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EMPFEHLUNG DLS RATLES
vom 12. [uli 1999

zor Begrenzung der Lxposition der Bevilkerung gegemiiber clektromagnetischen  Feldern
{0 Hz — 300 GHz)

{1999)51%EG)

DIER RAT DFR FURQTPAISCHEN UUNION —

gestiitet auf’ den Vertrag zur Crindung der Furopiischen
Cemeinschaft, insbesondere auf Artikel 137 Absatz 4 Unterab-
saz 2,

anf Vorschlag der Kommission,

nach Slellungnabme des kuropiischen Palaments ().

in Erwigung nachstebender Grimde:

(e
(1

g
2
<)

Nach Artikel 3 Buchstabe p) des Vertrags muf die
CGemeinschafr einen Beitray zur Erreichuny eines hohen
Gesundbettsschutzniveauy  leisten.  Der Vertray sichr
ferner den Schutz der Gesundheit der Arbeitnehmer und
der Vabraucher vor,

Das Europiische Parlament hat in seiner EntschlieBung
vom 5. Mal 1994 wor Beléimplung der durch nichlioni-
slerende  Strahlung  verursachten  Gefahren 8 die
Kommission aufpefordert, gesetzgeberische Mafinahmen
zur Begrenzunyg der Exposition der Arbeitnelimer und
ter Bewolkeruny pegeniiber michtionisierender elekiro-
magnetischer Strablung vorzuschlagen.

Mindestvorschriften der Gemeinschaft fiie den Schutr
von Gesundheit und Sicherheit der Arbeitnehmer im
Zusammenhang  mit  elektromagnetischen  Feldern
besteben fir die Arbeit an Bildschirmyeriten (%, Ls
wurden MaBnahmen der Cemeinschaft zur Yerbessenung
der Sicherheit und des Gesundheitsschutzes von schyan-
geren Arbeitnehmerinnen, Wochneriinen und stillencen
Arbeitnelunerinnen {9 eingefiihr, wonach die Arbeit-
geber unter anderem verpflichter sind, latgkeiten, be
tenen ein besonderes Ristko einer Exposition gegeniiber
michuonisierender Strahlung besiehl. wv beurneilen. Es
wurden Mindestvorschrifren zum Schutz der Arbeir-
nehmer  vor  physikalischen  Einwirkungen  vorge-
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schlagen £, die auch Mafnahmen gegen nichtionisie-
rende Stmwbhmg enthalten. Diese Emplehlung bezieh
sich daher nicht aut den Schurz der Arbeitnchmer vor
giner Eaposition gegeniher elektromagmetischen beldern
am Arbeitsplate.

Bs st unbedingt notwendig, die Bevilkenmg in der
Gemeinschaft vor nachweislich gesundbeitsschiidlichen
Auvswirkungen zu schizen, die als Folge der bxposition
pepeniiber  elektromagmetschen  beldern  eintreten
kénnen.

Mafnabmen in besuy auf elektromagnetische Felder
sollten fir alle Borger der Cemeinschaft ein holies
Schuteniveau  pewiibrleisten.  Entsprechende  Bestim-
mungen  der  Mitgliedstaaten  sollen  sich in einen
yemeinsant vereinbarlen Rabmen emlUgen, dumil zur
Gewilluleistung  eines  einheitlichen  Schutzes i der
ganzen Gemeinschaft beipetragen wird.

Nach dem Crundsarz der Subsidiaritic kénnen neue
Mafmawnen in einem  Bereich, der nicht in  die
ansschliefliche Zustindigheit der Cemeinschaft falle, wie
der Schuty der Bevilkerung vor nichtionisierender Strab-
lung, nur dann von der Gemeinschaft eingeleitet werden,
wenn aufgrumd des Umifungs oder der Auswirkungen der
vorgeschlugenen MaBnahmen die Ziele eher vou der
Gemeinschall uls von den Milgliedsiaaien  erveicht
worden kénnen.

Die Mafnalunen wzur Begrenzunyg der bxpositdon der
Bevolkeruny  gegenitber  elektromagnetischen  beldern
sollten gegeniber anderen Vorteilen auf dem Gebiet der
Gesmulbeir, der Sicherheit am Arbeitsplatz und  der
Offentlichen Sicherheit abgewopen werden, die Cerite,
bei denen elekiromagnelische belder erzengl werden, [ur
clie Lebensqualitit, zum Beispiel in den Bereichen Tele-
kernmunikation, Energie und dffentliche Sicherheit, mit
sich bringen.

SCABL € 77 vom 1831923, 512, und

ABL ¢ 27U wom LOA 1994, 5 3
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ks ist erforderlich, durch Empfeblungen an die Mitglied-
staaten zum Schutz der Bevilkerung einen Cemein-
schaftsrahmen for die kxposition gegeniiber eleltroma-
gnelischen Feldern [esleulegen.

Wit cdieser kmpfeblung wird bezweckt, die Gesundheit
der Bevilkeruny zu schitzen: sie gilt deshalb insbeson-
dere fiir die relevanten Bereiche, in denen sich Einzelper-
sonen der Bevilkenng unter dem Gesichispunkt der
vorr dieser Empfeblung erfafiten Wirkungen for eine
ethebliche Zeit authalten.

