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BEGRUNDUNG
Einleitung

Mit der Entwicklung der modernen Telekommunikation, der massiven Verbreitung
elektrischer und  elektronischer Gerite und der Zunahme  elektrischer
Hochspannungsleitungen ist die Problematik der Auswirkungen elektromagnetischer
Felder in den letzten Jahren zunehmend aktuell geworden, und es wird stindig nach
MaBnahmen und Leitlinien in diesem Bereich verlangt.

Strahlungen  eclektromagnetischer ~ Felder treten nahezu dberall auf  Fur
Gesundheitsschutzzwecke  wird  Gblicherweise  zwischen  ionisierender  und
nichtionisierender Strahlung unterschieden. Bestimmungen der Gemeinschaft zur
ionisierenden Strahlung sind gemif Euratom-Vertrag festgelegt worden.

Zur nichtionisierenden elektromagnetischen Strahlung gehoren die ultraviolette Strahlung,
die sichtbare Strahlung, die Infrarotstrahlung (die zusammen die optische Strahlung
bilden) sowie statische und zeitvariable elektromagnetische Felder (EMF). Die
Wechselwirkung dieser verschiedenen Strahlungen und Felder mit dem Menschen ist sehr
unterschiedlich und mogliche Gefiihrdungen sind sorgfiltig zu priifen.

Die optische Strahlung ist fir den Menschen mit nicht unerheblichen Gesundheitsgefahren
verbunden. So  ist  wissenschaftlich  (Oberzeugend nachgewiesen, daB die
Sonnencinstrahlung ein wesentlicher Risikofaktor beim Hautkrebs ist und auch an der
tntstehung des grauen Stars beteiligt sein kann. Je nach den Umstinden kénnen auch
andere Lixpositionen durch ultraviolette Strahlung, etwa durch Sonnenbéinke und nicht
abgeschirmte Beleuchtungsquellen, zu einer Gefdhrdung des Menschen beitragen, wenn
auch im aligemeinen schr vie! weniger als durch Sonneneinstrahlung,

Bei der Exposition der Bevolkerung gegeniiber sichtbarer Strahlung (Licht) hat
Laserstrahlung, wie sie etwa fiir Display- und Unterhaltungszwecke benutzt wird, das
grofte Potential fiir Augenverletzungen.

Leitlinien zur Begrenzung der Belastung durch optische Strahlung und Empfehlungen zum
Gesundheitsschutz wurden von verschiedenen internationalen Gremien versffentlicht und
werden z.Zt. auf Gemeinschaftsebene geprift.

Bei clektromagnetischen Feldern sind Bedenken hinsichtlich méglicher gesundheitlicher
Auswirkungen kiinstlich erzeugter Felder laut geworden. Wihrend die akuten Wirkungen
ciner Exposition durch EMF im allgemeinen gut dokumentiert sind, ist die Diskussion
iiber langfristige gesundheitliche Wirkungen — vor allem Krebs ~ noch nicht
abgeschlossen. In den meisten Mitgliedslindern werden die Behdrden stindig zu solchen
Auswirkungen befragt. Es gibt jedoch keinen iiberzeugenden wissenschaftlichen Nachweis
dafiir, daB EMF Krebs verursachen und die Bedenken der Offentlichkeit lassen sich nur
durch die Ergebnisse gezielter Forschung kiiren. Es gibt jedoch gesundheitliche
Auswirkungen der EMF, die gut dokumentiert sind, und hierzu verschiedene nationale
Verordnungen und internationale Leitlinien zur Begrenzung bzw. Einschrinkung der
entsprechenden Belastung.

Mit den Verordnungen und Leitlinien in diesem Bereich sollen Gesundheitsschutzsysteme
anhand wissenschaftlich entwickelter Grundsitze und Kriterien errichtet werden; sie
umfassen Grundbeschrinkungen zur Expositionsbegrenzung und Referenzwerte fur
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entsprechende Mafinahmen, wenn dm Gmndbemhrﬁnkung,en nicht @berschritten werden
solien.

Ausgangspunkt fiir die Grundbeschrinkungen und Referenzwerte sind Informationen und
wissenschaftliche Daten iiber die Quellen und Arten der EMF und die mit einer Exposition
moglicherweise verbundenen gesundheitlichen Auswirkungen. Diese werden nachstehend
behandelt. '

Quellen und Arten clektromagneuscher Felder

Der Mensch ist bei seiner Arbeit und in seinem Lebensumfe{d verschiedenen EMF aus
vielen technisch bedingten Quellen ausgesetzs, .~ . . .

Quellen statischer elektrischer und magnetischel; Felder

Zustzlich zu den statischen elektrischen und }rlagnetmchen Feldern aus der Umwelt
kénnen neue Technologien wie Bildsichtgeriite spwie einige. Sffentliche Transportsysteme,
etwa in U-Bahn- und StraBenbahnziigen miit Gleichstromversorgung ebenfalls eine
Belastung durch statische und langsam zeitvariable Felder mit sich bringen.

Starkstromleitungen und elektrische Geriite

L]

Die wichtigsten kiinstlichen Quellen = niedrigstfrequenter Felder (ELF) sind
Hochspanmingsleitungen und Geréite mit stromfihrender Verdrahtung, Innerhalb von
Gebsuden in der Nihe von Hochspannungsleitungen sind die elektrischen Felder je nach
Gebiudestruktur und Baustoff um das Zehn- bis Hundertfache niedriger als auBerhalb.
Gingige Baustofic schwiichen Magnetfelder nicht wesentlich ab. Alle haus- und
arbeitsplatziiblichen elektrischen Gerfite sind potentielle Quellen netzfrequenter
(50!60 Hz) elektrischer und magnetlscher ‘Felder. Die Magnetfelder schwanken von
einigen Zehnteln uT bis zu einigen mT i Geratengihe und nehmen mit zunchmender

Entfernung rasch ab.

Gleisanlagen

Die meisten europiischen Eisenbahnsysteme sind elektrifiziert und arbeiten mit. Gleich-
bzw. Wechselstrom bei Froquenzen von 16 2/3 Hz bzw. 50 Hz. So betréigt etwa die
elektrische Feldstdrke in einem wechselstrombetriebenen Zug nur. einige V/m, wogegen
die Feldstirken auf der Plattform sehr viel hoher sein kénnen. Die entsprechenden
Magnetfelder auf der Plattform und | im Wageninnern betragen in  der
Beschleunigungsphase mehrere zehn uT und smd stark zeitvariabel.

Sendeanlagen

Sendeanlagen benutzen Frequenzbiinder von etwa [45 kHz bis 110 MHz fiir LF, MF, HF
und VHF (Rundfunk) und von 147 bis 854 MHz fir UHF {Fernsehen). Die Messungen an
ciner MF-Station mit zwei S50-KW- ‘und” Zwei 75-kW-Sendern ‘ergaben, daB die
elektrischen Felder im Abstand von 30 m von einem 75-kW-Sendemast etwa 275 V/m
betragen. Der offentliche Zugang zum Nahbereich von Sendeantennen ist im al[gemcmen
eingeschrinkt.

Mobilfunk
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Mobile Telekommunikationssysteme lassen sich je nach dem benutzten Funknetz in
mehrere  Kategorien unterteilen. Bei  zellularen  Mobilfunksystemen werden
Handfunktelefone oder Fahrzeugfunksprechgerite mit festen Basisstationen eingesetzt.
Analoge Zellularsysteme benutzen die Frequenzbinder |50, 200, 450 oder 900 MHz. Das
europiische Digitalsystem auf der Grundlage der vereinheitlichten europiischen GSM-
Norm wird vorwiegend auf 900 MHz betrieben und ist seit 1992 im Einsatz. Das ncue
DCS-1800-System wird auf 1800 MHz mit weitgehend GSM entsprechenden Kenndaten
betrieben, kiinflige Systeme bei sogar noch hoheren Frequenzen.

Die Belastung durch Felder von Handfunktelefonen beschrinkt sich normalerweise auf
kleinere Korperbezirke (Kopf und Hand).

Mobilfunk-Basisstationen

Basisstationen sind normalerweise auf freistchenden Masten oder auf Gebaudedachern
montiert. Der Zugang zum Antennennahbereich solite eingeschrinkt werden. Die
Sendeantenncn bestehen aus geradisufigen Dipolreihen mit sehr geringer vertikaler
Strahlbreite. Die Abwartsneigung der Antennen liegt unter 10°, so daB die Exposition der
Bevolkerung durch die Hauptstrahlung bei Entfernungen von weniger als etwa 60 m in der
Regel nicht moglich ist und die Expositionswerte in den meisten Fillen sehr gering sind.

Radar

Die Radarsysteme arbeiten mit Mikrowellenfrequenzen von 500 MHz bis etwa 15 GHz,
mitunter auch bis 100 GHz. Die erzeugten Signale unterscheiden sich von den meisten
Quellen dadurch, dafl sie gepuist sind und Durchschnittsleistungen liefern, die mehrere
GroBenordnungen unter den Maxima liegen.

Radarantennen haben nur bescheidene Richtwirkung bei einer Hauptstrahlbreite von nur
einigen Grad. Bei viclen Systemen wird die Antennenrichtung kontinuierlich durch
horizontales Roticren oder Auf- und Abschwenken verandert.

Schiffsradargerit reicht von den GroBanlagen der Supertanker bis zu den kleineren an
Masten montierten Anlagen bei Jachten. Unter normalen Betriebsbedingungen bei
rotierender Antenne ergibt sich eine mittlere Leistungsdichte der Hochleistungssysteme im
Meterbereich des Drehkreises des Radarsystems von unter 10 Wm?,

GESUNDHEITLICHE AUSWIRKUNGEN ELEKTROI!IAGNETISCHER
FELDER - EINE GRUNDLAGE FUR EXPOSITIONSBESCHRANKU NGEN

Die Gesundheitswirkungen resultieren aus der Kopplung zwischen elektromagnetischen
Feldeen und dem Korper. Es  bestehen nachgewiesene  grundlegende
Kopplungsmechanismen, durch die statische und zeitvariable elektrische und magnetische
Felder direkt mit lebender Materie in Wechselwirkung stehen!:

- die Kopplung an elektrische statische und ELF-Felder fithrt an einem exponierten
Korper zu wahrnehmbaren Oberflachenladungen;

| United Nations Environment Programme/World Health Organization/International Radiation
Protection Association, Electromagnetic fields (300 Hz to GHz). Geneva, World Health Organization,
Environmenta! Health Criteria 137; 1993
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- die Kopplung an statische Magnetfelder durch Magnetinduktion verursacht einen
elektrischen Strom und elektrische Spannpngen durch die BlutgefiBe; magneto-
mechanische Wechselwirkungen fiihren zu Kriifien ap ferromagnetischen Molekiilen,
Magretteilchen und ferromagnetischen Implantaten, ferner elektronische
Wechselwirkungsprozesse, die chemische Reaktionen beeinflussen kénnen;

- die Kopplung an niederfrequente elektrische Felder fithrt zu einem elektrischen Strom,
zur Polarisierung gebundener Ladung (Bildung elektrischer Dipole) und zur
Umorientierung bereits nnGcwcbe vorhmdgmcc clckinschcr Dipole;

— die Kopplung an mederﬁ'eq;.lenie Magnetfelder ﬁih_rt__;:u _induzierten elektrischen
Feldern und elektrischen Stromen, die elekirische Axmgungsmrkungcn ausldsen
kénnen;

- die Absorption von Energie aus elektromagnetischen Feldern mit Frequenzen tber
etwa 100 kliz kénnen zu einer nicht unerheblichen Aufwirmung fihren.

