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EMF- Frequenzspektrum

nicht-ionisierend - ionisierend
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Sachverstandige EMF

Messlechnik

Feldquell

Anforderungen an
Sachverstandige fur die
Bestimmung der Exposition
gegenuber elektrischen,
magnetischen und

elektromagnetischen Feldern .
Strahlenschutzkommission 2004 b | OI

Nicht jeder, der behauptet ein
Experte zu sein, ist einer!

Ische
Wirkung

Betriebsstelle Hannover / Hildesheim
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Mobilfunk
Zweiseitige Datenubertragung

Basisstation Mobilgerat

Typische Sendeleistung

Betriebsstelle Hannover / Hildesheim
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Messung elektromagnetisches Feld
In Hannover
Frequency: 956.00 MHz
Value: 66.13 mV/m
Integration Minimum Frequency: 74.75 MHz
Integration Maximum Frequency: 3000.25 MHz
Integration Result: 300.3 mV/m
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Betriebsstelle Hannover / Hildesheim
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Abstrahlung einer Basisstation
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Standortbezogener Sicherheitsabstand

Die Sicherheitzabstiande der einzelnen Sendeantennen wurden entsprechend ihrer Montage und ihrer Abstrahlrichtung bereichsbezogen {Sektor) zu standoribezogenen
Sicherheitsabstanden zusammengefasst. Dabei wurde auch der Einfluss der relevanten Feldstarken von umliegenden ortsfesten Funkanlagen bericksichiigt.

In Hauptstrahlrichtung {in Meter) In vertikaler Richtung (in Meter) Montagehdhe der Bezugsantenme (ber Grund (in Meter)
Gesamtbereich 21,00 5,65 35,0

Der Standortbezogene Sicherheitsabstand ist fiir Standorte, fir die vor dem 28.08_ 2002 eine Standortbescheinigung erteilt wurde, auf die unterst montierte Sendeantenne
bezogen. Eine Angabe der Montagehdhe der Bezugsantenne kann aus datentechnischen Grinden fur diese Standorte nicht immer erfolgen.

Aufgabenbereich 35
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Handy — Mobilfunkendgerat

es gibt mehr als 1 Milliarde Handys weltweit

4
A}
S

EXxpositionswert
100V/m 0,4 A/m in 2 cm Abstand

SAR Herstellerangabe
z.B. Siemens S45 0,95 W/kg

1850 MHz

Typenprufung
™ durch

e Hersteller

0.01 Wikg

0.001 Wikg

Ungemittelte SAR-Verteilung, normiert auf 1 W Sendeleistung,

generische Telefonmodelle mit resonanten Monopolantennen
Quelle: ARC Seibersdorf research, Expositionsverteilung unter Berticksichtigung kleiner Strukturen,

Studie fiir BfS, 2006 . . .
Betriebsstelle Hannover / Hildesheim
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Am meisten EMF in offentlichen Verkehrsmitteln,
zuhause geringe Exposition

Feldstarke [V/m]
0 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
| ] | | | |
0.11 W/m

Zuhause

(5089 h, n=115)
Schule

(465 h, n = 49)
Arbeitsplatz

(561 h, n = 46)
Draussen

(387 h, n=109)

0.15V/m

0.22 Vim

0.30 Vim

Zug

(75 h, n=44)
Tram

{28 h, n = 30)
Bus

(43 h, n=34)
; Auto
(190 h, n = 69)
Uplink

Anderes
(409 h, n=91)

0.55 V/m

0.33 V/im

0.39 V/im

0.29 Vim

0.32 V/im
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Leistungsflussdichte [uwW/m?]

m Uplink ™ Downlink ® Rundfunk W DECT @@ WLAN Roosli et

al, 2016

Betriebsstelle Hannover / Hildesheim

Aufgabenbereich 35



A

AV

NLWKN

Niedersachsischer Landesbetrieb fiir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz

Mobiltelefon ist Hauptquelle fur kumulative DOSIS pro Tag

Gehirn Ganzer Korper
500 B6.2% 38% 100 BS 8% 10.2%
450 a0
400 600 mJ/kg/Tag 80 - 200 mJ/kg/Tag
350 70
E 300 — E B0 —
2 250 2 50
180 — 30 —
100 20
50 10 —
0 o —=m n
Fernfeld Nahfeld
B Mobiltelefonanrufe @ Radio und Fernsehen
O Schnurlostelefonanrufe B Mobilfunkbasisstationen
O Datenverkehr Mobiltelefon @ WLAN Modems
@ Stand-by Datenverkehr Mobiltelefon B Schnurlostelefon-Basisstationen
B Computers, Laptops und Tablets mit WLAN E Mobiltelefone

Betriebsstelle Hannover / Hildesheim
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Mobilfunk Netz - Konzept

Zweiseitige Datentbertragung

« Zellgrof3e ist abhangig von:
”))\ \

— Anzahl der Nutzer é N 'ﬁ_ ’

— Gelande

— Bebauung

Anzahl der Nutzer pro Zelle:
7-70 (3G)

(abhangig von der Kanalanzahl)

ZellgrolRe
50 m — 35 km

Weltweit gibt es mehr als 1,5 Millionen Basisstationen

Betriebsstelle Hannover / Hildesheim
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Aufbau der 5G-Netze

« Grundsatzlich werden die 5G-Sendeanlagen ahnlich sein
wie bisher.

