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1 Einfuhrung

In den néchsten Jahren wird sich die Zahl der Mobilfunkgeréte (Funktelefone) weltwelt, spezi-
ell auch in der Bundesrepublik, wesentlich erhdhen. Diese Entwicklung fuhrt zu einer starken
Zunahme der Hochfrequenzstrahlung in unserem Alltag.

Sollten von den Mobilfunk-Gerédten gesundheitliche Risiken ausgehen, so wéren davon zukiinf-
tig sehr weite Bevolkerungskreise betroffen. Hinzu kdmen mogliche Wirkungen durch die ver-
mehrte Anzahl von Funk-Feststationen.

Die vorliegende Empfehlung fal3t den derzeitigen Kenntnisstand Uber biologische Wirkungen
von Hochfrequenzstrahlung im Frequenzbereich der modernen Mobilfunktechnik sowie deren
magliche gesundheitliche Auswirkungen zusammen und fuhrt zu einer Risikobewertung fir die
Benutzer und die Gesamtbevilkerung, auf deren Basis Grenzwerte vorgeschlagen werden.
Hierbel steht dasim Aufbau befindliche D-Netz im Vordergrund.

2  Mobilfunksysteme

Die historische Entwicklung der drahtlosen Nachrichtentibertragung in Deutschland begann mit
Versuchen im Jahre 1918 in Berlin. 1958 wurde das erste, weitgehend flachendeckende A-Netz
installiert. Es wurde 1972 vom technisch verbesserten B-Netz mit derzeit noch etwa 17 000
Teilnehmern abgelost. Das neuere C-Netz hat in der Bundesrepublik einen derartigen Auf-
schwung erfahren, dal3 voraussichtlich Anfang 1993 die maximale Kapazitdt von 800 000 Teil-
nehmern erschopft sein wird.

Alle herkdmmlichen Netze arbeiten mit einer nationalen Norm, die die Nutzung der Endgeréte
im Ausland ausschlief3t. Diese Einschrankung entféllt bei dem 1991 eingefihrten D-Netz mit
weltweiter Verwendungsmaoglichkeit.

Bel den Mobilfunkgeréten fur das D-Netz wird die Sendeleistung automatisch auf das tiefste
nach den ortlichen Gegebenheiten mdgliche Leistungsniveau heruntergeregelt. Dieser Vortell
kann jedoch wieder aufgehoben werden, wenn koérpernahe Betriebsweise die Abstrahlungs-
charakteristik verschlechtert und dadurch die Leistung bis zum maximalen Wert hochgeregelt
wird.

Neben den Funktelefonnetzen bestehen auch einseitig gerichtete flachendeckende Personen-
rufsysteme (Paging) und lokal begrenzte Mobilfunk-Systeme wie z.B. Bindelfunk (Betriebs-
funk) oder das schnurlose Telefon. Eine Zusammenstellung der unterschiedlichen Systeme und
Geréte zeigt Tabelle 1.
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Tab. 1: Mobi | f unksyst ene

Funkdienst Frequenz Leistung (max.) System
Autotelefon um 450 MHz Geréteklassen: C-Netz,
<15W analog geregelt
3,5hbis8W
<1WwW

890 MHz bis960 MHz < 20 W eingebaut D-Netz, digital
< 8 W portabel pulsférmige Ubertragung,
< 2 W Handgerét Pulsrate 217 Hz
effektiv jeweils1: 8

Schnurloses 800 MHz bis1 GHz typisch 10 mwW CT1,CT2,CT3
Telefon
1,88 GHz bis 1,90 GHz  typisch 10 mW DECT ,digital
Personenruf Empfangsgeréte Eurosignal, Cityruf,
PEP, ERMES
Bundelfunk 410 MHz bis430 MHz  typisch< 10 W CHEKKER u.a
Betriebsfunk verschiedene Frequenzen Leistungsklassen analog
ab etwa 30 MHz <10W
<1WwW
CB-Funk um 27 MHz < 4W Frequenz- oder Ampli-
tudenmodulation, analog
Mobile um 1,6 GHz typisch 100 W puls,
Satelliten- 10 W effektiv

kommunikation

Zum Betrieb der Netze sind Funk-Feststationen erforderlich. IThre Anzahl hangt von der
geplanten Zellengrofe des jewelligen Netzes ab. Fur das D-Netz sind derzeit einige tausend
Feststationen mit einer maximalen Leistung von jeweils 50 W geplant.

