Ernst Habiger

Elektromagnetische Felder — ein kritischer Umweltfaktor
Bedrohungen — Angste — Schutzmalinahmen

Summary
The growing use of electricity for energy and communication purposes increases the
environmental impact through emanating of electrical, magnetic and electromagnetic fields
from these installations. They belong to the so called non-ionising radiation and they are able
in excess of a certain intensity to influence the human body in an undesirable manner. It will be
shown: there is no reason to dramatise but neither to ignore that problem.

Einfuhrung und Zielstellung
Mit dem steigenden Einsatz von Elektroenergie flr energetische und kommunikative

Zwecke erhoht sich die Umweltbelastung durch davon ausgehende elektrische, magnetische

und elektromagnetische Felder [11]. Sie gehdren zur sogenannten nichtionisierenden Strahlung

und kénnen ab einer bestimmten Intensitit den menschlichen Kérper auf unerwiinschte Weise

Erbeeinflussen. Dies erfordert einerseits angemessene SchutzmalRnahmen im 6ffentlichen und

beruflichen Umfeld und wird andererseits in der breiten Offentlichkeit unter dem Begriff

Elektrosmog auf vielfaltige Weise mehr oder weniger sachlich diskutiert und bietet

bedenkenlosen Individuen die Mdglichkeit, den Geldbeutel ihrer Zeitgenossen durch das

Angebot teuerer aber wirkungsloser Schutzeinrichtungen zu erleichtern. Siehe z.B. [13].

Aus realer Sicht sind bei der Diskussion dieser Problematik folgende Sachverhalte zu

berticksichtigen:

® Bei der Einfiihrung neuer Technologien besteht immer die Gefahr, dass sie
beziiglich ihrer Langzeitwirkungen ungenugend erprobt zum Einsatz gelangen.
(Beispiele sind Dioxin, FCKW, Asbest, Contergan, Radarstrahlung, nichtionisierende
Strahlung u.a.)

@® Es gibt viele nationale und internationale Institutionen, die sich mit der
EMF-Problematik befassen und Tausende von Studien mit widersprichlichen Ergebnissen.
Laut DMF-Programm fehlt eine allgemeine Rechtsgrundlage zum Schutz vor
nichtionisierender Strahlung. Das heilst, es besteht weiterer Forschungsbedarf!
Insbesondere beztglich maglicher Langzeitwirkungen >10 Jahre.

Es sind deshalb  VorsorgemaBnahmen in  Ergdnzung bereits  bestehender
Grenzwertregelungen erforderlich!

® WHO: Angesichts der Tatsache, dass Felder ab einer bestimmten Dosierung in jedem Fall
Wirkungen auf den menschlichen Organismus haben, erhebt sich die Frage, inwieweit
dabei in das natirliche, tber elektrische Signale gesteuerte Bioregulationssystem nachteilig
eingegriffen wird. Diese Fragestellung ist bislang nicht in vollem Umfang wissenschaftlich
geklart! Und zwar fehlen entsprechende tragfahige Modelle!

O Richtlinie 2004/40/EG Sie enthadlt Mindestvorschriften zum Schutz gegen EM-Felder.

In Kraft getreten: Juni 2013. (2013/35/EU) Grenzwertfestlegungen waren bislang den
EU-Mitgliedstaaten tberlassen. Dabei bestanden grof3e Unterschiede (Faktor 50 bis 100 in
neun Mitgliedstaaten der EU sowie in der Schweiz, Israel und Russland)

© VVom Bundesamt fir Strahlenschutz, BfS gibt es deshalb definitive VVorsorgehinweise fir
den Umgang z.B. mit Mobilfunkgeraten. Siehe Fazit.

Vor diesem Hintergrund mdchte ich in diesem Beitrag Folgendes verdeutlichen:
e Es besteht kein Grund, die bestehende Situation zu dramatisieren
e aber auch kein Grund, die EMF-Problematik zu bagatellisieren oder zu ingnorieren.
Ausgehend von behdrdlichen Quellen wie BfS, SSK, WHO u.a. werde ich die EMF-
Problematik und vorgeschriebene Schutzvorkehrungen erlautern.



1. Felder und Feldintensitaten
1.1 Natlrliche Felder

Dies sind elektromagnetische Felder, wie sie seit Jahrtausenden in unserer Umwelt
existieren bzw. im menschlichen Kérper durch sein elektrisches Bioregulierungssystem erzeugt
werden, Siehe Bild 1 und Bild 2. Schdden am menschlichen Korper sind hier ggf. durch

Blitzpulsfelder zu beflirchten.