* Die Anzahl der ortsfesten Sendeanlagen und mobilen
Gerate wird sich durch 5G erhéhen.

* Prinzipiell andert sich die Art und Form der Signale, mit
der Informationen Ubertragen wird, von 4G auf 5G nicht
wesentlich.

Betriebsstelle Hannover / Hildesheim

Aufgabenbereich 35
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Standortdichte — Nutzung

EMF-Datenbank
Im Internet
Bundesnetzagentur

Hannover - Innenstadt

Wi & S N

Dorf AN

Seit 2003 jedes Jahr 2.4 wa pral Ve
2000 Messpunkte : é; :\ ”L 1 A A
durch BNetzA, NN

y o % Lessiate £
,,,,, rhoositie P gieenase & et )%

Betriebsstellé Hanhover/ Hildésheim
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EMF-Datenbank-Hitzacker

3 Senderstandort
3 Messpunkte BNetzA (2003-2016)
3 Messpunkte NLWKN (2009)

EMF-Messreihe

NLWKN
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Auswahl des Messortes durch: M Land ™ BNetzA
Diese Messung wurde durchgefiihrt durch: ™ Land V' Bletza
Zeitpunkt der Messung:
[%] .
) \ o wunienveos| o0 ] Datum:  01.07.2016
ermenmiinie —q .I' 1 I{}f\lﬁ. @ Zeit: -
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) S 7 Ries e . 60 —
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() I |
9\_ ;'ff | 40 —| Bedingung {1+ 2):  0,00052 Prozent
: Ex; s 4 f 30— Bedingung (3 + 4):  0,00233 Prozent
/i b A . 20 —
. I = . N
— — Aoy '—I,_..-— Bauerns 112t E /1 (Rl S50 10 - I Hihe der Grenzwertunterschreitung
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I 0 = -
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W \\ o
e e e AN =
Sendeantenne Montagehdhe dber Grund (m) Hauptstrahlrichtung (HSR) in ° Sicherheitsabstand in HSR (m) Vertikaler Sicherheitsabstand
Mobilfunk 239 135,000 547 0,72
Mobilfunk 239 305,000 547 0,72

Der fir jede Sendeantenne festgelegte Sicherheitsabstand gilt ab der Unterkante der Sendeantenne. Fiir die Beurteilung des Personenschutzes sind nur Sendeantennen
relevant. Da an Standorten auch Empfangsantennen installiert sein kénnen, kann die Anzahl der hier aufgelisteten Antennen von der Anzahl der tatsachlich am Standort
installierten Antennen abweichen. Sendeanlagen die einen Reflektor und sehr geringe Sendeleistungen aufweisen, haben einen Sicherheitsabstand von 0 Meter.

Die fiir diesen Standort gilltigen standortbezogenen Sicherheitsabstande kdnnen Sie hier aufrufen.
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Feld — biologische Wirkung

» elektromagnetisches Feld
» VIm, A/m oder W/m?

» biologische Wirkung
» spezifische Absorptionsrate SAR (W/kQ)
» Mal fur die im Korper absorbierte Energie

"'
V/im SAR

- _,."f'

Betriebsstelle Hannover / Hildesheim

Aufgabenbereich 35



==
V\' Niedersachsischer Landesbetrieb fiir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz ’%
NLWKN

Exkurs
Risikowahrnehmung

Urlaub in der Sudsee
Wovor haben Sie mehr Angst?

Haien Kokosnusspalmen

Betriebsstelle Hannover / Hildesheim

Aufgabenbereich 35



==
v\' Niedersachsischer Landesbetrieb fiir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz ’%
NLWKN

Kokosnusse sind
gefahlicher als Haie

“Kokusnusse sind im Urlaub ein groReres Risiko fur Gesundheit und Leben als
Haie. Darauf machte am Montag in London die Reiseversicherung “Club Direct”
aufmerksam. Demnach wurden im Jahr 2000 insgesamt 79 Menschen von
Haien angegriffen; 10 von ihnen starben. Durch Kokosnusse wurden aber
jedes Jahr etwa 150 Menschen erschlagen. “Die Leute mogen sich daruber
Sorgen machen, dass sie im Urlaub von Haien gebissen werden konnen”,
sagte “Club Direkt’-Direktor Brent Escott. “Aber die Statistik belegt, dass sie
besser beraten waren, sich nicht unter eine Kokospalme zu legen.”