Der Gemeinschafrsrabhmen, bei dem aof den bereits
vorhandenen, umfungreichen Bestand an wissenschaftli-
cher Dukumentation wurtickgegillen werden kunm, mul
auf den besten wverfUgbaren wissenschaftlichen Daten
ond Gurachren in dicsem Bereich beruben und DBasis-
prenzwerte und Referenzwerts fur die Exposition gegen-
iiber elekiromagnelischen Feldern enthalien: dabei sind
nur nachweisliche Avswirkungen als Grundlage fur die
empfohlene Beprenzumg der Exposition herangezogen
worden, 17 Internationale Kemmission zum S¢hutz vor
nichtiomisierender  Stahlung  {(ICNIRE) hat  hieren
bmpfehlungen erarbeitet, die vom  wissenschafilichen
Lenkungsausschuff  der  Kommission  Gbhernommen
wurden, Der Gemeinschafiseahnien muf anhand neuer
Erkenntnisse und Entwicklungen im Bereich der Techno-
loyie und der Anwendung von Sirahlmigsquellen une
I.:mgkmtt'u die mit einer Exposition gepeniiber elektro-
magnetischen Felderm verbunden sind, regelmitiy ober-
pritft und nen bewertet werden.

Diese Basisgrenzwerle und Relerenzwerte sullien [ur alle
von  elektromagmerischen  Feldern  emitderten  Strah-
lungen mit Ausnahme der optischen und der ionisie-
renden Strablung gelen. Bel der optischen Strahlung
beddrfen die einschligigen wissenschaftlichen Laten und
bmplebhungen noch susiielicher Prafung: (v die ionisie-
rende Strabilung lizgen entsprechende Gemeinschaftsbe-
stimmunygen bereits vor.

Die einzelstaatlichen und die europiischen Normumgs-
gremien (z B. CENELEC, CEX) sind aufperulen, im
Rzhmen der Gemeinschaftsvorschritien Normen fiir den
Entwurf wnd  die Prifung von  Yorrichtungen  zu
entwickeln, damit die Einhaltung der Bavisprenzwerte
dieser Emplehlung vberprill werden kann

Die kinhaliung der empfohlenen Grenewerte und Refe-
renewerte dirfte ein hohes Schutzniveau in bezug auf
die  nachweislichen  yesundheitsschidlichen  Auswir-
kungen durch Exposition gegeniiber elektromaymeti-
schen Feldern gewdhrleisten, schlieBl jedoch Surpro-
bleme Dol medizinischen  Gerdren wic  metallische
Prothesen, Herzschiitmmacher und Defibrillatoren sowie
Cochlea-Implantate und  sonstige  hmplantate oder
Avswirkungen aul den Beldeb solcher Gerdte nichi
cwangslaufiy aus. Storprobleme bei Herzschrivtmachern
kénnen bel Werten unterhalh der empfohlenen Kefe-
renzwerte duftreten und solleen deshalb durch entspre-
chende ¥orkehrunpen peregell werden, die jedoch auler-
balb des Anwendungsbereichs dieser Empfehlung liegen
und im Zusammenhang mit den Rechtsvorschriften fur
clie elektromagnetische Yertriglichkeit und fur Medizin-
produkee behandelr werden.

Nach dem Grundsalz der VerhaliniymiBipkeil sielll diese
bmpfehlung allgemeine Grundsitze und Methoden fir
den Schute der Bevilkenmy auf, wobel es jedoch den
Mituliedstaaten {iberlussen bleibt, nach Mafgabe der
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{16}
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Gemeinschaftsbestimunungen  Gher die Sicherheit und
den Gesundheitsschutz der Arbeitnchmer  detaillicrre
Varschriften beetiglich Quellen und litgkeiten, die elek-
tromaynelische belder venursachen, sowie [ur die Einsiu-
fum;t'n von Expositionsbedingungen von Einzelpersonen
als berufsbedingt oder nicht berufsbedingt vorznsehen.

Dhe Mitgliedstaaten konnen in Fioklang mit dem Vertrag
ein tber diese kmpfehlung hinavsgehendes Schutzniveau
varsehen,

Mafnabmen der Mirgliedstaaten auf diesem Gebier, ob
sie nun verbinclich oder tmverbindlich sind, und die Art
und Welse, wie diese Empfehlung dabel bertcksichrige
worden isl, solllen Geyenstand von Berichlen aul einzel-
staatlicher Lhene sowic auf Gemeinschaftsebene scin

Zur Steigeruny des Ristkobewufstseins und cor Aufkli-
rung dber die Schurzmanabmen yegenober elekoroma-
gnetischen  Feldern  sollten  die Mitgliedstaaten  die
Verbreilung  von Informationen  umd  praktischen
Vorschuiften auf diesenn Gebiet besonders im Hinblick
auf die Ausleyunyg, Installation und Verwendunyg von
Geriiten fordern und dabel Bxpositionsniveaus anstreben,
die die empfohlenen Grenzwerte niclt iberschreiten.

Es st auf eine angemessene Aufklirung tiber die mit
elektromagmetischen  keldern  verbundenen  Cefahren
unter Berficksichtigung der Wahmehmuny der Risiken
in der Offentlichkeir zu achren.

Die Milgliedsiaaten solllen den borlschritl der wissen-
schaftlichen Kenntnisse und der Technologie in bezug
auf den Schutz vor nichtionisierender Strahlung unter
Beriicksichtigunyg  des  Vorsorpeaspekts  beachten,  Sie
sulllen [erner anhand der Leitlingen einschliigiyer inlerna-
tionaler (')1'ganisati(me.n, wie der Internationalen
Kommission tle den Schurz vor  nichtionisicrender
Strahlung. fiir cinc regelmiRige genavne Uherpriifung und
Beurleilung sorgen —

EMPLEHLT:

L

Cdm Interesse

Fir die Zwecke dieser Empfehlung sollten die Mitglied-
stauten den in Avhang | Buchstabe A aufuefuhrten physi-
kalischen Grifen die dort definterte Bedeurung zuordnen.

gines  hohen  Gesundheirssehurzniveaus
himsichulich der Exposition gegeniiber elekiromapnetischen
beldern  solleen  die Mitgliedstaaten  auf  folgendes
hinwirken:

al Sie sollten ¢in System von Basisgrenzwerten und Refe-
renewerlen aul der Grundlage des Anhanygs | Buchstabe
B cinfithren.

