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Zusammenfassung 
Obwohl Gütesiegel in Form des Blauen Engels und dem TCO-Zeichen für strahlungs-
arme Handys entwickelt wurden, wird deren Anwendung durch die Mobilfunkindustrie 
abgelehnt, da beide Gütesiegel als nicht aussagekräftig und als den technischen Ge-
gebenheiten nicht angemessen angesehen werden. Dies war der Anlass, mit der vor-
liegenden Vorstudie Möglichkeiten zu untersuchen, wie T-Mobile im Sinne der Selbst-
verpflichtung der Mobilfunkbetreiber die Verbraucherinformation über Handys verbes-
sern und auch dem Laien ohne technisches Hintergrundwissen eine Bewertungshilfe 
an die Hand geben könnte. Die dafür zugrunde gelegten Kriterien sollen sowohl bei 
Nutzern als auch bei Herstellern und Netzbetreibern Akzeptanz finden. Das Öko-
Institut e.V. wurde daher beauftragt, im Rahmen der vorliegenden Vorstudie die Vor-
aussetzungen für die Entwicklung von Kriterien für eine verbesserte Verbraucher-
information über Handys zu evaluieren. 

In einem ersten Schritt wurde dazu eine Übersicht über bisherige Ansätze zur Messung 
und Verbraucherinformation hinsichtlich der Exposition durch elektromagnetische Fel-
der von Handys erstellt. Diese lassen sich differenzieren nach reinen Messvorschriften, 
die eine Grundlage für standardisierte Messverfahren bilden, jedoch grundsätzlich nicht 
als Verbraucherinformation gedacht und geeignet sind, sowie Messverfahren, deren 
Ergebnisse in der derzeitigen Darstellung keine Unterstützung bei der Kaufentschei-
dung von Handys bieten können, Produktübersichten mit Auflistung der Exposition von 
auf dem Markt befindlichen Handys und Gütesiegeln für Handys, die dem Käufer eines 
Gerätes signalisieren sollen, dass das damit versehene Produkt – im Vergleich zu an-
deren – für Gesundheit und Umwelt günstigere Eigenschaften hat.  

Durch eine Literaturrecherche wurden diejenigen Parameter identifiziert und zusam-

nd ihrer Anwendbarkeit im 

mengestellt, die einen relevanten Einfluss auf die Exposition durch elektromagnetische 
Felder bei der Nutzung von Handys besitzen können. Die identifizierten Einflusspara-
meter lassen sich unterteilen in konstruktionsbedingte Parameter (z.B. Bauform der 
Handys, Anordnung und Charakteristik der Antenne), Einfluss des Nutzerverhaltens 
(z.B. Haltung des Handys, Abschirmung durch die Hand) und Einfluss des Netzes auf 
die Exposition, die weitestgehend von den Empfangsbedingungen beim Telefonieren 
abhängig ist (z.B. Abschattungen, Reflexionen, Geschwindigkeit des Teilnehmers), a-
ber auch durch technische Eigenschaften der Handys beeinflusst werden kann (Leis-
tungsspitzen beim Gesprächsaufbau, diskontinuierliche Sprachübertragung).   

Die identifizierten Parameter wurden im Anschluss hinsichtlich ihrer Relevanz für die 
Exposition, der notwendigen Maßnahmen zur Erhebung u
Rahmen verallgemeinerbarer Kriterien für eine verbesserte Verbraucherinformation 
analysiert.  
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Des Weiteren wurden die bisherigen Ansätze zur Messung und Verbraucherinformati-
on dahingehend ausgewertet, ob und wie sie die identifizierten Einflussparameter je-

tige Voraussetzungen für den Erfolg und die Ak-

siegel, dass sie dem Verbraucher trotz umfas-

eti-

 aus der Vorstudie zur Entwicklung 

weils berücksichtigen, mit dem Ergebnis, dass bei einigen Ansätzen bereits eine relativ 
umfangreiche und sachgerechte Einbeziehung relevanter Einflussparameter auf die 
Exposition bei der Nutzung eines Handys erfolgt. Auf der anderen Seite ergab die Ana-
lyse, dass sich viele der Einflussparameter nicht durch eine technische Bewertung der 
Handys erfassen lassen, sondern z.B. Gegenstand einer Verbraucherinformation in 
Form von einfach verständlichen und effektiven Nutzungsempfehlungen sein sollten.  

In einem weiteren Arbeitsschritt wurde daher zusätzlich recherchiert, welche generellen 
Anforderungen und Kriterien laienverständliche, sachgerecht aufbereitete Verbraucher-
informationen erfüllen sollten. Als wich
zeptanz von Verbraucherinformationen wurden dabei die Grundsätze Glaubwürdigkeit, 
Verständlichkeit und Zugänglichkeit identifiziert, wobei die Glaubwürdigkeit durch eine 
verifizierbare Testmethode, ein anerkanntes Vergabeverfahren, Transparenz und den 
Einbezug von Interessensgruppen erhöht werden kann. Aus diesen allgemeinen An-
forderungen und Kriterien wurden zum einen jeweils spezifische Empfehlungen für 
Verbraucherinformationen zu Handys abgeleitet, zum anderen wurden die bestehen-
den Ansätze zur Information über die Exposition durch elektromagnetische Felder von 
Handys dahingehend analysiert, wie sie die oben genannten Anforderungen umsetzen.  

Ergebnis dieser Analyse ist zum einen, dass es bei den Produktübersichten Optimie-
rungspotenziale hinsichtlich der Glaubwürdigkeit des Verfahrens (z.B. Hintergrundin-
formationen zu den verwendeten Methoden, Einbezug von Interessengruppen) gibt. 
Zum anderen ist der Nachteil der Güte
sender Berücksichtigung der Anforderungen an Glaubwürdigkeit, Verständlichkeit und 
Zugänglichkeit keine Entscheidungsgrundlage für den Kauf von Handys bieten können, 
da es derzeit keine Zeichennehmer gibt.   

Insgesamt zeigen die Ergebnisse der Vorstudie, dass sowohl seitens des Einbezugs 
relevanter Einflussparameter als auch seitens der Anforderungen an Glaubwürdigkeit, 
Verständlichkeit und Zugänglichkeit Optimierungspotenziale bei den bestehenden An-
sätzen zur Messung und Information hinsichtlich der Exposition durch elektromagn
sche Felder von Handys bestehen.  

Das Öko-Institut hat daher abschließend Empfehlungen zusammengestellt, zum einen 
zur Verbesserung des Einbezugs relevanter Einflussparameter, zum anderen zur Um-
setzung der generellen Kriterien und Anforderungen an Verbraucherinformationen, und 
empfiehlt insgesamt die Weiterführung der Arbeiten
von Kriterien für eine verbesserte Verbraucherinformation.  
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1. Einleitung 
In der Selbstverpflichtung gegenüber der Bundesregierung vom Dezember 2001 haben 
die Mobilfunk-Netzbetreiber zugesagt, die Handy-Hersteller „auf eine verbraucher-
freundliche und transparente Ausgestaltung“ der Verbraucherinformationen zu Handys 
und die Entwicklung eines Qualitätssiegels zu drängen (Selbstverpflichtung 2001). Die 
erste Umsetzung dazu bestand darin, dass die Hersteller in ihren Gerätebeschreibun-
gen und im Internet die normgerecht gemessenen SAR-Werte veröffentlichten. Die 
Netzbetreiber stellen darüber hinaus Informationen zu den Sendeeigenschaften von 
Handys auch an den Verkaufsstellen bereit, so dass der interessierte Kunde sich einen 
umfassenden Überblick über die technischen und gesundheitsrelevanten Zusammen-
hänge bei Handys verschaffen kann. Von Verbraucherseite wurde jedoch verschie-
dentlich der Wunsch geäußert, in Form einer vereinfachten, auf möglichst wenige 
Kenngrößen bezogenen Charakterisierung von Handys auch dem Kunden, der sich 
nicht mit wissenschaftlichen oder technischen Fragestellungen auseinandersetzen will, 
ein klares Entscheidungskriterium anzubieten. Da sowohl das vorgeschlagene TCO-
Zeichen als auch der Blaue Engel für Handys als nicht aussagekräftig als auch den 
technischen Gegebenheiten nicht angemessen angesehen werden, wurde die Kenn-
zeichnung von Handys mit diesen Zeichen von der Mobilfunkindustrie abgelehnt. 

Das Öko-Institut e.V. wurde von der T-Mobile Deutschland GmbH mit Schreiben vom 
19.3.2003 mit einer Vorstudie für die Entwicklung von Kriterien für eine verbesserte 
Verbraucherinformation über Handys beauftragt. Ziel von T-Mobile ist es, im Sinne der 
Selbstverpflichtung die Verbraucherinformation über Handys zu verbessern und auch 
dem Laien ohne technisches Hintergrundwissen eine Bewertungshilfe für die Sendeei-
genschaften von Handys an die Hand zu geben. Dabei sollten in geeigneter Weise so-
wohl die Exposition des Nutzers durch hochfrequente elektromagnetische Felder als 
auch die technischen Eigenschaften des Handys berücksichtigt werden. Die zugrunde 
gelegten Kriterien müssen physikalisch nachvollziehbar und sollten zudem vermittelbar 
sein, so dass sie sowohl bei Nutzern als auch bei Herstellern und Netzbetreibern Ak-
zeptanz finden. Im Vordergrund bei der Entwicklung geeigneter Kriterien stehen die 
beiden Fragen:  

(1) Welche Anforderungen und Kriterien muss eine laienverständliche, sachge-
recht aufbereitete Verbraucherinformation über Handys erfüllen? 

(2) Lässt sich eine sinnvolle Verbraucherinformation über Handys auf eine einzel-
ne oder wenige Bewertungsgrößen (z. B. ein technisch begründetes und aus 
Verbrauchersicht zuverlässiges Qualitätsmerkmal) reduzieren? 
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Es wurde vereinbart, 
aussetzungen für die

dass das Öko-Institut e.V. im Rahmen einer Vorstudie die Vor-
 Entwicklung von Kriterien für eine verbesserte Verbraucher-

information über Handys evaluiert. Die Ergebnisse werden im Folgenden vorgestellt.  

 

In Kapitel 2 wird eine Übersicht über bisherige Ansätze zur Messung und zur Verbrau-
cherinformation hinsichtlich der Exposition durch elektromagnetische Felder von Han-
dys gegeben. Technische Grundlagen, die in Zusammenhang mit der Exposition ste-
hen, insbesondere Verfahren der Leistungsregelung werden in Kapitel 3 dargestellt. In 
Kapitel 4 werden die Parameter, die Einfluss auf die Exposition haben, im Hinblick auf 
ihre Relevanz bewertet. In Kapitel 5 wird bewertet, inwieweit die bisherigen Ansätze 
zur Messung und Verbraucherinformation die relevanten Einflussparameter berück-
sichtigen. Kapitel 6 befasst sich mit allgemeinen Anforderungen an eine geeignete 
Verbraucherinformation. In Kapitel 7 werden die Schlussfolgerungen und Empfehlun-
gen, die sich hinsichtlich einer Verbesserung der sachgerechten Verbraucherinformati-
on ergeben, dargestellt. 
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2. Üb
Ve osition 
durch elektromagnetische Felder von Handys 

 

Dabei wird zunächst die reine Messvorschrift „CENELEC-Grundnorm EN 50361“ vor-
estellt, die eine Grundlage für standardisierte Messverfahren bildet (siehe Kapitel 2.1). 

geeignete Verbraucherinformation notwendigen Ergebnisse bereitstellen können. 

Des Weiteren liefern Produktübersichten eine Übersicht über die Exposition von auf 
dem Markt befindlichen Handys, z.T. mit einer Einteilung und/oder Bewertung der Hö-
he der Strahlenexposition der jeweiligen Geräte (siehe Kapitel 2.3). Diese werden hier 
dargestellt, da sie bestimmte Kennwerte der Handys verwenden, deren Geeignetheit 
zur Verbraucherinformation diskutiert werden kann. 

Gütesiegel für Handys (siehe Kapitel 2.4) sollen dem Käufer eines Gerätes schließ-
lich signalisieren, dass das damit versehene Produkt – im Vergleich zu anderen – für 
Gesundheit und Umwelt günstigere Eigenschaften hat und somit eine Entscheidungs-
hilfe bei der Anschaffung neuer Geräte bieten.  

Bei einigen Messverfahren werden Winkelbezeichnungen für die verschiedenen Hal-
tungsmöglichkeiten eines Handys am Kopf verwendet (Kippwinkel, Neigungs- bzw. E-
levationswinkel, Azimuthwinkel). Diese werden im Anhang näher erläutert (siehe Kapi-
tel 8.1). 

ersicht über bisherige Ansätze zur Messung und 
rbraucherinformation hinsichtlich der Exp

Im Folgenden werden bisherige Ansätze zur Messung und zur Verbraucherinformation 
hinsichtlich der Exposition durch elektromagnetische Felder von Handys beschrieben. 

g
Diese Norm ist grundsätzlich nicht als Verbraucherinformation gedacht und geeignet, 
sondern dient der Messung von maximalen SAR-Werten zum Nachweis der Einhaltung 
der Sicherheitsgrenzwerte. Da auf diese Norm im Folgenden häufig Bezug genommen 
wird, wird diese aber hier im Zusammenhang erläutert.  

In Kapitel 2.2 werden Messverfahren ohne Verbraucherinformationen vorgestellt. 
Bei diesen werden Messungen durchgeführt, deren Ergebnisse jedoch in der derzeiti-
gen Darstellung keine Unterstützung bei der Kaufentscheidung von Handys bieten 
können. Die Messverfahren werden hier dargestellt und diskutiert, da zum einen aus 
vorliegenden Messergebnissen Schlussfolgerungen gezogen werden können und zum 
anderen die Frage von Interesse ist, ob die durchführbaren Messungen die für eine 
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2.1 CENELEC-Grundnorm EN 50361 zur standardisierten Mes-
sung des SAR-Wertes 

erbst 2001 wurde auf europäischer Ebene vom European CommittIm H ee for Electro-

 

, die im Wesentlichen 
von der Entfernung und dem Winkel zwischen den Antennen der Basisstation und dem 

E-Plus hat daher die sogenannte typische spezifische Absorptionsrate (SAR ) defi-

(Gerhardt 2003).  

