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Basis der Grenzwerte
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Basisgrenzwerte der E8850 nach ICNIRP

Frequenz | 100 kHz-10MHz | 100kHz-10GHz | 100 kHz-10 GHz | 100 kHz-10 GHz
Stromdichte | Ganzkdrper SAR | Teilkdrper SAR | Teilkorper-SAR
(mA/m2) in Kopf (Wikg) (Wrkg) Kopf und (Wikg)
und Rumpf Rumpf (Extremitdten)
Berufliche {1100 04 10 20
Exposition
Allgemein- /500 0,08 2 4
bevélkerung

Basisgrenzwerte der SAR im HF Bereich: Ziel ist die Vermeidung nachteiliger

Effekte aufgrund von thermischen Wirkungen

Weitere Basisgrenzwerte: Spezifische Absorption und Leistungsflussdichte

Neubauer Georg
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HF Referenzwerte flr die Allgemeinbevolkerung

Frequenzbereich | E-Feld (V/m) | H-Feld (A/m) | B-Feld (uT) | Aqu.FluRdichte
(Wim?)
3-150 kHz 87 5 6,25
0,15-1 MHz 87 0,73/f 0,92/f
1-10 MHz 87/t % 0,73/t 0,92/f
10 - 400 MHz 28 0,073 0,092 2
400-2000 MHz 1,375.f12 | 0,0037.f¥2 | 0,0046.f12 f/200
2-300 GHz 61 0,16 0,20 10
Neubauer Georg | —
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Mehrfachexposition

« Maximale Kopplung zwischen ca. 20 und 400 MHz — daher
geringste Referenzwerte

= Verhaltnis der Referenzwerte der Feldstarke fur die Bevolkerung
und flr berufliche Exposition: 2,2

= Bei Exposition gegenlber mehreren Feldquellen unterschiedlicher
Frequenz ist die Summenwirkung zu berticksichtigen

1MHz E 2 300 GHz E 2 IMHz (. H, 2 300GHz Hj 2
e — | < + — | <1
i = 100 kHz i>1MHz\ ELii j=100kHz ] >1MHz |
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Die ONORM E8850 (1)

» Seit 1.2.2006 In Kraft

= Ersetzt die Vornormen S1119 und S1120, {iberstreicht den
Frequenzbereich von 0 bis 300 GHz

= Gilt fir berufliche Exposition und fir die
Allgemeinbevolkerung, soll den Schutz von Personen vor
unzulassiger Exposition gewahrleisten

= Basiert im wesentlichen auf den ICNIRP Richtlinien, der EU
Ratsempfehlung und der Arbeitnehmerschutzrichtlinie

Neubauer Georg //—\
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Die ONORM E8850 (2)

* Die Anwendung des Konzeptes der umsichtigen Vermeidung
wird empfohlen, da Langzeiteffekte nicht nachgewiesen sind,
aber auch nicht vollig ausgeschlossen werden kdnnen (siehe
auch IARC Monograph 2002)

= Empfohlen wird die Emissionen entsprechend der
wirtschaftlichen Zumutbarkeit und technischen Machbarkeit
moglichst gering zu halten

= Gllt nicht flr Patienten, allerdings fur medizinisches Personal

= Bei Einhaltung der GW kann eine Beeinflussung von
Implantaten nicht ausgeschlossen werden

Neubauer Georg //—\
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Beurteilung nach ONORM E8850

« Grundsatzlich sind alle Immissionen im Frequenzbereich
0 Hz bis 300 GHz zu berticksichtigen

= Messunsicherheiten sind zu berdcksichtigen und zum
Messergebnis vor der Beurteilung zu addieren

= Bei Anlagen, Geraten etc. ist jener bestimmungsgemaliie
Gebrauch zu bertcksichtigen, der zur hochsten Exposition
fhrt

= Basisgrenzwerte dirfen keinesfalls Gberschritten werden

Neubauer Georg //—\
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MaRnahmen nach der ONORM E8850 g
s

Die Grenzwerte entsprechen denen der ICNIRP Empfehlungen

= Bei Uberschreitung der Referenzwerte sind technische,
organisatorische oder administrative Malsnahmen erforderlich
(aulBer wenn gezeigt wird, dass Basisgrenzwerte eingehalten
werden):
Abstand vergré3ern, Absenkung oder Vermeidung der Exposition,
reduzierte Aufenthaltsdauer (nur HF Bereich), Abschirmungen,
Zugangsbeschrankungen, Warneinrichtungen,
Personenschutzprogramme

Neubauer Georg /"_—\ 11
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Internationale Grenzwerte

= |EEE C95.1™-2005
= \Weltere internationale Grenzwerte

= Ubersicht

Neubauer Georg
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IEEE Standard C95.1™-2005 (1)

