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Einleitung

Jede Nutzung elektrischer Energie ist
verbunden mit der Emission elektrischer,
magnetischer und elektromagnetischer
Felder. Bei Funkanwendungen ist die
Aussendung notwendig, um die vorgege-
bene Funktion zu erfüllen. Eine Reihe von
Geräten, wie z. B. Elektromotore oder
Mikrowellenöfen, nutzen die Felder in
ihrem Innern; die Abstrahlung nach außen
ist für die Funktion nicht erforderlich.
Schließlich gibt es viele Anwendungen, bei
denen die Felder nur als unerwünschtes
„Nebenprodukt“ entstehen.
Etwa Mitte der siebziger Jahre begann die
öffentliche Diskussion, ob diese technisch
erzeugten Felder für den Menschen
schädlich seien. Aus der Erforschung
elektrischer Unfälle ist bekannt, dass sehr
hohe Felder den Körper schädigen kön-
nen. Aber schon bald wurden auch Fragen
nach Wirkungen schwacher Felder ge-
stellt, insbesondere bei Langzeitexpositi-
on. In den letzten Jahren richtet sich die
Aufmerksamkeit auch auf die Signalform
der elektromagnetischen Wellen. So wur-
de von einzelnen Wissenschaftlern die
These aufgestellt, dass gepulste nie-
derfrequente und hochfrequente Felder,
wie sie z. B. bei Thyristorschaltungen oder
beim Mobilfunk auftreten, ein höheres
Wirkungspotenzial besitzen.
Die Berichterstattung in den Medien ver-
wendet gerne das Schlagwort „Elektro-
smog“. Eine griffige Wortwahl, die zeigt: es
geht nicht um elektromagnetische Verträg-
lichkeit mit Gerätestörungen und die End-
silbe „smog“ beschwört eine
Gesundheitsgefahr.
Auch der Gesetzgeber ist aktiv. Seit 1997
ist in Deutschland die Verordnung über
elektromagnetische Felder in Kraft. Mitte
1999 gab der Europäische Gesundheitsrat
eine Empfehlung an die Mitgliedstaaten
der EU heraus, um ihnen Maßnahmen

zum Schutz der Bürger vor elektromagne-
tischen Feldern nahe zu legen.
Mit der vorliegenden Broschüre wollen wir
Ihnen die grundlegenden Informationen in
konzentrierter Form anbieten.

Begriffserklärungen

Abkürzungen und ähnlich klingende Beg-
riffe sorgen gerade in der Diskussion über
die gesundheitsbezogenen Aspekte der
elektromagnetischen Felder für Verunsi-
cherung. Daher werden nachfolgend die
gebräuchlichsten Begriffe kurz erläutert.
Die Abgrenzung untereinander ist in Bild 1
dargestellt.

EMF
– steht für elektrische, magnetische und
elektromagnetische Felder. Dieses Kürzel
wird im sachlichen Dialog anstelle des
Reizwortes „Elektrosmog“ verwendet. Es
wird häufig international im technischen
Sprachgebrauch benutzt, wenn es um die
Felder in Bezug auf den Menschen geht.

EMV
– ist in Deutschland die gängige Abkür-
zung für elektromagnetische Verträglich-
keit. Hier geht es um die technische
Beeinflussung der elektrischen und elekt-
ronischen Geräte untereinander. Internati-
onal wird EMC (electromagnetic
compatibility) verwendet.

EMVU
– heißt elektromagnetische Verträglichkeit
mit der Umwelt. Diese Abkürzung steht für
die mögliche Wirkung von EMF auf die
Umwelt oder den Menschen. EMVU und
EMF werden oft synonym verwendet.
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R&TTE-Richtlinie
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(R&TTE-Richtlinie: Richtlinie 1999/5/EG über Funkanlagen und Telekommunikationsendgeräte)

elektromagnetische Felder: EMF - EMV - EMVUelektromagnetische Felder: EMF - EMV - EMVU

„EMV“ steht für die
Wechselwirkung
zwischen Geräten

Elektrotechnische
Erzeugnisse emittieren
Felder:

• elektrische
• magnetische

• elektromagnetische

„EMVU“ und „ EMF“
stehen für die mögliche
Wirkung auf Mensch
und Umwelt

Bild 1
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NIR – Nicht-Ionisierende Strahlung
Elektromagnetische Wellen lösen sich ab
etwa 9 kHz vom Leiter und werden wie bei
einer Antenne ausgesendet. Mit anstei-
gender Frequenz steigt die Energie der
Felder. Bei 3.000 THz oder einer Wellen-
länge von 100 nm liegt die Grenze zwi-
schen UV- und Röntgenstrahlung. Erst
hier ist die Strahlungsenergie (Quanten-
energie) hoch genug um Ionisation aus-
zulösen. Diese kann die Zellen und das
Erbgut nachweislich schädigen.
Die üblicherweise unter dem Begriff nicht-
ionisierende Strahlung (NIR – non-ionising
radiation) betrachteten elektrischen, mag-
netischen und elektromagnetischen Felder
umfassen den Frequenzbereich von 0 Hz
– 300 GHz. Die obere Grenze markiert
den Übergang zum Infrarot. Bild 2 zeigt
den NIR-Teil des elektromagnetischen
Frequenzspektrums sowie beispielhafte
Anwendungen.
Eine gebräuchliche Einteilung der Fre-
quenzbereiche enthält Tabelle 2 im An-
hang 1.

EMV vs. EMVU (EMF) – Die Unterschiede

Beide Phänomene werden durch elektri-
sche, magnetische und elektromagneti-
sche Felder verursacht (EMV bezieht
darüber hinaus auch leitungsgeführte
Beeinflussungen ein). Während EMV die
rein gerätebezogene Betrachtung ist, kon-
zentriert sich EMVU (EMF) auf die Wir-
kung auf den Menschen (und die Umwelt).
Unter dem Begriff EMVU (EMF) werden
sowohl potenzielle Wirkungen von gewollt
erzeugten elektromagnetischen Feldern,
als auch die von Störfeldern betrachtet.
Demgegenüber bezog sich der Begriff
EMV lange Zeit allein auf die Störaussen-
dung und nicht auf eine gewollte Nutzaus-
sendung. Erst im novellierten EMV-Gesetz
wird ausdrücklich auch die Behebung
elektromagnetischer Störungen durch die
Aussendung von Nutzfrequenzen ange-
sprochen.
EMV ist durch eine europäische Richtlinie,
nationale Gesetze und harmonisierte
Normen geregelt. Diese strenge und auf-
einander aufbauende Regelhierarchie wie
in Bild 3 dargestellt ist bei EMVU (EMF)
nicht gegeben und – wie weiter unten
erläutert wird – so auch zunächst nicht
vorgesehen.

BM für Wirtschaft
und Technologie

international

Europa

Deutschland

technische Normen,
keine Gesetzgebung

Richtlinie 89/336/EWG
über die

elektromagnetische
Verträglichkeit

EMV-Gesetz

Europäische
Kommission

Europäisches
Parlament

Europäischer
Rat

• Stand der Technik
• Emissionsgrenzwerte
• Störfestigkeitsgrenzwerte

• Harmonisierung der Gesetze
  in Europa
• Konkretisierung in Normen
• Konformitätsbewertung und
  Konformitätserklärung durch
  den Hersteller

• setzt europäisches Recht
  in nationales um

Bild 3

...
ANSI
CENELEC

IEC

RegTP

EMV
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Kennzeichnende Größen
Die Bewertung von EMF geht immer mit
einer Grenzwertdiskussion einher. Zwei
Arten charakteristischer Größen zur
Grenzwertbeschreibung werden verwen-
det:
� physikalische Feldgrößen – elektrische

und magnetische Feldstärke, magneti-
sche Flussdichte, Leistungsflussdichte

� biologische Größen – Stromdichte im
menschlichen Körper und spezifische
Absorptionsrate SAR als Maß für die
auf die Gewebemasse bezogene ab-
sorbierte elektromagnetische Leistung,
die zu einer Gewebeerwärmung führt
(siehe auch Anhang 1, Tabelle 1).

Institutionen – Bereich Forschung

Zur Bewertung der Wirkungen von EMF
findet eine intensive Forschung statt. Hier-
bei sind eine Vielzahl von Institutionen und
Instituten beteiligt. Die wichtigsten werden
nachfolgend kurz genannt; die Adressen
enthält der Anhang.

WHO
Die World Health Organization (Weltge-
sundheitsorganisation) in Genf hat mit
ihren 191 Mitgliedstaaten das Ziel den
höchstmöglichen Stand der Gesundheit zu
fördern. Zur Beurteilung der Situation im
Bereich EMF hat sie im Mai 1996 das
internationale EMF-Projekt begonnen. Der
Projektabschluss ist für 2005 geplant.
Ziel des Projekts ist – nach Überprüfung
der wissenschaftlichen Literatur und Ab-
schluss der erforderlichen Forschungsar-
beiten – eine formelle Beurteilung der
gesundheitlichen Gefahren durch EMF-
Exposition. Weiter sollen Anregungen für
internationale Standards gegeben werden
und über Risikoerkennung sowie Risiko-
kommunikation informiert werden.
Das EMF-Projekt setzt damit die seit lan-
gem praktizierte regelmäßige Prüfung des
Wissenstandes durch WHO und ICNIRP
(bis 1992: IRPA/INIRC) fort.

