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Elektromagnetische Felder — ein kritischer Umweltfaktor

Bedrohungen — Angste — Schutzmafinahmen

Summary

The growing use of electricity for energy and communication purposes increases
the environmental impact through emanating of electrical, magnetic and electro-
magnetic 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.

Einfiihrung und Zieletzung

Mit dem steigenden Einsatz von Elektroenergie fiir energetische und kommunikati-
ve Zwecke erhoht sich die Umweltbelastung durch davon ausgehende elektrische,
magnetische und elektromagnetische Felder (EMF) [11]. Sie gehtren zur sogenann-
ten nichtionisierenden Strahlung und konnen ab einer bestimmten Intensitit den
menschlichen Korper auf unerwiinschte Weise beeinflussen. Dies erfordert einer-
seits angemessene SchutzmaBinahmen im 6ffentlichen und beruflichen Umfeld und
wird andererseits in der breiten Offentlichkeit unter dem Begriff Elektrosmog auf
vielfiltige Weise mehr oder weniger sachlich diskutiert und bietet bedenkenlosen
Individuen die Moglichkeit, den Geldbeutel ihrer Zeitgenossen durch das Angebot
teurer aber wirkungsloser Schutzeinrichtungen zu erleichtern. Siehe z.B. [13].

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

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

2) Es gibt viele nationale und internationale Institutionen, die sich mit der
EMF-Problematik befassen und Tausende von Studien mit widerspriichli-
chen Ergebnissen. Laut Deutschem Mobilfunkt (DMF)-Programm fehlt ei-
ne allgemeine Rechtsgrundlage zum Schutz vor nichtionisierender Strah-
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lung. Das heifit, es besteht weiterer Forschungsbedarf! Insbesondere beziig-
lich moglicher Langzeitwirkungen > 10 Jahre. Es sind deshalb Vorsorge-
maflnahmen in Ergédnzung bereits bestehender Grenzwertregelungen erfor-
derlich!

3) WHO: Angesichts der Tatsache, dass Felder ab einer bestimmten Dosie-
rung in jedem Fall Wirkungen auf den menschlichen Organismus haben,
erhebt sich die Frage, inwieweit dabei in das natiirliche, tiber elektrische
Signale gesteuerte Bioregulationssystem nachteilig eingegriffen wird. Die-
se Fragestellung ist bislang nicht in vollem Umfang wissenschaftlich ge-
klart! Und zwar fehlen entsprechende tragfihige Modelle!

4) Richtlinie 2004/40/EG enthilt Mindestvorschriften zum Schutz gegen EMF.
In Kraft getreten: Juni 2013. (2013/35/EU). Grenzwertfestlegungen waren
bislang den EU-Mitgliedstaaten iiberlassen. Dabei bestanden grof3e Unter-
schiede (Faktor 50 bis 100 in neun Mitgliedstaaten der EU sowie in der
Schweiz, Israel und Russland).

5) Vom Bundesamt fiir Strahlenschutz, BfS gibt es deshalb definitive Vor-
sorgehinweise fiir den Umgang z.B. mit Mobilfunkgeriten. Siehe Fazit.

Vor diesem Hintergrund mochte ich in diesem Beitrag Folgendes verdeutlichen:

Es besteht kein Grund, die bestehende Situation zu dramatisieren, aber auch kein
Grund, die EMF-Problematik zu bagatellisieren oder zu ingnorieren. Ausgehend
von behordlichen Quellen wie BfS, SSK, WHO u.a. werde ich die EMF-Problema-
tik und vorgeschriebene Schutzvorkehrungen erldutern.

Felder und Feldintensitdit

Natiirliche Felder

Dies sind elektromagnetische Felder, wie sie seit Jahrtausenden in unserer Umwelt
existieren bzw. im menschlichen Korper durch sein elektrisches Bioregulierungs-
system erzeugt werden (Abb. 1 und Abb. 2). Schiden am menschlichen Kérper sind
hier ggf. durch Blitzpulsfelder zu befiirchten.

Kiinstliche Felder

Das sind die Felder, die von elektroenergetischen und informationstechnologischen
Installationen emittiert werden und von denen Storungen und Schadwirkungen er-
wartet werden konnen. Mit dem zunehmenden Einsatz solcher technischen Mittel
steigt auch ihre Intensitit in unserem Umfeld mit der Zeit stiindig an.

