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EMPFEHLUNG DES RATES
vom 12. Juli 1999
zur Begrenzung der Exposition der Bevdlkerung gegeiber elektromagnetischen Feldern
(0 Hz - 300 GHZ2)

(1999/519/EG)

DER RAT DER EUROPAISCHEN UNION -

gestutzt auf den Vertrag zur Grindung der Europaisc

Gemeinschatft,

insbesondere auf Artikel 152 Absatz 4

Unterabsatz 2,

auf Vorschlag der Kommission,

nach Stellungnahme des Europaischen Parlanignts(

in Erwagung nachstehender Grinde:

M)

)

®3)

(t)AbI.
®
¢)
¢

Nach Artikel 3 Buchstabe p) des Vertrags muB di
Gemeinschaft einen Beitrag zur Erreichung eineshoh
Gesundheitsschutzniveaus leisten. Der Vertrag sieht
ferner den Schutz der Gesundheit der Arbeitnehmdr u
der Verbraucher vor.

Das Europdische Parlament hat in seiner Enéstinhg
vom 5. Mai 1994 zur Bekampfung der durch nichtioni-
sierende Strahlung verursachten Gefahréh die
Kommission aufgefordert, gesetzgeberische Malinahmen
zur Begrenzung der Exposition der Arbeitnehmer und
der Bevolkerung gegeniiber. nichtionisierender sdekt
magnetischer Strahlung vorzuschlagen.

Mindestvorschriften der Gemeinschaft fiur derhi8e
von Gesundheit und Sicherheit der Arbeitnehmer im
Zusammenhang mit elektromagnetischen Feldern
bestehen fiir die Arbeit an Bildschirmgerateéh Es
wurden MalRnahmen der Gemeinschaft zur Verbesserung
der Sicherheit und des Gesundheitsschutzes vonasehw
geren Arbeitnehmerinnen, Wéchnerinnen und stillende
Arbeitnehmerinnen *( eingefiihrt, wonach die Arbeit-
geber unter anderem verpflichtet sind, Tatigkeitesi,
denen ein besonderes Risiko einer Exposition gdmani
nichtionisierender Strahlung besteht, zu beurteilés
wurden Mindestvorschriften zum Schutier Arbeit-
nehmer vor physikalischen Einwirkungen vorge-

C 175 vom 21.6.1999

Abl. C 205 vom 25.7.1994, S. 439.
ABI. I. 156 vom 21.6.1990, S. 14.
ABI. |. 348 vom 28.11.1992, S. 1.
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schlagen J die auch MaBnahmen gegen nichtionisie-
rende Strahlung enthalten. Diese Empfehlung bezieht
sich daher nicht auf den Schutz der Arbeitnehmer vo
einer Exposition gegeniiber elektromagnetischenefeld
am Arbeitsplatz.

Es ist unbedingt notwendig, die Bevdlkerung dar
Gemeinschaft vor nachweislich gesundheitsschadiiche
Auswirkungen zu schiitzen, die als Folge der Exjmrsit
gegenuber elektromagnetischen Feldern eintreten
konnen.

MaRnahmen in bezug auf elektromagnetische Felder
sollten fur alle Burger der Gemeinschaft ein hohes
Schutzniveau gewahrleisten. Entsprechende Bestim-
mungen der Mitgliedstaaten sollten sich in einen
gemeinsam vereinbarten Rahmen einfigen, damit zur
Gewabhrleistung eines einheitlichen Schutzes in der
ganzen Gemeinschaft beigetragen wird.

Nach dem Grundsatz der Subsidiaritat kénneneneu
MafRRnahmen in einem Bereich, der nicht in die
ausschlieBBliche Zustandigkeit der Gemeinschafit, fall
wie der Schutz der Bevdlkerung vor nichtionisiermnd
Strahlung, nur dann von der Gemeinschaft eingeleite
werden, wenn aufgrund des Umfangs oder der
Auswirkungen der vorgeschlagenen MaflRnahmen die
Ziele eher von der Gemeinschaft als von den
Mitgliedstaaten erreicht werden kénnen.

Die MafRnahmen zur Begrenzung der Exposition der
Bevolkerung gegeniiber elektromagnetischen Feldern
sollten gegeniliber anderen Vorteilen auf dem Gelaet
Gesundheit, der Sicherheit am Arbeitsplatz und der
offentlichen Sicherheit abgewogen werden, die @erat
bei denen elektromagnetische Felder erzeugt wefden,
die Lebensqualitéat, zum Beispiel in den BereicheteT
kommunikation, Energie und 6ffentliche Sicherhamiit

sich bringen.

ABI. C 77 vom 18.3.1993. S. 12, und
ABI. C 230 vom 19.8.1994, S. 3.
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Es ist erforderlich. durch Empfehlungen an Méglied-
staaten zum Schutz der Bevélkerung, einen Gemein-
schaftsrahmen fur die Exposition gegeniber eleldrom
gnetischen Feldern festzulegen.

Mit dieser Empfehlung wird bezweckt, die Geduitl der
Bevdlkerung zu schiitzen; sie gilt deshalb inshesentle

die relevanten Bereiche, in denen sich Einzelpersater
Bevdlkerung unter dem Gesichtspunkt der von dieser
Empfehlung erfaRten Wirkungen fur eine erheblicheit Z
aufhalten.