IRPA
Die International Radiation Protection
Association ist ein weltweiter Zusammen-
schluss von individuellen Mitgliedern, die
ihrerseits in nationalen Verbänden oder
Vereinen organisiert sind. Für Deutsch-
land, Österreich und die Schweiz ist dies
der Fachverband Strahlenschutz e. V.
Hauptzweck von IRPA ist es, eine interna-
tionale Kommunikationplattform für die im
Strahlenschutz engagierten Fachleute zur
Verfügung zu stellen. Die Aktivitäten im
Bereich � NIR werden jetzt von �

ICNIRP wahrgenommen. Trotzdem sind
noch viele Bezugnahmen auf IRPA-
Empfehlungen in der Literatur zu finden.

ICNIRP
Seit 1992 gibt es die International Com-
mission on Non-Ionizing Radiation Protec-
tion als
unabhängi-
ge wissen-
schaftliche
Organisati-
on. Sie ist
für den
Bereich
nicht-ionisierende Strahlung durch die �
WHO und die ILO (International Labour
Organization) formell anerkannt. Ihre Mit-
glieder sind Wissenschaftler aus aller
Welt. Ihr Status in ICNIRP ist der von
unabhängigen Experten, die weder eine
Institution noch einen Staat repräsentie-
ren.
Das Ziel der ICNIRP ist es, Anleitungen
und Empfehlungen bezüglich des Perso-
nenschutzes gegen nicht-ionisierende
Strahlen zur Verfügung zu stellen. Ein
wichtiges Arbeitsergebnis sind die
ICNIRP-Guidelines (im Deutschen
„ICNIRP-Richtlinien“ genannt) mit Grenz-
werten, die aufgrund der Auswertung der
wissenschaftlichen Literatur festgelegt
werden.
WHO und ICNIRP sind damit die internati-
onal bedeutendsten Fachgruppen, die sich
der Bewertung der EMF-Forschung an-
nehmen und Personenschutzrichtlinien
festlegen. Sie bilden im internationalen
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Rahmen die Beratungsgremien der natio-
nalen Regierungen ab, wie z. B. die
Strahlenschutzkommission des Bundes-
umweltministeriums oder das National
Radiation Protection Board (NRPB) in
Großbritannien.

The National Institute of Environmental
Health Sciences (NIEHS)
Dieses US-amerikanische Forschungsin-
stitut ist unter dem Department for Health
and Human Services angesiedelt. Es sieht
seine Aufgabe u. a. in der Erforschung
umweltbedingter Einflüsse auf die
menschliche Gesundheit. Der Umweltfak-
tor EMVU wird im Rahmen "Electric and
Magnetic Fields Research and Public
Information Dissemination Programm
(EMF/RAPID)" untersucht. Im August 1998
wurde der sog. NIEHS-Report "Assess-
ment of Health Effects from Exposure to
Power-Line Frequency Electric and
Magnetic Fields" veröffentlicht. Er verur-
sachte Aufsehen aufgrund der Aussage,
dass niederfrequente Magnetfelder als
möglicherweise krebserregend zu klassifi-
zieren seien.
Dem widersprach im Juni 1999 eine Ex-
pertenkommission des National Research
Council (NRC), die vom Department of
Energy zur Bewertung des EMF/RAPID-
Programms eingesetzt worden war. Die
von NIEHS zugrunde gelegten Bewer-
tungsmethoden aus der Krebsforschung
sind nach den Aussagen der NRC-
Expertengruppe ungeeignet zur Bewer-
tung von EMF.

Forschungsgemeinschaft Funk e. V.
(FGF)
„Im September 1992 wurde die For-
schungsgemeinschaft Funk e. V. (FGF)
als gemeinnütziger Verein gegründet. Ziel
der FGF ist es, offenen Fragen hinsichtlich
der biologischen Wirkung elektromagneti-
scher Felder auf Mensch und Umwelt
nachzugehen.
Die FGF versteht sich als kompetenter
Ansprechpartner in puncto ‚Elektrosmog‘.
Sie informiert umfassend, sachlich und
neutral über den aktuellen Stand der Wis-
senschaft.

Hauptaufgabe der FGF ist die Förderung
und Finanzierung wissenschaftlicher Un-
tersuchungen. Inzwischen hat die FGF
umfangreiche Studien zu mehreren The-
menschwerpunkten an unabhängige wis-
senschaftliche Einrichtungen vergeben.“1

Hochschulforschung
Verschiedene Universitäten und Einrich-
tungen betreiben in eigenen Instituten
EMF-Forschung. Zu den bekanntesten
zählen:
� Forschungszentrum Elektromagneti-

sche Umweltverträglichkeit (FEMU)
der RWTH Aachen

� Forschungsverbund Elektromagneti-
sche Verträglichkeit biologischer Sys-
teme an der TU Braunschweig und der
Freien Universität Berlin

� Zentrum für Elektropathologie an der
Universität Witten/Herdecke

� Institut zur Erforschung elektrischer
Unfälle der Berufsgenossenschaft der
Feinmechanik und Elektrotechnik, Köln

Institutionen –
Bereich technische Normen

Normen und Normung spielen eine zu-
nehmend wichtige Rolle in der gesamten
technischen Behandlung des EMF-
Themas. Über einzelne Normen informiert
ein Kapitel weiter unten. Die wichtigsten
Normungsorganisationen werden nachfol-
gend genannt.

IEC
Die International Electrotechnical Com-
mission ist die internationale Normenorga-
nisation für die Elektrotechnik. Für die
Normung zu EMF wurde im Herbst 1999
das neue TC 106 gegründet: Testing In-
strumentation and Methods for Measuring
Electric and Magnetic Fields Associated
with Human Exposure.

                                               
1 aus der Homepage der FGF
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CENELEC
Das Comité Européen de Normalisation
Electrotechnique ist die europäische elekt-
rotechnische Normungsorganisation. Für
EMF-Normung ist das TC 211 zuständig:
Electromagnetic fields in the human envi-
ronment (dt.: Einwirkung elektromagneti-
scher Felder auf den Menschen).

CEN
Das Comité Européen de Normalisation
erarbeitet in Europa die Normen außer-
halb der Elektrotechnik. Das TC 214 –
Safety of machinery hat jetzt unter der
Maschinenrichtlinie eine Norm sowie zwei
Normentwürfe über die „Bewertung und
Verminderung des Risikos der von Ma-
schinen emittierten Strahlung“ vorgelegt
(�EN 12198).

ETSI
Das European Telecommunication Stan-
dards Institute in Frankreich ist eine ge-
meinnützige Organisation, deren Aufgabe
die Erarbeitung von Telekommunikations-
normen ist. Ein großer Teil der ETSI-
Normen beschreibt Kommunikations-
schnittstellen, ein Teil legt auch EMV-
Anforderungen fest.

DKE
Die Deutsche Elektrotechnische Kommis-
sion im DIN und VDE betreibt in Deutsch-
land die elektrotechnische Normung. Das
Komitee K 764 - Sicherheit in elektromag-
netischen Feldern hat eine Norm zum
Personenschutz erarbeitet: � DIN VDE
0848 – Sicherheit in elektrischen, magne-
tischen und elektromagnetischen Feldern.

IEEE
Die US-amerikanische Non-Profit Organi-
sation The Institute of Electrical and Elect-
ronics Engineers, Inc. ist mit ihren über
300.000 Mitgliedern eine der großen welt-
weit operierenden Organisationen, die in
USA Normen für den elektrotechnischen
Bereich herausgeben (neben ihren übri-
gen Dienstleistungen). Zu elektromagneti-
schen Feldern hat IEEE Standards mit

Grenzwerten veröffentlicht, die teilweise
von � ANSI anerkannt wurden.

ANSI
Das American National Standards Institute
hat als Ziel die Förderung der amerikani-
schen Normung. Es erarbeitet selbst keine
Normen, erkennt jedoch Standards ande-
rer US-Organisationen als amerikanische
Normen an.

Institutionen –
öffentlicher Bereich

Auch in Legislative und Exekutive arbeiten
eine Reihe von Institutionen im Bereich
Personenschutz in elektromagnetischen
Feldern. 1992 wurde in Deutschland eine
Verfügung des Bundespostministeriums in
Kraft gesetzt. 1997 folgte die Verordnung
des Bundesumweltministeriums. 1999 hat
der Gesundheitsrat der Europäischen
Union eine Empfehlung herausgegeben.

Europäische Kommission
Zuständig für das Gesundheitswesen ist
die Generaldirektion Gesundheit und
Verbraucherschutz (DG SANCO). Hier
wurde der Entwurf für die spätere �

Empfehlung des Rates zur Begrenzung
der Exposition der Bevölkerung gegenüber
elektromagnetischen Feldern (0 Hz — 300
GHz) erarbeitet.

Europäisches Parlament
Der Entwurf der Kommission wurde vom
Europäischen Parlament an den Aus-
schuss für Umwelt, Volksgesundheit und
Verbraucherschutz zur Beratung überwie-
sen. Der Ausschuss hat dem Parlament
die Annahme mit einigen Änderungen
empfohlen. Diese Änderungen bezogen
sich nicht auf die Grenzwerte, sondern
u.a. auf die Information über die auftre-
tende Exposition oder den Bedarf an For-
schung. Insgesamt wurde jedoch den im
Komissionsentwurf enthaltenen
Grenzwerten sowohl vom Umwel-
tausschuss als auch vom Parlament
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zugestimmt. Forderungen nach einer
drastischen Senkung der Grenzwerte
fanden im Umweltausschuss und Europa-
parlament keine Zustimmung.

