Sollen Schulen WLAN-Netze einrichten
oder Alternativen bevorzugen?

von Dr. Klaus Scheler

Mobilfunktechnik verandert unsere unsichtbare Umwelt insbesondere die unserer Schulen
grundlegend:

e durch Strahlung von Handys, auch durch nur eingeschaltete, nicht genutzte Han-
dys, die regelmaRig bzgl. ihres Standorts tiberwacht werden,

e durch WLAN-Strahlung dank zunehmend kabelloser Internet-Zugange (Access-
Points, Netzwerkkarten, WLAN-Sticks, Antennen in Bildschirmen,...) und

e oft auch durch hohe Strahlungsintensitaten im Schulbereich durch nahe gelegene
Basisstationen und Schnurlostelefone nach dem DECT-Standard.

Immer mehr Schulen und Schultrager setzen WLAN-Netze ein: So haben rund 120 bun-
desdeutsche Schulen die WLAN-L6sungen von 3Com bereits im Einsatz, Tendenz stei-
gend. In der Stadt Unna sind seit 2005 alle Schulen mit WLAN-Netzen ausgerustet, von
der Grundschule tber Sonderschulen bis zu Gymnasien. Die immer wieder genannten
Vorteile sind: WLAN - Komponenten ermoglichen digital gestiutztes Lernen jederzeit und
an jedem Ort. Uber WLAN - Komponenten sind alle Endgeréte in einem Raum mit dem
Schulnetzwerk verbunden, wodurch eine aufwendige Verkabelung der einzelnen Endgera-
te Uberflissig wird.

Nicht zu Ubersehen sind auch Basisstationen in der Nahe der Schulen (etwa im 400-
Meter-Bereich), deren Einfluss auf die Strahlenbelastung der Schuler und Lehrer erheblich
sein kann.

DECT-Telefone, die standig strahlen, sind oft in privaten Wohnungen die starkste Strah-
lungsquelle und je nach Standort knnen sie auch in Schulen einen nicht unerheblichen
Beitrag zur Strahlenbelastung der Sekretariate, Lehrerzimmer und Schulklassen leisten.

1. Stellungnahmen aus Deutschland zu WLAN in Schulen

Konnen die Schulen die Zunahme der Mobilfunkstrahlung vernachlassigen oder gibt es
Anlass zur Sorge wegen moglicher Gesundheitsrisiken? Sollen sie nun WLAN-Netze ein-
richten oder Alternativen bevorzugen?

Zur Beantwortung dieser Frage sind die Schulen (und auch der Autor) wesentlich auf die
Einschatzung externer Experten angewiesen, also auf wissenschaftliche Institute, staatli-
che Institutionen, Arzte, Wissenschaftler und auch Baubiologen. Orientierung verschaffen
auch die vielfaltigen Reaktionen und Einschatzungen im Ausland (Frankreich 20097, Eng-
land 2007°%), auf die im néchsten Abschnitt eingegangen wird.

! DECT: Digital Enhanced Cordless Telephone
2 http://www.diagnose-funk.de/downloads/2009-5-29 df frankreich-verbietet-handys.pdf

3 http://appelle.diagnose-funk.org/appelle-int/london-resolution. html
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Welche Informationsquellen bieten verlassliche Orientierung?

Vom Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS) erfahrt man auf seiner Internetseite®:
o Durch WLAN verbundene Geréte bleiben als Einzelkomponenten deutlich unter
den SAR-Grenzwerten.
e Werden die Grenzwerte eingehalten, gibt es nach aktuellem Stand der Wissen-
schaft keine Nachweise, dass hochfrequente, elektromagnetische Felder gesund-
heitliche Risiken verursachen.”

Auch wenn diese Informationen scheinbar klar und eindeutig Entwarnung geben, bleiben
bereits Zweifel durch den Nachspann: ,Das Bundesamt fiir Strahlenschutz empfiehlt, die
personliche Strahlenbelastung durch hochfrequente-elektromagnetische (hf-em) Felder zu
reduzieren, um etwaige gesundheitliche Risiken mdglichst gering zu halten.
e Bevorzugen Sie herkdmmliche Kabelverbindungen, wenn auf den Einsatz von Blue-
tooth- oder WLAN-L6sungen verzichtet werden kann.
e Vermeiden Sie die Aufstellung von zentralen WLAN-Zugangspunkten in unmittelba-
rer Néhe der Orte, an denen sich Personen standig aufhalten.”

Insgesamt erhalt man den Eindruck, dass ein mogliches Gesundheitsrisiko eher als gering
eingeschatzt wird.
Wenn man weil3, wie die Grenzwerte zustande gekommen sind und fur welchen Schutz
sie ausschlief3lich festgelegt wurden, entstehen weitergehende Zweifel an dieser Einschat-
zung. In Deutschland legt die 26. Bundesimmissionsschutzverordnung (26. BImSchV)
die Grenzwerte fest, die auf einer Empfehlungen der International Commission on Non-
lonizing Radiation Protection (ICNIRP) beruhen: Fur Ganzkorper-Dauerbestrahlung betra-
gen sie fir GSM-Strahlung von 900 MHz (D1-, D2-Netz) 4,5 W/m?, fir GSM-Strahlung von
1800 MHz (E+, O2-Netz) 9 W/m?, fir UMTS-Strahlung um 2000 MHz 10 W/m? =
10.000.000 Mikrowatt/m?. Herkémmliche WLAN-Geréte strahlen bei 2400 MHz, neuere
auch im 5000 MHz-Bereich. Bei der Mobilfunkstrahlung unterscheidet man zwischen
thermischen und nicht-thermischen Wirkungen im biologischen System. Die Grenzwerte
schitzen hierbei lediglich vor zu starker Erwarmung des gesamten(!) Organismus. Selbst
die ICNIRP-Richtlinien sagen aus: Die Grenzwerte schitzennur vor , kurzfri st
telbaren gesundheitic hen Auswi rkungen® durch ,elndedohte Ge
Praxis taucht diese Gefahrdung faktisch nicht auf, da die derzeitige Mobilfunkkommunika-
tion mit deutlich geringeren Strahlungsintensitaten voll funktionstiichtig ist. Entscheidend
dagegen sind daher die nicht-thermischen Effekte, d.h. die unmittelbaren Wirkungen des
eingestrahlten Wechselfeldes auf die Molekule der Zellen, die auf komplizierte Weise den
Organismus gefahrden, wie man heute weil3. Diese Gefahrdungen treten zum Teil bereits
weit unterhalb der Grenzwerte auf (vgl. Abb. 5). Die Grenzwerte bertcksichtigen also

¢ nicht die biologisch-medizinischen, nicht-thermischen Wirkungen in den Zellen,

sondern nur die Erwarmungseffekte;
e im Grunde nicht den lebenden Organismus, denn die Werte wurden durch Mes-
sungen am toten Gewebe festgelegt;

* hitp://www.bfs.de/bfs/druck/infoblatt/Bluetooth WLAN.html
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e auch nicht die Pulsung der Mikrowellenstrahlung des Mobilfunks, sondern nur
ungepulste Mikrowellenstrahlung;

¢ und vor allem nicht die — nur ansatzweise bekannten, aber dann besorgniserre-
genden — Langzeitwirkungen fuir Mensch, Tier und Pflanze.