Da sind zunichst die elektrostatischen und die magnetostatischen Felder, die eine
zeitlich konstante rdumliche Verteilung aufweisen (Abb. 3a), dann die elektrischen
und magnetischen Wechselfelder, die zwar eine rdumlich konstante Feldverteilung
haben aber im Frequenzbereich bis ca. 100 kHz in ihrer Intensitét zeitlich schwin-
gen (Abb. 3b), und schlieBlich die elektromagnetischen Wellenfelder, die sich mit
Frequenzen bis 300 GHz im leeren Raum mit Lichtgeschwindigkeit ausbreiten
(Abb. 3c).
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Elektrische Felder
(Galaktisches & atmosph. Rauschen)

INFR NN YR

lonosphére o

« Galaktisches & atmosph. Rauschen
0,1 pV/m w10 mV/m (kHz ... GHz)
« Starke des elektrostatischen Feldes

ithar Adar Erdaharflialha An
UNTI UTi Ciuluciiniaviic va.

130 V/m (im Sommer) bis

270 V/m (im Winter)
* bis 20 kV/m bei Gewitter

Magnetische Felder
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Abbildung 1: Natiirliche elektrische, magnetische und elektromagnetische Felder [1]

Magnetfelder erzeugt durch
Aktionsstrome des Herzens

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

Frequenz: Hertzbereich

Magnetfelder erzeugt durch
Hirnstromaktivitaten

Feldstarke: einige Femto-Tesla

(1 Femto-Tesla = 10-° Tesla)

ca. 0,01 Milliardstel des Erdmagnetfelds
Frequenz: 0,3 bis 70 Hz

Abbildung 2: Biomagnetische Felder (Quelle: Wikipedia u.a.)
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f=0Hz... Stromwirkungen ... 100 kHz ... Waéarmewirkungen ... 300 GHz
Nullfrequente Felder Niederfrequente Felder Hochifrequente Felder
Statische Felder Quasistationdre Felder Elektromagnetische Wellenfelder,
Elektrostatisches Feld Elektrisches Wechselfeld die sich im leeren Raum mit
Magnetostatisches Feld || Magnetisches Wechselfeld || Lichtgeschwindigkeit ausbreiten.

E]z

Betrachtungsebene

Betrachtungsebene Betrachtungsebene
U Spannung (Voit, V) U Spanntung (Voit, V) U Spanntng (Volt, V)
E Elektrisches Feld (V/m) E Elektrisches Feld (V/m) E Elektrisches Feld (V/im)
| Strom (Ampere, A) | Strom (Ampere, A) | Strom (Ampere, A)
H Magnetisches Feld (A/m) H Magnetisches Feld (A/m) H Magnetisches Feld (A/m)

Abbildung 3: Feldarten und deren Wirkungen in elektrischen Stromkreisen

Tabelle 1 vermittelt einen Uberblick iiber typische Werte von magnetischen Gleich-
feldern.

Quellen Magnetische Flussdichte in pT
Zum Vergleich: Erdmagnetfeld 30 bis 60
Straflen-, U- oder Stadtbahn (Bln,} Hamburg) 50 bis 110
1 m Abstand von der Bahnsteigkante
Fahrgastraum einer Straflen- oder U-Bahn 150 bis 350
Deaktivatoren von Sicherungsetiketten in der
1
Artikeliiberwachung (Handel, Bibliothek) < 1000 (15 x Erdmagnetfeld)
Kernspintomographie (Bedienpersonal) bis 100 000 (1.000 x Erdfeld)
Kernspintomograph (Patient) bis 7 000 000 (100.000 x Erdfeld)

Tabelle 1: Typische Werte der magnetischen Flussdichte von magnetischen Gleichfeldern [1]

Die Quellen niederfrequenter elektrischer und magnetischer Felder (50/60 Hz) sind
in den Industrielandern flichendeckend verteilt (Abb. 4).
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Abbildung 4: Quellen niederfrequenter elektrischer und magnetische Felder [14]

Davon ausgehend gibt es folgende Feldbelastungen, und zwar im Nahbereich von
Hochspannungstrassen (Abb. 5):