Europäischer Rat
Da es um elektromagnetische Felder und
ihren Bezug zur Gesundheit geht, waren
die Gesundheitsminister der Mitgliedstaa-
ten zuständig für die weitere Ausarbeitung
und schließlich die Verabschiedung der
Ratsempfehlung.
Im Gesundheitsrat war für Deutschland
stellvertretend das Bundesumweltministe-
rium tätig. In der � 26. BImSchV sah man
hier die geeignete Anknüpfung.

Bundesministerium für Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit (BMU)
In Deutschland ist das BMU im Rahmen
des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
zuständig für die Erarbeitung gesetzlicher
Regelungen. So wurde 1997 die „Verord-
nung über elektromagnetische Felder (26.
BImSchV)“ in Kraft gesetzt. Ihr Anwen-
dungsbereich sind ortsfeste Anlagen. Ihre
Feldstärkegrenzwerte entsprechen der
Empfehlung des Europäischen Rates.

Bundesamt für Strahlenschutz (BfS)
Das BfS wurde 1989 als Behörde im Ge-
schäftsbereich des Bundesministeriums
für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsi-
cherheit eingerichtet. Mit ihren etwa 600
Mitarbeitern unterstützt sie das Ministeri-
um „...fachlich und durch wissenschaftli-
che Forschung in seiner Verantwortung im
gesundheitlichen und physikalisch-
technischen Strahlenschutz, ...
... Das BfS nimmt Vollzugsaufgaben des
Bundes nach dem Atomgesetz und dem
Strahlenschutzvorsorgegesetz wahr, erfüllt
Aufgaben auf den Gebieten des Strahlen-
schutzes, der kerntechnischen Sicherheit,
der Beförderung radioaktiver Stoffe und
der Entsorgung radioaktiver Abfälle.“2

Trotz des Tätigkeitsschwerpunkts bei der
ionisierenden Strahlung gehört auch die

                                               
2 aus der Homepage des BfS

Betreuung des Bereichs NIR zu den Auf-
gaben des BfS.

Strahlenschutzkommission (SSK)
Die Strahlenschutzkommission wird vom
BMU berufen und berät das Ministerium
„... in den Angelegenheiten des Schutzes
vor Gefahren ionisierender und nichtioni-
sierender Strahlen“.
Um die ausgewogene, sachverständige
und objektive Beratung des Ministeriums
sicherzustellen, sollen die 14 Mitglieder
der SSK „... die gesamte Bandbreite der
nach dem Stand von Wissenschaft und
Technik vertretbaren Anschauungen ...“3

repräsentieren.

Regulierungsbehörde für Telekommu-
nikation und Post (RegTP)
In die Zuständigkeit der RegTP fällt auch
die Überwachung des Funkspektrums und
die Standortbescheinigungen nach der 26.
BImSchV. In einer aufwändigen Messakti-
on im Jahr 1997 wurden an 1.300 orts-
festen Sendeanlagen in der
Bundesrepublik Feldstärkemessungen
durchgeführt. In keinem Fall wurden die
gesetzlichen Grenzwerte auch nur annä-
hernd erreicht; oft traten Unterschreitun-
gen um ein Mehrhundertfaches auf. Eine
Wiederholung der Aktion in 1999 bestä-
tigte das Ergebnis.

Berufsgenossenschaft der Feinmecha-
nik und Elektrotechnik
Die BGFE gehört zu den 35 gewerblichen
Berufsgenossenschaften in der Bundesre-
publik Deutschland. Bekannteste Unfall-
verhütungsvorschrift (UVV) der BGFE ist
die „VBG 4 – Elektrische Anlagen und
Betriebsmittel“. Zum Schutz der Arbeit-
nehmer vor elektromagnetischen Feldern
wurde die Berufsgenossenschaftliche
Vorschrift � BGV B11 – Elektromagneti-
sche Felder erarbeitet. Diese Vorschrift ist
gesetzlich einer UVV gleichgestellt. Ihre
Inkraftsetzung wird im Herbst 2000 er-
wartet.

                                               
3 Zitate aus der Satzung der SSK
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Institutionen – Bürgerinitiativen

Der besorgte Bürger findet sein Sprach-
rohr "gegen Elektrosmog" in verschiede-
nen Bürgerinitiativen, Verbänden und
Selbshilfegruppen. Informationen zum
Thema und Messungen im Wohnbereich
werden angeboten von Baubiologen und
ökologischen Instituten. Stellvertretend
werden zwei von ihnen nachfolgend ge-
nannt. Daneben sind auch die bekannten
Vereinigungen wie Verbraucherschutzor-
ganisationen oder der Bund für Umwelt
und Naturschutz in Deutschland (BUND)
e. V. im Themenbereich EMF tätig.

Bürgerwelle e. V.
Der Dachverband der Bürger und Initiati-
ven zum Schutz vor Elektrosmog sieht
seine Aufgabe in der "umfassenden För-
derung der öffentlichen Vorsorge, Ge-
sundheitserhaltung und Information.4" Er
leistet dies durch Beobachtung der wis-
senschaftlichen Forschung und der Ge-
setzgebung. Die Erkenntnisse werden
herangezogen, um die Bevölkerung auf-
zuklären und bei der Durchsetzung von
Forderungen zu unterstützen.

nova-Institut
Das Institut für politische und ökologische
Innovation „ist ein interdisziplinäres Team
von Natur- und Gesellschaftswissen-
schaftlern unterschiedlicher Fachrichtun-
gen. ... [Es] wurde 1994 als privates und
unabhängiges Institut gegründet und um-
fasst 1998 die Fachabteilungen Nach-
wachsende Rohstoffe, Elektrosmog,
Produktentwicklung und -bewertung, EU-
Strukturfonds und Regionalentwicklung."5

Das nova-Institut beobachtet ebenfalls die
internationale Forschung. Als Dienstleis-
tung bietet es Beratung, die Erstellung von
Gutachten und die Durchführung von
Messungen an. Das Institut ist Herausge-
ber der Zeitschrift „Elektrosmog-Report".

                                               
4 aus der Homepage der Bürgerwelle
5 aus der Homepage des nova-Institutes

Europäische Gesetzgebung

Technische Harmonisierung durch
europäische Richtlinien
Artikel 28 des EG-Vertrages verbietet
mengenmäßige Einfuhrbeschränkungen
sowie alle Maßnahmen gleicher Wirkung
zwischen den Mitgliedstaaten. Maßnah-
men gleicher Wirkung sind unter anderem
auch unterschiedliche Sicherheitsvor-
schriften.
Abhilfe schafft man durch die Angleichung
der Sicherheitsbestimmungen. Dazu wer-
den Richtlinien erlassen, die wiederum die
Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten
angleichen. Diese auf Artikel 95 (ex-Art.
100a) basierenden Richtlinien der sog.
Neuen Konzeption enthalten nur noch
grundlegende Sicherheits- und Gesund-
heitsanforderungen an Produkte. Die ei-
gentliche technische Konkretisierung der
Inhalte wird den europäischen Normenor-
ganisationen CEN, CENELEC und ETSI
übertragen.
Der Nachweis, dass ein Produkt mit den
Anforderungen der Richtlinie überein-
stimmt, wird in den meisten Fällen über
die Anwendung von europäischen harmo-
nisierten Normen geführt. Ist die Konfor-
mität bestätigt, bringt der Hersteller das
Konformitätszeichen – die bekannte CE-
Kennzeichnung – am Produkt an und kann
es in den Verkehr bringen. Unberührt
davon ist das Betreiben von Geräten, das
vor allem im Arbeitsschutz durch nationale
Bestimmungen mit weiteren Auflagen
versehen werden kann.
Die europäischen Richtlinien werden in
den Mitgliedstaaten rechtsverbindlich,
wenn sie dort in nationales Recht umge-
setzt worden sind. Beispiele der für die
Elektroindustrie wichtigen Gesetze sind
das Gerätesicherheitsgesetz und das
EMV-Gesetz oder das Medizinprodukte-
gesetz für die elektromedizinische Indust-
rie. Neu hinzugekommen ist das Gesetz
über Funkanlagen und Telekommunikati-
onsendeinrichtungen, welches die R&TTE-
Richtlinie 1999/5/EG umsetzt.
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Gesundheitsschutz durch Ratsemp-
fehlungen
Gesundheitsschutz regelt der EG-Vertrag
im Artikel 152. Danach kann der Rat
Empfehlungen erlassen, um Gesund-

heitsmaßnahmen in den Mitgliedstaaten
zu fördern.

Artikel 152

(1) Bei der Festlegung und Durchführung aller Gemeinschaftspolitiken und –maßnahmen wird ein
hohes Gesundheitsschutzniveau sichergestellt.
...
(4) Der Rat trägt gemäß dem Verfahren des Artikels 251 und nach Anhörung des Wirtschafts- und
Sozialausschusses sowie des Ausschusses der Regionen mit folgenden Maßnahmen zur Verwirkli-
chung der Ziele dieses Artikels bei:
...
c) Fördermaßnahmen, die den Schutz und die Verbesserung der menschlichen Gesundheit zum Ziel
haben, unter Ausschluss jeglicher Harmonisierung der Rechts- und Verwaltungsvorschriften der
Mitgliedstaaten.