Der Gemeinschaftsrahmen, bei dem auf dentbearerhan-
denen, umfangreichen Bestand an wissenschaftlicher
Dokumentation zurtickgegriffen werden kann, muf} der
besten verfiigbaren wissenschaftlichen Daten unddaten

in diesem Bereich beruhen und Basisgrenzwerte und
Referenzwerte far die Exposition gegenlber
elektromagnetischen Feldern enthalten; dabei simd n
nachweisliche Auswirkungen als Grundlage fiir die- em
pfohlene Begrenzung der Exposition herangezogen emord
Die Internationale = Kommission zum Schutz vor
nichtionisierender Strahlung (ICNIRP) hat hierzu Em-
pfehlungen erarbeitet, die vom wissenschaftlicheen-L
kungsausschufl der Kommission Ubernommen wurden. Der
Gemeinschaftsrahmen mufl anhand neuer Erkenntnigse u
Entwicklungen im Bereich der Technologie und der
Anwendung von Strahlungsquellen und Tatigkeiter, it
einer Exposition gegeniiber elektromagnetischen  efeld
verbunden sind, regelmaRig Uberprift und neu betvert
werden.

Diese Basisgrenzwerte und Referenzwerte sofienalle
von elektromagnetischen Feldern emittierten Stradgn mit
Ausnahme der optischen und der ionisierenden Straimg
gelten. Bei der optischen Strahlung bedirfen die- ein
schlagigen wissenschaftlichen Daten und Empfehiungeh
zusétzlicher Prufung; fur die ionisierende Straglliegen
entsprechende Gemeinschaftsbestimmungen bereits vor

Die einzelstaatlichen und die europdischen
Normungsgremien (z. B. CENELEC, CEN) sind aufgerufen,
im Rahmen der Gemeinschaftsvorschriften Normen &ir d
Entwurf und die Prufung von Vorrichtungen zu enteia,
damit die Einhaltung der Basisgrenzwerte dieser
Empfehlungen tberpriift werden kann.

Die Einhaltung der empfohlenen Grenzwerte und
Referenzwerte dirfte ein hohes Schutzniveau in beaig
die nachweislichen gesundheitsschédlichen Auswigkn
durch Exposition gegeniiber elektromagnetischen efeld
gewdhrleisten,  schlieBt jedoch  Storprobleme  bei
medizinischen  Geraten wie metallische Prothesen,
Herzschrittmacher und Defibrillatoren sowie
Cochlea-Implantate  und sonstige Implantate oder
Auswirkungen auf den Betrieb solcher Gerdte nicht
zwangslaufig aus. Stoérprobleme bei Herzschrittmache
kénnen bei Werten unterhalb der empfohlenen
Referenzwerte auftreten und sollten deshalb durch
entsprechende Vorkehrungen geregelt werden, diecled
aulBerhalb des Anwendungsbereichs dieser Empfehlung
liegen und im Zusammenhang mit den Rechtsvorschirifte
die  eicktromagnetische  Vertraglichkeit  und
Medizinprodukte behandelt werden.

far

Nach dem Grundsatz der VerhaltnismaRigkeilit stéese
Emfehlung allgemeine Grundsétze und Methoden fiir de
Schutz der Bevoélkerung auf, wobei es jedoch den
Mitgliedstaaten Uberlassen bleibt, nach Maf3gabe der
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Gemeinschaftsbestimmungen Uber die Sicherheit devd
Gesundheitsschutz der Arbeitnehmer detaillierte
Vorschriften beziglich Quellen und Téatigkeiten, die
elektromagnetische felder verursachen, sowie fiie di
Einstufung von Expositionsbedingungen von Einzelpeen
als berufsbedingt oder nicht berufsbedingt vorzeeeh

Die Mitgliedstaaten kdnnen in Einklang mit de&fertrag ein
Uber diese Empfehlung hinausgehendes Schutzniveau
vorsehen.

MalRRnahmen der Mitgliedstaaten auf diesem Geble sie
nun verbindlich oder unverbindlich sind, und diet And
Weise, wie diese Empfehlung dabei beriicksichtigtden
ist, sollten Gegenstand von Berichten auf einzdlathar
Ebene sowie auf Gemeinschaftsebene sein.

Zur Steigerung des Risikobewuf3tseins und zukl&wng
Uber die SchutzmafRnahmen gegeniiber elektromadratisc
Feldern sollten die Mitgliedstaaten die Verbreituggn
Informationen und praktischen Vorschriften auf dias
Gebiet besonders im Hinblick auf die Auslegungtdltation

und Verwendung von Geraten férdern und dabei
Expositionsniveaus anstreben, die die empfohlenen
Grenzwerte nicht tberschreiten.

Es ist auf eine angemessene Aufklarung Uber rdit
elektromagnetischen Feldern verbundenen Gefahréar un
Berlcksichtigung der Wahmehmung der Risiken in der
Offentlichkeit zu achten.