Bei der Ermittlung des SARtyp-Werts wird das Handy in Schritten von 15° insgesamt um 
360° gedreht (Azimuthwinkel) sowie dabei jeweils in drei verschiedenen Neigungswin-
keln (0°, 30°, 60°) geneigt, so dass SAR-Werte aus insgesamt 72 Einzelmessungen 
der Stellung des Handys gegenüber der Antenne einer Basisstation simuliert ermittelt 
werden.  

technical Standardisation (CENELEC) die von den Herstellern akzeptierte Grundnorm 
EN 50361 zur Messung der spezifischen Absorptionsrate in Bezug auf die Sicherheit
von Personen in elektromagnetischen Feldern von Handys verabschiedet (CENELEC 
2001). Die Norm sieht eine Messung des SAR-Wertes bei maximaler Sendeleistung 
vor. Bei der Norm handelt es sich um eine standardisierte Messvorschrift, die wieder-
um die Grundlage für verschiedene Messungen und Messverfahren bildet.  

Diese Messvorschrift ist grundsätzlich nicht als Verbraucherinformation gedacht und 
geeignet.  

2.2 Messverfahren ohne Verbraucherinformation 

2.2.1 Typische Spezifische Absorptionsrate SARtyp – E-Plus  
Wenn die realen Expositionsbedingungen während einer typischen Nutzung des Han-
dys bewertet werden sollen, ist die spezifische Absorptionsrate bei maximaler Übertra-
gungsleistung des Handys (wie sie z.B. nach der CENELEC-Grundnorm gemessen 
wird) nach Ansicht des Netzbetreibers E-Plus kein aussagekräftiger Wert. Das Handy 
arbeitet mit der minimalen technisch notwendigen Übertragungsleistung, die eine feh-
lerfreie Funkverbindung zur Basisstation sicherstellt. Der entscheidende Parameter ist 
nach Ansicht von E-Plus die Signaldämpfung der Funkverbindung

Handy abhängt. Der Antennengewinn von Handys in Gegenwart eines Phantomkopfs 
zeigt deutliche Unterschiede in Abhängigkeit vom Azimuth- und vom Neigungswinkel 
und bezieht dadurch den Einfluss des Phantomkopfes ein.  

typ

niert, die im Wesentlichen sowohl den Antennengewinn in Gegenwart eines Phantom-
kopfes, als auch die Leistungsregelung berücksichtigt (die Leistungsregelung für die 
Übertragungsleistung ist wiederum abhängig von Azimuth- und vom Neigungswinkel 
des Handys) 
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Bei der Berechnung des SARtyp-Werts wird der Anteil der Gesprächspausen (DTX – 

herun für die Berechnung ein Gesprächsanteil von 
70 Prozent (entsprechend 30 Prozent Gesprächspausen). Die Übertragungsleistung 
während der Gesprächszeiten wird mit 0,4 Watt angenommen.  

 es Handys, die einen weit höheren Wert bei der maximalen, 
hingegen vergleichbare Werte bei der typischen spezifischen Absorptionsrate zeigen.  

ssung von SAR-Werten und Leistungsabgabe durch die 
Schwedische Strahlenschutzbehörde (SSI) 

institut (SSI) wur-
den bei 21 Handys SAR-Werte und Leistungsabgaben gemessen (Anger 2002). Damit 

men als 

Die maximalen SAR-Werte der einzelnen Handys lagen zwischen 0,49 und 
1,7 W/kg. Bei Handys, die wahlweise mit 900 oder 1800 MHz betrieben werden 
können, wurden teils deutlich unterschiedliche maximale SAR-Werte bei beiden 

Die abgegebene Leistung der Handys lag bei 900 MHz zwischen 0,19 und 
0,49 W. Mit Phantomkopf konnten im Mittel 16 % der Nominalleistung von 2 W 
für die Kommunikation genutzt werden, ohne Phantomkopf 38 %. 

Bei 1800 MHz lag die abgegebene Leistung der zwischen 0,056 und 0,26 W. Im 
Mittel konnten 17 % der Nominalleistung von 1 W für die Kommunikation ge-
nutzt werden. 

 und zwischen 0,76 und 5,4 kg  bei 1800 MHz.  

discontinuous transmission) berücksichtigt, da während Gesprächspausen die Leistung 
ter geregelt wird. Angenommen wird 

Die gemessenen typischen sowie maximalen spezifischen Absorptionsraten werden 
bei Gerhardt (2003) in anonymisierter Form in einem Diagramm gegeneinander aufge-
tragen. Bei einigen Handys bestehen beispielsweise große Unterschiede in der maxi-
malen spezifischen Absorptionsrate (0,95 W/kg und 0,39 W/kg), während gleichzeitig 
deren typische spezifische Absorptionsraten nur wenig voneinander abweichen (beide 
0,18 W/kg). Somit gibt

2.2.2 Me

Durch die schwedische Strahlenschutzbehörde Statens strålskydds

sollte untersucht werden, inwieweit SAR-Wert und Leistungsabgabe zusam
Qualitätsmerkmal herangezogen werden können. Es wurde dazu der Quotient aus 
SAR-Wert (in W/kg) und abgegebener Leistung (in W) gebildet.  

Gemessen wurde nach der CENELEC-Spezifikation ES 59005 (CENELEC 1998), er-
gänzt um den späteren Standard EN 50361 (CENELEC 2001). Gemessen wurde bei 
Azimuth- und Neigungswinkeln von 0 bis 360° und bei vier verschiedenen Winkeln zwi-
schen Handy und Kopf (anliegend, bei senkrechter Haltung zum Untergrund sowie 
+10° und –10° gegenüber senkrechter Haltung zum Untergrund gedreht).    

Als generelle Aussagen werden in (Anger 2002) getroffen: 

- 

Betriebsarten ermittelt. 

- 

- 

- Der Quotient aus SAR-Wert und Leistungsabgabe variierte zwischen 0,24 und 
2,9 kg-1 bei 900 MHz -1
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- Bei 900 MHz ergaben sich die höchsten maximalen SAR-Werte mit nahe an der 
Wange befindlichem Handy, während die geringsten maximalen SAR-Werte bei 
Haltung des Handys im unteren Bereich vom Kopf weg ermittelt wurden. Bei 
Handys mit ausziehbarer Antenne waren die Verhältnisse umgekehrt. Im Mittel 
ergab sich kein deutlicher Unterschied durch verschiedene Antennentypen. 

es Bayerischen Landesamtes für Arbeitsschutz, 
Arbeitsmedizin und Sicherheitstechnik mit einem SAR-

Das Ba und Sicherheitstechnik 

hen Norm EN 50361, 

en Anwen-
r sehr gut geeignet. Dabei 

sind insbesondere standorttypische Einflüsse, Einflüsse der dynamischen Sendeleis-
tun re
darstel
menhä

- In welchem Bereich des Handys (Antenne, Tastatur o.ä.) findet die stärkste 

- pf ab? 

- 

- 

- Wie wirkt sich die dynamische Leistungsregelung auf die SAR aus? 

- Bei 1800 MHz wurden generell die höchsten maximalen SAR-Werte beim im 
unteren Kopfbereich entfernt gehaltenem Handy gemessen, die höchsten SAR-
Werte in der Position des Handys nahe an der Wange. Umgekehrt war dies bei 
Handys, bei denen die Antenne hinter einer Abdeckung des Lautsprechers po-
sitioniert ist. Im Mittel lagen die SAR-Werte bei Handys mit eingebauter Anten-
ne etwas niedriger. 

2.2.3 Messungen d

Demonstrator  
yerische Landesamt für Arbeitsschutz, Arbeitsmedizin 

(LfAS) hat Messungen durchgeführt, bei denen die tatsächliche Spezifische Absorpti-
onsrate ermittelt werden kann (Eder et al. 2003, BStMGEV 2003). Verwendet wurde 
dazu ein bei der Telekom/T-Mobile entwickelter und von der Firma Maschek vertriebe-
ner Messkopf, der hier als SAR-Demonstrator bezeichnet wird. Die SAR-Messung mit 
dem Messkopf entspricht nicht den Anforderungen der europäisc
die eine spezielle Kopfoberfläche, definierte Handy-Positionen, ein aufwändiges Ab-
tastverfahren und eine Messung bei maximaler Sendeleistung des Handys vorschreibt. 
Es kann daher mit Messungen unter Verwendung dieses Messkopfes nicht der norm-
gerechte Nachweis der Einhaltung des Sicherheitsgrenzwerts erbracht werden. Für die 
ortsunabhängige Messung der aktuellen Feldexposition des Nutzers in real
dungssituationen des Mobilfunks ist dieser Messkopf abe

gs gelung von Handys sowie Einflüsse der Handhaltung des Handys in Echtzeit 
lbar. Der SAR-Messkopf wurde vor allem zur Untersuchung folgender Zusam-
nge entwickelt: 

Abstrahlung statt? 

Wie hängt die Absorption vom Abstand zwischen Antenne und Ko

Wie ändert sich die SAR während eines Gespräches? 

Welchen Einfluss haben die Umgebung und insbesondere die Hand auf die 
SAR? 

Vorstudie für die Entwicklung von Kriterien  
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- Welche Streuungen der SAR gibt es innerhalb einer Produktionsserie? 

 zeitlichen Verlauf und verschiedene Handhabungsoptionen von HanUm den dys unter-
suc n
tioniert
physika
wird (e
verschi
stel w

Versuc
Das Ha
man da
zieren, tion im Nutzerkopf verursacht. Ziel der Untersuchung 
war die Identifizierung von Bereichen maximaler Absorption im Nutzer bei verschiede-

Frequen
fläche w kippt.  

he  zu können, besitzt der SAR-Messkopf eine fest eingebaute Sonde, die so posi-
 und kalibriert ist, dass sie direkt den über 1 g gemittelten SAR-Wert misst, der 
lisch bedingt im homogenen Phantom-Modell nahe der Oberfläche maximal 

ine Erweiterung auf die 10-g-Teilkörper-SAR ist geplant). Es wurden vom LfAS 
edene Versuche mit dem Messkopf durchgeführt, die im Folgenden kurz darge-

lt erden.  

h 1: Suche des Handy-Bereiches mit maximaler Abstrahlung 
ndy wurde außen am Messpunkt des Messkopfes vorbeigeführt. Beobachtet 
bei die Anzeige des SAR-Wertes, so lässt sich der Bereich des Handys identifi-

 der eine maximale Absorp

nen Handys sowie die Suche nach Unterschieden zwischen GSM 900- und GSM 1800-
zband. In einem Zusatzversuch wurde das Handy langsam von der Kugelober-
eg bewegt oder ver

Versuch 2: Ortsbezogene Messung der SAR 
Der Messkopf wurde an verschiedene Aufenthaltsorte mit unterschiedlicher Qualität 
des Mobilfunknetzes gebracht. Typische ermittelte SAR-Werte beim Telefonieren mit 
dem Handy (Grenzwert 2 Watt/kg bzw. 1,6 W/kg) sind in Tabelle 2.2-1 genannt. 

 
Tabelle 2.2-1: Ermittelte SAR-Werte nach BStMGEV (2003) 

Aufenthaltsbereich Typische SAR-Werte in W/kg 

Im Freien – Stadt 0,01 

Im Freien – Land 0,5  

Gebäude – am Fenster 0,05  

Gebäude – im Gang 1,0 

Tiefgarage 1 

Im Auto – Stadt 0,1 

Im Auto – Land 1 

In versc rsuchen wurde der Kopf z.B. um seine Achse gedreht, um 
Abschattungen durch den Schädel zu demonstrieren. Das Handy wurde in seiner Lage 
verä e  den 
Einf s ugung und Reflexionen 
in der Umgebung sind die Polarisationsrichtungen in Gebäuden häufig annähernd 
gleich verteilt).  

hiedenen Zusatzve

nd rt, indem es einmal mehr vertikal oder mehr horizontal gehalten wurde, um
lus  der Polarisationsrichtung zu testen (auf Grund von Be
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Auß d
(freie Ab edingung für die Antenne) und einmal so, dass die Antenne mit Fingern 
ode e

Versuch 3: Reduzierung der Sendeleistung in Gesprächspausen 

handen sind.  

Versuch 5: Dynamische Leistungsregelung im GSM- bzw. UMTS-Netz 
lt das Mobilgerät sofort an den Mess-

station 
in der Regel in 60 Millisekunden Abstand. Der Endpegel wird relativ schnell erreicht. 

e Regelcharakteristiken (sie-
he auch Kap

Versuch 6: Einfluss von Handhabung und Headset 
In diesem Versuchsausbau wurden folgende Situationen verglichen: 

- Das Handy wurde mit einem isolierenden Stativ an den Kunstkopf gehalten 
bestimmt. 

 Handy wurde mit der Hand (Antenne nicht abgedeckt) an den Kunstkopf 
: Die SAR ging leicht zurück. 

dy wurde mit teilweise oder ganz abgedeckter Antenne an den Mess-
kopf gehalten: Die SAR ging wegen der Fehlanpassung der Antenne erheblich 

er em wurde das Handy einmal so gehalten, dass die Rückseite möglichst frei war 
strahlb

r d r Hand abgedeckt wurde.  

Um in den Versuchen den DTX-Modus (siehe Kapitel 3.1.3) zu unterbinden, wurde 
grundsätzlich ein interner Schallgeber eingeschaltet, um einen hohen Hintergrund-
geräuschpegel zu simulieren. In diesem Versuch wurde der Schallgeber hingegen zur 
Simulation einer Gesprächspause ausgeschaltet. Während der Gesprächspause sollte 
die Sendeleistung des Mobilgerätes und damit die SAR stark zurückgehen, wenn keine 
Nebengeräusche vor

Versuch 4: SAR im Standby-Betrieb 
Das eingeschaltete, empfangsbereite Handy wird an den Testkopf gehalten, ohne eine 
Verbindung aufzubauen. Die SAR ist gleich Null, da das Handy nur die Basisstation 
empfängt und von sich aus nicht sendet. Ausnahme: In größeren Zeitabständen (ca. al-
le 30 Minuten bis 4 Stunden je nach Netzbetreiber) oder bei Zellenwechsel (Handover) 
geht die Sendeleistung für einige Sekunden auf den Maximalwert um einen Code bei 
der Basisstation abzusetzen. 

