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In Autos mit Verbrennungsmotor, Elektroautos und Hybridautos können 

elektrische und magnetische Felder auftreten. Sie haben verschiedene 

Ursachen: 

− bei Elektroautos und Hybridautos erzeugen der elektrische Antrieb 

und die Batterie vorwiegend magnetische Felder; 

− bei Autos mit Verbrennungsmotor und Hybridautos erzeugen die 

Kraftstoffpumpe, der Generator (Lichtmaschine) und die Batterie vor-

wiegend magnetische Felder;  

− bei allen Autotypen erzeugen die Bordelektrik und -elektronik wie z.B. Verkabelung, die Klimaan-

lage, die Sitzheizung, Unterhaltungs- und Navigationsgeräte, Fahrassistenzsysteme und Senso-

ren elektrische und magnetische Felder; 

− bei allen Autotypen erzeugt die mobile Telekommunikation elektromagnetische Strahlung; 

− bei allen Autotypen entstehen magnetische Felder durch die Stahlgürtel der Autoreifen. Sie beste-

hen aus Stahldrähten, die magnetisch sind. Durch die rotierenden Räder entstehen magnetische 

Felder im Fahrzeuginnern. 

Die magnetischen Felder, die Autos mit Verbrennungsmotor, Elektroautos und ihre Ladekabel oder 

Hybridautos erzeugen, halten die Grenzwerte ein, die kurzfristige gesundheitliche Auswirkungen ver-

hindern sollen. Inwieweit sich diese Felder langfristig auf die Gesundheit auswirken, lässt sich auf 

Grund des aktuellen Wissensstandes nicht beurteilen.  

Die elektromagnetische Strahlung, die Mobiltelefone oder andere Funkanwendungen im Autoinnern 

erzeugen, hält die Grenzwerte ebenfalls ein. Personen am Steuer dürfen Mobiltelefone allerdings nur 

mit Freisprechvorrichtung verwenden. Beachten Sie, dass die Unfallgefahr selbst dann erhöht ist, 

wenn Sie eine Freisprechvorrichtung verwenden.  

Personen, die im Sinne einer persönlichen Vorsorge die Felder klein halten wollen, können dies mit 

untenstehenden Tipps tun. Bei allen Autotypen bestehen keine weiteren Optimierungsmöglichkeiten.  

− Sie können in einigen spezialisierten Garagen die Reifen Ihres Autos dauerhaft entmagnetisie-

ren lassen. 

− Stellen Sie die Sitzheizung wenn möglich nicht aufs Maximum, um die Belastung mit magneti-

schen Feldern im Unterleibs- und Rückenbereich zu verringern. 

− Verzichten Sie am Steuer während des Fahrens darauf, zu telefonieren oder Nachrichten zu le-

sen oder zu schreiben. Beachten Sie die Informationen des BfU zu den rechtlichen Folgen 

Handy am Steuer: was erlaubt ist – und was nicht | BFU. Falls Sie trotz allem nicht aufs Telefo-

nieren im Auto verzichten möchten, verwenden Sie unbedingt eine Freisprechvorrichtung. 

https://www.bfu.ch/de/services/rechtsfragen/handy-am-steuer
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Ausführliche Informationen 

1 Grenzwerte 

Die "International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection" (ICNIRP) bewertet gesundheitli-

che Wirkungen von elektromagnetischen Feldern. Sie gibt Empfehlungen für Grenzwerte ab [1], die 

ihrerseits die Grundlage für die Grenzwerte der EU-Ratsempfehlung bilden [2]. Die EU-Grenzwerte 

definieren in Europa und der Schweiz die grundlegenden Anforderungen, die elektrische Produkte er-

füllen müssen, um hinsichtlich ihrer elektromagnetischen Felder als sicher zu gelten.  

Diese Grenzwerte basieren auf wissenschaftlich nachgewiesenen akuten Wirkungen bei Menschen, 

wenn die Felder eine bestimmte Stärke überschreiten. Die Grenzwerte für die Allgemeinbevölkerung 

liegen um einen Faktor 50 unter dem Wert, ab dem akute Wirkungen auftreten.  

Es gibt zwei Kategorien von Grenzwerten: sogenannte Basisgrenzwerte und aus ihnen abgeleitete 

Referenzwerte. Je nach Frequenzbereich haben sie unterschiedliche Werte oder stellen unterschiedli-

che physikalische Grössen dar.  

1.1 Niederfrequente und mittelfrequente Felder 

Die Basisgrenzwerte im niederfrequenten Bereich beziehen sich auf elektrische Ströme, die magneti-

sche Felder in einem Körper erzeugen (Körperströme). Diese Ströme können sich akut auf die Funkti-

onen des Nervensystems auswirken. Da sich diese Körperströme nicht direkt messen lassen, werden 

in der Praxis Referenzwerte verwendet, die aus den Basisgrenzwerten abgeleitet sind. Sie sind in Ab-

wesenheit der Person als elektrisches oder magnetisches Feld messbar. Wenn die Referenzwerte für 

magnetische Felder eingehalten sind, liegt meistens auch der Strom im Körper einer belasteten Per-

son unter den Basisgrenzwerten. Sind die Referenzwerte jedoch überschritten, so muss mit aufwändi-

gen Methoden wie Computersimulationen von menschlichen Modellen überprüft werden, ob die Ba-

sisgrenzwerte eingehalten sind. 

1.2 Hochfrequente elektromagnetische Strahlung 

Der Körper einer Person kann hochfrequente elektromagnetische Strahlung absorbieren und sich 

dadurch erwärmen. Grenzwerte beschränken diese Erwärmung, damit keine gesundheitlichen Risi-

ken entstehen.  

Basisgrenzwerte für Frequenzen bis 10 GHz bilden die spezifischen Absorptionsraten (SAR-Werte). 

Sie geben an, wieviel elektromagnetische Strahlung (ausgedrückt als Strahlungsleistung in Watt) eine 

bestimmte Masse des menschlichen Körpers (kg) absorbiert. Der Grenzwert für Rumpf und Kopf ist 

am strengsten und beträgt 2 W/kg, gemittelt über ein Körpervolumen von 10 Gramm. Dies bedeutet, 

dass im stärksten bestrahlten Körpervolumen von 10 Gramm die SAR den Wert von 0.02 W/kg nicht 

überschreiten darf. Mit SAR-Werten lassen sich vorzugsweise Geräte beurteilen, die Personen übli-

cherweise auf der Körperoberfläche oder in unmittelbarer Nähe zum Körper benutzen.  