Hinzu kommen zwet indirckte Koppiungwnm.hams-mcn.

- Kontakistrome oder transiente Entladungen, wenn der menschliche Kérper einen
Gegenstand mit cinem anderen elektrischen Potential beriithrt (d.h. wenn entweder der
Gegenstand  oder  der menschhche Kérper durch ein eiektrcmagnetlsches Feld
aufgeladen ist), - el

- Kopplung elektromagnettscher Felder an vom Menschen gctragene medizinische
Gertite,

Die Nachweise fiir gesﬁndheitliche Auswirkungen‘ die die Grundiage fur
Expositionsbegrenzungen bilden, Iassen sich separat fiir verschiedene Frequenzbereiche
msammenfassen :

Gesundheitswirkungen statischer Felder

Die wenigen bisher durchgefiihrten experimentelien Untersuchungen iiber die biologischen
Wirkungen statischer elekirischer Felder lassen keine schitdlichen Auswirkungen auf dic
menschiiche CGesundheit erkennen, Bei den mweisten Menschen treten direkt auf dic
Kérperoberfldche cinwirkende storende elekirische La;iungmj;t;,dcl,,bxposmon durch
statische elektrische Feldstarken von wcnigc[ als etwa 25 kwm nicht ein. _

Akute Schadwirkungen einer Exposition durch statische’ Magnetfelder bis 2 T auf die
menschliche Gesundheit lassen sich experimentell nicht nachwejsen. Nach der Analyse
bekannter Wechselwirkungsmechanismen diirfte die. langfiistige Exposition durch
Magnetflufidichten von 200 mT keine schadhchcn Folgen fitr die Gesundheit haben.

Gesundheitswirkungen zeltvnmbler Felder be; Frequenzen unter 100 kHz

In Laboruntersuchungen an zellularen und nmschm_Systunen konnten keine auf
ach&dhche Gesundheztswxrkungen hzndwtende Wukungen mederﬁbquenter Felder bc1

hheren Werten induzierter Stromdlchtc (10—100 mA/m’ )kon_ntm _durchweg sq,mﬁkantere
Gewebewirkungen — etwa funktionelle Anderungen im Nervensystem — beobachtet
werden. T
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Die Messung Diologischer Reaktionen in Laboruntersuchungen und an freiwilligen
Probanden lieBen nur wenige Hinweise auf Schadwirkungen niederfrequenter Felder bet
den Werten erkennen, denen Menschen normalerweise ausgesetzt sind.

Ein Stromdichte-Schwellenwert von 10 mA/m® bei Frequenzen bis 1 kHz wurde flr
kleinere Wirkungen auf Nervensystemfunktionen geschitzt. An freiwilligen Probanden
wurden als hiufigste Expositionswirkungen das Auftreten visueller Phosphene (schwaches
visuelles Flimmern) und eine geringe Reduzierung der Herzfrequenz wihrend oder
unmittelbar nach der Exposition durch ELF-Felder festgestellt, doch spricht nichts dafir,
dafs diese transienten Wirkungen mit irgendeinem Langzeit-Gesundheitsrisiko verbunden
sind. Eine Reduzierung der nichtlichen pinealen Melatoninsynthese wurde an mehreren
Nagerarten nach Exposition durch schwache BLF-Elektro- und Magnetfelder beobachtet,
doch wurde bei Menschen, die unter kontrollierten Bedingungen ELF-Feldern ausgesetzt
waren, iiber keine anhaltende Wirkung berichtet.

Es gibt keine iberzeugenden experimentellen Nachweise dafur, daf} elektromagnetische
EI.F-Felder genetische Schéaden verursachen und es ist daher auBerst unwahrscheinlich,
dafd sic irgendcine Wirkung aul die Auslosung von Krebs haben konnten. Nach
|.aboruntersuchungen spricht nur wenig datuir, daB netzfrequenie Magnetfelder cine
tumorfordernde Wirkung haben. Zwar sind noch weitere Tierversuche notwendig, um
mogliche Wirkungen von ELF-Feldern auf die in Zellen erzeugten Signale und auf die
endokrine Regulierung zu kliren — beides konnte die Entwicklung von Tumoren durch
Farderung der Proliferation initiierter Zellen beeinflussen —, doch kann nur geschlossen
werden, daB es derzeit keinen tberzeugenden Beweis fir karzinogene Wirkungen dieser
Felder gibt und daB diese Daten nicht als Grundlage zur Entwicklung von
Expositionsleitlinien herangezogen werden konnen.

Epidemiologische Daten iiber das Krebsrisiko infolge Exposition durch ELF-Felder bei in
der Nihe von Starkstromleitungen lebenden Menschen scheinen auf ein geringfugig
hisheres Leukimicrisiko bei Kindern hinzudeuten. Die Untersuchungen lassen jedoch kein
entsprechend  erhdhtes Risiko  fir irgendeine andere  Krebsform  be Kindern oder
lirwachsenen erkennen. Die Grundlage fur die hypothetische Relation zwischen Leukimic
bei Kindern und Aufenthalt im Nahbereich von Starkstromleitungen ist unbekannt.
Angesichts des Fehlens ciner Untermauerung durch Laboruntersuchungen sind dic
epidemiologischen Daten unzureichend, um dic Empfehlung eines Expositionsgrenzwerts
zu erlauben,

Berichtet wurde iiber ein erhohtes Risiko flir einige Krebsarten wie Leukémie, Tumoren
des Nervengewebes und zu einem gewissen Grad Brustkrebs bei Elektroarbeitern. In den
meisten Untersuchungen wurden freilich zur Einteilung nach angenommenen Niveaus der
Magnetfeldexposition Berufsbezeichnungen  herangezogen. In einigen neueren
Untersuchungen wurden allerdings feinere Methoden der Expositionsbewertung benutzt;
insgesamt deuteten diese Studien auf ein erhohtes Risiko von Leukdmie oder
Gehirntumoren hin, waren aber hinsichtlich der Art der Krebserkrankung, fur die das
Risiko erhoht sein soll, weitgehend widerspriichlich. Die Daten sind als Grundlage fur
{ citlinien zur Iil.F-Feld-Exposition unzureichend. In einer grofien Zahl epidemiologischer
Untersuchungen konnte kein konsistenter Nachweis schidlicher reproduktiver Wirkungen
gefithrt werden.

Gesundheitswirkungen von Feldern bei Frequenzen zwischen 100 kHz und 300 Gllz

Die vorliegenden experimentellen Erkenntnisse zeigen, daB die Exposition ruhender
menschlicher Probanden wahrend rund 30 Minuten durch EMF bei einer spezifischen
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Ganzkérper—Absorptwnsrate (SAR) von 1 bis 4Wkg 2u einer Erhdhung der
Kdrpertemperatur von weniger als 1°C fithrt. Daten aus Tierversuchen weisen auf einen
Schwellenwert fiir Verhaltensreaktionen im gleichen SAR-Bereich hin. Exposition durch
stiirkere Felder bei SAR-Werten iiber 4 W/kg kann die Winueregulicrungstihigkeit des
Korpers oberfordern und  cine  schadliche Gewebeerwiirmung verursachen, Vicle
Laboruntersuchungen mit Modellen fiir Nager und pichtmenschiiche Primaten haben die
breite Skala ven Gewebeschitdigungen demonstnqi, _die aus Teil- oder
Ganzkorperaufwiirmung  bet Tempemturerhﬁhungen dber 1-2°C resultieren. Die
Empfindlichkeit verschiedener Gewebearten gegeniber Wirmeschidigung schwankt
erheblich, doch ist der Schwellenwert fiir irreversible Wirkungen selbst in den
empfindlichsten Geweben unter normalen Umgebungsbedmgungen gréBer als 4 Wikg.
Diese Daten bilden die Grundlage fir eine berufliche Exposxt:onsbeschrﬁnkung von
0.4 W/kg, was noch eine hohe Sicherheitsspanne fir andere limitierende Faktoren wie
hohe Umgebungstemperatur, Feuchtigkeit oder krperliche Aktivitat gewihrieistet.

Sowohl die Labordaten als auch die Ergebnisse begrenzter Untersuchungen am Menschen
zeigen deutlich, dafl eine wirmebelastende Umgebung und der Gebrauch von Drogen
oder Alkoho! die Wirmeregulierungsfihigkeit des Kérpers in Frage stellen kann. Unter
diesen Voraussetzungen sollten Sicherheitsfaktoren zur Gewihrleistung eines adaquaten
Schutzes flir exponierte B:nz:c[pcrsonen eingefithrt werden.

Erkenntnissc @ber die menschliche Reaktion auf hochfrequente EMF, die eine
nachweisbare Aufwirmung verursachen, wurden aus der kontrollierten Exposition
freiwilliger Probanden und aus epldemaologischm Untcrsuchungen an Arbeitern
gewonnen, die Queflen wie Radar, medizinischem Dmthmmegerﬁt und Heﬁlswgelgcraten
ausgesetzt waren.

Sie bestitigen durchweg die SchiuBfolgerungen aus Laboruntersuchungen, daB durch
Temperaturerhohungen im Gewebe von Giber 1°C biologische Schadwirkungen verursacht
werden kdnnen. Epidemiologische Untersuchungen an exponierten Arbeitskriften und der
Aligemeinbevolkerung lieBen keine grofleren Gesundheitswirkungen im Zusammenhang
mit typischen Exposmonsumgebungen erkennen, Obwobl die ep:demnologxschen Arbeiten
noch Unzulénglichkeiten aufiweisen — etws unzureichende Expositionsbewertung —, haben
die Untersuchungen keinen iiberzeugenden Nachweis dafiir erbracht, daf typlsche
Expositionsniveaus zu chmduknomschadlbung,en oder einem erhohten Krebsrisiko bei
exponicrien Personen fithren, Dies stehl im Einklang mit den Ergebnissen  von
Laboruntersuchungen an zellularen und Tiermodellen, bet denen weder teratogene noch
karzinogene Wirkungen einer Exposition durch athenmsche Niveaus von Hochf'rcquenz—
EMF nachgewiesen werden konnten.