Elektrische Felder
(Galaktisches & atmosnh. Rauschen)

Y

lonosphére o

70 km Hihe

» Galaktisches & atmosph. Rauschen
0,1 pWim w10 mi¥im (kHz ... GHz)

= Starke des elektrostatischen Feldes
Uber der Erdoberfliche ca.
130 V/m (im Sommer) bis
270 V/m (im Winter)
* bis 20 kV//m bei Gewitter

Magnetische Felder
(Erdmagnetfeld und Blitzpulsfelder)

» Stérke des statischen
Erdmagnetfeldes ca.
30 ... 60 pTesla,

* In Blitznéhe Flussdichten
bis 1000 uT und dartber
méglich

Bild 1: Naturliche elektrische, magnetische und elektromagnetische Felder [01]

Magnetfelder erzeugt durch
Aktionsstrome des Herzens

Feldstarke: ca. 100 pTesla (10-'2 Tesla)
ca. ein Millionstel des Erdmagnetfeldes

Frequenz: Hertzbereich

Magnetfelder erzeugt durch
Hirnstromaktivitaten

Elcktrischer,~\ Magnetfecld

Feldstarke: einige Femto-Tesla
(1 Femto-Tesla = 10° Tesla)
ca. 0,01 Milliardstel des Erdmagnetfelds

Frequenz: 0,3 bis 70 Hz
Bild 2: Biomagnetische Felder. Quelle: Wikipedia u.a.



1.2 Kunstliche Felder

Das sind die Felder, die von elektroenergetischen und informationstechnologischen
Installationen emittiert werden und von denen Stérungen und Schadwirkungen erwartet werden
konnen. Mit dem zunehmenden Einsatz solcher technischen Mittel steigt auch ihre Intensitét in
unserem Umfeld mit der Zeit standig an.
Da sind zunéchst die elektrostatischen und die magnetostatischen Felder, die eine zeitlich
konstante raumliche Verteilung aufweisen (Bild 3a), dann die elektrischen und magnetischen
Wechselfelder, die zwar eine rdumlich konstante Feldverteilung haben aber im
Frequenzbereich bis ca. 100 kHz in ihrer Intensitdt zeitlich schwingen (Bild 3b), und
schlielich die elektromagnetischen Wellenfelder, die sich mit Frequenzen bis 300 GHz im
leeren Raum mit Lichtgeschwindigkeit ausbreiten (Bild 3c).

f=0Hz... Stromwirkungen ... 100 kHz ... Warmewirkungen ... 300 GHz
Nullfrequente Felder Niederfrequente Felder Hochfrequente Felder
Statische Felder Quasistationidre Felder Elektromagnetische Wellenfeider,
Elektrostatisches Feld Elektrisches Wechselfeld die sich im leeren Raum mit
Magnetostatisches Feld || Magnetisches Wechselfeld || Lichtgeschwindigkeit aushreiten.

l
Betrachtungsebene Betrachtungsebene Betrachtungsebene
U Spannung (Volit, V) U Spannung (Volit, V) U Spannung (Volit, V)
E Efektrisches Feld (Vim) E Efektrisches Feld (Vim) E Efektrisches Feld (Vim)
{ Stront (Ampere, A) { Stront (Ampere, A) { Stront (Ampere, A)
H Magnetisches Feld (A/n1) H Magnetisches Feld (A/n1) H Magnetisches Feld (A/n1)

Bild 3: Feldarten und deren Wirkungen in elektrischen Stromkreisen

Bild 4 vermittelt einen Uberblick Gber typische Werte von magnetischen Gleichfeldern.

Quellen Magnetische Flussdichte
in uT
Zum Vergleich: Erdmagnetfeld 30 bis 60

StraBen-, U- oder Stadtbahn (Bln, Hamburg)

1 m Abstand von der Bahnsteigkante 50 bis 110

Fahrgastraum einer Straf3en- oder U-Bahn 150 bis 350

Deaktivatoren von Sicherungsetiketten
in der ArtikeliUberwachung (Handel, Bibliotheken)

< 1000 (15 x Erdmagnetfeld)

Kernspintomographie (Bedienpersonal) bis 100 000 (1.000 x Erdfeld)

Kernspintomographie (Patient) bis 7 000 000 {(100.000 x Erdfeld)

Bild 4: Typische Werte der magnetischen Flussdichte von magnetischen Gleichfeldern [01]



Die Quellen niederfrequenter elektrischer und magnetischer Felder (50/60 Hz) sind in den
Industrielandern flachendeckend verteilt. Siehe (Bild 5).