Da die Strahlung bei Frequenzen von über 10 GHz nicht mehr tief in den Körper eindringt, erwärmt 
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sich das Gewebe nur noch in der Nähe der Oberfläche oder an der Oberfläche des Körpers. Der Ba-

sisgrenzwert für Strahlungen mit Frequenzen ab 10 GHz, wie sie beispielsweise bei Radaranlagen 

vorkommen, bildet die Leistungsdichte in W/m2. 

SAR-Werte lassen sich nur aufwändig bestimmen. Die daraus abgeleiteten Referenzwerte sind we-

sentlich einfacher zu messen. Sie sind aber nur bei homogen bestrahlten Körpern anwendbar. Sie be-

ziehen sich auf elektrische und magnetische Felder, die magnetische Flussdichte und die Leistungs-

dichte. 

1.3 Grenzwerte und Langzeitwirkungen 

Potenzielle Langzeitwirkungen sind bei diesen Grenzwertempfehlungen nicht berücksichtigt. Grund 

dafür ist, dass die ICNIRP die wissenschaftlichen Erkenntnisse für schädliche Auswirkungen von 

langfristigen Belastungen mit elektromagnetischen Feldern als ungenügend einstuft. 

2 Nieder- und mittelfrequente Felder in Autos 

2.1 Ursachen 

2.1.1 Autos mit Verbrennungsmotor 

In Autos mit Verbrennungsmotor benötigen verschiedene elektrische Systeme und Geräte elektrische 

Energie. Sie wird im Stillstand durch die Batterie und während der Fahrt durch den Generator gelie-

fert, der mechanische Energie in Strom umwandelt. Üblicherweise fliesst der Strom über Verkabelun-

gen zu den einzelnen Systemen und über die Karosserie, die als Neutralleiter dient, wieder zur Batte-

rie oder zum Generator zurück. Dabei entstehen niederfrequente Magnetfelder. 

2.1.2 Elektroautos 

Elektroautos werden mit einem Elektromotor angetrieben. Anders als bei Autos mit Verbrennungsmo-

tor können sie einen Teil der Energie, die beim Bremsen entsteht, in elektrische Energie umwandeln 

bzw. rekuperieren. Das fahrende Auto treibt in diesem Betriebsmodus den Elektromotor an, der jetzt 

als Generator bzw. als Motorbremse arbeitet. Je nach Fahrroute wechselt der Elektromotor ständig 

zwischen Motorbetrieb mit Energieverbrauch und Generatorbetrieb mit Energieproduktion. Eine Batte-

rie speichert die elektrische Energie, die beim Bremsen entsteht. Die Batterie ist wegen ihrer grossen 

Abmessungen oft im Fahrzeugboden eingebaut. 

Üblicherweise fliesst der Strom über Verkabelungen zum Elektromotor und zu anderen elektrischen 

Systemen und über die Karosserie, die als Neutralleiter dient, wieder zur Batterie zurück. Dabei ent-

stehen magnetische Felder. Da Kabel und Batterie in der Nähe des Passagierraumes liegen, besteht 

die Möglichkeit, dass ein Teil der Felder in den Passagierraum eindringt 

2.1.3 Hybridautos 

Hybridautos werden hauptsächlich durch einen Verbrennungsmotor angetrieben, der durch einen 

Elektromotor unterstützt wird. Beim Bremsen kann der Elektromotor als Motorbremse bzw. Generator 
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arbeiten und elektrische Energie erzeugen, die eine Batterie speichert. Sie ist meistens im Koffer-

raumboden oder unter der Rückbank eingebaut. Plug-in Hybridautos können die Batterie auch über 

eine externe Stromversorgung aufladen. 

2.2 Magnetfelder im Fahrzeuginnern 

Eine Studie von 2025 im Auftrag des deutschen Bundesamtes für Strahlenschutz (BfS) hat die mag-

netischen Felder in 11 verschiedenen Elektroautos, in zwei Hybridautos und in einem Auto mit Ver-

brennungsmotor ausgemessen [3]. Die Resultate sind in Tabelle 1 zusammengefasst. Angegeben ist 

die Ausnutzung der Referenzwerte in Prozent auf den am stärksten belasteten Sitzen von 11 Elektro-

autos, zwei Hybridautos und einem Auto mit Verbrennungsmotor. Wenn eine Situation (z.B. höchstes 

Magnetfeld auf dem Fahrersitz) mehrere Fahrzeuge betrifft, ist zusätzlich das Verhältnis der Grenz-

wertausnutzungen des am stärksten und des am schwächsten belasteten Fahrzeugs angegeben. 

Maximale Referenzwert-Ausnutzung 

 Elektroautos (11 Fahrzeuge) Hybridautos (zwei Fahrzeuge) Ein Auto 

mit Ver-

bren-

nungs-

motor 

Sitz mit 

höchs-

ten 

Magnet-

feldern 

Anzahl 

be-

troffene 

Fahr-

zeuge 

Maxi-

male 

Aus-

nut-

zung 

[%] 

Verhältnis zwi-

schen dem am 

stärksten und 

am schwächs-

ten belasteten 

Fahrzeug (ge-

rundet) 

Anzahl 

be-

troffene 

Fahr-

zeuge 

Maxi-

male 

Aus-

nut-

zung 

[%] 

Verhältnis zwi-

schen dem am 

stärksten und 

am schwächs-

ten belasteten 

Fahrzeug (ge-

rundet) 

Maxi-

male 

Ausnut-

zung [%] 

Fahren mit konstanter Geschwindigkeit 

Fahrer-

sitz  

5 62 10 zu 1 2 101 3 zu 1 24 

Beifah-

rersitz 

5 19 3 zu 1 - - - - 

Rück-

bank 

1 11 - - - - - 

Beschleunigen 

Fahrer-

sitz  

6 66 8 zu 1 2 1200 33 zu 1 79 

Beifah-

rersitz 

4 123 18 zu 1 - - - - 
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Rück-

bank 

1 30 - - - - - 

Bremsen 

Fahrer-

sitz  

6 282 26 zu 1 - - - 109 

Beifah-

rersitz 

4 320 11 zu 1 2 137 5 zu 1 - 

Rück-

bank 

1 77 - - - - - 

Stillstand 

Fahrer-

sitz  

5 425 4 zu 1 1 305 - 576 

Beifah-

rersitz 

6 704 12 zu 1 1 1500 - - 

Rück-

bank 

- - - - - - - 

Tabelle 1: Grösse der Magnetfelder auf den stärksten belasteten Sitzen in Prozent des Referenzwer-

tes [3]. Wenn eine Situation (z.B. höchstes Magnetfeld auf dem Fahrersitz) mehrere Fahrzeuge be-

trifft, ist das gerundete Verhältnis der Referenzwertausnutzungen des am stärksten und des am 

schwächsten belasteten Fahrzeugs angegeben. 

