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1. Auftrag

Auftraggeber:

Auftragserteilung am:

Anlass der Auftragserteilung:

Auftrag:

Messort:

Langzeitmessungen:

Messdurchflihrung vor Ort:

Protokollerstellung:

Datum des Berichtes:

Marktgemeinde Kottingbrunn
SchloR 4 in 2542 Kottingbrunn

02.07.2014

Vorsorge / geplante BaumalRnahmen in Form des
Austausches der Leiterseile der 110 kV Hoch-
spannungsleitung im Gemeindegebiet

Ermitteln der vorhandenen magnetischen
Wechselfelder im Zeitpunkt der Messung und
Berechnen von Werten bei verschiedenen
Auslastungsgraden der Hochspannungsleitung

Verschiedene Wohngebaude in der Marktgemeinde
Kottingbrunn unterhalb der Hochspannungsleitung und
in einem Korridor von 50 m beidseitig der Trasse
05.-12.07.2014

Herren Dipl.-Ing. Brannan Eric, Alexander Hunyadi
Peter Biffl

durch den Auftragnehmer persoénlich

20.08.2014 / 07.11.2014 (Kapitel 8)

Quelle: ogl ah '

seit 1996 Analysieren - Bewerten - Beraten

Dr. Moldan Umweltanalytik A-5090 Lofer 281 www.drmoldan.at info@drmoldan.at



Seite 4 von 104 zum MWF-Bericht vom 20.08.2014 an die Gemeinde Kottingbrunn in 2542

2. Zusammenfassung

Quer durch das Gemeindegebiet Kottingbrunn fiihrt eine 110 kV Hochspannungsleitung, die
gemalf’ Bewilligungsbescheid des Amtes der Niederdsterreichischen Landesregierung vom 1.
Juli 1959 errichtet worden ist. Es betrifft die Teilstrecke vom Umspannwerk Enzesfeld zum
Umspannwerk Traiskirchen.

Die Leitung wurde mit 2 x 3 Leiterseilen auf Stahlgittermasten mit 3 Auslegern errichtet.

Die Wiener Netze GmbH beabsichtigen nun die Leitungstrasse zu ertlichtigen und mit neuen
Leiterseilen auszustatten.

Die Gemeinde Kottingbrunn sowie die Burgerinitiative Aktion Himmelblau sind in eine
Verhandlung mit der Wiener Netze GmbH getreten, um eine Demontage der 55 Jahre alten
Leitung und eine Erdverkabelung zu erreichen. In einem Korridor von 50 m rechts und links der
Hochspannungstrasse liegen zwischen der Hammererstrasse im Stdwesten und der
Flugfeldstrasse im Norden 106 Hauser. Im stidwestlichen Bereich der Gemeinde sind weitere
Anwesen betroffen.

Aus Vorsorgegriinden wurde von der Gemeinde Kottingbrunn am 2. Juli 2014 der Auftrag erteilt,
an ausgewahlten Messpunkten in diesem Korridor Langzeitmessungen der magnetischen
Wechselfelder in Gebauden durchzuflihren, wo sich Menschen langer Zeit aufhalten, wie z. B.
in Schlaf- und Kinderzimmern. Die Messungen erfolgten im Zeitraum vom 5 bis zum 12. Juli
2014.

Nachdem von der Wiener Netze GmbH mit dem Hinweis auf ,Betriebsinterna“ keine Daten Gber
die Auslastung der Stromleitung im Zeitpunkt der Messung zur Verfigung gestellt wurden,
erfolgte der Auftrag der Gemeinde Kottingbrunn, eine Berechnung von thermischen Grenzstrom
sowie bei einer Auslastung von 60 % bzw. 30 % durch die Schweizer Firma cfw EMV Consulting
AG durchfiihren zu lassen. Diese berechneten Werte wurde mit den Messwerten verknUpft und
somit Berechnungen fir die 63 Messpunkte durchgefiihrt. Wie aus den Grafiken im Kapitel 5
erkennbar wird, kdnnen die magnetischen Flussdichten in Abstanden von 5 bis 15 m zur
Trassenmitte jedoch noch héher sein als hier in der Berechnung durch den Auftragnehmer
angesetzt.

Die Werte der Vornorm ONORM E 8850 werden an keinem Messpunkt (iberschritten, weder bei
Volllast (thermischer Grenzstrom) noch bei 60 % (n-1) oder 30 % Auslastung. Anders schaut es
bei der Heranziehung der Vorsorgewerte aus. Hier kommt es bei nahezu allen Messpunkten zu
Uberschreitungen.

Die von Stromleitungen abgestrahlten elektrischen Wechselfelder sind auch dann vorhanden,
wenn kein Strom in den unter Spannung stehenden Stromleitungen flie3t. Sie durchdringen
Baumaterialien nicht in der Weise, wie die magnetischen Wechselfelder. Im Bereich des
massiven Mauerwerks werden sie durch dieses in das Erdreich abgeleitet und sind im
Innenbereich des Gebaudes nicht mehr messbar. Im Bereich der Dachkonstruktionen koppeln
die elektrischen Wechselfelder an das Holz und andere Baustoffe wie z. B. Aluminiumfolien der
Dampfsperren oder Warmedammung an und werden durch diese verschleppt. Sie sind somit im
Innenbereich des Dachgeschosses gut messbar und teilweise héher als die Felder der
hausinternen Elektroinstallation.
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3. Messergebnisse

Magnetische Wechselfelder werden durch Stromfluss verursacht, wobei dieser wiederum von
der Anzahl der Stromabnehmer und von deren Mengenbedarf abhangig ist. Aus diesem Grunde
unterliegen magnetische Wechselfelder in der Regel sehr starken zeitlichen und
intensitatsmafigen Schwankungen. Insofern ermdglichen Kurzzeitmessungen keine
zuverlassigen Aussagen sondern stellen nur einen Momentanwert dar.

Erst mit Hilfe von Messungen an ggf. mehreren Stellen und Uber einen langeren Zeitraum ist es
maoglich, Aussagen Uber die variierenden Intensitaten und die zeitlichen Schwankungen zu
machen und Beurteilungen durchzufiihren sowie ggf. ReduzierungsmalRnahmen zu planen.

Im Vorfeld der Messungen wurde telefonisch eine Information Uber bevorstehende Langzeit-
messungen durch den Bgm. Kieslich an die Wiener Netze GmbH gegeben. Die Wiener Netze
GmbH hat auf diese Information und Einladung gemafl Gemeinde Kottingbrunn nicht reagiert.

Nach Abschluss der Arbeiten wurden am 22. Juli bei den Wiener Netze GmbH verschiedene
Daten wie zur Auslastung der Stromleitung zu einem ausgewahlten Zeitpunkt wahrend der
Messung, thermischer Grenzstrom sowie Jahresmittelwert angefragt. Am 25. Juli erfolgte die
Absage durch Herrn Dr. Schuster mit der Begriindung, dass es sich hier um interne betriebliche
Daten handelt.

Aus diesem Grunde erfolgten durch den Auftragnehmer Berechnungen der Strommengen und
dadurch bedingten magnetischen Wechselfelder an Hand des Bewilligungsbescheides vom 1.
Juli 1959 durch das Amt der Niederdsterreichischen Landesregierung. Die Berechnungen
wurden an die Firma CFW EMV-Consulting AG, Nordstrasse 24 in CH-9410 Heiden vergeben
(www.cfw.ch). Diese Firma ist auf die Berechnung und Reduzierung magnetischer
Wechselfelder spezialisiert.

Die Berechnungen erfolgten unter Zugrundelegung der Daten aus dem Bewilligungsbescheid
vom 1. Juli 1959 sowie Abmessungen der Gittermasten.

Die Daten wurden flir zwei verschiedene Hohen Uber Boden berechnet:
e 1525m Leiterseil im Bereich des Gittermastes
e 10,00 m Leiterseil im Bereich der Profilmessung

Des Weiteren wurden drei verschiedene Szenarien untersucht:
e 100 % thermischer Grenzstrom, 500 A je Stromleitung (= Summe 1.000 A)

e 60% n-1 Situation; betrieblicher Dauerstrom bzw. 60 % des
thermischen Grenzstroms
e 30% 50 % der n-1 Situation bzw. des betrieblichen Dauerstroms bzw.

30 % des thermischen Grenzstroms

Mit Hilfe dieser Simulationen wurde die magnetische Flussdichte in der Mitte der Stromtrasse
am Boden fir den Messpunkt 6 der Profilmessung ermittelt. Auf Grund von Verknipfungen /
Normierungen mit den Messwerten der 63 einzelnen Messpunkte erfolgte die Berechnung der
magnetischen Flussdichten fir diese 63 Punkte.

In Folge der Auftragserteilung wurden 12 Datenlogger zur Erfassung magnetischer
Wechselfelder an die Aktion Himmelblau versendet. Die Gerate waren in Kunststoffkasten
integriert. Die Messpunkte wurden durch die Mitglieder der Aktion Himmelblau in Abstimmung
mit der Gemeindeverwaltung ausgewabhlt. Die Positionierung in den verschiedenen Gebauden
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bzw. Raumen wurde schriftlich und fotografisch dokumentiert. Die Logger verblieben dort jeweils
in der Zeit von 21 Uhr bis 20 Uhr am folgenden Tag, um anschliefend am nachsten Messpunkt
positioniert zu werden.

Parallel zu neun Datenloggern, die an insgesamt 63 Messpunkten eingesetzt waren, wurden
drei Datenlogger unterhalb der Hochspannungsleitung wahrend der gesamten sieben Tage vom
5. bis 12. Juli 2014 zur Datenerfassung positioniert.

3.1.  Profil der Hochspannungsleitung

Magnetische Wechselfelder nehmen mit dem Abstand zur Quelle ab. Auf Grund der Art der
stromflihrenden Leitungen, Ein- oder Mehrleiter oder Transformator, kann die Feldstarke mit 1 /r
oder 1/r? oder 1/ r* abnehmen (also linear oder 1 durch das Quadrat des Abstandes r oder mit
1 durch die Kubik des Abstandes r).

Zur Ermittlung der Verteilung der magnetischen Wechselfelder rechts und links der Stromtrasse

wurde ein Profil erstellt. Dazu wurden quer zur Trasse 11 Messpunkte im Abstand von je 10 m
festgelegt.

Am 5. Juli wurden in der Zeit von 17:15 bis 20:00 Uhr die Messwerte parallel an 11 Mess-
punkten erfasst.

In der Grafik der folgenden Seite sind dargestellt:
e Hochster Messwert am 05.07.2014 um 18:03 Uhr (blaue Linie)
e Hochster Messwert am 06.07.2014 um 18:56 Uhr = héchster Wert vom 05.-12.07.14
e Mittelwert AVG in der Zeit vom 05.-12.07.14 (grline Linie)

Eine Darstellung der Einzelergebnisse ist im Kapitel 4.3.1. zu finden.

Verteilung der magnetischen Flussdichten im Profil der 110 kV Hochspannungsleitung
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3.2. Langzeitmessungen

Im Anschluss an die Profilmessungen wurden Langzeitaufzeichnungen vom 5. bis 12. Juli an 63
Messpunkten in Wohngebauden, primar im Schlafbereich, fir jeweils mindestens 22 Stunden
durchgefihrt. Zur Auswertung kam der Zeitraum von 22 bis 6 Uhr.

Ermittelt wurden

e der minimale Wert min
der maximale Wert max
der Durchschnittswert AVG
die Standardabweichung Std
der Effektivwert RMS

Auffalligkeiten waren an zwei Messpunkten aufgetreten:

Messpunkt 33

Die schwankenden Werte decken sich nicht mit den Werten der Hochspannungsleitung und
werden vermutlich hausintern verursacht. Aus diesem Grunde wurden die Werte des
Messpunktes 29, der in gleicher Entfernung lag und eine nahezu identische Grundlinie aufweist,
ersatzweise genommen. Eine nachtréagliche Uberpriifung und Gesprache mit den Bewohnern
durch die Bl Himmelblau konnten keinen Hinweis auf den Verursacher liefern.

Messpunkt 42

Die konstant hohen Feldstarken von 440 nT bis Mitternacht decken sich nicht mit den Werten
der Hochspannungsleitung und werden vermutlich hausintern verursacht. Daher wurden die
Werte erst ab Mitternacht verwendet. Eine nachtragliche Uberpriifung und Gesprache mit den
Bewohnern durch die Bl Himmelblau konnten keinen Hinweis auf den Verursacher liefern.

Auf der nachsten Seite sind die ermittelten Werte fur die jeweiligen Nachtphasen der einzelnen
Messpunkte dargestellt. Der zeitliche Einfluss des jeweiligen Tages kommt hier noch voll zum
Tragen.

Die zunachst wahrend den Nachtphasen von 22 bis 6 Uhr an 63 Messpunkten ermittelten Werte
wurden anschlieliend auf den Messpunkt 6 der Profilmessung (Trassenmitte) normiert. So wird
es moglich, dass fir alle Messpunkte vergleichbare Werte dargestellt werden kénnen.

Bei den weiteren Berechnungen unter Zugrundelegung der Daten der Firma cfw wurde die
magnetische Flussdichte am Messpunkt 6 direkt unter der Hochspannungsleitung am
Profilmesspunkt verwendet. Wie aus den Grafiken im Kapitel 5 erkennbar wird, kénnen die
magnetischen Flussdichten in Abstdnden von 5 bis 15 m zur Trassenmitte jedoch noch héher
sein als hier in der Berechnung durch den Auftragnehmer angesetzt.

Eine Erlauterung, welche Werte der magnetischen Flussdichten in den folgenden Tabellen
dargestellt ist, ist auf der rechten Seite neben der Tabelle zu finden.
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Datum [ Tag|MP|Standort Raum Etage |Abstand] min | max | AVG | Std. | RMS
m nT nT nT nT nT