Elektrische Feldstéarke in kVim

Magnetische Flussdichte in uT

— 380 kV - Frelletung
—— 220 kV - Freileitung
7 == 110 kv - Freiteitung

Elektrische Feldstérke in kV/m —
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Abbildung 5: Elektrisches & magnetisches Feld im Nahbereich von Hochspannungsleitungen [1]

Und das Magnetfeld im Nahbereich einer Netzstation siehe Abbildung 6.
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Alle Werte unterhalb

e e e e

Abbildung 6: Magnetfeld im Nahbereich einer Netzstation [2]
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Und schlieBlich noch die 50 Hz-Magnetfelder im Umkreis von Haushaltsgeriten
(Tab. 2). Bei den meisten von ihnen wird der Wert der Grenzwertempfehlung von
100 uT nach BfS deutlich unterschritten. Werte im griin unterlegten Bereich.

Reprisentative Werte magnetischer Flussdichten von Haushaltsgeriiten in unterschiedli-
chen Abstiinden (gemessen in Mikrotesla (uT), Gebrauchsgegenstinde in Fettdruck)
Geriit 3 cm 30 cm 1m
Haarfon 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 05-2 0,02 - 0,25
Mikrowellengerit 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
Biigeleisen 8 -30 0,12-0,3 0,01 — 0,03
Geschirrspiiler 3,5-20 0,6-3 0,07-0,3
Computer 0,5-30 < 0,01

Kiihlschrank 0,5-1,7 0,01 - 0,25 < 0,01
Fernsehgerit 2,5-50 0,04 -2 0,01 - 0,15

Tabelle 2: 50 Hz-Magnetfelder im Umkreis von Haushaltsgerdten [3]
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Beziiglich der Kommunikationsnetze ergibt sich ebenfalls in flichendeckender Ver-
teilung das folgende Bild (Abb. 7):

Abbildung 7: Kommunikationssysteme — Quellen fiir Hoch- und Hochstfrequenzfelder

Zurzeit gibt es deutschlandweit (Tendenz steigend):
* rund 300.000 Mobilfunk-Sendeanlagen,
* etwa 2 Millionen, kleinere Sendeanlagen,
* 100 Millionen, hédusliche Sendeanlagen, (Schnurlos-Telefone, WLAN, Baby-
phone, Tiir6ffner, und viele dhnliche Geriite),
e und ca. 100 Millionen, Mobiltelefone.
e Dazu Rundfunk, Fernsehen, Richtfunk, Radar und Amateurfunk.

Abbildung 8 zeigt Beispiele fiir die Feldstirkeverteilung eines Mobiltelefons bei
Betrieb in Kopfnihe. Die Wertebereiche der Teilkorper-SAR-Werte betragen 0,04
bis 1,94 W/kg. Zuléssig in Deutschland nach Empfehlung von ICNIRP [4] ist ein
SAR-Wert von maximal 2 W/kg Biomasse, gemittelt tiber 10 Gramm Korpergewe-
be [10].

E-Nahfeld eines Elektrische Feldstirke eines Elektrische Feldstérke eines
Mobiltelefons Mobiltelefons in waagrechter Mobiltelefons in senkrechter
f=2,1GHz Haltung beziiglich des Haltung beziiglich des mensch-
menschlichen Kopfes lichen Kopfes

Abbildung 8: Beispiele fiir hochfrequente Nahfelder (0,9 bis 2,1 GHz im Kopfbereich beim Mobil-
telefonieren; Griin: schwache Felder, Rot: starke Felder) [15]
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Tabelle 3 gibt abschlieBend noch einen Uberblick iiber Frequenzbereiche, Sendeleis-
tungen und Expositionswerte von Funksendeanlagen [5]. Auch hier liegen die meis-

ten Werte im griinen, d.h. im ungeféhrlichen Bereich.