Der gegenwartige Schutz der Grenzwerte ist weitgehend unbrauchbar und nicht im Ein-
klang mit dem gegenwartigen Stand der Forschung. Der BUND fordert daher die sofortige
Senkung der Grenzwerte auf 100 Mikrowatt/m? = 0,1 mW/m? = 0,0001 W/m? zur Gefah-
renabwehr und schlagt einen Vorsorgewert von 1 Mikrowatt/m? vor>.

In die gleiche Richtung weist eine Empfehlung des Bayerischen Landtags vom 22.
Mérz 2007°: ,Die Schulen werden aufgefordert, auf drahtlose Internet-Netzwerke (WLAN)
zu verzichten.”

Hintergrund der Empfehlung sind die Erkenntnisse des Ausschusses fur Umwelt und Ver-
braucherschutz des Bayerischen Landtags. Im Dezember 2006 kam es zu einer langen

AnhoérungimLandtagz um Thema: L, Einfluss des Mobidl funks

' ichkeit“. Hi erbei wurde deutlich gemacht
sei, Kinder und Jugendliche den Strahlenbelastungen durch WLAN auszusetzen. Abge-
ordnete aller Fraktionen betonten, es gelte mogliche Schaden in einer frihen Lebenspha-
se unbedingt zu vermeiden. Deshalb musse die Reduzierung der Strahlenbelastung in
den Klassenraumen Prioritat haben.

In der Begriindung wird darauf hingewiesen, dass die Frage nach der altersabhéngigen
Energieaufnahme und —verteilung im kindlichen Kopf noch nicht befriedigend beantwortet
und das Nerven- und Immunsystem der Kinder und Jugendlichen noch nicht endgtiltig
entwickelt sei:
e Sicher belegt ist eine tendenziell hdhere Absorption der Strahlung in Kinderkdpfen
als beim Erwachsenen (Abb. 1).

Strahlenaufnahme im Kopfbereich nach Lebensalter

5 Jhre 10 Jhre erwachsen

Abb. 1 - Quelle: Kinderbiro Steiermark - http://www.kinderbuero.at

® http://www.bund.net/fileadmin/bundnet/publikationen/sonstiges/20081028 sonstiges _funktechnologien position.pdf
% hitp://Jumweltinstitut.org/elektrosmog/-w-lan-warnung463.html

und
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¢ Man kann davon ausgehen, dass der kindliche und jugendliche Organismus grund-
satzlich empfindlicher auf Strahlung reagiert. Grund: Diinnere Schadelknochen,
noch nicht voll entwickeltes Nerven- und Immunsystem u. a.

Professor Lawrie Challis (Leiter des britischen Forschungsprogramms zu Mobiltelekom-
munikation und Gesundheit) empfiehlt entsprechend ganz konkret: , Ki nder sol | t en
Sicherheitsabstand zu den eingebauten AntenneninWLAN-a kt i ven Laptops wal

In Folge der Diskussion im Bayerischen Landtag zog die Bundesregierung dann nach:
Aufgrund einer kleinen Anfrage der Grinen Bundestagsfraktion vom Juli 2007 u. a. zum
Thema: ,Strahlenbelastung durch drahtlose Internet-Net z we r k e hi¢REEiAde)
Antwort der Bundesregierung vom 01.08.2007 u.a.:

,Di e Bundesregierung empfiehl:'t all gemei h- di e
frequente elektromagnetische Felder so gering wie moglich zu halten, d.h. herkdmmliche
Kabelverbindungen zu bevorzugen, wenn auf den Einsatz von funkgestitzten Losungen
verzichtetwerd en kann. *©

Die Mobilfunkindustrie protestierte heftig gegen diese Erklarung, so dass vom BfS be-
schwichtigendei ngel enkt wer den musngavere:gibtedkeinege-hal b de
sundh ei t | i ¢ h e nDeriock hakea sich etliche Schulen in Bayern die Empfehlung

des Bayerischen Landtags zu Herzen genommen: So werden z.B. in Erlangen an allen

Schulen, an denen WLAN-Netze eingerichtet waren, diese seitdem wieder abgebaut und

durch Kabelldsungen nach und nach ersetzt.

2. Stellungnahmen aus dem Ausland zu WLAN in Schulen

England, April 2009:

Die Jahreskonferenz in Liverpool des britischen Lehrerverb ands , Associ ati on ¢
and Lectur er s 0.000WMigleder) betiibwertet dié Aufrufe der Schulen zur

Einstellung des WLAN-Ausbaus, bis die Gesundheitsrisiken fir Schiler und Lehrer richtig
abgeschatzt werden kénnen, und fordert eine eingehende Untersuchung zu den biologi-

schen Auswirkungen von WLAN.

Hierzu einige Stimmen von Lehrern: Colin Kinney, ein Lehrer der Cookstown High School

in Nordirland, sagte: ,Haben wir das Reeht, u
hen, und das einfach nur wegen des Zugriffs auf noch ein paar mehr Computer? Werden

es uns unsere Schiler in den kommenden Jahren danken, wenn sie steril geworden sind

oder an Krebs leiden, den ihnen die Exposition durch WLAN zugefligt oder verschlimmert

hat ?* Und weiter: » 901 I ten wir unendzereohi®ec hial er
dass Langzeit-Sicherheitsstudien durchgefiihrt wurden? Ich glaube nicht, dass wir das tun

soll ten.”