Der Rat kann ferner mit qualifizierter Mehrheit auf Vorschlag der Kommission für die in diesem
Artikel genannten Zwecke Empfehlungen erlassen.
(Vertrag zur Gründung der Europäischen Gemeinschaft, in der Fassung des Amsterdamer Vertra-
ges)

Die Angleichung der Rechtsvorschriften ist
nicht vorgesehen; der Mechanismus
„Richtlinie – grundlegende Anforderungen
– harmonisierte Normen – Konformitäts-
nachweis“ greift hier nicht. Da die Rats-
empfehlungen selbst nicht verbindlich
sind, können die Mitgliedstaaten eigene
Gesetze erlassen, die die empfohlenen
Ziele und Inhalte aufgreifen – oder noch
strengere Vorschriften einführen.
Genau diese Gefahr wird bei dem sensib-
len Thema „Elektrosmog“ gesehen. Aktu-
elle Beispiele sind ein Gesetzentwurf in

Italien und die Verordnung zum Schutz vor
nicht-ionisierender Strahlung (NISV) in der
Schweiz. Das Ergebnis wäre die Schaf-
fung neuer Handelshemmnisse. Dies wäre
gegen die Interessen der Elektroindustrie
und der Verbraucher, nachdem durch die
technische Harmonisierung der Handel
gerade erst weitgehend liberalisiert wurde.

Ratsempfehlung EMF
Die Kernsätze finden sich in Absatz II der
Empfehlung:

„II. Im Interesse eines hohen Gesundheitsschutzniveaus hinsichtlich der Exposition gegenüber e-
lektromagnetischen Feldern sollten die Mitgliedstaaten auf folgendes hinwirken:

a) Sie sollten ein System von � Basisgrenzwerten und � Referenzwerten auf der Grundlage des
Anhangs I Buchstabe B einführen.

b) Sie sollten im Einklang mit dem genannten System Maßnahmen in bezug auf Quellen oder Tä-
tigkeiten durchführen, die mit einer Exposition der Bevölkerung gegenüber elektromagnetischen
Feldern verbunden sind, sofern eine erhebliche Expositionsdauer vorliegt; ausgenommen ist die
Exposition zu medizinischen Zwecken, wobei Risiken und Nutzen der Exposition oberhalb der Ba-
sisgrenzwerte hinaus sorgfältig abgewogen werden müssen.

c) Sie sollten die Einhaltung der Basisgrenzwerte nach Anhang II für die Exposition der Bevölke-
rung anstreben.

...“                                                                                                          (aus 1999/519/EG – Absatz II)
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Gesetzgebung in Deutschland

Schutz der Bevölkerung durch die 26.
BImSchV
Seit dem 1. Januar 1997 ist die Verord-
nung in Kraft. Ihr aktueller Geltungsbe-
reich erstreckt sich dem BImSchG
entsprechend auf ortsfeste Anlagen. Die
Verordnung deckt im Niederfrequenten die
wichtigsten technischen Frequenzen von
16 2/3 und 50 Hz ab und den hochfre-
quenten Bereich oberhalb von 10 MHz.
Dies wurde seinerzeit von einigen Um-
weltgruppen als nicht ausreichend erach-
tet. Das BMU nimmt die Ratsempfehlung
zum Anlass die 26. BImSchV um die
Grenzwerte für die bisher fehlenden Fre-
quenzen zu ergänzen. Inwieweit weitere
Aspekte – wie verstärkte Vorsorge oder
Ausdehnung des Anlagenbegriffs – ein-

fließen werden, ist derzeit noch nicht ab-
zusehen.
Ratsempfehlung wie 26. BImSchV ver-
wenden als Grundlage die Grenzwerte aus
den aktuellen ICNIRP-Guidelines (dt.
ICNIRP-Richtlinien).

Schutz des Arbeitnehmers durch die
BGV B11
Im Herbst 2000 wird die Inkraftsetzung der
Berufgenossenschaftlichen Vorschrift
„Elektromagnetische Felder“ erwartet.
Auch sie verwendet ein Grenzwertkonzept
zum Schutz von Arbeitnehmern. Abhängig
von Feldstärkewerten unterscheidet man
hier Expositionsbereiche und zulässige
Aufenthaltsdauern.
Die Bilder 3 und 4 geben einen Überblick
über den Zusammenhang von Institutio-
nen und Regelwerken.

ICNIRPICNIRP

WHOWHO

Bundesamt für
Strahlenschutz
Bundesamt für
Strahlenschutz

Strahlenschutz-
kommission

Strahlenschutz-
kommission

Bundesumwelt-
ministerium

Bundesumwelt-
ministerium

international

Europa

Deutschland

ICNIRP-
Guidelines

ICNIRP-
Guidelines

Ratsempfehlung
1999/519/EG
Ratsempfehlung

1999/519/EG

26. BImSchV26. BImSchV

Europäische
Kommission
Europäische
Kommission

Europäisches
Parlament
Europäisches

Parlament

Europäischer
Rat

Europäischer
Rat

EMF und BevölkerungEMF und Bevölkerung

• wissenschaftliche Empfehlung
• Basisgrenzwerte
• Referenzwerte

• Empfehlung an die
  Mitgliedstaaten
• Basisgrenzwerte
• Referenzwerte

• verbindliche Verordnung
• für ortsfeste Anlagen
• Referenzwerte

Bild 4
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Normen

Normen und Personenschutz in EMF
Das Verhältnis zwischen beiden ist viel-
schichtig. Schon früh hat die Normung in
einigen Ländern Regeln zum Schutz von
Personen in elektromagnetischen Feldern
herausgegeben. Heute ist jedoch allge-
meines Verständnis, dass die Festlegung
von Grenzwerten Aufgabe der politischen
Willensbildung ist. Diese bezieht sich auf
wissenschaftliche Fachgremien wie die
ICNIRP und die WHO. Sie berücksichtigt
aber auch zusätzliche sozio-ökonomische
Faktoren.
Damit ist die Aufgabe der Normung diese
Grenzwerte in praktische Regeln für die
messtechnische Erfassung der Exposition
und für Konformitätsprüfverfahren umzu-
setzen.
Die Generaldirektion Unternehmen der
Europäischen Kommission wird im Herbst
2000 die europäischen Normenorganisati-
onen mit der Entwicklung von Normen
beauftragen. Diese sollen dem Hersteller
von Produkten unter der Niederspan-
nungsrichtlinie und der Richtlinie

über Funkanlagen und Telekommunikati-
onseinrichtungen praktische Anleitungen
geben um den Anforderungen der Rats-
empfehlung nachzukommen.

Normenhierarchie
Das Normungsmandat sieht Grundnormen
mit Bewertungsverfahren vor. Dies um-
fasst Mess- und Berechnungsverfahren.
Weiter sollen Produkt- und Produktfamili-
ennormen mit produktspezifischen Festle-
gungen erarbeitet werden. Für die
Vergleichbarkeit der Produktemissionen
untereinander ist die Festlegung einheitli-
cher Messverfahren vordringliche Aufga-
be.
Die Globalisierung des Handels erfordert
auch eine internationale Angleichung der
Anforderungen an Produkte. Im Bereich
Sicherheit ist durch IEC hier ein weithin
akzeptierter und verbreiteter Standard
vorgegeben. Daher muss auch die neue
Normung zu EMF in enger Zusammenar-
beit zwischen den europäischen Normen-
organisationen und IEC erfolgen.

(ILO)(ILO)

ICNIRPICNIRP

BG Feinmechanik
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BG Feinmechanik
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Bundesarbeits-
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Europäische
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• Mindeststandard für Europa
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  Expositionsbereiche
• Referenzwerte

Bild 5
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Deutsche Norm DIN VDE 0848
Diese Normenreihe befindet sich in konti-
nuierlicher Überarbeitung um die Normen
den neuesten technischen Erkenntnissen
anzupassen. Vier der fünf derzeit vorlie-
genden Normenteile sind als Entwurf oder
Vornorm gekennzeichnet. Die Inhalte sind:
� Teil 1: Mess- und Berechnungsverfah-

ren für elektromagnetische Felder
� Teil 2: Grenzwerte 30 kHz – 300 GHz
� Teil 3: Schutz von Trägern von Herz-

schrittmachern
� Teil 4: Grenzwerte bis 30 kHz
� Teil 5: Explosionsschutz

Insbesondere die Teile 2 und 4 sollen –
angepasst an die aktuellen ICNIRP-
Guidelines – zu einem gemeinsamen Teil
für den gesamten Frequenzbereich zu-
sammengefasst werden. Die noch vor-
handenen Festlegungen zum
Arbeitsschutz werden gestrichen. Hier ist
die BGV B11 anzuwenden.

Europäische Norm ENV 50166
Das CENELEC TC 211 hatte die Teile 1
und 2 der europäischen Vornorm Human
exposure to electromagnetic fields mit
Grenzwertfestlegungen erarbeitet. Die
Laufzeit der Vornorm endete im November
1999. Im Dezember 1999 zog CENELEC
beide Teile zurück.

Europäische Normentwürfe des
CLC/TC 211
Aktuell erarbeitet TC 211 eine Reihe von
Normen, teils dem Mandat der Europäi-
schen Kommission vorgreifend. Zu nen-
nen wären hier z. B. die Entwürfe zur
Messung der SAR bei der Benutzung von
Mobiltelefonen oder die Feldmessungen
bei elektronischen Warensicherungssys-
temen (siehe hierzu auch die Normenliste
im Anhang 2).