Nachtzeit von 22 bis 6 Uhr=8 h
05.07.2014] Sa | 1 |Féhrengasse 7 Kinderzimmer EG 9,00 40{ 240] 135 40( 141
05.07.2014] Sa | 2 |Fbéhrengasse 7 Kiche EG 5,26 50| 270f 154 45 161
05.07.2014] Sa | 3 |Fbéhrengasse 6 Schlafzimmer EG 7,38 401 200] 113 34| 119
05.07.2014| Sa | 4 |Foéhrengasse 6 Kinderzimmer EG 10,70 30 310 97 30 101
05.07.2014] Sa | 5 |Féhrengasse 4 Wohnzimmer EG 15,80 301 140 81 23 84
05.07.2014] Sa | 6 |Fbéhrengasse 4 Kinderzimmer Maxi| OG 14,10 40{ 310] 109 301 113
05.07.2014] Sa | 7 |Fichtengasse 4 Wintergarten EG 17,00 26] 149 76 22 79
05.07.2014| Sa | 8 |Fichtengasse 5 Wohnzimmer EG 11,80 33 164 96 27 99
05.07.2014] Sa | 9 |Fbhrengasse 5 Arbeitszimmer EG 11,30 49 207] 126 33] 130
06.07.2014] So | 10 |Eschergasse 7 Kinderzimmer 1 o]€] 11,50 90| 490 227 99| 248
06.07.2014] So | 11 |Eschergasse 7 Kinderzimmer 2 OG 14,00 701 400] 184 82| 202
06.07.2014f So | 12 |Tannengasse 13 Kinderzimmer oG 23,20 40| 260] 118 56| 131
06.07.2014] So | 13 |Heinrich Heinegasse 13 Schlafzimmer EG 12,60 90| 520f 237] 106] 259
06.07.2014] So | 14 |Heinrich Heinegasse 13 Wohnzimmer EG 9,70 100] 570f 259] 117| 284
06.07.2014[ So | 15 |Heinrich Heinegasse 11 Wohnzimmer EG 10,50 80| 490 222 100| 244
06.07.2014] So | 16 |Heinrich Heinegasse 11 Schlafzimmer oG 10,50 123] 682 317 137| 345
06.07.2014] So | 17 |Ing. Leopold Figl Gasse 7 |Schlafzimmer oG 16,44 76] 541 234] 113] 259
06.07.2014] So | 18 |Ing. Leopold Figl Gasse 7 |Kinderzimmer oG 18,10 771 539 235 112] 261
07.07.2014f Mo | 19 |Dr Kreisky Strasse 38 Schlafzimmer OG 2,11 20| 180 91 37 98
07.07.2014f Mo | 20 |Ing. Leopold Figl Gasse 5 |Wohnzimmer EG 19,20 60] 130 95 16 96
07.07.2014] Mo | 21 |Weidengasse 10 Wohnzimmer EG 17,60 10f 130 35 21 41
07.07.2014] Mo | 22 |Weidengasse 10 Therapieraum EG 22,50 0 80 23 14 27
07.07.2014| Mo | 23 |UImengasse 8 Schlafzimmer EG 17,37 10 180 66 31 73
07.07.2014| Mo | 24 |Ulmengasse 8 Kinderzimmer EG 18,70 10 130 55 24 60
07.07.2014] Mo | 25 |Franz Grubergasse 13 Biro oG 5,80 23| 288 107 53] 120
07.07.2014] Mo | 26 |Franz Grubergasse 13 Wohnzimmer EG 5,80 211 197 81 36 88
07.07.2014] Mo | 27 |Franz Grubergasse 15 Schlafzimmer OG 11,40 28| 258] 127 53] 138
08.07.2014| Di | 28 |Franz Grubergasse 11 Schlafzimmer oG 15,10 101 100 28 17 33
08.07.2014] Di | 29 |Franz Grubergasse 6 Wohnzimmer EG 12,80 10f 130 31 21 37
08.07.2014] Di | 30 |Franz Grubergasse 6 Schlafzimmer o]€] 12,80 10 160 41 28 49
08.07.2014] Di | 31 |Franz Grubergasse 6 Kinderzimmer oG 20,70 0 90 22 15 27
08.07.2014| Di | 32 |Robert Stolzgasse 5 Schlafzimmer EG 19,00 0 80 19 11 22
08.07.2014] Di | 33 |Robert Stolzgasse 5 Wohnzimmer EG 11,60 10f 130 31 21 37
08.07.2014] Di | 34 |Robert Stolzgasse 7 Schlafzimmer o]€] 12,30 10| 149 46 23 51
08.07.2014] Di | 35 |Robert Stolzgasse 7 Kinderzimmer oG 14,50 6] 125 36 20 42
08.07.2014| Di | 36 |Robert Stolzgasse 7 Wohnzimmer EG 12,30 6 122 35 20 40
09.07.2014| Mi | 37 |Franz Lehargasse 1 Wohnzimmer EG 13,40 201 180 67 30 73
09.07.2014] Mi | 38 |Emmerich Kallmangasse 4 |Wohnzimmer EG 15,40 10 160 60 25 65
09.07.2014] Mi | 39 |Emmerich Kallmangasse 4 |Schlafzimmer EG 13,50 10 180 70 28 75
09.07.2014[ Mi | 40 [Emmerich Kallmangasse 5 |Wohnzimmer EG 7,80 30 220 83 32 89
09.07.2014] Mi | 41 |Karl Zellergasse 9 Wohnzimmer EG 13,50 10f 190 73 25 78
09.07.2014] Mi | 42 |Karl Zellergasse 9 Erholungsraum o]€] 11,80 201 170 64 20 67
09.07.2014] Mi | 43 |Karl Zellergasse 9 Schlafzimmer OG 11,80 59| 2571 131 24| 134
09.07.2014] Mi | 44 |Karl Zellergasse 9 Kino UG 11,30 27| 388 126 49 135
09.07.2014] Mi | 45 |Hammererstrasse 20/2 Schalfzimmer oG 6,90 18] 192 87 29 91
10.07.2014| Do | 46 |Hammererstrasse 20/1 Kinderzimmer o]€] 6,40 10{ 230 86 41 95
10.07.2014| Do | 47 |Hammererstrasse 20/1 Schlafzimmer oG 6,10 101 210 83 36 91
10.07.2014| Do | 48 |Hammererstrasse 18/2 Kinderzimmer oG 21,20 10 100 41 15 44
10.07.2014| Do | 49 |[Hammererstrasse 22 Krankenzimmer EG 8,40 10 160 66 24 70
10.07.2014| Do | 50 |Hammererstrasse 22 Schlafzimmer EG 9,00 10 180 67 23 71
10.07.2014| Do | 51 |Hammererstrasse 26 Schlafzimmer EG 10,20 101 150 45 32 55
10.07.2014| Do | 52 |[Hammererstrasse 26 Wohnzimmer EG 12,30 12 159 50 34 60
10.07.2014| Do | 53 |[Hammererstrasse 24 Arbeitsraum EG 10,50 15 173 60 35 70
10.07.2014| Do | 54 |Hammererstrasse 24 Schlafzimmer EG 12,90 10| 144 41 29 51
11.07.2014| Fr | 55 |Hammererstrasse 20/2 Wohnzimmer EG 7,10 20 170 106 37 112
11.07.2014| Fr | 56 |Hammererstrasse 20/2 Kinderzimmer OG 6,20 201 190 112 401 119
11.07.2014| Fr | 57 |Gainfarnerstrasse 26 Wohnzimmer EG 13,11 201 160 95 30| 100
11.07.2014| Fr | 58 |Gainfarnerstrasse 26 Schlafzimmer EG 15,30 10 130 72 24 76
11.07.2014| Fr | 59 |Gainfarnerstrasse 26 Wohnkiiche EG 11,00 20| 180 104 32| 109
11.07.2014| Fr | 60 [Dr. Bruno Kreisky Str. 12 |Wohnzimmer EG 22,50 20 100 55 14 57
11.07.2014| Fr | 61 |Dr. Bruno Kreisky Str. 12 |Schlafzimmer oG 22,50 23] 110 63 20 66
11.07.2014| Fr | 62 |Dr. Bruno Kreisky Str. 12 |Wohnkiiche EG 20,00 24| 128 60 14 62
11.07.2014| Fr | 63 [Dr. Bruno Kreisky Str. 12 |Kinderzimmer EG 27,10 23 151 64 17 66
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MP |Standort Raum Etage | Abstand 100% 60% 30%
m 500 A 300 A 150 A
1 |Fbhrengasse 7 Kinderzimmer EG 9,00 2.479 2.191 1.038
2 |Fbhrengasse 7 Kiche EG 5,26 2.788 2.464 1.167
3 |Fohrengasse 6 Schlafzimmer EG 7,38 2.099 1.855 878
4 |Fbhrengasse 6 Kinderzimmer EG 10,70 1.811 1.600 758
5 |Fohrengasse 4 Wohnzimmer EG 15,80 1.420 1.255 594
6 |Fohrengasse 4 Kinderzimmer M. oG 14,10 1.852 1.636 775
7 |Fichtengasse 4 Wintergarten EG 17,00 1.348 1.191 564
8 |Fichtengasse 5 Wohnzimmer EG 11,80 1.667 1.473 698
9 [Féhrengasse 5 Arbeitszimmer EG 11,30 2.109 1.864 883
10 |Eschengasse 7 Kinderzimmer 1 oG 11,50 3.317 2.931 1.388
11 |Eschengasse 7 Kinderzimmer 2 oG 14,00 2.646 2.338 1.107
12 |Tannengasse 13 Kinderzimmer oG 23,20 1.803 1.593 755
13 |Heinrich Heinegasse 13 Schlafzimmer EG 12,60 3.434 3.034 1.437
14 [Heinrich Heinegasse 13 Wohnzimmer EG 9,70 3.738 3.303 1.565
15 |Heinrich Heinegasse 11 Wohnzimmer EG 10,50 3.270 2.890 1.369
16 |Heinrich Heinegasse 11 Schlafzimmer oG 10,50 4.636 4.097 1.940
17 ]Ing. Leopold Figl Gasse 7 Schlafzimmer oG 16,44 3.317 2.931 1.388
18 |Ing. Leopold Figl Gasse 7 Kinderzimmer oG 18,10 3.364 2.972 1.408
19 |Dr. Bruno Kreisky Str. 38 Schlafzimmer oG 2,11 3.025 2.673 1.266
20 [Ing. Leopold Figl Gasse 5 Wohnzimmer EG 19,20 1.330 1.176 557
21 |Weidengasse 10 Wohnzimmer EG 17,60 1.655 1.463 693
22 [Weidengasse 10 Therapieraum EG 22,50 1.022 903 428
23 [Ulmengasse 8 Schlafzimmer EG 17,37 2.518 2.225 1.054
24 |Ulmengasse 8 Kinderzimmer EG 18,70 1.980 1.750 829
25 [Franz Grubergasse 13 Biro oG 5,80 4.807 4.248 2.012
26 [Franz Grubergasse 13 Wohnzimmer EG 5,80 3.358 2.967 1.406
27 |Franz Grubergasse 15 Schlafzimmer oG 11,40 4.039 3.569 1.691
28 [Franz Grubergasse 11 Schlafzimmer oG 15,10 1.710 1.511 716
29 [Franz Grubergasse 6 Wohnzimmer EG 12,80 1.880 1.661 787
30 [Franz Grubergasse 6 Schlafzimmer oG 12,80 2.340 2.068 980
31 |Franz Grubergasse 6 Kinderzimmer OG 20,70 1.310 1.158 548
32 [Robert Stolzgasse 5 Schlafzimmer EG 19,00 1.070 946 448
33 [Robert Stolzgasse 5 Wohnzimmer EG 11,60 1.480 1.308 620
34 [Robert Stolzgasse 7 Schlafzimmer oG 12,30 2.450 2.165 1.026
35 [Robert Stolzgasse 7 Kinderzimmer oG 14,50 1.980 1.750 829
36 [Robert Stolzgasse 7 Wohnzimmer EG 12,30 1.940 1.714 812
37 [Franz Lehargasse 1 Wohnzimmer EG 13,40 2.733 2.415 1.144
38 [Emmerich Kallmangasse 4 Wohnzimmer EG 15,40 2.953 2.609 1.236
39 [Emmerich Kallmangasse 4 Schlafzimmer EG 13,50 3.335 2.947 1.396
40 |Emmerich Kallmangasse 5 Wohnzimmer EG 7,80 3.880 3.428 1.624
41 |Karl Zellergasse 9 Wohnzimmer EG 13,50 2.379 2.103 996
42 |Karl Zellergasse 9 Erholungsraum oG 11,80 2.188 1.934 916
43 |Karl Zellergasse 9 Schlafzimmer [o]€] 11,80 3.650 3.226 1.528
44 |Karl Zellergasse 9 Kino UG 11,30 2.676 2.364 1.120
45 |Hammererstrasse 20/2 Schlafzimmer OG 6,90 3.421 3.023 1.432
46 |Hammererstrasse 20/1 Kinderzimmer [o]€] 6,40 3.014 2.664 1.262
47 |Hammererstrasse 20/1 Schlafzimmer [o]€] 6,10 2.906 2.568 1.217
48 |Hammererstrasse 18/2 Kinderzimmer oG 21,20 1.437 1.270 602
49 |Hammererstrasse 22 Krankenzimmer EG 8,40 735 649 308
50 [Hammererstrasse 22 Schlafzimmer EG 9,00 1.296 1.146 543
51 [Hammererstrasse 26 Schlafzimmer EG 10,20 1.296 1.146 543
52 |Hammererstrasse 26 Wohnzimmer EG 12,30 2.150 1.900 900
53 [Hammererstrasse 24 Arbeitsraum EG 10,50 2.064 1.824 864
54 [Hammererstrasse 24 Schlafzimmer EG 12,90 1.902 1.680 796
55 |Hammererstrasse 20/2 Wohnzimmer EG 7,10 2.685 2.373 1.124
56 |Hammererstrasse 20/2 Kinderzimmer OG 6,20 3.000 2.652 1.256
57 [Gainfarnerstrasse 26 Wohnzimmer EG 13,11 2.446 2.162 1.024
58 [Gainfarnerstrasse 26 Schlafzimmer EG 15,30 1.816 1.604 760
59 |Gainfarnerstrasse 26 Wohnkiiche EG 11,00 2.876 2.542 1.204
60 [Dr. Bruno Kreisky Str. 12 Wohnzimmer EG 22,50 1.634 1.444 684
61 [Dr. Bruno Kreisky Str. 12 Schlafzimmer oG 22,50 1.749 1.545 732
62 [Dr. Bruno Kreisky Str. 12 Wohnkiiche EG 20,00 1.825 1.613 764
63 |Dr. Bruno Kreisky Str. 12 Kinderzimmer EG 27,10 1.844 1.630 772
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3.3. Bewertungsgrundlagen

Die Tabelle gibt eine Ubersicht iber die wichtigsten Grenz- und Vorsorgewerte. Im Anschluss
daran sind einige detaillierte Erlauterungen zu finden.

300.000 nT Osterreich Vornorm OVE/ONORM E 8850 (2006) fiir die Bevélkerung;
Deutschland 26. BImSchV (2013) fur 16,7 Hz und ab 1.000 V Spannung
200.000 nT ICNIRP Empfehlung 2010 fur 50 Hz
Deutschland 26. BImSchV (2013) fir 50 Hz und ab 1.000 V Spannung
100.000 nT Osterreich Vornorm OVE/ONORM E 8850 (2006) fiir die Bevélkerung;

Deutschland 26. BImSchV (2013) fur 50 Hz und ab 1.000 V Spannung; bei
langerem Aufenthalt von Menschen

1.000 nT Schweizer Anlagegrenzwert NISV (1999) fir OMEN (Orte mit empfind-
licher Nutzung) bei Volllast der Anlagen (Freileitungen, Transformatoren)
Spitzenwert bei Langzeitexposition; UVP-Gutachten 380 kV Freileitung
(G. Oberfeld, 2006)

200 nT Computernorm TCO fir strahlungsarme Monitore (5-2.000 Hz)
200 nT NCRP Strahlenschutzkommission USA (Entwurf 1996)
100 nT The Biolnitiative Working Group fur Langzeitaufenthalt von Kindern und

schwangeren Frauen (2007 und 2012)
Mittelwert bei Langzeitexposition; UVP-Gutachten 380 kV Freileitung
(G. Oberfeld, 2006)

A Vornorm OVE/ONORM E 8850 vom 1. Februar 2006

Fur 50 Hz-Felder wird ein Referenzwert fur die Allgemeinbevoélkerung von 100 uT entsprechend
100.000 nT angegeben und fir 16,7 Hz Bahnstrom von 300.000 nT.

Die Basis der Vornorm bilden die Empfehlungen der ICNIRP, die nur das Kurzzeitrisiko und
nachgewiesene Reaktion berlcksichtigen, in keinster Weise aber das Langzeitrisiko bei
niedrigen Feldstarken.

B Schweizer ,,Verordnung iiber den Schutz vor nichtionisierender
Strahlung (NISV)“ vom 23.12.1999 (Auszug)

1. Kapitel: Allgemeine Bestimmungen

Art. 3,3

Als Orte mit empfindlicher Nutzung (OMEN) gelten

a) Raume in Gebauden, in denen sich Personen regelmalig wahrend langerer Zeit
aufhalten

b) offentliche oder private, raumplanungsrechtlich festgesetzte Kinderspielplatze

c) diejenigen Flachen von unliberbauten Grundstlicken, auf deren Nutzungen nach den
Buchstaben a und b zugelassen sind.

Vorsorgliche Emissionsgrenzen
1 Frei- und Kabelleitungen zur Ubertragung von elektrischer Energie
11 Geltungsbereich
.. Nennspannung mindestens 1.000 Volt ..
14 Anlagegrenzwert
.. Effektivwert der magnetischen Flussdichte betragt 1 uT = 1.000 nT
(= Spitzenwert bei Vollauslastung der Leitungen)
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Erlauternder Bericht zur NISV vom 23.12.1999

3 Das Schutzkonzept der Verordnung
32 Schéadliche oder lastige Einwirkungen verhindern
... Die ICNIRP-Grenzwerte sind somit Gefahrdungswerte und nicht VVorsorgewerte. ...
33 Vorsorge
Die Vorsorge deckt die erwahnten Licken der ICNIRP-Grenzwerte ab und ist
zukunftsgerichtet. Es geht darum, das Risiko fir schadliche Wirkungen, die zum
Teil erst vermutet werden oder noch nicht absehbar sind, méglichst gering zu halten.

C International Agency for Research on Cancer IARC

Seit 2002 sind niederfrequente magnetische Felder von der ,International Agency for Research
on Cancer” (IARC) in Klasse 2B "mdoglicherweise kanzerogen" eingestuft. Die IARC ist Teil der
Weltgesundheitsorganisation WHO.

Ein Zusammenhang zwischen einer Belastung durch niederfrequente Magnetfelder und
Leukamie im Kindesalter ist mdglich. Ausschlaggebend fiir die Einstufung niederfrequenter
magnetischer Felder als "mdglicherweise kanzerogen" sind Ergebnisse epidemiologischer
Studien. Dabei wurde ein statistischer Zusammenhang zwischen einer Exposition mit
niederfrequenten Magnetfeldern oberhalb einer Schwelle von etwa 300 bis 400 nT (0,3 bis 0,4
Mikrotesla uT) (zeitlich gemittelt) und Leukamie im Kindesalter gefunden.

D Nationales Strahlenschutzkomitee (NCRP) der USA von 1996

Im Entwurf der NCRP findet sich fir den Frequenzbereich von nahezu 0 Hz bis 3 kHz als
,Option 2“ ein Expositionsrichtwert von 0,2 uT bzw. 200 nT fir magnetische Flussdichten (NCRP
1995). Bei neuen Blro- und Industriebauten sollte die Exposition unter 0,2 T bzw. 200 nT
bleiben.

E TCO-Vorschrift fiir Computermonitore — TCO 03

Die TCO-Vorschrift regelt, dass Monitore selbst in einem Abstand von 30 cm nicht mehr als 0,2
MT bzw. 200 nT im Frequenzbereich 5 Hz bis 2 kHz erzeugen diirfen.

Diese Regelung wurde in Schweden zum Schutz des Menschen geschaffen und berticksichtigt
Feldstarken im Niedrigdosisbereich. Sie ist inzwischen zum weltweiten Standard geworden.

F The Biolnitiative Working Group vom 31.08.2007 und 31.12.2012

Eine internationale Arbeitsgruppe renommierter Wissenschaftler, Forscher und Gesundheits-
politik-Experten aulierte schwere Bedenken zur Sicherheit von existierenden 6ffentlichen
Grenzwerten, die regulieren, wie viel elektromagnetischer Felder (EMF) von Stromleitungen,
Handys und vielen anderen Quellen der EMF-Belastung im taglichen Leben zulassig sind. lhre
Forderung, die auch von der Europaische Umweltagentur (EEA) getragen wird, betragt 0,1 uT =
100 nT fir alle Bereiche, wo sich Kinder und schwangere Frauen aufhalten.
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G UVP-Gutachten zur 380 kV Freileitung von 2006

Im Rahmen eines Gutachtens zur Umweltvertraglichkeitsprifung (UVP) in 2006 zur 380 kV

Freileitung unter Auswertung der aktuellen Literatur empfahl der Gutachter, Dr. G. Oberfeld von
der Landessanitatsdirektion Salzburg, fur Platze mit Langzeitaufenthalt: wie Bliros und

Wohnungen:

e 1.000 nT als Spitzenwert bei Langzeitexposition im zu betrachtenden Zeitraum

o 100 nT als Mittelwert bei Langzeitexposition im zu betrachtenden Zeitraum

nicht zu Uberschreiten.

Basis hierflr sind u. a. Erkenntnisse aus epidemiologischen Untersuchungen, dass es bei
schwangeren Frauen mit Spitzenwerten bis zu 1.600 nT bei magnetischen Wechselfeldern zu
einer Erhéhung von Fehlgeburten (Aborten) gekommen war. Des Weiteren kam es bei

Feldstarken tGber 200 nT zu einer deutlichen Erhéhung des Risikos fur kindliche Leukamien.

In Osterreich dirfen in UVP-Verfahren z. B. bei 380 kV-Leitungen an Orten mit Langzeit-

aufenthalten (Wohnungen, Buros, Schulen) bei max. betrieblichem Dauerstrom in der Spitze
1.000 nT nicht Uberschritten werden.

3.4. Bewertung der Ergebnisse

Die magnetischen Wechselfelder an den 63 Messpunkten wurden bei drei verschiedenen
Auslastungszustanden der Stromtrasse
e 100 % = thermischer Grenzstrom mit 500 A
e 60 % = n-1 Situation mit 300 A
e 30 % =50 % der n-1 Situation mit 150 A
mit der ONORM E 8850 und Vorsorgewerten verglichen.

In der Tabelle ist angegeben,

e an wie vielen der 63 Messpunkten es zu Uberschreitungen dieser Werte kommt und

e wie viel Prozent dies entspricht.