Die Mitgliedstaaten sollten den  Fortschritt rde
wissenschatftlichen Kenntnisse und der Technologleeizug
auf den Schutz vor nichtionisierender Strahlungennt
Berilicksichtigung des Vorsorgeaspekts beachten.dBters
ferner anhand der Leitlinien einschlagiger inteioreler
Organisationen, wie der Internationalen Kommissianden
Schutz vor nichtionisierender Strahlung, fir eine
regelméaRige genaue Uberpriifung und Beurteilung sorge

EMPFIEHLT:
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Fur die Zwecke dieser Empfehlung sollten die Nitd-
staaten den in Anhang | Buchstabe A aufgefiihrtersiphy
kalischen GrofR3en die dort definierte Bedeutung zuemnd

Im Interesse eines hohen Gesundheitsschutzmévea
hinsichtlich der Exposition gegenuber elektromaigeaen
Feldern sollten die Mitgliedstaaten auf folgendesvirken:

a). Sie sollten ein System von Basisgrenzwerten und
Referenzwerten auf der Grundlage des Anhangs |
Buchstabe B einflihren.

b) Sie sollten im Einklang mit dem genannten System

MaRnahmen in bezug auf Quellen oder Tatigkeiten

durchfuihren, die mit einer Exposition der Bevolkerun

gegenliber elektromagnetischen Feldern verbunden
sind, sofern eine erhebliche Expositionsdauer egtji
ausgenommen ist die Exposition zu medizinischen

Zwecken, wobei Risiken und Nutzen der Exposition

oberhalb der Basisgrenzwerte hinaus sorgfaltig

abgewogen werden missen.

c) Sie sollten die Einhaltung der Basisgrenzwertehna
Anhang Il fur die Exposition der Bevélkerung
anstreben.
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Ill. Zur Erleichterung und Forderung der Einhaltutey Basis-

VI.

grenzwerte nach Anhang Il

a) sollten die Mitgliedstaaten zur Ermittlung despBsition
die Referenzwerte nach Anhang Il oder, sofern
vorhanden und von dem Mitgliedstaat anerkannt,
europdische oder einzeistaatliche Normen berilcksich-
tigen, die auf anerkannten, wissenschaftlich ertgirte
Mel3- und Berechnungsverfahren beruhen, die zur-Beur
teilung der Einhaltung der Basisgrenzwerte entwickelt
wurden.

b) sollten die Mitgliedstaaten Situationen, bei @k®n
Quellen mit mehr als einer Frequenz beteiligt sivabh
den Formeln in Anhang IV bewerten, und zwar sowohl
hinsichtlich der Basisgrenzwerte als auch der
Referenzwerte;

c) kénnen die Mitgliedstaaten gegebenenfalls Katewie
Expositionsdauer, exponierte Korperteile, Alter und
Gesundheitszustand der Bevolkerung berticksichtigen.

. Die Mitgliedstaaten sollten bei der Entscheidudayiber,

ob MaRnahmen gemaR dieser Empfehlung erforderlich
sind, die Risiken und Vorteile abwégen, wenn sie dia-S
tegie oder MaRnahmen betreffend die Exposition von
Einzelpersonen der Bevolkerung gegeniber elektramag
tischen Feldern festlegen.

. Zur besseren Aufklarung Uber die Risiken und dehu&

hinsichtlich der Exposition gegeniiber elektromaigeben
Feldern sollten die Mitgliedstaaten die Bevdlkeruing
angemessener Form Ubcr die gesundheitlichen Auswir-

kungen elektromagnetischer Felder und die
entsprechenden Abhilfemalinahmen unterrichten.

Zur Erweiterung der Kenntnisse Uber die gesurttibleén
Auswirkungen elektromagnetischer Felder sollten die

Mitgliedstaaten Forschungsarbeiten im Bereich diese
Felder und der menschlichen Gesundheit im Rahmen ihr
nationalen Forschungsprogramme unter Berucksiamgigu
gemeinschaftlicher und intemationaler Forschungs$eimp
lungen und -anstrengungen, die aus moglichst vielen
verschiedenen Quellen stammen, férdern und Uberprife
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VII.

Als Beitrag zur Entwicklung eines konsistentens@&yns
zum Schutz gegenuber der Gefahrdung durch elektroma-
gnetische Felder sollten die Mitgliedstaatcn Begdlber

die Erfahrungen mit den Malinahmen erstellen, diesf

dem von dieser Empfehlung erfalRten Gebiet getroffen
haben, und die Kommission hierliber nach Ablauf von
drei Jahren nach Annahme dieser Empfehlung
unterrichten und dabei angeben, wie diese Empfehlung
bei den genannten MafRnahmen berlcksichtigt worden is

FORDERT die Kommission auf,

1.

auf die Festlegung der in Abschnitt Ill Buchstade
genannten europaischen Normen, einschliellich Berech
nungs- und MelBmethoden, hinzuwirken;

die Erforschung der lang- und kurzfristigen
Auswirkungen einer Exposition gegenuber
elektromagnetisichen Feldern in allen relevanten

Frequenzbereichen bei der Durchfiihrung des laufenden
Forschungsrahmenprogramms zu férdern;

weiterhin an den Arbeiten der in diesem Bereidtan:

digen internationalen Organisationen mitzuwirken und
sich fur das Zustandekommen eines internationalen
Konsenses im Hinblick auf Leitlinien und Empfehlunge
fiir Schutz- und Vorsorgemagnahmen einzusetzen;

. die in dieser Empfehlung behandelten Fragen inblitik

auf ihre Uberpriifung und Aktualisierung weiterhin zu
verfolgen, wobei auch mogliche Auswirkungen zu
berticksichtigen sind, die derzeit Gegenstand von
Forschungsarbeiten sind, einschlie@lich der rel@ran

Aspekte der Vorsorge, und unter Beriicksichtigung der
Berichte der Mitgliedstaaten und der neuesten
wissenschaftlichen Daten und Empfehlungen einen
Bericht zu crstellen.

Geschehen zu Briissel den 12. Juli 1999.