Bild 5: Quellen niederfrequenter elektrischer und magnetischer Felder [14]

Davon ausgehend gibt es folgende Feldbelastungen, u. zwar im Nahbereich von
Hochspannungstrassen siehe (Bild 6):

Elektrische Feldstarke in kV/m Magnetische Flussdichte in pT
—— 380 kV - Freileitung 30T 350 v - Frefletung
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Bild 6: Elektrisches und magnetisches Feld im Nahbereich von Hochspannungsleitungen
Quelle: [01]

Und das Magnetfeld im Nahbereich einer Netzstation siehe (Bild 7).



- Alle Werte unterhalb
Der Grenzwertempfehlung
100 pTesla!

Niederspannungs-
stromschienen

Bild 7: Magnetfeld im Nahbereich einer Netzstation [02]

Und schlieBlich noch die 50 Hz-Magnetfelder im Umkreis von Haushaltsgeraten (Bild 8).
Bei den meisten von ihnen wird der Wert der Grenzwertempfehlung von 100 uT nach BfS
deutlich unterschritten. Werte im griin unterlegten Bereich.

Reprasentative Werte magnetischer Flussdichten von Haushaltsgeraten in unterschiedlichen Abstanden
gemessen in Mikrotesla (pT), Gebrauchsabstande in Fettdruck
Gerat 3 cm 30 cm 1m
Haarfan 6 - 2000 0,01 -7 0,01 -0,3
Rasierapparat 15 - 1500 0,08 -9 0,01 -0,3
Bohrmaschine 400 - 800 2-3,5 0,08 - 0,2
Staubsauger 200 - 800 2-20 0,13 -2
Leuchtstofflampe 40 - 400 O;5 =22 0,02 - 0,25
mikrowellengerat 73 - 200 4-8 0,25 - 0,6
Radio (tragbar) 16 - 56 1 < 0,01
Kiichenherd 1-50 0,15 - 0,5 0,01 - 0,04
Waschmaschine 0,8 - 50 0,15-3 0,01 - 0,15
Bugeleisen 8 - 30 0,12 -0,3 0,01 - 0,03
Geschirrspiler 3,5-20 0,6 -3 0,07 - 0,3
Computer 0,5 - 30 < 0,01
Kihlschrank 0,5'=1,7 0,01 - 0,25 < 0,01
Fernsehgerat 2,5 - 50 0,04 -2 0,01 - 0,15

Bild 8: 50 Hz-Magnetfelder im Umkreis von Haushaltsgeraten [03]

Beziiglich der Kommunikationsnetze ergibt sich ebenfalls in flachendeckender Verteilung
das Folgende Bild (Bild 9)



Bild 9: Kommunikationssysteme — Quellen fir Hoch- und Hochstfrequenzfelder

Zurzeit gibt es deutschlandweit (Tendenz steigend):
e rund 300.000 Mobilfunk-Sendeanlagen,
e etwa 2 Millionen. kleinere Sendeanlagen,
e 100 Millionen. h&usliche Sendeanlagen,
(Schnurlos-Telefone, WLAN, Babyphone, Turtéffner, und viele dhnliche Gerate),
e Und ca. 100 Millionen. Mobiltelefone.
e Dazu Rundfunk, Fernsehen, Richtfunk, Radar und Amateurfunk.

Bild 10 zeigt Beispiele fir die Feldstarkeverteilung eines Mobiltelefons bei Betrieb in
Kopfndhe. Die Wertebereiche der Teilkdrper-SAR-Werte betragen 0,04 bis 1,94 Wikg.
Zulassig in Deutschland nach Empfehlung von ICNIRP [04] ist ein SAR-Wert von maximal 2
W/kg Biomasse, gemittelt tber 10 Gramm Korpergewebe. Siehe [10].

E-Nahfeld eines Elektrische Feldstarke eines Elektrische Feldstarke eines

Mobiltelefons Mobiltelefons in wagerechter ~ Mobiltelephons in senkrechter

f=2,1GHz, Haltung bezuglich des Haltung bezuglich des
menschlichen Kopfes. menschlichen Kopfes.

Bild 10: Beispiele fiir hochfrequente Nahfelder (0,9 bis 2,1 GHz im Kopfbereich beim
Mobiltelefonieren. Quelle: [15].

Bild 11 gibt abschlieBend schlieRlich noch einen Uberblick iber Frequenzbereiche,
Sendeleistungen und Expositionswerte von Funksendeanlagen [05]. Auch hier liegen die
meisten Werte im grlinen, d.h. im ungeféhrlichen Bereich.