3  Wirkungen der Hochfrequenzstrahlung

Die Antennen der schon betriebenen wie auch der geplanten Mobilfunkgerédte strahlen Hoch-
frequenzwellen teilweise in Korperndhe und bei handgehaltenen Geréten in der Néhe des Kop-
fes ab. Zusdtzlich kann es durch Funk-Feststationen oder andere Sendeanlagen zu einer Expo-
sition des ganzen Kdrpers kommen. Eine Beurteilung der dabei denkbaren Gesundheitsrisiken
setzt sowohl eine Kenntnis der physikalischen Expositionsbedingungen as auch eine Be-
rucksichtigung organspezifischer Eigenschaften voraus. Fir den Mobilfunk ist der Frequenz-
bereich zwischen etwa 30 MHz (Kurzwelle) und einigen GHz von Bedeutung.
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3.1 Physikalische Wirkungen

Die Exposition durch Hochfrequenzstrahlung wird in der Regel durch Angabe der Leistungs-
fluRdichte in der Einheit Watt pro Quadratmeter (W/nv’) beschrieben. Im Nahfeldbereich von
Antennen (normalerweise Abstande von weniger als einer Wellenlange) ist zur Beschreibung
des Hochfrequenzfeldes sowohl die Angabe der elektrischen Feldstérke in Volt pro Meter
(V/m) als auch der magnetischen Feldstéarke in Ampere pro Meter (A/m) erforderlich.

Die Expositionsbedingungen werden in hohem Mal3e durch die elektrischen Eigenschaften
sowie durch die GroRe, Form und Orientierung der im Hochfrequenzfeld exponierten Objekte
modifiziert. So kdnnen sehr komplexe Feldverteilungen innerhalb und auf3erhalb des Korpers
und seiner Organe entstehen. Ungleichformige Feld- bzw. Energieverteilungen werden auch
durch frequenzabhangige Brechungs- oder Streuungseffekte hervorgerufen. Erstere schlief3en
die Méglichkeit einer Energiefokussierung mit ein.

Der vom Korper absorbierte Energieanteil der Hochfrequenz ist fiir die biologische Wirkung
mal3gebend. Vor allem bei den zumeist wasserhaltigen biologischen Systemen wird der grofite
Teil der absorbierten Energie durch Dipoleffekte in Warme umgewandelt. Es lassen sich jedoch
nicht alle Wirkungen der Hochfrequenzstrahlung mit einer Energieumwandlung in Warme er-
klaren. So kénnen unter Sonderbedingungen, wie Uber amplitudenmodulierte HF-Felder, auch
direkte Wirkungen auf Makromolekile, Zellmembranen oder Zellorganellen induziert werden.

3.2 Biologische Wirkungen

Dainsgesamt von einer Dominanz thermischer Effekte auszugehen ist, setzt die Ausldsung bio-
logischer Wirkungen in aller Regel eine Uberschreitung bestimmter Schwellenwerte der Ener-
gieabsorption voraus. Wirkungen, wie etwa Stérungen des Stoffwechsels, des Nervensystems
oder des Verhaltens sowie degenerative Effekte (z.B. grauer Star) konnen weitgehend mit der
spezifischen Energieabsorption (in Joule pro kg Korpermasse, Jkg) oder der spezifischen
Absorptionsrate (SAR-Wert in Watt pro kg Korpermasse, W/kg) korreliert werden.

Thermisch vermittelte Wirkungen der HF-Strahlung wurden in groRem Umfang duch Tierex-
perimente untersucht. Nachweisbare Effekte traten vielfach nach einer Temperaturerhdhung
des ganzen Korpers oder einzelner Gewebe ab etwa 1°C auf. Dem entsprechen bei Dauerein-
wirkung SAR-Werte oberhalb von etwa 2 W/kg (gemittelt Uber den ganzen Korper). Bei einer
SAR um 0,5 W/kg ist der Temperaturanstieg in aler Regel tolerabel. In diesem Rahmen fligen
sich auch Befunde Uber das Auftreten von Entwicklungsstérungen in utero: Teratogene Wir-
kungen sind nach einem Temperaturanstieg der Muttertiere von weniger als 1°C unwahr-
scheinlich. Bel einer weiteren Temperaturerh6hung kommt es jedoch infolge der hohen Ther-
mosensibilitét und der geringen Wérmeabfuhr der Embryonen zu einer sprungartigen Zunahme
der MiR3bildungen und der Keimletalitét.