Amtsblatt der Européaischen Gemeinsehnaft

Im Namen des Rates
Der Prasident

S. NIINISTO

30.7.1999
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BEGRIFFSBESTIMMUNGEN

Im Sinne dieser Empfehlung bezeichnet der Begri#Kieomagnetische Felder" (EMF) statische Feldeireen niederfrequente Felder
(ELF-Felder) und Radiofrequenzfelder (RF-Felder) ditisf3lich Mikrowellen im Frequenzbereich 0 Hz BB0O GHz.

A. PHYSIKALISCHE GROSSEN
Im Zusammenhang mit der EMF-Exposition sind achysikalische GréR3en gebrauchlich:

Der Kontaktstrom(l) zwischen einer Person und einem Gegenstand wifdripere (A) ausgedrickt. Ein leitfahiger Gegendtan
einem elektrischen Feld kann durch das Feld audgelaverden.

Die Stromdichte(J) ist der durch einen Einheitsquerschnitt sertkhrezu seiner Richtung in einem Volumenleiter wiemde
menschlichen Korper oder einem Teil davon hinddeinde Strom, geteilt durch die Flache, ausgédrirt Ampere pro
Quadratmeter (A/R).

Die elektrische Feldstérkést eine VektorgroRe (E), die der Kraft entsprictie auf ein geladenes Teilchen ungeachtet seiner
Bewegung im Raum ausgeibt wird. Ihre Einheit ist Mdter (V/m).

Die magnetische Feldstéarkist eine VektorgroRe (H), die neben der magnetischlu3dichte zur Beschreibung des magnetischen
Feldes in jedem Raumpunkt dient. Sie wird ausgeditickmpere pro Meter (A/m),

Die magnetische FluRdichtst eine VektorgroRe (B), aus der sich eine Kraftteewegte Ladungen ergibt; sie wird ausgedriickt in
Tesla (T). Im leeren Raum und in biologischem Matekibnnen magnetische Fluf3dichte und magnetischistaeke anhand der
Aquivalenz 1 A it = 41 107 T umgerechnet werden.

Die Leistungsdichte(S) wird fur sehr hohe Frequenzen benutzt, beiededie Eindringtiefe in den Koérper niedrig ist. Die
Leistungsdichte ist der senkrecht zu einer Obdréaauftreffende Energieflul3, geteilt durch die R&cund wird in Watt pro
Quadratmeter (W/f) ausgedriickt.

Die spezifische Energieabsorptig8A) ist die je Masseneinheit biologischen Geweddesorbierte Energie; sie wird ausgedriickt in
Joule pro Kilogramm (J/kg). In dieser Empfehlungrdwvisie zur Begrenzung der nichtthermischen Wirkungmpulster
Mikrowellenstrahlung benutzt.

Die spezifische Energieabsorptionsrate (SAg®mittelt tber den ganzen Korper oder Teile dawgtndie Rate, mit der Energie je
Masseneinheit des Kérpergewebes absorbiert wiedysd ausgedriickt in Watt pro Kilogramm (W/kg).eBbanzkorper-SAR ist ein
weithin akzeptiertes Mal3, um schadliche Wéarmewigamzu einer RF-Exposition in Beziehung zu setzermeNeder mittleren
Ganzkorper-SAR sind lokale SAR-Werte notwendig, umerindaRige Energiekonzentrationen in kleineren Kivgreichen infolge
besonderer Expositionsbedingungen zu bewerten wndegrenzen. Beispiele hierfiur: durch RF im niedridéRz-Bereich
exponierte geerdete oder im Nahfeld einer Anterxpe@erte Personen.

Von diesen GrolRen lassen sich magnetische Flufgdiddbntaktstrom, elektrische und magnetische Fédldst und die
Leistungsdichte direkt messen.

B. BASISGRENZWERTE UND REFERENZWERTE

Bei der Anwendung der Grenzwerte aufgrund der Bewgrtndglicher Auswirkungen auf die Gesundheit etakignetischer Felder
sollte zwischen Basisgrenzwerten und Referenzwengrschieden werden.

Hinweis:

Diese Basisgrenzwerte und Referenzwerte zur Begrergemigxposition wurden nach sorgfaltiger Auswertatigr veréffentlichten
wissenschaftlichen Literatur entwickelt. Die beir dsuswertung zugrunde gelegten Kriterien wurden digf Uberprifung der
Glaubwiirdigkeit der verschiedenen berichteten Enipsle hin  ausgelegt; als Grundlage fir die vordagemen
Expositionsgrenzwerte wurden nur nachgewiesene Wiig&n herangezogen. Der Nachweis einer krebsaunskésaNirkung einer
EMF-Langzeitexposition galt als nicht erbracht. [Eloch zwischen den Schwellenwerten fir akute Wigan und den
Basisgrenzwerten ein Sicherheitsfaktor von etwa =3tdht, deckt die vorliegende Empfehlung impliziicta mégliche
Langzeitwirkungen im gesamten Frequenzbereich ab.