Quelle Frequenz/ Abstand | Typische Werte fiir | Bemerkungen
Modulation die Exposition
AFP
Mittelwelle 1.4 MHz (A) 50 m 21 Wim? | Leistung 1,8 MW
300 m 537 Wim?
Kurzwelle 6 - 10 MHz (A) 50 m 2 Wim? | Leistung T%l kw
220m 20 Wim?
CB-Funk, Walkie- 27 MHz (A) 5cm bis 200 W/m? | Leistung wenige Watt
Talkies 12 cm bis 20 Wim?*
Rundfunksender (UKW) | 88 - 108 MHz (F) [ ca. 1,5 km < 0,05 W/m? | bis 100 kW
Fernsehsender
VHF-TV 174 - 216 MHz (AF)| ca. 1,5 km < 0,02 Wim* | 100 - 300 kW Leistung
UHF-TV 470 - 890 MHz (AF)| ca. 1,5 km < 0,005 W/m? | bis 5 MW
Mobilfunk D-Netz 900 MHz (P) 2-5¢cm < 10 W/im?
Handys
Sendemasten D-Netz 900 MHz (P) >50m < 0,01* W/m? | * im Freien
< 0,001* W/m? | * in Geb&uden
Mobilfunk E-Netz 1,8 GHz (P) 1-5cm < 5 W/m?
Handys
Sendemasten E-Netz 1.8 GHz (P) >10m < 0.05* W/m? | * im Freien
< 0,0005* W/m? || * in Gebauden
Mobilfunk UMTS 1,8-2GHz (P) 2-50cm < 10 W/m? | Schétzung
Handys
Sendemasten UMTS 1.8-2 GHz (P) >50m < 0,05 W/m? | Schélzung
Schnurlose Telefone 1.9 GHz (P) 1-5¢cm < (0,5 Wim?
HF-Belastung in Rundfunk-, 0,0005* Wim? | * Durchschnittswert
Ballungsgebieten Fernsehsender 0,1-0,4* Wim? @] einigen Orten in GroB-
Mobilfunk stadten der BRD (1985)
Mikrowellenkochgerat | 2, 45 GHz (ohne) 03m < 10 Wim? | Worst case angenommen,
05m <5 W/m? | d.h. 50 Wim?in 5 cm
1im = 1 W/m? | Abstand ermeicht
Diebstahlsicherung 0.9 - 10 GHz (PA.F) < 0,002 W/m? | im Nutzstrahl
Verkehrsradar 9-35GHz (P) im < 0,25 W/m? | Leistung 0,5 - 100 mW
10 m < (0,01 Wim?
Flugiberwachungs- und | 1 - 10 GHz (P) 0,1-1km 0,7- 10 W/im? | Leistung 0,2 - 20 kW
Militarradars > 1 km < 0,5 Wim*

Bild 11: Parameter von Funksendeanlagen. Grin: ungefahrliche Expositionswerte

2. Grundsatzliches zu den biologischen Wirkungen elektromagnetischer Felder
Dazu laf3t sich aufgrund bisheriger Erkundungen nach ICNIRP Folgendes sagen:

e Die Wechselwirkung elektromagnetischer Felder mit biologischer Materie
unterscheidet sich durch Nichts von der Wechselwirkung mit anderer Materie.

e Elektromagnetische Felder interagieren mit Ladungstragern im Korper (lonen,
Elektronen, Raumladungen in Molekilen etc, also auf molekularer
Ebene. .

e Statische elektrische Felder erzeugen durch Influenz eine Ladungstrennung.

e Statische Magnetfelder Gben Kraftwirkungen aus. (Wichtig fur Implantattrager)

e Niederfrequente elektrische Wechselfelder erzeugen einen Wechselstrom von
Influenzladungen.

¢ Niederfrequente magnetische Wechselfelder induzieren einen Stromfluss.

e Hochfrequente elektromagnetische Felder (f > 30 kHz) kdonnen absorbiert
werden und die absorbierte Energie kann das Korpergewebe erwarmen.

e Ob diese Effekte biologische oder gesundheitsbeeintrachtigende Wirkungen
zeigen, hangt von der Dosierung ab.

e Inwieweit dabei in das naturliche Uber elektrische Signale gesteuerte
Bioregulationssystem des Menschen nachteilig eingegriffen wird, ist bislang
nicht in vollem Umfang wissenschaftlich geklart. (Standpunkt der WHO!!!)

Hierzu siehe Bild 12.