Tierexperimentelle Daten Uber chronische Expositionen mit niedrigen Intensitéten liegen kaum
vor. Die bisherigen Ergebnisse deuten darauf hin, dal3 es keine Spatwirkungen gibt, solange die
Expositionen unterhalb thermisch signifikanter SAR-Werte (0,4 bis 2 W/kg) liegen. Eine
chronische Exposition von Mé&usen mit 2 bis 8 W/kg fuhrte zu erhdhter Progression spontaner
Tumoren. Entsprechendes gilt fir Hauttumoren bei Ma&usen, deren Haut mit chemischen
Kanzerogenen behandelt wurde.
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Die tierexperimentellen Daten (einschliefdlich der von Primaten) weisen auf Wirkungen hin, die
maoglicherweise auch beim Menschen bel einer vergleichbaren Hochfrequenzabsorption auf-
treten. Die Ubertragbarkeit dieser Befunde auf den Menschen wird jedoch durch spezieshe-
dingte Unterschiede in der Thermotoleranz und der Thermoregulation (u.a. durch Blutfluf3,
Transpiration, Behaarung) eingeschrank.

Uber spezielle Effekte, die nicht auf der Erwarmung beruhen, wird in der Literatur seit unge-
fahr 15 Jahren berichtet. Wenn eine Hochfrequenzstrahlung mit einer anderen Frequenz ampli-
tudenmoduliert ist, konnen Feldwirkungen auftreten, welche bei unmodulierter Strahlung nicht
existieren. Es handelt sich meistens um Verénderungen der Permeabilitét von Zellmembranen.
Beispielsweise wurde festgestellt, dal3 bei einer HF-Strahlung mit einer Frequenz von 147
MHz, die mit Frequenzen zwischen 6 und 20 Hertz moduliert war, der Kalziumausstrom aus
Zéellkulturen bel bestimmten Frequenzen signifikant (um 10 bis 20 %) erhéht war.

Insgesamt wurde eine komplexe Abhangigkeit dieser Effekte von Intensitét und Frequenz be-
obachtet, wobei spezielle Frequenzbereiche besonders wirksam sind. Die Membraneffekte wur-
den vielfach bestétigt, so dal3 ihre Existenz heute als gesichert gilt. Hervorzuheben ist, dal3 die
SAR-Werte hierbei teilweise kleiner as 0,01 W/kg sind und damit erheblich unterhalb ther-
misch relevanter Intensitéten liegen.

AulZer den in vivo und in vitro beobachteten Wirkungen auf die Membranpermeabilitdt von
Kaziumionen wurden bel Katzen und Kaninchen auch Verénderungen des EEG sowie der
Phagozytoseaktivitét von Lymphozyten festgestellt. Einige dieser Beobachtungen haben sich
als nicht reproduzierbar erwiesen. Die physiologische Bedeutung der amplitudenmodulierten
Effekte ist bisher unklar.

Uber Wirkungen einer akuten oder chronischen Exposition durch HF-Felder auf den Menschen
gibt es nur relativ wenige Untersuchungen. Schwellenwerte fir Hauterwdrmung im Frequenz-
bereich von 2 bis 10 GHz liegen oberhalb von 200 W/n? und sind dabei von der GréRe der
exponierten Flache und der Dauer der Exposition abhangig. Eine Ganzkorper-Exposition von
Freiwilligen mit SAR-Werten von 4 W/kg fihrte nach 15 bis 20 Minuten zu Tempera-
turerhbhungen bis zu 0,5°C, was fir gesunde Personen als akzeptabel angesehen werden kann.
Die daraus resultierende Temperaturerhohung hangt jedoch auch von der kérperlichen Aktivi-
tét der exponierten Personen und von ihrer Fahigkeit zur Thermoregulation ab. Bel Personen
mit Fieber, bel Diabetikern, dlteren Personen sowie nach Einnahme bestimmter Medikamente
kann der Bereich der Thermoregulation eingeschrénkt sein.