» Seit 3.10.2005 In Kraft

= Titel: IEEE Standard for Safety Levels with Respect to
Human Exposure to Radio Frequency Electromagnetic
Fields, 3 kHz-300 GHz

= Gilt fir kontrollierte Bereiche und fiir die
Allgemeinbevdlkerung, Patienten sind ausgenommen,
Schutz vor Beeinflussung von Implantaten ist nicht gegeben

= Die wesentlichen GroRen sind Basisgrenzwerte und MPE
(Maximum Permissible Exposure)

Neubauer Georg //—\
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IEEE Standard C95.1™-2005 (2)

* Im Frequenzbereich von 3 kHz bis 5 MHz vor allem Schutz
vor Elektrostimulation, von 100 kHz bis 300 GHz Schutz vor
thermischer Wirkung

= Sicherheitsfaktoren sind beinhaltet, daher ist ein
Uberschreiten der BR und MPE nicht unbedingt nachteilig

= Sicherheitsfaktoren liegen im Worst Case zwischen 3 und
10, ist allerdings bei kontrollierten Bereichen kleiner (unter
100 kHz)

= Die Grenzwerte des Standards schliel3en -
Warmeempfindungen nicht aus, sie sollen vor nachteiligen
Wirkungen schitzen

Neubauer Georg //—\
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IEEE Standard C95.1™-2005 (3)

« Wenn die MPE flr die Allgemeinbevdlkerung tberschritten
werden, wird die Anwendung eines Sicherheitsprogrammes
empfohlen

=\/on 3 kHz bis 5 MHz wird ein in situ elektrisches Feld als
Basisgrenzwert angeflhrt (Rheobase) sowie magnetische
Flussdichten fiir Kopf und Torso sowie Gliedmaf3en

= SAR Werte von 100 kHz bis 3 GHz entsprechen ICNIRP
Werten (Ausnahme: Pinnae zahlt zu den Gliedmalden)

Neubauer Georg //—\ 15
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Vergleich Grenzwerte ICNIRP - IEEE
(fur die Allgemeinbevolkerung)
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Ubersicht Grenzwerte Allgemeinbevélkerung
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Herausforderungen bei der
Grenzwertsetzung
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Das Verhaltnis SAR - Feldstarke

1. Die Schutzziele im HF Bereich
werden durch Basisgrenzwerte (z.B.
SAR) definiert

2. Dadie direkte Bestimmung der SAR
kompliziert ist wurden Referenzwerte
definiert

3. Bei Einhaltung der Referenzwerte
sollen auch im unginstigsten Fall die
Basisgrenzwerte nicht Gberschritten
werden

Neubauer Georg //’—\
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Das Verhaltnis SAR — Feldstarke (2)

4. Zum Zeitpunkt der Festlegung der Grenzwerte waren nur einfache
Korpermodelle verfligbar, die meisten Untersuchungen beschrankten sich
auf ebene Wellen

5. Mehrere neue Untersuchungen haben gezeigt, dass die Einhaltung der
Referenzwerte bei Exposition von Kindermodellen die Einhaltung der
Basisgrenzwerte nicht immer sicherstellen kann

6. Im Rahmen einer Gsterreichischen Studie wurde ungleichmaRige
Exposition bei GSM 900, GSM 1800, UMTS (2140 MHz) TETRA (400 MHz),
DVB-T (650 MHz), WLAN, Bluetooth (2450 MHz), WiMax (3500 MHz)
untersucht

Neubauer Georg //—\
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Verhaltnis Ganzkorper SAR - Feldstarke aus
verschiedenen Studien

Elnciric Auid 1 tmngth pWim)

Flane Wawve Exposure - General Public, Whole Body SAR

1mpog
Bereiche der Uberschreitung
der Basisgrenzwerte bei
g0 , , Einhaltung der Referenzwerte
-4 1] gl-[-K- -] aman 1amo,m
Fruguancy MHI)
e CHFP EVE0] Gererd RbBEC i M 003 pin® B 0 F Fee O Jrmin® e T 56 DO
i T 05 R D e T §6E 00 2 e TIPVEE WO -GN D Tin 8 S Cale T 6 S -GN D
Ber O 5 il Dt 55 G4 2 i B 55 B 2 Db 566 0 B0V Davided® Bl 565 MO v
[L I e, B 5 B0 Zoin® o BB QY ZIoen® Oen 56 10 Zreen® B €2 G et
& @ B e e Dl Q20 WY 2 b ® e WO WO 2 el el e e D O Y el