Die britische Gesundheitsschutzbehoérde (HPA) geht zwar davon aus, dass es fur die Nut-
zung von WLAN-Ger at en ,keine konsi st ent eAuswiBeufnugnedne* f (
gibt. Ihr Vorsitzender, Sir William Stewart, setzte sich jedoch bereits vor zwei Jahren da-



von ab, als er sagte, dass die gesundheitlichen Auswirkungen tberpruft werden sollten,
besonders inmitten von Beflirchtungen, dass die Gefahren, die von WLAN-Systemen aus-
gehen, noch grol3er sein konnten als die von Mobilfunkmasten.

Frankreich, Mai 2009:

13.01.2009: Der franzdsische Umweltminister
Jean-Louis Borloo (Abb. 2) prasentiert ein Gesetz,
das Handywerbung verbieten wird, welche sich an
Kinder unter 12 Jahren richtet, den Verkauf von
Handys fur Kinder unter 6 Jahren untersagt und
tiefere Grenzwerte ankundigt.

29.05.2009: Frankreich verbietet nach einer
sechswochigen Untersuchung von Handy- und Abb. 2: Jean-Louis Borloo
WLAN-Strahlung aufgrund gesundheitlicher Be- gﬂﬁ'éeéshgggr;ggnsamgﬁ of the Council
denken den Gebrauch von Mobiltelefonen an

Volksschulen. Der Birgermeister von Clamart lasst eine Basisstation, die zu nahe an einer
Schule liegt, mit Verweis auf das Vorsorgeprinzip abschalten.

Die franztsische Kampagne setzt mit ihrem Vorgehen, erstmals die Forderungen des
EU-Parlaments um, welches im September 2008 festgestellt hatte, dass eine Anpassung
der Grenzwerte erforderlich ist und die derzeitigen Grenzwerte in Deutschland und an-
deren Landern nicht mehr dem Stand der Wissenschaft entsprechen. Weiterhin wiir-
den besonders schutzbedirftige Gruppen, wie Schwangere, Neugeborene und Kinder,
Kranke usw. nicht berticksichtigt.

Frankreich ist wohl das erste Land, das eine derart grof3 angelegte Kampagne gegen die
maoglichen Gefahren der Handystrahlung durchfuhrt, nachdem sich internationale Warnun-
gen gehauft hatten:

Russland, April 2008:

Vor allem die russische Strahlenschutzkommission (RCNIRP) hat in einem zu wenig be-
achteten Appell im April 2008’ sehr eindriicklich auf die hohen Risiken durch Mobilfunk-
strahlung bei Kindern und Jugendlichen hingewiesen und sieht die kommenden Generati-
onen in grof3er Gefahr. Folgende Gesundheitsgefahren fur mobil telefonierende Kinder
seien in naher Zukunft wahrscheinlich:

Gedachtnisstdérungen, nachlassende Aufmerksamkeit, verringerte Lern- und Denkfahigkei-
ten, zunehmende Reizbarkeit, Schlafprobleme, zunehmende Stressempfindlichkeit, zu-
nehmende Bereitschaft fir Epilepsie.

In ferner Zukunft zu erwartende Gesundheitsrisiken: Gehirntumore, Tumore der Gehdor-
und Eingangsnerven (im Alter von 25 — 30 Jahren), Degeneration von Nervenstrukturen
des Gehirns (Alzheimer Krankheit, Demenz, depressive Syndrome u. a.) (im Alter von 50 —
60 Jahren).

7 http://www.kinder-und-mobilfunk.de/downloads/appellrcnirpd.pdf
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Kanada, Juli 2009:

Die Arztin Dr. Magda Havas (Associate Professor, Environ-
ment & Resource Studies, Trent University, Peterborough,
Canada — Abb. 3) ist spezialisiert auf die Erforschung des
Einflusses elektromagnetischer Felder auf die Umwelt. Sie
verlangt in einem offenen Brief an Eltern, Lehrer und Schul-
behodrden die Entfernung von drahtlosem Internet (WLAN) 4
aus Schulen:, Auch wenn die Strahlrul®
ten liegt, werden in einschlagigen wissenschaftlichen Berich-
ten langst eine Reihe gesundheitlicher Folgen aufgefihrt. Abb. 3: Magda Havas

. . . .. . . ) Que”e:
Ins_besondere Kinder sind wegen ihrer erhohten Empfindlich http-//insightfulevents.ca/forums/
keit davon betroffen.

n Gren

Seit kurzem ist ein 8-minutiger Filmbeitrag® von ihr im Internet zu finden, in dem sie auf-
zeigt, warum Handys die ,Zigaretten dieses Jahrhunderts" sind.

3. Gesundheitliche Auswirkungen und biologische Effekte
durch Mobilfunkstrahlung

Im Juni 2008 gab der damalige Umweltminister Siegmar Gabriel aufgrund der Erkenntnis-

se des Deutschen Mobilfunkforschungsprogramms (DMF) (Beginn des Projekts 2002)
offentlich,, Ent wa r,n Dia lirtweise auf mogliche Risiken unterhalb der geltenden
Grenzwerte konnten jedoch nicht bestétigt werden. Das Risiko flr Hirntumore steigt laut

den Studien weder durch Handys, noch durch schnurlose DECT-Telefone oder deren Ba-
sisstationen i n de,)[ NJagelkndeh&enzBeste fiir dMabilfinkstrah-
lung seien ausreichend. Auch ein Zusammenhang zwischen der Strahlung und Kopf-
schmerzen oder Schlafstérungen bei Erwachsenen sei nicht beobacht et wdr den. “

Die Kritik an dieser ,Risikoentsorgung®“ I|ield

e Zum Zeitpunkt der Berichterstattung waren von 54 Studien nur 18 biologische oder
epidemiologische Projekte, davon nur 16 abgeschlossen.

¢ 3 Studien fanden beunruhigende Effekte, die trotz kritischer Anmerkungen der Auto-
ren als unbedeutend ignoriert wurden.

e Zu den entscheidenden Langzeitwirkungen tber 10 Jahre kbnnen keine Aussagen
gemacht werden, da Ergebnisse auslandischer Studien nicht einbezogen wurden.

e Es werden keine Aussagen zur besonderen Gefahrdung von Risikogruppen (Kin-
der, Kranke, Schwangere,...) gemacht.

Dar auf hin wur de vdno#izielleESeitewndoigendenWeise eingeschrankt:
e Den von Arzten bereits 2006 dokumentierten Beschwerden in der Bevolkerung
durch Mobilfunkexposition (700 Seiten) konnte nicht nachgegangen werden.
e Studien zu gentoxischen Effekten sind noch nicht abgeschlossen.