Wählt man sich in das Mobilfunknetz ein und hä
kopf, so kann man verfolgen, wie sich das Handy mit voller Leistung bei der Basisstati-
on einbucht (gilt nur für GSM). Ist die Verbindung gut, regelt das Handy seine Sende-
leistung in 2-dB-Stufen herunter. Die Regelbefehle kommen dabei von der Basis

Andere Netze als das GSM-Netz haben teils abweichend
itel 3.1). 

und die SAR 

- Das
gehalten

- Das Han

zurück. 
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Zusatzversuche mit Headset: 

- Ein Headset mit Kabelanschluss wurde anstatt des Handys an den Messpunkt 
(Ohr) gehalten. Die SAR reduzierte sich um bis zu 90 %. Das Verbindungs-
kabel des Headsets darf keine HF-Leistung abstrahlen (Kabel an den Mess-

genüber dem Handy im Regelfall vernachlässigbar. 

- Auswirkung von metallisierten Wärmeschutz-Scheiben. 

r die effektive Strahlungsleistung von Handys 
angibt (Connect 2003). Der Strahlungsfaktor wird bei den von connect durchgeführten 

chzeitschrift 

Verfügung steht. 
Die so von connect ermittelte effektive Sendeleistung

punkt halten, Telefon möglichst weit vom Messpunkt entfernen). Ein Funk-
Headset besitzt selbst nur eine Sendeleistung von wenigen Milliwatt. Der SAR-
Beitrag des Headsets ist ge

Versuch 7: Mobilfunk im Auto 
Mit dem SAR-Messkopf wurden folgende Zusammenhänge untersucht: 

- Anstieg der SAR beim Telefonat im Auto im Vergleich zum Freien, 

- Auswirkung der Außenantenne auf die SAR, 

- Auswirkung von Fensterantennen auf die SAR, 

- Auswirkung der Empfangssituation (Stadt, Land, Tunnel) auf die SAR, 

2.3 Produktübersichten zur Verbraucherinformation 

2.3.1 Fachzeitschrift connect – Angabe des connect-Strahlungs-
faktors 

Die Fachzeitschrift connect hat zusammen mit ihrem Messlabor Testfactory den soge-
nannten Strahlungsfaktor entwickelt, de

Qualitätstests für Handys berücksichtigt und in Produktübersichten der Fa
veröffentlicht.  

Zur Ermittlung des Strahlungsfaktors simuliert eine Antenne in einer von Strahlen aus 
der Umwelt weitgehend abgeschirmten Kabine die Basisstation. Eine weitere Antenne 
misst die effektiv vom Handy abgegebene Sendeleistung. Die absorbierende und re-
flektierende Wirkung des Kunstkopfes, an dem das Handy angebracht ist, mindert die-
se Sendeleistung in der Regel erheblich, so dass die derart aufgenommene Strahlung 
dann nicht mehr für den eigentlichen Zweck, die Funkverbindung, zur 

 ist daher bereits um den Einfluss 
ect in ihrem verlagseigenen La-

r Verfügung. Die 
Han s
wie in verschiedenen Elevationswinkeln geneigt, so dass das Handy in jeder erdenkli-
chen Position in Azimuth und Elevation gegenüber der Antenne einer Basisstation si-
muliert werden kann.  

des Kopfes bereinigt. Für die Funkmessung steht conn
bor Testfactory ein Testsystem TS 9970 von Rohde & Schwarz zu

dy  werden mittels eines Drehtellers und eines Positionierers um 360° gedreht so-
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Um ie
samt 15 sätzlich übernimmt connect die von den 
Hers ll

d  Abstrahlcharakteristik möglichst realistisch beurteilen zu können, sind insge-
00 Einzelmessungen vorgesehen. Zu

te ern angegebenen, nach der Norm DIN EN 50361 gemessenen, maximalen 
erte.  

ung des connect-

SAR-W

Zur Bild Strahlungsfaktors wird der maximale SAR-Wert durch die 
g dividiert:  

 
connect
 
 

Je nied
tung) de
und desto weniger Leistung wird in Kopf, Hand etc. absorbiert. Ein Handy soll bei mög-

chst effektiv mit der Basisstation kommunizieren, so 
dass es nur selten mit hoher Sendeleistung arbeiten muss.  

2.3  
Der c ximale SAR-Wert muss seit März 
2002 in der Gebrauchsanweisung der Handys stehen, verschiedene Netzbetreiber bie-
ten ih n ihnen 
vert b nd Produktübersichten 
mit den SAR-Werten fast aller im Handel befindlichen Handys (z.B. unter 

höchste effektive Sendeleistun

        maximaler SAR-Wert 
-Strahlungsfaktor = ------------------------------------------ 

höchste effektive Sendeleistung 
 

riger der Strahlungsfaktor ist (also geringer SAR-Wert bei hoher effektiver Leis-
sto mehr Leistung steht für Kommunikation mit der Basisstation zur Verfügung 

lichst geringem SAR-Wert mögli

.2 Weitere Produktübersichten  
na h der CENELEC-Grundnorm gemessene ma

in ren Verkaufsstellen Übersichten über die maximalen SAR-Werte der vo
rie enen Handys und auch im Internet findet man zunehme

www.handywerte.de, www.bfs.de oder auf den Internetseiten einiger H
Netzbetreiber sowie des Informationszentrums Mobilfunk e.V. , www.izmf

ersteller bzw. 
.de).   

Besonders hervorzuheben ist die im Internet unter www.handywerte.de befindliche 
Produktübersicht, die vom Institut für politische und ökologische Innovation GmbH   
(nova-Institut), Hürth, entwickelt wurde. Diese Produktübersicht unterscheidet sich von 
anderen Übersichten dadurch, dass neben der Angabe des maximalen SAR-Wertes 
nahezu aller im Handel befindlichen Handys (gemessen nach CENELEC-Grundnorm 
EN 50361) auch eine Bewertung der Höhe der Strahlenexposition erfolgt und zudem 
für einige Handys zusätzlich der connect-Strahlungsfaktor (siehe Kapitel 2.3.1) ange-
geben wird.   

Verschiedene Suchfunktionen ermöglichen die Auswahl nach bestimmten Herstellern, 
nach unterschiedlichen SAR-Bereichen oder nach Handys, die das SAR-Kriterium des 
Blauen Engels oder von TCO ´01 erfüllen.  

Die maximalen SAR-Werte werden in die in Tabelle 2.3-1 dargestellte Bewertungsska-
la eingeteilt. 
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Tabelle 2.3-1: Bewertungsskala maximaler SAR-Werte nach www.handywerte.de 
Bewertung Maximaler SAR-Wert in W/kg 

Nova-Vorsorgewert eingehalten < 0,20 

Sehr geringer SAR-Wert 0,20 – 0,40 

Geringer SAR-Wert 0,40 – 0,60 

Mittlerer SAR-Wert 0,60 – 1,00 

Hoher SAR-Wert ≥ 1,00 

 

Eine Bewertung des connect-Strahlungsfaktors oder eine Gesamtbewertung bezogen 
auf den maximalen SAR-Wert und den connect-Strahlungsfaktor erfolgt auf der Inter-
netseite www.handywerte.de nicht.   

2.4 Gütesiegel für Handys 

2.4.1 TCO ´01-Siegel  
Die schwedische Tjänstemännens Centralorganisation (TCO), bekannt durch ihre La-
bels für Computer-Bildschirme, hat im November 2001 die Richtlinien für ihr TCO ’01-
Handy-Label verabschiedet (TCO Development 2001). Das Label sieht einen maxima-
len SAR-Wert von 0,8 W/kg vor, gemessen in Würfeln von 10 g biologischem Gewebe. 

Zusätzlich wird bei der TCO-Norm diejenige maximale Leistung gemessen, die das Te-
zt (Telephone Communication Power, 

ü-
an die Ausgangsim

rahlt werden kann. Daher muss ein qualitativ hochwertiges Handy 

lefon tatsächlich für die Kommunikation nut
TCP). Ein gutes Handy verwendet einen großen Teil seiner Leistung zur Kommunikati-
on, wohingegen nur wenig Leistung durch die Absorption der elektromagnetischen Fel-
der z.B. durch die Hand des Nutzers oder andere Körperteile verloren geht. Je höher 
der TCP-Wert ist, desto größer ist die Signalstärke, die die Basisstation erreicht, was 
wiederum eine höhere Leistungsreduktion erlaubt, so dass eine niedrigere Exposition 
des Nutzers erreicht wird.  

Der TCP-Wert ist daher die maximal verfügbare Leistung, die vom Handy zur Verf
gung gestellt werden kann, wenn die Antenne ideal pedanz des 
Handys angepasst ist, abzüglich  

- der Leistung, die aufgrund einer aktuellen Fehlanpassung am Antennenan-
schluss reflektiert wird,  

- der Leistung, die durch die Antenne selbst verbraucht wird,  

- der Leistung, die durch den Phantomkopf absorbiert wird.  

Der TCP-Wert und der SAR-Wert sind proportional zur maximalen Leistung, die durch 
das Handy abgest

Vorstudie für die Entwicklung von Kriterien  
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einen guten Kompromiss zwischen einem hohen TCP- und einem niedrigen SAR-Wert 
liefern. Dies ist machbar, wenn die Strahlung des Handys vom Kopf weg gerichtet wird.  

Der TCP-Wert wird als die genutzte Leistung gemessen, während das Handy mit sei-

ird. Der TCP-Wert für ein bestimmtes Frequenzband wird 
efiniert als der Mittelwert aus den vier Positionen des Handys. Die TCP-Werte werden 

auf nnt 
ermittelt.  

fassende Studie zu den TCP-Werten verschiedener 
 getesteten Handys nutzen im Durchschnitt nur ungefähr 

16 % ihrer nominellen Leistung für den eigentlichen Sendevorgang. Je nach Gerät lag 
 

ndige Gesamtleistung und damit sinkt tendenziell 
Telefonierenden1.  

ach TCO Development (2001) sollte der durchschnittliche TCP-Wert (Durchschnitt 

ertete Eigenschaften sind:  

- ergonomische Eigenschaften (physikalische Nutzerbequemlichkeit, Material-
omie, Zubehörteile, Bedienungsanleitung), sowie 

- ökologische Eigenschaften (Umweltmanagementsysteme, ökologische Risiko-
lber, Cadmium, Blei, Flammschutzmittel, bromierte und 

mweltzeichen hat in Zusammenarbeit mit dem Bundesminister für Umwelt, 

scheidungshilfe bei der Anschaf-

ner maximal eingestellten Ausgangsleistung in Betrieb ist und in vier Positionen nahe 
dem Phantomkopf platziert w
d

allen Frequenzbändern, auf denen das Handy verwendet werden kann getre

Inzwischen hat die TCO eine um
Handys durchgeführt. Die

der Nutzungsgrad zwischen 10 und 25 %. Je höher die Kommunikationsleistung, desto
geringer ist die in der Praxis notwe
auch die Belastung des 

N
aus vier Telefonpositionen) bei GSM-Handys für jedes Frequenzband, Betriebsart bzw. 
Antenne des Telefons gleich oder größer als 0,3 Watt sein.  

Weitere im Rahmen des TCO-Labels bew

eigenschaften, optische Ergon

stoffe  wie Quecksi
chlorierte Kunststoffe, und Vorbereitung zum Recycling durch Kennzeichnung 
von Kunststoffen).  

2.4.2 Blauer Engel 
Die Jury U
Naturschutz und Reaktorsicherheit, dem Umweltbundesamt und unter Einbeziehung 
der Ergebnisse der vom Deutschen Institut für Gütesicherung und Kennzeichnung E.V. 
(RAL) einberufenen Anhörungsbesprechungen eine Vergabegrundlage des Umwelt-
zeichens für Handys beschlossen (RAL 2003, Blauer Engel 2002).  

Der „Blaue Engel“ für Handys soll dem Käufer eines Gerätes signalisieren, dass das 
damit versehene Produkt – im Vergleich zu anderen – dem vorbeugenden Verbrau-
cherschutz eher Rechnung trägt und für Gesundheit und Umwelt günstigere Eigen-
schaften hat. Damit soll das Umweltzeichen eine Ent
fung neuer Geräte bieten. 

                                                      
1  Quelle: www.handywerte.de/blauer-engel.htm  
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Beim B
zur Ent AR-Werten und zur Umsetzung von Re-
cycl k en diese Aspekte 
der Pro erbung auf einfache 
Weise zu vermitteln. Anforderungen für die Vergabe des Blauen Engels für Handys 

dem darauf hingewiesen, dass neben dem SAR-Wert auch die Leistungsfähig-

Der SAR-Wert ist in den Produktunterlagen anzugeben. Der Gerätenutzer ist in 

ann.  

ine Information am Handy 

 

 lauen Engel handelt sich um eine freiwillige Kennzeichnung, die die Hersteller 
wicklung von Geräten mit geringen S

ing onzepten motivieren soll und ihnen auch erlaubt, den Kund
dukteigenschaften ohne detaillierte Erläuterungen und Bew

sind:  

- Die spezifische Absorptionsrate, abgekürzt SAR-Wert, zu messen nach 
DIN EN 50361, darf 0,60 Watt pro Kilogramm nicht überschreiten. Es wird zu-

keit der Handys innerhalb der bestehenden Netze als ein Kriterium der 
Gebrauchstauglichkeit in Betracht gezogen werden sollte. Da es bislang jedoch 
weder ein standardisiertes Messverfahren noch eine einvernehmliche Bewer-
tung der Relation zwischen SAR-Wert und Leistung gebe, sei die Einbeziehung 
dieses Aspekts für die Fortschreibung der Vergabegrundlage vorgesehen. 

- 

den Produktunterlagen darüber zu informieren, dass der SAR-Wert bei maxi-
maler Leistung des Handys gemessen wird und die Belastung des Nutzers in 
der Regel geringer ist, da die Leistung unter guten Sende- und Empfangsbe-
dingungen herunter geregelt wird. Außerdem ist in den Produktunterlagen auf-
zuführen wie der Nutzer seine Exposition durch das Beachten einfacher Re-
geln beim Telefonieren minimieren k

- Mindestens auf der Verpackung des Handys muss wahlweise entweder das 
Symbol für das Umweltzeichen „Blauer Engel“ gut erkennbar angebracht sein 
oder der SAR-Wert gut lesbar angegeben werden. E
selbst (auf dem Typenschild oder dem Display) ist optional. 