Europäische Norm EN 12198
Die Normentwürfe von CEN zur Maschi-
nensicherheit wurden im Januar 2000
veröffentlicht. Die Norm Sicherheit von
Maschinen – Bewertung und Verminde-
rung des Risikos der von Maschinen emit-
tierten Strahlung besteht aus drei Teilen.
� Teil 1: Allgemeine Leitsätze
� Teil 2: Messverfahren für die Strahlen-

emission
� Teil 3: Verminderung der Strahlung

durch Dämpfung oder Abschirmung
Das wesentliche Konzept der Norm be-
steht in einer Klasseneinteilung von Ma-
schinen nach der Höhe der Feldemission.
Für den Frequenzbereich NIR das Sche-
ma nach unten stehender Tabelle zugrun-
de gelegt:

Tabelle: Emissionsklassen nach EN 12198-1

Emissions-
level

Emission liegt unter
ICNIRP-Empfehlungen
für die Allgemeinheit

Emission liegt zwischen
ICNIRP-Empfehlungen
für die Allgemeinheit und
für den Arbeitsschutz

Emission liegt über
ICNIRP-Empfehlungen
für den Arbeitsschutz

Zuordnung Kategorie 0 Kategorie 1 Kategorie 2

Konsequenz keine Beschränkungen Information, Zugangsbe-
grenzung, ggf. Schutz-
maßnahmen

Information, besondere
Beschränkungen,
Schutzmaßnahmen
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Kritisch anzumerken wäre, dass die Norm
genau den Beschränkungen, die auch im
Abschnitt "Referenzwerte" beschrieben
sind, unterliegt und daher für viele
Maschinen (welche inhomogene Felder
emittieren) nicht verwendet werden kann.
Allerdings findet sich in der Norm kein
Hinweis auf diese Beschränkung.

Internationale Norm IEC 61786
Eine Messnorm für niederfrequente Felder
zwischen 15 Hz und 9 kHz. Sie enthält
Anforderungen an Messinstrumente und
gibt Anleitungen zum richtigen Messen.
Eine europäische Umsetzung wurde nicht
für erforderlich gehalten. Die Norm wurde
von IEC TC 85 erarbeitet. In Zukunft bear-
beitet solche Normen vermutlich das neu
gegründete TC 106.

US-amerikanische Norm ANSI/IEEE C95
C95.1,1999 – IEEE Standard for Safety
Levels with Respect to Human Exposure
to Radio Frequency Electromagnetic
Fields, 3 kHz to 300 GHz, die überarbei-
tete Ausgabe des 1991er Standards, der
von ANSI als Amerikanische Norm aner-
kannt ist. Weitere Teile der C95 beinhalten
Mess- und Kennzeichnungsverfahren.
Für den Frequenzbereich bis 3 kHz hat
IEEE das Standards Project P1555 –
Standard for Maximum Levels of Human
Exposure to Electromagnetic Fields auf-
gelegt. Bemerkenswert ist, dass der Titel
nicht mehr von "safety levels", sondern
von "maximum levels" spricht.
Auch in Europa wird die Diskussion ge-
führt, inwieweit die Grenzwerte als Sicher-
heitsgrenzwerte anzusehen sind. Mehr
dazu weiter unten.

Biologische Wirkungen von EMF

Zur Beantwortung der Frage, ob elektro-
magnetische Felder gesundheitsschädlich
sind, müssen Feldwirkungen betrachtet
werden. Im Frequenzbereich bis etwa 100
kHz dominieren die Reizwirkungen. Die
Felder erzeugen Stromflüsse im Körper,

welche bei entsprechender Stärke Reiz-
wirkungen verursachen können. Oberhalb
100 kHz kann ein Teil der vom Feld trans-
portierten Leistung absorbiert werden und
dadurch das Körpergewebe erwärmen.
Beide Effekte sind gut erforscht.
Darüber hinaus wird immer wieder die
Existenz von sog. athermischen Effekten
unterhalb der international anerkannten
Grenzwerte behauptet. Der Wirkungsme-
chanismus wird im wesentlichen in der
Beeinflussung der Zellkommunikation und
anderer biologischer Regelvorgänge ge-
sehen. Als Folge werden die vielfältigsten
Gesundheitsbeeinträchtigungen genannt.
Trotz mehrerer Tausend Forschungsar-
beiten auf diesem Gebiet konnten ge-
sundheitsschädliche Wirkungen durch
diese sog. athermischen Effekte bis heute
nicht bestätigt werden.
Durch die Institutionen, die sich von wis-
senschaftlicher Seite mit dem Personen-
schutz beschäftigen, erfolgt eine
regelmäßige Prüfung der wissenschaftli-
chen Studien um die Grenzwertempfeh-
lungen der Fachgremien entsprechend
dem Stand von Technik und Wissenschaft
zu formulieren.

Grenzwerte

Basisgrenzwerte
Zu starke Körperströme und zu starke
Gewebeerwärmungen sind schädlich. Aus
der Forschung liegen recht genaue Anga-
ben vor, ab welchen Grenzen gesundheit-
lich schädliche Wirkungen einsetzen.
Versieht man diese Grenzen noch mit
Toleranz- und Sicherheitszuschlägen, die
die biologische Variabilität abdecken,
kommt man zu Grenzwertempfehlungen.
ICNIRP und damit auch die Ratsempfeh-
lung bezeichnen sie als Basisgrenzwerte.
Die auf der folgenden Seite abgedruckte
Tabelle 1 ist der Ratsempfehlung ent-
nommen.
Ebenfalls aus der Ratsempfehlung ent-
nommen ist Tabelle 2 mit � Referenz-
werten auf der folgenden Seite.
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Tabelle 1: Basisgrenzwerte für elektrische, magnetische und elektromagnetische Felder
(0 Hz — 300 GHz)

Frequenzbereich
Magnet.
Fluss-
dichte
(mT)

Strom-
dichte

(mA/m2)
(Effektiv-

werte)

Mittlere
Ganz-
körper
SAR

(W/kg)

Lokale
SAR

(Kopf und
Rumpf)
(W/kg)

Lokale
SAR

(Gliedma-
ßen)

(W/kg)

Leistungs-
dichte S
(W/m2)

0 Hz 40 — — — — —
> 0 - 1 Hz — 8 — — — —
1 - 4 Hz — 8/f — — — —
4 - 1.000 Hz — 2 — — — —
1.000 Hz – 100 kHz — f/500 — — — —
100 kHz - 10 MHz — f/500 0,08 2 4 —
10 MHz - 10 GHz — — 0,08 2 4 —
10 - 300 GHz — — — — — 10

Für die Berechnung ist die Frequenz f in Hz einzusetzen.
(aus 1999/519/EG – Anhang II)

Tabelle 2: Referenzwerte für elektrische, magnetische und elektromagnetische Felder
(0 Hz — 300 GHz, ungestörte Effektivwerte)

Frequenzbereich Stärke des
E-Felds (V/m)

Stärke des
H-Felds (A/m) B-Feld (µT)

Entsprechende
Leistungsdichte
ebener Wellen

Seq (W/m2)

0 - 1 Hz — 3,2 ×104 4 ×104 —
1 - 8 Hz 10.000 3,2 ×104/f 2 4 ×104/f 2 —
8 - 25 Hz 10.000 4.000/f 5.000/f —
0,025 - 0,8 kHz 250/f 4/f 5/f —
0,8 - 3 kHz 250/f 5 6,25 —
3 - 150 kHz 87 5 6,25 —
0,15 - 1 MHz 87 0,73/f 0,92/f —
1 - 10 MHz 87/f 1/2 0,73/f 0,92/f —
10 - 400 MHz 28 0,073 0,092 2
400 - 2.000 MHz 1,375 * f 1/2 0,0037 * f 1/2 0,0046 * f 1/2 f/200
2 - 300 GHz 61 0,16 0,20 10

Für die Berechnung ist der Zahlenwert von f aus der Frequenzbereichsspalte zu verwenden.
(aus 1999/519/EG – Anhang II)
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Referenzwerte
Die Bestimmung von Körperstromdichten
und Gewebeerwärmungen erfordern auf-
wändige Labormessungen. Für die Praxis
finden andere Messgrößen Anwendung.
Die Messung von Feldgrößen bietet sich
im Zusammenhang mit EMF an. Es sind
also Modelle erforderlich, die den Rück-
schluss von biologischen Effekten auf die
Quantität der sie auslösenden Felder er-
möglichen. Die Körperstromdichten kön-
nen zu magnetischen Flussdichten und die
spezifischen Absorptionsraten zu Leis-
tungsflussdichten in Relation gesetzt wer-
den.
Genau an dieser Stelle setzt die Diskussi-
on an. ICNIRP geht bei der Ermittlung der
Referenzwerte von vier Prämissen aus:
� Ganzkörperexposition
� homogene Felder
� maximale Feldeinkopplung in den

Körper
� Wirkungen auf das empfindliche zent-

rale Nervensystem

Sehr oft sind diese Voraussetzungen in
der Praxis nicht gegeben. ICNIRP lässt
daher bei Überschreitung der Referenz-
werte eine Bewertung anhand der Basis-
grenzwerte zu. Für Produkte wie z. B.
Mobiltelefone findet dies zunehmend auch
praktische Anwendung.
Der beim Gebrauch elektrotechnischer
Produkte häufig anzutreffende Kurzzeit-
gebrauch könnte ebenfalls berücksichtigt
werden. Dies ist sowohl in der 26.
BImSchV als auch in der BGV B11 ge-
schehen. ICNIRP sieht jedoch keinen
Zeitfaktor vor.
Bei ICNIRP und in der Ratsempfehlung
können die Referenzwerte sinngemäß als
"hinreichend" und die Basisgrenzwerte als
"notwendig und hinreichend" für den Per-
sonenschutz betrachtet werden.