8 http://medien.diagnose-funk.org/videos/cell-phones-are-the-cigarettes-of-the-21st-century.html
9www.focus.de/qesundheit/ratqeber/krebs/news/handv-strahlunq-entwarnunq-unter-vorbehalt aid 311727.html
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e Die bei einer von zwei Studien zur Blut-Hirn-Schranke aufgetretenen biologischen
Effekte konnten nicht abschlie3end bewertet werden.

e Zur besonderen Gefahrdung von Kindern und Jugendlichen kénnen keine Aussa-
gen gemacht werden.

e BfS: Es ist weiterhin empfehlenswert, die Grenzwertregelung durch geeignete Vor-
sorgemalinahmen zu erganzen."

Sogar die Bundesarztekammer (Prof. Kappos*®) widersprach im Dezember 2008 der offi-
ziell en , HerBunmdesregiemng:"

o Die Ergebnisse des DMF kdnnen nicht als Beleg fur die Nichtexistenz athermischer
Wirkungen der elektromagnetischen Felder interpretiert werden.

e Seit 1932 ... wurde eine grof3e Anzahl von Arbeiten publiziert, die funktionelle
Gesundheitsstérungen im Zusammenhang mit der Exposition durch HF-Strahlung
beschreiben.

e Ebenso existieren plausible pathophysiologische Erklarungsmodelle nicht-thermi-
scher Wirkungen auf die komplexen Regulationsmechanismen des menschlichen
Organismus. Diese sind nicht ohne Weiteres von der Hand zu weisen.

e Fur die Arzteschaft besitzen ... die Aspekte Pravention und Elektrosensibilitat
besondere Bedeutung.

Auch H.-Peter Neitzke vom ECOLOG-Institut kritisierte das Vorgehen des BfS im DMF:

., Auf n & sehr déutiche) Befunde wird nicht eingegangen und es fehlen durchgan-
gig kritische Anmerkungen zur Aussagekraft der Studien bzw. kritische Anmerkungen der
Autorenf al |l en untélr den Tisch*

Die weitgehende Entwarnung des BfS und der Bundesregierung beruht auf der Auffas-
sung, ,es gebe nach aktuellem Stand der Wissenschaft keine Nachweise fur gesundheitli-
c he Ri &ntskheidehd.ist also, was hier unter dem scheinbar klaren Begriff Nachweis
genau verstanden wird. Bei genauerem Hinsehen entdeckt man, dass es unter Wissen-
schaftlern keine allgemein akzeptierte Ansicht gibt, was eigentlich unter einem wissen-
schaftlichen Nachweis verstanden werden soll. Im Gegenteil: Hinter diesem Wort steckt
eine kontroverse Diskussion, wann etwas Uberhaupt wissenschaftlich bewiesen ist. Zwei
Auffassungen sollen hierzu herausgegriffen und gegenuiber gestellt werden:

Das BfS folgt hier der Strahlenschutzkommission (SSK), die 2001 festgelegt hat**:

a) Zu einem wiss. Nachweis fir einen Zusammenhang zwischen einer Gesundheitsbeein-
trachtigung und elektromagnetischen Feldern mussen reproduzierbare Ergebnisse wiss.
Studien voneinander unabhangiger Forschungsgruppen vorliegen; und:

b) Das wiss. Gesamtbild stlitzt das Vorliegen eines kausalen Zusammenhangs.

10http://v\/ww.der-mast-muss-weg.de/pdf/Aerzte/Prof_A_Kappos_0812_a.pdf
"H -Peter Neitzke: Deutsches Mobilfunkforschungsprogramm |, EMF-Monitor 3/2008
2 http://www.ssk.de/werke/volltext/2001/ssk0103.pdf
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Nachweis Wissenschaftlich nachgewiesen ist ein Zusammenhang zwischen einer Ge-
sundheitsbeeintrachtigung und elektromagnetischen Feldern, wenn wissen-
schaftliche Studien wvoneinander unabhangiger Forschungsgruppen diesen
Zusammenhang reproduzierbar zeigen und das wissenschaftliche Gesamtbild
das Vorliegen eines kausalen Zusammenhangs stitzt.

Wissenschaftlich Ein wissenschaftlich begriindeter Verdacht auf einen Zusammenhang zwi-
begriindeter schen einer Gesundheitsbeeintrachtigung und elektromagnetischen Feldern
Verdacht liegt vor, wenn die Ergebnisse bestatigter wissenschaftlicher Untersuchungen

einen Zusammenhang zeigen, aber die Gesamtheit der wissenschaftlichen
Untersuchungen das Vorliegen eines kausalen Zusammenhangs nicht ausrei-
chend stitzt. Das AusmaB des wissenschaftlichen Verdachts richtet sich nach
der Anzahl und der Konsistenz der vorliegenden wissenschaftlichen Arbeiten.
Wissenschaftlicher | Ein wissenschaftlicher Hinweis liegt vor, wenn einzelne Untersuchungen, die
Hinweis auf einen Zusammenhang zwischen einer Gesundheitsbeeintrachtigung und
elektromagnetischen Feldern hinweisen, nicht durch voneinander unabhangi-
ge Untersuchungen bestatigt sind und durch das wissenschaftliche Gesamt-
bild nicht gesttitzt werden.

Abb. 4: Festlegungen der SSK, wann ein Zusammenhang wissenschaftlich bewiesen ist und wann er nur
als Verdacht bzw. Hinweis zu werten ist. Quelle: Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit (Hrsg.): Deutsches Mobilfunkforschungsprogramm. Broschire.

Vgl.: http://www.emf-forschungsprogramm.de/int_forschung/wirk_mensch_tier/auswertung.htmi

Die Forderung a) ist unstrittig. Strittig ist die zusatzliche, verscharfende Forderung b), die
letztlich das Vorliegen eines in der Wissenschaft akzeptierten konsistenten Wirkungsgefu-
ges verlangt, der die Wirkung der Noxe von der biologischen Primarwirkung bis zum funk-
tionellen Schaden beschreibt, wobei die biologischen Effekte auf den einzelnen Wirkungs-
ebenen ebenfalls experimentell bestatigt sein missen. So sehr diese Forderung aus wis-
senschaftlicher Sicht gerechtfertigt sein mag, so ist sie jedoch aus Sicht eines vorsor-
genden Gesundheitsschutzes aulRerst problematisch, da ggf. dringliche Mal3hahmen
zur Vermeidung oder Verminderung von méglichen gesundheitlichen Schaden davon ab-
hangig gemacht werden, ob die Wissenschaft einen kausalen Zusammenhang kennt und
Uberprifen kann (vgl. Neitzke, 2006, 2-1).