Ampere | Vornorm OVE / [NISV - OMEN| NISV NISV WHO TCO | UVP (2006)
bzw. % |ONORM E 8850] UVP (2006) [ OMEN | OMEN | IARC
100.000 nT 1.000 nT 600 nT | 300 nT | 300 nT | 200 nT 100 nT
peak peak peak peak AVG
therm. Grenzstrom 500/ 100
Uberschreitung an x / 63 MP 0/63 62 /63 63/63 | 63/63 63 /63
entspricht xx % 0 98 100 100 100
n-1 =60 % vom therm. Grenzstrom | 300 / 60
Uberschreitung an x / 63 MP 0/63 63 /63 63/63 | 63/63 63 /63
entspricht xx % 0 100 100 100 100
50 % der n-1 Situation 150/ 30
(30 % vom therm. Grenzstrom)
Uberschreitung an x / 63 MP 0/63 63/63 | 63/63 | 63/63 63 /63
entspricht xx % 0 100 100 100 100
peak = Spitzenwert AVG = Mittelwert
seit 1996 Analysieren - Bewerten - Beraten
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Die Werte der Vornorm ONORM E 8850 werden an keinem Messpunkt tiberschritten, weder bei
Volllast (thermischer Grenzstrom) noch bei 60 % (n-1) oder 30 % Auslastung. Anders schaut es
bei der Heranziehung der Vorsorgewerte aus. Hier kommt es bei nahezu allen Messpunkten zu
Uberschreitungen.

3.5. Allgemeine Hinweise

Magnetische Wechselfelder durchdringen praktisch alle Materialien — mit wenigen Ausnahmen —
ungehindert. Eine Abschirmung ist nur auf regional eng begrenzte Feldverursacher und mit
hohen Kosten madglich.

Die von Stromleitungen abgestrahlten elektrischen Wechselfelder sind auch dann vorhanden,
wenn kein Strom in den unter Spannung stehenden Stromleitungen flie3t. Sie durchdringen
Baumaterialien nicht in der Weise, wie die magnetischen Wechselfelder. Im Bereich des
massiven Mauerwerks werden sie durch dieses in das Erdreich abgeleitet und sind im
Innenbereich des Gebaudes nicht mehr messbar. Im Bereich der Dachkonstruktionen koppeln
die elektrischen Wechselfelder an das Holz und andere Baustoffe wie z. B. Aluminiumfolien der
Dampfsperren oder Warmedammung an und werden durch diese verschleppt. Sie sind somit im
Innenbereich des Dachgeschosses gut messbar und teilweise héher als die Felder der
hausinternen Elektroinstallation.

3.6. Anmerkungen

Die gemessenen und errechneten Werte beziehen sich nur auf die zum Zeitpunkt der Messung
vorhandenen Felder. Anderungen in den Messstandorten, wie Verschiebung des Messpunktes
in verschiedene Himmelsrichtungen oder Messhohen, kdnnen zu abweichenden Ergebnissen
fuhren und kdénnen daher unter Umstanden nicht mehr mit den hier ermittelten Daten verglichen
werden.

Der Bericht ist fur den Auftraggeber bestimmt und darf ohne unsere schriftliche Zustimmung nur
vollstandig vervielfaltigt werden.

Dr.-Ing. Dietrich Moldan
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4, Lageplan, Messwerte, und Fotodokumentation
In den folgenden Kapiteln werden dargestellit:

Plane und Tabellen
e Lageplane zur Erfassung des Profils unter der Hochspannungsleitung
e Messpunkte mit Messzeitraum, Anschrift, Etage und Detail zum Raum
e Lageplane mit Gesamtibersicht sowie Details im Auszug aus dem Kataster

Grafiken mit Ergebnissen zu
e Profilmessung
e Messungen in den Wohnungen

Fotodokumentation mit
e Messpunkten fir die Profilmessung
e Messpunkten in den Wohnungen fir die Langzeitmessungen
e Gebauden in der Nahe der Leitungstrasse
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4.1. Beschreibung der Messpunkte

Es wurden 12 Datenlogger parallel eingesetzt, die mit den Nummern 1 bis 12 gekennzeichnet
waren.

Fur die Erfassung des Profils der magnetischen Wechselfelder unter der Hochspannungs-
trasse wurden 11 Datenlogger flir eine knapp 3-stiindige Messung von 17:15 bis 20:00 Uhr am
5. Juli eingesetzt. Es wurde eine Strecke vermessen, die senkrecht zur Trasse liegt. Die
Messpunkte waren direkt in der Trassenmitte sowie im 10 m Raster bis zu 50 m Entfernung
rechts und links der Trasse.

Im Anschluss daran verblieben 3 Datenlogger direkt unter der Leitung und je 10 m rechts und
links der Trassenmitte (MP 5-7) bis zum Ende der Einzelmessungen am 12. Juli.

Heinrich-
Heine-Gasse

)

Fur die Langzeitmessungen wurden 9 Datenlogger parallel eingesetzt. Sie wurden jeden
Abend im Zeitraum von 20 bis 21 Uhr an ihrem bisherigen Standort eingesammelt und auf die
neuen Standorte verteilt. Eine Ubersicht der Messpunkte ist auf der folgenden Seite.

Der Abstand wird als waagrechte Entfernung zwischen der Trassenmitte und dem Messort
definiert.
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Datum Uhrzeit | Uhrzeit Anschrift Abstand | Etage Raum Mess-
Jul 14 Beginn Ende m punkt

05.07.2014| 20:18 20:11 [FOhrengasse 7 9,00 EG |Kinderzimmer 1

05.07.2014| 20:21 20:00 |Fohrengasse 7 5,26 EG |Kiiche 2

05.07.2014| 20:26 20:04 [Fohrengasse 6 7,38 EG |Schlafziimmer S

05.07.2014| 20:28 20:04 |Fohrengasse 6 10,70 EG |Kinderzimmer 4

05.07.2014| 20:34 20:00 |Féhrengasse 4 15,80 EG |Wohnzimmer )

05.07.2014| 20:36 20:00 |FOhrengasse 4 14,10 OG |Kinderzimmer Maxi 6

05.07.2014| 20:43 20:04 |Fichtengasse 4 17,00 EG |Wintergarten 7

05.07.2014| 20:47 20:06 [Fichtengasse 5 11,80 EG |Wohnzimmer 8

05.07.2014| 20:57 20:00 |Fohrengasse 5 11,30 EG |Arbeitszimmer 9

06.07.2014| 20:18 20:00 [Eschergasse 7 11,50 OG |Kinderzimmer 1 10
06.07.2014| 20:20 20:02 |Eschergasse 7 14,00 OG |Kinderzimmer 2 11
06.07.2014| 20:30 20:03 |Tannengasse 13 23,20 OG |Kinderzimmer 12
06.07.2014| 20:37 20:05 |Heinrich Heinegasse 13 12,60 EG [Schlafzimmer 13
06.07.2014| 20:39 20:07 |Heinrich Heinegasse 13 9,70 EG |Wohnzimmer 14
06.07.2014| 20:46 20:07 [Heinrich Heinegasse 11 10,50 EG |Wohnzimmer 15
06.07.2014| 20:50 20:09 |Heinrich Heinegasse 11 10,50 OG [Schlafzimmer 16
06.07.2014| 20:58 20:09 [Ing. Leopold Figl Gasse 7 16,44 OG |Schlafzimmer 17
06.07.2014] 21:00 20:10 |Ing. Leopold Figl Gasse 7 18,10 OG__|Kinderzimmer 18
07.07.2014| 20:12 20:00 |Dr. Bruno Kreisky Str. 38 2,11 OG |Schlafziimmer 19
07.07.2014] 20:20 20:02_|Ing. Leopold Figl Gasse 5 19,20 EG |Wohnzimmer 20
07.07.2014| 20:29 20:03 |Weidengasse 10 17,60 EG |Wohnzimmer 21
07.07.2014| 20:31 20:04 [Weidengasse 10 22,50 EG |Therapieraum 22
07.07.2014| 20:41 20:05 |Ulmengasse 8 17,37 EG [Schlafzimmer 23
07.07.2014| 20:42 20:05 [Ulmengasse 8 18,70 EG |Kinderzimmer 24
07.07.2014| 20:51 20:00 |Franz Grubergasse 13 5,80 OG |Biiro 25
07.07.2014| 20:52 20:00 [Franz Grubergasse 13 5,80 EG |Wohnzimmer 26
07.07.2014| 20:59 20:00 |Franz Grubergasse 15 11,40 OG |Schlafzimmer 27
08.07.2014| 20:11 20:02 |Franz Grubergasse 11 15,10 OG [Schlafzimmer 28
08.07.2014| 20:15 20:02 [Franz Grubergasse 6 12,80 EG |Wohnzimmer 29
08.07.2014| 20:16 20:02 |Franz Grubergasse 6 12,80 OG [Schlafzimmer 30
08.07.2014| 20:18 20:02 [Franz Grubergasse 6 20,70 OG |Kinderzimmer 31
08.07.2014| 20:25 20:04 |Robert Stolzgasse 5 19,00 EG [Schlafzimmer 32
08.07.2014| 20:31 20:04 [Robert Stolzgasse 5 11,60 EG |Wohnzimmer 58]
08.07.2014| 20:36 20:04 |Robert Stolzgasse 7 12,30 OG [Schlafzimmer 34
08.07.2014| 20:37 20:04 |Robert Stolzgasse 7 14,50 OG [Kinderzimmer 35
08.07.2014| 20:41 20:04 [Robert Stolzgasse 7 12,30 EG |Wohnzimmer 36
09.07.2014| 20:09 20:01 |Franz Lehargasse 1 13,40 EG |Wohnzimmer 37
09.07.2014| 20:16 20:04 [Emmerich Kallmangasse 4 15,40 EG |Wohnzimmer 38
09.07.2014| 20:19 20:04 |Emmerich Kallmangasse 4 13,50 EG Schlafzimmer 39
09.07.2014| 20:23 20:06 [Emmerich Kallmangasse 5 7,80 EG |Wohnzimmer 40
09.07.2014| 20:31 20:09 [Karl Zellergasse 9 13,50 EG |Wohnzimmer 41
09.07.2014] 20:33 20:09 |Karl Zellergasse 9 11,80 OG |Erholungsraum 42
09.07.2014| 20:39 20:09 [Karl Zellergasse 9 11,80 OG |Schlafziimmer 43
09.07.2014| 20:45 20:09 |Karl Zellergasse 9 11,30 UG |Kino 44
09.07.2014| 20:55 20:12 [Hammererstrasse 20/2 6,90 OG |Schlafzimmer 45
10.07.2014| 20:14 20:02 |Hammererstrasse 20/1 6,40 OG [Kinderzimmer 46
10.07.2014| 20:17 20:02 [Hammererstrasse 20/1 6,10 OG |Schlafziimmer 47
10.07.2014| 20:25 20:05 [Hammererstrasse 18/2 21,20 OG |Kinderzimmer 48
10.07.2014| 20:29 20:05 |Hammererstrasse 22 8,40 EG [Krankenzimmer 49
10.07.2014| 20:31 20:05 [Hammererstrasse 22 9,00 EG |Schlafziimmer 50
10.07.2014| 20:38 20:17 |Hammererstrasse 26 10,20 EG Schlafzimmer 51
10.07.2014| 20:40 20:12 [Hammererstrasse 26 12,30 EG |Wohnzimmer 52
10.07.2014| 20:45 20:13 |Hammererstrasse 24 10,50 EG |Arbeitsraum B8
10.07.2014| 20:47 20:13 [Hammererstrasse 24 12,90 EG |Schlafziimmer 54
11.07.2014| 20:05 20:04 [Hammererstrasse 20/2 7,10 EG |Wohnzimmer 59
11.07.2014| 20:07 20:04 |Hammererstrasse 20/2 6,20 OG |Kinderzimmer 56
11.07.2014| 20:26 19:58 |Gainfarnerstrasse 26 13,11 EG |Wohnzimmer 57
11.07.2014| 20:28 19:58 |Gainfarnerstrasse 26 15,30 EG [Schlafzimmer 58
11.07.2014| 20:32 19:58 |Gainfarnerstrasse 26 11,00 EG |Wohnkiiche 59
11.07.2014| 20:43 20:10 |Dr. Bruno Kreisky Str. 12 22,50 EG |[Wohnzimmer 60
11.07.2014| 20:46 20:10 [Dr. Bruno Kreisky Str. 12 22,50 OG |Schlafziimmer 61
11.07.2014| 20:48 20:10 [Dr. Bruno Kreisky Str. 12 20,00 EG |Wohnkiche 62
11.07.2014| 20:51 20:10 [Dr. Bruno Kreisky Str. 12 27,10 EG |Kinderzimmer 63
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Quelle Google Earth

rote Linie: 110 kV Hochspannungsleitung
grune Ellipsen: Bereiche mit Messpunkten
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Nordostlicher Bereich
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westlicher Bereich
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Die Messpunkte im Detail

Blaue Punkte kennzeichnen die Standorte der Gittermasten.

Anschrift Abstand in m | Etage Raum Messpunkt
Fohrengasse 7 9,00 EG [Kinderzimmer 1
Fohrengasse 7 5,26 EG [Kiche 2
Fohrengasse 6 7,38 EG [Schlafziimmer 3
Fohrengasse 6 10,70 EG |Kinderzimmer 4
Fohrengasse 4 15,80 EG |Wohnzimmer B
Fohrengasse 4 14,10 OG |Kinderzimmer Maxi 6
Fichtengasse 4 17,00 EG _|Wintergarten 7
Fichtengasse 5 11,80 EG [Wohnzimmer 8
Foéhrengasse 5 11,30 EG |Arbeitszimmer 9
Eschergasse 7 11,50 OG |Kinderzimmer 1 10
Eschergasse 7 14,00 OG__|Kinderzimmer 2 11
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Anschrift Abstand in m | Etage Raum Messpunkt
Eschergasse 7 11,50 OG__|Kinderzimmer 1 10
Eschergasse 7 14,00 OG__|Kinderzimmer 2 11
Tannengasse 13 23,20 OG__|Kinderzimmer 12
Heinrich Heinegasse 13 12,60 EG [Schlafzimmer 13
Heinrich Heinegasse 13 9,70 EG |Wohnzimmer 14
Heinrich Heinegasse 11 10,50 EG [Wohnzimmer 15
Heinrich Heinegasse 11 10,50 OG__|Schlafzimmer 16

blau punktierte Linie: Messungen zum Profil der Verteilung der magnetischen Wechselfelder
von westlich (-50 m) Uber die Trassenmitte (0 m) bis 6stlich (+50 m)
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Anschrift Abstand in m | Etage Raum Messpunkt
Ing. Leopold Figl Gasse 7 16,44 OG |Schlafziimmer 17
Ing. Leopold Figl Gasse 7 18,10 OG |Kinderzimmer 18
Dr. Bruno Kreisky Str. 38 2,11 OG |Schlafzimmer 19
Ing. Leopold Figl Gasse 5 19,20 EG [Wohnzimmer 20
Dr. Bruno Kreisky Str. 12 22,50 EG [Wohnzimmer 60
Dr. Bruno Kreisky Str. 12 22,50 OG |Schlafzimmer 61
Dr. Bruno Kreisky Str. 12 20,00 EG |Wohnkiche 62
Dr. Bruno Kreisky Str. 12 27,10 EG |Kinderzimmer 63
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Anschrift Abstand in m | Etage Raum Messpunkt
Weidengasse 10 17,60 EG [Wohnzimmer 21
Weidengasse 10 22,50 EG |Therapieraum 22
Ulmengasse 8 17,37 EG __|Schlafzimmer 23
Ulmengasse 8 18,70 EG __|Kinderzimmer 24
Franz Grubergasse 13 5,80 OG |Buro 25
Franz Grubergasse 13 5,80 EG |Wohnzimmer 26
Franz Grubergasse 15 11,40 OG |Schlafziimmer 27
Franz Grubergasse 11 15,10 OG |Schlafzimmer 28
Franz Grubergasse 6 12,80 EG |Wohnzimmer 29
Franz Grubergasse 6 12,80 OG |Schlafziimmer 30
Franz Grubergasse 6 20,70 OG |Kinderzimmer 31
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Anschrift Abstand in m | Etage Raum Messpunkt
Ulmengasse 8 17,37 EG__|Schlafzimmer 23
Ulmengasse 8 18,70 EG |Kinderzimmer 24
Franz Grubergasse 13 5,80 OG |Biro 25
Franz Grubergasse 13 5,80 EG |Wohnzimmer 26
Franz Grubergasse 15 11,40 OG |Schlafziimmer 27
Franz Grubergasse 11 15,10 OG |Schlafziimmer 28
Franz Grubergasse 6 12,80 EG |Wohnzimmer 29
Franz Grubergasse 6 12,80 OG |Schlafziimmer 30
Franz Grubergasse 6 20,70 OG |Kinderzimmer 31
Robert Stolzgasse 5 19,00 EG [Schlafziimmer 32
Robert Stolzgasse 5 11,60 EG |Wohnzimmer 88
Robert Stolzgasse 7 12,30 OG |Schlafzimmer 34
Robert Stolzgasse 7 14,50 OG |Kinderzimmer 35
Robert Stolzgasse 7 12,30 EG |Wohnzimmer 36
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Anschrift Abstand in m | Etage Raum Messpunkt
Franz Lehargasse 1 13,40 EG__|Wohnzimmer 37
Emmerich Kallmangasse 4 15,40 EG__|Wohnzimmer 38
Emmerich Kallmangasse 4 13,50 EG __|Schlafzimmer 39
Emmerich Kallmangasse 5 7,80 EG__|Wohnzimmer 40
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Anschrift Abstand in m | Etage Raum Messpunkt
Karl Zellergasse 9 13,50 EG |Wohnzimmer 41
Karl Zellergasse 9 11,80 OG__|Erholungsraum 42
Karl Zellergasse 9 11,80 OG__|Schlafzimmer 43
Karl Zellergasse 9 11,30 UG [Kino 44
Hammererstrasse 20/2 6,90 OG |Schlafzimmer 45
Hammererstrasse 20/1 6,40 OG |Kinderzimmer 46
Hammererstrasse 20/1 6,10 OG |Schlafzimmer 47
Hammererstrasse 18/2 21,20 OG |Kinderzimmer 48
Hammererstrasse 22 8,40 EG |Krankenzimmer 49
Hammererstrasse 22 9,00 EG |Schlafzimmer 50
Hammererstrasse 26 10,20 EG |Schlafzimmer 51
Hammererstrasse 26 12,30 EG |Wohnzimmer 52
Hammererstrasse 24 10,50 EG |Arbeitsraum 55
Hammererstrasse 24 12,90 EG |Schlafzimmer 54
Hammererstrasse 20/2 7,10 EG |Wohnzimmer 519
Hammererstrasse 20/2 6,20 OG |Kinderzimmer 56
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Anschrift Abstand in m | Etage Raum Messpunkt
Gainfarnerstrasse 26 13,11 EG |Wohnzimmer 57
Gainfarnerstrasse 26 15,30 EG |Schlafzimmer 58
Gainfarnerstrasse 26 11,00 EG |Wohnkiiche 59
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4.3. Grafiken

4.3.1. Profilmessung
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Der zeitliche Verlauf an Messpunkt 6 in der Trassenmitte wahrend 7 Tagen vom 5. bis 12. Juli
2014 zeigt deutlich, dass wahrend dieser Messdauer nachts mit etwa 50 nT die niedrigsten
Werte waren, wahrend tagsuber bis zu 750 nT (am Sonntag Abend) aufgetreten sind.