L

sie sollten im kinklang mic dem genannten System
Malnahmen in bezug auf Quellen oder largkeiten
durchfitliren, die mit giner Exposition der Bevilkerung
yegeniiber  elektromagmelischen  Feldem  verbunden
sind, sofern eine erhebliche Expositionsdaver vorliegr
ausgenomimen st die bBxposition zu medizinischen
Lwecken, wobel Risiken und Nutzen der bxposition
vberhalb der Busisgrenzwerle himaus sorgliliig abge-
wogen werden mussen.

o) Sie sollien die Einhalomg der Basisgrenzwerte nach
Anhang 11 for die bxposition der Bevdlkerung

anstrebon,
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UL Zur Erleichterimg und Forderung der Finhaltung der Basis-
grenzwerte nach Anhang [

al sollten die Mitgliedstaaten <ur Ermittlung der Exposi-
tiom die Referencwerte nach Anhang 11l oder. sofern
vorhanden wnd von dem Mitgliedstaat  anerkaont,
europidische oder einzelstaatliche Nonmen beriichsich-
tigen, die auf anerleuurten. wissenschaftlich erharteten
Mefi- und Berechnungsverfabren beruhen, die wur Beur-
teilung der I:111h=1]'run3| der Basisprenzwerte entwickelt
wurden,

b) solllen die  Migliedsiaaten  Sitwalionen, bei denen
Quellen mit mebr als einer Frequene beteiligt sind,
nzch den bormeln in Anhang 1V bewerten, und cwar
sowohl| hinsichtlich der Basisgrencwerte als auch der
leferenzwerte;

) konnen die Mitpliedstaaten gegebenenfulls Kriterien wie
Expositionsdauer, exponierte  Korperteile, Alter und
Gesunudbeitszostand der Bevolkerung bericlsichtigen.

I¥. Die Mitgliedstaaten solleen bei der Entscheidung darGher.
ub Mafinahmen yemiff diever Empfehlung erforderlich
sinil, die Risiken und Vorteile abwiigen, wenn sie die Stra-
tegie oder Mafnabmen betreffend die Exposiion von
binzelpersonen der Bevilkermng gegentber elekiromayne-
tischen Feldern festlegen.

V. Zur besseren Auflddrumg dber die Ristken und den Schurte
hinsichtlich der Exposition gegeniiber eleltromapnetischen
beldern sollien die Mitgliedstaaten die Bevilkenmy in
angernessener bormn ober die gesundheidichen  Avswir-
kungen  elektromagetischer Felder und die TS pre-
chenden Abhilfemafinahmen unterrichren.

VI Zur breeiteruny der Kenmtnisse dber die gesundheitlichen
Auwswirtlkungen  elekrromagnetischer  Felder  sollten  die
Mitgliedstaaten  Forschungsarbeiten 0m Bereich  dieser
Lelder und der menschlichen Gesundheit im Rahumen ihrer
nationzlen korschungsprogramme unter Berichksichtigung
gemeinschaftlicher und internationaler Forschungsempfeh-
lungen o -anstrengungen, die aus moglichst vielen
verschiedenen Quellen stamwien, fordemn und iiberpriifen.

V1. Als Beitug zur Entwicklumg eines konsistenten Systems

zum Schute gegeniiber der Gefibrduny durch elektroma-
unetische belder sollten die Mituliedstaaten Berichte {iber
tie brfahnmgen miit den MaBnabmen erstellen, die sie aul
dem von dieser Empfehlung erfafiten Cebiet getroffen
haben. und die Kommission hieritber nach Ablauf von drei
labren nach Annahme dieser Empfeblung untertichten
uml dubei angeben, wie diese Emplehhmy bei den
penanmten Malnahmen bericksichtiyt worden st

FORDERET die kommission auf,

1

Id

.aul die Feslepung der in Abschnil 1l Buchslabe )

genanmten evropdischen Nonmen, einschilielich  Berech-
nungs- und Mefmethoden, binzuwirken:

die briorschung cder lang- ond kurefristigen Avswirkungen
giner Exposition gegeniber elekrromagmetischen Feldern in
allen relevanten Frequenzbereichen bet der Durchfiihnung
ey lafenden Forschunygsrahmenprogramms 2 [Grderm:

weiterhin an den Arbeiten der in diesem Bereich zustin-
tigen inlernalionalen Organisalionen mitzuwirken und sich
fir das Zustandckemnicn cines internationalen Konsenses
im Hiublick aof Leitlinien und Empfehlungen fie Schuee-
und Vorsorgemalnahmen einzoserzen;

. die in dieser Empfehlung behandelten Fragen im Hinblick

auf thre Uberpriifung und Akrualisierung  weitcrhin zu
verfolgen, wobed anch mogliche Auswirkunpen zu bertick-
sichtiven sind, die derzeit Gegenstand von Forschungsar-
beiten sindd, einschlieBlich der relevanten  Aspekte der
Varsorge, und unter Bericksichtipuny der Berichte der
Mityliedslaulen und der neuesten wissenschalilichen Dalen
und Empfehlungen einen Bericht ao erstellen.