- Weitere Anforderungen betreffen die Rücknahme der Geräte, die recyclingge-
rechte Konstruktion, Materialanforderungen (Kunststoffe, Leiterplatten, elektro-
nische Bauelemente), Batterien oder Akkumulatoren, Zubehör, Verpackung 
sowie  Verbraucherinformationen. 
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3. Technische Grundlagen zur Exposition durch elektro-

 sind Vorgänge beim Handover (Übergabe von ei-

Sowohl in GSM-Systemen als auch im UMTS-System wird die Sendeleistung der Han-
dys nd
schiede

- 

- 

ng.  

Es gibt 
die im F

3.1.1 
Im GSM
zunächs ichen der vol-
len n
2003). D
male, z
(Gneitin falls kurzzeitig mit 
volle S

Zur Red
wird de
sener Ü er wieder erhöht. Die 

eitverzögerung zwischen Messung und Anpassung der Sendeleistung beträgt etwa 
zwei bis drei Sekunden; pro Sekunde werden 1600 Updates gemacht (Mauksch 1999). 

magnetische Felder 
In Kapitel 3 werden technische Grundlagen von Handys und Basisstationen dargestellt, 
die für die hier zu behandelnden Fragestellungen relevant sind. Wichtig im Hinblick auf 
die Expositionen ist vor allem die Leistungsregelung, auf die in Kapitel 3.1 eingegan-
gen wird. Weitere wichtige Aspekte
ner Netzwabe in die benachbarte), die in Kapitel 3.2 dargestellt werden, sowie die Leis-
tungsregelung in Abhängigkeit von den Empfangsbedingungen (Kapitel 3.3). 

3.1 Grundzüge der Leistungsregelung bei Handys und Basis-
stationen 

u  Basisstationen gesteuert. Die Leistungsregelung (Power Control) hat ver-
ne Vorteile:  

Sie optimiert die Netzkapazität durch eine mögliche Reduktion von Interferen-
zen anderer Verbindungskanäle unter Beibehaltung der Übertragungsqualität 
(z.B. müssen im UMTS-System die Signale verschiedener Handys von der Ba-
sisstation mit annähernd gleichem Pegel empfangen werden).  

Sie verlängert die Lebensdauer und Betriebszeit des Akkus durch eine Verrin-
gerung der mittleren Ausgangsleistu

- Sie führt beim Nutzer zu einem reduzierten SAR-Wert. 

Unterschiede bei der Leistungsregelung zwischen GSM- und UMTS-Netzen, 
olgenden kurz näher erläutert werden.  

Leistungsregelung im GSM-System  
-System wird bei Aufnahme der Verbindung zwischen Handy und Basisstation 
t die maximale Sendeleistung benutzt. Der Anstieg bis zum Erre

Se deleistung erfolgt in GSM-Netzen innerhalb von 700 µs (Powermanagement II 
er initiale Wert wird dann Schritt für Schritt nach unten geregelt, bis der mini-

um Aufrechthalten der Verbindung noch ausreichende Pegel gefunden ist 
g et al. 2002). Beim Ausschalten senden GSM-Handys eben

r endeleistung (Messungen Handys 2003).  

uzierung der Sendeleistung wird ein dynamisches Verfahren eingesetzt. Dabei 
r Zustand der Funkkanäle quasi-kontinuierlich überwacht und je nach gemes-
bertragungsqualität wird die Sendeleistung erniedrigt od

Z
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Beim GSM-System erfolgt die Einstellung der Sendeleistung durch die Basisstation in 

(Faktor 1,58) jeweils im Abstand von 60 ms um (Messungen Handys 2003). Die GSM-

a-
log, nur mit dem Unterschied, dass das Handy von der Basisstation nach vorheriger 

nzupassen 
(Rech

em speziellen Teilnehmercode auf das 
Trä rb
ger übe
ders ka
schen 
der Sig öherer übertragener Datenrate muss ein Signal aber stärker sein als 
bei r

Um die r gelegene Sender zu vermeiden 
ist ne ndig. Je weiter ein Teil-

 der Übertragungsstrecke sein. Daraus 
ergibt sich eine maximale Entfernung zwischen Sender und Basisstation, bei deren 

bertragungsrate nicht mehr auf-

r Verbindung 

Abständen von 480 ms, intern setzt die Handy diese Vorgaben in Stufen von 2 dB 

Handys besitzen einen Bereich der Leistungsregelung von bis zu 30 dB (Faktor 1.000). 
Der komplette Dynamikbereich von maximal 30 dB (15 Stufen) kann also in 0,9 s 
durchfahren werden. Die Messungen bilden auch eine Grundlage für die Handover-
Entscheidung (siehe Kapitel 3.2). 
Im Downlink (von der Basisstation zum Handy) wird die Verbindungsqualität vom Han-
dy überwacht. Im Uplink (vom Handy zur Basisstation) funktioniert das Verfahren an

Analyse aufgefordert wird, die Sendeleistung des Uplinks entsprechend a
nernetze 2003).  

3.1.2 Leistungsregelung im UMTS-System 
Im UMTS-System wird das – im Vergleich zu dem für die Übertragung nutzbaren Fre-
quenzband – schmalbandige Nutzsignal mit ein

ge and aufgefächert, so dass die so gespreizten Teilnehmersignale beim Empfän-
rlagert eintreffen. Durch Berücksichtigung des Codes eines bestimmten Sen-
nn dessen Signal aus den Signalen der anderen Teilnehmer und dem Rau-

herausgefiltert werden. Optimal für die Filterung sind möglichst gleiche Stärken 
nale, bei h

ge inger Datenrate.  

Überdeckung der weiter entfernten durch nähe
ei  schnelle Leistungsregelung der UMTS-Handys notwe

nehmer von der zuständigen Basisstation entfernt ist, desto höher muss die Sendeleis-
tung zur Kompensation der Signaldämpfung auf

Überschreitung eine Verbindung bei konstanter Datenü
recht erhalten werden kann (Wettach 2002/2003).  

Die UMTS-Handys besitzen einen Bereich der Leistungsregelung von bis zu 80 dB 
(Faktor 100 Mio.) (Messungen Handys 2003). Im Uplink kann die Leistung alle 0,67 ms 
in Stufen von 1, 2 oder 3 dB bis zu einer Gesamtdynamik von 83 dB geregelt werden, 
während ein Leistungsinkrement im Downlink 0,5 dB bzw. 1 dB bei einer Regeldynamik 
von mindestens 18 dB beträgt (Streckert et al. 2001). 

Handys und Basisstation beginnen im UMTS-System beim Aufbau eine
mit minimaler Stärke zu senden, so dass die Leistungsspitzen zu Beginn der Aufnahme 
einer Verbindung entfallen. In schlechten Empfangslagen treten Leistungsspitzen aber 
dennoch auf (Gneiting et al. 2002). 
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Es gibt bei UMTS-Handys zur Leistungsregelung zwei Regulierungsverfahren, nämlich 
bei Verbindungsinitialisierung als offenen Regelkreis das Open-Loop-Leistungs-

e, bis die Basisstation antwortet. Auf diese Weise ist 

uere Leistungseinstellung erfolgt.  

 Basisstation und 
 als „Fast Power Control“ be-

 GSM-System  

3). Die Leistungsreduzierung er-

regelverfahren und bei bestehender Verbindung als geschlossenen Regelkreis das 
Closed-Loop-Leistungsregelverfahren (Leistungskontrolle 2001): 

• Offener Regelkreis bei Verbindungsinitialisierung: Zunächst wird die Sendekanal-
qualität zur Basisstation vom Handy durch Auswertung eines Pilotsignals der Ba-
sisstation abgeschätzt. Das Handy unternimmt dann mit der so abgeschätzten Leis-
tung einen ersten Sendeversuch und erhöht erforderlichenfalls die Sendeleistung 
bei weiteren Anfragen so lang
der aktuell notwendige Leistungspegel ermittelt. 

• Geschlossener Regelkreis bei aktiver Verbindung: 

Der geschlossene Regelkreis umfasst einen inneren Regelkreis zum schnellen 
Einstellen auf den optimalen Leistungspegel und einen äußeren Regelkreis, mit 
dem eine langsamere, aber gena

- Innerer Regelkreis: Der innere Regelkreis findet zwischen
Handy 1500 mal pro Sekunde statt und wird auch
zeichnet. Die Absenkung oder Anhebung des Sendeleistung erfolgt jeweils in 
1 dB-Leistungsschritten, was einem linearen Faktor von ca. 1,25 entspricht.  

- Äußerer Regelkreis: Im äußeren Regelkreis wird für jedes Übertragungszeitin-
tervall, das 10 ms, 20 ms, 40 ms oder 80 ms lang sein kann (die Festlegung er-
folgt im Rahmen des noch stattfindenden Testbetriebs des UMTS-Netzes), an-
hand der auftretenden Informationsfehlerrate das Verhältnis von Nutzsignal zu 
Störsignal ermittelt und an die Basisstation übertragen, die dann über den in-
neren Regelkreis reagiert. 

Durch die Leistungsregelung im UMTS-System kommt es zum Effekt der sogenannten 
Zellatmung. Je mehr Handys in einer Funkzelle angemeldet sind, desto geringer wird 
die Reichweite der Zelle – die Zelle „schrumpft“. Weitere Konsequenzen sind geringere 
Datenübertragungsraten der einzelnen Teilnehmer sowie die Nichtannahme von weite-
ren Teilnehmern in der Zelle (Rechnerkommunikation 2003). 

3.1.3 Diskontinuierliche Sprachübertragung im
Als weitere Form der Leistungsregelung kann die diskontinuierliche Sprachübertragung 
(DTX) im GSM-System angesehen werden. Durch diese können ca. 60 % der Sender-
leistung gegenüber der kontinuierlichen Sprachübertragung eingespart werden (Po-
wermanagement II 2003), wenn in den Sprechpausen die Sendeleistung um einen 
Faktor von mehr als 20 reduziert wird (T-Mobile 200
folgt, indem nicht mehr 217 Pulse pro Sekunde gesendet werden, sondern diese Rate 
auf etwa 8 Pulse pro Sekunde gesenkt wird. 
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Die Regelung während sehr kurzer Sprechpausen ist möglich, weil die Einschaltzeit bis 
zur vollen Leistung des Senders sehr kurz ist, d.h. unter einer Millisekunde liegt. Die 

st geräteabhängig. 

3.2
Die
sen
an muss eine lau-
fende Verbindung aufrecht erhalten werden. Der Handover-Prozess wird immer von 

eidungsrelevante Daten liefert, 
wie 
len. 
nich sätze möglich, 
z.B. n
gleichm

Die Unt
gen, we  
im G M
tach 20
gung st
lich sei
Verbind
den (We

der Signalstärke. 

timalen 
reißen 

kurze Anstiegszeit von etwa 700 µs bis zum Erreichen der vollen Senderleistung wird 
dadurch erreicht, dass die Betriebsspannung ständig an der Endstufe anliegt. 

Moderne Handys deuten gleichmäßige monotone Geräusche als Hintergrundgeräusch 
und unterbrechen die Sprachübertragung. Die Einschaltschwelle i

 Grundzüge des Handovers  
 zellenartige Struktur der Mobilfunknetze, in denen jede Basisstation einen gewis-
 Bereich versorgt, macht das Weiterreichen des Handys beim Verlassen einer Zelle 
eine Nachbarzelle (Handover) notwendig. Bei diesem Weiterreichen 

der Netzseite aus gestartet, wobei das Handy entsch
z.B. die Ergebnisse von Qualitätsmessungen von Funkkanälen benachbarter Zel-
Der Algorithmus zur Entscheidungsfindung, ob ein Handover erfolgen soll oder 
t, ist im GSM-Standard nicht festgelegt. Es sind unterschiedliche An
 ka n die Funkqualität als entscheidendes Kriterium gewählt werden oder aber eine 

äßige Kanalauslastung (Rechnernetze 2003). 

erbrechung einer Verbindung bei einem Handover darf maximal 150 ms betra-
nn das Gespräch nicht abbrechen soll (Rechnernetze 2003). Handover finden

S -System nur innerhalb eines Netzes, nicht jedoch netzübergreifend statt (Wet-
02/2003).  Beim UMTS-System muss, da dies nicht flächendeckend zur Verfü-
eht, erforderlichenfalls auch ein Handover zum GSM-System und zurück mög-
n. Während des Handovers kann im UMTS-System kurzzeitig eine doppelte 
ung zum Netz bestehen. Zwei wichtige Arten von Handover sind zu unterschei-
ttach 2002/2003): 

• Handover innerhalb einer Funkzelle:  Einem Handy wird innerhalb einer Zelle ein 
anderer Funkkanal zugewiesen. Ursache können z. B. kanalabhängige Interferen-
zen sein.  

• Handover zwischen Funkzellen: Eine andere Basisstation übernimmt die Verbin-
dung beim Erreichen der Zellgrenze. Erkannt wird dies anhand 

Die Schwierigkeit beim Handover-Vorgang liegt in der Bestimmung eines op
Handover-Zeitpunkts und der geeignetsten Ziel-Funkzelle. Einerseits ist das Ab
einer bestehenden Verbindung unerwünscht, andererseits belastet jeder Handover-
Vorgang das Funknetz und mindert vorübergehend die Sprachqualität.  

In der Praxis sind 1,5 bis 5 Handover pro Zellwechsel notwendig, da im Grenzbereich 
zwischen zwei Zellen die Funkfeldbedingungen sehr stark schwanken (Wettach 
2002/2003).  

Vorstudie für die Entwicklung von Kriterien  
für eine verbesserte Verbraucherinformation über Handys 



 

- 20 - 
Verbraucherinformation Handys

 

Im UMTS-System ist bisher ausschließlich der Betriebsmodus FDD (Frequency Divisi-
on Duplex), der gepaarte Frequenzen verwendet, realisiert. Prinzipiell kann in Zukunft 

en (Wet-

a-
gungsrate ist dabei auf 144 kBit/s begrenzt, wird jedoch auch am Zellrand erreicht. 

chen Makrozellen mit bis zu 500 km/h be-
wegen, ohne dass eine aktive Verbindung wegen Handover-Vorgängen abreißt.  

von 384 kBit/s bei einer höheren Teilnehmerkapazität pro Fläche als in Makrozel-
len. Die maximale Teilnehmergeschwindigkeit für unterbrechungsfreie Verbindun-

ist bisher 

).  

