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Elektrische Bodenheizung

Datum: 26. Oktober 2016

Elektrische Bodenheizungen bestehen aus Heizkabeln oder Heiz-
folien, die im Boden verlegt und von einer Deckschicht abgedeckt
sind. Der in den Heizelementen fliessende Strom erzeugt Warme.

Durch den Stromfluss entstehen unter Umstanden um die Heizele

mente niederfrequente Magnetfelder, die je nach Ausfiihrung der

Heizkabel unterschiedlich stark sind. ' n "
Elektrische Bodenheizungen, die nach dem neusten Stand der Technik aufgebaut sind, erzeugen
keine nennenswerten Magnetfelder. In ihren zweiadrigen (bifilaren, Zweileiter-, Dipol-) Heizkabeln he-
ben sich die Magnetfelder der nahe bei einander liegenden Hin- und Rickleiter auf. Bei Bodenheizun-

gen mit einadrigen Heizkabeln kdnnen wahrend der Aufheizphase hingegen starkere niederfrequente
Magnetfelder auftreten, da Hin- und Rickleiter unter Umstanden weiter auseinander liegen.

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

Bodenheizungen mit einadrigen Heizkabeln: Die gesundheitlichen Auswirkungen bei langfristiger
Belastung durch niederfrequente Magnetfelder sind noch mit Unsicherheiten behaftet. Kurzfristige
Auswirkungen von niederfrequenter Strahlung von Bodenheizungen sind keine zu erwarten. Wenn Sie
die durch Bodenheizungen mit einadrigen Heizkabeln verursachten Magnetfelder trotzdem verringern
mdchten, kdnnen Sie dies mit folgenden Tipps tun

— Heizen Sie die Rdume dann auf, wenn sich niemand darin aufhalt.

— Legen Sie Matratzen und ihre Roste nicht direkt auf den Boden sondern verwenden Sie
zusatzlich ein Bettgestell. Durch den zuséatzlichen Abstand zum Boden wird die Magnet-
feldbelastung verkleinert.

— Fur Elektroheizungen kénnen besondere kantonale Vorschriften bestehen. Erkundigen
Sie sich diesbezuglich bei den zustandigen kantonalen Stellen, bevor Sie eine neue Bo-
denheizung installieren.
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1 Technische Daten

Spannung: 230V /400V
Leistung pro Bodenflache: Kabelmatten 60 - 300 W/m2, Folienheizungen 100 - 250 W/m2 [1]
Frequenz: 50 Hz

Bei frei im Boden verlegten Heizschleifen und Kabelmatten werden Heizkabel fir die Warmeerzeu-
gung 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 Ab-
hangigkeit des Widerstandes ein Strom, dabei wird elektrische Energie in Warmeenergie umgewan-
delt. Der Widerstand der Litze wird iber ihre Abmessungen und elektrischen Eigenschaften so ge-
wabhlt, dass bei Spannungen von 230 bzw. 400 Volt die gewtinschte Heizleistung erreicht wird. Fir
den Stromrickfluss, 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 konnen, zusatzliche zu einer isolierenden Hiille, mit einem elektrisch leitenden Schutz-
geflecht umgeben sein, welches mit dem Schutzleiter verbunden ist. Das Schutzgeflecht verbessert
die elektrische Sicherheit bei Beschadigung der Leitungen, zudem werden damit die elektrischen Fel-
der abgeschirmt.

Wahrend 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 Rlckleiter eng
beieinander und werden vom Strom in entgegen gesetzten Richtungen durchflossen. Die
Magnetfelder der beiden Leiter sind durch diese Anordnung entgegen gerichtet und kom-
pensieren sich grosstenteils.

— Einadrige Heizkabel bestehen aus dem Heizleiter. Hin- und Ruckleiter einer mit solchen
Heizkabeln aufgebauten Bodenheizung liegen unter Umstanden weit auseinander. Die
Magnetfelder von Hin- und Ruckleiter kdnnen sich nicht vollstdndig kompensieren, so
dass ein restliches Magnetfeld bestehen bleibt
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Flachenheizleitungen oder Folienheizungen bestehen aus zwei verklebten Polyesterfolien. Zwi-
schen den beiden Polyesterfolien ist auf einem Tragergewebe oder direkt auf einer dieser Folien der
flachenférmige Heizleiter aufgetragen. Er besteht aus einem Gemisch von Russ und oder Grafit. Die
am Rand der Folie angeordneten Kontaktstreifen werden mit Hin- und Rickleiter 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 wer-
den

— Bei Speicherheizungen wird die Warme im Boden gespeichert. Die Heizkabel werden in
der untersten Schicht eines Unterlagsbodens von ca. 10 cm Dicke eingelegt. Normaler-
weise wird der Speicher wahrend der Nacht mit Niedertarifenergie aufgeheizt und tags-
Uber wird die Warme passiv als Warmestrahlung in den Raum abgegeben. Niederfre-
guente Magnetfelder treten wahrend des Aufheizens des Speichers auf, also normaler-
weise wahrend der Nacht.