Zeitraum: 05.07. um 22 Uhr bis 12.07.14 um 20 Uhr.
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4.3.2. Messungen in Wohnungen
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Datum Anschrift Abstand [ Etage Raum Messpunkt
05.07.2014|Fbhrengasse 7 9,00 EG [Kinderzimmer 1
05.07.2014|F&hrengasse 7 5,26 EG |Klche 2
05.07.2014[Fbhrengasse 6 7,38 EG |Schlafzimmer 8
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Datum Anschrift Abstand | Etage Raum Messpunkt
05.07.2014|Féhrengasse 6 10,70 EG |Kinderzimmer 4
05.07.2014[Fbhrengasse 4 15,80 EG |Wohnzimmer o)
05.07.2014|Féhrengasse 4 14,10 OG |Kinderzimmer Maxi 6

seit 1996 Analysieren - Bewerten - Beraten
Dr. Moldan Umweltanalytik A-5090 Lofer 281 www.drmoldan.at info@drmoldan.at



Seite 33 von 104 zum MWF-Bericht vom 20.08.2014 an die Gemeinde Kottingbrunn in 2542

-
-
-
Messpunkt 7
it~
-
£
5
- m_
|«
= .
o ww
Moo 2xbtm o0 BONH e oo B0 e 05 310 M0
BRI et DT BT A BT KA AT BT
P )
B -
- Messpunkt 8
w.
e ™
E - |
i~ |
e
]
2 TMNMW
™ 0B ] o B e o B e B0 s DR R
o FSAIT BRI ORI AT BT & e BT A
T -
BEC-
-
Messpunkt 9
e~
g "
i et~
g -
e
= .
MM
-
i i i i i i i
B0 ] o Finn e GEERm B P o5 H P
BT A RS B I B BaaT AT K
Datum Anschrift Abstand | Etage Raum Messpunkt
05.07.2014[Fichtengasse 4 17,00 EG |Wintergarten 7
05.07.2014|Fichtengasse 5 11,80 EG |Wohnzimmer 8
05.07.2014[Fbhrengasse 5 11,30 EG |Arbeitszimmer 9
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Datum Anschrift Abstand | Etage Raum Messpunkt
06.07.2014[Heinrich Heinegasse 13 12,60 EG |Schlafzimmer 13
06.07.2014|Heinrich Heinegasse 13 9,70 EG |Wohnzimmer 14
06.07.2014[Heinrich Heinegasse 11 10,50 EG |Wohnzimmer 15
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Datum Anschrift Abstand | Etage Raum Messpunkt
06.07.2014|Heinrich Heinegasse 11 10,50 OG |Schlafzimmer 16
06.07.2014{Ing. Leopold Figl Gasse 7 16,44 OG |Schlafzimmer 17
06.07.2014]Ing. Leopold Figl Gasse 7 18,10 OG |Kinderzimmer 18
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Datum Anschrift Abstand | Etage Raum Messpunkt
07.07.2014|Dr. Bruno Kreisky Str. 38 2,11 OG |Schlafzimmer 19
07.07.2014]Ing. Leopold Figl Gasse 5 19,20 EG |Wohnzimmer 20
07.07.2014|Weidengasse 10 17,60 EG |Wohnzimmer 21
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Datum Anschrift Abstand | Etage Raum Messpunkt
07.07.2014{Weidengasse 10 22,50 EG [Therapieraum 22
07.07.2014[{Ulmengasse 8 17,37 EG |Schlafzimmer 23
07.07.2014{Ulmengasse 8 18,70 EG |Kinderzimmer 24
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Datum Anschrift Abstand | Etage Raum Messpunkt
07.07.2014|Franz Grubergasse 13 5,80 OG |Biro 25
07.07.2014|Franz Grubergasse 13 5,80 EG |Wohnzimmer 26
07.07.2014|Franz Grubergasse 15 11,40 OG |Schlafzimmer 27
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Datum Anschrift Abstand | Etage Raum Messpunkt
08.07.2014[Franz Grubergasse 11 15,10 OG |Schlafzimmer 28
08.07.2014|Franz Grubergasse 6 12,80 EG |Wohnzimmer 29
08.07.2014|Franz Grubergasse 6 12,80 OG |Schlafzimmer 30
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Datum Anschrift Abstand | Etage Raum Messpunkt
08.07.2014|Franz Grubergasse 6 20,70 OG |Kinderzimmer 31
08.07.2014|Robert Stolzgasse 5 19,00 EG [Schlafzimmer 32
08.07.2014|Robert Stolzgasse 5 11,60 EG |Wohnzimmer 33
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Datum

Anschrift

Abstand
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Raum

Messpunkt

08.07.2014

Robert Stolzgasse 7

12,30

0G

Schlafzimmer

34

08.07.2014

Robert Stolzgasse 7
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Kinderzimmer

85

08.07.2014

Robert Stolzgasse 7
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Datum
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Etage

Raum

Messpunkt

09.07.2014

Franz Lehargasse 1

13,40
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Wohnzimmer
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Emmerich Kallmangasse 4
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Wohnzimmer

38

09.07.2014

Emmerich Kallmangasse 4
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Schlafzimmer
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Messpunkt 41

Messpunkt 42

Das hohe Feld
bis Mitternacht
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Datum Anschrift Abstand | Etage Raum Messpunkt
09.07.2014|Emmerich Kallmangasse 5 7,80 EG |Wohnzimmer 40
09.07.2014|Karl Zellergasse 9 13,50 EG |Wohnzimmer 41
09.07.2014[Karl Zellergasse 9 11,80 OG |Erholungsraum 42
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Datum Anschrift Abstand | Etage Raum Messpunkt
09.07.2014Karl Zellergasse 9 11,80 OG |Schlafzimmer 43
09.07.2014|Karl Zellergasse 9 11,30 UG [Kino 44
09.07.2014{Hammererstrasse 20/2 6,90 OG |Schlafzimmer 45
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Datum Anschrift Abstand | Etage Raum Messpunkt
10.07.2014|Hammererstrasse 20/1 6,40 OG |Kinderzimmer 46
10.07.2014|Hammererstrasse 20/1 6,10 OG |Schlafzimmer 47
10.07.2014|Hammererstrasse 18/2 21,20 OG |Kinderzimmer 48
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Datum Anschrift Abstand | Etage Raum Messpunkt
10.07.2014|Hammererstrasse 22 8,40 EG |Krankenzimmer 49
10.07.2014|Hammererstrasse 22 9,00 EG [Schlafziimmer 50
10.07.2014|Hammererstrasse 26 10,20 EG |Schlafziimmer 51
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Datum Anschrift Abstand | Etage Raum Messpunkt
10.07.2014|Hammererstrasse 26 12,30 EG |Wohnzimmer 52

10.07.2014|Hammererstrasse 24 10,50 EG |Arbeitsraum 58

10.07.2014|Hammererstrasse 24 12,90 EG |Schlafzimmer 54
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Datum

Anschrift Abstand | Etage Raum

Messpunkt

11.07.2014

Hammererstrasse 20/2 7,10 EG |Wohnzimmer

55

11.07.2014

Hammererstrasse 20/2 6,20 OG |Kinderzimmer

56

11.07.2014

Gainfarnerstrasse 26 13,11 EG |Wohnzimmer

57
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Datum Anschrift Abstand | Etage Raum Messpunkt
11.07.2014|Gainfarnerstrasse 26 15,30 EG |Schlafzimmer 58
11.07.2014|Gainfarnerstrasse 26 11,00 EG [Wohnkiiche 59
11.07.2014|Dr. Bruno Kreisky Str. 12 22,50 EG |Wohnzimmer 60
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Messpunkt

11.07.2014

Dr. Bruno Kreisky Str. 12

22,50

oG

Schlafziimmer

61

11.07.2014

Dr. Bruno Kreisky Str. 12

20,00

EG

Wohnklche

62

11.07.2014

Dr. Bruno Kreisky Str. 12

27,10

EG

Kinderzimmer

63

seit 1996 Analysieren - Bewerten - Beraten
Dr. Moldan Umweltanalytik A-5090 Lofer 281

www.drmoldan.at info@drmoldan.at




Seite 52 von 104 zum MWF-Bericht vom 20.08.2014 an die Gemeinde Kottingbrunn in 2542

4.4. Fotodokumentation

4.4.1. Messpunkte fiir Profilmessung

Profilmessung unterhalb der Hochspannungsleitung, quer zur Leitungstrasse

MP 1 bis 3 MP 3 bis6

MP 7 bis 9 ) ~_ MP10bis 11
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4.4.2. Messpunkte in Wohnungen

MP1 MP 2

MP 3 MP 4

MP 5 MP 6
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MP 9 _ MP 10

MP 11 MP 12

MP 14

MP 15 ) MP 16
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MP 18

MP 21 o MP 22
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MP 25 MP 26
. . X F'III| 1

MP 27 . MP 28

MP 29 MP 30
——

MP 32
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MP 33 MP 34

MP 35 MP 36

| |
i
Y

MP 39 ) MP 40
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MP 41 _ MP 42

MP 43 MP 44

MP 45 MP 46

MP 47 MP 48
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MP 49 MP 50

MP 51 , MP 52

MP 53 MP 54

MP 55 MP 56
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MP 57 MP 58

MP 59 MP 60

MP 63
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4.4.3. Gebaude in Ndhe der Leitungstrasse

Exemplarisch ausgewahlte Gebaude unter und in nachster Nahe zur Stromtrasse
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5. Simulation und Berechnungen durch cfw

Nachdem seitens der Wiener Netze GmbH die angefragten Daten fir die Auslastung der
Stromtrasse im Zeitpunkt der Messungen und Angaben Uber thermischen Grenzstrom bzw. n-1
Auslastung verweigert wurden, erteilte die Gemeinde Kottingbrunn den Auftrag,
Simulationsrechnungen durch die Firma CFW EMV-Consulting AG in 9411 Reute AR, Schweiz
durchflihren zu lassen. Dieses Unternehmen hat sich auf Berechungen und Simulationen zum
Thema magnetische Wechselfelder und ReduzierungsmalRnahmen spezialisiert. Das
angewandte Berechnungsprogramm ist gemaf VDE 0848.

Die Berechnungen erfolgten unter Zugrundelegung der Daten aus dem Bewilligungsbescheid
vom 1. Juli 1959 sowie Abmessungen der Gittermasten.

Die Daten wurden fur zwei verschiedene Hohen tber Boden berechnet:
e 1525m Leiterseil im Bereich des Gittermastes
e 10,00 m Leiterseil im Bereich der Profilmessung

Des Weiteren wurden drei verschiedene Szenarien untersucht:
e 100 % thermischer Grenzstrom, 500 A

e 60% n-1 Situation; betrieblicher Dauerstrom bzw. 60 % des
thermischen Grenzstroms
e 30% 50 % der n-1 Situation bzw. des betrieblichen Dauerstroms bzw.

30 % des thermischen Grenzstroms

Mit Hilfe dieser Simulationen wurde die magnetische Flussdichte in der Mitte der Stromtrasse
am Boden fir den Messpunkt 6 der Profilmessung ermittelt. Auf Grund von Verkntpfungen /
Normierungen mit den Messwerten der 63 einzelnen Messpunkte erfolgte die Berechnung der
magnetischen Flussdichten fiir diese 63 Punkte.

Erstellt mit Winfield®/EFCA00LF V. 3007, gemass VDE Q848 Berechrung, 1208, 2014/ PH, ©

| i )

i Barechnuhgspafameter
'| Masthild Tanne

Masl: Stahigttarmiast
Gonaue Maubilder nichl vorhanden
[Masse gonili Builape Tormenmartbild]
1 tighama
TSI LECer =15, 156, |punsisen )

Drehhang am Ivolinesspunks
S-20m, [pemenan)

Leibarseit 1M, Shabl- Someniom Ao

Manenfekpd:  slchl nptrindat

Lirua sl atefchlaufig

Siram Syt | = E00W, (i, Sirnemibed aiung )

L
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Nennlast 500 Ampere 10 m Uber Boden = Profilmesspunkt Nr. 6

Marktgemeinde Kottingbrunn, 110kV Freileitung, angenommene Nennlast 500A
Isolinienberechnung gerades Teilstlick am Profilmesspunkt, 10 m ab Boden

Z-Position [m] B [uT] ‘
60 RMS 0.00 0.20 0.30 0.50 0.70 1.0 20 4.0 10.0 20.0 100
i \
3 / pd ™
: =N
h O | &
( (IJ ( Omn >D ) ]
e Iy Qaa @ /
\ \\Jk// / |
S \ \\\*T——-ﬁ‘/ / v
10 60 50 40 30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70
-70 Y-Position [m] X[m]=0.000 f[Hz] =50 76
Nennlast 500 Ampere 15,25 m Uber Boden = Bereich Gittermast
Marktgemeinde Kottingbrunn, 110kV Freileitung, angenommene Nennlast 500A
Isolinienberechnung gerades Teilstiick, unterster Leiter 15.25m ab Boden
Z-Position [m] B [uT] \
60 RMS 0.00 0.20 0.30 0.50 0.70 1.0 20 4.0 10.0 20.0 100
ey
2 P o
S \ \.J \ Y <
\ 0] ® "
g / "
. \\7 JAAN //
10 60 50 40 =30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70
70 Y-Position [m] X[m]=0.000 f[Hz] =50 76
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Betrieblicher Dauerstrom 300 Ampere

10 m Uber Boden = Profilmesspunkt Nr. 6

Marktgemeinde Kottingbrunn, 110kV Freileitung, angenommene Last 300A

Isolinienberechnung gerades Teilstlick am Profilmesspunkt, 10 m ab Boden

Z-Position [m] B [uT] \ Il Dl e
60 RMS 0.00 0.20 0.30 0.50 0.70 1.0 2.0 4.0 10.0 20.0 100
3
/\\\

g / &
3
: / /] /\<>/\\ \
10 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 2d - 30 40 50 60 70

-70 Y-Position [m] X [m] = 0.000 f[Hz] = 50 76

Betrieblicher Dauerstrom 300 Ampere

15,25 m Uber Boden = Bereich Gittermast

Marktgemeinde Kottingbrunn, 110kV Freileitung, angenommene Last 300A

Isolinienberechnung gerades Teilstiick, unterster Leiter 15.25m ab Boden

Z-Position [m] B [uT] \ Il Dl e
60 RMS 0.00 0.20 0.30 0.50 0.70 1.0 20 4.0 10.0 20.0 100
=) —\
) / \
g
- / / \ \
/ / CRUGN \
) “ < > }
\ \o—— /
° % i
10 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70
-70 Y-Paosition [m] X [m] = 0.000 f [Hz] = 50 76
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50 % des betriebl. Dauerstroms 150 Ampere 10 m Uber Boden = Profilmesspunkt Nr. 6

Marktgemeinde Kottingbrunn, 110kV Freileitung, angenommene Last 150A

Isolinienberechnung gerades Teilstlick am Profilmesspunkt, 10 m ab Boden

Z-Position [m] B [uT] \ Il Dl e
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Mastbild und Abmessungen
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6. Magnetische Wechselfelder

Sobald Gerate mit Wechselspannung in Betrieb genommen werden, fliel3t Wechselstrom. Dabei
entsteht ein magnetisches Wechselfeld — Einheit Tesla oder ein Bruchteil hiervon, Nanotesla nT
(Milliardster Teil) — das aber nur dann auftritt, wenn Energie verbraucht wird. Magnetische
Wechselfelder sind im direkten Bereich von Energieleitungen zu finden. Sie kdnnen aber auch
durch mangelhafte Elektroinstallationen oder durch im Erdreich und dort auf verlegten
Versorgungsleitungen rickflieRende Stréme von Eisenbahnlinien (16,7 Hz) verursacht werden.
In der Medizin ist bekannt, dass auch diese Felder bereits bei sehr niedrigen Feldstarken
Einflisse auf biologische Systeme haben. Abhilfe kann unter anderem durch ordentlich
ausgefuhrte Elektroinstallationen, gezielte Kabelfihrung und Abstand geschaffen werden.

Eine Eigenart der magnetischen Feldlinien ist, dass sie alles durchdringen und nur mit ganz
bestimmten Materialien regional eng begrenzt abgeschirmt werden kénnen.

Bei erhdhten magnetischen Feldstarken, die nur einen Bruchteil der gesetzlich erlaubten
Grenzwerte betragen, ist bei Réhren-Computermonitoren mit deutlichen Stérungen in der
Farbgebung und Linientreue zu rechnen.

7. Messgerate, Messmethodik und Auswertung
Fur die Langzeitaufzeichnungen wurden 3-dimensional messende Gerate verwendet:

Die Abtastrate ist auf 2 Sekunden eingestellt. Es werden die magnetischen Flussdichten in den
Frequenzbereichen 16,7 Hz und 50-2000 Hz erfasst. Bei der Auswertung ist es moglich, nach
Bedarf einen der beiden Frequenzbereiche auszublenden.

Mlog 3D, Merkel Messtechnik; Seriennummern 222 (#1), 224 (#2), 371 (#3), 423 (#4), 013 (#5),
030 (#6), 066 (#7), 243 (#8), 422 (#9).

Die Abtastrate ist auf 1 Sekunde eingestellt. Es werden die magnetischen Flussdichten in den
Frequenzbereichen 5-30 Hz und 50-2000 Hz erfasst. Bei der Auswertung ist es moglich, nach
Bedarf einen der beiden Frequenzbereiche auszublenden bzw. die 3 Achsen x, y und z einzeln
aus- und einzublenden und zu analysieren.

Messungen mit dem 3D-Messgerat EMLog2e der Firma ESTEC; Seriennummern 60062, 60063
und 60064.

Die Datenlogger sind kalibriert und die Prifmittel werden seitens der DAkkS (Deutsche
Akkreditierungsstelle GmbH, friher DKD Deutscher Kalibrierdienst) bzw. durch die PTB
(Physikalisch-Technische Bundesanstalt in Braunschweig) Gberwacht. Alle technischen Daten
sind beim Auftragnehmer hinterlegt.