Im Frequenzbereich von 300 MHz bis 2000 MHz kdnnen bei einer Exposition des menschli-
chen Kopfes durch Resonanzeffekte oder aufgrund quasioptischer Fokussierung lokal tGiberhdh-
te Energieabsorptionen, sog. "hot-spots’, entstehen. Bei gepulster oder modulierter Hochfre-
guenzstrahlung kénnen periodische thermische Ausdehnungen der "hot-spots’ im akustischen
Frequenzbereich auftreten und zu horbaren Wahrnehmungen fuhren. Untersuchungen mit
Einzelimpulsen von weniger as 30 Mikrosekunden Dauer ergaben as Wirkungsschwelle fur
die dabei absorbierte spezifische Energie einen Wert von 10 mJkg.
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4  Bewertung gesundheitlicher Risiken und Entwicklung
von Grenzwerten

Fur die Abschétzung von méglichen Risiken missen die Auswirkungen der von den Mobil-
funk-Gerdten bzw. von den Funk-Feststationen abgestrahlten Hochfrequenzstrahlung auf
Mensch und Umwelt bewertet werden. Dabel stehen Wirkungen durch die vom menschlichen
Korper absorbierte Hochfrequenzenergie im Vordergrund. Hinzu kommen technische Aspekte
der elektromagnetischen Vertréglichkeit, wie z.B. bei Herzschrittmachern.

4.1 Bewertung thermischer Effekte unter Berlcksichtigung einer
GanzkOrperexposition

Das Wissen um eine Beeintrachtigung oder Geféhrdung der Gesundheit durch hochfrequente
elektromagnetische Strahlungsfelder hat dazu gefihrt, dal3 in vielen Landern, einschliefdlich der
Bundesrepublik Deutschland, Begrenzungen fur die Stérke der Felder angegeben werden.

Die strahlenhygienische Bewertung der tierexperimentellen Befunde flihrte zum Ergebnis, dal
oberhalb eines SAR-Wertes von 4 W/kg (gemittelt Uber den ganzen Korper bel langerer Expo-
sition) Schadigungen moglich sind. Die Unsicherheiten bei der Ubertragung tierexperimenteller
Daten auf den Menschen werden durch Einflihrung von Sicherheitsfaktoren berticksichtigt.

Wie dargelegt, bewirkt die Absorption von Hochfrequenzenergie auch beim Menschen in erster
Linie eine Erhéhung der Korpertemperatur. Unter Normalbedingungen fihren bei Erwach-
senen nach Erreichen des thermischen Gleichgewichtes SAR-Werte von 1 bis zu 4 W/kg zu
einer durchschnittlichen Temperaturerhdhung von weniger als 1°C. Durch korperliche Aktivi-
téten kann die korpereigene Warmeproduktion zusétzlich 3 bis 5 W/kg betragen.

Nach einer neuerlichen Bewertung durch eine WHO-Arbeitsgruppe (EHC-Dokument 1992
"Radiofrequency Fields 300 Hz - 300 GHz") wird fur die berufliche Exposition (z.B. techni-
sches Personal im Bereich von Sendeanlagen) der seit Jahren eingefiihrte Basisgrenzwert von
0,4 W/kg as hinreichend erachtet*). Hierbei wird zudem ein Sicherheitsfaktor hinsichtlich
moglicher Komplikationen bel unglinstigen thermischen Umgebungsbedingungen berticksich-
tigt.

Fur die Allgemeinbevilkerung, die auch empfindliche Personengruppen umfafdt, wird ein SAR-
Wert von 0,08 W/kg zum Schutz vor thermischen Effekten durch Hochfrequenzstrahlung als
ausreichend angesehen. Beide Basisgrenzwerte sind inzwischen weitgehend international
akzeptiert. Sie stimmen mit den |RPA-Basisgrenzwerten von 1988 Uberein. Die Werte wurden
inzwischen auch in den neuen DIN VDE Entwurf 0848, Teil 2 (1991), Ubernommen, in dem
noch zusétzliche Anforderungen fur die Praxis enthalten sind.

*) In Anlehnung an die Empfehlung der IRPA von 1988 wird hier unter dem Begriff "Basisgrenzwert"
die Angabe eines SAR-Wertes in W/kg verstanden. Fir die Erfordernisse der Praxis werden
"abgeleitete Grenzwerte" verwendet, wie z.B. die LeistungsfluRdichte in W/m?.



Schutz vor elektromagnetischer Strahlung beim Mobilfunk 8

Die angegebenen SAR-Werte basieren auf einer Mittelung tber den ganzen Korper und Gber 6-
Minuten-Intervalle. Letztere ergeben sich aus der thermischen Zeitkonstanten, d.h., nach 6 bis
10 Minuten bildet sich im Korper eine stationéare Temperaturverteilung aus.