Eine Exposition durch ,g,epulste EMF ausreichender Intensitit fihrt zu bestimmten
vorherschbaren W;rkungen wie dem Mtkrowellm-Hér-Phanomen und verschiedenen
Verhaltensreaktionen. Epidemiolpgische Untersuchungm an exponierten Arbeitskriften
und der Allgemeinbevdlkerung haben nur bcgrem:te Erkcxmtmsse gehefert und keinen
Nachweis fir Gesundheitswirkungen _erbracht. Berichte Ober eine schwere

Netzhautschidigung wurden nach erfoLglpsen V@uchen einer Reproduzierung des
Befunds wieder in Frage chteﬂt

Zahlreiche Untersuchlmgcn iber die. bquogxschm Wirl_o,mgen amplltudemnoduherter
EMF, .vorwiegend mit niedrigen Expositionsniveaus, erbrachten positive und negative
Ergebnisse. Wie eine grindlictié Auswertiing dieser Untm'suchungen zeigt, schwanken die
Wirkungen amplitudenmodulierter Fe[der erhebhch mzt den Exposmonsparametem den
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beteiligten Zell- und Gewebearten und den untersuchten biologischen Endpunkten. Im
allgemeinen sind  die  Auswirkungen ciner lixposition biologischer Systeme durch
athermische Niveaus amplitudenmodulierter EMI gering und nur schwer mit potentiellen
Gesundheitswirkungen in Verbindung zu bringen. Frequenz- und Leistungsdichte-
Reaktionsraster gegeniiber diesen Feldern sind nicht nachweisbar.

Schlag- und Verbrennungseffekte kénnen die indirekten Schadwirkungen hochfrequenter
EMF bei Beriihrung metallischer Gegenstande im Feld sein. Bei Frequenzen von 100 kHz
bis 110 MHz {der Obergrenze des FM-Sendebandes) schwanken die Schwellenwerte des
Kontaktstroms. die Wirkungen von der bloien Wahrehmung bis zu starkem Schmerz
verursachen, nicht signifikant als Funktion der Feldfrequenz. Der Schwellenwert fur die
Wahrnehmung reicht von 25 bis 40 mA bei Probanden unterschiedlicher GroBe, der fur
Schmerz, von etwa 30 bis 55 mA; iiber 50 mA kann es zu schweren Verbrennungen bei
Gewebekontakt mit cinem metallischen Leiter im Feld kommen.

Formulierung von Grundbeschriinkungen fiir die Exposition der Bevilkerung

Aus den bisher zusammengefaBten Informationen tber die Gesundheitswirkungen ergeben
sich folgende SchiuBfolgerungen:

- In einem statischen Magnetfeld von 200 mT betrégt die berechnete maximale induzierte
Stromdichte (in der Aorta) 44 mA/m’?, was unter dem Wert liegt, bei dem
hiimodynamische oder kardiovaskulire Schadwirkungen zu erwarten wiren.

_ Funktionen des Zentralnervensystems kénnen durch Stromdichten tiber 10 mA/m’ bei
Frequenzen zwischen etwa 5 Hz und 1 kHz und durch hohere Stromdichten bei
Frequenzen uber- und unterhalb dieses Frequenzbereichs beeintrichtigt werden. Dies
rechtfertigt Grundbeschrankungen in bezug auf die Stromdichte.

Bei Frequenzen ctwa iiber 100 kilz konnen biologische Schadwirkungen aus
Temperaturerhohungen im Gewebe von iber 1* € verursacht werden. Hieraus lassen
sich Grundbeschrinkungen hinsichtlich der spezifischen Energieabsorptionsrate (SAR)
fiir den Ganzkorper und fur ortliche Expositionen ableiten. Bei Frequenzen iiber
10 GHz beschrankt sich die Energieabsorption auf die Oberfliche des exponierten
Korpers, und dic Grundbeschrankungen werden dementsprechend auf die
Leistungsdichte bezogen.

_ Die Schwellenwerte fiir Kontaktstrom sind zwischen mehreren Hz und 100 kHz stark
frequenzabhingig. Oberhalb des Frequenzbereichs von 100 kHz bis 110 MHz (der
Obergrenze des FM-Sendebands) schwanken die Schwellenwerte fir Kontaktstrom,
die Wirkungen von der blofen Wahrnehmung bis zu starkem Schmerz hervorrufen,
nicht signifikant als Funktion der Feldfrequenz. Referenzniveaus sowohl fiir
Kontaktstrom als auch fiir induzierten Strom werden festgelegt, um zu entscheiden, ob
vor Schlag- und Verbrennungsrisiken gewarnt werden mub.

Die Unsicherheit in den wissenschaftlichen Daten und die unterschiedliche individuelie
Empﬁndlichkeit sowie die vielfiltigen konkreten Expositionssituationen machen bei der
Ermittiung der Expositionseinschriinkungen die Anwendung von Sicherheitsfaktoren
notwendig.

{'BERBLICK UBER EINSCHLAGIGE MABNAHMEN DER MITGLIEDSTAATEN
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Nur wenige Mitgliedstaaten haben umfassende Verordnungen und Normen fir den Schutz
der Bevolkerung vor  elektromagnetischer  Strahlung erlassen. Angesichis der
zunehmenden Bedenken der Offentlichkeit zn_diesem Thema denken allerdings mehrere
Mitgliedstaaten und Drittlinder an die =zigige Verabschiedung entsprechender
Gesundheitsschutzmalinahmen, Dabei haben einige Mitgliedstaaten auf die Notwendigkeit
hingewiesen, Orientierungen zu Art und Umfang solcher Malfinahmen zu erhalten.

Einige Mitgliedstaaten haben Empfehlungen bzw. verbindliche Vorschriften fiir niedrig-
und/oder hochfrequente elektromagnetische Felder festgelegt, Die Kommission hat einen
(Tberblick iiber Bestimmungen und Leitlinien in diesem Bereich verdffentlicht?. Im
allgemeinen unterscheiden die Mitgliedstasten zwischep Gesundheitsschutzanforderungen
fiir Arbeitskrifle und solchen fir die Allgemeinbevbikerung, Fin Mitgliedstaat allerdings
. hat sich dem nicht angeschlossen und unterscheidet zwischen der Exposition von
Erwachsenen und Kindern - . =

UBERBLICK OBER EINSCHLAGIGE RECHTSVORSCHRIFTEN DER GEMEINSCHAFT
Offentliche Gesundheit

Das Europiische Parlament hat 1994 eine EntschIteBung zur Bekimpfung der
Schadwirkungen nichtionisierender Strahlung verabschiedet® und = die Kommission
aufgefordert, Verordnungen und Normen zur Begrenzimg  der Exposition von
Arbeitskriiften und Bevdlkerung durch mchtxommerende clektmmagneﬁsche Strahlung
vorzuschlagen.

Im Zusammenhang mit dem Aktionsrahmen im Bereicb der dffentlichen Gesundheit* hat
die Kommission am 4. Juni 1997 einen Vorschlag filr em Aktionspro,g,ranim 1999-2003
der Gemeinschafl Gber durch Umweltverschmutzung  bedingte ~ Krankheiten
verabschiedet®. Darin wird der Tatsache Rechnung getragen, dafl ‘Gesundheitsrisiken
cinschlicBlich derjenigen, die mit der Exposition durch elektromagneusche Felder in
Zusammenhang gebracht werden, von der Offentlichkeit vielfach ganz anders ung,e:.ch.«llzt

werden, als es den wissenschaftlichen Erkenninissen entspricht. Die Kommission hat daher
vorgeschlagen, dieses Problem mit gezielten Aktionen zir Verbesserung der Fahigkeit der
Mitglicdstaaten in Angriff zu nehmen, die offentliche Einschitzung umweltbedingter
Gesundheitsrisiken zu verstehen und dariber aufzukidren, wie die Risiken zu bewerten
und zu bewiltigen sind. . T

(zesﬂmlhedsschutz am Arbeitsplatz

Mindestanforderungen zum Schutz der Arbeltnehmer vor bestxmmten Gefahrensxtuatlonen
wurden gem#B Artikel 118a des EG-Verirags festgelegt.

2 Buropdische Komuuission,  Nichtionisicrende. _Strahlung __ _ Quelicn, E\posumﬁ und
CGesundheitswirkungen. Amt fir amtliche Verbllentlichungen’ du Europ.'hschcn Gemgeinschalten,
1996, ISBN 92-827-5492-8 .

3 ABL Nr. C205 vom 25.07.1994, 5. 439

4 KOM(93) 559 endg.. 24.11.1993 ST

3 ABI Nr. C 214 vom I6.1I‘)'9’:", 5. 710
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Vorschriften fur die Sicherheit und den Gesundheitsschutz bei der Arbeit an
Bildschirmgeraten wurden in der Richtlinie des Rates 90/270/EWG erlassen®. Sie
verpflichtet die Arbeitgeber, dafur zu sorgen, dafBl die Arbeitsplitze — d. h. eine
Anordnung aus Bildschirmgeriten, Tastaturen, Zusatzgeriten und Anlagenelementen
einschlieBlich Telefon, Modem und Drucker — bestimmten Mindestanforderungen
entsprechen. Alle Strahlungen mit Ausnahme des sichtbaren Teils des elektromagnetischen
Spektrums miissen auf Werte verringert werden, die vom Standpunkt der Sicherheit und
des Gesundheitsschutzes der Arbeitnehmer unerheblich sind.

In der Richtlinic des Rates 92/85/EWG’ iber MaBnahmen zur Verbesserung der
Gesundheit und Sicherheit bei der Arbeit von schwangeren Frauen wird festgelegt, dafl
der Arbeitgeber simtliche Tatigkeiten auf eine spezifische Gefahrdung durch Exposition
gegenilber Arbeitsstoffen einschlieflich nichtionisierender Strahlung, Arbeitsverfahren
oder Arbeitsbedingungen bewertet und Art, AusmaB und Zeitdauer der Exposition
iiberpriift, um entsprechende MaBnahmen zu veranlassen.