Die Studie zeigt,  

− dass sowohl das Auto mit Verbrennungsmotor, die beiden Hybridautos und die Elektroautos 

Magnetfelder erzeugen können, welche in einzelnen Situationen die Referenzwerte kurzzeitig 

und lokal erreichen oder überschreiten können; 

− dass die höchsten auftretenden Magnetfelder fahrzeugspezifisch sind; 

− dass die Sitze, an denen stärkere Magnetfelder im Fahrzeuginnern auftreten, ebenfalls fahrzeug-

spezifisch sind; 

− dass die Magnetfeldbelastung beim Fahrersitz im Fuss- und Beinbereich tendenziell grösser ist 

als im Bereich anderer Körperteile, wie z.B. des Oberkörpers; 

− dass die Magnetfeldbelastung beim Beschleunigen und Bremsen bei Elektroautos und Hybridau-

tos tendenziell oder deutlich grösser ist als während des Fahrens mit konstanter Geschwindig-

keit; 

− dass die Magnetfelder, welche die Referenzwerte teilweise überschreiten, die Basisgrenzwerte 

jedoch immer einhalten. Die Studie hat bei Belastungen, die nicht das Zentralnervensystem be-

treffen, die Resultate gemäss den Grenzwerten der ICNIRP von 2010 [23] beurteilt. Letztere sind 

in der EU und der Schweiz nicht dazu vorgesehen, die Produktesicherheit zu beurteilen; 

− dass Personen mit Implantaten durch die Magnetfeldbelastung gemäss aktuellem Wissenstand 

nicht gefährdet sind. 

Die Studie zeigt zudem, dass die Magnetfelder, die nicht vom elektrischen Antrieb erzeugt werden 

(z.B. im Stillstand des Fahrzeuges oder auch beim Auto mit Verbrennungsmotor), höhere Werte errei-
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chen können. Sie entstehen durch elektrische Komponenten, die Ein- bzw. Ausschaltvorgänge auf-

weisen, wie zum Beispiel:  

− beim Einschalten des Autos; 

− bei Sitzheizungen, die ihre Temperatur mit ungünstigen Schaltreglern regeln. Betroffen sind vor 

allem der Unterleibs- und Rückenbereich; 

− beim Blinken;  

− durch Gebläse im Innenraum; 

− durch Fensterheber. 

2.3 Magnetfelder beim Laden von Elektroautos 

Eine Studie des deutschen Bundessamtes für Strahlenschutz [4] hat die magnetischen Felder unter-

sucht, die beim Laden im Innern von Elektroautos und im Aussenbereich um typische europäische 

Ladestationen bzw. Ladeeinrichtungen entstehen. Tabelle 2 listet die hauptsächlichen, in der Schweiz 

verwendeten Ladearten (Lademodus) und die entsprechenden Ladeeinrichtungen. 

Lademodus  

Ladeeinrichtung  

Strom Spannung Maximale 

Ladeleis-

tung 

Steckertyp des Kabels  

fahrzeug-

seitig 

netzseitig 

Lademodus 2 

Ladekabel mit Anschluss an 

Steckdose für 

- Haushalt 

- Industrie 

Wechsel-

strom  

1-phasig 

- 8 A 

- 16 A 

 

 

 

- 230 V 

- 230 V 

 

 

 

- 1.8 kW 

- 3.7 kW 

 

 

 

- 2 

- 2 

 

 

 

- Typ 13 

- CCE 16/3 

Lademodus 3: 

 

 

- Wallbox 

- Ladesäule 

Wechsel-

strom 1- bis 

3-phasig 

- 16 A 

- 32 A 

 

 

 

- 230 V 

- 400V 

 

 

 

- 3.6 kW 

- 22 kW 

- 2 

- Combo 2 

2 

Lademodus 4: 

Ladesäule 

Gleichstrom - 150-400 V 

- 150-800 V 

- 150 kW 

- 300 kW 

Combo 2 Fixes Kabel 

an Ladesäule 

Induktiv: Spule im Boden oder 

Parkplatz unter dem Auto. 

Spule im Auto 

Wechsel-

strom 

 Experimen-

tell bis 22 

kW 

Nicht vor-

handen 

Nicht vorhan-

den 

Tabelle 2 Übersicht über gängige Ladearten (Lademodus) in Europa, um ein Elektroauto zu laden. 

Angaben angepasst für die Schweiz. 
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Tabelle 3 zeigt die magnetischen Felder, die im Innern von Elektroautos durch das Laden entstehen. 

Die Werte sind als Ausnutzung des Referenzwertes für folgende Punkte angegeben. 