Die Auswertung der Daten erfolgt durch ein spezielles Programm, wobei flr einen ausgewahlten
Zeitbereich jeweils

e minimaler Wert

e maximaler Wert

o Mittelwert

e Standardabweichung

o Effektivwert RMS
ermittelt und angezeigt werden.
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8. Umwelthygienische Bewertung

Der vorliegende Bericht mit den Seiten 1 bis 68 wurde zur umwelthygienischen Bewertung an

Ao. Univ. Prof. Dr. Michael Kundi
Assoz. Prof. DI. Dr. Hans-Peter Hutter
Institut fr Umwelthygiene
Medizinische Universitat Wien

weitergeleitet. Die umwelthygienische Bewertung ist auf den folgenden Seiten dargestellt.

seit 1996 Analysieren - Bewerten - Beraten
Dr. Moldan Umweltanalytik A-5090 Lofer 281 www.drmoldan.at info@drmoldan.at



Seite 69 von 104 zum MWF-Bericht vom 20.08.2014 an die Gemeinde Kottingbrunn in 2542

Umwelthygienische Bewertung des Berichtes zur
Bestimmung der Feldstirken niederfrequenter magnetischer
Wechselfelder im Bereich der 110 kV Hochspannungsleitung im
Siedlungsbereich der Gemeinde Kottingbrunn
von Dr.-Ing. Dietrich Moldan vom 20.08.2014

Auftraggeber:
Blrgermeister und Gemeinderat Kottingbrunn
2542 Kottingbrunn

Auftragnehmer:

Ao. Univ. Prof. Dr. Michael Kundi
Assoz. Prof. DI. Dr. Hans-Peter Hutter
Institut flir Umwelthygiene
Medizinische Universitat Wien
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1 Fragestellung

Seitens der Marktgemeinde Kottingbrunn wurde am 02.07.2014 Dr. Moldan Umweltanalytik aus
Anlass eines geplanten Austausches der Leiterseile einer bestehenden 110 kV
Hochspannungsleitung beauftragt, die magnetischen Wechselfelder entlang dieser

Hochspannungsleitung in einem Korridor von 50 m beidseits der Leitertrasse zu ermitteln.

Weiters wurde der Wunsch gedulert, dass die Messergebnisse einer umwelthygienischen

Beurteilung unterzogen werden.
2 Befund

Messungen der magnetischen Wechselfelder erfolgten an 63 Standorten in Gebaduden an Orten,
an denen sich Menschen langere Zeit aufhalten (z.B. Schlafzimmer, Kinderzimmer), fir den
Zeitraum von 21 Uhr bis 20 Uhr des folgenden Tages und parallel an drei Standorten unterhalb
der Leitertrasse. Dariliber hinaus wurde an 11 Messorten mit zunehmendem Abstand von der
Leitermitte bis 50 m beidseits der Trasse eine Profilmessung im Zeitraum 05.-12.07.2014

vorgenommen.

Da die Wiener Netze keine Lastdaten der Leitung geliefert haben, wurde seitens der Firma CFW
EMV-Consulting AG, CH-9410 Heiden, eine Berechnung der magnetischen Flussdichten auf Basis
der Daten des Bewilligungsbescheids von 1959 vorgenommen. Dabei wurden drei Szenarien
untersucht: Belastung beim thermischen Grenzstrom sowie bei 60% und 30% des thermischen

Grenzstroms.

Die Mittelwerte der Langzeitmessungen an den 63 Messorten Uberschritten 0,1 uT an 21
Punkten, 0,2 uT an 6 Punkten und 0,3 puT an einem Punkt. Die flr die Neuerrichtung oder den
Umbau von Hochspannungsleitungen zu berticksichtigenden Werte beim thermischen
Grenzstrom Uberschritten an allen Messpunkten bis auf einen 1 uT, an 36 Messorten wurde ein

Wert von 2 uT und an 16 Messorten ein Wert von 3 uT Uberschritten.
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3 Grundlagen der umwelthygienischen Beurteilung von netzfrequenten
Magnetfeldern

3.1 Einleitung

Zur Frage der gesundheitlichen Auswirkungen von netzfrequenten Magnetfeldern (NF-MF)
haben in den letzten etwa 15 Jahren mehrere wissenschaftliche und Public Health
Gruppierungen Bewertungen der vorliegenden Evidenz vorgenommen. Dabei wurde hinsichtlich
der Frage eines Zusammenhangs eine Abstimmung oder eine andere Form der Konsensfindung

vorgenommen. Tabelle 1 gibt eine Ubersicht (iber die Ergebnisse dieser Bewertungen.

Tabelle 1: Bewertung der Evidenz zum Zusammenhang zwischen netzfrequenten Magnetfeldern und
verschiedenen Krankheiten und Stérungen durch wissenschaftliche Gruppen seit 1999

Krankheit NIEHS 1998 IARC 2002 CDHS 2002 SCENIHR 2009

moglich (2B)

Kindliche Leukdamie moglich (2B) >50% moglich

TET TR S EVET L S moglich (28)3) inaddquate Ev.  >10->50% nb.
Hirntumore inaddaquate Ev. inadaquate Ev. >50% nb.
Alzheimer Krankheit inaddaquate Ev.  nb. 10-50% moglich
Motoneuronerkrg. inaddquate Ev. nb. >50% nb.
Fehlgeburtlichkeit” inaddquate Ev. nb. >50% nb.

Reproduktionsstérg.z) inaddquate Ev. nb. sehr unw. nb.

NIEHS...US National Institute of Environmental Health Sciences
IARC...International Agency for Research on Cancer (der WHO)

CDHS...California Department of Health Services

SCENIHR...EU Scientific Committee on Emerging and Newly Identified Health Risks

nb...nicht beurteilt; sehr unw...sehr unwahrscheinlich; inadaquate Ev...inaddquate Evidenz
Ybei Exposition am Arbeitsplatz; ? bei Exposition des Vaters am Arbeitsplatz; 3 fir CLL

Andere Gruppierungen wie z.B. die Biolnitiative (2006, 2012), ICNIRP (2003), WHO (2007) haben
ebenfalls Reviews der vorliegenden Forschung vorgelegt, aber keine formale Abstimmung
vorgenommen.

seit 1996 Analysieren - Bewerten - Beraten
Dr. Moldan Umweltanalytik A-5090 Lofer 281 www.drmoldan.at info@drmoldan.at



Seite 73 von 104 zum MWF-Bericht vom 20.08.2014 an die Gemeinde Kottingbrunn in 2542

Die héchste Ubereinstimmung in den Beurteilungen der Panels kann fiir die kindliche Leukadmie
konstatiert werden. Alle Gruppen geben eine Beurteilung im Sinne eines moglichen kausalen
Zusammenhangs mit netzfrequenten Magnetfeldern ab. Diese Einstufung basiert auf
epidemiologischen Untersuchungen, wahrend Tierversuche und mechanistische
Untersuchungen zwar etwas unterschiedlich eingeschatzt wurden, aber insgesamt als weder fiir

noch gegen einen Zusammenhang sprechend beurteilt wurden.

Ein Zusammenhang mit der Alzheimer Erkrankung wurde von zwei der drei Gruppen, die diese
Thematik behandelt haben, ebenfalls als moglich eingestuft. Auch diese Beurteilung beruht auf
epidemiologischen Untersuchungen zur Exposition gegeniiber Magnetfeldern im Haushalt oder
am Arbeitsplatz. Da wichtige Untersuchungen zu Alzheimer und anderen neurodegenerativen
Erkrankungen erst nach 2006 veroffentlicht wurden, sind die davor vorgenommenen

Beurteilungen nicht auf dem heutigen Stand der Forschung.

Im Folgenden werden die vorliegenden Befunde zu einem Zusammenhang mit kindlicher
Leukdmie und neurodegenerativen Erkrankungen im Uberblick dargestellt, da diese
Erkrankungen nach Einschatzung mehrerer unabhangiger wissenschaftlicher Panels den

hochsten Evidenzgrad hinsichtlich eines Zusammenhangs mit NF-MF aufweisen.

3.2 Kindliche Leukédmie

Im Jahr 2000 verdéffentlichten Ahlbom et al. Ergebnisse einer gepoolten Analyse
epidemiologischer Untersuchungen zum Zusammenhang zwischen NF-MF und kindlicher
Leukdamie unter Anwendung strenger Einschlusskriterien. Eine andere dhnliche Analyse wurden
von Greenland et al. (2000) publiziert. Diese Untersuchungen haben eine jahrzehntelange
Auseinandersetzung Uber die Frage eines Zusammenhangs zwischen NF-MF und kindlicher
Leukdamie beendet. Beide Untersuchungen fanden einen Anstieg des Risikos mit zunehmender
mittlerer Exposition gegentiber NF-MF, der bei der héchsten Expositionskategorie von >0,4 uT
bzw. >0,3 uT statistisch signifikant war. Umfangreiche Sensitivitatsanalysen ergaben, dass dieser
Zusammenhang robust ist. Die Analyse von Greenland et al. (2000) und Ahlbom et al. (2000)
ergab dariber hinaus, dass das sogenannte Wire-code Paradoxon, d.h. dass Ergebnisse mit

Wire-codes als Basis fur die Expositionsbeurteilung starkere Zusammenhange ergeben als
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solche, die auf Messungen beruhen, nicht existiert, sondern dass beide Methoden in etwa die
gleichen Ergebnisse erbringen. Eine umfangreiche Metaanalyse von Wartenberg (2001)
fandkeinen Hinweis fiir systematische Fehler, die auf methodologischen Unterschieden

zwischen den Studien beruhen.

Auf Basis der gepoolten Datenanalysen hat die IARC (International Agency for Research on
Cancer) NF-MF in die Gruppe 2B als mogliches humanes Kanzerogen eingestuft (IARC 2002).
Nach Auffassung der IARC Arbeitsgruppe erlaubt der beobachtete Zusammenhang zwischen NF-
MF und kindlicher Leukdmie eine kausale Interpretation, aber Fehler und Storeinflisse in den
Untersuchungen kdnnten nicht ausgeschlossen werden, weshalb keine Einstufung in Gruppe 1

oder 2A vorgenommen wurde.

Inzwischen wurde eine weitere gepoolte Analyse von sechs Untersuchungen, die nach 2000
veroffentlicht wurden, durchgefiihrt (Kheifets et al. 2010). Diese Analyse ergab nahezu
dieselben Risikoschéatzer wie die Untersuchungen von Ahlbom et al. (2000), wenn eine Studie

aus Brasilien, die methodisch anders vorgegangen war, weggelassen wird (siehe Tabelle 2).

Tabelle 2: Ergebnisse einer gepoolten Analyse von 6 (5) Untersuchungen zur hauslichen Exposition gegeniiber NF-
MF und dem Risiko einer kindlichen Leukdmie (Kheifets et al. 2010) und einer fritheren Analyse von 9 anderen
Untersuchungen (Ahlbom et al. 2000). In der Tabelle sind Odds-Ratios und deren 95% Konfidenzintervalle
angegeben (die Schatzwerte sind bzgl. Alter, Geschlecht, sozio6konomischen Status und Studie adjustiert).

Exposition Kheifets et al, 2010 Kheifets et al, 2010 Ahlbom et al, 2000

ohne Brasilien

<0,1 uT (Referenz) 1,0

0,1-0,2 uT 1,07 (0,81 — 1,41) 1,15 (0,83 - 1,61) 1,08 (0,89 — 1,31)
0,2-0,4 uT 1,22 (0,78 — 1,89) 1,20 (0,67 —2,17) 1,11 (0,84 — 1,47)
0,4 pT 1,46 (0,80 — 2,68) 2,02 (0,87 — 4,69) 2,00 (1,27 - 3,13)

Sechs weitere, von Kheifets et al. (2010) aus verschiedenen Griinden ausgeschlossene
Untersuchungen ergaben z.T. sogar weit hohere Risikoschatzer. Eine Untersuchung (Does et al.
2011), die fur die gepoolte Analyse nicht rechtzeitig fertig geworden war, widmete sich in erster
Linie der Hypothese, dass nicht die Magnetfeldexposition, sondern Kontaktstrome fiir das
erhohte Risiko verantwortlich waren (eine Hypothese, die bereits von Wertheimer & Leeper
1979 vorgebracht wurde). Es wurde allerdings kein Hinweis gefunden, dass das der Fall ist,

wahrend die Magnetfeldexposition Risikoschatzer erbrachte, die mit den anderen Studien
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vereinbar waren (OR=1,2 fiir >0,02 uT gegen <0,01 uT), obwohl die Zahl der im Bereich von 0,4

uT exponierten zu klein war, um dazu eine genauere Uberpriifung vorzunehmen.

Eine Untersuchung aus GroRRbritannien, die den Zusammenhang zwischen der Distanz zu
Hochspannungsleitungen bei der Geburt mit dem Risiko fir kindliche Krebserkrankungen tiber
den Zeitraum 1962 bis 2008 analysierte, ergab, dass dieses Risiko mit den Jahren geringer wurde
(Bunch et al. 2014). Die Autoren vermuten, dass dieser Trend mit Unterschieden in der

Population, die in der Ndahe von Hochspannungsleitungen lebt, zusammen hangt.

Eine Untersuchung aus der Tschechoslowakei, die erst nach der gepoolten Analyse von Kheifets
et al. (2010) erschienen ist (Jirik et al. 2011, 2012) berichtete, dass mehr als 20% der
Bevolkerung in der Wohnung durchschnittlichen Expositionen von tber 0,4 uT ausgesetzt
waren, was sehr ungewohnlich ist, weil dieser Anteil bei anderen Untersuchungen deutlich
unter 1% lag. Moglicherweise liegt dieser Unterschied an der Messmethode, die mit derjenigen
anderer Untersuchungen nicht vergleichbar ist. Die Fall-Kontrollstudie zu kindlicher Leukamie
dieser Autoren ergab zwar kein erhohtes Risiko bei einer Exposition liber 0,4 uT, aber das
Konfidenzintervall schlief3t eine Verdopplung des Risikos, wie es sich aus den gepoolten

Analysen ergibt, nicht aus.

Insgesamt zeigt also die seit der Beurteilung durch die IARC hinzugekommene Evidenz, die
nunmehr alle Kontinente auRer Afrika umfasst, dass die kindliche Leukdmie eine Assoziation mit
der Exposition gegentiber NF-MF aufweist, die nicht durch methodische Eigenheiten einzelner
Untersuchungen erklart werden kann. Die Unterschiede zwischen den Studienergebnissen sind
allein durch Zufallsvariationen erklarbar. Allerdings wurde durchwegs die durchschnittliche
magnetische Flussdichte als Expositionsparameter herangezogen (entweder auf Basis von
Messungen oder von Schatzungen aufgrund der Art, Konfiguration und Lastangaben der in der
Nahe verlaufenden Hochspannungsleitungen), was unter Umstdnden, wie wir weiter unten

diskutieren werden, eine Fehlklassifikation der Exposition hervorrufen konnte.

Die Beobachtung eines abnehmenden Trends des Risikos kindlicher Leukamie in GroBbritannien
Uber die letzten Jahrzehnte kénnte darauf zuriickgehen, dass die Menschen es in zunehmendem
Malde meiden, sich in der Nahe von Hochspannungsleitungen anzusiedeln. Ein solches Verhalten

wirde in erster Linie einkommensstarkere Gruppen betreffen, bei denen — aus bisher
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unbekannten Griinden — ein erhohtes Risiko fiir kindliche Leukdmie vorliegt (Kroll et al. 2011).
Auch Anderungen der Gebiudetypen (z.B. Stahlbetonbauten) kénnen zu einer Verdnderung der
hauslichen Exposition beitragen. Anderungen in der Zusammensetzung der Population in der
Umgebung von Hochspannungsleitungen kdnnten aber noch weit groRRere Auswirkungen auf
das beobachtete Risiko haben, wenn man die Hinweise auf eine Gen-Umwelt Interaktion
bericksichtigt (Yang et al. 2008). Wegen der Seltenheit der kindlichen Leukdamie wiirde eine
Anderung der Population mit einer nur geringen Abnahme des Anteils von Kindern mit einer
entsprechenden genetischen Disposition (z.B. bestimmte Polymorphismen in DNA
Reparaturgenen, wie sie von Yang et al. 2008 untersucht wurden) enorme Auswirkungen auf
das beobachtete Risiko haben, wenn die Wechselwirkung zwischen dieser Disposition und der

Exposition in der GrofRenordnung ist, die sich aus der ersten Untersuchung dieser Art ergibt.

Gleich nach Vero6ffentlichung der Studie von Wertheimer und Leeper im Jahr 1979, die erstmals
einen Zusammenhang zwischen Magnetfeldern der Stromversorgung und kindlichen
Krebserkrankungen herstellte, wurde behauptet, dass dieser Zusammenhang auf Stérfaktoren
zurlickgehen miusse, weil es keinen Mechanismus gabe, der erklaren wiirde, warum das Risiko
bei Magnetfeldexposition erhoht ist. Trotz jahrzehntelanger Suche nach solchen Stérfaktoren
wurde bislang kein solcher Faktor identifiziert. Ein Storfaktor ist dadurch charakterisiert, dass er
sowohl mit der Exposition als auch mit der Erkrankung assoziiert ist. So kann z.B. ein genetischer
Faktor, wie oben angedeutet, zu einem Storfaktor werden, wenn entweder die Exposition die
Expression oder Transkription des Gens beeinflusst oder wenn die genetische Variation mit der
Exposition zusammenhangt. Ein solcher Storfaktor war allerdings nicht gemeint, als man diese
Hypothese in den Raum stellte. Man dachte etwa an Exposition gegeniliber Schadstoffen, die
entlang von Hochspannungsleitungen hoher ware und dhnliche Einflisse. Da ein solcher
Storfaktor einen sehr starken Zusammenhang mit der kindlichen Leukamie haben musste, ist es
sehr unwahrscheinlich, dass er bisher unentdeckt geblieben ware, wenn er existiert. Langholz
(2001) hat fir eine Reihe solcher moglicher Stoérfaktoren die untere Grenze fiir deren
Zusammenhang mit der kindlichen Leukdamie angegeben und damit gezeigt, dass sie als
Storfaktoren nicht in Frage kommen. Da die Widerlegung einer Existenzbehauptung nicht in
einer endlichen Serie von Tests moglich ist, kann die Hypothese, dass ein oder mehrere solche

Storfaktoren existieren, nicht als wissenschaftlich gelten.
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Neben dem Einfluss von Storfaktoren wurden auch andere mogliche Fehler diskutiert, die zu
einer Verzerrung der Risikoschatzer fiihren wiirden. Da die Zahl der Kinder, die hohen
Expositionen von NF-MF ausgesetzt sind, klein ist, kdnnten bereits kleine Unterschiede in der
Auswahl und Teilnahme von Fallen und Kontrollen groRe Auswirkungen haben. Da jedoch auch
Untersuchungen, die allein auf Basis von Registerdaten durchgefiihrt wurden, erhéhte Risiken
fir kindliche Leukdmie ergaben, ist es unwahrscheinlich, dass ein solcher Fehler den

Zusammenhang erklaren kann (Schiiz 2007).