Basisgrenzwerte: Direkt auf nachgewiesenen Auswgkon auf die Gesundheit und biologischen Erwagungeruhende
Expositionsgrenzwerte in bezug auf zeitlich verdliclee, elektrische, magnetische und elektromagoké Felder werden als
.Basisgrenzwerte" bezeichnet. Je nach der Feldfrejudienen als physikalische Grofen zur Angabe di€senzwerte die
magnetische FluRRdichte (B), die Stromdichte (J), siezifische Energieabsorptionsrate (SAR) und diestlwegsdichte (S).
Magnetische Flu3dichte und Leistungsdichte kénmemxgponierten Menschen problemlos gemessen werden.
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Referenzwerte Diese Werte dienen bei der praktischen Expositiengrtung zur Beurteilung der Frage, ob
die.Basisgrenzwerte sicher eingehalten werden kiinnteEinige  Referenzwerte  sind  von  einschlagigen



Basisgrenzwertenmittels Mef3- und/oder Rechenvenfahtegeleitet, andere beriicksichtigen die Wahrnelgmund
schadlichen indirekten Wirkungen der EMF-Expositiddie abgeleiteten GréRen sind elektrische Feldst@ie
magnetische Feldstarke (H), magnetische FluRdidB}e Leistungsdichte (S) und Strom durch die Gliedema®).
Grof3en, die die Wahrnehmung und andere indirektekiNgen beriicksichtigen, sind Kontaktstrorg,)(lund bei
gepulsten Feldern die spezifische Energieabsorpi8A). In jeder Expositionssituation lassen sich Miel3- oder
Rechenwerte jeder dieserGréf3en mit dem entsprech&eferenzwert vergleichen. Die Einhaltung des Refavrentes
gewabhrleistet die Einhaltung des entsprechendens@asizwerts. Uberschreitet der MeRwert den Referenzaert
bedeutet dies noch nicht notwendigerweise die Ubegituhg des Basisgrenzwerts. Es ist dann jedoch oactiten,
ob der Basisgrenzwert eingehalten wird.

Mengenméagige Beschrankungen fir statische elekg&iselder werden in dieser Empfehlung nicht angeyedbe wird
jedoch empfohlen, die stérende Wahrnehmung elekeis Oberflachenladungen und unangenehme bzw. bedaste
Funkenentladungen zu. vermeiden.

Einige GroRen wie die magnetische FluRdichte (B) diedLeistungsdichte (S) dienen bei bestimmten Feagen
gleichzeitig als Basisgrenzwerte und ReferenzweittésAnhange Il und I11).
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BASISGRENZWERTE

Je nach Frequenz werden folgende physikalische Gr{esimetrische/exposimetrische GroRen) zur AngabeBdsis-
grenzwerte bei elektromagnetischen Feldern heraggezo

Zwischen 0 und 1 Hz bestehen Basisgrenzwerte fumetsghe FlulRdichten fir statische MagnetfelderH@) und

Stromdichten fir zeitlich veranderliche Felder HisHz, um den Auswirkungen auf das kardiovaskulare dad
Zentralnervensystem vorzubeugen.

Zwischen 1 Hz und 10 MHz bestehen Basisgrenzwertdi@iStromdichte, um den Auswirkungen auf die Fumidiodes
Nervensystems vorzubeugen.

Zwischen 100 kHz und 10 GHz bestehen Basisgrenzwi@rt8 AR-Werte, um die Warmebelastung des ganzen K&rpe

und eine Ubermalige lokale Gewebeerwarmung zu vermeiaeBereich von 100 kHz bis 10 MHz wurden Grenzwerte
sowohl fur die Stromdichte als auch fur den SAR-Wergefihrt.

Zwischen 10 GHz und 300 GHz wurden Basisgrenzwerte flicelfgungsdichte eingefihrt, um eine Erwarmung desebes
an oder nahe der Korperoberflache zu vermeiden.

Die in Tabelle 1 angegebenen Basisgrenzwerte sinahgesetzt, dal3 Unsicherheiten infolge individuderpfindlichkeit,

Umgebungsbedingungen und unterschiedlichen Alters Gedundheitszustands von Einzelpersonen der Bevdiger
Rechnung getragen wird.

Tabelle 1

Basisgrenzwerte fir elektrische, magnetische undedttromagnetische Felder
(0 Hz - 300 GHz)

Frequenzbereich | MagnetischeStromdichte Mittlere Lokale Lokale Leist ungs-
FluRdichte (mA/m?) Ganzkorper A SAR SAR dichte S
(mT) (Effektivwerte) SAR Kopf und Rumpf| (GliedmaRen) (W/m?
(W/kg) (W/kg) (\V/kg)

0 Hz 40

>0-1Hz 8

1-4Hz 8/f

4 -1000Hz 2

1 000 Hz - 100 kHz /500

100 kHz - 10 MHz /500 0,08 2 4

10 MHz - 10 GHz 0,08 2 4

10 - 300 GHz 10

Hinweise:

1. f ist die Frequenz in Hertz.

2. Der Basisgrenzwert fur die Stromdichte soll voutek Expositionswirkungen auf ZNS-Gewebe in Kopf undnBu
schiutzen und enthalt einen Sicherheitsfaktor. Digidggenzwerte fir ELF-Felder beruhen auf nachgewasenhadlichen
Wirkungen auf das Zentralnervensystem. Solche akwekungen sind im wesentlichen momentan, und esebé keine
wissenschaftliche Begriindung fiir eine Anderung desidgaenzwerte fiir eine kurzzeitige Exposition. Da der
Basisgrenzwert jedoch fur schadliche Wirkungen ad dentralnervensystem gilt, kénnen in anderen &dgweben als
dem zentralen Nervensystem unter den gleichen Bigostiedingungen héhere Stromdichten zulassig sein.