Quelle Frequenz/ Abstand Typische Bemerkungen
Modulation Werte fiir die
AF, P Exposition
Mittelwelle 1.4 MHz (A) 50 m 21 W/m? Leistung 1,8 MW
300 m 537 W/m?
Kurzwelle 6 —10 MHz (A) 50 m 2 W/m® Leistung 750 kW
220 m 20 W/m*
CB-Funk, Walkie- 27 MHz (A) Scm bis 200 W/m* Leistung wenige
Talkies 12 cm bis 20 W/m? Watt
Rundfunksender (UKW) 88 — 108 MHz (F) ca. 1,5km < 0,05 W/m® bis 100 kW
Fernsehsender
VHE-TV 174 - 26 MHz (A,F) ca. 1,5 km < 0,02 W/m? 100 - 300 kW
UHF-TV 470 - 890 MHz (A,F) | ca. 1,5km | <0,005 W/m’ bis S MW
Mobilfunk D-Netz 900 MHz (P) 2-5cm <10 W/m®
Handys
Sendemasten D-Netz 900 MHz (P) >50m <0,01 W/m? im Freien
< 0,001 W/m> in Gebduden
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 Gebduden
Mobilfunk UMTS 1,8 -2 GHz (P) 2-50cm < 10 W/m? Schitzung
Sendemasten UMTS 1,8 -2 GHz (P) >50m < 0,05 W/m® Schitzung
Schnurlose Telefone 1,9 GHz (P) 1-5cm <0,5 W/m?
HF-Belastung in Bal- Rundfunk-, 0,0005 W/m® Durchschnittswert
lungsgebieten Fernsehsender 0,1 — 0,4 W/m? | ineinigen Orten in
Mobilfunk GroBstadten der
BRD (1985)
Mikrowellenkochgerit 2,45 GHz (ohne) 0,3 m < 10 W/m?
0,5m <5 W/m’
I'm <1W/m’
Diebstahlsicherung 0,9 - 10 GHz (P,A,F) < 0,002 W/m? im Nutzstahl
Verkehrsradar 9-35GHz (P) 3m < 0,25 W/m® Leistung
10m <0,01 W/m® 0,5 - 100 mW
Flugiiberwachungs- und 1-10 GHz (P) 0,1 —1km 0,1 — 10 W/m? Leistung
Militdrradars > 1 km <0,5 W/m> 0,2-20 kW

Tabelle 3: Parameter von Funksendeanlagen. Griin: ungefihrliche Expositionswerte

Grundsdtzliches zu den biologische Wirkungen elektromagnetischer Felder

Dazu ldsst sich aufgrund bisheriger Erkundungen nach ICNIRP Folgendes sagen:
* Die Wechselwirkung elektromagnetischer Felder mit biologischer Materie
unterscheidet sich durch nichts von der Wechselwirkung mit anderer Mate-

11c.
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Elektromagnetische Felder interagieren mit Ladungstrigern im Korper (Io-
nen, Elektronen, Raumladungen in Molekiilen etc. also auf molekularer Ebe-
ne.

Statische elektrische Felder erzeugen durch Influenz eine Ladungstrennung.
Statische Magnetfelderiiben Kraftwirkungen aus (wichtig fiir Implantattriger).
Niederfrequente elektrische Wechselfelder erzeugen einen Wechselstrom von
Influenzladungen.

Niederfrequente magnetische Wechselfelder induzieren einen Stromfluss.
Hochfrequente elektromagnetische Felder (f > 30 kHz) konnen absorbiert
werden und die absorbierte Energie kann das Koérpergewebe erwirmen.

Ob diese Effekte biologische oder gesundheitsbeeintrichtigende Wirkun-
gen zeigen, hiingt von der Dosierung ab.

Inwieweit dabei in das natiirliche iiber elektrische Signale gesteuerte Bio-
regulationssystem des Menschen nachteilig eingegriffen wird, ist bislang
nichtin vollem Umfang wisssenschaftlich gekliirt (Standpunkt der WHO!!!,
Abb. 9)

HF-Wirkungen |

(30 kHz bis 300 GHz) [MSOHZBISS0NkHZ)
co SAR Stromdichte J

Gehirn

Linse

Innere
Organe

Kniescheibe

Metallische
Implantate

Absorbtion
stark
mittel

schwach

Abbildung 9: Wirkungen von NF- und HF-Feldern im menschlichen Korper [6]
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Was ist zuldssig? (Grenzwerte, Normung, Gesetzgebung)

Abbildung 10 zeigt die physikalischen Groflen, die zur Beurteilung der Wirkungen
elektrischer und magnetischer Felder im menschlichen Korper herangezogen wer-
den. Da sind zunichst die BasisgroBen. Sie sind direkt verkniipft mit moglichen bio-
logischen Wirkungen, konnen aber im menschlichen Korper nicht so ohne weiteres
gemessen werden. Deshalb greift man auf sogenannte abgeleitete Werte zuriick, die
der Messung leicht zugénglich sind. Dabei gilt die Regel, dass diesbeziiglich ermit-
telte Grenzwerte iiberschritten werden diirfen, wenn bekannte Basisgrenzwerte ein-
gehalten werden.