(dpa 2002)

Risikowahrnehmung
ISt selten rational

=

I
R o~
: )\
!
\d|

Betriebsstelle Hannover / Hildesheim
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Wie kommt man zu Grenzwerten?

Risikoabschéatzung

Ermittlung des Standes der Wissenschaft

® wissenschaftliche Veroffentlichungen  (mehr als 10.000 Arbeiten)
® Tagungen, Kongresse
® wissenschaftlicher Diskurs

Risikobewertung
M Bewertung durch  ewHo
Expertengremien ®SSK

Risikomanagement

politische Entscheidungsfindung

® Grenzwerte
® Regelungen
® Empfehlungen / Forschungsférderung

Betriebsstelle Hannover / Hildesheim
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Diese Fragestellungen sind immer interdisziplinar

. IStk
Epide

114

Psy

edizin
Ingenie

Betriebsstelle Hannover / Hildesheim
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Biologische Wirkung EMF

All Ding’ sind Gift
und nichts ohn’ Gift;
allein die Dosis macht,
dass ein Ding kein Gift ist.
(Paracelsus)

« Das gilt auch fur elektromagnetische Felder
« Deshalb ist die jewellige Dosis zu ermitteln ab der
keine nachteiligen Wirkungen mehr auftreten

Betriebsstelle Hannover / Hildesheim
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wissenschaftliche Arbeiten

® InVitro: Zell- und Zellverbande &,
® |[nVivo:Tiere; Pflanzen %f

® Probanden
® Epidemiologie
® biologische Endpunkte

e zellulare Effekte

* Erkrankungen >
» Krebs Q

« Kopfschmerzen ,
* Verhalten, Lernen %
* Bio-Parameter
* Vererbung

Betriebsstelle Hannover / Hildesheim
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Bewertungen durch Expertengremien

* FDA 2020
* Schweiz 2019
« SSK (in Arbeit) 2020

« Zusammenstellung des Standes der Wissenschatft
« wissenschaftliche Begrindung fur Grenzwerte

* Aussagen zur Vorsorge

* noch wissenschaftlich zu klarende Fragen

E2

Betriebsstelle Hannover / Hildesheim
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Nicht alles, was die Forschung findet,
Ist gleich gefahrlich

® physikalische Einwirkung )‘
e Effekt '~’
® biologische Reaktlonv.’#
® Beeintrachtigung -

kann -
MUusSS
jedoch nicht

Betriebsstelle Hannover / Hildesheim
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Bewertung durch wiss. Expertengremien

® Wiss. Hinweis
* einzelne Untersuchungen
* keine Bestatigungen
* nicht konistent mit wiss. Gesamtbild

® Wiss. begrundeter Verdacht
* bestatigte wiss. Untersuchungen
* kausaler Zusammenhang noch fraglich
* noch Widerspruche mit wiss. Gesamtbild

® wissenschaftlich nachgewiesen

* reproduzierte Studien unabhangiger
Forschungsgruppen

* kausaler Zusammenhang
* im wiss. Gesamtbild

Betriebsstelle Hannover / Hildesheim
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Risikoregulation

Abwagung der Vor- und Nachteile

Schutzguter:

v Gesundheit
v Umwelt
v/ wirtschaftliche und soziale Entwicklung

Vorverfahren

* Problemeingrenzung
» Festlegung der Rahmenbedingungen

Risikoabschatzung

* ldentifikation des Gefahrdungspotentials
» Expositionsermittlung

Risikobewertung

» Wissenschaftliche Bewertung
» Gesellschaftliche und politische Bewertung

Risikomanagement

 |dentifikation und Auswahl der MalRhahmen
* Umsetzung
* Evaluation der MalRnahmen

Transparenz
Verstandlichkeit
Nachvollziehbarkeit
Konsistenz

Betriebsstelle Hannover / Hildesheim
Aufgabenbereich 35
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Prinzip der Festlegung von Grenzwerten fur
elektromagnetische Felder

« Bewertung aller verfligbaren Ergebnisse der Forschung
durch die staatlich berufenen Gutachtergremien wie z.B.
die Strahlenschutzkommission

« Vorschlag fur einen Grenzwert flr Arbeitnenmer, der um
den Faktor 10 unter dem letzten als gesichert
angesehenen negativen biologischen Effekt liegt

« Grenzwert fur die Bevolkerung um den Faktor 5
unterhalb des Grenzwertes flr Arbeithehmer