— Bei Direktheizungen dient ein diinner Unterlagsboden als Kurzzeitspeicher, so dass
kurzzeitige Temperaturschwankungen ausgeglichen werden kénnen. Der Kurzzeitspei-
cher wird wahrend des ganzen Tages bei Bedarf. Die Warme wird mit geringer zeitlicher
Verzogerung passiv als Strahlung abgegeben. Niederfrequente Magnetfelder treten wah-
rend dem Aufheizen auf, also normalerweise wahrend des ganzen Tags.

2 Expositionen durch niederfrequente
Magnetfelder

Im Auftrag des BAG wurden die Magnetfelder von verschiedenen elektrischen Bodenheizungen in ei-
nem 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 ausgefuhrt sind, kdnnen im Anschlussbereich etwas hdhere Magnetfelder gemes-
sen werden (Figur 1B). Relativ geringe Magnetfelder werden auch bei Folienheizungen gemessen (Fi-
gur 1C). Bodenheizungen mit einadrigen Heizkabeln produzieren die grossten Magnetfelder (Figur
1D). Diese Magnetfelder sind zwar mindestens 35-mal kleiner als der von der europaischen Union
empfohlene Grenzwert von 100 uT (bei 50 Hz) [2], jedoch wesentlich grosser als die Felder, welche
normalerweise in Wohnungen auftreten [3].
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Tabelle 1: Magnetfelder der verschiedenen Bodenheizungen. Mittelwert der gemessenen
Punkte (Raster von 20 cm, 50 cm ab Boden), Maximalwert, Minimalwert. *: Wert im An-
schlussbereich

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 zweiadrig 0,05 0,54 | 0,02

(ausser Anschlisse)
Folienheizung Flachenheizleitungen 0,20 0,35 0,09
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 kénnen den menschlichen Kérper durchdringen und in ihm elektrische
Stréme hervorrufen. Wenn diese Strome einen bestimmten Wert iberschreiten, kann eine unmittel-
bare Erregung des Zentralnervensystems auftreten. Die europaischen Grenzwerte fir Magnetfelder
deshalb so festgelegt, dass die im Korper fliessenden Stréome diesen Wert mindestens 50mal unter-
schreiten [2]. Die Magnetfelder von Bodenheizungen sind viel kleiner als der Grenzwert von 100 pT.
Kurzfristige gesundheitliche Wirkungen sind keine zu erwarten, da die heutigen Grenzwerte akute
Schadigungen vermeiden.

Die internationale Krebsagentur (IARC) hat im Jahre 2002 statische und niederfrequente Magnetfelder
als moéglicherweise krebserregend (Gruppe 2B) eingestuft [4]. Dies aufgrund von epidemiologischen
Studien, die darauf hindeuten, dass langfristige und dauerhafte Magnetfeldbelastungen im Niedrigdo-
sisbereich von 1 uT oder sogar noch darunter (< 0,4 uT) das Risiko erhdhen kénnten an Alzheimer-
Demenz[5,6] oder an Kinderleukamie[7,8] zu erkranken.. Mit den oben aufgefihrten Empfehlungen
kann die die personliche Magnetfeldexposition durch elektrische Bodenheizungen verkleinert werden.

4 Rechtliche Regelung

Elektrische Bodenheizungen gelten als Niederspannungserzeugnisse, die in der Schweiz in der Ver-
ordnung Uber elektrische Niederspannungserzeugnisse [9] geregelt sind. Diese Verordnung schreibt
vor, dass Niederspannungserzeugnisse bei sachgemasser und mdglichst auch bei voraussehbarer
unsachgemasser Verwendung sowie in voraussehbaren Storfallen weder Personen noch Sachen ge-
fahrden durfen. Niederspannungserzeugnisse durfen nur dann in Verkehr gebracht werden, wenn sie
den grundlegenden Anforderungen an die Sicherheit und den Gesundheitsschutz der europaischen
(EG)-Niederspannungsrichtlinie entsprechen.

Hersteller von Niederspannungserzeugnissen missen zum Zeitpunkt des Inverkehrbringens eines
Produktes eine Konformitatserklarung bereithalten, welche die Ubereinstimmung des Produktes mit
den grundlegenden Anforderungen bestatigt. Die grundlegenden Anforderungen fur einzelne Produkte
werden in technischen Normen konkretisiert, flir elektromagnetische Felder von Haushaltsgeraten
wird die Norm SN EN 62233 [10] herangezogen. Die entsprechenden Konformitatskriterien entspre-
chen den Grenzwertempfehlungen der EU [2].

Der Hersteller ist selber daflir verantwortlich, dass sein Gerat den Konformitatskriterien entspricht, es
gibt in der Schweiz keine umfassende Marktkontrolle. Das Einhalten der Vorschriften wird durch das
schweizerische Starkstrominspektorat (www.esti.admin.ch ) mit nachtraglichen Stichproben auf dem
Markt kontrolliert.
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