„In vielen Fällen, bei denen die Messwerte
den Referenzwert überschreiten, bedeutet
dies nicht zwangsläufig, dass der Basis-
grenzwert überschritten wird. Sofern schäd-
liche Auswirkungen auf die Gesundheit
durch indirekte Expositionswirkungen (z. B.
Mikroschocks) vermieden werden können,
können die Referenzwerte für die Bevölke-
rung anerkanntermaßen überschritten wer-
den, sofern der Basisgrenzwert für die
Stromdichte nicht überschritten wird. In
vielen konkreten Expositionssituationen er-
zeugen externe ELF-Felder bei den Refe-
renzwerten Stromdichten in ZNS-Gewebe,
die unter den Basisgrenzwerten liegen. Fer-
ner ist bekannt, dass eine Reihe gewöhnli-
cher Geräte lokale Felder erzeugen, die über
den Referenzwerten liegen. Dies geschieht
jedoch in der Regel unter Expositionsbedin-
gungen, bei denen die Basisgrenzwerte auf-
grund schwacher Kopplung zwischen dem
Feld und dem Körper nicht überschritten
werden.“
(aus 1999/519/EG – Anhang III, Referenz-
werte)

Summenformel für Mehrfrequenzexpo-
sition
Treten in der Umgebung von Geräten
Felder mit mehreren Frequenzen auf, so
schreibt die Ratsempfehlung vor bei jeder
Frequenz das Verhältnis Mess-
wert/Grenzwert zu bilden und alle diese
Anteile zu summieren. Die Summe muss
dann <1 sein. Das Verfahren bedeutet
eine Worst-case-Annahme bei der Überla-
gerung der Felder. Schon wenn nur z. B. 3
Spektrallinien vorhanden sind und jede bei
1/3 ihres Grenzwerts liegt, wird der Sum-
menwert =1 erreicht. Ungeklärt ist auch,
wie Geräte mit kontinuierlichen Frequenz-
anteilen bewertet werden sollen. ICNIRP
beabsichtigt hierzu noch ein klärendes
Statement.
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Zum Verständnis von EMF-
Grenzwerten

In der Diskussion wird häufig das Argu-
ment gebraucht, dass der Mensch "nicht
tot umfällt", wenn der Grenzwert leicht
überschritten wird. Diese Argumentation
kritisiert indirekt den Sicherheitsfaktor, der
von den Fachgremien bei der Festlegung
der Grenzwerte verwendet wird.
Ein Blick beispielsweise in die Gesetzes-
begründung zur 26. BImSchV zeigt eine
Tabelle der wissenschaftlich nachgewie-
senen Wirkungen von Stromdichten im
menschlichen Körper (siehe auch Anhang
1, Tabelle 3). Oberhalb 100 mA/m2 liegt
die Reizschwelle; Gesundheitsgefahren
sind möglich. Woher kommt damit der 50-
fach niedrigere Wert der ICNIRP-
Empfehlung in Höhe von 2 mA/m2 ? Die
ICNIRP-Guidelines erläutern:

„... Es gibt nicht genügend Daten über die
biologischen und gesundheitlichen Folgen
der Exposition von Menschen und Ver-
suchstieren mit EMF, um eine strenge
Grundlage für die Festlegung von Sicher-
heitsfaktoren für den gesamten Frequenzbe-
reich und für alle Frequenzmodulationen zu
bilden. ...

... In Anbetracht der oben genannten Sicher-
heitserwägungen wurde beschlossen, dass
[für] die berufsbedingte Exposition im Fre-
quenzbereich von 4 Hz bis 1 kHz ... ein Si-
cherheitsfaktor von 10 angesetzt wird. Für
die allgemeine Bevölkerung wird ein zu-
sätzlicher Faktor 5 angewandt.“
(aus ICNIRP-Richtlinien, deutsche Überset-
zung durch das BMU)

Bei der Festlegung der Sicherheitsfaktoren
wurden berücksichtigt:
� extreme Umgebungsbedingungen
� hohes Aktivitätsniveau
� erhöhte Wärmeempfindlichkeit be-

stimmter Teile der Bevölkerung (alle
Menschen, die keine gesunden "Stan-
dard"-Erwachsenen sind)

� Unterschiedlich Feldabsorption durch
Körpergröße und -ausrichtung im Feld

� Feldverzerrungen, die lokale Absorpti-
onsspitzen bewirken können

Ähnlich verhält es sich mit den Referenz-
werten, die aus einer Modellbildung resul-
tieren:

„... Sofern angebracht, werden die Refe-
renzwerte durch Modellrechnungen aus den
Basisgrenzwerten sowie durch Extrapolation
aus den Ergebnissen von Laboruntersuchun-
gen bei spezifischen Frequenzen erhalten.
Sie werden für den Fall gegeben, dass eine
maximale Kopplung des Feldes zur expo-
nierten Person vorliegt, so dass ein maxi-
maler Schutz gewährleistet ist. ... Die
Referenzwerte sollen räumlich über den ge-
samten Körper der exponierten Person ge-
mittelte Werte darstellen, ...“
(aus ICNIRP-Richtlinien, deutsche Überset-
zung durch das BMU)

Zur Klarstellung empfiehlt es sich die zu-
lässigen Werte für die Feldstärken und
Flussdichten nicht als Grenzwerte, son-
dern als Referenzwerte zu bezeichnen –
entsprechend dem Sprachgebrauch in den
ICNIRP-Guidelines und der Ratsempfeh-
lung.

Exkurs – Wertevergleich zwi-
schen EMV und EMF

EMV-Grenzwerte geben u. a. die Störfes-
tigkeit von Geräten vor. Innerhalb der
Grenzwerte für die Feldstärken muss ein
Gerät unbeeinträchtigt vom elektromagne-
tischen Feld funktionieren.
EMF-Referenzwerte begrenzen die Feld-
stärken so, dass die Gesundheit des Men-
schen nicht beeinträchtigt wird.
Sofern ein Vergleich zwischen EMV und
EMF überhaupt zulässig ist, kann für die
EMV die Störfestigkeit gegen Einstrahlung
am Gehäuse herangezogen werden. Er-
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höhte Anforderungen stellt z. B. die Fach-
grundnorm Störfestigkeit Industriebereich
(EN 61000-6-2).
Die nachstehende Tabelle stellt für zwei
charakteristische Frequenzen Grenzwerte
aus der EMV-Norm und Referenzwerte
aus der Ratsempfehlung gegenüber.

f EMV EMF

50 Hz
Magnetfeld

B = 30 A/m
H = 37,5 µT

B = 80 A/m
H = 100 µT

100 MHz
elektrisches
Feld

E = 10 V/m E = 28 V/m

Exposition und Emission sind
unterschiedliche Dinge

Die Ratsempfehlung will die Exposition der
Bevölkerung durch EMF begrenzen. Die
26. BImSchV behandelt die Immission
durch EMF. Bei Elektrogeräten spricht
man von der Emission von Feldern.
Zur Begriffsbestimmung führt das Bun-
des-Immissionsschutzgesetz aus:

„§ 3 Begriffsbestimmungen

...

(2) Immissionen im Sinne dieses Gesetzes
sind auf Menschen, Tiere und Pflanzen, den
Boden, das Wasser, die Atmosphäre sowie
Kultur- und sonstige Sachgüter einwirkende
Luftverunreinigungen, Geräusche, Erschütte-
rungen, Licht, Wärme, Strahlen und ähnliche
Umwelteinwirkungen.

(3) Emissionen im Sinne dieses Gesetzes sind
die von einer Anlage ausgehenden Luftverun-
reinigungen, Geräusche, Erschütterungen,
Licht, Wärme, Strahlen und ähnliche Erschei-
nungen.

...“
(aus BImSchG, §3 Abs. 2 und 3)

Immissionen sind die Summe der Einwir-
kungen auf den exponierten Menschen.
Bezüglich EMF heißt das, dass nicht nur
die Felder eines speziellen elektrischen
Geräts zu betrachten sind, sondern auch
die bereits vorhandenen Felder. Diese
können ausgehen von weiteren Geräten in
der Umgebung des Benutzer, aus der
Hausinstallation, aus angrenzenden Räu-
men anderer Nutzung oder aus Feldquel-
len ganz außerhalb des aktuellen
Aufenthaltsraums.
Damit wird das Problem deutlich, mit dem
sich die Elektroindustrie und die elektro-
technische Normung auseinandersetzen
müssen: Der Hersteller kann für sein Pro-
dukt eine bestimmte Feldemission ange-
ben; eine Norm könnte für eine
Produktgruppe Feldemissionswerte vor-
geben. Über die tatsächliche Exposition
des Benutzers im Einzelfall ist damit aber
noch keine Aussage möglich.
Da Felder mit dem Abstand zur Quelle
schnell abnehmen, wird in aller Regel die
Immission der nächsten Quelle dominie-
ren. Für Anlagen können, wie in der 26.
BImSchV vorgesehen, spezielle Methoden
angewandt werden um die Einwirkung
mehrerer Feldquellen zu berücksichtigen.
Dies zeigt die Verantwortung, die dem
Normensetzer auferlegt ist – sowohl dem
Gesetzgeber als auch dem Techniker, der
an den europäischen Normen mitarbeitet.
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Die ZVEI-Position

Zur Ratsempfehlung und dem Mandat an die europäischen Normenorganisationen hat der
ZVEI ein (englischsprachiges) Positionspapier herausgegeben. Dieses Papier ist auf den
folgenden Seiten abgedruckt. Im Kasten unten finden Sie die Zusammenfassung.