HF-Wirkungen

(30 kHz bis 300 GHz) [{SURZDIS 30 KH2)
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Bild 12: Wirkungen von NF- und HF-Feldern im menschlichen Korper [06]

3. Was ist zulassig? (Grenzwerte, Normung, Gesetzgebung)

Bild 13 zeigt die physikalischen GroRen, die zur Beurteilung der Wirkungen elektrischer
und magnetischer Felder im menschlichen Kérper herangezogen werden.
Da sind zunéchst die Basisgrofen. Sie sind direkt verknlpft mit mdglichen biologischen
Wirkungen, kénnen aber im menschlichen Korper nicht so ohne weiteres gemessen werden.
Deshalb greift man auf sogenannte abgeleitete Werte zuriick, die der Messung leicht
zuganglich sind. Dabei gilt die Regel, dass diesbezliglich ermittelte Grenzwerte Uberschritten
werden durfen, wenn bekannte Basisgrenzwerte eingehalten werden.



Basisgrofen Abgeleitete Werte

Elektrische Stromdichte Elektrische Feldstarke
Jim Kérper in mA/m?, E in Volt/m,
Spezifische Absorptionsrate Magnetische Feldstarke
SAR in Watt/kg Kbrpermasse J Hin Ampere/m,
Spezif. Energieabsorption SAR Magnetische Flussdichte
SA in Joule/kg Kérpermasse Bin uTesla (10°¢ Vs/m?),
Leistungsflussdichte SA Leistungsflussdichte
S in Watt/m? S S in Watt/m
e Sind direkt verkniipft mit e Diesbeziigliche
biclogischen Wirkungen. Grenzwerte dlrfen
e Diesbezlgliche Grenzwerte ) Uberschritten werden,
(Basisgrenzwerte) wenn die Basisgrenzwerte
miissen eingehalten werden!!! eingehalten werden.

Bild 13: Physikalische Grof3en, die zur Beurteilung der Wirkungen elektromagnetischer Felder
im menschlichen Koérper herangezogen werden.

Die Vorgehensweise bei der Ermittlung dieser Grenzwerte zeigt Bild 14. Uberschreitet ein
einwirkendes Feld den biologischen Schwellwert, treten gesundheitliche Wirkungen auf.
Dieser Zusammenhang wird dann als gultig betrachtet, wenn er durch mehrere voneinander
unabhéngig tatige Forschergruppen bestétigt ist.

Ein Zehntel dieses Wertes wird als zulassig flr die berufliche Exposition und ein Funfzigstel
des biologischen Schwellwertes wird als zul&ssig fir die Allgemeinheit erachtet.

Grund fiir die nochmalige Reduzierung um den _Faktor 5 sind: Alte Menschen, Kranke,
medikamentts Behandelte, Kleinkinder und Sauglinge.

Wissenschaftlich nhachgewiesen.
Das heil3t Reproduktion eines
kausalen Zusammenhangs durch
mehrere voneinander unabhangige
Forschergruppen

Feldintensitat (E,H)

Biologischer Schwellwert
I (Einsetzen physikalischer Effekte bzw.
aktiver biologischer Reaktionen ohne
Faktor 10 Gesundheitsbeeintrachtigung)
l Zulassiger Wert berufliche Exposition
1 (1/10 des biologischen Schwellwertes)
Faktfr . Zulassiger Wert allgemeine Exposition)
(1/50 des biologischen Schwellwertes)
A Warum nochmals Faktor 57
EH il Grund: Alte, Kranke, medikamentés

Behandelte, Kleinkinder, Sauglinge
Bild 14: Methoden der Festlegung zul&ssiger Feldgrenzwerte [07]



Zahlreiche nationale und internationale Organisationen befassen sich mit der Untersuchung
der Wirkungen elektromagnetischer Felder auf den Menschen (Bild 15 und Bild 16), fur die
Allgemeinheit sowie fur die Belange des Gesundheits- und Arbeitsschutzes in beruflicher
Umgebung. Gesicherte Erkenntnisse liegen allerdings bislang nur flr thermische Wirkungen
elektrischer und elektromagnetischer Felder vor.