Eine andere Ursache von Verzerrungen kann in der Expositionsfehlklassifikation liegen. Man
muss bedenken, dass in den Untersuchungen mit Messungen, diese erst erfolgten, nachdem die
Erkrankung diagnostiziert worden war. Die Messung soll allerdings die Exposition zur dtiologisch
relevanten Zeitperiode abschatzen. Diese Periode ist die Zeit wahrend der Schwangerschaft der
Mutter bis etwa ein bis zwei Jahre vor Diagnose. Expositionsschatzungen wurden auf Basis
historischer Daten vorgenommen, deren Genauigkeit nicht immer befriedigend war. Dazu
kommt, dass man mangels einer prazisen mechanistischen Hypothese weder die genaue
Zeitperiode, fiir die die Expositionsschatzung erfolgen soll, angeben kann, noch den Aspekt der
Exposition benennen kann, der fiir das Risiko relevant ist. Man hat mangels einer theoretisch
fundierten MessgrofSe pragmatisch die mittlere magnetische Flussdichte (das arithmetische
oder geometrische Mittel iber 24 h) herangezogen. Wenn die fiir das Leukdmierisiko eigentlich
relevante Metrik oder die Zeitperiode jedoch andere sind, dann resultiert daraus eine
Expositionsfehlklassifikation. Allein aufgrund der gewahlten Cutoffs und der begrenzten
Messgenauigkeit missen wir eine nicht-differentielle Fehlklassifikation annehmen, die — sieht
man von Zufallseffekten ab —immer zu einer Unterschatzung des Risikos fiihrt. Das muss man
vor dem Hintergrund bedenken, dass es eine nicht-exponierte Gruppe in unserer Bevélkerung
nicht gibt und dass daher willkirlich eine Expositionsgrenze definiert werden muss. Es hat sich
in den letzten Jahren eingebiirgert, diese Grenze bei einer durchschnittlichen magnetischen

Flussdichte von 0,1 uT anzusetzen.

Wenn die mittlere magnetische Flussdichte nicht die fiir das Risiko relevante Metrik ist, aber mit
dieser Metrik positiv korreliert, dann lasst sich zeigen, dass wesentlich héhere Risiken mit der
Exposition gegeniber Magnetfeldern aus der Stromversorgung verbunden sein kénnen. Wegen
des kleinen Anteils der Bevolkerung, der durchschnittlichen Flussdichten (iber 0,3 oder 0,4 uT
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ausgesetzt ist, hat man das attribuierbare Risiko als sehr klein eingestuft (Kheifets et al. 2006;
WHO 2007). Wie die Gleichung (1) zeigt, ist das der Population zuordenbare Risiko vom Anteil

der Bevolkerung in den Kategorien oberhalb des Cutoffs (hier 0,1 uT) abhangig.

2 m (YD)
PAF=—
1+ m(¥-1) (1)

In Gleichung (1) bezeichnet m; den Anteil der Population in Expositionskategorie i und ; das
relative Risiko in dieser Kategorie. Legt man die Daten aus der gepoolten Analyse von Ahlbom et
al. (2000) zugrunde, dann ergibt sich ein der Population attribuierbarer Anteil (PAF) an den
Fallen kindlicher Leukdamie von 1,6%. Vereinfacht man die Betrachtung durch eine Aufteilung bei
0,1 uT, dann ergeben sich ein Risikoschatzer von 1,56 fir die Exposition iber 0,1 uT und ein

attribuierbarer Anteil an der Leukdmieinzidenz im Kindesalter von 5,8%.

Die kumulative Inzidenz der Leukdmie bis zum Alter von 15 Jahren betragt etwa 70 von 100.000
Kindern. Daraus folgt, dass etwa 1 bis 4 Kinder pro 100.000 aufgrund der Exposition gegenliber
netzfrequenten Magnetfeldern bis zum 15. Lebensjahr an Leukdmie erkranken. Daraus ergibt

sich fiir Osterreich, dass jahrlich weniger als ein Kind aufgrund der Exposition erkranken wiirde,

falls dieser Ansatz korrekt ist.

Es gibt allerdings begriindete Zweifel, dass diese Berechnungen das tatsachliche Risiko
widerspiegeln. Es existiert eine starke 6kologische Korrelation zwischen der Nutzung
elektrischer Energie und der Leukdmieinzidenz. Der Anstieg der kindlichen Leukdamie im
Anschluss an die Elektrifizierung in unterschiedlichen Regionen der USA (Milham & Ossiander
2001) spricht ebenfalls fiir eine groRere Bedeutung, als sich aus obigen Berechnungen ergibt,
auch wenn mit der Elektrifizierung eine Vielzahl von Anderungen der Lebensfiihrung verbunden
ist. Das Grundproblem liegt darin, dass weder die Faktoren, die fiir die Entwicklung einer
kindlichen Leukdmie (und hier besonders der akuten lymphatischen Leukdmie) verantwortlich

sind, noch die Mechanismen einer moglichen Beteiligung von NF-MF geklart sind.
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Es gibt zahlreiche vielversprechende Anséatze zur Atiologie der kindlichen Leukdmie, aber keiner
hat bisher mehr als nur einen kleinen Anteil der Falle erklaren kdnnen. Was die Untersuchung
der Wirkung von NF-MF anlangt, so ergaben sich zwar bei Tierversuchen erhéhte Risiken
(Loscher & Mevissen 1995; Thun-Battersby et al. 1999; Loscher 2001), aber nicht bei
Tiermodellen, die relevant fir die Frage der kindlichen Leukdmie sind. Solche Modelle wurden
bisher nicht eingesetzt, wenn man von einem Versuch mit dem WKAH/Hkm Rattenmodell
absieht, das jedoch wegen der eingesetzten chemischen Induktion und anderer experimenteller
Details nicht unproblematisch ist (Bernard et al. 2008). Es existieren daher keine
Untersuchungen, die als Basis fur die Aufklarung des Mechanismus der Wirkung von NF-MF

hinsichtlich der kindlichen Leukdmie verwendet werden kdnnten.

Wie wir oben gezeigt haben, ist das attribuierbare Risiko deswegen so klein, weil die Anzahl der
als exponiert klassifizierten Kinder sehr klein ist. Auf Basis von Messungen ergibt sich ein Anteil
von nur 11% der Kinder, die Gber einem Wert von 0,1 puT exponiert sind, Berechnungen ergeben
gar nur einen Anteil von 2%. Ist diese Aufteilung, unter 0,1 uT nicht exponiert und dariiber
exponiert, fehlerbehaftet, d.h. stellt diese bezogen auf die unbekannte, korrekte Aufteilung eine

Fehlklassifikation dar, dann konnten der attribuierbare Anteil und das Risiko weit hoher sein.

Dieser Umstand lasst sich systematisch untersuchen, indem man den Effekt der
Fehlklassifikation, sei sie nicht-differenziell (d.h. gleichermallen bei Leukdamie-Féllen wie bei
Kontrollkindern vorhanden) oder differenziell (d.h. bei Fallen und Kontrollen unterschiedlich),

Uberpruft.

Die Beziehung zwischen den wahren relativen Kategorienhaufigkeiten (d.h. jene
Kategorisierung, die die wahre Exposition widerspiegelt) m, i=0,1,...,k und den fehlerbehafteten

ni*, i=0,1,...,k, wird durch die Fehlklassifikationsmatrix M beschrieben (Gleichung 2).

T =M-x 2)

Wenn diese Matrix M invertierbar ist, dann ergibt M™x die wahren Haufigkeiten als Funktion
der fehlerbehafteten. Verwendet man den Index O fiir Kontrollen und 1 fir die Félle, dann
bedeutet M,=M; nicht-differenzielle Fehlklassifikation und My#M, differenzielle

Fehlklassifikation.

seit 1996 Analysieren - Bewerten - Beraten
Dr. Moldan Umweltanalytik A-5090 Lofer 281 www.drmoldan.at info@drmoldan.at



Seite 80 von 104 zum MWF-Bericht vom 20.08.2014 an die Gemeinde Kottingbrunn in 2542

Da die Summe der m; und der 1, gleich 1 ist, ist die Zahl der unabhadngigen Elemente von M
k*(k-1). Unter Berlicksichtigung der differenziellen Fehlklassifikation sind daher 2*k*(k-1)
Parameter zu beriicksichtigen. Bei vier Kategorien in der gepoolten Analyse von Ahlbom et al.
(2000) ware die Zahl der Parameter 24, die bei einer Fehlklassifikationsanalyse zu
bericksichtigen sind. Um diese Analyse zu vereinfachen, haben wir die Betrachtung auf zwei
Kategorien (unter und Uber 0,1 uT) beschrankt, fir die dann 4 Parameter einzubeziehen sind.
Diese Parameter kann man als Sensitivitat und Spezifitat der Klassifikation bzgl. der wahren

Exposition identifizieren.
Lost man die Gleichung 2 fiir diesen Fall einer dichotomen Kategorienbildung (0...nicht
exponiert, 1...exponiert), dann ergibt sich:

n.. +SP. —1
n, =1- .y

T, = =0,1 3
’ »TSE +SP, -1 e

Den zweiten Index y=0,1 verwenden wir zur Bezeichnung von Kontrollen (y=0) und Fallen (y=1).

SP bezeichnet die Spezifitdat und SE die Sensitivitat.

Aus Gleichung 3 folgt die Formel (4) fir die unverzerrte Odds-Ratio y als Schatzer des relativen

Risikos:

_ ™y, +SP —1 my, +SE,~1

\Il * *
m, +SE, -1 7, +SP, -1

(4)

Die Formeln (3) begrenzen auch die Werte der Sensitivitat und Spezifitdt nach unten, weil die
Haufigkeiten m;, naturlich groRer als Null sein missen. Berechnet man das Integral tber alle
moglichen Werte, die die ,wahre’ Odds-Ratio annehmen kdnnte, wenn die Sensitivitat und
Spezifitat (differenziell oder nicht-differenziell) Werte im erlaubten Bereich annehmen, dann
kann man den durchschnittlichen Fehlerfaktor ermitteln. Dieser betragt 2,25. Das bedeutet,
dass es deutlich wahrscheinlicher ist, dass eine Fehlklassifikation das Risiko unterschatzt hat, als
dass eine Uberschitzung aufgetreten ist. In Tabelle 3 sind fiir einige Kombinationen von
Sensitivitdt und Spezifitat die Auswirkungen auf den Risikoschatzer und das attribuierbare Risiko
dargestellt. Es gibt nur sehr extreme Umstdnde, unter denen aufgrund einer differenziellen

Fehlklassifikation der Risikoschatzer abnehmen wiirde: Das tritt auf, wenn die Spezifitat bei den

seit 1996 Analysieren - Bewerten - Beraten
Dr. Moldan Umweltanalytik A-5090 Lofer 281 www.drmoldan.at info@drmoldan.at



Seite 81 von 104 zum MWF-Bericht vom 20.08.2014 an die Gemeinde Kottingbrunn in 2542

Kontrollen hoher und die Sensitivitat gleichzeitig niedriger ist. Die Tabelle zeigt aber
insbesondere, dass bei starken Fehlklassifikationen das Risiko stark ansteigen und mehr als die
Halfte der Falle kindlicher Leukdmie expositionsbedingt sein kdnnen, wenn man nur annimmt,
dass unter den Personen, die im Durchschnitt geringeren Werten als 0,1 uT ausgesetzt sind, in
Wahrheit ein hoher Anteil exponierter (gegenliber dem relevanten Aspekt des Magnetfelds)

verborgen ist.

Tabelle 3: Schitzung der wahren Odds-Ratio (OR) und 95% Konfidenzintervall (KI) und des attribuierbaren
Populationsanteil (PAF), falls der Cutoff und die Messung der durchschnittlichen magnetischen Flussdichte eine
Fehlklassifikation mit bestimmter Sensitivitdit und Spezifitdit bezogen auf die wahre Exposition darstellt.
Zugrunde gelegt wurden die Daten der gepoolten Analyse von Ahlbom et al. (2000)

Kontrollen Sensitivitat Spezifitat

+ - Fille Kontr, Fille  Kontr, 95% KI PAF (%)

Nicht-differenziell
359 | 1842 | 395 | 3152 1 1 1 1 1,56 1,33-1,81 5,8
174 | 2027 50 | 3497 0,9 0,9 0,9 0,9 5,94 4,32-8,17 6,6
232 | 1970 67 | 3480 0,7 0,7 0,9 0,9 6,09 4,62 - 8,04 8,8
347 | 1854 | 101 | 3446 0,5 0,5 0,9 0,9 6,41 5,10 - 8,06 13,3
695 | 1507 | 202 | 3346 0,3 0,3 0,9 0,9 7,65 6,47 - 9,06 27,4
1389 812 | 403 | 3144 0,2 0,2 0,9 09| 13,35 11,66-15,28 58,4
Differenziell
399 | 1802 | 395 | 3152 0,9 1 1 1 1,77 1,52-2,05 7,9
513 | 1688 | 395 | 3152 0,7 1 1 1 2,42 2,10- 2,80 13,7
359 | 1842 | 202 | 3346 1 0,3 1 0,9 3,24 2,70 - 3,88 11,3
695 | 1507 | 395 | 3152 0,3 1 0,9 1 3,68 3,20- 4,22 23,0
718 | 1483 | 395 | 3152 0,5 1 1 1 3,86 3,37-4,43 24,2
359 | 1842 | 101 | 3446 1 0,5 1 0,9 6,67 5,31- 8,37 13,9
232 | 1970 50 | 3497 0,7 0,9 0,9 0,9 8,16 | 5,99-11,12 9,2
1197 | 1004 | 395 | 3152 0,3 1 1 1 9,51 | 8,31-10,87 48,7
347 | 1854 67 | 3480 0,5 0,7 0,9 0,9 9,71 | 7,43-12,68 14,2
359 | 1842 67 | 3480 1 0,7 1 09| 10,0 7,73-13,18 14,7
347 | 1854 50 | 3497 0,5 0,9 0,9 0,9| 13,00 | 9,62-17,57 14,6
359 | 1842 50 | 3497 1 0,9 1 0,9 13,53 10,02 -18,27 15,1
1389 812 | 395 | 3152 0,2 1 0,9 1| 13,65 11,92-15,64 58,5
359 | 1842 45 | 3502 1 1 1 0,9| 15,24 | 11,12-20,90 15,2
1389 812 | 202 | 3346 0,2 0,3 0,9 0,9 28,40 | 24,05-33,54 60,9
695 | 1507 50 | 3497 0,3 0,9 0,9 0,9 | 32,00 | 23,89-42,86 30,6
1795 406 | 395 | 3152 0,2 1 1 1| 35,28 | 30,36-41,00 79,2
1389 812 | 101 | 3446 0,2 0,5 0,9 0,9 5851 47,14-72,63 62,0
1389 812 67 | 3480 0,2 0,7 0,9 0,9 | 88,62 | 68,57-114,54 62,4
1389 812 50 | 3497 0,2 0,9 0,9 0,9 | 118,74 | 88,73 - 158,89 62,6
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Betrachtet man die epidemiologische Evidenz, dann ergibt sich, dass ein Zusammenhang
zwischen kindlicher Leukamie und NF-MF besteht, der eher bisher unterschatzt wurde und
wegen der Beobachtung, dass dieser Effekt nicht auf einzelne Regionen und methodische
Ansatze beschrankt ist, kausal interpretiert werden kann. Da die Diskussion moglicher Fehler
und Storfaktoren ergibt, dass diese den beobachteten Zusammenhang nicht erklaren kénnen,
sondern eher eine Unterschatzung des Risikos auftrat, ist diese kausale Interpretation
uneingeschrankt moglich. Obwohl in vitro Untersuchungen und Tierversuche bislang keine
eindeutige Unterstiitzung der epidemiologischen Befunde ergeben haben, schrankt das die
Aussagekraft der epidemiologischen Untersuchungen nicht ein. Die auRerordentlichen
Schwierigkeiten solcher Untersuchungen lassen es unwahrscheinlich erscheinen, dass in

absehbarer Zukunft eine solche Unterstiitzung vorhanden sein wird.

3.3  Neurodegenerative Erkrankungen

Im Folgenden werden die im Zusammenhang mit EMF am griindlichsten untersuchten
neurodegenerativen Erkrankungen dargestellt: Das sind die Demenzerkrankungen und speziell
die Alzheimer Krankheit (AK) sowie die Motoneuronerkrankungen und dabei speziell die

amyotrophe Lateralsklerose (ALS).

Die erste Veroffentlichung, die einen Zusammenhang zwischen neurodegenerativen
Erkrankungen und Elektrizitat diskutiert hat, berichtete von einer Untersuchung aus der Schweiz
(Haynal & Regli 1964), in der unter ALS Patienten eine etwa viermal so hohe Zahl von Personen
ermittelt wurde, die beruflich Kontakt mit Elektrizitdt hatten wie bei Kontrollpersonen mit
anderen neurologischen Erkrankungen. Diese Beobachtung wurde lange nicht weiter beachtet,
bis 17 Jahre spater eine japanische Studie einen Aspekt der Schweizer Studie wieder aufgriff:
Haynal und Regli (1964) hatten vermutet, dass das erhohte Risiko mit dem Auftreten von
Elektrotraumata (,Elektrisierungen”) in Verbindung steht, weshalb in den Untersuchungen aus
Japan vorrangig elektrische Schocks behandelt wurden (Kondo & Tsubaki 1981). In den zwei von
Kondo und Tsubaki (1981) berichteten Untersuchungen, wurde nur bei einer ein fur die

allgemeinere Frage eines Zusammenhangs mit der Exposition gegeniiber NF-MF relevante
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Methode verwendet. Beruflicher Kontakt mit Elektrizitat war bei ALS Patienten geringfligig
haufiger, insgesamt aber nur bei 3 von 458 Mannern aufgetreten. Erst ab der Mitte der 1980er
Jahre wurde die Frage eines Zusammenhangs neurodegenerativer Erkrankungen mit der
Exposition gegenliber NF-MF unter Anwendung angemessener epidemiologischer Methoden
behandelt, wobei allerdings einige Untersuchungen noch eher explorativen Charakter hatten.
Die groBe Mehrheit der Untersuchungen ist der Exposition am Arbeitsplatz gewidmet, wobei
teilweise umfangreiche Messserien zugrunde gelegt wurden und mittels sogenannter Job-
Expositions-Matrizen (JEM) eine Zuordnung zwischen Beruf bzw. Tatigkeitsbereich und
durchschnittlichen Expositionen Uber eine Arbeitsschicht hergestellt wird, und so Angaben lber
durchschnittliche oder kumulative Expositionen in Einheiten der magnetischen Flussdichte

gemacht werden kénnen. Tabelle 4 gibt einen Uberblick tiber die vorliegenden Untersuchungen.