Gemessen an den Anforderungen der SSK mussen die toxischen Wirkungen vieler Um-
weltnoxen als wissenschaftlich unbewiesen gelten. Dies gilt insbesondere fur die Noxen,
die nicht akut toxisch sind, die aber im Verdacht stehen, bei chronischen Expositionen zu
gesundheitlichen (Spat-) schaden zu fuhren, wie viele Stoffe, die als wahrscheinlich
krebsauslosend oder krebsfordernd eingestuft werden (PCB, Asbest, Holzschutzmittel,
usw.). Die Geschichte vieler gesundheitsschadigender Stoffe zeigt, dass der kausale Ur-
sache-Wirkungs-Zusammenhang in der Regel erst viel spater aufgedeckt wird, nachdem
die gesundheitliche Schadlichkeit bereits offensichtlich und sogar wiss. anerkannt ist (vgl.
Européische Umweltagentur, 2001). Bei vielen derzeit anerkannt schadlichen Noxen ist
der Wirkungsmechanismus bis heute nicht restlos bekannt (Bsp. UV-Strahlung und Haut-
krebs'®).

13 hitp:/iwww.ssk.de/werke/volltext/1998/ssk9813.pdf



http://www.ssk.de/werke/volltext/1998/ssk9813.pdf

In den Féllen, in denen es wissenschaftliche Hinweise auf ein potentielles Risiko gibt, das
Risiko jedoch noch nicht voll nachweisbar ist, oder wenn nicht messbar ist, in welchem
Umfang das Risiko besteht, oder wegen unzureichender wissenschaftlicher Daten nicht
feststellbar ist, wie sich das Risiko auswirken kann, sollte nach einer Mitteilung der EU-
Kommission vom Februar 2000 das Vorsorgeprinzip angewandt werden: D.h., es sind
ordnungsrechtliche, technische und ggf. planerische Mal3inahmen anzuwenden, um das
potentielle Risiko zu vermindern.

Im Zusammenhang mit der Mobilfunkstrahlung liegen zwar fir nicht-thermische Wirkungen
noch keine endgtiltigen Nachweise'*, aber vielfaltige Hinweise auf gesundheitliche Beein-
trachtigungen und Schéadigungen vor, die zum Teil so Uberzeugend sind, dass sie langst
Anlass fur vorsorgende Gesundheitsschutzmafinahmen sein mussten, wie auf S. 10 ndher
erlautert wird (Abb. 5). Hierlber erfahrt der informationssuchende Leser von den BfS-
Seiten praktisch nichts und dartber hinaus wird ihm nicht deutlich gemacht, dass die offi-
zielle, Ent wa mur untegeinem bestimmten, von der deutschen SSK (eigenmachtig?)
festgelegten Wissenschaftsverstandnis gegeben wurde.

Erst durch weitergehende Recherchen hat man eine Chance, eine abgewogene Risikoein-
schatzung zu entwickeln. Vorsorge scheint nur weitgehend unnétig zu sein und ist wohl
dem Einzelnen Uberlassen; der Staat spricht nur allgemeine Empfehlungen aus. Dies ist
durchaus kritisch zu hinterfragen: Bereits 2004 hat der Bundesgerichtshof festgestellt,
dass die 26. Bundesimmissionsschutzverordnung (26. BImSchV) keine Vorsorgekompo-
nente enthalt, und darliber hinaus betont, dass die Einhaltung und Unterschreitung von
Grenz- und Richtwerten im Hinblick auf die gesundheitliche Unbedenklichkeit von Mobil-
funkimmissionen nur Indizwirkung hat'®. Eine entsprechend angemahnte Novellierung der
Grenzwerte wurde damals unter der Regierung Schroder aus Sorge vor Arbeitsplatzver-
lusten abgelehnt.

Auch das Bundesamt fur Strahlenschutz (BfS) st el | t e i n seinen ,Leit]l.]
von 2005 fest: "In Deutschland fehlt derzeit eine allgemeine Rechtsgrundlage fiir den
Strahlenschutz der Bevdlkerung bei nichtionisierender Strahlung. ... Die Folge ist, dass,

von wenigen Ausnahmen abgesehen, eine weitgehend unkontrollierte Exposition der Be-

volkerung stattfindet.” Weiter fordert das BfS auf S. 54 Vorsorgemaf3inahmen insbesonde-

re fur ,Jugendliche und Heranwachsende, bei denen eine besondere Strahlenempfindlich-

keit bisher nicht ausgeschlossen werden kann.”

Letztes Jahr stellte das EU-Parlament in einer EntschlielBung vom 04.09.2008 fest, ,dass

die Grenzwerte fur die Exposition der Bevolkerung gegeniber elektromagnetischen Fel-

dern nicht mehr aktuell sind, ...“ und ,empfiehlt daher dem Rat, seine Empfehlung

% Die 6sterreichische Allgemeine Unfallversicherungsanstalt (AUVA) initiierte das Forschungsprojekt ATHEM
(Athermische Wirkungen der Mobilfunkstrahlung), durchgefiihrt an der Medizinischen Universitat Wien. Das Ergebnis
waren Nachweise von athermischen Wirkungen. Daraufhin gab das 6sterreichische Gesundheitsministerium fur Eltern
ein Faltblatt mit Warnhinweisen heraus. Eine Zusammenfassung des ATHEM-Reports verdffentlichte die Schweizer
Umweltorganisation Diagnose-Funk:
http://diagnose-funk.org/aktuell/brennpunkt/auva-report-athermische-wirkungen-bestaetigt.html

!* Entscheidung des BGH vom 13.02.2004 in NJW (2004), 1317 ff.