ICNIRP ICNIRP- » wissenschaftliche Empfehlung
. . Guidelines - Basisgrenzwerte
international WHO 1997 . Abgeleitete Grenzwerte
Europaische
Kommission
Ratsempfehiung « Empfehlung an die
Europa Elropaisches 1999/519/EG Mitgliedstaaten
aramen 1999 - Basisgrenzwerte
Europaischer - Abgeleitete Grenzwerte

Rat

Bundesamt fur
Strahlenschutz

Strahlenschutz-
kommission

« verbindliche Verordnung
26. BimSchv - fir ortsfeste Anlagen
1996 « Abgeleitete Grenzwerte

Deutschland

Bundesumwelt-
ministerium

Bild 15: EMF-Gremien, Leitlinien, Vorschriften und Verordnungen zum Schutz der
Allgemeinheit, d.h. der Offentlichkeit. Quelle: ZVEI

Int. Labor Org. ICNIRP- * wissenschaftliche Empfehiung
Guidelines * Basisgrenzwerte
7 « Abgeleitete Grenzwerte

international

ICNIRP

Européische

Kommission —— -
Richtlinie der EG | * Mindeststandard fir Europa |
Europaisches

2004/40/EG, 2008

Europa Parlament 2013/35/EU,
Européischer Junizo13
Rat i
Berufsde Y
: 8GV B11 o
Deutschland || nossenschaften Elektromagnetische fur alle Arbeitnehmer
Felder * unterschiedliche
Bundesarbeits- 2001 Expositionsbereiche
ministerium + Abgeleitete Grenzwerte

Bild 16: EMF-Gremien, Leitlinien, Vorschriften und Verordnungen fir die Belange des
Arbeits- und Gesundheitsschutzes in beruflicher Umgebung. Quelle: ZVEI
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Niederfrequenz-Anlagen

Frequenz Elektrische Feldstéirke Magnetische Flussdichte
Effektivwert in kV/m Effektivwert in uT
50 Hz 5 100
16 2/3 Hz 10 300
Hochfrequenz-Anlagen
Effektivwert der Feldstérke,
quadratisch gemittelt (iber 6-Minuten-Intervalle
Frequenz (f) Elektrische Feldstarke Magnetische Feldstarke
in MHz in V/im in A/m
10 - 400 27,5 0,073
400 - 2.000 1,375Vf 0,0037Vf
2.000 - 300.000 61 0,16
Mobilfunkbasisstationen
Netzart Frequenz L eistungsflussdichte in
in GHz Wim2
D-Netz um 0,9 4,5
E-Netz um 1,8 9,2
UMTS-Netz um 2,0 10

Bild 17: Grenzwerte gemaR 26. Bundesimmissionschutzverordnung (Allg.- Bevolkerung)

Frequenz Stromdichte Ganzkdrper Teilkrper Teilkérper Leistungs-
{Kopf / Rumpf) mittlere (Kopf / Rumpf) | (GliedmaRen) | flussdichte
f J in mA/m? SAR in Wikg SAR in Wikg SARiInW/kg | Sin W/m?
Bis 1 Hz 40 8 - - - - - - -
1-4Hz 40/ 8iF - - - - - - -
4 —1.000 Hz 10 2 - - - - - - -
1 - 100 kHz /100 /500 - - - - - - -
0,1 -10MHz | f/100 f /500 04 008 10 2 20 4 -
0,01 - 10 GHz - - 04 0.08 10 2 20 4 -
10 — 300 GHz - - - - - - - - 50 10

f*, f* einzusetzen in Hz; f**, ** einzusetzen in kHz

Bild 18: Basisgrenzwerte nach ICNIRP und der EG-Richtlinie 2013/35/EU
Zulassige berufliche Exposition / Zuléssige allgemeine Exposition.
Letzere betragt, wie bereits erldutert 1/5 der zul&ssigen beruflichen Exposition
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Bild 19: Zulassige Werte der elektrischen Feldstéarke in den Expositionsbereichen
1 und 2 sowie im Bereich erhohter Exposition nach BGV B11
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Bild 20: Zulassige Werte der magnetischen Flussdichte in den Expositionsbereichen
1 und 2 sowie im Bereich erhéhter Exposition nach BGV B11

In Bild 19 und 20 bedeuten:

Expositionsbereich 1: Kurzzeitige Exposition (1 Arbeitsschicht)
Expositionsbereich 2; Dauerexposition.