BasisgroéRen Abgeleitete Werte
Elektrische Stromdichte Elektrische Feldstérke
J im 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 B in uTesla (10 Vs/m?),
Leistungsfiussdichte SA Leistungsflussdichte
S in Watt/m? S S in Watt/m
e Sind direkt verkntipft mit e Diesbezligliche
biologischen Wirkungen. Grenzwerte dlirfen
e Diesbeziigliche Grenzwerte ) Uberschritten werden,
(Basisgrenzwerte) wenn die Basisgrenzwerte
miissen eingehalten werden!!! eingehalten werden.

Abbildung 10: Physikalische Grofien, die zur Beurteilung der Wirkungen elektromagnetischer
Felder im menschlichen Korper herangezogen werden

Die Vorgehensweise bei der Ermittlung dieser Grenzwerte zeigt Abbildung 11.
Uberschreitet ein einwirkendes Feld den biologischen Schwellwert, treten gesund-
heitliche Wirkungen auf. Dieser Zusammenhang wird dann als giiltig betrachtet,
wenn er durch mehrere voneinander unabhéngig titige Forschergruppen bestitigt
ist.

Ein Zehntel dieses Wertes wird als zuldssig fiir die berufliche Exposition und ein
Fiinfzigstel des biologischen Schwellwertes wird als zuléssig fiir die Allgemeinheit
erachtet.

Grund fiir die nochmalige Reduzierung um den Faktor 5 sind: Alte Menschen,
Kranke, medikamentds Behandelte, Kleinkinder und Séuglinge.
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ny,

Wissenschaftlich hachgewiesen.

- g us Das heilt Reproduktion eines
Feldintensitat (E, H) kausalen Zusammenhangs durch
mehrere voneinander unabhangige
Forschergruppen

Biologischer Schwellwert
(Einsetzen physikalischer Effekte bzw.
aktiver biologischer Reaktionen ohne
Faktor 10 Gesundheitsbeeintrachtigung)

Zulassiger Wert berufliche Exposition
(1/10 des biologischen Schwellwertes)
Zulassiger Wert allgemeine Exposition)

(1/50 des biologischen Schwellwertes)

Warum nochmals Faktor 57
Grund: Alte, Kranke, medikamentds
Behandelte, Kleinkinder, Sauglinge

Abbildung 11: Methoden der Festlegung zuldissiger Feldgrenzwerte [7]

Zahlreiche nationale und internationale Organisationen befassen sich mit der Unter-
suchung der Wirkungen elektromagnetische Felder auf den Menschen (Abb. 12,
Abb. 13, Tab. 4 und Tab. 5), fiir die Allgemeinheit sowie fiir die Belange des Ge-
sundheits- und Arbeitsschutzes in beruflicher Umgebung. Gesicherte Erkenntnisse
liegen allerdings bislang nur fiir thermische Wirkungen elektrischer und elektro-
magnetischer Felder vor.

Guidelines - Basisgrenzwerte

. Abgeleitete Grenzwerte

ICNIRP- ‘ - wissenschaftliche Empfehlung

international 1997

Europaische
Kommission

Ratsempfehlung - Empfehlung an die
Europa Elyopaisches 1999/519/EG Mitgliedstaaten
anament 1999 . Basisgrenzwerte

- Abgeleitete Grenzwerte

Europaischer
Rat

4

Bundesamt fur
Strahlenschutz

Strahlenschutz- - verbindliche Verordnung
Deutschland palachet 26. BlmSchv - fir ortsfeste Anlagen
1996 - Abgeleitete Grenzwerte
Bundesumwelt-

ministerium

Abbildung 12: EMF-Gremien, Leitlinien, Vorschriften und Verordnungen zum Schutz der Allge-
meinheit, d.h. der Offentlichkeit