Der ZVEI unterstützt ein international abgestimmtes Vorgehen unter folgenden Be-
dingungen:
� Der gültige Maßstab zur Beurteilung von Feldexpositionen sind die Basisgrenz-

werte.
� Die Beurteilung der Mehrfrequenzexposition durch die Summenformeln der Rats-

empfehlungen ist wegen der mathematischen Vereinfachung zum Teil nicht prak-
tikabel und kann zu falschen Ergebnissen führen. Hier sind geeignetere
Bewertungsmethoden anzuwenden.

� Eine einheitliche Beurteilung setzt einheitliche Messverfahren voraus. Diese soll-
ten international genormt und dann in die europäische Normung übernommen
werden.

� Die Europäische Kommission ist aufgerufen für eine einheitliche Anwendung der
Ratsempfehlung in den Mitgliedstaaten zu sorgen um den Aufbau neuer Han-
delshemmnisse zu vermeiden.
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ZVEI position on the

Council recommendation 1999/519/EC “Electromagnetic fields”

29 October 1999

Introduction

The “Council Recommendation on the limitation of exposure of the general public to elec-

tromagnetic fields (0 Hz – 300 GHz)”1 is a European basic document which offers the Mem-

ber States a framework for the assessment of EMF problems. The recommendation is

based on Article 152 (healthcare) of the Amsterdam Treaty and therefore requires neither

the approximation of laws nor national implementation measures. None the less the Mem-

ber States are recommended to introduce a “system of basic restrictions and reference

levels”.

Problems of practical application

In respect of the implementation of the Council recommendation, two points are regarded

as especially critical by the ZVEI:

• The reference levels of the recommendation refer to whole-body exposure in homoge-

neous fields. The assessment of inhomogeneous fields and/or localised part-of-body

exposure is not further explained. The application of the reference levels in such cases

will lead to wrong evaluations.

• The fact of the provisions being set out not detailed enough, associated with the legally

not much binding instrument of a “recommendation”, may give rise to different regula-

tions in the Member States. The result would be barriers to trade  which impede the in-

ternal market. Furthermore, competitive disadvantages in global trade are to be feared

for the European market.

1OJ L 199 of 30.07.1999, p. 59
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ZVEI position

• The German electrical industry acknowledges the basic restrictions of the Council rec-
ommendation which are based on the internationally widely accepted ICNIRP² recom-
mendations.

_________________________________________________________________________

The ICNIRP recommendations not only enjoy wide international recognition and acceptance
but were expressly endorsed by the Commission’s Scientific Steering Committee as an
appropriate basis for the Council recommendation.

• Instead of the summation formulae presently used for the evaluation of multiple fre-
quency exposure, it would be preferable to use evaluation methods which better agree
with the protection goal of the ICNIRP Recommendations. These evaluation methods
should be discussed with ICNIRP.

_________________________________________________________________________

The evaluation of multiple frequency exposure according to the summation formulae set out
in Annex IV of the Council Recommendation on the whole leads to an accumulation level
not encountered in reality because of its worst-case assumption.

• In many cases, electrical devices emit inhomogeneous fields which, despite the possibi-
lity of exceeding the reference levels, do not cause an exceeding of the basic restricti-
ons. Here other, already existent, evaluation procedures are to be applied.

_________________________________________________________________________

The reference levels of the Council recommendation guarantee compliance with the basic
restrictions only on condition that the fields are spatial homogeneous. However, the fields of
technical devices often are extremely inhomogeneous so that other methods are necessary
to prove compliance with the basic restrictions. Such methods can already be indicated.

The suitability of such evaluation models should be made scientifically secure. To this end,
it is proposed to entrust a scientific body with passing its expert advice. This should be
financed by the professional associations concerned.

2)International Commission on Non-Ionising Radiation Protection
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• For situations with a field exposure with inhomogeneous field distribution, a cross-
sectional standard should be developed which allows a practice-oriented  evaluation of
the field emission while regarding the basic restrictions.

_________________________________________________________________________

In practice, the field distributions in space depend on a number of influence and marginal
conditions so that a classification of different selected field situations is recommended. The
systematic assignment of the evaluation methods to the field classes described would re-
present the state of the art.

• Methods of measurement for the determination of the required field quantities must be
specified in standards.

_________________________________________________________________________

The evaluation of the fields requires them to be measured. To make the measurements
comparable and reproducable, it is indispensable to describe the method of measurement
applied.

• Standards for the evaluation and measurement of electric, magnetic and electromag-
netic fields should be developed at IEC. To this end, CENELEC should feed the work al-
ready started into the work of IEC to obtain common results as soon as possible.

_________________________________________________________________________

As a rule, electrotechnical standardization is international. European electrotechnical stan-
dards, too, are normally based on IEC standards. This principle prevents the emergence of
technical barriers to trade as a result of different regional or national requirements.

• Standards with specifications concerning limit values of the field quantities should be
neither newly established nor should limit values be included in product standards. The
standards to be developed for evaluation and measurement methods should become
cross-sectional standards for industry. Therefore neither the issue of mandates nor a
listing under specific EC directives under the New Approach is needed.

_________________________________________________________________________

The purpose of standardization is the concrete establishment of technical details in order to
allow an equal international evaluation to be made on fields emitted from electrical devices.
It is not the purpose of standardization to determine limit values for field emissions. To spe-
cify limit values for the exposure of humans is a task of building public consensus based on
scientific knowledge and is not a task for electrotechnical standardisation.
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Anhang 1 – Tabellen

Tabelle 1: Spezifische Messgrössen

Bezeichnung Kurz-
zeichen Einheit

Frequenz f Hz

elektrische Feldstärke E V/m

magnetische Feldstärke H A/m

magnetische Flussdichte (in Luft gilt B ≈ 1,25*H) B µT

ph
ys

ik
al

is
ch

Leistungsflussdichte S W/m2

Stromdichte J A/m2

spezifische Energieabsorption (specific energy absorption) SA J/kg

bi
ol

o-
gi

sc
h

spezifische Energieabsorptionsrate (specific energy absorption rate) SAR W/kg

Die drei biologischen Messgrößen im Zusammenhang mit EMF werden von der Ratsemp-
fehlung wie folgt definiert:

Die Stromdichte (J)ist der durch einen Einheitsquerschnitt senkrecht zu seiner Richtung in ei-
nem Volumenleiter wie dem menschlichen Körper oder einem Teil davon hindurchfließende
Strom, geteilt durch die Fläche, ausgedrückt in Ampere pro Quadratmeter (A/m 2 ).

...

Die spezifische Energieabsorption (SA)ist die je Masseneinheit biologischen Gewebes absor-
bierte Energie; sie wird ausgedrückt in Joule pro Kilogramm (J/kg). In dieser Empfehlung wird
sie zur Begrenzung der nichtthermischen Wirkungen gepulster Mikrowellenstrahlung benutzt.

Die spezifische Energieabsorptionsrate (SAR), gemittelt über den ganzen Körper oder Teile da-
von,ist die Rate,mit der Energie je Masseneinheit des Körpergewebes absorbiert wird;sie wird
ausgedrückt in Watt pro Kilogramm (W/kg). Die Ganzkörper-SAR ist ein weithin akzeptiertes
Maß,um schädliche Wärmewirkungen zu einer RF-Exposition in Beziehung zu setzen.Neben
der mittleren Ganzkörper-SAR sind lokale SAR-Werte notwendig,um übermäßige Energiekon-
zentrationen in kleineren Körperbereichen infolge besonderer Expositionsbedingungen zu be-
werten und zu begrenzen.Beispiele hierfür:durch RF im niedrigen MHz-Bereich exponierte
geerdete oder im Nahfeld einer Antenne exponierte Personen.
(aus 1999/519/EG – Anhang I, Begriffsbestimmungen)
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Tabelle 2: Frequenzbereiche6

Frequenzbereich internationale Bezeichnung deutsche Bezeichnung

0 - 30 Hz Sub ELF

30 - 300 Hz ELF - extremely low frequency

300 - 3.000 Hz VF - voice frequency

3 - 30 kHz VLF - very low frequency

NF - Niederfrequenz

30 - 300 kHz LF - low frequency

300 - 3.000 kHz MF - medium frequency

3 - 30 MHz HF - high frequency

30 - 300 MHz VHF - very high frequency

HF - Hochfrequenz

300 - 3.000 MHz UHF - ultra high frequency

3 - 30 GHz SHF - super high frequency

30 - 300 GHz EHF - extremely high frequency

MW - Mikrowelle

Tabelle 3: Biologische Wirkungen von Stromdichten7

Stromdichte Wirkungen

> 1.000 mA/m2 Extrasystolen und Herzkammerflimmern möglich, deutliche Gesundheits-
gefahren

100 – 1.000 mA/m2 Veränderungen in der Erregbarkeit des zentralen Nervensystems bestä-
tigt; Reizschwelle; Gesundheitsgefahren möglich

10 – 100 mA/m2 Gut bestätigte Effekte, visuelle (Magnetophosphene) und mögliche Ner-
veneffekte; Berichte über beschleunigte Knochenbruchheilung

1 – 10 mA/m2 Berichte über subtile biologische Wirkungen

< 1 mA/m2 Abwesenheit gut gesicherter Effekte

                                               
6 Tabelle 2 aus: VDE 0848 Teil 1
7 Tabelle 3 aus: Electromagnetic fields (300 Hz to 300 GHz), EHC 137: WHO, Genf 1993
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Tabelle 48: Magnetische Flussdichten
bei 50 Hz
Beispiele magnetischer Flussdichten (50
Hz) verschiedener netzbetriebener Geräte
in 30 cm Abstand (Flussdichte in µT).
Hinweis: Die Werte sind vom Messverfah-
ren, Messpunkt und Betriebszustand ab-
hängig. Sie werden daher nur zur ersten
Orientierung angegeben.