3. Aufgrund der elektrischen Inhomogenitat des menslsbi Korpers sollten die Stromdichten Giber einernr€ghaitt von
1 cnf senkrecht zur Stromrichtung gemittelt werden.
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Fir Frequenzen bis 100 kHz kénnen die Spitzetewér die Stromdichten erhalten werden, indemEféktivwert
mit v2 (~1,414) multipliziert wird. Fir Pulse deaDer § sollte die auf die Basisgrenzwerte anzuwendeneguenz
tber f =1/ (24 ermittelt werden.

Fir Frequenzen bis 100 kHz und fur gepulste Mtglder kbnnen die mit den Pulsen verbundenen melzn
Stromdichten aus den Anstieg- und Abfallzeiten sodér maximalen Anderungsrate der magnetischerdieiuf@
berechnet werden. Die induzierte Stromdichte liRt dann mit den entsprechenden Basisgrenzwertgteichen.

Samtliche SAR-Werte sind Uber 6-Minuten-Inteevaly mitteln.

Die zu mittelnde Gewebemasse fir lokale SAR-@/betragt 10 g eines beliebigen zusammenhéangendigreige-
webes; die so ermittelten SAR-Maximalwerte sollféndie Expositionsermittiung verwendet werden. 9810 g
Gewebe sollen eine Masse von benachbartem Gewebaahezu gleichen elektrischen Eigenschaften sein.
Hinsichtlich der Bestimmung einer Masse von zusantriagendem Gewebe wird anerkannt, dafl dieses Kionzep
bei der Computerdosimetrie angewandt werden kargi, direkten physikalischen Messungen jedoch zu
Schwierigkeiten fuhren kann. Es kann eine einfayd@mmetrische Form, beispielsweise eine kubischeeBemasse
verwendet werden, sofern die berechneten dosirokéis GroRen konservative Werte in bezug auf die
Expositionsleitlinien aufweisen.

Fir Pulse der Dauey sollte die aquivalente, auf die Basisgrenzwerteuarendende Frequenz lber f = 1 jP t
ermittelt werden. Daruber hinaus wird bei gepuldtepositionen fir den Frequenzbereich von 0,3 Bi&Hz und
fur die lokale Exposition des Kopfes ein zusataictBasisgrenzwert empfohlen, um durch thermoebdstis
Expansion bedingte Horeffekte einzuschranken odervermeiden. Danach solite die SA 2 mJ'kgicht
Uberschreiten, gemittelt Gber je 10 g Gewebe.
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ANHANG I

REFERENZWERTE

Referenzwerte werden zum Vergleich mit den MeRwertagegeben. Die Einhaltung aller empfohlenen Refeverte
gewahrleistet auch die Einhaltung der Basisgren®swer

Sind die MeRwerte groRer als die Referenzwertegined dies nicht zwangslaufig auch eine Ubersaimgider Basisgrenzwerte.
Es sollte dann aber geprift werden, ob die Exgostverte unter den Basisgrenzwerten liegen.

Die Referenzwerte fir die Expositionsbegrenzungdeeraus den Basisgrenzwerten fiir maximale KopphewyFeldes an die
exponierte Einzelperson ermittelt, wodurch ein nveater Schutz erzielt wird. Ein Uberblick tiber dief&enzwerte enthalten die
Tabellen 2 und 3. Die Referenzwerte sollen genéitedr die Kérperdimension der exponierten Einzalperaumlich gemittelte
Werte sein, jedoch unter der wichtigen Vorausseagzdal die lokalen Expositionsbasisgrenzwerte riibetschritten werden.

In bestimmten Situationen mit stark lokaler Exposit etwa bei Mobiltelefonen und dem menschlicheopi ist von der
Anwendung der Referenzwerte abzuraten. In diesdlenF&ollte die Einhaltung der lokalen Basisgrenzevedirekt bewertet

werden.

Feldwerte

Tabelle 2

Referenzwerte fur elektrische, magnetische und elélomagnetiscbe Felder
(0 Hz - 300 GHz, ungestorte Effektivwerte)

Frequenzbereich Starke des Starke des B-Feld Entsprechende Leistungs-
E-Felds H-Felds (uT) dichte ebener Wellen
(V/m) (A/m) Seo (W/MP)

0-1 Hz 3,2x 16 4x 10

1-8 Hz 10 00( 3,2 x 142 4 x 1¢Yf2

8-25 Hz 10 000 4 000/f 5 000/f

0,025-0,8 kH: 2 50/f Alf 5/f

0,8-3 kHz 2 50/f 5 6,25

3-150 kH: 87 5 6,25

0,15.1 MHz 87 0.73/f 0,92/

1-10 MHz 87/f 2 0,73/t 0,92/t

10-400 MHz 28 0,073 0,092 2

40(-2 000 MH7 1,375f 12 0,0037f 12 0,0046f 12 /200

2-300 GHz 61 0,16 0,20 10

Hinweise:

1. fwie in der Frequenzbereichsspalte.