− Lademodus 

− Ausgemessener Sitzplatz 

− Zeitpunkt: bei Ladebeginn (2 bis 5 s) oder beim stationären Laden (ab 10 s)  

− Restladung der Batterie: fast vollständig entladene Batterie (10 %) oder fast voll geladene Batte-

rie (>95 %) 

Lademodus 2 Wechselstrom AC 

Maximalwert der Referenzwertausnutzungen [%] von zwei Fahrzeugen an Ladekabel mit An-

schluss an Steckdose mit einer Ladeleistung von 2 kW 

Sitz Restladung Batterie Maximal belasteter Ort 

10% >95% 

Fahrersitz Ladebeginn 51 26 Fuss  

Fahrersitz stationäres Laden 4.4 2.8 Fussbereich 

Beifahrersitz Ladebeginn 0.9 1 Fussbereich 

Beifahrersitz stationäres Laden 0.8 0.9 Fussbereich  

Lademodus 3 Wechselstrom AC 

Maximalwerte der Referenzwertausnutzungen [%] von sechs Fahrzeugen an einer AC-Wallbox mit 

einer Ladeleistung von 11 kW 

Fahrersitz Ladebeginn 219 133 Fussbereich 

Fahrersitz stationäres Laden 5 3.7 Fussbereich 

Beifahrersitz Ladebeginn 89 100 Fussbereich 

Beifahrersitz stationäres Laden 3.5 2.5 Fussbereich 

Lademodus 3 Wechselstrom AC 

Maximalwerte der Referenzwertausnutzungen [%] von sechs Fahrzeugen an einer Ladesäule mit 

einer Ladeleistung von 22 kW 

Fahrersitz Ladebeginn 190 208 Fussbereich  

Fahrersitz stationäres Laden 4.6 5.8 Fussbereich 

Beifahrersitz Ladebeginn 139 147 Fussbereich 

Beifahrersitz stationäres Laden 2.2 2.1 Fussbereich  

Lademodus 4 Gleichstrom DC 

Maximalwerte der Referenzwertausnutzungen [%] von zwei Fahrzeugen an zwei DC-Ladesäulen 

mit Ladeleistungen von 300 bzw. 350 kW 

Fahrersitz Ladebeginn 26 26 Fussbereich Vordersitz 

Fahrersitz stationäres Laden <0.8 <0.8  

Beifahrersitz Ladebeginn 8 2.5 Rückbank unten 

Beifahrersitz stationäres Laden <0.8 <0.8  

Tabelle 3 Magnetfelder im Fahrzeuginnern beim Ladevorgang mit verschiedenen Lademodi 

Tabelle 4 zeigt die magnetischen Felder, die im Aussenbereich von Elektroautos durch das Laden 
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entstehen. Die Werte sind als Ausnutzung des Referenzwertes abhängig von folgenden Punkten an-

gegeben. 

- Lademodus 

- Unmittelbar beim Stecker sowie in der Nähe der Wallbox und des Fahrzeuganschlusses  

- Zeitpunkt: bei Ladebeginn (2 bis 5 s) oder beim stationären Laden (ab 10 s)  

- Restladung der Batterie: fast vollständig entladene Batterie oder fast voll geladene Batterie 

Lademodus 2 Wechselstrom AC  

Maximalwert der Referenzwertausnutzungen [%] von zwei Fahrzeugen an Ladekabel mit An-

schluss an Steckdose mit einer Ladeleistung von 2 kW 

Position Restladung Batterie 

10% >95% 

Ladebe-

ginn 

Stationäres La-

den 

Ladebe-

ginn 

Stationäres La-

den 

30 cm Abstand zum Fahrzeugan-

schluss 

3.5 0.9 4.6 <0.8 

Stecker am Fahrzeug  260 28 286 25 

Lademodus 3 Wechselstrom AC 

Maximalwerte der Referenzwertausnutzungen [%] von sechs Fahrzeugen an einer AC-Wallbox mit 

einer Ladeleistung von 11 kW 

30 cm Abstand zum Fahrzeugan-

schluss 

10 0.9 15 <0.8 

Stecker am Fahrzeug 1700 161 1510 131 

30 cm von Wallbox 5.1 <0.8 4.9 <0.8 

Lademodus 3 Wechselstrom AC 

Maximalwerte der Referenzwertausnutzungen [%] von sechs Fahrzeugen an einer AC- Ladesäule 

mit einer Ladeleistung von 22 kW 

30 cm Abstand zum Fahrzeugan-

schluss 

56 5.2 50 5 

Stecker am Fahrzeug 1740 154 1460 139 

30 cm von Ladesäule 8.2 0.9 8.5 0.9 

Lademodus 4 Gleichstrom DC 

Maximalwerte der Referenzwertausnutzungen [%] von zwei Fahrzeugen an zwei DC-Ladesäulen 

mit Ladeleistungen von 300 bzw. 350 kW 

30 cm Abstand zum Fahrzeugan-

schluss 

2.7 2.7 2.2 1.1 

Stecker am Fahrzeug 99 99 118 30 

30 cm von Ladesäule 8 8 6 6 

Tabelle 4 Magnetfelder an Ladeeinrichtungen beim Ladevorgang mit verschiedenen Lademodi 

Die Resultate zur Ausnutzung der Referenzwerte zeigen bei allen Lademodi  

− dass sowohl die Felder an den Ladeeinrichtungen als auch im Fahrzeug in der Mehrzahl der 

Fälle unter den Referenzwerten liegen; 

− dass erhöhte, über den Referenzwerten liegende Werte vielfach an Steckern am Fahrzeug auf-

treten können; 
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− dass erhöhte Werte bei Ladebeginn und im Fussbereich der Fahrzeuge auftreten; 

− dass die Felder nicht davon abhängen, ob bei Ladebeginn die Batterie ziemlich leer (Restladung 

10%) oder ziemlich voll (Restladung > 95%) ist. 

Da die Referenzwerte teilweise überschritten waren, hat die Studie mit einer Computersimulation un-

tersucht, ob die Basisgrenzwerte eingehalten sind. Die Resultate für zwei Fahrzeuge, bei denen die 

Referenzwerte überschritten waren, zeigen, dass die Basisgrenzwerte in jedem Fall eingehalten sind. 

Ihre Ausnutzung liegt 

− unter 2% für eine Person, die auf dem Fahrersitz sitzt; 

− unter 15 %, für eine Person, die beim Fahrzeuganschluss steht, wobei Kinder tendenziell stärker 

belastet sein könnten als Erwachsene; 

− unter 15 % (gemäss ICNIRP 2010 [23]) für eine Person, die einen Ladestecker umfasst bzw. un-

ter 30%, wenn sie das Kabel umfasst. 

Die Studie hat im Weiteren die Felder untersucht, die bei einer Pilotanlage bei induktiven kabellosen 

Laden von Taxis entstehen. Zwei Fahrzeugpositionen wurden untersucht 

− Fahrzeug steht zentriert auf der eingeschalteten Ladeeinrichtung 

− Fahrzeug steht 12cm seitlich versetzt auf der eingeschalteten Ladeeinrichtung 

Die Resultate zeigen, 

− dass der Referenzwert im Innenbereich des Autos zu circa 20% ausgenutzt wird, mit einer leicht 

erhöhten Ausnutzung, wenn das Auto versetzt auf der Ladeeinrichtung steht; 

− dass der Referenzwert direkt neben dem Fahrzeug bis zu einer Höhe von 40 cm über dem Bo-

den deutlich überschritten ist, das heisst bis zu 400% bei zentriertem Fahrzeug und bis zu 600% 

mit versetztem Fahrzeug.  