Gescheben zu Brossel den 12 Juli 1999

Im Nabin des Roes
Der Prisiden
5 MINISTO
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ANHANG [

BEGRIFFSBESTIMMUNGEN

It Sinne dieser mnpichlung bescichnoy der Booril clekuremagnetisehe kelder™ JMF) sativehe Felder, extrem niederfre-
quente Lelder (FT.I-lelders und Radiofrequenztzldsr (RI-Felder] sinschlieflich Mikrawellen im Fraquenzhergich 4 Hz bis
300 CHz

A, PHYSIEALISCHE CROSSEN

Im Aasammenhang mit der BMb-Lxpeosition sind achi physikalische Groken gebrinchlich:

Drer Kemraktarrom .} 7wischen einer Persom und einem Cegenstand wird in Ampere (A1 ansgedriicks, Fin leitihiger
Gepenstand in einem elelttrischen Teld kann durch das Ueld autgeladen werden.

Die Stromudichte {1 ist der durch cinen Linheissquernschmitl senbrechl e seiner Richiang in cinem volumenleiter wic
dem menschlichen Kisrper ader einem Teil davon hindurchflieRende Strom, gereilt durch die Tliche, ausgedriclkt in
Ampere prao Quadratmersr (Ajmd

Die elakrische Feldstivke isL cine Veklorgrafe (1), dic der Krall entspricht, dic aol cin geladenes Tailehen ungeachied
seiner Bewegung im Raum ausgeilly wird, Thre Finheir isr VolrMeter 87imi

Die muagmetische Feldstivke ise eine VekrorgriRe (H), die neben der magnetischen FluRdichte zur Beschreilming das
magnetischen Teldes in jedem Raumpunkt dient. Sie wird ausgedriickt in Ampare pro Meter {80mk

Die ragnetizche Flufdichie f=r eine Vekrorgrafe (F, aus der sich eine Rraft aof bewepte Tadungen ergibn <ie wird
auspedrickt in Clesla {10 Im leeren Ravme wnd in biologischem Mawrial kénnen magnetische Hufdichie und
magnetische Teldsrirke anhand der Aquivalens | A m™' = 4 0 107 T nmeerechner werden.

Die Leistungsdichie (5] wird fir sehr hahe Frequenzen benuter, bai denen die Findringriefe in den Kisrper niedrig ist. Tie
Leistungsdichte & der senbrechy an ciner Oberlliche anlireliende Enogielluf, pesill darch die Mache, und wird n
Watr pra Quadrarmeter {&im3) ansged riickt.

Die spevifische Eneegicatnarpiion (847 5L die je Massencinheil biologischen Gewebas absorbioe Lnergies e wird
ansgedrickr in Joule proc Kilogramm kgl In dieser Fmprehlung wird sie zur Begrensung der nichrhermischen
Wirkungen gepulster Mikrowellenstiahlung banurzr,

Die spezifiariic Fiergleahsorprinaseare (SAR), gomilelt dber den pansen Karper oder Leile davon, st dic Rae, miu der
Cricrpic je Massencinheit des Képerpewebes absorhicont wird: sic wird auspedriickt in Wau pro Kilogramm (W 'kg). Dic
Ganghérper-SAR L ein weithin abeepliones Mak, um schidliche Wirmewirhungen su ciner RE-laposidan
Teziehung zu serren. Meben der mictleren Canzhkirper-SAR sind lokale SAR-Werte notwendiz. um ilbermiifige
Ehergickansentrationen in kleineron Karperbercichen infalge besondero Laposidanshedingungen wu beweren und wu
begrenven, Beispiele hierfiir: durch RF im niedrigen MHz-Bereich exponierte geerdere oder im Nahfeld ainer Anrenne
cxponictte. Tersomen.

Von diesen CrisRen lassen sich magnetische FluRdichre, Kontaktstrom, elektrische und magnetische Teldstirke und die
Leistimgsdichle dirckn messen.

o BASISGRLENPWERTE UNDy REFERINZWERTE

Bei der Anwendang der Grenawerle aulound doe Bewertung maghcher Auswirkangen aul die Gesundheil dekirama-
enetischer Telder sollre rwischen Basisgrenzwerten und Referenzwerren uwnrerschisden werden.

Hinweis:

These Rasisgrenzorerte nnd Referenzwerte zur Begrenzong der Fxposition wurden nach sorefiltiger Auswertung aller
verdllentlichien wissensehalilichen Lieratme entwickell 12e hoi der Answerimg xugmnde gelegien Kriterien wurden
auf die Therpritfung der Glanberiindigheir der werechiedenen herichteten Frgebnicse hin ansgelest: als Crundlage fiie die
vorgeschlagenen Laposilionsgrencwenie warden nur machgewicsene Witkungen berangesogen. Der hachwek ciner
krehsauslisenden Wirkung iner FWT-Tangzeirexposition gale als niche erbracht. Da jedoch evischen den Schwellen-
werteh (e akute Wirkungen und den Basispronewerten ¢in Sicherheitslakion von coeea 30 besteht, deckl dic vorlic-
gengle Erapehlung implizic auch migliche Tangzeirairkungen im gesameen Fraquenzhersich aly.