ICNIRP: International Commission on Non-lonizing Radiation Protection; BImSchV: Bundes-Immissions-
schutzverordnung (Quelle: ZVEI: Zentralverband Elektroschutz- und Elektroindustrie)
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ICNIRP-
= Guidelines

* wissenschaftliche Empfehlung
* Basisgrenzwerte
« Abgeleitete Grenzwerte

Europa

Deutschland

Europaisches

Parlament

Rat

Bundesarbeits-

ministerium

Europdischer

Richtlinie der EG
2004/40/EG, 2008
2013/35/EU,

Juni 2013

H

I * Mindeststandard fur Europa

BGVB11
Elektromagnetische
Felder

2001

« fur alle Arbeitnehmer

* unterschiedliche
Expositionsbereiche

« Abgeleitete Grenzwerte

Abbildung 13: EMF-Gremien, Leitlinien, Vorschriften und Verordnungen fiir die Belange des Ar-
beits- und Gesundheitsschutzes in beruflicher Umgebung
ICNIRP: International Commission on Non-lonizing Radiation Protection; BGV: Berufsgenossenschaftliche
Vorschrift fiir Sicherheit und Gesundheit (Quelle: ZVEI: Zentralverband Elektroschutz- und Elektroindustrie)

Niederfrequenz-Anlagen

Frequenz Elektrische Feldstiirke Magnetische Flussdichte
in Hz Effektivwert in kV/m Effektivwert in pT
50 5 100
16 2/3 10 300
Hochfrequenz-Anlagen
Effektivwert der Feldstirke,
quadratisch gemittelt iiber 6-Minuten-Intervalle
Frequenz Elektrische Feldstiirke Magnetische Feldstiirke
in MHz in V/m in A/m
10 - 400 27,5 0,073
400 — 2000 1,375Vf 0,0037Vf
2000 - 300 000 61 0,16
Mobilfunkbasisstation
Netzart Frequenz Leistungsflussdichte
in GHz in W/m*
D-Netz um 0,9 4,5
E-Netz um 1,8 9,2
UMTS-Netz um 2,0 10

Tabelle 4: Grenzwerte gemdf; 26. Bundesimmissionschutzverordnung (Allg.- Bevolkerung)



Elektromagnetische Felder — ein kritischer Umweltfaktor 135

Frequenz Stromdichte Ganzkérper Teilkérper Teilkérper Leistungs-
(Kopf / Rumpf) mittlere (Kopf / Rumpf) | (GliedmaRen) | flussdichte
f Jin mA/m? SAR in Wikg SAR in Wikg SARinW/kg | SinW/m?
Bis 1 Hz 40 8 - - - - - - -
1-4Hz 40/ 8/ - - - - - - -
4 —1.000 Hz 10 2 - - - - - - -

1 -100 kHz 7100 /500 - - - - - - -

0,1-10MHz | /100 /500 04 0.08 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; **, ** einzusetzen in kHz

Tabelle 5: Basisgrenzwerte nach ICNIRP und der EG-Richtlinie 2013/35/EU. Zuldssige berufli-
che Exposition / Zuldssige allgemeine Exposition. Letzere betrigt, wie bereits erldutert 1/5 der
zuldissigen beruflichen Exposition

10°F 1T 1T 11 11

E/(Vim) L |_ Bereich erhdhter Exposition

/ L) L] L}
4 ‘ \ \ Expositionsbereich 1
0% LR\

zulassiger Spitzenwert
]

e

| o

:‘ A :
103§ \ \

\

\_
"3 _.,‘QP__
I
L

Expositionsbereich 2

102

T T

101 aaeboue waaboeed o orelued xoaahind ey aaabon o aalueal g satend g selen vnnJ' gaadoal g oeinel s aelie
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Abbildung 14: Zuldssige Werte der elektrischen Feldstirke in den Expositionsbereichen 1 und 2
sowie im Bereich erhohter Exposition nach BGV Bl 1
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Abbildung 15: Zuldssige Werte der magnetischen Flussdichte in den Expositionsbereichen 1 und
2 sowie im Bereich erhohter Exposition nach BGV Bl1

In Abbildung 14 und 15 bedeuten:
Expositionsbereich 1: Kurzzeitige Exposition (1 Arbeitsschicht)
Expositionsbereich 2: Dauerexposition.