Geräte B (µT)
Bohrmaschine 2-3,5
Bügeleisen 0,12-0,3
Computer (PC) 0,01
Diaprojektor 4,5
Dosenöffner 3,5-30
Fernsehgerät 0,04-2
Gasentladungslampe 0,5-2
Geschirrspüler 0,6-3
Haarfön < 0,01-7
Halogenlampe 0,6-1,7
Heizofen 0,15-5
Kaffeemaschine 0,1-0,2
Kleintransformator 0,6-1,1
Küchenherd 0,15-0,5
Kühlschrank 0,01-0,25
Lötkolben 0,3-0,6
Mikrowellengerät 4-8
Mixer 0,6-10
Monitor (Farbe) 0,45-1
Radio (tragbar) 1,0
Staubsauger 2-20
Tauchsieder (1 kW) 0,1
Tischlampe (60 W) < 0,01
Toaster 0,06-0,7
Trockenrasierer 0,08-9
Uhr 2,25
Videorecorder < 0,01
Waschmaschine 0,15-3
Wäschetrockner 0,08-0,3
Wasserkocher (1 kW) 0,08

                                               
8 Tabellen 4 und 5 aus der Bundestagsdrucksache
13/5256 vom 10.07.1996 – Elektrosmog

Tabelle 5: Elektrische Feldstärken bei
50 Hz
Beispiele elektrischer Feldstärken in Ge-
bäuden; gemessen in 30 cm Abstand vom
Gerät (Elektrische Feldstärke in V/m).
Hinweis: Die Werte sind vom Messverfah-
ren, Messpunkt und Betriebszustand ab-
hängig. Sie werden daher nur zur ersten
Orientierung angegeben.

Gerät E (V/m)
Boiler 260
Bügeleisen 120
Elektrischer Kochherd 8
Farbfernseher 60
Glühlampe 5
Haarfön 80
Handmixer 100
Kaffeemaschine 60
Kühlschrank 120
Staubsauger 50
Stereoempfänger 180
Toaster 80
Uhr (elektrisch) 30
Verdampfer 80

Zum Vergleich: Feldstärken unter einer
380 kV-Freileitung in 1m Höhe über dem
Boden gemessen9

Abstand (m) E (V/m) B (µT)
0 5.000 15

50 250 2,5
100 100 1
200 < 100 < 1
500 < 100 < 1

Grenzwert
ICNIRP* 5.000 100

                                               
9 Quelle: o. a. Bundestagsdrucksache, außer *
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Tabelle 6: Elektrische und magnetische Feldstärke Funkanlagen10

Funkanlage Abstand
(m)

E-Feld
(V/m)

H-Feld
(A/m)

50 30 0,11

100 28 0,078

200 14 0,042
Mittelwellenrundfunksender (800 kHz,
100 kW Trägerleistung)

Grenzwert
ICNIRP* 87 0,91

2 20 0,05

10 9 0,023

50 2,5 0,006

100 1,3 0,003

200 0,6 0,002

500 0,3 0,001

stationärer Mobilfunksender (900 MHz,
50 W)

Grenzwert
ICNIRP* 41,25 0,11

Tabelle 7: Vergleich charakteristischer Grenzwerte

Regelwerk E-Feld
(V/m)

B-Feld
(µT)

Seq
(W/m2)

ICNIRP Guidelines 1998 – Öffentlichkeit 5.000 100 -

ICNIRP Guidelines 1998 – Arbeitsplatz 10.000 500

Ratsempfehlung 1999/519/EG 5.000 100 -

26. BImSchV 5.000 100 -

BGV B 11 (Expositionsbereich 2 – allgemeine Expos.) 6.666 424 -

50
 H

z

BGV B 11 (Expositionsbereich 1 – kontrollierter Bereich) 21.000 1.358 -

ICNIRP Guidelines 1998 – Öffentlichkeit 43 0,15 5

ICNIRP Guidelines 1998 – Arbeitsplatz 94 0,32 25

Ratsempfehlung 1999/519/EG 43 0,15 5

26. BImSchV 43 0,15 5

BGV B 11 (Expositionsbereich 2 – allgemeine Exp.) 43 0,14 5

1 
G

H
z

BGV B 11 (Expositionsbereich 1 – kontrollierter Bereich) 97 0,32 25

                                               
10 Tabelle 6 (außer *) aus o. a. Bundestagsdrucksache 13/5256 vom 10.07.1996 – Elektrosmog
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Anhang 2 – Adressen und Fundstellen

Behörden, Institute, Organisationen
Da alle aufgeführten Institutionen im Internet ausführliche Informationen bereitstellen, wird
statt der Postadresse die Internetadresse angegeben.

Name Internet
http:// ...

ANSI - American National Standards Institute www.ansi.org

BGFE - Berufsgenossenschaft der Feinmechanik und Elektrotechnik www.bgfe.de

BfS - Bundesamt für Strahlenschutz www.bfs.de

Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit www.bmu.de

Bürgerwelle e. V. www.buergerwelle.de

CEN - Comité Européen de Normalisation www.cenorm.be

CENELEC - Comité Européen de Normalisation Electrotechnique www.cenelec.org

DKE - Deutsche Elektrotechnische Kommission im DIN und VDE www.dke.de

ETSI - European Telecommunication Standards Institute www.etsi.org

Europäische Kommission europa.eu.int

Europäischer Rat ue.eu.int

Europäisches Parlament europarl.eu.int

FGF - Forschungsgemeinschaft Funk e. V. www.fgf.de

Forschungsverbund Elektromagnetische Umweltverträglichkeit bio-
logischer Systeme

www.tu-bs.de/
FachBer/fb8/
InstEmVertraeglich-
keit.html

ICNIRP - International Commission on Non-Ionizing Radiation Pro-
tection

www.icnirp.de

IEC - International Electrotechnical Commission www.iec.ch

IEEE - Institute of Electrical and Electronic Engineers, Inc. www.ieee.org

Institut zur Erforschung elektrischer Unfälle www.bgfe.de/pages/
forschung.htm

IRPA - International Radiation Protection Association irpa.sfrp.as.so.fr
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NIEHS - National Institute of Environmental Health Sciences www.niehs.nih.gov

nova-Institut für politische und ökologische Innovation GmbH www.nova-institut.de

RegTP - Regulierungsbehörde für Telekommunikation und Post www.regtp.de

RWTH Aachen
Forschungszentrum für elektromagnetische Umweltverträglichkeit

www.femu.de

SSK - Strahlenschutzkommission www.ssk.de

Universität Witten/Herdecke
Zentrum für Elektropathologie

www.uni-wh.de/de/
medi/index.htm

WHO - World Health Organisation www.who.ch

Gesetze, Regeln, Normen

Empfehlung des Rates vom 12. Juli 1999 zur Begrenzung der Exposition der Bevölkerung
gegenüber elektromagnetischen Feldern (0 Hz – 300 GHz) – 1999/519/EG
Amtsblatt der Europäischen Gemeinschaften Nr. L 199 vom 30.07.1999, S. 59

26. Verordnung zur Durchführung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung über
elektromagnetische Felder – 26. BImSchV) vom 16.12.1996
Bundesgesetzblatt Teil I, 1996, Nr. 66 vom 20.12.1996, S. 1966

International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection:
Guidelines for limiting exposure to time-varying electric, magnetic, and electromagnetic fields
(up to 300 GHz)
„ICNIRP-Guidelines“
Health Physics Vol. 74, No. 4, April 1998, S. 494

BG-Vorschrift BGV B11 "Elektromagnetische Felder"
Fachausschussentwurf 1998 der BGFE

VDE 0848 Teil 1: 2000-08
Sicherheit in elektrischen, magnetischen und elektromagnetischen Feldern - Definitionen,
Mess- und Berechnungsverfahren

Entwurf VDE 0848 Teil 11: 1998-08
Messung von niederfrequenten magnetischen und elektrischen Feldern in bezug auf die
Exposition des Menschen - Spezielle Anforderungen an die Messgeräte und Anleitung für die
Messung
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Entwurf VDE 0848 Teil 2: 1991-10
Sicherheit in elektromagnetischen Feldern - Schutz von Personen im Frequenzbereich von
30 kHz bis 300 GHz

Vornorm/Entwurf VDE 0848 Teil 3-1: 1999-06
Sicherheit in elektrischen, magnetischen und elektromagnetischen Feldern - Schutz von
Personen mit aktiven Körperhilfsmitteln im Frequenzbereich 0 Hz bis 300 GHz

Vornorm VDE 0848 Teil 4/A3: 1995-07
Sicherheit in elektromagnetischen Feldern - Schutz von Personen im Frequenzbereich von 0
Hz bis 30 kHz – Änderung 3

Entwurf VDE 0848 Teil 5: 1998-10
Sicherheit in elektrischen, magnetischen und elektromagnetischen Feldern – Explosions-
schutz

prEN 50357: 2000
Evaluation of human exposure to electromagnetic fields from devices used in Electronic
Article Surveillance (EAS), Radio Frequency Identification (RFID) and similar applications

prEN 50360: 2000
Produktnorm zur Konformitätsprüfung von Mobiltelefonen in bezug auf die bei der Exposition
durch elektromagnetische Feldern anzuwendenden Basisgrenzwerte (300 MHz - 3 GHz)

prEN 50361: 2000
Basisnorm zur Messung der Spezifischen Absorptionsrate SAR bei Exposition gegenüber
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