− dass der Basisgrenzwert hingegen im Autoinnern unter 1% und ausserhalb des Autos unter 2 % 

ausgenutzt wird 

2.4 Magnetfelder von Autoreifen 

2.4.1 Ursache / Grösse 

Die Stahleinlagen von Autoreifen sind durch einen Herstellungsprozess magnetisiert. Sie erzeugen 

beim Stillstand ein statisches und während der Fahrt ein niederfrequentes Magnetfeld. Die Frequenz 

des Magnetfeldes ist dabei von der Fahrgeschwindigkeit abhängig. Eine vom BAG finanzierte Studie 

hat in zwölf verschiedenen Autos die Magnetfelder untersucht, die durch magnetisierte Autoreifen ent-

stehen. Die Messungen fanden bei einer Geschwindigkeit von 80 km/h statt. Dabei entstanden nie-

derfrequente Magnetfelder mit Frequenzen zwischen 5 und 2000 Hz (Tabelle 5) [5]. 

  



 
 

Eidgenössisches Departement des Innern EDI 

Bundesamt für Gesundheit BAG 

 

 

 

 

 

 

 
 

Bundesamt für Gesundheit BAG 

5. Februar 2026 

 

 

Seite 10 von 19 

   

Magnetfeld (μT) Beckenbereich 

Fahrer 

Kopfbereich 

Fahrer 

Fussbereich 

Beifahrer 

Rücksitz 

Mittelwert 0,29 0,21 3,22 3,28 

Standardabwei-

chung 

0,18 0,10 2,53 2,55 

Maximum 0,73 0,45 8,89 9,51 

Minimum 0,12 0,10 0,76 0,65 

Tabelle 5: Spitzenwerte im Magnetfeldspektrum an verschiedenen Positionen in zwölf fahrenden Au-

tos bei 80 km/h [5]. 

Hohe Werte wurden im Fussbereich des Beifahrersitzes und auf dem Rücksitz gemessen. In 2/3 der 

Autos wurden Werte über 2 µT gemessen, in 1/4 der Autos Werte über 6µT. 

Die Grundfrequenz der Magnetfelder ist 10–12 Hz bei einer Fahrgeschwindigkeit von 80 km/h. In Fi-

gur 1 ist zu sehen, dass jedoch auch höhere harmonische Frequenzen gemessen werden. 

Figur 1:Typisches Magnetfeldspektrum in einem mit 80 km/h fahrenden Auto (Magnetfeld in Abhän-

gigkeit der Frequenz). Gestrichelte Linie: Fussregion Beifahrersitz, durchgezogene Linie: Rücksitz. [5] 

Eine gewichtete Summierung der spektralen Magnetfeldanteile zwischen 5 und 100 Hz zeigt, dass bei 

den zwölf gemessenen Autos auf dem Rücksitz im Mittel 4%, maximal 6,9% des Referenzwertes aus-

geschöpft werden (Tabelle 6). 

Ausnutzung des Referenzwertes Fussbereich Beifahrer Rücksitz 

Mittelwert 4,6 % 4,0% 

Maximum 14,3 % 6,9 % 

Minimum 1,0 % 0,4 % 
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Tabelle 6: Gewichtete Summierung der spektralen Magnetfelder im Fahrgastraum von zwölf fahren-

den Autos. 100 % entspricht der vollen Ausnutzung des Referenzwertes [5] 

Die gleiche Studie hat auf einer Auswuchtmaschine die Magnetfelder von 32 einzelnen Autoreifen auf 

Felgen im Abstand von 2 cm vom Rad untersucht (Tabelle 7). Die Frequenz der Magnetfelder lag zwi-

schen 5 und 2000 Hz und hing von der Drehzahl der Auswuchtmaschine ab. Die Magnetfelder der ge-

messenen Autoreifen zeigen eine breite Streuung zwischen 0,8 und 97 μT. 

Magnetfeld (μT) Alle Auto-

reifen 

(n=32) 

Neue Auto-

reifen 

(n=13) 

Benutzte Auto-

reifen (n=19) 

Alufel-

gen 

(n=25) 

Stahlfelgen 

(n=7) 

Mittelwert (μT) 25,2 22,4 29,2 21,5 38,1 

Standardabweichung 

(μT) 

22,3 7,8 34,0 18,8 29,9 

Maximum (μT) 97,0 33,9 97,0 97,0 71,9 

Minimum (μT) 0,8 10,1 0,8 0,8 6,4 

Tabelle 7: Spitzenwerte der spektralen Magnetfelder von Autoreifen (μT), gemessen auf einer Aus-

wuchtmaschine mit 2 cm Abstand zur Autoreifenoberfläche [6]. 

2.4.2 Entmagnetisierung von Autoreifen 

Ziel der BAG-Studie war zudem, eine praxistaugliche Vorrichtung zu bauen, mit der Autoreifen ent-

magnetisiert werden können [6]. Dies wurde mit einer konventionellen Auswuchtmaschine erreicht, 

auf der ein Autoreifen auf einer Felge rotiert. Eine bewegliche Halterung positioniert eine elektrische 

Spule sehr nahe am Autoreifen. Die Halterung bewegt die Spule, die ein starkes 50-Hz-Magnetfeld 

erzeugt, anschliessend langsam weg vom Rad. Damit verkleinert sich ihr Magnetfeld beim Autoreifen 

kontinuierlich, so dass dieser entmagnetisiert wird. Mit dieser Methode liessen sich die Magnetfelder 

der Autoreifen dauerhaft stark reduzieren [6] (Tabelle 8). Auch nach fünf Monaten Gebrauch waren 

die Magnetfelder noch stark reduziert. 