Aufler den thermischen Effekten gibt es jedoch noch zahlreiche Hinweise auf mogli-
che andere Wirkungen, die elektromagnetische Felder im menschlichen Korper, ins-
besondere bei Langzeiteinwirkungen verursachen konnen und die von Feldstirken
bis weit unterhalb der fiir thermische Effekte festgelegten Grenzwerte liegen
(Abb. 16 und Abb 17). Die Graduierung der vorliegenden Hinweise ist darin farblich
gekennzeichnet.

Dabei bedeuten nach [8]:

Nachweis: Es liegen iibereinstimmende Ergebnisse identischer Untersuchungen vor.
Konsistente Hinweise: Es gibt starke Hinweise aus unterschiedlichen Untersu-
chungsansitzen.

Starke Hinweise: Es liegen iibereinstimmende Ergebnisse vergleichbarer Untersu-
chungen vor.

Hinweise: Es liegen dhnliche Ergebnisse vergleichbarer Untersuchungen vor.
Schwache Hinweise: Es liegen nur einzelne Untersuchungsergebnisse vor.
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Abbildung 16: Mogliche biologische Wirkungen durch niederfrequente Magnetfelder [8]
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Abbildung 17: Mogliche biologische Wirkungen durch hochfrequente EM-Felder [8]
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Schutzmafinahmen (Unfall-, Arbeits- und Gesundheitsschutz)

Es sind deshalb eine Reihe von Schutz- und VorsorgemaBnahmen zu treffen, um
den Menschen sowohl im privaten, im 6ffentlichen und auch im beruflichen Umfeld
vor gesundheitlichen Beeintridchtigungen durch elektromagnetische Felder zu
schiitzen, und zwar sind nach ICNIRP, 26. BimSchV, Bundesamt fiir Strahlen-
schutz und BGV B11 folgende Mallnahmen erforderlich:

Unternehmen sind verantwortlich fiir die Einhaltung der Grenzwerte,
Unterrichtung der Arbeitnehmer/Einrichtung von Personenschutzprogrammen,
Medizinische Uberwachung des gefihrdeten Personals,

Realisierung technischer und verwaltungsmifiger Kontrollen,

Technische Maflnahmen und Vorsorgemafinahmen wie

Begrenzen der Feldemissionswerte im Rahmen des technisch Mdéglichen,
Einrichtung von Sicherheitsabstinden, Sperren und Zugangsbeschrinkungen,
Realisierung von effektiven SchirmungsmafBnahmen,

Bereitstellung personlicher Schutzausriistungen und Schutzbekleidung,
Realisierung verwaltungstechnisch basierter Sicherheitsbelehrungen und Kon-
trollen.

Risikowahrnehmung in der Offentlichkeit

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

Kontroverse Diskussionen iiber mogliche EMF-bedingte gesundheitliche Ri-
siken finden seit Jahrzehnten statt.

Dabei prallen wissenschaftlicher Sachverstand von Fachleuten, sowie Be-
fiirchtungen, Vorurteile und festgeprigte unsachliche Meinungen von techni-
schen Laien aufeinander.

Warum ist das so??? Risikowahrnehmung ist das Ergebnis einer Informa-
tionsfusion. Als Bewertungsmafstab dient dabei das individuell gespeicherte
Abbild der Wirklichkeit.

Nach Ulrich Beck (Soziologe): Wirklichkeit wird in der modernen Welt durch
das Individuum 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 Boulevardpres-
se durch eine profitgetriebene Verzerrung der Wirklichkeit.

Nach wie vor besteht eine Diskrepanz zwischen wissenschaftlicher Kenntnis-
lage und gesellschaftlicher Einschidtzung wissenschaftlichen Wissens bzw.
der Wahrnehmung moglicher Risiken.

