch geringere Energieverluste aus. In 
den künftigen Übertragungsnetzen können auch kombinierte 
Systeme aus konventioneller HDÜ und HGÜ zum Einsatz kom-
men (Hybridleitungen). Sowohl HDÜ als auch HGÜ können im 
Prinzip als Freileitungen oder auch als Erdkabel ausgelegt sein, 
jedoch ist für HDÜ die Freileitung z.Zt. die dominierende Bauart.

Elektrische und magnetische Felder
Die Energieversorgungssysteme HDÜ und HGÜ erzeugen in ihrer 
Umgebung elektrische und magnetische Felder – bei HDÜ-Sys-
temen Wechselfelder und bei HGÜ-Systemen statische Felder. 
Die Stärke dieser Felder hängt wesentlich von der Spannung, 
dem Strom, der Bauart und von der Entfernung ab (s. Abb. 1). 
Bei Erdkabeln werden die elektrischen Felder durch das Erdreich 
abgeschirmt, während die magnetischen Felder in ähnlicher 
Weise wie bei Freileitungen auftreten. Bei Freileitungen kommt 
es zusätzlich in unmittelbarer Umgebung des Leiterseils zur 
Erzeugung von geladenen Teilchen (Ionen) und in geringem 
Maße zur Bildung chemischer Verbindungen (z.B. Ozon). Durch 
die permanente Umpolarisierung der Luftmoleküle bei Wech-
selfeldern sind diese Effekte bei HDÜ geringer als bei HGÜ.

Abb. 1: Elektrisches und magnetisches Feld von HDÜ- und HGÜ-Freilei-
tungen und Erdkabel.
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Mit fundiertem Fachwissen setzen wir uns beständig ein für 
den Schutz von Mensch und Umwelt vor Gefährdungen durch 
Strahlung in Medizin, Forschung, Industrie und bei natür-
lichen Strahlenquellen. Auch bei Not- und Unfällen berät und 
informiert der Fachverband die Öffentlichkeit – unabhängig 
und kompetent.
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Biologische Effekte
Bei der Wirkung von elektrischen und magnetischen Feldern auf 
den Menschen ist zwischen statischen Feldern und Wechsel-
feldern zu unterscheiden. Statische elektrische Felder dringen 
kaum in den Körper ein und wirken nur an der Körperoberflä-
che z.B. mit der Bewegung von Haaren. Statische magnetische 
Felder können bei sehr hohen Flussdichten vorübergehende 
Missempfindungen, wie Schwindel, Übelkeit oder metallischen 
Geschmack auslösen.

Elektrische und magnetische Wechselfelder üben Kräfte auf La-
dungsträger im Körper aus. Dies führt zu Ladungsverschiebun-
gen im Gewebe, wodurch an Zellmembranen ein körperinne-
res elektrisches Feld entsteht. Die biologischen Effekte hängen 
von der Stärke dieser Felder ab (s. Abb. 2). Es kann zu Reizwir-
kungen an Sinnes-, Nerven- und Muskelzellen kommen, die zu 
Lichtwahrnehmungen (Phosphene), Nervenstimulationen oder 
Muskelkontraktionen führen. Bisher konnten keine gesundheitli-
chen Wirkungen geladener Teilchen (Ionen), die in der Umge-
bung von Stromleitungen entstehen können, wissenschaftlich 
belegt werden.

Innere elektrische Feldstärke

Die im menschlichen Körper durch äußere elektrische 
oder magnetische Felder verursachten inneren elektri-
schen Felder werden in Volt pro Meter [V/m] angegeben. 
Der Schwellenwert für nachgewiesene Wirkungen (z.B. 
optische Sinneseindrücke) liegt bei etwa 0,05 V/m. Die 
Schwellenwerte für erhöhte Erregbarkeit von Nerven- und 
Muskelzellen liegen etwa bei 2 V/m und für akute Schädi-
gungen (z.B. Herzkammerflimmern) bei über 10 V/m. Die 
Schwellenwerte sind im Allgemeinen frequenzabhängig.

Grenzwerte
Auf Grundlage der biologischen Effekte wurden von der ICNIRP 
(International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection) 
Basisgrenzwerte für die innere elektrische Feldstärke empfoh-
len, die nicht überschritten werden sollen. Für 50 Hz-Wechsel-
felder ist der Basisgrenzwert 0,02 V/m (s. Abb. 2), was im Be-
reich der natürlich vorkommenden inneren Feldstärken liegt. 

Aus den Basisgrenzwerten werden so genannte abgeleitete 
Grenzwerte bestimmt, die weitere Reduktionsfaktoren ent-
halten und direkt entlang HDÜ- oder HGÜ-Freileitungen oder 
-Erdkabeln überprüft werden können. Die Reduktionsfaktoren

sollen gewährleisten, dass keine schädlichen biologischen Effek-
te auftreten. Die abgeleiteten Grenzwerte sind in Deutschland 
in der 26. Bundesimmissionsschutzverordnung (26. BImSchV) 
und in der Schweiz in der Verordnung über den Schutz vor nicht 
ionisierender Strahlung (NISV1) verankert. Für elektrische 50 Hz-
Wechselfelder sind 5 kV/m und für magnetische 50 Hz-Wech-
selfelder 100 µT festgelegt. Für statische elektrische Felder gibt 
es keinen Grenzwert; für statische magnetische Felder sind 
maximal 500 µT in Deutschland und 40.000 µT in der Schweiz 
erlaubt (s. Abb. 2). Der niedrigere Grenzwert in Deutschland 
bei statischen Magnetfeldern begründet sich in dem Ziel, damit 
auch Menschen mit Körperimplantaten wie Herzschrittmacher 
schützen zu können.

Die Verordnungen setzen Vorgaben zur Vorsorge um. In 
Deutschland sind die elektrischen und magnetischen Felder von 
Hochspannungsleitungen soweit wie möglich zu minimieren. In 
der Schweiz gilt für neue Leitungen in der Nähe von Wohnräu-
men und Spielplätzen pro Anlage ein Grenzwert von 1 µT.
1 Nicht zu verwechseln mit der deutschen „Verordnung zum Schutz vor 
schädlichen Wirkungen nichtionisierender Strahlung bei der Anwendung am 
Menschen (NiSV)“

Abb. 2: Der Mensch in elektrischen und magnetischen Feldern
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