Rasisprenmwerte, Tireler auf nachgewiesensn Auswirlcungen auf die Cesundheir und ologischen Fradgnngan beruhende
Expositiensgrenzwerre in berug auf zeitlich verinderliche, elekrrische, magnerische und eleltrvmagnerische Felder
werden aly Basisgrenzwente® beweichnel. Je nach der keldivequeny: dienen als physikalische Gréifen sur Angabe dicser
Crenrwerte Jie magnatieche Tufdichre §B). die Srromdichre (), die sperifische Energieabsorprionsrare (SAR) und die
Teistungsdichte (%), Magnetische ukdichte und Teisungsdichre kdnnan am exponierten Menschen problemlos
pemessen werden.
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Referenzwerte. [Mose Werte dienen bof der prakiischen Lxposidonshewenung aur Bonicihing dor brage, ob die
Tasisgrenswerte sicher eingehalren werden kinnren. Finige Reterenzwerte singd van einschlbgigen Tasisgrenzwerten
mitiel. Mef- undlodor Rechenverfabren abgeleilel, andere bericksicliligen dic Wahmehmung und schidbchen indi-
rekren Wirkungen der FMT-Fxposition, Thie abyeleiteren Grisen sind elekrrische Teldstirke iRl magnetische Teldstirke
{1, magmetisehe MuRdiche (3], Leisangsdichie §8) und Swom durch die Gliedmaen 83 Grdlien, die die watinch-
mung und andere indirekre Wirtungen beriickeichrigen, sind Konrakestrom {8} und bei gepnlaen Teldern die
spesilische Energleabsorpion (SAY In jeder Exposidonssitaation lasen sich die MeR- oder Reehenwene jeder dicser
Criffen mit dem entsprechenden Referenzwert vergleichen. Die Rinhaltrung des Referenzweres gewdihilaiseer die
Finhaloung des enrsprachenden Fasisgrenzwerts. TTherschreirer der MeRwerr den Referenzwerr, so bedeuter dies noch
nicht netwendigerweise die Uherschreiang des Tasisgrenawerts, U5 ist daon jedoch nachaapriiien. ob dor Basisgren:-
werl cingehalien wird.

MengenmiRige Reschrinkumgen fitr statische elekrrische Telder werden in dieser Erpfehlung nicht angegeben. Fs wivd
jedoch emplohlen, die adrende Wahrnehmang elekirischer Oberllichenladungen und tmangenchme b, belaswende
Tunkenentladungen zu vermeiden.

Finige Crivfen wie die magnerische TluRdichee (T und die Teistungsdichte {51 dienen bei bestimmten Frequenzen
pleichreitdg al Basisgrenswerle und Relerenzwene fiche Anhidnge 11 und 1.
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ANHANG I

RASISGRENAWERTF

Jo nach brequeny worden Tolgende physikalische GraRen dosimeuisehefexposimetrdsche Grafen) san Angabe der Basis-
erenzwearte hei elelrromagnetischen Teldern herangezogen.

— Zwischen 0 und 1 Hz bestehen Rasisgrenswerte fir magnetische Tuldichten fiir srarische Magnerfelder (0 Hz) und
Srromdichren fiir zeitlich werinderliche Telder s 1 Hz, um den Auswirkungen ant” das kardiovackolire und das
Zeniralnervensysiem  vorsuheugern.

— Zwischen 1 Hz und 14 MHz bestehen Rasisgrenvwerce fir die Stromdichee, um den Auswirkungen auf die Funke-
tfianen des Mervensystems vorzbengen.

— Zwischen 100 k¥Hz und 10 CHz besrehen Rasisgrenzwerre filr SAR-Werte, um die Wirmehelasting des ganzen
Kérpers und eine ohormifige lokale Gewebeerwirmung wu vermeiden. me Bereich von 1000 kD bix 10 MI1. warden
Gremzwerte sownh] fir die Stromdichee als anch fite den SARWert eingefith it

— 7wischen 1 OHz und 300 CHz wwrden Basisgrenswerta fiir die Teistungsdichee singetithrt, um eing Frwinmung des
Geweles an ader nahe der Karperaberfliche 7o vermeiden,

LHz i lahelle 1 angepehancn Basisgrenwwerte sind so angesewal, dak Unsicherheilen infolge individueller Emplindlichkeit,
Umgehungshedingungen nnd unrerschiedlichen Alters und Cesundheitezistands von Finzelpersonen der Tevislkarung
Rechrung gemagen wird.

Tabelle 1

Basisgrenzwerte fir elekurische, magnetische und elekiromagnelische Felder
{0 Hz — 300 GHz)

Frequenzbercich FluZdichrs . r-'_‘"*."_‘”.l;' . SAL iKopl vl Rumapl|  iChedmraRer) ‘:“'.h.“'_.:s
'l TiMikiveweric) Wy Wy ke W
0 Hz 40 — — — — —
#0 — 1 Hz — 5 — — — —
| —4 Hz — At — — — —
4 1000 Hz — 1 — — — —
1404 Hz 100 kHz — 500 — — — —
100 ltHz — 10 MHz — 11500 0,08 2 4 —
10 MHz — 10 CHz — — 0,08 2 4 —
10— 300 GHz — — — — — 10
Hinweise:

L. J ist die Feequenz in Hertz.

1 Ther Rasisgrenzwerr tiir die Strenndichre soll war alouren Frpositionswidtungen auf 755-Cewebe in Kapf und Rumpt
schiitzen and enhill einen Sicherheitsfkior. 1He Basisgrenawerie fir ELk-Felder heruhen aul nachgewiesenen sehiidli-
chen Wirkungen auf das Zentralnervensyseem. Salche akuten Witkungen sind im wesentlichen momentan, nnd es
hesreht keine wissenschaftliche Begriinding fitr eine Anderung der Rasisgrenzweerte fiir eing korrzeitige Fxposition, Ta
der Basisgrenwwert jedoch [Ue sehidliche Wirkungen aul cas Zentalnervensystem gilt, kdnnen in anderen Karperpe-
wehen als dem semralen Nervensysiam unter den pleichen Lxpeositionsbedingungen hishere Snomdichuen wlissig sein

3. Autgrund der glektrischen Tnhonwganicit des menschlichen Kérpers sollten die Strondicheen iiber ginen Querschnite
wonn | oom?® senkrecht zue Strewnrichting gemirelt werden.
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. Tr Frequenzen bis 100 kHz kénnen die Spitrenweerte fiir die Sromdichten erhalten werden, indem der Fifekrivwert

il w2 {~1,40 4 mulripliziers wird, Tir Pulse der Thauer ¢ sollre die auf die Basisgrenzwerre anzywendende Trequens
ber f = 172y ermivelt werden

. Tilr Trequenzen bie 100 kHz und fiir gepulste Magnerfelder leimnen die mit den Pulsen werbundenen maxinalen

Stremdichren aus den Anstieg- und Alfallzziten sowie der masimalen Anderungsrate der magnerischen Flufidichee
berechner werden. Die induzierre Scromedichte iRt sich dann mir den entsprechenden Basisgrenzwerten veryleichen.