3.3

Ber
le geben. Diese können unter Umständen mit erheblichen Laufzeitverzögerungen ein-

zusätzlich der Betriebsmodus TDD (Time Devision Duplex) mit ungepaarten Frequen-
zen eingesetzt werden, wodurch sich dann die Notwendigkeit von Handovern zwischen 
diesen beiden unterschiedlichen Betriebsmodi ergeben könnte. 

Im UMTS-Netz gibt es zudem verschiedene sich überlagernde Zellulareben
tach 2002/2003): 

- Makrozellen haben eine Ausdehnung von ca. 2 km. Die maximale Datenübertr

Außerdem können sich Teilnehmer zwis

- Mikrozellen sind etwa 1 km groß und erlauben maximale Datenübertragungsraten 

gen sinkt auf 120 km/h.  

- Pikozellen erlauben die höchsten Datenübertragungsraten von bis zu 2 Mbit/s bei 
einer Ausdehnung von ca. 60 m. Sie sind vor allem in hochfrequentierten Indoor-
Bereichen interessant. Die Teilnehmergeschwindigkeit ist dabei auf ca. 10 km/h 
beschränkt. 

Die sogenannte Weltzelle (mit Nutzung eines Satelliten zur Übertragung) 
nicht realisiert, im Konzept des UMTS-Netzes aber grundsätzlich vorgesehen. 

Im UMTS-Netz kann es daher sowohl zu Handover-Vorgängen zwischen den Zellen 
horizontal (beim Verlassen von Zellen), als auch zwischen den Zellebenen vertikal 
(zwischen Makro-, Mikro- und Pikozellen) kommen. Der vertikale Handover-Vorgang ist 
abhängig von der Datenübertragungsrate (bei großer Datenübertragungsrate erfolgt 
ein Handover zu Pikozellen) und von der Geschwindigkeit der Teilnehmer (bei hoher 
Geschwindigkeit erfolgt ein Handover zu Makrozellen, weil große Zellen weniger Über-
gänge erfordern) (Wettach 2002/2003

 Leistungsregelung in Abhängigkeit von den Empfangs-
bedingungen 

Bei einer Funkverbindung zwischen einer Basisstation und einem Handy kann es an 
gen, Gebäuden, Vegetation und Fahrzeugen reflektierte oder gebeugte Signalantei-

treffen. Eine solche Mehrwegeausbreitung ruft zeitlich gedehnte Kanalimpulsantworten 
hervor. Diese Veränderung der Signalstärke am Empfänger wird Schwund oder Fading 
genannt. Vor allem folgende Effekte führen zu erheblichen Pegelschwankungen und 
Signaleinbrüchen:  
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- Es kommt zu Abschattungen, bei denen der Ausbreitungsweg durch Objekte 
blockiert wird (Slow Fading), z.B. in Häusern oder Autos. So kann es in der 
Praxis vorkommen, dass einem nahe der Basisstation befindlichen Teilnehmer, 

. Reflexionen 

 (z.B. Reflexionen an Häusern, Bergen). Streuungen werden 

ochfrequenz-Bereich (UHF) werden bereits bei 
einer Geschwindigkeit von 50 km/h sehr viele Fadingeinbrüche pro Sekunde 

gt wird. 

in Teil-

der innerhalb eines Gebäudes telefoniert, eine höhere Sendeleistung zur Ver-
fügung steht als einem Teilnehmer, der sich weiter weg befindet, aber freie 
Sicht auf die Basisstation hat (IMST 2002).   

- Das durch Interferenzen nach Mehrwegausbreitung erzeugte “Fast Fading” 
führt zu schnellen und starken Signaleinbrüchen von bis zu 40 dB
treten auf, wenn das reflektierende Objekt viel größer als die Wellenlänge des 
Funksignals ist
durch Objekte hervorgerufen deren Größe im Bereich der Wellenlänge liegt. 
Beugungen treten an Kanten von Objekten auf. Alle drei Effekte führen zu Lauf-
zeitunterschieden der Wellen, der sogenannten Mehrwegeausbreitung, wo-
durch es zu Überlagerungen der ankommenden Signale kommen kann (Götze 
o.J.).  

- Datensignale werden durch Bewegung über einen Frequenzbereich „ver-
schmiert“ (Dopplerverschiebung). Die mittlere Entfernung zwischen den Pegel-
einbrüchen durch Bewegung liegt bei etwa der Hälfte der Sendewellenlänge. 
Bei Sendefrequenzen im Ultrah

durchfahren (FH Bochum 2002/2003), beim GSM-Netz im zeitlichen Abstand 
von etwa 10 ms (Götze o.J.). Die beiden Extremwerte der Dopplerfrequenz er-
geben sich, wenn ein Handy direkt auf eine Basisstation zu oder direkt davon 
weg bewe

- Je nach Abstand zwischen Handy und Basisstation kommt es zu Übertra-
gungsverlusten (Signaldämpfung) (FH Bochum 2002/2003). Je weiter e
nehmer von der zuständigen Basisstation entfernt ist, desto höher muss die 
Sendeleistung zur Kompensation der Signaldämpfung auf der langen Übertra-
gungsstrecke sein. Bei gleicher Sendeleistung ist der Signalpegel näher zur 
Basisstation befindlicher Teilnehmer stärker als der weit entfernte Teilnehmer, 
weil die Signaldämpfung mit der Entfernung steigt (Wettach 2002/2003).  
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4. Bewertung der Einflussparameter im Hinblick auf reprä-
sentative Aussagen zur Exposition 

Im folgenden Abschnitt erfolgt eine Zusammenstellung derjenigen Parameter, die einen 
Ein s
dys ha
Releva
nahme
zen so
besser Die Bewertung der Relevanz der 
Ein s

4.1 E
Baufor
Relevan

Auch bei der Bestimmung von „typischen“ SAR-Werten 

flu s auf die Exposition durch elektromagnetische Felder bei der Nutzung von Han-
ben könnten, wobei die ermittelten Einflussparameter dabei im Hinblick auf ihre 
nz für die Exposition durch elektromagnetische Felder, die notwendigen Maß-
n für ihre Erhebung, ihre Berücksichtigung bei bestehenden Bewertungsansät-
wie ihre Anwendbarkeit im Rahmen verallgemeinerbarer Kriterien für eine ver-
te Verbraucherinformation bewertet werden. 

flu sparameter beruht auf den in den Kapiteln 2 und 3 dargestellten Sachverhalten. 

influssparameter der Konstruktion des Handys 
m der Handys, Anordnung und Charakteristik der Antenne 
z für Strahlenexposition  Einfluss auf den maximalen SAR-Wert vorhanden.  

Unterschiede ca. Faktor 10 zwischen den verschiedenen 
Handymodellen (0,2–2 W/kg); bei Modellen, die aktuell 
auf dem Markt sind, etwa Faktor 2-3 (0,5-1,5 W/kg). 

ist die Bauform relevant. 

dige Maßnahmen zur Erhe- Der Einfluss wird erhoben bei der Messung des maxima-
len SAR-Wertes eines Handys; daher keine weiteren 
Maßnahmen notwendig. 

ichtigt bei folgenden Ansät-
Messung und Verbraucher-
tion  

Bei allen in Kapitel 2 genannten Ansätzen zur Messung 
und Verbraucherinformation. 

 

lung Keine weiteren Empfehlungen, da der Einfluss durch die 
Angabe des SAR-Wertes für die unterschiedlichen Han-
dymodelle (sowohl maxima

Notwen
bung 

Berücks
zen zur 
informa

Empfeh

ler Wert als auch typischer 
Wert nach E-Plus, als auch connect-Strahlungsfaktor) er-
fasst ist. 
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Verwendete Frequenz 

requenzwahl Einfluss 
auf den maximalen SAR-Wert (siehe z.B. Ergebnisse 

Relevanz für Strahlenexposition  Bei Handys, die mit unterschiedlichen Frequenzen be-
trieben werden können, hat die F

aus (Anger 2002)).  

Notwendige Maßnahmen zur Erhe-
bung 

Ggf. Messung des maximalen SAR-Wertes für die ver-
schiedenen Frequenzbänder. 

Berücksichtigt bei folgenden Ansät-
zen zur Messung und Verbraucher-
information  

Bei allen in Kapitel 2 genannten Ansätzen zur Messung 
und Verbraucherinformation. (Bei Messungen nach 
CENELEC EN 50 361 vorgesehen; bei den Messungen 
des LfAS  ebenfalls berücksichtigt.) 

Empfehlung Der maximale SAR-Werte sollte immer für den gesamten 
verwendbaren Frequenzbereich eines Handys ermittelt 
werden. 
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4.2 Einfluss des Nutzun ften 
des Nutzers auf die E

ndys 
r Strahlenexposition  inkels

gsverhaltens und von Eigenscha
xposition 

4.2.1 Position des Ha
Relevanz fü

am Nutzer 
Relativ großer Einfluss des Kippw
(Kuster 2000, fgf 2003, Karus et al. 2000, NLGA 2002, 
BfS 2001, GAO 2001, Anger 2002). 

Signifikanter Einfluss des Neigungswinkels (siehe z.B. 
Messergebnisse von E-Plus, connect und SSI). 

Unterschiede beim Telefonieren auf der linken und rech-
ten Seite. 

 (cheek/tilt) 

Stärke der Berührung mit dem Ohr: Signifikanter Unter-
schied zwischen „slightly pressed into the skin“ und „just 
touching the skin” (IPEM 1999). 

Der Einfluss der einzelnen Positionen ist auch stark vom 
Design des Handys abhängig (Kuster 2000), 

Notwendige Maßnahmen zur Erhe-
bung 

Kippwinkel, Neigungswinkel, Kopfseite: Messung in ver-
schiedenen Positionen des Handys, Angabe des höchs-
ten Wertes. 

Stärke der Berührung mit dem Ohr: Da das äußere Mate-
rial des Phantomkopfs nicht „eindrückbar“ ist, ist eine 
Simulation nicht praktikabel. Außerdem ergeben sich Un-
terschiede in der Exposition auch je nach Kopfform (z.B. 
flach oder gewölbt im Anlegebereich des Handys), die 
nicht bei Phantommessungen erfasst werden können. 

Berücksichtigt bei folgenden Ansät-
zen zur Messung und Verbraucher-
information  

Die CENELEC-Norm sieht alle relevanten Positionen zur 
Messung vor.  

Der Kippwinkel wird bei den Messungen des SSI und bei 
den Messungen mit dem mobilen Messkopf der Fa. Ma-
schek (siehe Kapitel 2.2.3) erfasst. 

Der Neigungswinkel wird bei den Messungen von con-
nect, E-Plus und SSI sowie bei den Messungen mit dem 
mobilen Messkopf der Fa. Maschek (vertikalere und ho-
rizontalere Neigung) erfasst.  

Die Berücksichtigung beider möglichen Seiten und der 
Berührungsstärke bei den in Kapitel 2 aufgeführten Mes-
sungen ist unklar.  

Empfehlung Bei der Ermittlung es maximalen SAR-Wertes sollten alle 
genannten Positionen außer der Stärke der Berührung 
mit dem Ohr abgedeckt sein, da diese bei üblichem 
Gebrauch des Handys auftreten können. 

Durch die Verbraucherinformation sollten Hinweise zur 
optimalen Haltung des Handys gegeben werden. 
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4.2.2 Azimuthwinkel des Handys 

 (siehe z.B. Messergebnisse von E-Plus, 
connect und SSI). 

er Position relativ zur Basisstation. 

Relevanz für Strahlenexposition  Signifikant – simuliert die Abschirmung der Strahlung 
durch den Kopf

Abhängig von d

Notwendige Maßnahmen zur Erhe- Messung in verschiedenen Winkelpositionen des Handys 

-
schirmung zu ei-

bung zur Antenne mittels Drehteller. Im Freifeld aufwendiger, 
da das Handy im Einflussbereich mehrerer Antennen lie
gen kann und es ggf. bei zu hoher Ab
nem Handover zu einer anderen Basisstation kommen 
kann. 

Die CENELEC-Norm sieht die Variation vor. Auch M
sungen von con

tel 2.2.3) haben den Einfluss abgedeckt. 

Bei der Ermittlung es maximalen SAR

lungen an den Nutzer sind nicht praktikabel, da z.B. die 
Position der Basisstation meist nicht bekannt i

4.2.3 Einfluss der Hand au
Relevanz für Strahlenexposition   

f ver-

-
werden. Nach Kuster (1997) kann die 

s 20 %.  

f das Handy 
Signifikant (Früchting o.J., IPEM 1999, Kuster 1997,
Kuster 2000).  

Je nach Handy kann die Abschirmung durch die Hand 
zusätzlich durch eine Abschirmung durch den Kop
stärkt werden oder der SAR-Wert des Kopfes durch den 
Schutzmechanismus des Handys (Antennenverstim
mung) verringert 
Form der Hand einen bis 5 % erhöhten SAR-Wert erge-
ben, die Abdeckung der Antenne eine Reduzierung des 
SAR-Werts um mehr al

Messung mit einer Modellhand in der ungünstigsten Po-
sition deckt den Einfluss der Hand ab. 

Bei den in Kapitel 2 vorgestellten Messungen von S
und LfAS berücksichtigt. 

Durch die Verbraucherinformatio
optimalen Haltung des Handys gegeben werden. 

verhaltens auf die Exp
mit herausz gibt einen signifikanten Unterschied zwischen der 

nd nicht herausgezogener Antenne. Allerdings wer-
nicht mehr auf dem Markt angeboten. 

Berücksichtigt bei folgenden Ansät-
zen zur Messung und Verbraucher-
information  

es-
nect, E-Plus und SSI sowie Messungen 

mit dem mobilen Messkopf der Fa. Maschek (siehe Kapi-

Empfehlung -Wertes sollte der 
Azimuthwinkel von 0° bis 360° variiert werden. Empfeh-

st. 

Notwendige Maßnahmen zur Erhe-
bung 

Berücksichtigt bei folgenden Ansät-
zen zur Messung und Verbraucher-
information  

SI 

Empfehlung n sollten Hinweise zur 

Ein weiterer Einfluss des Nutzungs osition ergibt sich bei Handys 
iehbarer Antenne. Es 

Exposition bei herausgezogener u
den solche Handys als Neugeräte 
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Folgende expositionsminimierende Verhaltensweisen gelten für alle Geräte und kön-
inw cht 

werden: Die  Exposition ist geringe

• wenn die Gesprächsdauer reduziert wird oder das Festnetz genutzt wird,  

• wenn statt dem Führen von Telefonaten das Versenden von SMS genutzt wird.  