Ausser den thermischen Effekten gibt es jedoch noch zahlreiche Hinweise auf mdgliche
andere Wirkungen, die elektromagnetische Felder im menschlichen Kdérper, insbesondere bei
Langzeiteinwirkungen verursachen kénnen und die von Feldstarken bis weit unterhalb der fir
thermische Effekte festgelegten Grenzwerte liegen (Bild 21 und Bild 22). Die Graduierung der
vorliegenden Hinweise ist darin farblich gekennzeichnet.
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Bild 21: Mdgliche biologische Wirkungen durch niederfrequente Magnetfelder Quelle [08]
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Bild 22: Mdgliche biologische Wirkungen durch hochfrequente EM-Felder. Quelle [08]
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Dabei bedeuten nach [08]:
Nachweis: Es liegen Ubereinstimmende Ergebnisse identischer Untersuchungen vor.
Konsistente Hinweise: Es gibt starke Hinweise aus unterschiedlichen Untersuchungsansétzen.
Starke Hinweise: Es liegen Ubereinstimmende Ergebnisse vergleichbarer Untersuchungen vor.
Hinweise: Es liegen &hnliche Ergebnisse vergleichbarer Untersuchungen vor.
Schwache Hinweise: Es legen nur einzelne Untersuchungsergebnisse vor.

4. SchutzmalBhahmen (Unfall-, Arbeits- und Gesundheitsschutz)

Es sind deshalb eine Reihe von Schutz- und VorsorgemalRnahmen zu treffen, um den
Menschen sowohl im privaten, im o6ffentlichen und auch im beruflichen Umfeld vor
gesundheitlichen Beeintrachtigungen durch elektromagnetische Felder zu schiitzen, und zwar
sind nach ICNIRP, 26. BimSchV, Bundesamt fur Strahlenschutz und BGV B11 folgende
MaRnahmen erforderlich:

Unternehmen sind verantwortlich fur die Einhaltung der Grenzwerte,

Unterrichtung der Arbeitnehmer / Einrichtung von Personenschutzprogrammen,
Medizinische Uberwachung des gefahrdeten Personals,

Realisierung technischer und verwaltungsmaRiger Kontrollen,

Technische MaRRnahmen und Vorsorgemalinahmen wie

Begrenzen der Feldemissionswerte im Rahmen des technisch Mdglichen,
Einrichtung von Sicherheitsabstanden, Sperren und Zugangsbeschrankung
Realisierung von effektiven SchirmungsmafRnahmen,

Bereitstellung personlicher Schutzausriistungen und Schutzbekleidung,

Realisierung verwaltungstechnisch basierter Sicherheitsbelehrungen und Kontrollen.

5. Risikowahrnehmung in der Offentlichkeit )
Die Risikowahrnehmung beziiglich elektromagnetischer Felder in der Offentlichkeit ist
durch folgende Sachverhalte gekennzeichnet:

e Kontroverse Diskussionen Uber mégliche, EMF-bedingte gesundheitliche Risiken finden seit
Jahrzehnten statt.

e Dabei prallen wissenschaftlicher Sachverstand von Fachleuten, sowie Befiirchtungen,
Vorurteile und festgepragte unsachliche Meinungen von technischen Laien aufeinander.

e Warum ist das s0??? Risikowahrnehmung ist das Ergebnis einer Informationsfusion. Als
Bewertungsmalstab dient dabei das individuell gespeicherte Abbild der Wirklichkeit.

e Nach Ulrich Beck (Soziologe): Wirklichkeit wird in der modernen Welt durch das
Individium nicht unmittelbar sondern entsprechend ihrer Interpretation in den Massenmedien
wahrgenommen.

¢ Die massenmediale Interpretation EMF-bedingter gesundheitlicher Risiken leidet unter einer
Uberzeichnung der Wirklichkeit und in der Boulevardpresse durch eine profitgetriebene
Verzerrung der Wirklichkeit.

e Nach wie vor besteht eine Diskrepanz zwischen wissenschaftlicher Kenntnislage und
gesellschaftlicher Einschdtzung wissenschaftlichen Wissens bzw, der Wahrnehmung
mdoglicher Risiken.

Dartiber hinaus siehe Bild 23.
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Bild 23: Grad der allgemeinen Besorgtheit bezlglich méglicher EM-Einflusse auf die
Gesundheit neben anderen Umwelt-Einfllssen in der Offentlichkeit nach [09]

6. Fazit

Durch den steigenden Einsatz von Elektroenergie fur energetische und kommunikative Zwecke

erhoht sich fur uns alle die Umweltbelastung durch davon ausgehende elektrische, magnetische

und elektromagnetische Felder, die ab einer bestimmten Intensitidt den menschlichen Korper
auf unerwiinschte Weise beeinflussen kénnen. Dies erforderte die Festlegung entsprechender
zuléssiger Grenzwerte, die aber in gesicherter Form bislang nur fur thermische Wirkungen
vorliegen. Dariber hinaus fehlen definitive Aussagen Uber Langzeitwirkungen >10 Jahre und
es gibt zahlreiche Hinweise ber die mdgliche Beeintrachtigung zahlreicher Korperfunktionen

durch Feldstarken bis weit unter die thermisch basierten Grenzwerte (Bild 21 und Bild 22).