Zustand Reifen Magnetfeld (μT) 

Vor Entmagnetisierung 11,7 ± 3,1 

Nach Entmagnetisierung 1,5 ± 1,6 

Kontrolle nach 1 Monat 1,1 ± 0,9 

Kontrolle nach 5 Monaten 1,4 ± 1,5 

Tabelle 8: Spitzenwerte der Magnetfelder von vier Autoreifen, gemessen auf einer Auswuchtma-

schine im Abstand von 2 cm zur Autoreifenoberfläche. Kontrollmessungen nach 1 und 5 Monaten Be-

nutzung der Autoreifen [6]. 

Einige Garagen bieten die Entmagnetisierung von Autoreifen in der Schweiz an https://www.mensch-

und-technik.ch/mut/Autoreifenentmagnetisierungsger%C3%A4t/Standortliste%20Autoreifenentmag-

netisierung_1.pdf  

https://www.mensch-und-technik.ch/mut/Reifenentmagnetisierungsger%C3%A4t/Standortliste%20Reifenentmagnetisierung_1.pdf
https://www.mensch-und-technik.ch/mut/Reifenentmagnetisierungsger%C3%A4t/Standortliste%20Reifenentmagnetisierung_1.pdf
https://www.mensch-und-technik.ch/mut/Reifenentmagnetisierungsger%C3%A4t/Standortliste%20Reifenentmagnetisierung_1.pdf
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3 Hochfrequente elektromagnetische Strahlung im 
Autoinnern 

3.1 Mobiltelefonie 

3.1.1 Belastung durch fahrzeugexterne Antennen 

Mehrere Studien haben die Belastung im Innenraum von Fahrzeugen durch die Strahlung von Anten-

nen untersucht, die ausserhalb des Fahrgastraumes an Autos montiert waren [7]. Die untersuchten 

Antennen nutzten verschiedene Frequenzbänder wie VHF, UHF, GSM, 5G und WLAN. Die Studien 

zeigen 

− dass die Belastung im Fahrgastraum unter den Referenzwerten für die jeweiligen Frequenzbän-

der lag 

− dass die SAR-Werte kleiner waren als die Basisgrenzwerte. 

− Dass die höchste Exposition am gesamten Körper und im Kopfbereich beobachtet wurde. 

3.1.2 Belastung durch fahrzeuginterne Antennen 

Mobiltelefone, die Personen im Fahrzeug benutzen, verbinden sich bei den meisten modernen Autos 

mit ihrer eigenen Antenne mit der nächsten Mobilfunkbasisstation. Da die geschlossene Fahrgastzelle 

von Autos, die aus Scheiben, Stahl und Kunststoff besteht , isolierend für diese Verbindung wirkt, sind 

höhere Sendeleistungen des Mobiltelefons nötig. Dies führt im Vergleich zum Aussenraum zu höhe-

ren Strahlungswerten im Autoinnern [8, 10, 11]. Diese höheren Strahlungswerte sollen sich laut Her-

stellerangaben bei Fahrzeug-Modellen vermindern lassen, die sich über eine ins Fahrzeug integrierte 

Aussenantenne mit den Mobilfunk-Basisstationen verbinden können. Die zum Thema durchgeführten 

Studien [7] zeigen insgesamt 

− dass die Strahlung von Mobiltelefonen, Bluetooth- und WLAN-Geräten die Referenzwerte ein-

hält. 

− dass die SAR-Werte geringfügig von der Anzahl der Insassen und der gleichzeitig verwendeten 

Geräte abhingen, aber unterhalb der Basisgrenzwerte lagen. 

Eine ältere Studie hat in einem virtuellen realistischen Auto dosimetrische Modelle von Erwachsenen 

und Kindern untersucht, die der Strahlung von UMTS, WiMax und Bluetooth ausgesetzt waren. Ge-

mäss Resultaten waren bei allen Szenarien die SAR-Werte für den gesamten Körper mindestens 40-

mal und die SAR-Werte für lokale Expositionen mindestes 10-mal niedriger als die Grenzwerte [9].  

Eine weitere ältere Studie mit dem Mobilfunkstandard GSM zeigt, dass eine Person, die im Auto an-

statt im Freien telefoniert, eine um 5% höhere Strahlenbelastung (SAR-Wert) hat. Andere Personen 

im Auto haben eine Strahlenbelastung, die bis zu 40 % des SAR-Wertes der Person beträgt, die das 

Mobiltelefon benutzt [10, 11].  
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3.2 Funksysteme für vernetzte Fahrzeuge (V2X) 

3.2.1 Technik 

So genannte V2X-Systeme (vehicle to everything) vernetzen Autos über Funk mit anderen Verkehrs-

teilnehmern, mit der Verkehrsinfrastruktur oder dem Internet.  

Moderne Autos verfügen über das V2N-System (vehicle to network). Es erlaubt, das Auto via Mobil-

funkkommunikation mit einer Cloud zu verbinden. Zwecke von V2N sind Datenübertragungen für Not-

rufsysteme; Navigationssysteme; Verkehrsinformationen; Ferndiagnose, Abfragen des Fahrzeugsta-

tus sowie Softwareupdates durch den Autohersteller. Dieses System kann sowohl im Betrieb als auch 

im inaktiven Zustand des Fahrzeugs senden. 

Andere V2X- Systeme mit unterschiedlichen Zwecken sind teilweise erst geplant oder in Erprobung, 

sie werden in Europa aber noch nicht flächendenkend betrieben.  

− Ein V2I-System (Vehicle-to-Infrastructure) vernetzt Fahrzeuge im Betrieb mit Anlagen der Ver-

kehrsinfrastruktur wie etwa Ampeln oder Verkehrsschildern; 

− Ein V2V-System (Vehicle-to-Vehicle) vernetzt benachbarte Fahrzeuge im Betrieb miteinander; 

− Ein V2P-System (Vehicle-to-Pedestrian) hat zum Zweck, Fussgänger vor Unfällen mit Autos zu 

schützen. Es erkennt Fussgänger insbesondere über bordeigene Systeme wie Kameras, Radar, 

Laser oder Sensoren oder auch via eine V2P-App auf dem eingeschalteten Mobiltelefon des 

Fussgängers. Es sendet bei Fahrzeugen, die im Betrieb sind; 

− Ein V2G-System ermöglicht über intelligentes bidirektionales Laden, ein parkiertes Elektroauto 

sowohl als Energiespeicher als auch als Energielieferant zu betreiben, um überschüssige Ener-

giespitzen im Stromnetz abfedern zu können. 