Dariiber hinaus siehe Abbildung 18.
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Abbildung 18: Grad der allgemeinen Besorgtheit beziiglich moglicher EM-Einfliisse auf die Ge-
sundheit neben anderen Umwelt-Einfliissen in der Offentlichkeit nach [9]
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Fazit

Durch den steigenden Einsatz von Elektroenergie fiir energetische und kommunika-
tive Zwecke erhoht sich fiir uns alle die Umweltbelastung durch davon ausgehende
elektrische, magnetische und elektromagnetische Felder, die ab einer bestimmten
Intensitdt den menschlichen Korper auf unerwiinschte Weise beeinflussen konnen.
Dies erforderte die Festlegung entsprechender zuldssiger Grenzwerte, die aber in
gesicherter Form bislang nur fiir thermische Wirkungen vorliegen. Dariiber hinaus
fehlen definitive Aussagen liber Langzeitwirkungen > 10 Jahre und es gibt zahlrei-
che Hinweise auf die mogliche Beeintrichtigung zahlreicher Korperfunktionen
durch Feldstirken bis weit unter die thermisch basierten Grenzwerte (Abb. 16 und
Abb. 17). Vom Bundesamt fiir Strahlenschutz werden deshalb weitere Schutzvor-
kehrungen empfohlen. So z.B. fiir den Umgang mit Mobiltelefonen:

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

* Telefonate mit dem Handy méglichst kurz halten.

* Mit dem Handy bei schlechtem Empfang moglichst nicht telefonieren. Je
schlechter die Verbindung zur néichsten Basisstation ist, desto hoher muss die
Leistung sein, mit der das Handy sendet und damit die Stirke des hochfre-
quenten Feldes.

* Handys mit moglichst niedrigem SAR-Wert verwenden! SAR-Werte verfiig-
barer Handy-Modelle sieche [10].
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* Head-Sets nutzen! Durch die Verwendung von Head-Sets wird der Abstand
zwischen Kopf und Antenne stark vergroBert. Der Kopf ist dadurch beim Te-
lefonieren geringeren Feldstirken ausgesetzt.

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

Mit diesen Empfehlungen lésst sich die personliche Strahlenbelastung einfach redu-
zieren. Besonders wichtig ist die Begrenzung der Strahlenbelastung fiir Kinder, da
diese sich noch in der Entwicklung befinden und deshalb gesundheitlich empfindli-
cher als Erwachsene reagieren konnten. Das BfS empfiehlt daher, Handytelefonate
bei Kindern so weit wie méglich einzuschrinken.

Weitere Vorsorge-Empfehlungen im Zusammenhang mit elektronischen Implanta-
ten, mit Horgeriten, fiir Krankenhausumgebungen, in Flugzeugen und Autos finden
sich auf der Website des BfS [3].

Abkiirzungsverzeichnis

uTesla — Mikro — Tesla = 10 Tesla (Tesla = Einheit der magnetischen Flussdichte)
uV/m — Mikro Volt pro Meter = 10°® Volt pro Meter (MaB fiir die elektrische Feldstirke)
26. BImSchV - 26. Bundesimmissionsschutzverordnung

A — Ampere (MaB fiir die elektrische Stromstérke)

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

BfS — Bundesamt fiir Strahlenschutz

BGYV B11 - Berufsgenossenschaftliche Vorschrift B11

DMF - Deutsches Mobilfunk Forschungsprogramm (Laufzeit: 2002 bis 2008)

EG - Europiische Gemeinschaft

EMF - Elektromagnetische Felder

EM-Felder — Elektromagnetische Felder

EU - Europiische 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 fiir die Frequenz; Anzahl wiederkehrender Vorginge je Sekunde)
ICNIRP - International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection

kHz — kilohertz = 10* Hertz

kV —kilovolt = 10° Volt

kV/m - kilovolt /m = 10° Volt pro Meter (MaB fiir die elektrische Feldstirke)
mA/m? - Milliampere pro Quadratmeter = 10 A/ m? (MaB fiir die Stromdichte)
MHz — Megahertz = 10° Hertz (Einheit fiir die Frequenz)

mV/m — Millivolt pro Meter = 107 V/m (Ma8 fiir die elektrische Feldstirke)
pTesla — Pikotesla = 102 Tesla (Tesla = Einheit der magnetischen Flussdichte)

S — Leistungsflussdichte (gemessen in Watt/Quadratmeter)

SAR - Spezifische Absorptionsrate (gemessen in Watt/kg Korpermasse)

SSK - Strahlenschutzkommission

V/m — Volt/Meter ((Ma8 fiir die elektrische Feldstiirke)

W/m® — Watt pro Quadratmeter (Ma fiir die Leistungsflussdichte/Bestrahlungsstirke)
WHO - World Health Organization (Weltgesundheitsorganisation)

WLAN - Wireless Local Area Network (drahtloses lokales Netz)

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