AuBerdem hat die Kommission 1993 einen Vorschlag fir eine Richtlinie des Rates iber
Mindestvorschrilten zum Schutz von Sicherheit und Gesundheit der Arbeitnehmer vor der
Gefiihrdung durch physikalische Einwirkungen vorgelegt®. Dic Richtlinic soll gelten fur
dic  Gelahrdung  durch  Larm,  Vibrationen, optische  Strahlung und  andere
elcktromagnetische Felder und Wellen. Die vorgeschlagene Richtlinie, die aufgrund der
Stetlungnahme des Lluropaischen Parlaments in einer ersten Lesung geidndert wurde’,
betrith die Gefiihrdung von Gesundheit und Sicherheit durch die Wirkungen elektrischer
Felder und Strome sowie der Absorption von Energie bei Exposition gegeniiber statischen
und zeitlich verinderlichen elektrischen und magnetischen Feldern mit Frequenzen bis
300 GHz.

FProdulktsicherheit

Wichtige Anforderungen an die Emissionscharakteristika von Anlagen sind auf
Gemeinschafisebene im Zusammenhang mit der Errichtung des Binnenmarkts
insbesondere auf Grund von Artikel 100a des EG-Vertrags festgelegt worden. Nach der
Richtlinic des Rates 73/23/EWG!® zur Angleichung der Rechtsvorschriften der
Mitgliedstaaten iiber elektrische Betriebsmittel zur Verwendung innerhalb bestimmter
Spannungsgrenzen und speziell deren Anhang 1 diirfen elcktrische Betriebsmittel nur dann
in den Handel gebracht werden, wenn sie bestimmte wesentliche Anforderungen erfiitien,
etwa Malinghmen, dic gewihrleisten sollen, daf} keine Temperaturen, Lichtbogen oder
Strahlungen entstehen, aus denen sich Gefahren ergeben kénnen,

Die Richtlinie des Rates 89/336/EWG!'! zur Angleichung der Rechtsvorschriften der
Mitgliedstaaten iiber die elektromagnetische Vertraglichkeit will elektromagnetische

6 ABL Nr. L 156 vom 21.6.1990, 5. 14-18
7 ABI Nr. L 348 vom 28.11.1992, S. 1-8
8 ABL Nr. C 77 vom 18.3.1993. 8. 12-29
9 ABL Nr. C 230 vom 19.8.1994. 5. 3-29
W ABI Nr. L 077 vom 26.3.1973, S. 29-33

1T ABI. Nr. L 139 vom 23.5.1989. §. 19-26
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Storungen vermeiden, um den Betrieb inshesondere von Telekommunikationsnetzen,
Industrieausriistungen, medizinischen und wissenschaftlichen Apparaten und Geriten,
informationstechnologischen Gersten oder Haushaltsgerdten und elektronischen
Haushaltsausriistungen nicht zu beeintrichtigen. Hieczu missen die Geriite_so hergestellt
werden, daB dic Erzeupung clektromagnetischer Stéryngen soweit begrenzt wird, daB cin
bestimmungsgemédBer  Betrick von  Funk- und  Telekommunikationsgeriiten  sowic
sonstigen Geriten méglich islund die Gerlite eine angemessene Bestindigkeit gegeniiber
elektromagnetischen Stérungen auﬁyemen, B

Umweltvertriglichheitsprilfung

Die Richtlinie des Rates B5/337/EW(G'? iiber die Umweltvertriiglichkeitspriifung bei
bestimmten 6ffentlichen und privaten Projekten in der Fassung der Richilinie des Rates
9W/11/EG! gilt u. a auch fir den Bau von Hochspannungsfreileitungen mit einer
Stromstirke von 220 kV oder mehr und mit einer Linge von mehr als 15 km. Danach hat
der Projekttrager Angaben zu den MaBnahmen_vorzulegen, mit. denen erhebliche
nachteilige Auswirkungen vermieden, verringert und soweit moglich ausgeglichen werden
sollen, auBerdem soll eine Ubersicht {iber die wichtigsten anderweitigen vom Projekttrager
gepriffien  Losungsmaplichkeiten unter Angabe der wesentllchen Auswahlgrinde
vorgelegt werden.

Zur lirginzung dieser Richtlinie 97/1 IILG hat die Kommtss;on eine Richtlinie des Rates
iber die Prifung der  Umweltvertriglichkeit bestimmter Pline und Programme
vorgeschlagen's, Der Vorschlag_be_ueilt_sg:h auf Pline und Programme, die aIs Teil des
Entscheidungsprozesses im Bereich Raumordnung den Rahmen fiir nathol,gende
Genehmigungen vorgeben, einschlieBlich strategischer Pline und Programme in den
Bereichen Energie, Verkehr und Telekommunikation.

Forschunyg

Im Vierten Rahmenprogramm der FEuropidischen Gemeinschaft zur Forsching,
technologischen Entwicklung und Demonstration (_1994-98)‘5_ wird oder wurde eine Reihe
von EMF-bezogenen Forschungsaktivititen durchgefiiirt. So haben insbesondere Biomed
2, COST und die Standard-, MeB- und Prifprogramme entsprechende Vorschlige
gefordert, von denen einige noch nicht abgeschlossen. sind.

Die potentiell ;_,uundhulm,hadly.ndcn erkung,cn der Radlef“requenz:en wurden auch im
Griinbuch  der Kommission iiber ein gemeinsames Konzept zur Mobil- und
Personalkommunikation!® behandelt. Als Ergebnis und Reaktion auf die EntschlieBung des
Europliischen -~ Parlaments zur Bekiimpfing der schidlichen  Auswirkungen
nichtionisierender Strahfung hat die Kommission den Bedarf nach weiterer Forschung auf
diesem Gebiet bestatigt und ein. Expertenteam fir die Kommission Empfehlungcn fiir

12 ABI Nr.L 175 vom 5.7.1985, . {m%s o
I3 ABL Nr.L 73 vom 14.3.1997, . 5-15

14 KOM(96) 511 endg. und ABI. Nr. C 129 vom 25.4.1997, §. 14
15 ABL Nr. L 126 vom I8.5.1994. 8. 1-33 '

16 KOM(Y4) 145 cndg.

el L emn S A S
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epidemiologische, biophysikalische und biologische Forschungen sowie zur Forschung
uber  Expositionssysteme  und  Dosimetric  erarbeitet.  Der  vorgeschlagene
Forschungskatalog!? untali auch Forschungen Gber die Auswirkungen aul’ das Immun-
und Nervensystem sowic die genetischen und krebsrelevanten Wirkungen. Diese Themen
stehen nach wic vor im Vordergrund des Interesses der Offentlichkeit und des
Europdischen Parlaments. .

Den Empfehlungen der Sachverstindigen und dem Bedarf nach Forschungen iiber die
Gesundheitswirkungen der Exposition durch andere Frequenzen hat die Kommission bei
ihrem Vorschlag zum 5. Rahmenprogramm der Europiischen Gemeinschaften zur
Forschung, technologischen Entwicklung und Demonstration (1998-2002)'* Rechnung
getragen. Dariiber hinaus ist sich die Kommission bewuBt, dal die Risikoaufklirung in
diesem Bereich wegen der umstrittenen Langzeitwirkungen einen hohen Stellenwert
besitzt. Sie hat daher Forschungen iiber die Risikowahrnehmung der Bevélkerung und die
Bewertung, Aufklirung und Beherrschung der Risiken vorgeschlagen.

VORGESCHLAGENE EMPFEHLUNGEN

Die zunehmende Beletligung der Gemeinschafl an der Farderung von Tatigkeiten in
verschiedenen  Industriezweigen, die  dic  Exposition  der  Bevolkerung durch
clektromagnetische Felder erhohen dirflen, sowic die zunchimenden Bedenken von
Entscheidungstrigern, Angehorigen der Gesundheitsberufe, Interessengruppen und der
Bevolkerung dber die entsprechenden Auswirkungen zwingen dazu, sich aul
gemeinschaftsweile Grundsitze auf diesem Gebiet zu verstandigen.

Durch die in einigen Mitgliedstaaten bestehenden Regelungen haben sich unterschiedliche
Systeme beim Schutz der Bevolkerung vor elektromagnetischen Feldern herausgebildet.
Die bestehenden Unterschiede und Liicken in den Bestimmungen und Leitlinien tragen mit
dazu bei, daB sich bei vielen Gemeinschafisbiirgern ein Gefiihl der Verwirrung und
Unsicherheit einstellt und das Vertrauen in die Gesundheitsschutzbehérden geschmilert
wird. Entsprechend dem. angestrebten Beitrag zur Gewihrleistung eines hohen
Gesundheitsschutzniveaus fiir die Biirger der Gemeinschaft und im Hinblick auf die von
einigen Mitgliedstaaten eingeleiteten MaBnahmen in diesem Bereich halt es die
Kommission fiir notwendig, einen gemeinsamen Rahmen fiir den Schutz der Bevolkerung
vor elektromagnetischen  Veldern vorzuschlagen. Ein solcher Rahmen kann  durch
Limpiehlungen des Rates gemdB Artikel 129 des EG-Vertrags geschalfen werden und
sollie sich mit den allgemeinen Grundsitzen ciner Begrenzung der Iixposition aul cin
Gesundheitsschiadigungen vermeidendes MalB befassen.

Mit dem Vorschlag fiir eine Empfehlung des Rates soll daher ein gemeinsam vereinbarter
Rahmen fiir ein hohes Schutzniveau gegeniiber der Exposition der Bevolkerung durch
elektromagnetische Felder (EMF) anhand einer Reihe von international durch namhafteste
Fachleute auf diesem Gebiet entwickelten Grundbeschrinkungen und Referenzwerten
geschaffen werden. Die vorgeschlagenen Empfehlungen tiber die Grundbeschrinkungen
und Referenzwerte lehnen sich an die Internationale Kommission fiir den Schutz vor
nichtionisierender  Strahlung (ICNIRP) an und beruhen auf den neuesten

17 Das Dokument “studyhr.doc”™ kan von der Intersite-Site
htip./fwww.ispo.cee.befinfosoc/ielccompoliy/en heruntergeladen werden

1B KOM(Y7) 142 endg. und ABL Nr. C 173 vom 7.6.1997. 8. 10
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wissenschafllichen Brkenntaissen. Sie betrefTen dje Iixposition von Einzelpersonen der
Bevolkerung und nicht dic Emissionen bestimmter Vorrichtungen oder Geriite. Der
Beratung durch die ICNIRP hat sich du W:bsmwhaﬂhchc Lenkungsausschuss der
Kommission angeschlossen,

Die vorgeschlagenen I'mpthIun;,on gelten nicht fUur die berufliche Exposition und die
Exposition von Patienteh und Frejwilligen bei medizinischen Verfahren. Auch auf Fragen
der elektromagnetischen Vertriiglichkeit und der Interferenz. mit medizinischen Geriiten
geht der Vorschiag nicht ein. Die Schaffung eines umfassenden Schutzsystenis in dlesem
Bereich mit detaillierten Bestimmungen und Leitlinien nicht nur fitr die Exposition von
Einzelpersonen, soendem auch fir die Emissionen durch Gerfite und die Belastung durch
Vorgiinge, bei denen solche Expositionen aufireten, sollie die Aufgabe der Mitghedgtaaten
unter Beriicksichtigung der entsprechenden Bestimmungen der Gemeinschaft sein,

Die empfohlenen Grundbeschrankungen beruhen unmittelbar nur auf den nachgewiesenen
Gesundheitswirkungen. Die Referenzwerte werden zur_ Anwendung fir die praktische
Expositionsbewertung empfohlen'”. Die Einhaltung der Referenzwerte pewihrleistet die
Einhaltung der entsprechenden Grundbeschrinkung, Uberschreitet der Mefiwert den
Referenzwerl, so Dedeutet das noch nichi zwany‘!auhg dic Uberschreitung der
Grundbeschrinkung. Bs st jedoch _dann_ notwendig, nachzuweiscn, ob dic
Grundbeschriinkunyg tatsichlich eingehalten wordenist.