. Samtliche 5AR-Werre sind aber 6-Minuren-Tnrervalle zu mitteln.

. Die 7u minelnde Cewebemasse i lokale SAR-Werre betriigr 141 » eines heligbigen rusammenhingenden Kéirperge-

wehes; dic a0 ominzlen SAR-Maximalwerte sallien in dic Expositionsermitthung verwendel wioden, Dicse 10 ¢
Cewele <ollen gine Wasse von benachbarrem Cewebe mir nahezu gleichen elelrrischen Figenschaften sein, Hinsichrlich
det Bestrnmung ciner Masse von aammenhdngendem Gewebe wird anevkannyg, dak dieses Konzept bet der Coimp-
erdosimetric angewandt werden kano, bei dicckien phsikalizchen Messungen jedoch wu Schwicrighkeiven MGhren kani
I kann cine cinfache geameatrische Form, beispiclowrise vine kubische Gewehernasse verwender werden, soleen dic
herechneten dosimetrischen Griifen konservarive Werte in bezug auf die Fepositionsleitlinien anfweicen.

. Lite Pulse der Dauer ¢, sellte die dquivalente, anf die Basisgrenzwerts anruwendends Urequenz iber [ - 17[20)

ermirrelt werden. Tariber hinaus wird bei gepulsten Fxpositionen fitr den Trequenvhereich wan 0,3 s 100 GHz und
fitr dig lokale Txpaosition des Kopfes ein zusitzlicher Basisgrenzeeert empfahlen, wm durch thermoelastische Cxpansion
hedingte Hiretftekte einziachrinken oder zy vermeiden. Thwach sollre die SA 2ml kg! nichr fiberschreiren, gemitelr
tiher je T g Gewehe
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ANHANG T

REFERENZWERTE

Teterenswerte werden zum Vergleich mit den MeRwerten ancegeben. Tliz Finhaltung aller emptohlenen Refereneware
pewihrleisrer auch die Finhaltung der Rasisgrenzwerte.

Sind die Meflwerte grivRer als die Referenzwmere, bedeurer dies niche zwangsliufiy auch eine I“.Thﬁr'scl'meirung der Rasis-
grenewerte. U solle dann aber geprill werden, ob die Rspositionswerie unler den Basisprenswerten liegen.

I}ie Referenawerle [ die Expositinnshegrenzung werden aus den Basisgrenswerien [ir mazimale Kopplung des beldes an
die exponierte Finzelperson ermictelt, wodurch ein maximaler Schuer ersielt wird, Fin Therblick fiber die Referenzwarme
cithalien diz Tabellen 2 und 3. 12ic Relerenzwerte sollen geneell dber dic Képodimension der expoierten Linzelpersan
rumlich gemiele Wene scin, jedoch umer der wichioen Vorausseuaung, dafk dic lakalen Cxpositionshasisgrenswerte
nicht iiberschrirten werden.

Tn rescimmitan Sicuationen mir stark lakaler Frposition, erea bei Mabilelefonen wnd dem menschlichen Kapf, ist von der
Anwendung der Referanzwerte abzuraten, Tn diesen Villen sollte die Finhaltung der lakalen Tasisgrenzwerte direle
bewertet werden.

Teldwerte
Taballe 2
Keferenzwerte fir clekirische, magnetische und clekiromagnedsche Felder
{0 1z-3) Gliz, ungestire Elfekiivarerie)
ik dis anivke ey BF Entsprechande Lebstnums-
Frequenzbereich E-Felils H-Felils , .T.l dichie cheaer Wellen
i [Apn it 5, (el

0-1 Hz — 3.3 0w L0 4 % L0 —

I-% Hz L0000 EREEENIvhE 4 % L04f2 —

8-25 Hz 10000 4000 3000 —
0.025-0.5 kil 130 4 i —

0,83 kil }_30_.'1- 3 6,25 —

3-130 kHz a7 K .25 —

0,151 MHz a7 0.7 095f —

1-10 MHz A7 0.7%f 0,92, —
10-400 MHz 28 1,073 1093 2

400-2 004 MHz 1,375 e 00037 e 00046 1.2 'F_."EEID
230 CHz 61 o 0,20 1o
Hinweise:

L. f wie in der I'requenzhereichsspalre,

X

. Bei Trequenzen iber 10 OHz sind S, B2,

. Kein E-TFeld-Werr wird fiir Fraquenzen

Tei I'requenzen swischan 100 kHz und 10 GHz sind S TAH? und B2 aber beliehipe g-Mimuen-Inwervalle wu mitieln.
2 und B2 aber heliehige 6819 Minuten-Tncorvalle zu miceln & o Gl
=1 Hz angepeben, bei denen es <ich wm sratische elekrrische Telder handelr, Bei

denn meisten Menschen sind clehtrisehe Obeilachenladungen bt Feldsidrken wmer 25 kvim nicht stéiend wahe-
nehmbar. Telastende haw. stiirende Tunkenentladingan solleen vermisden werden.
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Hinw eis:

Fitr kurzzeitige Frpositionen sind keine héheren Referenswarre fiir die Fxposition durch FIT-Telder vorgesshen (siehe
linweis 2 ozu labelle 13 Inowiclen Fillen, bei denen dic Melwrene den Beferenzwerl tiberschreien, bedeuwel dics nichu
ywangsliufiy, daf der Basisgrenswerr iiberschrirren wird. Sofern achidliche Auswirkingen auf die Cesundheir durch
indirekte Frpasitionswirkungen {7 B, Milroschocks) vermieden werden kinnen, kinnen die Reterenzwerte fur die
Tewillerung anerkanntermafen iiberschritren werden, sofern der Basisgrenzwert fie die Stromdichte nicht dbarechritren
wird, Tn wielen konkreten Fapositionssituationen erreugen externe [T1-Felder bei den Referenzwerten Stromdichter in
ZNA-Cewehe, die unter den Ragisgrenssezreen lisgen. Terner ist belannt, daR eine Reihe gewihnlicher Cerire lokale Talder
errewpen, die fhor den Relerenvwerten legen. Dies geschicht jedoch in der Repel unter Lapositionsbedingungen, hei
denen die Basisgrenzwerre aufgrongd sclwacher Kopplung zwischen dem Teld und dem Earper nichr itberschricten werden.

Tei Spitzenwerren gelren five die F-Teldstirke (Wi, H-Teldstivke (Afm und das B-Teld {UT) folyende Referenzwerre:

— Fei l'rfquf'n:'en bis 100 kHz werden die maximalen Referenzwerre durch Multiplikacion der entsprechenden Fffeliv-
werte mit ¥2{~1,414% erminelt, Bei einer Impulsdauer von [ st die jewsilige Gquivalenme Frequens s crrechnen als
_'_ I ! IIT[ -

— TRei Irequenzen zwischen 100 kHz und 1} MHz sind die maximalen Referenzwere durch Multiplikation der
entsprechenden Fifektivesre mit

1o v ermitieln, wobei @ = (0665 logif 0% + 0,176), T in [le

— Rei Frequanven wwischen 10 MHz und 300 CHr sind diz maximalan Referenzwerte durch Multiplikation der
entsprechenden Fffekrivwerte mit 32 zu ermitieln,

Himw eis;

Tt allgemeinen bestehen bei gepulsten undioder transienten Feldern bei niedrigen requenzen qunenﬂh'lnnglge Tiasis-
grenzwearte wid Referenzwerre, won denen eing Cefahrenabschirzung wnd Frpositionsleitdinien fite gepolere undinder
transiente Quellen abgeleiter werden kinnen, Tm Talimen eines kanservativen Ansatzes wird ein gepuolstes ader rransientes
EMT-Signal als Tourier-Spaktrum seiner Kampanenten in jedem Trequenzhereich dargesrellr und dann mic den Referenz-
werten fiir diese Nrequenzan verolichen, Tdie Summizrungstormel tiir eine gleichzeitige fxpositian durch Mehrtraquens-
felder kann ebenfalls angewandt werden, um festzostellen, ol die Rasisgrenzwerte aingehalten werden.

Obwahl ijber die Berichung zwischen biologischen Wirkungen und Spitzenwerren wan gepulsten Teldern nur wenig
bekanm s, wird vorgeschlagen, daf bei brequenzen dher 10 MIe das fthe die bnpuldseie geminche S das
Tausendtache der Referenzwerte niclir iiberschreiten sollre oder daf die Teldstirken das 32tache der Teldstirke-Reterenz-
werte nicht itherschreiten sollen. Bei Frequenzen swischen eowa 1.3 GHr und mehreren GHz und bei lolaler Fxposicion
des Koptes muft zur RBegrenzung bew. Vermeiding auditiver Fifelae dorch thermnelastische Dehnung die sperifieche
Impulsahaception begrenal werdei In diesem Frequenchercich enlapaichn dor Sa-Schwellonwert von +—16 m) kg ' zur
Freeugung dieser Wirkung bei 30-pImppulsen SAR-Spitzenwerren vom 130—320 W |y ! im Cehirn, Zwischen 100 kHz
und 100 M« erpibe sich der kabior fir die Spiteenveie Sr die kebdaidrken dureh Imerpoladon des kakions 1,5 hei
100 kHz zumt Takror 32 bei 10 MHz.

Eoatakrsrréme und Srréme durch die GliedmaBen

Tiei Trequenzen kis 110 MHz wenden 7ur Vermeidung einer Cefihrdung durch Ranakrstriime rusiiczliche Referenzwarme
cmploien. Uie Komakisuom-Befoenswee sind in- Tabelle 3 anpegeben. Dabed warde herficksichtigl, dak die Schwellen-
kontaktstriime, die iologische Tealdianen bei Trawen und Windern hervorafen, etwea 7wei Drircel bew. die Hiilfre der
Werle lir Minner |3;11&gu1.

Tubeallz 3

Referenzwerte fiir Kontakisoime dorch leilihige Gegensinde

{f in kHz)
T Mammiler
Treuetioherich Komiskisimem imAj
01T - 2,5 KiTa 0,5
2,3 Klle-100 kil 02 f
Lok EHz - 110 MHz 20
Titr den Trequenzhersich 10 WHz bis 110 MHz wird ein Referenzwert von 45 mA — hezogen auf den durch eine

helichige Leuremili (icBenden Strom — emplohlen. Damit soll die lokale SAR iher cinen belichigen 6-Minaten-#eitrawm
l‘l[‘!gl'EI'ITT. 't'r'EI'[iEI'I_
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ANTIANG T
EXPOSITION DURCH QUELLEN MIT MEHREREN FREQUENZEN
Tei gleichreitier Fxposition geseniiber Teldern mit unterschiadlichen Frequenzen moft die Maelichleeir erwogen werden,
daft diese Fxpositionen sich in ihren Wirkungen summizren. Berechnungen ant der Srundlage einer solchen Swmmizning
sind fiir jede Wiroung separac durchzotithren; sa sind fiie thermische und elekrrische Srimulationseffekte am Kérper
separate Thewertungen vorrunehmen,
Rusisgrenzwerte

Tiei gleichzeitiger Fxposition gepenilwer Teldern mit unterachiedlichen Trequenzen sollten in berug ant die Racisgrenswarme
die nachstehenden Krirerien erfiillt werden.