Eine Meta-Analyse zum Zusammenhang zwischen ALS und NF-EMF bei beruflicher Exposition
wurde von Zhou et al. (2012) vorgelegt. Die Autoren kommen zum Schluss: , Although there are
potential limitations from study selection bias, exposure misclassification, and the confounding
effect of individual studies in this meta-analysis, our data suggest a slight but significant ALS risk
increase among those with job titles related to relatively high levels of ELF-EMF exposure. Since
the magnitude of estimated RR was relatively small, we cannot deny the possibility of potential
biases at work.” (Obwohl es mogliche Einschrankungen durch Selektionsfehler,
Expositionsfehlqualifikation und Stérfaktoren in einzelnen Studien dieser Meta-Analyse gibt,
weisen unsere Daten auf ein leicht aber signifikant erhdhtes ALS Risiko bei Personen mit
Berufstatigkeiten, die mit relativ hohen NF-EMF Expositionen einhergehen, hin. Da die Hohe des
geschatzten relativen Risikos relativ klein war, kénnen wir die Moglichkeit von Fehlern nicht
leugnen). Tatsdchlich zeigen genauere Analysen, dass es Unterschiede in Abhdngigkeit von der
Art der Expositionsermittlung, der Diagnosequelle und anderen Studienkenndaten gibt. Manche
dieser Fehlerquellen, wie etwa die Expositionsfehlklassifikation, sind mit einer Unterschatzung

des Risikos verbunden, andere, z.B. bestimmte Selektionsfehler, mit einer Uberschitzung.

Eine weitere Metanalyse wurde von Vergara et al. 2013 veroffentlicht, sie ist dem
Zusammenhang zwischen beruflicher Exposition gegentiber NF-EMF und neurodegenerativen
Erkrankungen gewidmet. Unter berlcksichtigen von 42 Publikationen fassen die Autoren ihr
Ergebnis wie folgt zusammen:
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“Our results do not support MF as the explanation for observed associations between
occupational titles and MND. Disease misclassification, particularly for AD, and imprecise
exposure assessment affected most studies.” (Unsere Ergebnisse unterstiitzen die Annahme
nicht, dass Magnetfelder die Erklarung fiir die beobachtete Beziehung zwischen
Berufstatigkeiten und Motoneuronerkrankungen darstellen. Diagnosefehler, insbesondere
bei der Alzheimer Erkrankung, und ungenaue Expositionsermittlung beeintrachtigten die
meisten Untersuchungen). Diese Einschatzung geht teilweise darauf zurlick, dass die
Autoren Studien eingeschlossen haben, die kaum oder gar keine Einschatzung der Exposition
gegenuber NF-EMF aufgrund der Berufsklassifikation erlauben. Es ist aber richtig, dass
Expositions- und Krankheitsfehlklassifikation bei vielen Untersuchungen vorliegen. Allerdings
ist aufgrund des Ursprungs der Fehlklassifikation eine Uberschitzung des Risikos praktisch
auszuschlieRen. Insbesondere bei der Expositionsfehlklassifikation ist aufgrund der
vollkommen gleichartigen Anwendung der Zuordnung fir Falle und Kontrollen davon
auszugehen, dass eine nicht-differenzielle Fehlklassifikation vorliegt, die zu einer

Unterschatzung des Risikos fihrt.

Wir haben die vorliegenden Untersuchungen neuerlich einer Metaanalyse unterzogen. Dabei
haben wir Untersuchungen ausgeschlossen, bei denen aufgrund der Berufsbezeichnung
alleine keine Annahme Uber die Exposition gegenlber NF-EMF maoglich ist. Obwohl die
grofite Zahl der Untersuchungen zu beruflicher Exposition vorliegt, haben wir auch
Untersuchungen zur Exposition in der Ndhe von Hochspannungsleitungen eingeschlossen.
Berufliche Expositionen waren in vielen Untersuchungen durchaus im Bereich der
Expositionen, die in der Nahe von Hochspannungsleitungen auftreten kénnen (z.B. Werte
Uber 0,2 uT, wie sie in etlichen Untersuchungen als Cut-off fir hhere berufliche Exposition
verwendet wurden). Bei den Untersuchungen haben wir jeweils jene Expositionskategorie(n)
ausgewahlt (falls mehrere vorlagen), die der hochsten Exposition entspricht und falls
vorhanden eine Lag-Periode zwischen Exposition und Diagnose beriicksichtigt (Details sind
Tabelle 4 zu entnehmen). Bei Aufgliederungen nach beruflichen Tatigkeiten oder
Berufsbezeichnungen haben wir jene ausgewiahlt, die bei Arbeitsplatzmessungen
Uberdurchschnittlich hohe Expositionen ergeben haben, sofern von den Autoren nicht
bereits eine solche Einschatzung vorgenommen worden war. Die Metaanalyse wurde mittels
Statal2 durchgefiihrt, wobei wir sowohl das Modell mit fixen Effekten als auch mit

Zufallseffekten nach DerSimonian-Laird angewendet haben. Die Analyse wurde stratifiziert
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nach der Erkrankung (Demenz oder Alzheimer sowie MNE oder ALS) vorgenommen. Eine

weitere Stratifizierung erfolgte nach der Art des Endpunkts in Pravalenz, Inzidenz oder

Mortalitat.

Studie Jahr
ALS/MNE

Deapen & Henderson 1986
Gunnarsson et al 1991
Gunnarsson et al 1992
Strickland et al 1996
Davanipour et al 1997
Savitz et al 1998
Savitz et al 1998
Johansen 2000
Noonan et al 2002
Feychting et al 2003
Hakansson et al 2003
Park et al 2005
Park et al 2005
Weisskopf et al 2005
Weisskopf et al 2005
Roosli et al 2007
Sorahan & Kheifets 2007
Huss et al 2008
Fang et al 2009
Marcilio et al 2011
Parlett et al 2011
Freietal 2013
Huss et al 2014

Sorahan & Mohammed 2014

Ergebnistyp

Pravalenz
Mortalitat
Pravalenz
Pravalenz
Pravalenz
Mortalitat
Mortalitat
Inzidenz
Mortalitat
Mortalitat
Mortalitat
Mortalitat
Mortalitat
Mortalitat
Mortalitat
Mortalitat
Mortalitat
Mortalitat
Pravalenz
Mortalitat
Mortalitat
Inzidenz
Mortalitat
Mortalitat

D+L Subtotal (l-squared =61.0%, p = 0.000)

|-V Subtotal

Alzh./Demenz

Sobel et al 1995
Sobel et al 1995
Sobel et al 1995
Sobel et al 1996
Feychting et al 1998
Feychting et al 1998
Savitz et al 1998
Savitz et al 1998
Graves et al 1999
Johansen 2000
Noonan et al 2002
Feychting et al 2003
Hakansson et al 2003
Harmanci et al 2003
Harmanci et al 2003
Qiuetal 2004
Park et al 2005
Park et al 2005
Davanipour et al 2007
Roosli et al 2007
Roosli et al 2007
Seidler et al 2007
Seidler et al 2007
Sorahan & Kheifets 2007
Huss et al 2008
Andel et al 2010
Andel et al 2010
Freietal 2013

Sorahan & Mohammed 2014

Pravalenz
Pravalenz
Pravalenz
Pravalenz
Pravalenz
Pravalenz
Mortalitat
Mortalitat
Inzidenz
Inzidenz
Mortalitat
Mortalitat
Mortalitat
Inzidenz
Inzidenz
Inzidenz
Mortalitat
Mortalitat
Pravalenz
Mortalitat
Mortalitat
Pravalenz
Pravalenz
Mortalitat
Mortalitat
Pravalenz
Pravalenz
Inzidenz
Mortalitat

D+L Subtotal (l-squared = 55.9%, p = 0.000)

|-V Subtotal

i:)+L Overall (I-squared = 58.7%, p = 0.000)

I-V Overall

NOTE: Weights are from random effects analysis

ES (95% Cl)

3.80 (1.40, 13.00)
1.50 (0.90, 2.60)

*

6.70 (1.00, 32.10)

v

L 2

8.31(2.47, 27.92)
2.50 (1.20, 5.20)

3.10 (1.00, 9.80)
1.30 (1.10, 1.60)
1.56 (0.29, 8.53)
1.75 (1.00, 3.66)
0.80 (0.60, 1.00)
2.16 (1.01, 4.66)
0.94 (0.73, 1.20)
1.63 (1.10, 2.39)
1.96 (1.04, 3.66)
0.96 (0.48, 1.94)
2.32(0.70, 7.73)
2.03 (0.75, 5.47)
1.00 (0.47, 2.11)
1.90 (0.90, 2.30)
0.49 (0.15, 1.56)
1.82 (0.91, 3.64)
0.80 (0.34, 1.89)
1.55 (1.11, 2.15)
1.73 (0.65, 4.57)
1.52 (1.26, 1.84)
1.29 (1.17, 1.42)
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4.80 (1.10, 21.80)
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1.43 (0.74, 2.77)
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1.30 (1.00, 1.70)
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2.30 (0.50, 11.80)
1.34 (0.45, 3.99)
2.00 (1.21, 3.33)
1.38 (0.88, 2.26)
2.01(1.10, 3.65)
1.04 (0.69, 1.56)
0.85 (0.37, 1.96)
1.46 (1.29, 1.66)
117 (1.12, 1.23)
1.48 (1.34, 1.64)
1.19 (1.14, 1.24)

%
Weight
(D+L)

0.75
235
0.33
0.65
1.50
0.72
5.15
0.35
1.79
4.49
1.40
4.56
3.30
1.87
1.61
0.66
0.92
1.44
271
0.69
1.63
1.17
3.79
0.95
44.78

0.47
1.34
0.57
0.92
0.49
0.44
0.64
5.33
0.60
1.75
3.40
4.40
0.82
0.52
1.07
1.97
6.05
5.94
2.05
1.25
229
0.18
0.40
0.78
248
270
2.00
3.15
1.22
55.22

100.00
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=

Abb. 1: Forrest Plot der Studien zum Zusammenhang zwischen Exposition gegeniiber NF-EMF und
Alzheimer/Demenz sowie MNE/ALS. Effektschitzer des relativen Risikos nach dem Modell fixer und
zufélliger Effekte sind jeweils am Ende angegeben.

Die Stratifizierung der Ergebnisse nach dem Typ des Endpunkts zeigt Abb. 2.
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Studie

Préavalenz
Deapen & Henderson
Gunnarsson et al
Sobel et al
Sobel et al
Sobel et al
Sobel et al
Strickland et al
Davanipour et al
Feychting et al
Feychting et al
Davanipour et al
Seidler et al
Seidler et al
Fang et al

Andel et al
Andel et al

D+L Subtotal (I-squared = 8.9%,

|-V Subtotal

Mortalitat
Gunnarsson et al
Savitz et al

Savitz et al

Savitz et al

Savitz et al

Noonan et al
Noonan et al
Feychting et al
Feychting et al
Hakansson et al
Hakansson et al
Park et al

Park et al

Park et al

Park et al
Weisskopf et al
Weisskopf et al
Roosli et al

Roosli et al

Roosli et al
Sorahan & Kheifets
Sorahan & Kheifets
Huss et al

Huss et al

Marcilio et al
Parlett et al

Huss et al

Sorahan & Mohammed
Sorahan & Mohammed

Jahr

1986
1992
1995
1995
1995
1996
1996
1997
1998
1998
2007
2007
2007
2009
2010
2010

1991
1998
1998
1998
1998
2002
2002
2003
2003
2003
2003
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2007
2007
2007
2007
2007
2008
2008
2011
2011
2014
2014
2014

Diagnose

ALS/MNE
ALS/MNE
Alzh./Demenz
Alzh./Demenz
Alzh./Demenz
Alzh./Demenz
ALS/MNE
ALS/MNE
Alzh./Demenz
Alzh./Demenz
Alzh./Demenz
Alzh./Demenz
Alzh./Demenz
ALS/MNE
Alzh./Demenz
Alzh./Demenz
p =0.352)

ALS/MNE
Alzh./Demenz
ALS/MNE
Alzh./Demenz
ALS/MNE
Alzh./Demenz
ALS/MNE
Alzh./Demenz
ALS/MNE
Alzh./Demenz
ALS/MNE
Alzh./Demenz
Alzh./Demenz
ALS/MNE
ALS/MNE
ALS/MNE
ALS/MNE
Alzh./Demenz
Alzh./Demenz
ALS/MNE
Alzh./Demenz
ALS/MNE
Alzh./Demenz
ALS/MNE
ALS/MNE
ALS/MNE
ALS/MNE
Alzh./Demenz
ALS/MNE

D+L Subtotal (I-squared = 49.5%, p = 0.002)

|-V Subtotal

Inzidenz
Graves et al
Johansen
Johansen
Harmanci et al
Harmanci et al
Qiu et al

Frei et al
Freietal

1999
2000
2000
2003
2003
2004
2013
2013

Alzh./Demenz
Alzh./Demenz
ALS/MNE

Alzh./Demenz
Alzh./Demenz
Alzh./Demenz
Alzh./Demenz
ALS/MNE

D+L Subtotal (I-squared = 32.4%, p = 0.169)

|-V Subtotal

D+L Overall (l-squared = 58.7%, p = 0.000)

I-V Overall

NOTE: Weights are from random effects analysis

ES (95% Cl)
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0.64
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5.33
5.15
3.40
1.79
4.40
4.49
0.82
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1.61
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0.69
1.63
3.79
1.22
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Abb. 2: Forrest Plot der Studien zum Zusammenhang zwischen Exposition gegeniiber NF-EMF und
Alzheimer/Demenz und MNE/ALS nach Art des Endpunkts (Prdvalenz, Mortalitdt, Inzidenz). Effektschatzer

des relativen Risikos nach dem Modell fixer und zufilliger Effekte sind jeweils am Ende angegeben.

Abb. 1 zeigt, dass die Gesamtschatzungen des relativen Risikos fir Alzheimer/Demenz und

MNE/ALS praktisch identisch sind: Alzheimer/Demenz 1,46 [1,29 — 1,66] und MNE/ALS 1,52

[1,26 — 1,84]. Das heildt, eine hohe Exposition gegentiber NF-EMF ist mit einer etwa 50%-igen

Erhohung des Risikos verbunden. Die Untersuchung der Homogenitat des Effektes zeigt, dass

mit 12 von 56% bzw. 61% eine Heterogenitat der Ergebnisse zwischen den Studien zu

verzeichnen ist, die man als maRig ausgepragt bezeichnen kann.
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Die praktisch identischen meta-analytischen Effektschatzer fiir die Endpunkte
Alzheimer/Demenz und MNE/ALS erlaubt es, eine Stratifizierung nach dem Typ des
Endpunkts (d.h. ob es sich um pravalente, inzidente oder verstorbene Félle handelt, die
untersucht wurden) ungeachtet der Erkrankung vorzunehmen. Diese Stratifizierung zeigt,
dass die wesentliche Quelle der Heterogenitat in der Selektion der Félle liegt. Wahrend bei
der Selektion von inzidenten und pravalenten Fallen keine signifikante Heterogenitat zu
verzeichnen ist, treten bei der Wahl verstorbener Fille deutliche Ergebnisunterschiede auf.
Tatsachlich wurde sehr unterschiedlich vorgegangen, um verstorbene Fille zu selektieren. Es
wurde teilweise die Haupttodesursache, teilweise die Haupt- und Nebentodesursache und
teilweise jede Erwahnung der Zielerkrankung auf dem Totenschein herangezogen. Weitere
Unterschiede betreffen die Untersuchungspopulation und den Untersuchungstyp (Fall-

Kontroll-, Kohorten- und Zwillingsstudien).

Zur Exposition in der Nahe von Hochspannungsleitungen gibt es nur zwei Untersuchungen
zur Alzheimer Krankheit (Huss et al. 2009; Frei et al. 2013). Sie ergaben fir Entfernungen von
<50 m von >200 kV Hochspannungsleitungen nahezu identische Risikoschatzer: Huss et al.
1,24 [0,80 — 1,92]; Frei et al. 1,31 [0,50 — 3,46], obwohl Huss et al. Mortalitatsdaten und Frei
et al. Inzidenzdaten analysierten. Eine Subgruppenanalyse zeigte, dass im Falle der
Schweizer Studie von Huss et al. ein signifikant erhdhtes Risiko bei Wohndauern 215 Jahren
auftrat: 2,00 [1,21 -3,33]. Ein solcher Trend war in der danischen Untersuchung von Frei et
al. nicht zu erkennen, aber es wurden auch nur Wohndauern 210 Jahre differenziert.
Allerdings fand sich in der danischen Studie ein erhdhtes Risiko fiir eine Diagnose in
jungerem Alter (65-75 Jahre) und nach 2003 (also mit bereits besserer Abgrenzung von

anderen Formen der Demenz): 2,59 [1,17- 5,76].