16 Bundesamt firr Strahlenschutz (BfS): Leitlinien Strahlenschutz (2005), S. 44 und S. 54
Internet: http://www.der-mast-muss-weg.de/pdf/appell/BfS Leitlinien Strahlenschutz.pdf



http://diagnose-funk.org/aktuell/brennpunkt/auva-report-athermische-wirkungen-bestaetigt.html
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1999/519/EG dahingehend zu &ndern, dass ... strengere Belastungsgrenzwerte ... festge-
setzt werden,...’,

Unter dem Gesichtspunkt der Vorsorge ist also eine simple Ja-Nein-Bewertung des wis-
senschaftlichen Erkenntnisstandes anhaned
s e 1béi weitem nicht ausreichend. Fir die Beurteilung, ob beim gegenwartigen Stand der
Wissenschaft das Vorsorgeprinzip anzuwenden ist, ware eine differenzierte, nach wissen-
schaftlicher Evidenz abgestufte Klassifizierung der Hinweise auf gesundheitliche Auswir-
kungen durch hochfrequente elektromagnetische Felder unterhalb der Grenzwerte erfor-
derlich. Diese kann die Entscheidungsfindung dariber, welche Hinweise als ausreichend
fur die Einleitung von Mal3nahmen gelten konnen, erleichtern: Die Entscheidung muss bei
vorhandenen Nachweisstufen dariber fallen, ab welcher Nachweisstufe es erforderlich ist,
vorsorgend tatig zu werden. Dies ist eine wichtige politische Entscheidung mit tiefgreifen-
den Auswirkungen. Es geht u. a. darum, den méglichen Schaden abzuschatzen, der bei
Tatigwerden oder Nicht-Tatigwerden zu erwarten ist. Es ist daher nachvollziehbar, dass
bereits die Aufstellung von Nachweisstufen intensiv und kontrovers diskutiert wird.

Obwohl sich bisher eine allgemein akzeptierte, differenzierte und abgestufte Klassifizie-
rung nicht durchsetzen konnte, wurde solch eine Klassifizierung erstmalig im Jahre 2000
vom ECOLOG-Institut in Hannover im Auftrag von T-Mobile durchgefiihrt. Sie liegt derzeit
in einer aktualisierten Fassung vor (Neitzke, 2006; Abb. 5).

g Legende
Thermische Effekte Grenz- .
. Nachweis

g werte

HF Konsistente Hinweise

‘Starke Hinweise

‘ Verstarkte Zellproliferation

Zellulare Stressreaktion

Hinweise

‘Beeinflussung von Zellsteuerungsprozessen
Gentoxizitat
'Erhéhte Permeabilitat der Blut-Hirn-Schranke
Storungen des Zentralen Nervensystems
‘Befindlichkeitsstﬁrungen [ Elektrosensibilitat

| Schwache Hinweise

‘Stﬁrungen des Hormonsystems | ECOLOG-Vorsorgewert
‘Stﬁrungen des Immunsystems 10 mWim2
Teratogenitst / Fertilitdt
Kanzerogenitat
Wim?2 M T T T T T 1T T 17
100,0 10,0 1,0 0,1 0,01 0,001 0,0001

Abb. 5:  Wissenschaftliche Evidenzen fiir gesundheitliche Auswirkungen und biologische Effekte durch
hf-em Felder in verschiedenen Bereichen der Leistungsflussdichte (Neitzke, 2006)

Y hitp:/iwww.europarl.europa.eu/sides/getDoc.do?pubRef=-//EP//TEXT+TA+P6-TA-2008-0410+0+DOC+XML+V0//DE
darin: Punkte 22. und 23.
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Diese Grafik basiert auf der Auswahl und Bewertung von tber 100 Studien, mittlerweile
sind Studien bis 2005 einbezogen. Die Studien wurden vom ECOLOG-Institut'® unter dem
Aspekt der Vorsorge ausgewahlt und nach wissenschaftlicher Evidenz abgestuft bewertet:

Einen wissenschaftlichen Nachweis (Beweis) gibt es nach dieser Klassifizierung nur fur
thermische Wirkungen (dunkelgriiner Bereich). Nachweis bedeutet It. ECOLOG: Es liegen
Ubereinstimmende Ergebnisse identischer Untersuchungen vor. Sie belegen damit einen
eindeutigen Zusammenhang (Korrelation). Diese Festlegung verlangt nicht — wie bei der
SSK —, dass das wissenschaftliche Gesamtbild das Vorliegen eines kausalen Zusammen-
hangs stitzt.

Mittelgriine Bereiche kennzeichnen konsistente Hinweise, d.h.: Es miussen (starke) Hin-
weise aus unterschiedlichen Untersuchungsansatzen mit gleichem Endpunkt vorliegen.
Die Charakterisierungen der anderen Hinweise kénnen im EMF-Handbuch des ECOLOG-
Instituts™® nachgelesen werden.

Die Ergebnisse der ECOLOG-Untersuchungen zeigen eindeutig zahlreiche konsistente
Hinweise auf gesundheitsbeeintrdchtigende Wirkungen unterhalb der gesetzlichen
Grenzwerte (in Abb. 5 rechts des roten Balkens): Stressreaktionen auf zellularer Ebene,
Stérungen des Zentralen Nervensystems und krebspromovierende Effekte. Aus Sicht des
ECOLOG-Instituts ist daher ein Vorsorgegrenzwert von 10 m\W/m? angemessen, der ge-
rade diese Risiken vermeidet (andere Institutionen fordern sogar einen Vorsorgegrenzwert
von 1 mW/m? und darunter). Die heute giiltigen Grenzwerte schiitzen — wie gesagt — ledig-
lich vor akuten(!) Warmewirkungen der HF-Strahlung, vergleichbar einem Schutz vor Son-
nenbrand.

Eine neuere Studie der Salzburger Landeskliniken (SALK) kam 2007 zu noch besorgniser-
regenderen Ergebnissen: In einem wissenschaftliches Forschungsprojekt untersuchten die
Arzte Hacker und Pauser? die Frage: Filhren Expositionen, wie sie im Umfeld von Mobil-
funksendeanlagen (Basisstationen) auftreten, zu gesundheitlichen Beeintrachtigungen? In
einer randomisierten Doppelblindstudie wurden 57 Testpersonen 3 verschiedenen Exposi-
tionsstarken (10, 540, 3000 pW/m?) ausgesetzt (Kurzzeitexperiment: 5 Phasen & 50 min).

Das Ergebnis war eindeutig:
e Das Immunsystem wird bereits ab 540 pW/m? = 0,54 m\W/m? geschwacht.
e Es zeigen sich statistisch signifikante — und biologisch relevante — Erh6hungen des
Cortisolspiegels und anderer Stressmarker.
e Exponierte Personen, die innerhalb von 100 m zu einer Mobilfunksendeanlage
wohnen, sind offenbar vorgeschadigt.