« Grenzwerte sind immer eine politische Entscheidung der
Bundesregierung, die im Rahmen eines
parlamentarischen Verfahrens festgelegt werden

Betriebsstelle Hannover / Hildesheim

Aufgabenbereich 35
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Biologische Wirkungen Magnetfelder

-frequenzabhangige Grenzwerte (EU)

BI[T| Niederfrequenz Hochfrequenz Mikrowellen
10°! v . : .
K
wirkunhg i '
10° | . . |
Stimulation ey
k < Erwiarmung
10° | 1 | | ! |
" _ (mehr als 10.000 Arbeiten) |
10°
10° | L ; | |
3 Milbildungen 7
Krebs 7? A
107 | ‘ | ! | l
‘ 1
1 nicht thermische Effekt 7?7 |
10° | ! |

0 1 10 100 10° 10

10° 10°
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- s Fgktor10

berufliche

- Exposition

—— Faktor 5

Bevodlkerung

1012
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Betriebsstelle Hannover / Hildesheim
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Sechsundzwanzigste Verordnung
zur Durchfithrung des
Bundes-Immissionsschutzgesetzes

Verordnung Uber elektromagnetische Felder
- 26. BImSchV

14.08.2013
(BGBI. I, S.3266)

Betriebsstelle Hannover / Hildesheim
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Grenzwerte zum Schutz
vor elektromagnetischen Feldern
26.BImSchV

* Die Grenzwerte liegt der der wissenschaftliche
Kenntnisstand zur Wirkung und Risiken hochfrequenter
elektromagnetischer Felder zugrunde, nicht bestimmten
technischen Anwendungen.

« Sie gelten gleichermal3en fur alle ortsfesten Anlagen, die
solche Felder aussenden.

Betriebsstelle Hannover / Hildesheim
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A

V\' Niedersachsischer Landesbetrieb fiir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz

o Dimensionsvergleich
Mobilfunkexposition — Traglast einer Brlcke

Funktechnik Briickenbau
Grenzwert 10t
Funkdienst Vergleichbare Briickenbelastung
Mabiltelefon ca. 4t
Mobilfunkbasisstation ca. 2 kg
DECT-Telefon ca. 200 kg
DECT-Basisstation ca. 500 g
WLAN (Kérperkontakt) ca. 900 kg
WLAN im Gebaude ca. 100 g
WLAN-'WiMAX-Flachenversorgung =< 1g

Betriebsstelle Hannover / Hildesheim

Aufgabenbereich 35
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Regelungen (Mobilfunk) in anderen Landern

* Immissionsgrenzwerte (Schutz)

- EU
« Ratsempfehlung (1999/519/EG) Grundlage ICNIRP

 Schweiz
 |dentisch EU

* \orsorgewerte

« Schweiz
« Anlagegrenzwerte 4 - 6 V/m

 Die eingesetzten technischen Systeme (Mobilfunkbasisstationen etc.)
sind Uberall sehr ahnlich und damit auch die dadurch erzeugten

Felder.
« Zahlenwerte ohne die genaue Kenntnis der Berechnungsmethodik

und der Verbindlichkeit sagen sehr wenig aus!

Betriebsstelle Hannover / Hildesheim

Aufgabenbereich 35
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Biologische Wirkungen oberhalb der Grenzwerte:
und unterhalb der heutigen Grenzwerte bei
schwachen elektromagnetischen Feldern:
* einzelne Hinweise: ja; Verdacht: nein #

Gesundheitliche Effekte sind
- wenn sie denn Uberhaupt existieren-
wahrscheinlich klein
verglichen mit anderen Gesundheitsrisiken,
‘ denen die Bevdlkerung
Im Alltagsleben ausgesetzt ist.

Die Wissenschaft kann prinzipiell die Unschéadlichkeit einer
Technik nie beweisen!

Betriebsstelle Hannover / Hildesheim
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Informationen fur Menschen mit einem
nicht naturwissenschaftlichen Weltbild

An welche Phanomene, die
wissenschaftlich nicht
bewiesen
sind, glauben Sie?

® Es gibt Menschen mit hellsichtigen Fahigkeiten 57%

® Mit der Wiunschelrute kann man Wasseradern oder
Erdstrahlen feststellen 66%

® Das korperliche und das seelische Wohl-befinden
werden vom Stand der Sterne oder des Mondes

beeinflusst 48%
Chrismon 2003

Betriebsstelle Hannover / Hildesheim
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“If men define situations as real,
they are real in their
consequences.”
Thomas-Theorem

Betriebsstelle Hannover / Hildesheim
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Valide Messungen und
gualitative Beratung sind eine
unabdingbare Voraussetzung,

um im Strahlenschutz
mit Augenmall

fach- und sachgerecht

entscheiden zu konnen




Betriebsstelle Hannover / Hildesheim
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