4.2.4 Einfluss von Eigensc
Relevanz für Strahlenexposition  

nen dem Nutzer z.B. durch H eise in den Verbraucherinformationen verdeutli
r,  

haften des Nutzers 
Die Kopfgröße hat Einfluss auf den SAR-Wert. Nach 
(Kuster 2000) liegt der SAR-Wert beim Kopf eines Kin-
des aber innerhalb der Bandbreite der SAR-Werte ver-

ach-schiedener möglicher Kopfgrößen und –formen Erw
sener. 

Die Kopfform hat nach (Kuster 2000) großen Einfluss auf 
den SAR-Wert (Wölbung im Bereich der Anlagefläche 
des Handys). 

Die Ohrform ist nach (Kuster 2000) ebenfalls für den 
SAR-Wert relevant, müsste aber aufgrund der Unemp-
findlichkeit des äußeren Ohrs nicht berücksichtigt wer-
den. 

nstände wie Brillengestelle oder RingeMetallische Gege  
di-

alten wird. Der maximale SAR-Wert 
ist aber der, der sich bei normaler Haltung ergibt (Kuster 

erhöhen den SAR-Wert dann, wenn das Handy nicht 
rekt an das Ohr geh

1997, Kuster 2000). 

Bei metallischen Implantaten kann der lokale SAR-Wert 
(Mittelwert über 1 g) deutlich vergrößert werden (Kuster 
1997, Kuster 2000). 

Im Hinblick auf die Bewertung einzelner Handytype
die messtechnische Erfassung der Einflussparameter 
nicht erforderlich.  

Berücksichtigt bei folgenden A
zen zur Me

nsät-
ssung und Verbraucher-

-

information  

Bei den in Kapitel 2 vorgestellten Messungen nicht be
rücksichtigt. 

Empfehlung Durch die Verbraucherinformation sollten Hinweise zur 
Vorsicht bei metallischen Implantaten (zusätzlich zur 
Frage der elektronischen Beeinflussung von elektroni-
schen Implantaten) gegeben werden.  

Notwendige Maßnahmen zur Erhe-
bung 

n ist 
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4.3 Einfluss des Netzes auf die Exposition 

4.3.1 Leistungsspitzen beim Gesprächsaufbau (im GSM-Netz) 
Relevanz für Strahlenexposition  Nicht relevant, da sehr kurzzeitig. 

Notwendige Maßnahmen zur Erhe-
bung 

Erhebung nicht erforderlich (Maximalwert vorgegeben). 

Berücksichtigt bei folgenden Ansät-
zen zur Messung und Verbraucher-
information  

ek 
. 

Messungen mit dem mobilen Messkopf der Fa. Masch
(siehe Kapitel 2.2.3) haben den Einfluss abgedeckt

In einer Verbraucherinformation kann der Hinweis g
ben werden, da
Handy erst nach erfolgreichem Verbindungsaufbau ans 
Ohr gehalten werden sollte. 

ngsqualität 
Hoher Einfluss, da bei schlechterem Empfang die Leis-
tung hoch

Messaufwand hoch, da abhängig vom Aufenthaltsort der 
Teilnehmer. Typische Nutzungsmuster (z.B. Stadt, Lan
oder Modellberechnungen wären erforderlich. Interes
sant wäre es, zu untersuchen, ob eine Abschattung 
durch Gebäude etc. sich gerä
auswirkt wie die Abschirmung des Kopfes. 

information  

Messungen mit dem mobilen Messkopf der Fa. Maschek
(siehe Kapitel 2.2.3) h

Empfehlung Durch die Verbraucherinformation sollten Hinweise dar-
auf gegeben werden, dass die Exposition bei schlechter 
Verbindungsqualität deutlich größer werden kann. 

4.3.3 Diskontinuierliche Sprachübertragung (DTX) 
Strahlenexposition  Relevanz für Sehr relevant, da die Leistung zeitweise deutlich redu-

ziert wird. 

Messung der Übertragungsleistung bei verschie

Empfehlung ege-
ss zur Minimierung der Exposition das 

4.3.2 Einfluss der Verbindu
Relevanz für Strahlenexposition  

geregelt wird.  

Notwendige Maßnahmen zur Erhe-
bung d) 

-

tespezifisch gleichartig 

Berücksichtigt bei folgenden Ansät-
zen zur Messung und Verbraucher-

 
aben den Einfluss abgedeckt. 

Notwendige Maßnahmen zur Erhe-
bung 

denen 
Stärken und Arten von Hintergrundgeräuschen. 

Berücksichtigt bei folgenden Ansät-
zen zur Verbraucherinformation und 
Messungen 

Bei E-plus rechnerisch berücksichtigt; messtechnisch be-
rücksichtigt bei den Messungen des LfAS. 

Empfehlung Die Qualität der DTX (Ansprechen bei möglichst vielen 
verschiedenen Arten von Hintergrundgeräuschen) sollte 
in Bewertung und Verbraucherinformation einfließen. 
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5. Bewertung der bisherigen Ansätze zur Messung und 
is der jeweils be-

rücksichtigten Einflussparameter 
  Mes-

ion h  elektromagnetische 
ssverfa -

 von Einflussparametern auf die Exposition, die in Kapitel 4 als relevant iden-

tigte Kriterien bei sta ß 
der CENELEC-Grundnorm EN 50
Messungen anhand der CENELEC sätzlich geeignet, die 
E rte nachzuweisen. Bei Messungen 
t tzerverhalten, Verbindungsqualität 

übe SAR-
Werten unterhalb der Sicherheitsg sollen, sind dagegen an-

dig.  

 

Berücksichtigte Kriterien bei der
on Bau

i den Krit tigt. 
en Neigungswinkel und den Azimuthwinkel des Handys. Ob der  

cheek/tilt) oder Unters hten 
Seite berücksichtigt wurde, ging au
vor.  

D wird nicht messtech-
n  Unterlagen ging je-

nere ie die-
se Funktion besitzen, in die Berech gen wird. Nicht berücksichtigt bei den 

R von e-
ckung durch die Hand.  

elevanten Einflusspar  bestimmt 
rch eine geeignete Verbraucherinformation abgedeckt wer-

sich beim Ansatz von E-Plus um ein Messverfahren ohne Verbraucherin-
ndelt, werden hierzu (d

Verbraucherinformation auf der Bas

Im diesem Kapitel werden die in Kapitel 2 dargestellten bisherigen Ansätze zur
sung und Verbraucherinformat insichtlich der Exposition durch
Felder von Handys und Me
sichtigung

hren bewertet. Basis ist dabei die Frage der Berück

tifiziert worden sind. 

 

Berücksich ndardisierten Messungen des SAR-Werts gemä
361 
-Norm EN 50361 sind grund

inhaltung der Sicherheitsgrenzwerte für SAR-We
ypischer SAR-Werte unter Berücksichtigung von Nu

und diskontinuierlicher Sprach rtragung, bei denen die Unterschiede in den 
renzwerte erfasst werden 

dere Messverfahren notwen

 Messung der typischen SAR nach E-Plus  
Der relativ große Einfluss v
teristik der Antenne ist be
Dies gilt ebenfalls für d

form des Handys sowie der Anordnung und Charak-
erien der Typischen SAR von E-Plus berücksich

Kippwinkel ( chiede beim Telefonieren auf der linken und rec
s den vorhandenen Unterlagen hingegen nicht her-

ie Leistungsregelung bei diskontinuierlicher Sprachübertragung 
isch, sondern rechnerisch berücksichtigt. Aus den vorhandenen

doch nicht hervor, ob diese ge ll bei allen, oder nur bei denjenigen Handys, d
nung einbezo

Kriterien der Typischen SA E-Plus wird der relevante Einflussparameter Abd

Die übrigen r
und können daher z.B. du
den. Da es 

ameter sind durch das Nutzungsverhalten

formation ha erzeit) keine Vorgaben gemacht. 
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Berücksichtigte Kriterien bei den Messungen der schwedischen Strahlenschutz-
örde (SSI)  
relativ große Einfluss von Bauform des Handys sowie

beh
Der  der Anordnung und Charak-

I ist dagegen die Leistungsregelung bei 
iskontinuierlicher Sprachübertragung. 

Die übrigen relevanten Einflussparameter sind durch das Nutzungsverhalten bestimmt 

hren ohne Verbraucherinformationen handelt, 

ungen des LfAS berücksichtigt, zusätzlich auch die 
öglichkeit der Nutzung eines Headsets. Ebenfalls berücksichtigt ist die Abdeckung 

durch die Hand. Leistungsspitzen beim Gesprächsaufbau, der Einfluss der Verbin-
gung 

durch eine geeignete Verbraucherinformation abgedeckt wer-

 
Kippwinkel (cheek/tilt) oder Unterschiede beim Telefonieren auf der linken und rechten 

teristik der Antenne ist bei den Messungen des SSI berücksichtigt. Dies gilt ebenfalls 
für den Kippwinkel, den Neigungswinkel und den Azimuthwinkel des Handys sowie für 
die Abdeckung durch die Hand. Bei Handys mit ausziehbaren Antennen werden Mes-
sungen mit und ohne ausgezogener Antenne durchgeführt. 

Nicht berücksichtigt bei den Messungen der SS
d

und können daher z.B. durch Nutzungsempfehlungen abgedeckt werden. Da es sich 
bei diesem Ansatz um ein Messverfa
werden hierzu (derzeit) keine Vorgaben gemacht. 

 

Berücksichtigte Kriterien bei den Messungen des bayerischen LfAS 
Der relativ große Einfluss von Bauform des Handys sowie der Anordnung und Charak-
teristik der Antenne ist bei den Mess
M

dungsqualität sowie die Leistungsregelung bei diskontinuierlicher Sprachübertra
wurden bei den publizierten Versuchen ebenfalls erfasst. 

Des Weiteren werden bei der Messmethode des LfAS die relevanten Einflussparame-
ter Kipp-, Neigungs- und Azimuthwinkel des Handys berücksichtigt (siehe Versuche 1 
und  2).   

Die übrigen relevanten Einflussparameter sind durch das Nutzungsverhalten bestimmt 
und können daher z.B. 
den. Obwohl es sich bei diesem Ansatz um ein Messverfahren ohne Verbraucherin-
formationen handelt, wurde mit (BStMGEV 2003) z.B. bei der Industrie angeregt, dass 
einfache Regeln zur Expositionsminimierung (betreffend Empfangsqualität, Headset, 
Handhabung) in jede Bedienungsanleitung aufgenommen werden sollten.  

 

Berücksichtigte Kriterien beim connect-Strahlungsfaktor 
Der relativ große Einfluss von Bauform des Handys sowie der Anordnung und Charak-
teristik der Antenne ist bei den Kriterien des connect-Strahlungsfaktors berücksichtigt. 
Dies gilt ebenfalls für den Neigungswinkel und den Azimuthwinkel des Handys. Ob der 
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Seite berücksichtigt wurde, ging aus den vorhandenen Unterlagen hingegen nicht her-
vor.  

Nicht berücksichtigt beim connect-Strahlungsfaktor sind die relevanten Einfluss-
parameter Abdeckung durch die Hand und Leistungsregelung bei diskontinuierlicher 
Sprachübertragung. 

Die übrigen relevanten Einflussparameter sind durch das Nutzungsverhalten bestimmt 
und können daher z.B. durch eine geeignete Verbraucherinformation abgedeckt wer-

ien des connect-Strahlungsfaktors hierzu keine 

bersichten 
eitere Produktübersichten greifen bei der Angabe der Exposition durch elektromag-

netische Felder meist auf Ergebnisse anderer Messungen zurück (z.B. bei 

den. Obwohl es sich bei diesem Ansatz um eine Produktübersicht zur Verbraucherin-
formation handelt, werden bei den Kriter
Vorgaben gemacht. 

 

Berücksichtigte Kriterien bei weiteren Produktü
W

www.handywerte.de auf Messungen nach der CENELEC-Grundnorm und den con-

en Kriterien des TCO ´01-Siegels berücksichtigt. Dies gilt 

r z.B. durch Empfehlungen und Hinweise abgedeckt werden. Die Kri-
rien des TCO ´01-Siegels machen hierzu aber keine Vorgaben. 

nect-Strahlungsfaktor) und berücksichtigen entsprechend indirekt deren Kriterien.  

Diejenigen relevanten Einflussparameter, die durch das Nutzungsverhalten bestimmt 
sind, sollten in den Produktübersichten zur Verbraucherinformation durch zusätzliche 
Empfehlungen und Hinweise abgedeckt werden.  

 

Berücksichtigte Kriterien beim TCO ´01-Siegel 
Der relativ große Einfluss von Bauform des Handys sowie der Anordnung und Charak-
teristik der Antenne ist bei d
ebenfalls für den Kippwinkel des Handys (cheek/tilt). Bei Handys mit ausziehbaren An-
tennen werden Messungen mit und ohne ausgezogener Antenne durchgeführt. 

Nicht berücksichtigt beim TCO ´01-Siegel sind dagegen die relevanten Einflusspara-
meter Neigungswinkel und Azimuthwinkel des Handys, Abdeckung durch die Hand und 
Leistungsregelung bei diskontinuierlicher Sprachübertragung. 

Die übrigen relevanten Einflussparameter sind durch das Nutzungsverhalten bestimmt 
und können dahe
te
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Berücksichtigte Kriterien beim „Blauen Engel“ 
Der relativ große Einfluss von Bauform des Handys sowie der Anordnung und Charak-

Nicht berücksichtigt beim Blauen Engel sind dagegen die relevanten Einflussparameter 

n abgedeckt werden. Die Kriterien 
des Blauen Engels machen die Vorgabe, dass in den Produktunterlagen aufgeführt 
ein muss, wie der Nutzer seine Exposition durch das Beachten einfacher Regeln mi-

nimieren kann. 

-
ter auf die Exposition bei Nutzung eines Handys erfolgt bei der Ermittlung des connect-

iele relevante Einflussparameter lassen sich gemäß Kapitel 4 nicht durch eine techni-
sche Bewertung einzelner Handys erfassen, sondern sollten z.B. Gegenstand einer 

tändlichen und effektiven Nutzungs-

teristik der Antenne ist bei den Kriterien des Blauen Engels berücksichtigt. Dies gilt e-
benfalls für den Kippwinkel des Handys (cheek/tilt).  