2. Bei Frequenzen zwischen 100 kHz und 10 GHz SigdE, H* und B’ tiber beliebige 6-Minuten-Intervalle zu mitteln.

3. Bei Frequenzen uber 10 GHz sing &, H” und B (iber beliebige 68/°- Minuten-Intervalle zu mitteln (f in GHz).

4. Kein E-Feld-Wert wird fur Frequenzen <| Hz anglegn, bei denen es sich um statische elektrisclierHeandelt. Bei den
meisten Menschen sind elektrische Oberflachenlaglubgi Feldstarken unter 25 kV/m nicht stérend wahmbar. Belastende
bzw. stérende Funkenentladungen sollten vermied=den.
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Hinweis:



Fir kurzzeitige Expositionen sind keine hohereneRafzwerte fiir die Exposition durch ELF-Felder wsghen (siehe Hinweis 2
zu Tabelle 1). In vielen Féllen, bei denen die Meftevden Referenzwert Uberschreiten, bedeutetnities zwangslaufig, dal der
Basisgrenzwert Uberschritten wird. Sofern schadlidlaswirkungen auf die Gesundheit durch indirektpdsitionswirkungen (z.
B. Mikroschocks) vermieden werden kdnnen, kénnen Réeferenzwerte fir die Bevolkerung anerkanntermaieerschritten
werden, sofern der Basisgrenzwert fir die Stromdiahicht Uberschritten wird. In vielen konkretenpBsitionssituationen
erzeugen externe ELF-Felder bei den Referenzw&tremdichten in ZNS-Gewebe, die unter den Basisyverten liegen. Ferner
ist bekannt, dal3 eine Reihe gewohnlicher Geratddokelder erzeugen, die Uber den Referenzwergarii Dies geschieht jedoch
in der Regel unter Expositionsbedingungen. bei detfie Basisgrenzwerte aufgrund schwacher Koppluvigchen dem Feld und
dem Korper nicht Uberschritten werden.

Bei Spitzenwerten gelten fir die E-Feldstarke (\/RvFeldstarke (A/m) und das B-FeldT() folgende Referenzwerte:

- Bei Frequenzen bis 100 kHz werden die maximB&eferenzwerte durch Multiplikation der entsprecten#ffektivwerte mit
v2 (~1,414) ermittelt. Bei einer Impulsdauer veist die jeweilige aquivalente Frequenz zu erreahals f = 1/(29).

- Bei Frequenzen zwischen 100 kHz und 10 MHz sliedmaximalen Referenzwerte durch Multiplikationr éatsprechenden
Effektivwerte mit

10°zu ermitteln, wobei a = (0,665 log(fA0 0,176), f in Hz.
- Bei Frequenzen zwischen 10 MHz und 300 GHz sirchthximalen Referenzwerte durch Multiplikation @atsprechenden
Effektivwerte mit 32 zu ermitteln.

Hinweis:

Im allgemeinen bestehen bei gepulsten und/odesitraten Feldern bei niedrigen Frequenzen frequériradige Basisgrenzwerte
und Referenzwerte, von denen eine Gefahrenabscigitund Expositionsleitlinien fur gepulste und/odeansiente Quellen
abgeleitet werden konnen. Im Rahmen eines konseswmatAnsatzes wird ein gepulstes oder transient®t-Bignal als

Fourier-Spektrum seiner Komponenten in jedem Fregjoereich dargestellt und dann mit den Referenemefiir diese

Frequenzen verglichen. Die Summierungsformel fiive egleichzeitige Exposition durch Mehrfrequenzfeld@nn ebenfalls
angewandt werden, um festzustellen, ob die Basiggrerte eingehalten werden.

Obwohl Uber die Beziehung zwischen biologischenkWigen und Spitzenwerten von gepulsten Feldernmmumig bekannt ist,
wird vorgeschlagen, dal? bei Frequenzen lber 10 dsziber die Irnpulsbreite gemitteltg &as Tausendfache der Referenzwerte
nicht Uberschreiten sollte oder dal? die Feldstadkas 32fache der Feldstarke-Referenzwerte nichts@beeiten sollten. Bei
Frequenzen zwischen etwa 0,3 GHz und mehreren Gidzbei lokaler Exposition des Kopfes mulR zur Beguey bzw.
Vermeidung auditiver Effekte durch thermoelastisébehnung die spezifische Impulsabsorption begreventden. In diesem
Frequenzbereich entspricht der SA-Schwellenwert vieh6 mJ kg™ zur Erzeugung dieser Wirkung bei @@mpulsen
SAR-Spitzenwerten von 130- 520 W Kgm Gehirn. Zwischen 100 kHz und 10 MHz ergibt séir Faktor fiir die Spitzenwerte
fur die Feldstarken durch Interpolation des Fakligfsbei 100 kHz zum Faktor 32 bei 10 MHz.

Kontaktstréme und Strome durch die GliedmalBen

Bei Frequenzen bis 110 MHz werden zur VermeidurgereiGefahrdung durch Kontaktstrome zusétzliche featmverte
empfohlen. Die Kontaktstrom-Referenzwerte sind irabdlle 3 angegeben. Dabei wurde berlcksichtigt, dah&
Schwellenkontaktstréme, die biologische ReaktiohenFrauen und Kindern hervorrufen, etwa zwei Britizw. die Halfte der
Werte fur Mé&nner betragen.

Tabelle 3
Referenzwerte fir Kontaktstrome durch leitfahige Gegyenstande
(fin kHz)
Frequenzbereich Maximaler
Kontaktstrom (mA)

0 Hz-25kHz 0,5

2,5 kHz - 100 kHz 0,2f

100 kHz - 110 MHz 20

Fir den Frequenzbereich 10 MHz bis 110 MHz wirdRé@ferenzwert von 45 mA - bezogen auf den durcé kaliebige
Extremitat flieRenden Strom - empfohlen. Damit siidl lokale SAR Uber einen beliebigen 6-MinutentiZeim begrenzt werden.
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ANHANG IV



EXPOSITION _DURCH QUELLEN MIT MEHREREN FREQUENZEN

Bei gleichzeitiger Exposition gegenlber Feldernumiterschiedlichen Frequenzen muf3 die Méglichkeibgen werden, dal’ diese
Expositionen sich in ihren Wirkungen summieren. é8@bénungen auf der Grundlage einer solchen Sumngesimd fir jede
Wirkung separat durchzufuhren; so sind fir therimisand elektrische Stimulationseffekte am Korpgrasate Bewertungen
vorzunehmen.