—a— D 201 D
e (0 2 O
e W O &, i
p— .t
B (T fen Jnin
B T fen b

e Dl 02 N 2

e [l 02 G5y il
Wi O T et

-

—m— Dbn 07 & Jven

—t— Dl 7 4y A

—— D 02 O i
== P02 By s
=y 0h & W Inard
e Ml RVOT

a— Dm0 By Jnin

- BT By b

= Dibn B ani

e Dby QY
Wi O T W o

e

e Rl

—=— [bn X 115 iBnin

e B 02 G0N s
B 02 By e

= Hal VIR X

e Ml Zub 07
DT ley e
BT Ney tmom

Neubauer Georg

e

AUSTRIAN RESEARCH CENTERS

21



Austrian Research Centers GmbH - ARC EMC and Optics

Methodik

Untersuchung des Zusammenhanges der Ganzkorper SAR und
der elektrischen Feldstarke

Vergleich der heterogenen Exposition mit Exposition durch ebene
Wellen

lane Wave 4 H

' ' Plane Wave

Plane Wave

Plane Wave

Neubauer Georg //./—\ 22
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Untersuchtes Szenario

Simuliertes Szenario: 21 Empféngerpositionen;

iti NLOS-Bedi
2 Senderpositionen (TX 1 und TX 2) edingungen

Neubauer Georg /A 23
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Ergebnisse — Prozent der Falle bei denen bel
heterogene Exposition zu hoherer SAR als bel
ebenen Wellen

4-House-Scenario Coffee house
Frequency 400MHzZ BS0OMHZ 94bMHz 1840MHz 2140MHz J900MHz 2450MHz
SAR values ahove
Plane Wave 52 4% 36,9% 12.5% 20,2% 14.3% 17.9% 41.7%
Avg. norm to PW
116 0,86 073 083 077 078 095
Stand. Dev. norm.
to PW 049 032 0,36 026 0,26 027 051
Neubauer Georg /,A 24
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Vergleich zwischen der durchschnittlichen SAR

und dem SAR Grenzwert bel
Exposition beim Referenzwert

4-House-Scenario Coffeeh.
400mMHz | 650MHz | 946MHz | 1840MHz| 2140MHz| 3500MHz || 2450MHz
Average WB SAR 150% | 220% | 262% [ 388% | 344% | 359% || 298%
Std.dev. WB SAR 41% | 37% | 55% | S4% | 62% | 898% 9,.9%
Average PB SAR 54% 8.7% 96% | 172% | 174% | 192% 24 8%
Std.dev.PH SAR 25% 3.8% 5.2% B,5% 63% | 63% 15.2%
Neubauer Georg /A 25
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Schlussfolgerungen (1)

= |n den meisten Landern basieren die bestehenden
Grenzwerte auf den ICNIRP Empfehlungen, allerdings gibt es
einige Lander mit strengeren Grenzwerten (z.B. Italien,
Schweiz, Slowenien, Griechenland, Belgien,...)

= Die |[EEE Norm 95.1-2005 beinhaltet teilweise hdhere
Grenzwerte als ICNIRP

= Die Anwendung von Schutzkonzepten wie das
Vorsorgeprinzip oder die Umsichtige Vermeidung werden
nach wie vor national und international diskutiert

Neubauer Georg //—\ 26
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Schlussfolgerungen (2)

= Jenseits der kontinuierlichen Bewertung der
wissenschaftlichen Evidenz Gber gesundheitsrelevante
Effekte gibt es auch offene dosimetrische Fragestellungen
bei der Grenzwertbildung

= Esistz.B. zu bewerten, ob die bestehenden Referenzwerte
auch die Einhaltung der Basisgrenzwerte flr Kinder
sicherstellen

= Die Bewertungen sollten sich nicht auf den einfachen Fall der
Exposition durch ebene Wellen beschréanken, da dies nicht
Immer der ungunstigste Fall ist

Neubauer Georg //—\ 27
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Schlussfolgerungen (3)

= Weitere Fragen ergeben sich bei der gleichzeitigen
Exposition durch verschiedene Quellen mit unterschiedlichen
Feldtypen, i.e. elektrisches und magnetisches Feld — wie weit
Uberlagern sich SAR und Stromdichten?

= Neueste Ergebnisse dosimetrischer Studien sind zu
verifizieren

= Die Verwendung von mehreren Modellen des menschlichen
Korpers, die die anatomischen und morphologischen
Variabilitaten der Bevolkerung bertcksichtigen ist
empfehlenswert

Neubauer Georg //—\ 28
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Schlussfolgerungen (4)

= Fdr typische Expositionen der Bevolkerung weit unterhalb
der bestehenden Grenzwerte haben diese Fragestellungen
keine unmittelbare Bedeutung, allerdings konnte z.B. eine
Veranderung von Referenzwerten zu Verschiebungen von
Sicherheitsabstanden rund um elektromagnetische Quellen
fhren

= Die offenen dosimetrischen Fragestellungen sind auch im
Hinblick auf die Umsetzung der Richtlinie 2004/40/EG zum
Schutz von Arbeitnehmern vor nachteiligen Wirkungen
elektromagnetischer Felder dringend zu beantworten

Neubauer Georg //—\
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Danke fur Ihre Aufmerksamkeit!

Neubauer Georg
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