Alle diese Systeme benötigen Antennen im Auto, die teilweise senden und damit je nach ihrer Posi-

tion hochfrequente Strahlung im Innenraum des Autos erzeugen. Folgende Technologien kommen 

vor (Tabelle 9) 

− ITS-G5 – Intelligent transport systems, ein an Autos angepasstes WLAN, das nur direkt mit an-

deren Verkehrsteilnehmern oder der Verkehrsinfrastruktur (adhoc) kommunizieren kann; 

− C-V2X – Cellular V2X, eine moderne, an Autos angepasste Erweiterung der 4G und 5G-Mobil-

kommunikation mit den gleichen Zwecken, die aber zusätzlich auf das Internet zugreifen kann. 

Sie wird im Moment eingeführt.  

Direkt miteinander kommunizierende Fahrzeuge senden sich Informationen in so genannten Corpo-

rate awareness messages CAM [12]. Dabei handelt es sich um kleine Datenpakete, welche Informati-

onen zur aktuellen Zeit, Position, Geschwindigkeit, Fahrtrichtung, Fahrzeuglänge, Fahrzeugbreite, 

Längsbeschleunigung, Strassenkrümmung, Gierrate, zu aktivierten Systemen usw. der jeweiligen 

Fahrzeuge enthalten. Ihre Anzahl pro Sekunde hängt davon ab, wie schnell bzw. stark sich diese In-

formationen ändern. CAMs führen zu gepulster elektromagnetischer Strahlung.  

  



 
 

Eidgenössisches Departement des Innern EDI 

Bundesamt für Gesundheit BAG 

 

 

 

 

 

 

 
 

Bundesamt für Gesundheit BAG 

5. Februar 2026 

 

 

Seite 14 von 19 

   

Tabelle 9: Eigenschaften von V2X-Systemen [7] 

3.2.2 Exposition durch ITS-G5-Funksysteme für vernetzte Fahrzeuge 

Verschiedene Studien haben die Expositionen von ITS-G5-Antennen untersucht. Eine Studie hat die 

Exposition von ITS-G5-Antennen bestimmt, die entweder auf dem Dach oder an der oberen, fahrer-

seitigen Ecke der Windschutzscheibe im Fahrzeuginnern montiert waren [14]. Die Antenne auf der 

Windschutzscheibe erzeugte die höchsten Expositionen, die direkt vor der Antenne rund 15% und auf 

dem Armaturenbrett, Fahrersitz und Rücksitz weniger als 4 % des Referenzwertes betrugen. Die auf 

dem Dach montierte Antenne führte generell zu tieferen Expositionen, die direkt vor der Antenne 8% 

und im Fahrzeuginnern weniger als 0.5% des Referenzwertes betrugen. Die tieferen Werte im Fahr-

zeuginnern kommen durch die abschirmende Wirkung der Karosserie zu Stande. Auf ähnliche Resul-

tate kommt eine weitere Studie [13]. Sie hat die Expositionen von ITS-G5-Antennen bestimmt, die 

entweder auf der Heckscheibe oder im vorderen Bereich des Daches montiert waren. Die Expositio-

nen liegen sowohl im Kopf- wie auch Rumpfbereich auf Fahrer- und Beifahrersitz als auch auf der 

Rückbank im Bereich von rund 1% oder weniger des Referenzwertes. Eine weitere Studie hat mit ei-

nem numerischen Fahrzeugmodell die SAR-Werte auf dem Fahrersitz untersucht, die vier ITS-G5-

Antennen erzeugen [15]. Sie waren in einem Szenario bei den Rückspiegeln und in der Mitte des Da-

ches bei der Windschutz- und Heckscheibe angebracht. In einem zweiten, weniger optimalen Szena-

rio waren die Dachantennen in der Nähe des Kopfbereiches des Fahrersitzes angebracht. Die Resul-

tate zeigen, dass die Basisgrenzwerte in beiden Szenarios eingehalten sind, auch wenn alle Anten-

nen in Betrieb waren. Der höchste Wert mit 1.58 W/kg trat im Kopfbereich des Fahrersitzes auf.  

3.3 Weitere Funksysteme 

Moderne Autos verfügen über eine Vielzahl von Funksystemen, welch einen komfortablen und siche-

Technologie Sende-

leistung 

Frequenz Fre-

quenz 

der CAM  

Reichweite 

ITS-G5 (WLAN IEEE 802.11p) Max ca. 

2 Watt 

Typisch 

0.2 W 

[13] 

5.855 GHz 

bis 5.925 

GHz  

1-10 pro 

Sekunde 

Mehrere hundert Meter, reduziert bei 

schlechter Verbindungsqualität, z.B. 

durch Hindernisse wie Häuser oder 

elektromagnetische Störungen 

C-V2X bzw. 4G bzw. 5G Mobil-

funk für direkte Kommunikation 

zwischen Fahrzeugen ohne 

Mobilfunkbasisstation 

Max ca. 

0.2 Watt 

[7, 13] 

5.855 GHz 

bis 5.925 

GHz 

4G / 5G Mobilfunk (C-V2X) für 

Kommunikation via Mobilfunk-

basisstation 

Max ca. 

0.2 Watt 

Alle Mobil-

funkfre-

quenzen 

keine Entspricht der Abdeckung des Mobil-

funknetzes 
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ren Betrieb des Fahrzeugs ermöglichen. Eine nicht abschliessende Zusammenstellung solcher Funk-

systeme zeigt Tabelle 10.  

Technologie Anwendung Sendeleis-

tung [Watt] 

Frequenzband Stu-

die 

Short range devices 

(SRD) 

Radio frequency identi-

fication (RFID) 

− Schlüsselloses Öffnen, Verriegeln 

und Starten eines Autos per 

Funk, bestehend aus einer 

Sende- und Empfangseinheit im 

Auto und einem Transponder 

(z.B. Karte), den eine Person auf 

sich trägt; 

− Vehicle identification systems; 

− Smart parking system; 

− Wallboxen für Elektrofahrzeuge, 

Authentifizierung und Starten des 

Ladens; 

− Autorisierter Zugang zu Gebäu-

den, Parkplätzen oder Ladestatio-

nen; 

− Verfolgung von Waren in der Lo-

gistik; 

− MAUT-Systeme. 