Basisgrenzwerte

Bei gleichzeitiger Exposition gegeniiber Feldem minterschiedlichen Frequenzen sollten in bezugdaiBasisgrenzwerte die
nachstehenden Kriterien erfillt werden.

Bei elektrischer Stimulation und Frequenzen vorzlbi$ 10 MHz sind die induzierten Stromdichten ddiaren nach:

10 MHz J
Summe — <
i=1Hz di

Bei thermischen Wirkungen ab 100 kHz sind die djsetien Energieabsorptionsraten und Leistungsdichteaddieren nach:

10 GHz SAR 300GHz $
Summe ———— + Summe <1
i =100 kHz SAR i>10Ghz $

Dabei ist

J die Stromdichte bei der Frequenz i;

Ji. der Stromdichte-Basisgrenzwert bei der Frequerach Tabelle 1;
SAR die SAR durch Exposition bei der Frequenz i;

SAR_der SAR-Basisgrenzwert nach Tabelle 1;

S die Leistungsdichte bei der Frequenz i;

S der Leistungsdichte-Basisgrenzwert nach Tabelle 1.

Referenzwerte
Bei der Anwendung der Basisgrenzwerte sollten fodigeKriterien fir die Referenzwerte der Feldstarkegrunde gelegt werden.

Bei induzierten Stromdichten und elektrischen Skitionswirkungen bis 10 MHz sind die beiden folgend\nforderungen an die
Feldniveaus zu erfllen:

1 MHz E 10MHz E
Summe — + Summe —— <1
i=1Hz E; i>1MHz a
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und

150kHz H 10 MHz H



Summe —— + Summe —— ¥k
j=1Hz H; j>150kHz b

Dabei ist:

E; die elektrische Feldstarke bei der Frequenz i;

E,; der Referenzwert der elektrischen Feldstarke fatielle 2;
H; die magnetische Feldstarke bei der Frequenz i;

Hy; der Referenzwert der magnetischen Feldstarke Talstlle 2;
a betragt 87 V/rn, b betragt 5 A/m (6,25).

Im Vergleich zu den ICNIRP-Leitinierf)( die sich sowohl mit beruflicher als auch migelineiner Exposition befassen,
entsprechen die Eckpunkte in den Summen den Eimastitedingungen fur Einzelpersonen der Bevdlkerung.

Die Anwendung konstanter Werte (a und b) oberhaitHF fir das elektrische Feld und oberhalb 150 kitzdas Magnetfeld ist
darauf zurtickzufihren, da? die Summierung auf irditen Stromdichten beruht, und ist nicht mit desrhaltnissen bei der
thermischcn Wirkung zu verwechseln. Letztere bittletGrundlage fur £ und H; oberhalb 1 MHz bzw. 150 kHz nach Tabelle 2.

Fir thermische Wirkungen ab 100 kHz gelten furFeniveaus die beiden folgenden Anforderungen:

1 MHz E 300 GHz E

Summe (— 3J + Summe (_— 3 <1
i=100kHz ¢ i>1MHz E

150kHz ~ H 300GHz  H

Summe (— + Summe (— 3 <1
j=100kHz d j>150 kHz H

Dabei ist:

E; die elektrische Feldstarke bei der Frequenz i;

E, der Referenzwert fur das elektrische Feld nadiella 2;

H; dic magnetische Feldstarke bei der Frequenz j:

Hy der Magnetfeld-Referenzwert nach Tabelle 2;

c betragt 871¥2 V/m, d betragt 0,73/f A/m.

Auch hier wurden gegeniiber den ICNIRP-Leitliniemige Anpassungen zur Beriicksichtigung lediglichEbguosition der

Bevdlkerung vorgenommen.

() Intemationale Kommission fiir den Schutz vor timhisierender Strahlung. Guidelines for Limitingg®sure to Time-Varying
Electric, Magnetic, and Electromagnetic Fields {@@00 GHz). Health Physics 74(4): 494 — 522 (1998)
Response to Questions and Comments on ICNIRP.Hehitsics 75(4): 438 — 439 (1998)
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Fur Kontaktstrom bzw. Strom durch die Gliedmafdhesodie folgenden Anforderungen erfillt werden:



110 MHz k 110 Mz h

Summe t— 3 <1 Summe (— 3 <1
k=10 MHz |, n>1Hz kn

Dabei ist:

I, die Komponente fir den Strom durch die Gliedmafrder Frequenz k;

I« der Referenzwert fir den Strom durch die Gliedama@5 mA,;

I, die Kontaktstrom-Komponente bei der Frequenz n;

lcn der Referenzwert fur Kontaktstrom bei der Frequeitsiehe Tabelle 3).

Die obigen Summierungsformeln unterstellen beilBeldem aus mehreren Quellen die jeweils unginstigdedingungen. Als

Ergebnis kénnen die typischen Expositionssituatianeder Praxis zu weniger restriktiven Expositiwasgen fiihren als die obigen
Formeln fir die Referenzwerte ergeben.