8 Das ECOLOG-Institut in Hannover wurde 1991 von Wissenschaftlern und Hochschulprofessoren gegriindet und hat

folgende Aufgaben:

AForschung und Auswertung von Forschungsergebnissen zu den Wirkungen elektromagnetischer Felder auf Umwelt
und Gesundheit.

A Entwicklung von Konzepten fiir den vorsorgenden Umwelt- und Gesundheitsschutz im Zusammenhang mit
technogenen elektromagnetischen Feldern

A Uberpriifung, Planung, Messung, Berechnung von emittierenden Anlagen, u. a.

Download unter: http://www.ecolog-institut.de/index.php?id=74

http://www.salzburg.gv.at/gsmstudie.pdf

19
20
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Als Folge dieser Ergebnisse empfahlen die Forscher: ,Besonders sensible Einrichtungen
sollten vorsorglich geschitzt werden. Wir raten, innerhalb oder in direkter Nachbarschaft
zu Einrichtungen, bei denen es um Heilung geht (Krankenh&auser, Sanatorien etc.), aber
auch in der Nahe von Einrichtungen, in denen sich Kinder fur langere Zeit aufhalten (Schu-
len, Kindergarten etc.) keine Mobilfunksendeanlagen aufzustellen bzw. die Belastung zu
reduzieren.”

4. Wie stark bestrahlen WLAN-Netze Schuler?

Stellen Sie sich ein WLAN-Netz in Schulen vor: Der Schiiler sitzt vor einem PC oder Lap-
top, das Uber eine Antenne, die z.B. im Bildschirm eingebaut ist, Daten zum néachstgele-
genen Access-Point schickt. Welche Strahlungsbelastung kommt durch Funknetzwerkkar-
ten und Antennen in Laptops und PCs auf den Schuler zu? Lasst sich die Strahlenbelas-
tung abschatzen, die durch WLAN-Netze entstehen kbénnen?

Hierzu hat das ECOLOG-Institut im Jahr 2003 in einer Expertise zur Netzwerktechnologie
WLAN (ECOLOG, 2003) Bereiche von Leistungsflussdichten von WLAN-Acess-Points,
WLAN-Antennen, Netzwerkkarten usw. zusammengestellt (Abb. 6 und 7).

G ECOLOG, Stand: 2003

Punkte: Einzelmessungen
Balken: Bereiche von Messwerten
9 Mess- ERERSHRUN Leistungsfluss-
g punkte g dichte
E‘ 0.2m 158.000 p\WW/m?
i 8| 05m 27.161 pWim?
g ke Ecolog-Vorsorgewert 14 05m 8.594 llW/m2
R 10.000 pW/m?
el 16| 1.0m 2.650 pW/m?2
o 21 20m 1.086 pWim?
[
o001 . : L9 : : ; | O

0 0,2 04 06 08 1 1,2 14 16
Abstand [m]

Ergebnisse von Messungen an Notebooks mit Funk-Netzwerkkarten und
Computern mit WLAN - Antennen auf dem Bildschirm

Hacker/Pauser-Studie
540 pWW/m?2

Abb. 6:  WLAN-Belastungen durch Funknetzwerkkarten / Antennen in Laptops.
Quelle: ECOLOG-Institut (2003) und Artikel in K-Tipp 10/2007

Die konkreten Werte (griine Kreise) stammen vom Mai 2007 und wurden in einer Schwei-
zer Schule?! gemessen und in der Zeitschrift K-Tipp verdffentlicht. Sie fugen sich in die
friher gemessenen Bereiche und Punkte (schwarz) gut ein.

A http://www.ktipp.ch/themen/beitrag/1028594 und http://www.ktipp.ch/themen/beitrag/1031228
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Auffallig ist demnach, dass die Strahlenbelastung der Schiiler, die an einem WLAN-
aktiven Laptop in einem typischen Abstand von der Antenne von 0,5 m arbeiten, Werte
zwischen 6 mW/m? und 100 mW/m? erreichen kann. Mittlere Werte liegen bei 30 mW/m?.

Vergleicht man diese Werte mit den Vorsorgewerten von 10 mW/m? = 10.000 uW/m? des
ECOLOG-Instituts, so liegen die mittleren Werte von 30 mW/m? bereits dariiber (rote Li-
nie), im Vergleich mit dem Wert von 0,54 mW/m? = 540 pW/m? aus der Studie von Hacker
und Pauser liegen alle Werte in einem fur das Immunsystem belastenden Bereich.

Auch die Strahlenbelastung durch Access-Points kann im Nahbereich unter 1 m Werte
zwischen wenigen mW/m? und 100 mW/m? erreichen, erst in groReren Abstanden von et-
wa 1,5 m ergeben sich etwa 0,5 mW/m? (Abb. 7).

Punkte: Einzelmessungen
Balken: Bereiche von Messwerten
100 -
Mess- Leistungsfluss-
i || P dichte
o Ecolog-Yorsorgewert il
T 10.000 p/m?2 1 1,5m 1.009 nW/m?
ES
E
2 11 23 1,5m 430 pWim?2
§ J Hacker/Pauser-Studie:
3 v 11| 30m 393 pW/m2
E i B 2 (INA
s I 2| 35m 566 pW/m?
3 ¢ 0
0,01
[
0,001 &
- - ¥} 1
0 10 20 30 40 50 60

Abstand [m]

Ergebnisse von Messungen in der Umgebung von Access Points

Abb. 7. WLAN-Belastungen durch Access Points
Quelle: ECOLOG-Institut (2003) und Artikel in K-Tipp 10/2007

Die Abbildung zeigt die Ergebnisse verschiedener Messungen (Nova-Institut 2001, Oko-
Test 2002, 2003, Neitzke & Voigt 2003) im Bereich so genannter Hot Spots (Universitats-
campus, Marktplatz, Hotel, Flughafen, Bibliothek, Museum) bzw. an einzelnen Access
Points. Dargestellt ist wiederum die Bandbreite der Messwerte als Funktion des Abstands,
hier zwischen der Messsonde und dem nachsten lokalisierten Access Point. Die griinen
Kreise zeigen wiederum Messungen in einer Schweizer Schule vom Mai 2007. Weiterhin
sind wieder der Vorsorgewert des ECOLOG-Instituts von 10 mW/m? = 10.000 uW/m? ein-
gezeichnet und der Wert von 540 pW/m2 nach der Studie von Hacker und Pauser (2007).