Tabelle 5 zeigt die Ergebnisse der Metaanalyse aller Studien im Uberblick. Sowohl fiir
Alzheimer/Demenz als auch fiir ALS/MNE ergab sich ein hoch-signifikant erhohtes Risiko.
Allerdings trat auch eine moderate Heterogenitat zwischen den Studien auf. In Tabelle 6
wird das Ergebnis der Heterogenitatsprifung nach Ergebnistyp dargestellt, woraus
hervorgeht, dass die Heterogenitat im Wesentlichen auf den Mortalitatsstudien beruht. Wie
oben dargestellt, wurden diese Untersuchungen mit unterschiedlichen Definitionen der Falle
und sehr unterschiedlichen Designs durchgefiihrt. AuBerdem gab es bei diesen
Untersuchungen auch deutliche Hinweise auf einen Publikationsbias. Es fehlen

Untersuchungen mit kleinen Fallzahlen, die kein erhohtes Risiko finden (siehe Abb. 3).
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Tabelle 5: Zusammenfassung der Metaanalyse aller Untersuchungen zur Exposition gegeniiber NF-EMF am
Arbeitsplatz und im Wohnbereich aufgegliedert nach Erkrankung

Erkrankung Modell RR 95% Heterogenitat
Konf.interv. p-Wert

ALS/MNE D-L 1,52 1,26-1,84 <0,001 61,0% <0,001

F 1,29 1,17-1,42
Alzheimer/Demenz D-L 1,46 1,29-1,66 <0,001 55,9% <0,001

F 1,17 1,12-1,23
RR...Schatzer des relativen Risikos, D-L...Schatzung nach DerSimonian-Laird, F...Schdtzung nach Modell fixer
Effekte, I12...Heterogenitit in %, ALS...Amyotrophe Lateralsklerose, MNE...Motoneuronerkrankung

Tabelle 6: Zusammenfassung der Metaanalyse aller Untersuchungen zur Exposition gegeniiber NF-EMF am
Arbeitsplatz und im Wohnbereich aufgegliedert nach Typ des Endpunkts

Typ des Modell RR 95% Heterogenitat
Endpunkts Konf.interv. p-Wert
Inzidenz D-L 1,48 1,34-1,64 0,043 32,4% 0,169

F 1,19 1,14-1,24
Pravalenz D-L 2,40 1,92 -3,00 <0,001 8,9% 0,352

F 2,32 1,89-12,85
Mortalitat D-L 1,26 1,15-1,39 <0,001 49.5% 0,002

F 1,15 1,10-1,20
RR...Schatzer des relativen Risikos, D-L...Schatzung nach DerSimonian-Laird, F...Schdtzung nach Modell fixer
Effekte, 12...Heterogenitédt in %

Bei der Betrachtung der Gesamtheit der vorliegenden Untersuchungen ergibt sich, dass trotz
der unleugbaren methodischen Mangel und z.B. der Schwierigkeiten allein aufgrund von
Angaben zum Beruf auf dem Totenschein oder ahnlicher Registerdaten die Exposition
abzuschatzen, tatsachlich ein Zusammenhang zwischen Demenzerkrankungen und
Motoneuronerkrankungen mit NF-EMF vorliegt. Die Vielzahl der Untersuchungen mit
unterschiedlichen methodischen Vorgangsweisen, aus unterschiedlichen Regionen und liber
nahezu drei Jahrzehnte, die fiir ein erhdhtes Risiko sprechen, konnen nicht bloR durch Zufall
oder Fehler erklart werden, zumal die meisten der auszumachenden Fehler eher zu einer
Unterschatzung des Risikos fihren. Wir kommen daher zum Schluss, dass Zufall, Fehler und
Storfaktoren den beobachteten Zusammenhang nicht erklaren kénnen. Da der
Zusammenhang aber schwach ist, sollten andere Evidenzquellen vorhanden sein, um eine

kausale Interpretation zu rechtfertigen.

Ein plausibler Mechanismus fiir den beobachteten Zusammenhang ist zumindest in Ansatzen
vorhanden. Eine Schlisselfunktion kdnnte spannungsgesteuerten Kalzium-lonenkanélen in

den Zellmembranen zukommen (Pall 2013). Einflisse auf die Kalziumhomaoostase durch NF-
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MF sind seit langem bekannt (Bawin & Adey 1976; Blackman et al. 1985), diese Befunde
bekommen durch neuere Forschung tiber den Einfluss von EMF insbesondere auf Kanale des

L-Typs eine neue Bedeutung.

Funnel plot with pseudo 95% confidence limits
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Abb. 3: Funnel Plot der Studien zu neurodegenerativen Erkrankungen mit Mortalitdatsdaten

Eine Konsequenz der Beeinflussung von Kalzium-Kanalen konnte in der vermehrten
Produktion von Peroxinitriten bestehen. Oxidativer Stress ist bei einer Vielzahl von
pathologischen Prozessen beteiligt und insofern fiir eine spezifische, auf neurodegenerative
Erkrankungen bezogene Hypothese nicht befriedigend. Allerdings zeigen Untersuchungen
bei Arbeitnehmern von Elektrizitdtswerken, die Expositionen unterschiedlicher Hoéhe
ausgesetzt waren, dass in Abhangigkeit von der Hohe der Exposition (<0,05 uT als niedrigste
Kategorie bis >0,2 uT als héchste Kategorie) das Verhaltnis von Amyloid 8-42 zu -40 ansteigt
(Noonan et al. 2002). In dieser Untersuchung wurde auch eine negative Korrelation der AR-
Ratio zur Konzentration des Melatoninmetaboliten 6-OH-Melatoninsulfat im Harn gefunden.
Diese Resultate bieten einen brauchbaren Ansatz flir eine mechanistische Hypothese zum
Zusammenhang zwischen NF-MF und der Alzheimer Erkrankung. Bei

Motoneuronerkrankungen gibt es zwar auch Hinweise, dass oxidativer Stress eine Rolle bei
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der Entstehung oder Entwicklung spielt, aber die Atiologie ist nicht genau genug erforscht,
um die mogliche Rolle von NF-MF gezielt abklaren zu kénnen. In vitro Untersuchungen
belegen, dass Zellen mit neuronaler Charakteristik (SH-SY5Y) bei Exposition gegeniiber NF-
MF rasch eine Genexpressionsanderung durchmachen und die NO-Synthase exprimiert wird
sowie in der Folge Sauerstoffradikale ansteigen (Reale et al. 2014). Diese Befunde sprechen
fir eine Beteiligung von reaktiven Sauerstoffspezies bei NF-MF-bedingten Erkrankungen. Bei
der Pathogenese kdnnte es darauf ankommen, in welchem Areal diese Reaktionen zuerst

gesetzt wurden.

Trotz der noch vorliegenden Erkenntnisliicken ergibt sich aus den epidemiologischen
Untersuchungen unter Berlicksichtigung der Evidenz aus Zelluntersuchungen und
Biomonitoring eine kausale Interpretation. Chronische Exposition gegentiber NF-MF
verschiebt das zelluldre Gleichgewicht in Richtung einer hoheren Wahrscheinlichkeit des
Auftretens von reaktiven Sauerstoffspezies. In Abhdngigkeit vom betroffenen Zelltyp hat das
Auswirkungen auf die Pathogenese unterschiedlicher neurodegenerativer Erkrankungen. Es
gibt Hinweise, dass mit zunehmender Expositionsdauer die Expression von Antioxidantien in
den Zellen zunimmt (Reale et al. 2014). Diese Befunde zusammen mit der Beobachtung von
Intensitatsfenstern (Blackman et al. 1989) lassen erwarten, dass ein komplexer
Zusammenhang zwischen ,Dosis’ (=Einwirkdauer * Intensitat) und Wirkung besteht. Manche
der Widerspriiche in epidemiologischen und experimentellen Befunden kdnnten auf diese

nicht-monotonen Beziehungen zuriickgehen.

3.4 Wechselwirkung mit Luftschadstoffen

Henshaw et al. (1996) und Fews et al. (1999a,b; 2002) haben die Hypothese vorgebracht,
dass durch das elektrische Feld von Hochspannungsleitungen luftgetragene
Schadstoffpartikel so verandert werden, dass ihre pathogene Wirkung verstarkt wird. Solche
Schadstoffpartikel kdnnen biologischen Ursprungs sein, Erosionsprodukte darstellen, aus
dem Untergrund stammen (z.B. Radon-Téchter), aus industriellen oder Verkehrsemissionen
stammen usw. Partikel konnen eingeatmet werden, wobei ihre Deposition in den
Atemwegen unter anderem von ihrer Ladung abhdngt. Fews et al. (1999b) haben gezeigt,
dass durch die Bildung von Korona-lonen der Anteil geladener atembarer Partikel zunehmen

kann. Es ist seit langem bekannt, dass bei elektrischen Potentialen von einigen 1000 V
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Koronaentladungen auftreten, bei denen es zur Produktion von positiven und negativen
lonen kommt. Dazu kommt, dass diese geladenen Partikel im elektrischen Feld mit groRRerer
Wahrscheinlichkeit in der Schleimhaut impaktieren (Henshaw et al. 1996). Wolken von
Korona-lonen werden stetig vom Wind vertragen, und falls sich Lee-seitig Menschen

aufhalten, konnen diese starker von inhalativen Schadstoffpartikeln betroffen sein.

Wegen Schmutzablagerungen auf den Leitungen und unter feuchten
Umgebungsbedingungen kénnen solche Koronaentladungen kaum verhindert werden.
Dementsprechend wurden Lee-seitig von Hochspannungsleitungen hohere Konzentrationen
von Luftionen bis zu einigen Kilometern Abstand gefunden (Fews et al. 1999a, 2002;

Swanson & Jeffers 1999; Bracken et al. 2005).

Die vom Wind abgewehten Korona-lonen kénnen ihre Ladung auf andere Luftpartikel
abgeben, bzw. kdnnen zu groReren Partikeln kondensieren. Im Inneren von Gebauden
werden diese Partikel rasch an Oberflachen adsorbieren (insbesondere Kunststoffflachen).
Trotzdem ist bei einer Kombination von hohen Feinstaub- und
Luftschadstoffkonzentrationen mit lonen aus Koronaentladungen eine Zunahme der
Deposition in den Atemwegen und damit eine Verstarkung des pathologischen Effektes von
Luftschadstoffen moglich. Besonders die Feinstaubfraktion < 1 u (PM;) kdnnte bis zu einem
theoretischen Faktor des 10-fachen in den Atemwegen deponiert werden (AGNIR 2004).
Beim Aufenthalt im Freien wird die Deposition etwas hoher sein als in Innenrdumen, aber da
die Feinstaubpartikel nahezu ungehindert in Innenraume diffundieren, ist der Unterschied

vermutlich nicht sehr groR.

Die Physik der Korona-lonen und der Aerosolbildung und —verfrachtung ist so kompliziert,
dass es derzeit nicht moglich ist, die Auswirkungen in der Ndhe von Hochspannungsleitungen
exakt abzuschdtzen. Die bisherigen theoretischen Erwagungen und Messungen legen aber
nahe, dass ein Anstieg der im Atemtrakt deponierten Schadstoffe Lee-seitig von
Hochspannungsleitungen auftritt. Dabei ist es nicht moglich anzugeben, bis zu welcher
Entfernung ein solcher Anstieg auftreten kann. Leider wurde bislang keine epidemiologische
Untersuchung zur Prifung dieser Hypothese der Wechselwirkung mit Luftschadstoffen
publiziert. Eine von Preece und Hanshaw begonnene Untersuchung wurde leider nicht zu

Ende geflihrt (persdnliche Mitteilung Prof.Henshaw 30.5.2014).
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4 Umwelthygienische und medizinische Bewertung

Die durchschnittlichen magnetischen Flussdichten an den 63 Messorten in den Wohnungen
der Anrainer missen im Kontext der im Messzeitraum vorhanden Belastung der 110 kV
Leitung gesehen werden. Die Berechnungen der Flussdichten bei 100%, 60% und 30% des
thermischen Grenzstroms legen nahe, dass die Leitung wahrend des Messzeitraums bei

weniger als 5% des thermischen Grenzstroms betrieben wurde.

Da die Messsituation offenbar nicht die typische Situation in der Umgebung der
Hochspannungsleitung widerspiegelt, und da fir Neuerrichtungen und Umbauten gemald der
Schweizer NISV (Verordnung Gber den Schutz vor nichtionisierender Strahlung), die auch in
Osterreich als Grundlage herangezogen wird (UBA 2012), als maRgeblicher Betriebszustand
der Betrieb aller Leiterstrange mit ihrem thermische Grenzstrom bei 40 °C in der haufigsten
Flussrichtung gilt, legen wir die Berechnungen der Immissionen in diesem Betriebszustand
zugrunde. Fir diesen Betriebszustand ist als Grenzwert flr die magnetische Flussdichte 1 uT

an Orten sensitiver Nutzung heranzuziehen.

Es besteht kein Zweifel, dass die gewdhlten Messpunkte Orte sensitiver Nutzung darstellen.
Die Berechnungen ergaben, dass an allen Messorten auBer einem der Grenzwert von 1 uT

Uberschritten wird.

Die Uberlegung bei der Einfiihrung des Grenzwerts von 1 uT waren einerseits die technische
Machbarkeit und andererseits die klaren Hinweise auf langfristige gesundheitliche
Auswirkungen von NF-MF, die eine vorsorgeorientierte Vorgangsweise nicht nur
rechtfertigen, sondern nach der Rechtslage in der Schweiz sogar verpflichtend machen.
Dabei war die Ableitung dieses Wertes nicht direkt auf Basis von wissenschaftlichen
Erkenntnissen vorgenommen worden, sondern beruhte pragmatisch auf der Anwendung
eines Unsicherheitsfaktors von 100, der auf den Richtwert der ICNIRP (1998) fiir die

Allgemeinbevoélkerung angewandt wurde.

Wie wir dargestellt haben, ist bei einer Uberschreitung der mittleren Leistungsflussdichte
von 0,1 uT ein signifikant erhohtes Risiko fiir die kindliche Leukamie anzunehmen. Die
Auswirkungen einer Expositionsfehlklassifikation sind gegenliber dem sehr
unwahrscheinlichen Auftreten von Storfaktoren sowie Verzerrungen durch Selektionsfehler
so dominant, dass man von einer Unterschatzung des Risikos ausgehen muss. Dies bedeutet,

dass eine durchschnittliche magnetische Flussdichte (nicht zu verwechseln mit der
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Flussdichte beim thermischen Grenzstrom) von 0,1 uT nicht einen Grenzwert im Sinne einer
formalen Ableitung darstellen kann, sondern pragmatisch als Beurteilungswert

herangezogen wird.

Wegen der niedrigen Inzidenz der kindlichen Leukdamie mit etwa 45 Fallen im Alter bis 15
Jahren pro Jahr in Osterreich ist in dem gegenstindlichen Bereich in Kottingbrunn, wenn
man von einer Population von 100 Kindern im Alter unter 15 Jahre ausgeht, nur mit einem
Fall etwa alle 270 Jahre zu rechnen. Daher ist unabhangig davon, wie hoch das Risiko ist, das
Auftreten eines Falles durch Auswirkungen der Hochspannungsleitung mit einer sehr
geringen Wahrscheinlichkeit verbunden. Man kann jedoch eine solche Argumentation nicht
gegen die Forderung nach VorsorgemaRnahmen ins Treffen flihren, weil die
Wahrscheinlichkeit des Eintretens eines Erkrankungsfalles einer seltenen Erkrankung an
einem bestimmten Ort zu einem bestimmten Zeitpunkt immer, also bei Betrachtung allen
Schadfaktoren, gegen Null geht. Diese Art der Risikobetrachtung dient nur zu

Vergleichszwecken bzw. zur orientierenden Veranschaulichung.

In der EU wird die Anwendung von Vorsorgemalinahmen zumindest dann fir notwendig
angesehen, wenn mehr als 1 zusatzlicher Fall pro 100.000 oder 1.000.000 Exponierte tber
die Lebenszeit angenommen werden kann, je nachdem, ob es sich um eine heilbare oder
nicht-heilbare Erkrankung handelt. Daher sind unabhangig davon, wie viele Personen
exponiert sind, im Falle der Exposition gegeniiber Hochspannungsleitungen
Vorsorgemalnahmen zu ergreifen. Diese haben zum Ziel, dass durch diese Leitungen die
Bevolkerung nicht Gber dem derzeit unvermeidbaren, bereits vorhandenen
»elektromagnetischen Hintergrund” exponiert wird. Das kann dadurch erreicht werden, dass
entsprechende Korridore bei den Trassen eingehalten werden. Diese Korridore kénnen bei
Verlegung als Erdkabel schmaler sein, weil die magnetischen Flussdichten entlang der

Erdkabelstrange deutlich niedriger sind.

Im Vergleich zur kindlichen Leukamie sind neurodegenerative und speziell
Demenzerkrankungen sehr haufig. Tabelle 7 zeigt die mittlere Pravalenz (Haufigkeit von
vorhandenen Erkrankungsféallen) nach Geschlecht und Altersgruppen. Etwa 50% bis 60%

dieser Erkrankungen kdénnen als Alzheimer Demenzerkrankungen angenommen werden.
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Tabelle 7: Mittlere Pravalenz von Demenzerkrankungen nach EuroCoDe (2013) in % nach Geschlecht und
Alter

Altersgruppe Manner Frauen Insgesamt
65-69 1,79 1,43 1,60
70-74 3,23 3,74 3,60
75-79 6,89 7,63 7,31
80-84 14,35 16,39 15,60
85-89 20,85 28,35 26,11

90+ 29,18 44,17 40,95

Die jahrliche Inzidenzrate (Anzahl von Neuerkrankungen) betragt etwa 2% bei den liber 65-

jahrigen Personen.

Wenn wir vom Ergebnis der von uns durchgefiihrten Metaanalyse ausgehen, dann ist mit
einer etwa 50%igen Erhohung des Risikos fiir die Alzheimer Demenz zu rechnen, wenn eine
langfristige Exposition gegeniber héheren Niveaus von NF-MF erfolgt. Obwohl die Daten
Uberwiegend aus beruflicher Exposition stammen, zeigen einerseits der Vergleich mit den
Expositionswerten am Arbeitsplatz (z.B. hdaufig Werte von 0,2 uT als Cutoff) und andererseits
die Ergebnisse von Untersuchungen der hauslichen Exposition, dass auch fir die Situation in
der Nahe von Hochspannungsleitungen von einer Risikoerhéhung in dieser GréRenordnung
auszugehen ist. Bei einer jahrlichen Inzidenz von 1% bei den Uber 65-jahrigen Personen
bedeutet eine 50%ige Erhohung der Inzidenz, dass bei 100 exponierten Personen

durchschnittlich alle 2 Jahre eine zusatzliche Erkrankung auftreten wird.

Bei der Belastung der Bevolkerung im betroffenen Gebiet von Kottingbrunn ist neben der
Exposition gegenliber NF-MF durch die Hochspannungsleitung auch die Nahe der
Sidautobahn zu berticksichtigen. Die lokalen Verkehrsemissionen kdnnen, wie wir
dargestellt haben, durch die Korona-lonen in ihrer Schadwirkung verstarkt werden. Obwohl
diese Hypothese bisher nicht epidemiologisch geprift ist, sind die Aerosol-physikalischen

Daten ausreichend, um VorsorgemaRnahmen zu unterstiitzen.

In der medizinischen Gesamtschau der vorgelegten Mess- und Berechnungsergebnisse
kommen wir zum Schluss, dass selbst bei der offensichtlich nur geringen Auslastung der 110
kV Leitung durchschnittliche Expositionen auftreten, die mit einer Erh6hung

gesundheitlicher Risiken verbunden sind. Bei einer starkeren Nutzung ist mit Belastungen zu
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rechnen, die den auch in Osterreich fiir Beurteilungen maRgeblichen anlagenbezogenen

Grenzwert der NISV bei weitem Uberschreiten.

Aus arztlicher Sicht sind daher MaBnahmen zu ergreifen, die sicherstellen, dass der
Grenzwert der NISV eingehalten wird und durchschnittliche Flussdichten unter 0,1 uT

bleiben.

Assoz. Prof. DI. Dr. Hans-Peter Hutter Ao. Univ. Prof. Dr. Michael Kundi
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