Auch beim Betrieb von Funk-Feststationen und anderen HF-Sendern ist die Begrenzung der
Ganzkorper-SAR-Werte wichtig. Sie sind jedoch der direkten Messung nur schwer zuganglich.
Mit Dosimetern erfaldbare, aus den Basisgrenzwerten abgeleitete Mel3grofien sind frequenz-
abhangige Werte fur die elektrische oder magnetische Feldstéarke bzw. fir die Leistungs-
fludichte. Weitere Anforderungen sind z.B. bei gleichzeitiger Einwirkung von HF-Strahlun-
gen aus verschiedenen Quellen zu berticksichtigen, indem man sie in die Basisgrenzwerte ein-
bezieht. Im Normentwurf DIN VDE 0848, Teil 2 (1991), wird dies mit Summenformeln gere-
gelt.

4.2 Bewertung thermischer Effekte unter Berlcksichtigung einer
TeilkOrperexposition

Im Nahbereich der Sendeantenne eines Mobilfunkgerétes treten sehr inhomogene Energieab-
sorptionen auf, die von einer Vielzahl von Faktoren abhéngen. Die Grof3e und Verteilung der
SAR-Werte, z.B. im menschlichen Kopf, ist nicht nur von der Ausgangsleistung und Frequenz
des Gerdtes, sondern auch vom Antennentyp, vom Abstand und der Position der Antenne zum
Kopf und von der Betriebsart (z.B. Dauer der Empfangs- und Sprechphasen) abhéngig. Die
von einem Gerdt abgestrahlte Leistung ist deshalb kein geeignetes Mal3, um auf die méglichen
gesundheitlichen Risiken der Hochfrequenzstrahlung zu schliefen.

Eine Reihe von Beispielen zeigt, dal? bei speziellen Expositionsbedingungen im beruflichen Be-
reich (z.B. bei dielektrischer oder induktiver Erwérmung oder bel Exposition im Nahfeldbe-
reich von Antennen) hohe lokale SAR-Werte zu raumlich begrenzten Temperaturerhdhungen
fUhren konnen. Es ist daher notwendig, zusdtzlich zum Ganzkérper-SAR-Wert eine Begren-
zung durch einen lokalen SAR-Wert einzuftihren.

In diesem Zusammenhang muf3 insbesondere auf das Auge as kritisches Organ hingewiesen
werden. Mit einer guten Warmeableitung durch den Blutstrom ist nur in der N&he der das
Auge umschliefRenden Aderhaut zu rechnen, wéahrend das Innere des Auges, vor allem die Lin-
se, relativ temperaturisoliert ist. Beim Auge sollte daher eine Mittelung der SAR-Werte Uber
10 g erfolgen.

Bel einer Mittelung Uber groRRere Gewebebereiche kann bel einem stérkeren Temperaturgradi-
enten eine lokale Uberwarmung nicht ausgeschlossen werden. Lokale SAR-Grenzwerte miis-
sen gewahrleisten, dal3 sich fir kein Korpertell oder Organ als Folge der Hochfrequenzabsorp-
tion eine Temperaturerhdhung von mehr as 1°C ergibt. Bei einer Begrenzung des Teilkorper-
SAR-Wertes auf 10 W/kg (gemittelt Gber 10 g Korpergewebe) bleibt die Erwérmung bei einer
Hochfrequenzbestrahlung auch unter ungiinstigen Bedingungen tberall unter dieser Grenze.

Das hisher in der Bundesrepublik Deutschland existierende sog. " 7-W-Konzept", in dem ange-
nommen wird, dald der Betrieb von Gerdten mit Leistungen unterhalb von 7 W zu keiner
Beeintrachtigung des Wohlbefindens oder der Gesundheit fuhrt, ist mit den Basisgrenzwerten
nicht konsistent. Experimentelle Untersuchungen an gewebedquivalenten Phantomen zeigten,
dai die Basisgrenzwerte bel Benutzung eines 7 W abstrahlenden Mobilfunk-Geréates erheblich
Uberschritten werden konnen. Im Bereich zwischen 900 MHz und 2000 MHz wurden fir das
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Auge sowie fir das Hirn-, Muskel- und Fettgewebe lokale SAR-Werte im Bereich von
15 - 35 W/kg ermittelt.