Neigungswinkel und Azimuthwinkel des Handys, Abdeckung durch die Hand und Leis-
tungsregelung bei diskontinuierlicher Sprachübertragung. 

Die übrigen relevanten Einflussparameter sind durch das Nutzungsverhalten bestimmt 
und können daher z.B. durch Nutzungsempfehlunge

s

 

Zusammenfassende Bewertung 
Eine relativ umfangreiche und sachgerechte Einbeziehung relevanter Einflussparame

Strahlungsfaktors und der Typischen SAR von E-Plus. Die überwiegende Zahl wichti-
ger Einflussparameter wird auch bei den Messungen von SSI und insbesondere bei 
der Messmethode vom LfAS abgedeckt. 

V

Verbraucherinformation in Form von einfach vers
empfehlungen und Hinweisen sein. Detaillierte Vorgaben macht in dieser Hinsicht kei-
ner der bisherigen Ansätze; die pauschale Forderung nach solchen Informationen ist in 
den Kriterien des Blauen Engels enthalten. 
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6. Verbraucherinformation über Handys: Allgemeine An-

menarbeit mit dem Bundes-

inleitung, Kapitel 1), so 
dass es bislang keinen Zeichennehmer gibt. Ziel von T-Mobile ist es, die Verbraucher-

hnitt liefert einige Hinweise darüber, welche Anforderungen und Kri-
terien eine laienverständliche, sachgerecht aufbereitete Verbraucherinformation über 

andys erfüllen muss. Diese sind größtenteils entnommen aus den internationalen 
Normen DIN ISO 14020, 14021 und 14024, in denen die Grundprinzipien und Vorge-

eklarationen geregelt werden (ISO 14020 1998, ISO 

beverfahren, Transpa-
nz sowie den Einbezug von Stakeholdern erreicht werden kann.  

Die Glaubwürdigkeit könnte zudem verbessert werden, indem bis zu einem gewissen 
Grad ein Einbezug und eine Unterstützung durch den Staat erfolgt, z.B. durch Sicher-
stellung von transparenten, unabhängigen und sachverständigen Qualitätskontrollen 
der Daten und deren Bereitstellung sowie durch Erleichterung harmonisierter Prozedu-
ren bei der Verifizierung.   

forderungen und Kriterien  
Die Jury Umweltzeichen hat im Sommer 2002 in Zusam
minister für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit sowie dem Umweltbundesamt 
eine Grundlage für die Vergabe des Blauen Engels für Handys beschlossen. Die Her-
steller akzeptieren das Label für Handys jedoch nicht (siehe E

information über Handys dennoch zu verbessern und eine Bewertungshilfe für die 
Sendeeigenschaften von Handys an die Hand zu geben, deren zugrunde gelegte Krite-
rien sowohl bei Nutzern als auch Herstellern und Netzbetreibern Akzeptanz finden.  

Der folgende Absc

H

hensweisen für Umweltlabel und -d
14021 1999, ISO 14024 1999), stammen aber auch aus zusätzlichen Literaturquellen. 
Zusätzlich zu den generellen Anforderungen wird am Ende jedes Abschnittes jeweils 
die Bedeutung und Übertragbarkeit auf eine Verbraucherinformation für Handys darge-
stellt.   

6.1 Glaubwürdigkeit der Verbraucherinformationen  
Eine wichtige Voraussetzung für den Erfolg von Verbraucherinformation ist die Akzep-
tanz beim Verbraucher. Zur Erhöhung von Akzeptanz und Glaubwürdigkeit ist vor allem 
die Richtigkeit und Nachvollziehbarkeit der verwendeten Informationen erforderlich, die 
z.B. durch verifizierbare Testmethoden, ein anerkanntes Verga
re
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6.1.1 Anerkannte und verifizierbare Testmethode (Qualitäts-
sicherung) 

Ein wesentlicher Anspruch, der in DIN ISO 14020 (1998) an Umweltlabel und 
-deklarationen gestellt wird, ist die Exaktheit der vermittelten Informationen, die durch 
eine methodisch saubere und wissenschaftlich haltbare Erarbeitung der Qualitätsurteile 
erzielt werden kann. Die Ermittlung der Informationen sollte auf einer wissen-
schaftlichen Methodik beruhen, die ausreichend sorgfältig und umfassend ist und exak-
te, reproduzierbare Ergebnisse hervorbringt.  

Die Methoden zur Ermittlung und Bewertung der verwendeten Informationen sollten 
daher anerkannten (internationalen, nationalen oder regionalen) Standards folgen, die 
eine internationale Akzeptanz in wissenschaftlichen oder fachlichen Disziplinen besit-

6.1.2 Qualität des Vergabeverfahrens 
rauf aufbauen-

de Verhaltensentscheidungen treffen sollen, brauchen sie entsprechende Informati-

, 
die einen Umweltbezug haben. Häufig wird von einer „Labelflut“ gesprochen, die es 

                                                     

zen. Denkbar ist auch, dass die Methoden ein Gutachterverfahren zur Kontrolle und 
Sicherung der wissenschaftlichen Qualität und der Datenqualität durchlaufen (z.B. Peer 
Review Prozess bei Veröffentlichung in wissenschaftlichen Zeitschriften, Qualitäts-
sicherung des Verfahrens durch eine unabhängige Verifizierung Dritter, Durchführung 
von Critical Reviews in Anlehnung an das Verfahren bei Ökobilanzen2).  

Zur Verbesserung der Anerkennung durch die Fachöffentlichkeit kann die Methode z.B. 
im Rahmen einer Fachveröffentlichung oder einer Fachkonferenz zur Diskussion ge-
stellt werden.  

Wenn die Verbraucher umweltbezogene Leistungen anerkennen und da

onsgrundlagen, die möglichst von einer Stelle vermittelt werden sollte, die das Vertrau-
en der Verbraucher genießt. Deshalb kommt auch der Qualität des Vergabeverfahrens 
eine besondere Bedeutung zu (Führ et al. 1999).  

Der Konsument steht heute vor dem Problem, dass es eine Vielzahl von Zeichen gibt

dem Verbraucher nur schwer ermöglicht, die von den Zeichen beabsichtigte Mitteilung 
richtig für seine Kaufentscheidung zu nutzen. Es gibt eine Fülle von Zeichen und Wer-
beaussagen, die ohne transparente Vergaberichtlinien existieren.  

 
2  Kritische Prüfungen (Critical Reviews) durch Sachverständige oder durch interessierte Krei-

se werden in der Norm zur Erstellung von Ökobilanzen geregelt (DIN EN ISO 14040 1997). 
Danach soll das kritische Prüfungsverfahren u.a. sicherstellen, dass die angewendeten Me-
thoden wissenschaftlich begründet sind und dem Stand der Technik entsprechen, dass die 
verwendeten Daten in Bezug auf das Ziel der Studie hinreichend und zweckmäßig sind und 
dass der Bericht transparent und in sich stimmig ist.   
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Der Verbraucher kann nur schwer die einzelnen Umweltzeichentypen unterscheiden, 

von zusätzlichen Verbraucherinformationen sollte daher möglichst eine Harmonisie-

auchszweck dienenden Produkten, 

cheidung, Vergabevertrag und Kontrolle). Unter anderem aufgrund 
der Fülle der bestehenden privaten Zeichen für manche Produktgruppen müssen die 

ungsarbeit in größerem Umfang leis-

ltzeichenvergabe 

abhängigen In-
stitutionen, die den Verbraucher über spezielle Testzeitschriften (z.B. Stiftung Waren-
test, Ökotest) oder Informationssendungen erreichen. Oftmals finden sich Hinweise auf 
durchgeführte Verbrauchertests in Form von Zeichen auf den Produkten wieder (Um-
we

 

es werden im kaum Wegweiser im „Zeichendschungel“ angeboten. Bei der Entwicklung 

rung bereits bestehender, unterschiedlicher Verfahren angestrebt werden, um die Ü-
bersichtlichkeit für den Verbraucher und die Nutzung durch den Verbraucher weiterhin 
zu gewährleisten. Im Folgenden werden kurz verschiedene Arten und Vergabe-
möglichkeiten von Umweltzeichen vorgestellt.  

Umweltzeichen wie der Blaue Engel sind eine spezielle Auszeichnung von Produkten, 
die im Vergleich zu anderen, dem gleichen Gebr
weniger umweltbelastend sind. Sie werden von unabhängigen Institutionen durch einen 
Mehr-Kriterien-Ansatz vergeben. Damit Umweltzeichen auf einem Produkt erscheinen, 
muss der Produzent den Nachweis über die Einhaltung der Umweltstandards erbrin-
gen. Die Standards mit den Nachweisregelungen werden in der sogenannten Verga-
begrundlage für Umweltzeichen aufgeführt (Umweltzeichen 1999).  

Private Umweltzeichen werden von privaten Vereinen oder Gesellschaften vergeben 
(z.B. im Bereich Lebensmittel oder Textilien). Produzenten, die mit ihren Produkten die 
von diesen Vereinen entwickelten Kriterien erfüllen, können das Umweltzeichen erwer-
ben. Der wesentliche Nachteil privater Umweltzeichen besteht darin, dass der private 
Verein meist alle Schritte der Vergabe des Umweltzeichens in sich vereint (Kriterien-
entwicklung, Ents

privaten Vereine bei den Verbrauchern Überzeug
ten, damit ihre Arbeit als seriös und unabhängig anerkannt wird (Umweltzeichen 1999).  

Bei firmeneigenen Umweltzeichen definieren Unternehmen ihre eigenen Kriterien, 
mit denen sie die Produkte ihrer Produktpalette auszeichnen, die weniger umweltbelas-
tend sind als vergleichbare andere Produkte. Hierbei ist es dem Verbraucher nur 
schwer möglich zu entscheiden, mit welcher Motivation diese Umwe
erfolgt. Oftmals werden solche firmeneigenen Umweltzeichen entwickelt, wenn beste-
hende Umweltstandards von den eigenen Produkten nicht in ihrer Vollständigkeit erfüllt 
werden können, die Firma aber trotzdem Umweltzeichen zur Werbung nutzen möchte 
(Umweltzeichen 1999).  

Zur Verbraucherinformation dienen schließlich Produkttests von un

ltzeichen 1999).  
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Nach DIN ISO 14021 (1999) sollten die Umweltansprüche vor allem in einer Art darge-
stellt werden, die nicht andeutet, dass das Produkt von einer unabhängigen Drittorga-
nisation ausgezeichnet oder zertifiziert wurde, wenn dies nicht zutrifft.  

Bei der Überlegung, welche Art des Vergabeverfahrens gewählt wird, sollte zudem be-
rücksichtigt werden, dass der Handy-Markt international ausgerichtet ist, so dass sich 
ein nationales Label kaum durchsetzen könnte (Rehwald 2002).   

6.1.3 Transparenz der Kriterien und Testmethode 
Neben einer transparenten Darstellung der ermittelten Kriterien ist auch die Transpa-
renz bei der angewandten Testmethode ein wesentlicher Aspekt zur Erhöhung der 
Glaubwürdigkeit. Gerade für selbstdeklarierte Umweltansprüche von Unternehmen 
wird daher in der DIN ISO 14021 (1999) festgelegt, dass mindestens folgende Informa-
tionen dokumentiert werden müssen:  

- Kennzeichnung der Methoden oder Standards, die verwendet wurden, und 

 Aussagekraft und Vertrauenswürdigkeit derartiger Angaben 

ressiert werden, desto besser kann die Relevanz und 
kzeptanz der Verbraucherinformation gewährleistet werden. 

- Testergebnisse, soweit diese zur Verifizierung des Umweltanspruchs notwendig 
sind. 

6.1.4 Einbezug von Interessengruppen 
Die Einbindung aller wesentlichen Interessensgruppen (Stakeholder) in die Erarbeitung 
eines konsensfähigen Vorschlags für Kriterien und Vergabegrundlagen sind die Vor-
aussetzungen für eine hohe Akzeptanz (Umweltzeichen 1999, UBA 2003). Zudem ist 
bei Verbraucherinformationen, die auf unternehmensspezifischen Eigenangaben beru-
hen, zur Steigerung der
wichtig, dass diese durch Stakeholder überprüft werden können (KOM 2002).  

Nach DIN ISO 14020 (1998) sollte der Prozess zur Entwicklung von Umweltzeichen 
und -deklarationen daher eine offene mitwirkende Beratung durch Interessengruppen 
beinhalten. Es sollten angemessene Anstrengungen unternommen werden, während 
des Prozesses einen Konsens zu erreichen. Der Prozess zur Entwicklung von Stan-
dards und Kriterien sollte offen für alle Interessierten sein. Diese sollten durch zeitnahe 
und angemessene Bekanntmachung zur Teilnahme eingeladen und zur Beteiligung 
ermutigt werden.  

Interessengruppen, die in die Entwicklung einer Verbraucherinformation oder eines 
Umweltzeichens einbezogen werden, können z.B. Branchenexperten, Ministe-
rien/Verwaltungen oder NGOs, aber auch andere gesellschaftliche Gruppen sein. Je 
größer die Vielfalt der Interessengruppen, die zur Teilnahme eingeladen werden, ist 
und je mehr ihre Interessen ad
A
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Der Blaue Engel ist beispielsweise ein nationales Umweltzeichen, der die in den Ab-
schnitten 6.1.1. bis 6.1.4 genannten Grundvoraussetzungen berücksichtigt: Der Blaue 
Engel ist am Markt für viele Produktfelder erfolgreich etabliert und verfügt in der Öffent-

ultiert ein hoher 
Vertrauensbonus – sowohl in der Wirtschaft wie bei den Verbrauchern. Weitere Vor-

r Interessensgruppen3 

herstellern nicht akzeptiert und verwen-
det wird.  