Tei elekrrischer Stimularion und Frequenzen v 1 Hz bis 10 WHz sind die induzierten Stromdichren zo addieren nach:

10 MHz I

i=LHz .

Bei thermischen Wivkungen aly 100 ki sind die spesifischen Bnergicabsorptionazien und Leistungadichien . addicren
nach:

10 Gl SAR. 300 GHz S
5 — % — <
i=100 kHz  SaR. i=10 GHz S

Trabei isr

1. die Stramdichte bei der Frequenz. i;

1. der Srromidichre-Rasisgrenzwerr bei der Trequenz 1 nach Talelle

SAR. die SAT durch G=paosition bei der Prequanz i
SAR. der SAR-Basisprenswotl nach labelle 1;
5 die Lesmngsdichie bei der brequens i;

5. der Teistingsdichre-Rasisgrenzwerr nach Tabelle 1.

Referenzwerte

Bei do- Anwendung dor Bagisprenswerte sollten felgende Kaiterien fir die Relerenmwerte der beldatiivken angrunde gelegt
welder,

Tei induzierten Stromdichten nnd elektrischen Stimulationswirlungen bis 10 MHz sind die baiden tolgenden Anforde-
rungen an die Teldniveans zo erfiillen:

1 MHz E 10 MHz E

5 — % — <

i=lH: E. ixl MHa  a
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und

150 kHz  H, 10 MHz  H,
S — 3 — =1
IR Ty j=150 kHz b

Drabei isu

L. die elektrische Feldstirke bei der Mrequenz @

E" der Referenzwet der elektrischen Feldstirke nach Takelle 2;
Vi dic magnetbche Feldstdrhe bl der Frequens §;

H_; der Referenzwerr der magnetischen Teldstirke nach Tabelle 2;

a betrigr 87 Vim, b betrigr ¥ Afm 6,25 1.

T Vergleich zu den TONTRP-Teitlinien {1}, die sich saweoh] mit beruflicher als auch mit allgemeiner Fxposition befaseen,
entsprrechen die Cckpunkre in den Sumemen den Fxpositionsbedingungen fir Finzelpersonen der Bevillkernng,

THe Anwendung konscanter Weree {0 und 1) oberhalb | MHz firr das elektrische Teld und oberhalb 1530 kHz fitr das
Magnetfeld isr darauf zuriickzufiibren, daf die Summierung auf induzierten Scromdichten beruhr, und isc nichr min den
Verhilrnissen bei der thermischen Wirkiung 7y verwechseln. Tetzrere bilder die Grundlage fiir . und H | aberhall 1 MHz
bzw. 150 lHz nach Tabelle 2.

Fitr thermische Wirlkkungen aly 100 kHe gelten fiir die Teldniveaus die beiden tolgenden Anfordarungen:

1 MHz E. 100 GHz E.
% — by — g |
=100 Hz ¢ i ] WHz C
150 kHz r, 300 GHz n
> — 3 —— 3 sl
j-100 ki d j=150 kHz 11,

Drabei jsr:

C. die elektrische Teldstirke bei der Trequenz 0

C . der Referanzweere filr das elekoische Teld nach Tabelle 2;

H; dic magnedsche Feldstirke bei der Frequens §;

o der Magneuod-Relerenavo, nach Tabelle 2;

¢ herrdge RPN wim, d heudpl 0730 Afm.

Auch hier wyrden gegenilber den XNTRM Leirlinien ginige Anpassungan zur Reriicksichrigung lediglich der Fxposition der

Bevilloung vorgenammen.

77 Imernudvaals Komnession e dew Schuwe vor nishuvoisicresler Suablny, Guidelines for Limiing Esposure 1o Thoe-Vorvine Fee-
tric, Migmedic, aod Tlecirociapneds Fulds jop 1o 300 GITe), Tkalh Pleses Pdidn 404 332 (1904,
Responss 1o Questions aml Comments v ICNIRE Heulth Plivsics 7304 433 =30 01293,
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i Konlakisuem bew. Som darch die Gliedmaken sellien die felgenden Anlfoderungen erfiilll werden:

110 MHz 3 110 MHz I,
3, — ) oz > —? sl
k=10 MHz L, nl Hz L.,

Drabei isc

. die Komponente for den Strom dorch die Gliedmafien bei der Frequens k:
L, der Releromuwert fir den Steom dureh die GlicdmaRfen, 43 ma;
L, dig Kontaktstrom-Komponente bei der Frequenz n;

Y

., der Referenzwarr fiir Kontakstrom bei der Trequenz n jsiehe Tabelle 35

i otdgen Summicrungslormehy woiersiellen bei den Feldon aus mehbreren Quellen die jeweils mngiinstigaien Bedin-
gungen, A s F.rg'el}nis: kénnen die r}fpisrhen Expasitionssicyationsn in der Praxis 70 weaniger restrilcrivan Frxposirinnawerten
titheen, als die abigen Farmeln fiir die Referenzwere ergeben,