Es wird empfohlen, bei Uberschreitung der Referenzwerte eine Bewertung der
Expositionssituation  vorzunehmen; die Veranlassung von Bewertungen und
Folgemafinahmen ist Sache der Mitgliedstaaten, Bei der Bewertung der tatsichlichen
Expositionssituation kénnten Kriterien wie z. B. die Expositionsdauer, die exponierten
Korperteile, die Zahl der exponierten Einzelpersonen der Bevdlkerung, ihr Alter und
Gesundheitszustand herangezogen werden, FolgemaBnahmen mitfiten die Mtghedstaaten
etwa hinsichtlich der spezifischen Expositionssituation beschlieBen, wobei etwa die
Aufldirung der betroffenen Bevolkerung, die Festlegung einzuhaltender Mindestabstinde
zur Expositionsquelle, Anderungen der Installation oder der Auslegung der spezifischen
Quelle oder der Betriebsart der Quelle notwendig sein kénnen. Werden solche
Mafinahmen in bezug aul die Exposition von Uinzelpersonen der Bevolkerung getroffen,
konnien die Mitgliedstaaten auch Kosten-Nutzen-Aspekle in Brwiigung zichen,

Im interesse einer rechtzeitigen Brfassung der reglementarischen und tatsichlichen
Expositionssiluation und wissenschaftlicher oder technologischer Entwicklungen, die eine
rasche Reaktion notwendig machen kdnnen, schligt die Kommission schlieBlich noch vor,
daB die Mitgliedstaaten Berichte itber ihre MaBnahmen und Leitlinien in dem durch die
vorgeschlagene Empfehlung erfalten Bereich erstellen, wobei sie angeben, wie der
Empfehlung Rechnung getragen worden ist, und daf die Kommission dann anhand der
Berichte der Mitgliedstaaten einen Gesamtbericht vorlegt. :

19 Ein catsprechendes Syslem mit einem Rahmen von Schwc[lcnwcrm und Auslidscschwellen wurde
for den Gesundheitsschutz der Arbeitskriifte vorgucldagcn
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VORSCHLAG FUR EINE

EMPFEHLUNG DES RATES

zur Begrenzung der Exposition der Bevolkerung
durch elektromagnetische Felder
0 Hz - 300 GHz

(von der Kommission vorgelegt)
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gestitzt aul den Vertrag zur Griindung der LEuropdischen Gemeinschafl, insbesondere auf

Artikel 129,

auf Vorschiag der Komfnission’,

nach Stellungnahme des Europliischen Parlaments?,

in Erwiigung nachstehender Griinde:

Nach Artikel 3 Buchstabe (o) des Verirages mufl die Gemeinschaft einen Beitrag zur

Erreichung eines hohen Gesundheitsschutzniveaus leisten.

Das Europiische _"I’arlamer;_t hat in seiner 'Entschiig-:.ﬁung zur Bekampfung der
| schidlichen Wirkungen'nichiionisierender Strahluﬁg-‘ die Kommission aufgefordert,
MaBnahmen zur Begrenzung der Exposition von Arbeitskriften und Bevilkerung
gegeniiber nichtionisierender elektromagnetischer Strahlung vorzuschlagen.

Mindestvorschriften der Gemeinschaft fiir den Schutz von Gesundheit und Sicherheit
der Arbeitskriifte im Zussimrﬁenhang mit elektromagnetischen Feldern bestehen fiir
die Arbeit am Bildschirmgerit®. Es wurden MaBnahmen der Gemeinschaft zur
Verbesserung der Sicherheit und des Gesundheitsschutzes von schwangeren
Arbeitnehmerinnen, Wéchnerinnen und stillenden Arbeitnehmerinnen® eingefiihrt,
wonach die Arbeitgeber u. a. verpflichtet sind, die mit einem speziﬁschen‘ Risiko
eciner Exposition durch nichtionisierende. Strahlung verbundenen Titigkeiten 2u

bewerten. bis wurden Mindestvorschrillen zum Schutz der Arbeitnehmer vor

ABL Nr, xxx

ABI Nr. xxx

ABIL Nr. C 205 vom 25.7.1994. 5, 439
ABIL Nr. L 156 vom 21.6.1990, S. 14-{8

ABI. Nr. . 348 vom 28.{1.1992. 5. |8
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physikalischen Einwirkungen vorgeschlagen®, die auch Mafinahmen gegen

nichtionisicrende Strahlung enthalten.

4 Esist unbedingl notwendig, die Bevolkerung in der Gemeinschafl vor nachweislich
schillichen  Gesundheitswirkungen zu schitzen, dic als Folge der Exposition

gegeniiber elektromagnetischen Feldern eintreten konnen.

5. MaBnahmen iiber elektromagnetische Felder sollten fiir alle Gemeinschafisbiirger ein
hohes  Schutzniveau  gewihrleisten.  Entsprechende  Bestimmungen  der
Mitgliedstaaten sollten von einem gemeinsam vereinbarten Rahmen ausgehen, um

einen konsistenten Schutz in der ganzen Gemeinschaft sicherzustellen.

6. Entsprechend dem Subsidiaritétsprinzip darf jede neue Mafinahme auf einem Gebiet,
das nicht in dic ausschlieBliche Zustindigkeit der Gemeinschafl falit - wie etwa der
Schutz der Bevolkerung vor nichtionisicrender Strahlung —, von der Gemeinschaft
nur dann in dic Wege geleitet werden, wenn wegen des Umlangs oder der
Auswirkungen der vorgeschlagenen  Aktion die angestrebten Zicle von  der

(Gemeinschaft besser erreicht werden konnen als von den Mitgliedstaaten.

7. Es ist notwendig, einen Gemeinschaftsrahmen flir den Schutz der Bevélkerung vor

elektromagnetischen Feldern durch Empfehlungen an die Mitgliedstaaten festzulegen.

8. Dieser Rahme;1 muB von den neuesten wissenschaftlichen Erkenntnissen und
Gutachten in diesem Bereich ausgehen und sollte Grundbeschrankungen und
Referenzwerte fur die Exposition durch elektromagnetische Felder enthalten. Eine
Beratung in dieser Frage erfolgte durch Internationale Kommission fur den Schutz.
vor nichtionisierender  Strahlung  (ICNIRP) und st vom  Wissenschafllichen

{.enkungsausschuld der Kommission miigetragen worden.

9. Diese Grundbeschriinkungen und Referenzwerte sollten fir alle von
elektromagnetischen Feldern emittierten Strahlungen mit Ausnahme der optischen
und der ionisierenden Strahlung gelten. Bei der optischen Strahlung bediirfen die

einschldgigen wissenschaftlichen Daten und Gutachten noch zusitzlicher Prifung, fiir

6 ABIL Nr. C77 vom 18.3.1993_$. 12 und ABL Nr. C 230 vom 19.8.1994, 5. 3-29
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die ionisicrende Strahlung licgen entsprechende Gemeinschaftsbestimmungen bereits

vor.

Dic Hinhaltung der empfohlenen Beschrinkungen und Referenzwerte dirfte cin
hohes Schutzniveau in bezug auf die r{achgewicsenen Gesundheitswirkungen aus der
Exposition durch clektromagncﬂsche Felder gewdhrleisten, schlielen pdoch
Interferenzprobleme mit 'bzw Answirkungen auf den Betrieb medizinischer Gerﬁte
wie metallische Prothesen, Herzschrittmacher und Deﬁbnllataren sowle Cochlear
Implantsmcht zwangslﬂuﬁg aus. Interferenzprobleme mit Herzschnﬁmachcm kénnen

bei Werten unterhalb der empfohienen Referenzwerte auftreten und sollten

entsprechende Vorkehrungen.“ begriinden, die jedoch  auBerhalb  des

Anwendungsbereichs dieser Empfehlung licgen.

. Nach dem Vcrhii_ltnismﬁﬁigkeitsgluné[_:;aiz mull diese Iimpfehlung  allgemeine

Grundsiitze ud Methoden fur den Schutz, dé:r Bevolkerung aufstelien, detaillicrte
Vorschriften fiir eine Exposition durch elektromagnetische Felder verursachende
Quellen und Tatigkeiten sowie die Einstufung der Expositionsbedingungen von

Einzelpersonen  als  berufsbedingt oder  nicht, nach MaBgabe der

Gemeinschaftsbestimmungen dber die Sicherheit updrdcn”Gcs'undheitsschutz der
Arbeitnehmer jedoch den Mitgliedstaaten iiberlassen.

Die Mitgliedstaaten kénnen fir ein hoheres Gesundheitsschmzniyeau sorgen, als es

diesen Empfehlungen entspricht,

Mafinahmen der Mitglicdstaaten aufl” diesem CGebie, gleichgiiltig ob verbindlich oder -
nicht, und die Art und Weise, wic diese Empfehlungen dabei berticksichtigt worden

sind, sollten Gegenstand von Berichten auf nationaler und ‘Gemeinschaftsebene sein.