Vom Bundesamt fur Strahlenschutz werden deshalb weitere Schutzvorkehrungen empfohlen.

So z.B. fur den Umgang mit Mobiltefonen:

e Nutzung des Festnetztelefons, wenn die Wahl zwischen Festnetz und Handy besteht.

e Telefonate mit dem Handy mdglichst kurz halten.

e Mit dem Handy bei schlechtem Empfang maoglichst nicht telefonieren. Je schlechter die
Verbindung zur ndchsten Basisstation ist, desto hther muss die Leistung sein, mit der das
Handy sendet und damit die Stérke des hochfrequenten Feldes.

e Handys mit mdglichst niedrigem SAR-Wert verwenden! SAR-Werte verfugbarer Handy-
Modelle siehe [10].

e Head-Sets nutzen! Durch die Verwendung von Head-Sets wird der Abstand zwischen Kopf
und Antenne stark vergrofert. Der Kopf ist dadurch beim Telefonieren geringeren
Feldstarken ausgesetzt.

e Textnachrichten schreiben. Dabei muss das Handy nicht am Kopf gehalten werden.

Mit diesen Empfehlungen l&sst sich die persdnliche Strahlenbelastung einfach reduzieren.
Besonders wichtig ist die Begrenzung der Strahlenbelastung fir Kinder, da diese sich noch in
der Entwicklung befinden und deshalb gesundheitlich empfindlicher als Erwachsene reagieren
konnten. Das BfS empfiehlt daher, Handytelefonate bei Kindern so weit wie moglich
einzuschranken.
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Weitere Vorsorge-Empfehlungen im Zusammenhang mit elektronischen Implantaten, mit
Horgeraten, flir Krankenhausumgebungen, in Flugzeugen und Autos finden sich auf der
Website des BfS [03].

Abkirzungen

MTesla — Mikro — Tesla = 10° Tesla (Tesla = Einheit der magnetischen Flussdichte)
MV/m — Mikro Volt pro Meter = 107 Volt pro Meter (MaR fiir die elektrische Feldstarke)
26. BImSchV — 26. Bundesimmissionsschutzverordnung

A — Ampere (MaR fur die elektrische Stromstérke)

A/m — Ampere pro Meter (Einheit der magnetischen Feldstérke)

BfS — Bundesamt fir Strahlenschutz

BGV B11 - Berufsgenossenschaftliche Vorschrift B11

DMF — Deutsches Mobilfunk Forschungsprogramm (Laufzeit: 2002 bis 2008)
EG — Européische Gemeinschaft

EMF — Elektromagnetische Felder

EM-Felder — Elektromagnetische Felder

EU — Européische Union

FCKW - Fluor-Chlor-Kohlenwasserstoff

Femto-Tesla = 10" Tesla (Tesla = Einheit der magnetischen Flussdichte)
GHz — Giga Hertz = 10" Hertz (Hertz = Einheit fiir die Frequenz)

Hz — Hertz (Einheit fur die Frequenz; Anzahl wiederkehrende Vorgange je Sekunde)
ICNIRP International Commission on Non-lonizing Radiation Protection

kHz — kilohertz = 10° Hertz

KV — kilovolt = 10° Volt

kV/m — kilovolt /m = 10° Volt pro Meter (MaR fur die elektrische Feldstarke)
mA/m? — Milliampere pro Quadratmeter = 10 A/ m* (MaR fur die Stromdichte)
MHz — Megahertz = 10° Hertz (Einheit flr die Frequenz)

mV/m — Millivolt pro Meter = 10 V/m (MaR fir die elektrische Feldstarke)
pTesla — Pikotesla = 10" Tesla (Tesla = Einheit der magnetischen Flussdichte)

S — Leistungsflussdichte (gemessen in Watt/Quadratmeter)

SAR — Spezifische Absorptionsrate (gemessen in Watt/kg Kérpermasse)

SSK - Strahlenschutzkommission

Vim — Volt/Meter ((MaR fir die elektrische Feldstarke)

w/m”* — Watt pro Quadratmeter (MaR fir die Leistungsflussdichte/Bestrahlungsstérke)
WHO — World Health Organization (Weltgesundheitsorganisation)

WLAN - Wireless Local Area Network (drahtloses lokales Netz)

ZVEI - https://lwww.zvei.org/
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