0.01- 2  0.027-5.815 GHz [14] 

Analoger und digitaler 

Radio- und Fernseh-

empfang  

AM, FM, DAB, DVB-T Nur Emp-

fang 

 [14] 

Globales Navigations-

satellitensystem  

GPS, Galileo, BeiDou, GLONASS Nur Emp-

fang 

1.164-1.591 GHz [14] 

Bluetooth Kommunikation, Datenübertragung 

einschliesslich Over-the-Air-Updates 

von Software und Infotainment. 

0.1 2.4-2.4845 GHz [14] 

WLAN Kommunikation, Datenübertragung 

einschliesslich Over-the-Air-Updates 

von Software und Infotainment. 

0.025-1 2.4-5.725 GHz [14] 

Fahrzeug-Radarsys-

teme 

Long range radar LLR (bis zu 150 m 

Reichweite) 

0.1 -1 21.650-81 GHz [14] 

Short range radar SRR in Seitenspie-

gel oder Heckklappe (Überwachung 

des toten Winkels, Einparkhilfen etc.) 

0.01 – 0.2 

Keyless Access  

Wegfahrsperren 

schlüsselloser Zugang ca. 0.01 − Fahrzeug 125 

kHz 

[16] 
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Tabelle 10. Weitere Kommunikationstechnologien im Autoinnern  

Es gibt nur wenige Angaben zu den Expositionen, die diese Funksysteme im Innern von Autos erzeu-

gen [14]. Die verfügbaren Resultate zeigen, das Bluetooth- und WLAN-Geräte, die im Auto eingebaut 

sind, den Referenzwert im Fahrerbereich als auch auf dem Rücksitz um weniger als 2 % ausschöp-

fen. 

4 Gesundheitliche Auswirkungen 

Es gibt keine Studien, die gesundheitliche Auswirkungen der nieder- und hochfrequenten elektromag-

netischen Felder in Autos, Elektroautos und Hybridautos direkt untersucht haben. Diese Felder müs-

sen deshalb anhand von Grenzwerten beurteilt werden [2]. 

Magnetfelder können den Körper durchdringen und dort elektrische Ströme erzeugen. Überschreiten 

− Schlüssel 434 

MHz 

Bluetooth low energy 

(BLE) 

− Mobiltelefon, das sich mit Infotain-

ment-System verbindet 

− Multimediasysteme im Fahrzeu-

ginnern 

− Smart car access 

− Fahrzeugdiagnostik 

− Fahrzeugeinstellungen 

0.1 2.400 -2.4835 GHz [7] 

UHF Short range  − Reifendruckkontrollsystem (Tire 

Pressure Monitoring System 

TPMS) 

− Schlüsselloses Öffnen, Verriegeln 

und Starten eines Autos per Funk 

) 

− 0.01  

− 0.025  

− 434 MHz 

− 868 MHz 

[7] 

UWB communication, 

d.h. eine Breitband-

Funktechnologie 

Schlüsselloses Öffnen, Verriegeln 

und Starten eines Autos per Funk 

0.07413 µW 

in jedem be-

liebigen 1 

MHz breiten 

Abschnitt 

des belegten 

Frequenz-

bandes 

− 3.1-4.8 GHz 

− 6-9 GHz 

mit einer Band-

breite von >= 500 

MHz bzw. >= 20% 

der Trägerfrequenz 

(Mittenfrequenz 

des verwendeten 

Frequenzbandes), 

[7] 

Near field communica-

tion (NFC) 

− Schlüsselloses Öffnen, Verriegeln 

und Starten eines Autos per Funk 

− Bluetooth- / WLAN-Kopplung mit 

dem Infotainment 

Begrenzung 

über das 

Magnetfeld 

13.56 Mhz [7] 
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diese Ströme einen gewissen Wert, erregen sie unter Umständen akut die Nerven des Zentralnerven-

systems. Um dies zu verhindern, sind die Grenzwerte so definiert, dass diese Ströme mindestens um 

einen Faktor 50 unter diesem Wert liegen. Die bis anhin durchgeführten Messungen haben gezeigt, 

dass die Magnetfelder im Innenraum von Autos, Elektroautos und Hybridautos bis auf wenige Aus-

nahmen die Referenzwerte einhalten und die Basisgrenzwerte in jedem Fall einhalten, so dass keine 

akuten gesundheitlichen Wirkungen zu erwarten sind. Die internationale Krebsagentur (IARC) hat im 

Jahre 2002 statische und niederfrequente Magnetfelder als möglicherweise krebserregend (Gruppe 

2B) eingestuft [17]. Dies aufgrund von epidemiologischen Studien, die darauf hindeuten, dass lang-

fristige und dauerhafte Magnetfeldbelastungen im Niedrigdosisbereich ab 0,4 μT das Risiko erhöhen 

können, an Alzheimer-Demenz [18, 19] oder an Kinderleukämie [20, 21] zu erkranken. In welchem 

Mass die niederfrequenten Magnetfelder in Autos zu solchen Langzeitbelastungen beitragen, lässt 

sich nicht abschätzen. 

Hochfrequente Strahlung wird im Gewebe absorbiert und kann dessen Temperatur erhöhen. Über-

schreitet diese Temperatur einen gewissen Wert, können nachweisbare, akute gesundheitliche Wir-

kungen entstehen. Gemäss heutigem Kenntnisstand ist die hochfrequente Strahlung, die sowohl 

durch V2X-Systeme als auch durch andere Funksysteme in Autos entsteht, viel zu schwach, um sol-

che gesundheitliche Wirkungen auslösen zu können. Die internationale Krebsagentur (IARC) hat im 

Jahr 2011 hochfrequente elektromagnetische Felder als möglicherweise krebserregend (Gruppe 2B) 

eingestuft [22]. Dies allerdings aufgrund von Studien, die einen möglichen Zusammenhang zwischen 

dem Telefonieren mit Mobiltelefonen oder Schnurlostelefonen und dem Auftreten von Hirntumoren 

zeigen. Die Datenlage wird von der IARC als begrenzt eingestuft, da diese Studien hinsichtlich des 

Studiendesigns mangelhaft sind. Zudem hat die IARC keinen Zusammenhang zwischen gesundheitli-

chen Auswirkungen und der hochfrequenten Strahlung festgestellt, die andere Gerätekategorien er-

zeugen.  
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