Zur Steigerung des RisikobewuStseios und zur Aufidirung dber die
SchutzmaBnahmen  gegeniiber  elektropagnetischen  Feldem  soliten ~ die
Mitgliedstaaten die Verbreitung von Informatxonen und pralctlschen Vorschriften auf
diesem Geblct besonders im Hinblick auf die_ Ausleé;g, Installatlon und
Verwendung der Gerdite fordem und dabei Exposrtxonsmveaus anstreben, die die

empfohienen Beschrinkungen nicht iiberschreiten.
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15. Es ist auf eine angemessene Aufklirung iiber die mit elektromagnetischen Feldern
verbundenen Gefahren unter Beriicksichtigung der offentlichen Risikowahrnehmung

zu achten,

16. Die Mitgliedstaaten tragen dem Fortschritt der wissenschaftlichen Kenntnisse und
Technologie in bezug auf den Schutz vor nichtionisierender Strahlung Rechnung.
Diese Empfehtungen sind insbesondere anhand der Begutachtung durch einschldgige
internationale Organisationen wie z. B. der Internationalen Kommission fiir den

Schutz vor nichtionisierender Strahlung zu tiberpriifen.
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Fir diese Empfehlung crdnen die M:tghedstaaten den in Anhang L A aufgefﬁhﬂen
physikalischen GréBen die dort deﬁmerte Bedeutung zu.

Im Interesse eines hohen Qesunglhgi;saqhutz_giyeaus_bgi der Exposition durch

elekiromagnetische Felder veranlassen die Mitgliedstaaten folgendes:

a) Sie fithren ein System von Grundbeschrﬁnkungpﬁ und Referenzwerten nach

Anhang 1.B ein;

b} sie fihren auf der Gmndlagc; dieses SyStem_s MaBnahmen in bezug auf '
Quellen oder Tiatigkeiten ein, die mit einer Exposition der Bevélkerung
durch elektromagnetische Felder verbunden sind, |

c) sie streben die Einhaltung der Gmn;{beschrﬁnkuﬁgen nach Anhang {1 fur
die Exposition der Bevtlkerung an. '

Zur Erleichterung und Férderung der‘Einﬁaltung der Grundbeschrankungen nach
Anhang {1 o :

a) benutzen die Mitgliedstaaten die 'Refércnzweﬁc in Ahhang Iil bei der
Beweﬁung der Expos:tlon um zu  entscheiden, ob die

Gmndbeschrankungen mﬁghcherwexse uberschntten werden

b) - bewerten die Mltghedstaaten Sztuat:onen, an denen Quellen mit mchr als
einer Frequenz beteiligt smd nach den Fonneln in Anhang iV sowohl

hinsichtlich der,Gmndbgsghmnkungen als auch der ,Referenzwﬂrtﬁ-

Zum bessercn Verstandnis der Gefﬁhrdung und zur Verbesserung des Schutzes
gegenitber der Exposition durch elektromagnensche Felder kliren die
Mitglicdstaaten die Bevélkerung in geeigneter Form uber_ dic pesundheitlichen
Auswirkungen  elektromagnetischer . _ Felder __und  die  entsprechenden

AbhilfemaBnahmen auf,

Zur Erweiterung  der Kenpnimisse #ber die gesundheitlichen Auswirkungen-

| elektromagnetischer Felder fordern und prifen die Mitgliedstaaten die Forschung zu

EMF und menschiicher ~ Gesundheit "im Rahmen ihrer nationalen

S

S SRR C PR S TS R I
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Forschungsprogramme  unter  Beriick sichiigung gemeinschaftlicher  und

internationaler Forschungsempfehlungen und -anstrengungen.

Als Beitrag zur Entwicklung eines tragfihigen Schutzsystems gegeniiber der
Gefihrdung durch elektromagnetische Felder erstellen die Mitgliedstaaten Berichte
iiber die Verabschiedung und Umsetzung der Mafinahmen, die sie auf dem von dieser
Empfehlung erfaflten Gebiet treffen und unterrichten die Kommission hieritber nach
Ablauf von drei Jahren nach Verabschiedung dieser Empfehlung unter Hinweis

darauf, wie diese bei diesen MaBinahmen beriicksichtigt worden ist -

FORDERT DIE KOMMISSION AUF,

anhand der Berichte der Mitgliedstaaten einen Bericht fiir die Gemeinschaft als
Ganzes zu erstellen und die in dieser Empfehlung behandelten Fragen im Hinblick aul’

ihre Uberpriifung und Aktualisierung auch kiinftig zu verfolgen.

Geschehen zu Brilssel am [m Namen des Rates

Der Pristdent
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ANHANG I

BEGRIFFSBESTIMMUNGEN

Im Sinne dieser Empfchiung bezeichnel der Begriff “elektromagnetische Felder™ slatische
Felder, extern niederfrequente (ELF-) und Radiofrequenz-(RF) Felder einschlieBlich
Mikrowellen im Frequenzbereich 0 Hz bis 300 GHz. - .

A. Physikalische Grifien

Im Zusammenhang mit der Exposition durch EMF sind acht physikalische Groflen
gebriuchlich: :

1.

Komtaktstrom (1.) zwischen einer Person und einem Gegenstand, wird in Ampe.ré (A)
ausgedriickt. Ein Leiter in einem elektrischen Feld kann durch das Feld aufgeladen
werden. )

Stromdichte (3) ist der durch einen Hinheitsquerschnitl senkrecht zu sciner Richtung
in einem Volumenleiter wie dem menschlichen Korper oder einem Teil davon
hindurchtretende Strom, in Ampere/Quadratmeter (Alm’}.

Flektrische Veldstirke ist eine Vektcrgréjfie’ (E), die der Kraft entspricht, die auf ein
geladenes Teilchen ungeachtet seiner Bewegung im Raum- ausgeibt wird. lhre
Einheit ist Volt/Meter (V/m). '

Magnetische Feldstirke st eine VektorgroBe (H), die neben der magnctischen
FluBdichte zur Beschreibung des magnetischen Feldes in jedem Raumpunkt dient.
Thre Einheit ist Ampere/Meter (A/m}. h

Magnetische I'Tr.ﬁdichk ist eine \/:ektorgréﬁe (B), mit einer auf bewegte Ladungen
wirkenden Kraft, Einheit ist das Tesla (T). Im leeren Raum und in biclogischem

Material konnen magnetische FluBdichte und ‘magretische Feldstarke anhand der
Aquivalenz | Am’ - 4n 10”7 T umgerechnet werden. ‘

Leistungsdichte (S) wird fir sehr hohe Frequenzen benutzt, bei denen dic
Findringtiefe in den Korper niedrig ist. Es ist der senkrecht zu einer Oberfliche
auflreffende EnergiefluB, geteilt durch den Flichenbezirk der Oberfliche. Die Einheit
ist Watt/Quadratmeter (W fme?). ' '

Spezifische Fnergieabsorption (SA) ist die je Masseneinheit biologischen Gewebes
gbsorbierte Energie, Einheit ist Joule/Kilogramm (J/kg).

In diesen Empfehlungen wird sie zur Begrenzung der nichithermischen Wirkungen
gepulster Mikrowellenstrahlung benutzt. '

Spezifische Energieabsorptionsrate (SAR), gemittelt iiber den ganzen Korper oder
Teile davon, ist die Rateé, mit der Energie je Masseneinheit des Korpergewebes
absorbiert wird: Einheit ist Watt/Kilogramm (W/kg). Die Ganzkdrper-SAR ist ein
weithin akzeptiertes MaB, um schidliche Wiirmewirkingen zu einer RF-Exposition
in Bezichung zu setzen. Neben der mittleren ‘Ganzkorper-SAR sind ortliche SAR-

Werte notwendig, um dbermaQige  Energjekonzentrationen  in kleineren
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Kérperbereichen infolge besonderer Expositionsbedingungen zu bewerten und zu
begrenzen. Beispiele fur solche Zustande durch RF im niedrigen MHz-Bereich
exponierte geerdete oder im Nahfeld einer Antenne exponierte Personen.

Von dicsen GroBien lassen sich magnetische Fluidichte, Kontaktstrom, clektrische und
magnetische Feldstirke und die Leistungsdichte direkt messen.

B. Grundbeschriinkungen und Referenzwerte

Bei der Anwendung der Beschrinkungen aufgrund der Bewertung moglicher
Gesundheitswirkungen elektromagnetischer Felder sollte zwischen Grundbeschrankungen
und Referenzwerten unterschieden werden. '

~ Grundheschrénkungen. Direkt auf nachgewiesenen Gesundheitswirkungen und
biologischen Erwigungen beruhende Beschrinkungen der Exposition durch
zeitvariable elektrische, magnetische und elektromagnetische Felder werden als
“Grundbeschrankungen” bezeichnet. Je nach der Feldfrequenz dienen als
physikalische GréBen zur Angabe dieser Beschrinkungen die magnetische FluBdichte
(B), Stromdichte (J) spezifische Energieabsorptionsrate (SAR) und Leistungsdichte
(S). Magnetische FluB3dichte und Leistungsdichte kénnen am exponierten Menschen
problemlos gemessen werden.

~  Referenzwerte. Diese Werte dienen bei der praktischen Expositionsbewertung zur
Entscheidung der Frage, ob die Grundbeschrankungen tiberschritten werden konnten.
Einige Referenzwerte sind von einschlagigen Grundbeschrinkungen mittels MeD-
und/oder Rechenverfahren abgeleitet, andere erfassen die Wahrnehmung und
schidlichen indirekten Wirkungen der EMF-Exposition. Die abgeleiteten GroBen
sind elektrische Feldstiarke (E), magnetische Feldstiarke (H), magnetische FluBdichte
(B), Leistungsdichte (S) und Extremititenstrom (I;). GroBen, die die Wahrnehmung
und andere indirekte Wirkungen erfassen, sind Kontaktstrom (I} und bei gepulsten
Feldern die spezifische Energieabsorption (SA). In jeder Expositionssituation lassen
sich die MeB- oder Rechenwerte jeder dieser GroBen mit dem entsprechenden
Referenzwert vergleichen. Die Einhaltung des Referenzwertes gewihrleistet die
Einhaltung der entsprechenden Grundbeschrinkung. Uberschreitet der MeBwert den
Referenzwert, so bedeutet dies noch nicht zwangslaufig die Uberschreitung der
Grundbeschrinkung. Es ist dann jedoch nachzupriifen, ob die Grundbeschrankung
eingehalten wird.

MengenmaBige Beschrankungen flir statische elektrische Felder werden in diesen
Empfehlungen nicht angegeben. Es wird jedoch empfohlen, die stérende Wahrnehmung
elektrischer Oberflichenladungen und unangenehme bzw. belastende Funkenentladungen
zu vermeiden.

Einige GroBen, so die magnetische FluBdichte (B) und die Leistungsdichte (S) dienen bei
bestimmen Frequenzen gleichzeitig als Grundbeschrinkungen und Referenzwerte (siehe
Anhang 11 und I1I}.
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ANHANGOI =
GRUNDBESCHRKNKUNGEN

Je nach der !,,*mqucnz- werden folgende physikalische GriBen

(dosimetrische/cxposimetrische  GroBen) zur Angabe  der Grundbeschriinkungen  bei
elckiromagnetischen Feldern herangezogen, . . ..