Die Einhaltung des Teilkorper-SAR-Wertes von 10 W/kg (gemittelt Uber 10 g) ist die grundle-
gende Voraussetzung dafur, dal3 gesundheitliche Risiken bei Verwendung von Mobilfunkge-
raten ausgeschlossen sind. Fir die Allgemeinbevolkerung sollte, wie im Normentwurf
DIN VDE 0848, Teil 2 (1991), festgelegt, ein Teilkorper-SAR-Wert von 2 W/kg (gemittelt
Uber 10 g) nicht Uberschritten werden. Die Werte kénnen unter Berticksichtigung der Betriebs-
bedingungen berechnet oder experimentell bestimmt werden.

4.3 Spezielle Effekte

Neben den bisher betrachteten Wirkungen der Hochfrequenzstrahlung kénnen spezielle Effekte
vor alem dann auftreten, wenn die Strahlung gepulst oder niederfrequent amplitudenmoduliert
ist. Gut untersucht ist der Horeffekt durch gepulste oder mit Horfrequenz modulierter Hoch-
frequenzstrahlung. Dieser Effekt kann auftreten, wenn die absorbierte spezifische Energie im
Frequenzbereich von 300 MHz bis 9 GHz bel einzelnen kurzen Pulsen etwa 10 mJkg Uber-
steigt. Nach bisherigen Kenntnissen mul? der Horeffekt fir Anwendungen in der Mobilfunk-
technologie jedoch nicht berticksichtigt werden.

Neben dem Horeffekt werden seit langem Wirkungen amplitudenmodulierter Hochfrequenz-
strahlung auf die Permeabilitdt von Zellmembranen diskutiert (vergl. 3.2.). Die SAR-Werte fir
diese Effekte sind sehr klein; sie liegen etwa um einen Faktor 10 unterhalb der derzeitigen
Basisgrenzwerte fur die Bevolkerung. Es 1a3t sich bisher nicht abschétzen, ob solche Effekte
fur die Riskobewertung signifikant sind. Auch im Hinblick auf die Mobilfunkkommunikation
sollte hier weitere Forschung erfolgen, da bei einigen Systemen eine mit 100 Hz oder 217 Hz
gepulste Hochfrequenzstrahlung emittiert wird.

Bel gepulster Strahlung empfehlen IRPA (1988) und DIN (1991), fur Frequenzen uUber
30 MHz den Spitzenwert fur die elektrische bzw. magnetische Feldstarke auf das 32-fache des
Grenzwertes fur die zeitlich gemittelten Feldstarken zu begrenzen. Dies entspricht dem 1000-
fachen des Grenzwertes fur die Leistungsflu’dichte.

4.4 Probleme der elektromagnetischen Vertraglichkeit (EMV)

EMV-Probleme betreffen Einflisse der Hochfrequenzstrahlung auf andere Funkdienste, die
Funktionsbeeinflussung elektrischer und elektronischer Systeme in der Nahe von Sendern (Da-
tenverarbeitung, Elektronik im Auto oder die moderne Flugzeugsteuerung) sowie Storungen
von elektrischen oder elektronischen Implantaten (z.B. Herzschrittmacher). Die EMV-Proble-
matik ist seit einigen Jahren bekannt und wird moglichst schon in der Herstellungsphase
berticksichtigt. Von europédischen Normungsgremien gemeinsam erarbeitete Prifvorschriften
werden ebenfalls zu einer verbesserten elektromagnetischen Vertraglichkeit der Gerédte
beitragen. Aufgrund der zur Anwendung kommenden Frequenzen und Leistungen kann davon
ausgegangen werden, dal3 eine Beeinflussung von implantierten Herzschrittmachern durch
Mobilfunk unwahrscheinlich ist, wenn die in Kapitel 5 genannten SAR-Grenzwerte eingehalten
werden.
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5 Empfehlungen der SSK

A. Die Strahlenschutzkommission empfiehlt, aufgrund der vorliegenden Erkenntnisse tber
die Hochfregquenzabsorption vom sog. "7-W-Konzept" (vgl. Kap. 4.2.), welches gegen-
waértig in der Bundesrepublik Deutschland noch Anwendung findet, Abstand zu neh-
men. Dieses Konzept ist durch Basisgrenzwerte auf der Grundlage von SAR-Werten zu
ersetzen, die mit den gegenwartigen internationalen Werten des American National
Standardisation Ingtitute (ANSI) und der IRPA sowie der DIN VDE 0848, Teil 2,
Entwurf 1991 in Einklang stehen. Dementsprechend empfiehlt die Strahlenschutz-
kommission fur die Bevolkerung einen Ganzkorper-SAR-Wert von 0,08 Wi/kg,
gemittelt Uber 6-Minuten-Intervalle und Uber den ganzen Korper, sowie einen Teil-
korper-SAR-Wert von 2 W/kg, gemittelt Gber 6-Minuten-Intervalle und 10 g Gewebe.