Mit diesen Werten lasst sich nun der Bereich an Strahlungsintensitat ermitteln, mit dem
Schuler belastet werden. Hierzu kbnnte man sich folgendes typisches Szenario vorstellen:
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Notebook mit 158.000 pW/m?
WLAN-Karte: 20 cm

Notebook des

2
Mitschilers: 1,50 m 1.580 pW/m
Acesspoint: 1,70 m 1.020 uW/m?
Summe: 160.600 pW/m?

Dazu muss noch gerechnet werden:
Strahlung von Handys, nachster Mobilfunkmast,

ggf. DECT-Telefon. Abb. 8: One of the four computer labs at Union
Was bedeutet dieser rote Wert von City High School in Union City, New Jersey

160.600 pwW/m? = 160,6 mW/m?? Schiiler werden

unter WLAN-Netzen ggf. einer hohen Strahlenbelastung ausgesetzt, die maximal ca. 16-
fach Uiber dem ECOLOG-Vorsorgewert von 10 mW/m? liegt und 320-fach iber der von
Hacker und Pauser gefundenen Stress-,Schwelle* von 0,54 mW/m?.

Eine Miinchener Studie® von 2008 ermittelte eine mittlere Strahlenbelastung der Schii-
ler von 9 mW/m? und Maximalwerten von 40 mW/m?, also weit (iber dem ECOLOG-
Vorsorgegrenzwert (links der schwarzen vertikalen Linie). Schatzt man aufgrund dieser
Daten die Strahlungsintensitat ab, der Schuler in einem WLAN-Netzwerk ausgesetzt sind,
ergeben sich unter Einbeziehung der Strahlung von benachbarten Laptops Werte von ca.
30 bis ca. 160 mW/m?, ggf. auch dariiber (Abb. 9, rot schraffierter Bereich).
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Abb. 9: Belastung von Schilern durch WLAN-Netze (rot-schraffierter Bereich)

2 http://www.emf-forschungsprogramm.de/forschung/epidemiologie/epidemiologie abges/epi 045 AB.pdf
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5. Folgerungen

Damit werden fir den Schiler erhebliche Gesundheitsrisiken relevant! Wie bereits mehre-
re Studien gezeigt haben, kann sich diese Belastung in vielerlei Symptomen zeigen wie
Kopfschmerzen, Tagesmidigkeit, verringerte Konzentrations- und Problemldsefahigkeit,
geringere Gedachtnisfunktion u. a. (Hug u.a., 2006). Aber auch Lehrerinnen und Lehrer
beobachten heutzutage zunehmend, dass viele Schuler sich Gberhaupt nicht mehr kon-
zentrieren konnen, wenn eine Funkbelastung vorhanden ist. Ihre verminderte Leistungsfa-
higkeit kann erhebliche Auswirkungen auf ihre Noten, ihre Berufswahl und ihre weitere
Laufbahn haben. Dazu kommt, dass bei dauerhafter Bestrahlung diese Symptome chro-
nisch werden und die Gesundheit der Schuler erheblich beeintréachtigen kénnen.

Bei der Nutzung von WLAN-Netzen miussen also ggf. auftretende Beschwerden der Schi-
ler sehr ernst genommen werden. Als Ursache darf die WLAN-Strahlung nicht ausge-
schlossen werden. Fazit: Schulen sollten im Sinne eines vorsorgenden Gesundheitsschut-
zes bei der Einrichtung von Internet-Zugangen unbedingt auf WLAN-Netze verzichten
und kabelgebundene Losungen nutzen.
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7. Bildquellennachweis
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Abb. 9:

Strahlenaufnahme im Kopfbereich nach Lebensalter.
Quelle und Genehmigung: Kinderblro Steiermark, http://www.kinderbuero.at

Jean-Louis Borloo - French Minister for Ecology, Energy, Sustainable Develop-
ment and Marine Affairs, responsible for green technologies and climate negotia-
tions.

Bildquelle und Genehmigung:

Photographic service of the Council of the EU © European Union;
http://www.consilium.europa.eu/App/NewsRoom/galleryViewer.aspx?command=PI

C&bid=89&lang=DE&rubrigue=631&dateEvent=15.03.2010&id=818&picid=96424
997-8a75-4349-b71e-e982105a0433

Magda Havas - Associate Professor, Environment & Resource Studies, Trent Uni-
versity, Peterborough, Canada.

Bildquelle: http://www.insightfulevents.ca/pcn07.htm

Genehmigung durch Risa Roumeliotakis: http://insightfulevents.ca/forums/

Festlegungen der SSK, wann ein Zusammenhang wissenschaftlich bewiesen ist
und wann er nur als Verdacht bzw. Hinweis zu werten ist.

Quelle: Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (Hrsg.):
Deutsches Mobilfunkforschungsprogramm. Broschire. Vgl.:
http://www.emf-forschungsprogramme.de/int_forschung/wirk_mensch_tier/auswertung.html

Wissenschatftliche Evidenzen fur gesundheitliche Auswirkungen und biologische
Effekte durch hf-em Felder in verschiedenen Bereichen der Leistungsflussdichte.
Bildquelle: Neitzke et al. (2006): EMF-Handbuch, Kapitel 2-12.

Genehmigung durch Dr. H.-Peter Neitzke; ECOLOG-Institut gGmbH, Hannover

WLAN-Belastungen durch Funknetzwerkkarten / Antennen in Laptops.
Quelle: ECOLOG-Institut (2003) und Artikel in K-Tipp 10/2007.
Genehmigung durch Dr. H.-Peter Neitzke; ECOLOG-Institut gGmbH, Hannover

WLAN-Belastungen durch Access Points.
Quelle: ECOLOG-Institut (2003) und Artikel in K-Tipp 10/2007.
Genehmigung durch Dr. H.-Peter Neitzke; ECOLOG-Institut gGmbH, Hannover

One of the four computer labs at Union City High School in Union City, New Jer-
sey. Autor: Nightscream http://commons.wikimedia.org/wiki/User:Nightscream
Quelle:
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:UCHSComputer9.10.09ByL uigiNovil.jpg
Lizenzbedingungen: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/deed.de

Belastung von Schilern durch WLAN-Netze (rot-schraffierter Bereich)
Bildquelle: Eigene Bearbeitung der Grafik aus: Neitzke et al. (2006): EMF-
Handbuch, Kapitel 2-12.

Genehmigung durch Dr. H.-Peter Neitzke; ECOLOG-Institut gGmbH, Hannover
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