Zwischen 0 und 1 Hz werden Gmn@@sc!uﬁrikgnggn fiir magnetische FluBdichten fiir
statische Magnetfelder (0 Hz) und . Stromdichien flir zeitvariable Felder bis 1Hz
angegeben, um Wu'kungm auf das_ k.a;dmmgkglam Lljl_ [_das. Zgntralncrvensystem zu
vermeiden. i L .

Zwischen 1Hz und 10MHz werden Grundbeschrinkungen fir die, Stromdichte
angegeben, um Wirkungen auf Funktionen des Nervensystems zu vermeiden.

Zwischen 100 kHz und 10 GHz werden Grundbeschriinkungen fiir die SAR angegeben,
um Ganzkdrper-Wirmebelastung und 0bermifige Jokale Erwirmung von Geweben zu
vermeiden. Im Bereich 100 kHz bis 10 MHz werden Beschrinkungen. sowohl! der
Stromdichte als auch der SAR angegeben. R

. F

Zwischen 10 GlHz uad 300 Gllz werden Grundbeschriinkungen fur die Leistungsdichic
angepeben, um eine Gewebeerwirmung an oder nahe der Kérpereberfliche zu vermeiden,

Dic in Tabelle | angegebenen. Grundbeschrinkungen sind seo  angesetzt, daB
Unsicherheiten infolge individueller Empfindlichkeit, Umgebungsbedingungen und
unterschiedlichen Alters und Gesundhmtszustands von Einzelpersonen der ‘Bevolkerung
Rechnung getragen wird. o

Tabelle 1: Grundbeschriinkungen  fiir . elektrische, magnetische und

clcktromngnetlsche Felder (0 Hx - 300 GHz)

!

Frequenzbe- Magnet Strom- mtttlere 5rt!zche Ortliche Lei-

reich  Flub- dichte . Ganzﬁiirpér— "SAR (Kopf SAR stungs-
dichte -~ (mA/m") o und (Extremi-  dichte

' - (rms) (Wfkg) " Rumpf) tiiten) s

(mT) - (Wihkg) (Whg) (W/m®)

0 Hx , 40 —_— e - -

>0-1 Hz - R T - -

14 Hz - sA - - - -

4 - 1000 Hx - X - - — . — - -

1000 Bz -100 KEx  ~— /500 - _— - -

100 kHz - 10 MHz - /500 b. 08 2 4 -

10 MHz-10GBz - — - - 0.08 z 4 -

10 - 300G Hz — e e TS LTTIIT T DT e \ 10

Hmm i . ' ' . ~

1. fist die Frequenzin Hz. _
2. Die Grundbeschrinkung bei der_Stromdichte soll vor akuten Expositionswirkungen
auf ZNS-Gewebe in Kopf und Rumpf schiitzen und_enthilt einen Sicherheitsfaktor.



- 23 - [rucksache 652/98 .

. Wegen der elektrischen Inhomogenitit des Korpers sollten die Stromdichten Gber
einen Querschnitt von 1 cm® senkrecht zur Stromrichtung gemittelt werden.

Bei Frequenzen bis 100 kHz, lassen sich maximale Stromdichtewerte durch
Multiplikation des rms-Werts mit V2 (~1.414) erhalten. Bei Pulsen der Dauer f, ist die
fur die Grundbeschrinkungen geltende #dquivalente Frequenz zu berechnen als

I 124,

. Bei Frequenzen bis 100 kHz und bei gepulsten Magnetleldern [dBt sich dic zu den
Impulsen gehdrende maximale Stromdichte aus den Anstieg-/Abfallzeiten und der
maximalen Anderungsgeschwindigkeit der MagnetfluBldichte errechnen. Die induzierte
Stromdichte kann dann mit der entsprechenden Grundbeschrinkung vergleichen
werden,

. Alle SAR-Werte sind iiber eine beliebige 6-Minuten-Dauer zu mitteln.

Die ortliche SAR-Mittelungsmasse sind beliebige 10 g benachbartes Gewebe; der so

ermittelte maximale SAR-Wert sollte zur Expositionsabschitzung herangezogen
werden.
. Bei Pulsen der Dauer ¢, ist die fiir die Grundbeschrankungen geltende #dquivalente
Frequenz zu berechnen als /= 1/(2¢,). Bei gepulsten Expositionen im Frequenzbereich
0,3 bis 10 GHz und bei lokalisierten Expositionen des Kopfes wird zur Begrenzung
bzw. Vermeidung auditiver Effekte durch thermoelastische Dehnung als zusitzliche
Grundbeschriankung empfohlen, daf3 die iiber 10 g Gewebe gemittelte SA 2m) kg
nicht iiberschreitet.
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ANHANG Il

Referenzwertie

Referenzwerte werden zum Vergleich mit den MeBwerten angegeben. Die E;nhaitungb
aller empfohfenen Referenzwerte  gewihrleistet auch die Einhaltung der

Grundbeschrinkungen, o o e

Sind die MeBwerte groBer als die Rcferenzwerte‘ bedeutet dies nicht zwangslaufig aych
cine Uberschreitung der Grundbeschrinkungen. Es sollte dann aber gcpmﬁ werden, ob
dic Ixpositionswerle unter den (rmndbcbchrinkungcn licgen.

Die Referenzwerte fr die Expos:tlonsbe;@renzung, ‘werden aus den Grundbeschrankungen
fiir den Zustand einer maximalen Kopplung des Feldes an. die exponjerte Einzelperson
ermittelt, wodurch ein maximaler Schutz erzielt wird. Ein Uberblick tiber die
Referenzwerte enthilt Tabelle 2 und 3. Die Referenzwerte sollen bcnerell iber die
K érperdimension der exponierten Einzelperson raumlich gemittelte Werte sein, jedoch mit
dem wichtigen Gebot, daB die ortlichen Exposmonsgrundbeschrankungen nicht
iiberschritten werden.

In bestimmten Situationen bei stark Ickahs:erter Expos:tlcn etwa bei Handtelefonen und
dem menschlichen Kopf - ist von der Anwendung der Referenzwerte abzuraten. In diesen
Fillen sollte die Ginhaltung der &rtlichen Grundbeschrankung direkt bewertet werden.
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Referemzwerie fiir elekirische, magnetische und clektromagnetische Felder

Tabelle 2: Referenzwerte fir elektrische, magnetische und elektromagnetische Felder

{0 Hz - 300 GHz, ungestorte rms-Werte).

Frequenzbereich E-Feld- H-Fcld- B-Feld Aquivalente  Lei-
stirke stirke (ut) stungsdichte fir
(V/m) (A/m) cbene  Wellen

Seq (W/ m’)

0-1 Hz - 32x 10° 4x10° -

1-8 Hz 10,000 3.2x 0% 4x 107 -

% -25Hz 10,000 4.000/f 5.000/f -

0.025 - 0.8 kl I~ 250/f 4/f SiF -

0.%- 3 kil 250/ 3 6.25 -

3- 150 k2 87 5 6.25 -

(.15 - 1 MHz %7 0.73/1 0.92/f -

|-10 MHz 87/6" 0.73/f 0.92/f -

10 - 400 MHz 28 0.073 0.092 2

400 - 2000 MHz 1.375 £* 0.0037 - 0.0046 £7 7200

2 -300 GHz 6l 0.16 0.20 10

Hinweise:

2.

Jwie in der Frequenzbereichsspalte.

Bei Frequenzen zwischen 100 kHz und 10 GHz sind S, E’, H? und B? {iber einen
beliebigen 6-Minuten-Zeitraum zu mitteln.

Bei Frequenzen iber 10 Ghz sind S, E”, H? und B tiber jeden beliebigen 68/ 0.
Minuten-Zeitraum zu mitteln (fin GHz).

Kein E-Feld-Wert wird fur Frequenzen -i Hz angegeben, bei denen es sich um
statische elektrische Felder handelt. Bei den meisten Menschen sind elektrische
Oberflichenladungen bei Feldstarken unter 25 kV/m nicht storend wahrnehmbar.
Belastende bzw. storende Funkenentladungen sind zu vermeiden.

Bei Spitzenwerten gelten fur die E-Feldstarke (V/m), H-Feldstirke (A/m) und das B-Feld
(uT) folgende Referenzwerte:

Bei Frequenzen bis 100 kHz werden die maximalen Referenzwerte durch
Multiplikation der entsprechenden rms-Werte mit V2 (~1.414) ermittelt. Bei
Impulsdauern von f, ist die jeweilige &quivalente Frequenz zu errechnen als

= 1024).

Bei Frequenzen zwischen 100 kHz und 10 MHz sind die maximalen Referenzwerte
durch Multiplikation der entsprechenden rms-Werte mit

10" zu ermittein, wobei o = (0.665 log(f/10°)+0.176), fin kHz.

Bei Frequenzen zwischen 10 MHz und 300 GHz sind die maximalen Referenzwerte
durch Multiplikation der entsprechenden rms-Werte mit 32 zu ermitteln.
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Obwohl iiber die Beziehung zwischen biologischen Wirkungen und Spitzenwerten von
Impulsfeldern mu wenig bekannt ist, "wird vorgeschlagen, daB bei Frequenzen dber
10 M1z, das diber die lmpulsbreite gemittelie Seq das Tausendfache der Referenzwerte
nicht tberschreiten sollic oder daB die Feldstirken das 32fache der leldstirke-
Referenzwerte nicht iiberschreiten sollten. Bei Frequenzen zwischen etwa .3 Gllz und
mehreren GHz und bei lokalisierter Exposition des Koples mufl zur Begrenzung bzw.
Vermeidung auditiver Effekte durch thennoelastisch_egbchguug die spezifische Impuis-
absorption begrenzt werden. In diesem Frequenzbereich entspricht der SA-Schwellenwert
von 4-16 mJ kg zur Erzeugung dieser Wirkung bei 30-ps-Impulsen, SAR-Spitzenwerten
von 130-520 Wkg' im Gehirn. Zwischen 100kHz und 10 MHz ergeben sich
Spitzenwerte fur die Feldstarken durch Interpolation des 1,5-Fold-Peak bei 100 kHz zum
32-Fold-Peak bei 10 MHz.