Fur die berufliche Exposition gelten um den Faktor 5 hdhere Werte. Diese sind durch
geeignete Messungen zu kontrollieren.

Die Strahlenschutzkommission ist nach dem gegenwértigen Kenntnisstand der Uber-
zeugung, dal3 bei Einhaltung der genannten Grenzwerte ein ausreichender Schutz der
gesamten Bevolkerung gewdhrleistet ist.

Fur die auf dem Markt befindlichen und zuktnftig angebotenen Mobilfunkgeréte muf
gewdhrleistet sein, dal3 die angegebenen Teilkorper-SAR-Werte unter alen auftreten-
den Betriebsbedingungen nicht Gberschritten werden. Gegebenenfalls sind in den Ge-
brauchsanleitungen Anweisungen fir die richtige Handhabung der Geréate aufzunehmen.

B. Auch bel der Ingtallation von frel zuganglichen Funk-Feststationen darf ein Ganzkor-
per-SAR-Wert von 0,08 W/kg nicht Uberschritten werden. Dabel sind evtl. auftretende
Hochfreguenzimmissionen aus anderen Quellen mit zu berticksichtigen. Gegebenenfalls
sind auch Zusatzbedingungen zur Vermeidung von Verbrennungen infolge indirekter
Einwirkung (Begrenzung von Korperableitstromen) zu beachten.

C. Die Strahlenschutzkommission weist darauf hin, dal3 der Nachwels fur die Einhaltung
der Basisgrenzwerte unter Berticksichtigung der Expositionsbedingungen rechnerisch
erbracht werden kann. Durch Verwendung von geeigneten Korperphantomen ist auch
eine mef3technische Bestimmung moglich.

D. Bis zum Nachweis, dal3 beim Betrieb der auf dem Markt befindlichen Mobilfunkgeréte
keine Basisgrenzwerte tberschritten werden, empfiehlt die Strahlenschutzkommission
die Einhaltung von Sicherheitsabsténden der Gerdte zum Korper. Bei Ausgangdei-
stungen bis zu 0,5 W ist ein Mindestabstand des Kdrpers bzw. des Kopfes zur Antenne
aus strahlenhygienischer Sicht nicht erforderlich. Fir hthere Leistungen sind in Tabelle
2 beigpielhaft Orientierungswerte fur die einzuhaltenden Mindestabstande genannt.



Schutz vor elektromagnetischer Strahlung beim Mobilfunk 11

Tab. 2. Mindestabstdnde der Antenne von Mobilfunkgeréaten zum Kérper fur die Bevolke-
rung.
Bedingungen zur Einhaltung des Teilkorper-SAR-Wertes von 2 W/kg (Mittelwerte
Uber 10 g Gewebe und 6-Minuten-Intervalle).

Frequenz Spitzenleistung Mindestabstande
450 MHz bhis 0,5 W kein Mindestabstand
analog bsl W ca 4 cm

hs5 W ca 20 cm

his20 W ca 40 cm
900 MHz bis 0,5 W kein Mindestabstand
analog bsl W ca 5 cm

his5 W ca25 cm

his20 W ca 50 cm
900 MHz (GSM) bis 2 W kein Mindestabstand
digital bis 4 W ca 3 cm

his 8 W ca 5 cm

his20 W ca 8 cm
1800 MHz (DCS1800) his 1 W kein Mindestabstand
digital bis2 W ca 3 cm

his8 W ca 7 cm

his20 W ca 12 cm

Bel digitalen zellularen Systemen (GSM, DCS 1800 etc.) ist die pulsférmige Abstrahlung
(Pulsg/Pause = 1/8) berticksichtigt worden.
Fur die berufliche Exposition sind um den Faktor 2 kleinere Abstande zul&ssig.
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