Konitaki- und Extremildtensiréme

Bei Frequenzen bis 110MHz werden zur Vermeidung einer Gefihrdung durch
Kontaktstrome zusttzliche Referenzwerte empfohlen. Die Kontaktstrom-Referenzwerte
sind in Tabelle3 angepeben. Dabei wurde  beriicksichtigt, daB die
Sehwellenk ontakistrome, die biologische Reaktionen bci' Frauen und Kindern herverrulen,
clwa zwei Dritte] bzw. dic 1laille der Werte fir Manner betragen. '

Tabellc 3: Referernzwerte fir Kontaktstrdme durch Leiter (fin kHz)

Frequensbereich T Maximaler 0 7 77
" Kontaktstrom
- (mA)
0Hz-25kHz 93 "‘
2.5 kHz - 100 kHz 0.2f
100 kHz - 110 MHz 0

T S ST T - e b

Fiir den Frequenzbereich 10 MHz bis 110 MHz wird ¢in Referenzwert von 45 mA -
bezogen auf den durch cine beliebige Iixtremitdt tretenden Strom - empfohlen. Damit soll

die lokalisicrtc SAR iiber einen beliebigen 6-Minuten-Zeitraum begrenzt werden.
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ANHANG 1V
Exposition durch Mehrfvequenzquellen

Bei gleichzéitiger Exposition durch Felder unterschiedlicher Frequenzen muld die
Moglichkeil erwogen werden, dald diese Expositionen sich in ihren Wirkungen sumniieren.
Berechnungen auf der Grundlage einer solchen Summierung sind fir jede Wirkung separat
durchzufithren; so sind fiir thermische und elektrische Anregungseffekte am Kérper
separate Bewertungen vorzunehmen.

Grindbeschrankungen

Bei gleichzeitiger Exposition durch Felder unterschiedlicher Frequenzen soilten in bezug
auf die Grundbeschriinkungen nachstehende Kriterien erflillt werden.

Bei elektrischer Anregung und Frequenzen von 1 Hz bis 10 MHz sind die induzierten
Stromdichien zu addieren nach:

FOAH
S
i iz Ji..:

Bei thermischen Wirkungen ab 100 kHz sind die spezifische Energieabsorptionsraten und
Leistungsdichten zu addieren nach:

10GHz 300GHz

> SAR; Sig

i-100kHz SARI i 10GHz SL

Dabei ist

J die Stromdichte bei der Frequenz i,

I die Stromdichie-Grundbeschrinkung, bei der Frequenz i oach Tabelle
SAR, die SAR durch Exposition bei der Frequenz i

SAR_ die SAR-Grundbeschriankung nach Tabelle 1;

S; die Leistungsdichte Eei der Frequenz i;

S, die Leistungsdichte-Grundbeschriinkung nach Tabelle 1.
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querenmrte

Bei der Anwendung der Gnmdbmchrﬁzﬂcungen smd foigende Kntenen fhr d:e
Referenzwerte der Feldstiirken anmwenden S .

Bei induzierten Stromdichien upd cicktﬂ&uh@n Anrc&ungsmrkung,cn bis 10 Ml 1z sind dic
beiden {olgenden Anforderungen an dmfﬁ‘@&#@ zu erfitlien;”

IMHz 10Tz

2_7; Lu '_ZI;L ?’_%I

und
ISpHz o, 1OMHz
B 5 s
jasHLj ‘5otz b
Dabei 1st:

E; die elektrische Feldstirke bei der Frequenz i; .

‘E;_; der Referenzwert der elektrischen Feldstarke naf;b;'?ﬁb!:ﬂq?; -
H; die magnetische Feldstiirke bei der Frequenz |, o

H;., der Referenzwert der magnetischen Feldstirke nach Fabelle 2.

a betrﬁgt 87 V/m, b betriigt 5 A/m ( 6 25 pT’) ‘

Im Verg,lelch zu den ICNIRP-Leitlinien!, dle srch scwoh! mit beruflicher als auch mit
aligemeiner  Exposition  befassen,  entsprechen dle Grenzpunkte den
Expositionsbedingungen fitr Emzelpersoncn der Bevblkerung

Die Anwendung konstanter Werte (a und b) oberhalb [ MHz fiir das elektrische Feld und
oberhalb 150 kHz fiir das Magnetfeld ist darauf zuriickzifhren, daB die Summierung auf
induzierten Stromdichten beruht, und ist nicht mit de.n Verhiltnissen bei der themuschen
Wirkung zu verwechseln, Letztere bildet die GrundIage fiir EL, und H;,‘ i oberhalb 1 MHz
bzw. 150 kHz nach Tabelle 2. _

! Internationale Kommission for den Schutz, vor mchtxomslere-nder Strahlung. Guidelines for Limiling
Exposurc io Time-Varying Electric. Magnetic, and Elcﬁmnmgneuc Ficlds (up to 300 GH&) Hezlth
Phys.; im Druck
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Fur thermische Wirkungen ab 100 kHz gelten fur die Feldniveaus die beiden folgenden
Anforderungen: i '

IMtTz 3001z

E' 2 E 2
S Fre s Bopa
i 100k € iz B
und
150kFEz 7 30001z 7
i2 i o2
2 (—)+ X (—) <l
J 100z JAsokiiz H 1,
Dabei tst:

Li, die clektrische eldstirke bei der Frequenz i;

E,..; der Reterenzwert fiir das elekirische Feld nach Tabelle 2:
H; die magnetische Feldstirke bei der Frequenz j;

Hi. ; der Magnetfeld-Referenzwert nach Tabelle 2:

¢ betragt 87/€* V/m, d betrigt 0.73/f A/m.

Auch hier wurden gegeniber den ICNIRP-Leitlinien einige Anpassungen zur
Beriicksichtigung lediglich der Exposition der Bevdlkerung vorgenommen.

Fiir Extremitaten- bzw. Kontaktstrom sollten die folgenden Anforderungen erfiillt werden:

Il%{ilz ] ]2 uunz-m.-l )
k| <] ' NS

k=10AMz I[,‘k n=1rf: ]('.n

Dabei ist;

Iy die Extremititenstrom-Komponente bei der Frequenz k;

Ii « der Referenzwert fiir Extremitdtenstrom, 45 mA;

I, die Kontaktstrom-Komponente bei der Frequenz n;

I, der Referenzwert fir Kontaktstrom bei der Frequenz n (siehe Tabelle 3).

Die obigen Summierungsformeln unterstellen bei den Feldern aus Mehrfachquellen Worst-
case-Bedingungen. Als Ergebnis kénnen die typischen Expositionssituationen in der Praxis
zu weniger restriktiven Expositionswerten fiihren, als die obigen Formeln fiir die
Referenzwerte ergeben.
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BeschiuBB

des Bundesrates

Vorschlag fiir eine Empfehlung des Rates zur Begrenzung der
Exposition der Bevélkerung durch elekiromagnetische Felder O Hz -
300 GHz

KOM(98) 268 endg.; Ratsdok. 9620/98

Der Bundesrat hat in seiner 729. Sitzung am 25. September 1998 gemiB §§ 3 und
5 EUZBLG die folgende Stellungnahme beschlossen:

1. Der Bundesrat begriiBt die Vorschlige zur Umsetzung der neuen ICNIRP-
Richtlinie (Guidelines for limiting exposure to time-varying electric, magnetic,
and electromagnetic fields). Damit wird fiir den gesamten EU-Bereich eine
einheitliche Basisempfehlung ausgesprochen.

2. In der Literatur gibt es eine Reihe von Studien, die darauf hinweisen, daf
mogliche Gesundheitsschiden, z.B. durch Langzeitwirkungen oder athermische
Wirkungen elektromagnetischer Felder, auch bei Feldstirken unterhalb der
empfohlenen Referenzwerte, nicht ausgeschlossen werden konnen. Der
Bundesrat bedauert deshalb, daB keine Aussage zur Vorsorge getroffen bzw.
keine Vorsorgewerte aufgenommen wurden.

3. Der Bundesrat bittet die Bundesregierung, darauf hinzuwirken, dafl in den
Empfehlungen der EU der Gesichtspunkt der Vorsorge ausreichend
beriicksichtigt wird und iber die Festlegung von Basisgrenzwerten und
Referenzwerten hinaus Regelungen fiir cine effektive Vorsorge getroffen
werden. Allerdings darf dies nicht zu einer Verzégerung des Inkrafttretens der
Empfehlung fithren.

4. Sollte eine effektive Vorsorgeregelung auf EU-Ebene nicht zu erreichen sein,
fordert der Bundesrat die Bundesregierung auf, bei der Umsetzung in nationales
Recht von der Mdglichkeit der Freistellung in Nummer 12 Gebrauch zu machen

Vertrieh: Bundesanzeiger Verlagsgesellschalt mbH, Postfac 1 1320, 53003 Bonn
Telefon: G226/3820840, Telefax 0:228/3820844
1SSH O720-2946



Drucksache 652/98 (Beschluf}) -2-

und Vorsorgewerte einzufiihren, um damit ein héheres
Gesundheitsschutzniveau festzulegen.

5. Die Empfehlungen der EU sind nur umsetzbar und die Einbaltung der -
Basisgrenzwerte und Referenzwerte kénnen nur éiberpriift werden, wenn Fragen
z. B. zur Expositionsdauer, zum maBgeblichen Immissionsort, zur Ermittlung
der Feldstirken geklart werden. Die Konkretisierung dieser Anforderungen darf
nicht jedem Mitgliedstaat iiberlassen bleiben, da das Priifergebnis und damit der
Schutz der Biirger mafigeblich von diesen Festlegungen abhingt. Der Bundesrat
bittet daher die Bundesregierung, dafiir zu sorgen, da$ die Empfehlungen der
EU weiter auf Gemeinschaftsebene konkretisiert werden, um eine
unterschiedliche Auslegung in den Mitgliedstaaten zu vermeiden: So sollte zum
Beispiel
- als Abgrenzung zur Exposition der Bevélkerung unter beruflicher

Exposition nur der bestimmungsgemiBe Umgang mit Feldquellen durch
besonders geschultes und iiberwachtes Personal verstanden werden,

- fiir die LeistungsfluBdichte eine Integrationszeit festgelegt werden (z. B.
10 sec.),

- die Berechnung der maximalen Stromdichte niher beschrieben werden,

- Angaben iiber die anzuwendende Zeitbasis bzw. iiber das Integrations-
volumen fiir den Frequenzbereich der Reizwirkungen gemacht werden und

- darauf hingewiesen werden, daB die angegebenen Basisgrenzwerte keinen
Schutz fiir Triger von aktiven Implantaten bieten.

6. Weiterhin fordert der Bundesrat die Bundesregierung auf, die fiir den Hochfre-
quenzbereich von 0,1 Megahertz bis 10 Megahertz fehlenden Grenzwerte
umgehend in die Verordnung liber elektromagnetische Felder aufzunebmen, da
die ICNIRP ihre iiberarbeitete Empfehlung bereits im April 1998 versffentlicht
hat. '