Da zunehmend eine Weiterentwicklung der Messverfahren und z.T. auch die Veröffent-
lich g
Gestaltung derartiger Ansätze die im Folgenden genannten Voraussetzungen zur Er-

ichtigt werden. 

lichkeit über eine hohen Bekanntheitsgrad. Die hohe Glaubwürdigkeit entsteht vor al-
lem durch seine objektiven Kriterien, seine institutionalisierte Vergabe und seine staat-
liche Verankerung. Aus den strengen Prüf- und Vergabekriterien res

aussetzungen für die hohe Akzeptanz sind die Einbindung alle
sowie die Beteiligung von Sachverständigen bei der Erarbeitung der Vergabegrundla-
gen (UBA 2003). Auch bei der Erarbeitung der Vergabegrundlage für den Blauen En-
gel für Handys erfolgte der Einbezug von Interessengruppen, es konnte jedoch für die 
Kriterien kein Konsens mit den Herstellern und Netzbetreibern erzielt werden, so dass 
dieses Umweltzeichen bislang von den Handy

un  firmeneigener Verbraucherinformationen erfolgt (vgl. Kapitel 2), sollten bei der 

höhung der Akzeptanz und Glaubwürdigkeit berücks

                                                      
3  Die Jury Umweltzeichen ist ein unabhängiges Beschlussgremium aller gesellschaftlichen 

Gruppen. Sie setzt sich zusammen aus Vertretern aus Umwelt- und Verbraucherverbänden, 
Industrie, Handel, Handwerk, Gewerkschaften, Medien, Kirchen, Bundesländern und Kom-
munen (UBA 2003). 
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Empfehlungen für Verbraucherinformation Handys 
� Testmethode: Es wird empfohlen, die Sensitivität der verwendeten Testmethode zu prüfe

(Anfälligkeit bei Veränderung bestimmter Parameter), die wissenschaftliche und Datenqualitä
durch ein Gutachterverfahren sichern zu lassen (z.B. durch ein Peer Review, Critical Review
oder eine Verifizierung) sowie die Methode allgemein in Fachkreisen zur Diskussion zu stelle
(z.B. durch eine Fachkonferenz oder -veröffentlichung). Optimal wäre eine Einbindung de
verwendeten Testmethode in die CENELEC-Grundnorm, in der bereits die standardisierte
Messung des maximalen SAR-Wertes geregelt wird.  

� Vergabeverfahren: Es wird empfohlen, bei einer zukünftigen Entwicklung von Verbraucheri
formationen über die Strahlenexposition von Handys die bereits bestehenden Ansätze zu
harmonisieren, um eine Informationsüberfrachtung der Verbraucher zu vermeiden. Es bietet
sich beispielsweise an, die verwendete Testmethode in die Vergabegrundlage für den existie-
renden Blauen Engel für Handys einzuarbeiten. Das Umweltzeichen wird in der Öffentlichke
akzeptiert und besitzt eine hohe Glaubwürdigkeit. Sollte sich T-Mobile zunächst für eine fi
meneigene Verbraucherinformation entscheiden, ist  ein hoher Aufwand zum Erreichen der
Glaubwürdigkeit in der Öffentlichkeit erforderlich. 

� Transparenz: Es wird eine proa

n
t

n
r

n-

it
r-

ktive Veröffentlichung der Testmethode und der verwendeten
Kriterien empfohlen. 

� Einbindung Interessengruppen: Es wird eine frühzeitige Einbindung verschiedener Interessen-
gruppen und Multiplikatoren in die Testmethode und die verwendeten Kriterien empfohlen, um
eine möglichst breite Akzeptanz und Verbreitung der Verbraucherinformationen zu erreichen
Empfohlen wird die Einbeziehung von Herstellern & Netzbetreibern, vom Bl

.
auen Engel, vom

Bundesamt für Strahlenschutz, von wissenschaftlichen Instituten im Bereich Mobilfunk (nova,
ecolog etc.) sowie die Einbeziehung von Verbraucherorganisationen als Vermittler und Vertre-
ter allgemeiner Verbraucherinteressen.  

 

6.2 Verständlichkeit der Verbraucherinformationen 
Bei der Ausgestaltung von Verbraucherinformationen sollten folgende Aspekte zur 
Verbesserung der Verständlichkeit beachtet werden:  

- Inhaltliche Korrektheit und Vergleichbarkeit verschiedener Informationen  

- Vollständigkeit, aber Berücksichtigung des Verhältnisses zwischen Informati-
onsüberfrachtung und Informationsdefizit,  

- Nutzung von typografischen und grafischen Möglichkeiten zur visuellen Gestal-
tung von Informationen 

Nach DIN ISO 14020 (1998) sollten Umweltlabel und -deklarationen verständlich sein 
und den potenziellen Käufer der Produkte möglichst nicht in die Irre führen. Für selbst-
deklarierte Umweltansprüche von Unternehmen werden in der DIN ISO 14021 (1999) 
zudem folgende Anforderungen bei der Verwendung von Symbolen festgelegt:  
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- Die verwendeten Symbole sollten einfach verständlich, leicht reproduzierbar 
kt auf das Produkt zu passen, das 

Eine t generell ihr geringer Informati-
o
duk
tung
duk
wel
lich ) beizufügen. Diese soll-
te
Ver en Vergleich der Umweltwirkungen zu ermöglichen (Führ et al. 
1

Oftm
aus
Um
info
logi che Produktnutzung unterstützen). Die Schwierigkeit liegt 
jedoch darin, diese so zu gestalten, dass Verbraucherentscheidungen und -
erhaltensweisen tatsächlich konsequent an solchen Qualitätsurteilen ausgerichtet 

werden (Joerges 1981). 

K
U
P

sowie von der Größe her geeignet sein, dire
mit dem Symbol ausgezeichnet werden soll.  

- Symbole, die für einen bestimmten Umweltanspruch verwendet werden, sollten 
einfach von anderen Symbolen zu unterscheiden sein, inklusive von Symbolen 
für andere Umweltansprüche.  

 offenkundige Schwäche von Umweltzeichen is
nswert. Der Konsument erhält keine genaue Angabe über die Auswirkungen des Pro-

tes, sondern nur die allgemeine Aussage „relativ umweltfreundlich“. Die Bewer-
skriterien sind für normale Kunden praktisch nicht zugänglich. Für bestimmte Pro-

te sollte deshalb erwogen werden, neben den Informationen hinsichtlich der Um-
taspekte der Produkte zusätzliche Produktinformationen (z.B. Informationen bezüg-
 Vorgehensweise, Methode und der verwendeten Kriterien

n in übersichtlicher Form und nach einheitlichen Vorgaben erstellt werden, um den 
brauchern rasch ein

999).  

als ist zudem die alleinige Information über produktbezogene Umweltaspekte nicht 
reichend, sondern das Verbraucherverhalten spielt ebenfalls eine Rolle bei der 
weltrelevanz der Produkte und sollte daher in die Strategie der Verbraucher-
rmation einbezogen werden (Nutzungshinweise für den Verbraucher, die eine öko-
sche bzw. verantwortli

v

 

6
D

Empfehlungen für Verbraucherinformation Handys 
� Die Verbraucherinformation über die Sendeeigenschaften von Handys sowie die verwen-

deten Kriterien sollten so gestaltet werden, dass sie für den Verbraucher auf den ersten
Blick leicht verständlich und interpretierbar sind.   

� 
Me

� 
den sollten so verständlich formuliert werden, dass de

Es wird empfohlen, zusätzliche Informationen zur Erläuterung der verwendeten Kriterien,
thoden, Grafiken oder Bilder zur Verfügung zu stellen.  

Bestimmte, extra ausgewiesene Informationen (z.B. Kriterien des Nutzerverhaltens, die
 SAR-Wert beeinflussen können) r

Verbraucher diese leicht in sein eigenes Nutzungsverhalten umsetzen kann.  
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mweltzeichen und -deklarationen dazu dienen, Informationen zu Umweltaspekten der 
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er Zugang zu Informationen ist entscheidende Voraussetzung für fundierte
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duk  z
zu be
Effektiv rkeit der Informationen zu den 
Um l
den An
zu ermöglichen bzw. auf Anfrage allen Interessierten Informationen zur Verfügung 

nformationen im Bereich des Einzelhandels, Info-

te u liefern und dadurch potenzielle Käufer hinsichtlich der Auswahl der Produkte 
einflussen bzw. verantwortliche Kaufentscheidungen zu ermöglichen. Die 
ität wiederum hängt u.a. von der Verfügba

we taspekten der Produkte ab. Daher haben Akteure, die Umweltlabel verwenden, 
reiz, aber auch die Verantwortung, ihren Kunden den Zugang zu Informationen 

gestellt werden. 

Wichtig bei der Zugänglichkeit von Verbraucherinformationen sind die Wege der Infor-
mationsvermittlung, die wiederum eng mit den Informationsbedürfnissen und bevorzug-
ten Informationsquellen der Verbraucher zusammenhängen. Unterschieden werden 
können z.B. kommerzielle Quellen (z.B. Herstellerangaben), neutrale bzw. unabhängi-
ge Quellen (z.B. durch unabhängige Stellen geprüfte Umweltzeichen, Informationen 
von Verbraucherorganisationen), produktbegleitende Warenkennzeichnung, verglei-
chende Warentests, das Internet als neues Medium für Verbraucherinfos etc. Der Zu-
gang zu Informationen kann mit verschiedenen Mitteln bereitgestellt werden, z.B. über 
Werbung, zusätzliche Produkti
Hotlines etc.  

Schließlich spielt neben der reinen Bereitstellung der Verbraucherinformation auch ei-
ne qualifizierte Auskunft bzw. Beratung potenzieller Käufer oder anderen Interessierten 
hinsichtlich der Umweltaspekte an sich, der zugrunde liegenden Kriterien und Metho-
den sowie der Möglichkeiten einer verantwortlichen Produktnutzung eine Rolle.  

 
 

Empfehlungen für Verbraucherinformation Handys 
� Es wird empfohlen, dass T-Mobile sowie andere Betreiber und Handyhersteller allgemei-

ne Informationen über Mobilfunk & Gesundheit sow

len. 

Es wird empfohlen, dass T-Mobile proaktiv Verbraucheri

Sendeeigenschaften sowie Nutzungshinweise in den Verkaufsstellen und in der Verpa-
ckung, Informationen auf den Angebotsseiten im Internet etc.).  

� Es wird empfohlen, dass T-Mobile die Berater in Verkaufsstellen, an Info-Hotlines etc.
über die Sendeeigenschaften von Handys schult, damit eine gute Information und Bera-
tung der Verbraucher zu diesen Aspekten gewährleistet werden kann.   

ie die Verbraucherinformation über
die Sendeeigenschaften von Handys auf ihren Internetseiten leicht zugänglich bereitstel-

� nformationen über die Sendeei-
genschaften von Handys beim Verkauf der Handys zur Verfügung stellt (Hinweise über

� Es wird empfohlen, dass T-Mobile für die Verbraucherinformation über die Sendeeigen-
schaften von Handys zusätzlich zu firmeneigenen auch weitere, una
onsquellen nutzt, z.B. www.handywerte.de

bhängige Informati-
, www.bfs.de, Verbraucherorganisationen, Stif-

tung Warentest, Ökotest etc.  
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6.4 Analyse der bisherigen Ansätze hinsichtlich der 
Anforderungen und Kriterien für Verbraucherinformationen  

Im Folgenden werden die in Kapitel 2 vorgestellten Ansätze dahingehend analysiert, ob 
und wie sie die allgemeinen Anforderungen und Kriterien an Verbraucherinformationen 
hinsichtlich Glaubwürdigkeit, Verständlichkeit und Zugänglichkeit umsetzen. Dabei 
werden zunächst nur diejenigen Ansätze betrachtet, deren Ziel eine Verbraucher-
information ist (vgl. Kapitel 2.3 und 2.4). Da einige der Anforderungen an Verbraucher-

htlich Peer Review: keine Angaben).  

informationen sich jedoch auch auf das Messverfahren beziehen, befindet sich im An-
hang zusätzlich eine Auswertung der Messvorschriften und Messverfahren ohne 
Verbraucherinformationen (vgl. Kapitel 2.1 und 2.2).  

Fachzeitschrift connect – Angabe des connect-Strahlungsfaktors  
Testmethode Messung der übernommenen SAR-Werte nach der CENELEC-

Grundnorm EN 50361(anerkanntes Messverfahren zum Nachweis 
der Einhaltung des Sicherheitsgrenzwerts). 

Zusätzlich: Eigene Testmethode zur Messung der „effektiven Sende-
leistung“ (hinsic

Vergabeverfahren Vergabe durch die Zeitschrift connect (anerkannte Fachzeitschrift für  
die Bereiche Handy, Telefon & Fax, Organizer & PC, Auto, Internet). 

Messungen durch connect-Labor Testfactory (zertifiziert/akkreditiert 
nach DIN EN ISO 9001:2000 und DIN EN ISO/IEC 17025). 

Transparenz Hinweis auf Anwendung der Testmethode nach CENELEC EN 
50361, aber ohne nähere Erläuterung der Methode.  

Knappe Erläuterung der Testmethode für die effektive Sendeleistung 
und die Bildung des connect-Strahlungsfaktors im Internet („So tes-
tet connect“). 

G
la

ub
w

ür
di

gk
ei

t 

Einbezug von Inte- keine Angaben 

änglichkeit Angabe des connect-Strahlungsfaktors bei eigenen Handytests (sie
he z.B. connect Heft Nr. 4/2003, S. 78 ff).  

erständlichkeit Auflistung der maximalen SAR-Werte und connect-
Strahlungsfaktoren für die von connect getesteten Handys. 

Keine direkte Bewertung des connect-Strahlungsfakto

desto mehr Leistung steht für Kommunikation mit der Basisstation 
zur Verfügung und desto weniger wirkt auf den Kopf“). 

beiden Kriterien max. SAR-Wert und connect-Strahlungsfaktor, son
dern integrierte Bewertung zusammen mit anderen Kriterien (geht 
ein in die „Funk- und Akustikmessung ). 

ressengruppen 

Zug -

Veröffentlichung über www.handywerte.de (s.u.). 

V

rs (Spannbrei-
te von 2,17 bis 24,68; pauschale Aussage: „Je niedriger der Faktor, 

Bei connect-Handytests: Keine Bewertung der Handys nach den 
-

“

Keine Empfehlungen oder Hinweise an Nutzer. 
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Weitere Produktübersichten am Beispiel von www.handywerte.de 
Testmethode Keine eigene Testmethode; Zusammenstellung der SAR-Werte aus 

Fachzeitschriften und Herstellerangaben sowie vom Bundesamt für 
Strahlenschutz. 

Messung der übernommenen SAR-Werte nach CENELEC EN 
50361 (anerkanntes Messverfahren, s.o.).  

Übernahme des connect-Strahlungsfaktor (keine Angaben zum Peer 
Review, s.o.). 

Vergabeverfahren Betreiber der Internetseite: nova-Institut (unabhängiges inter-
disziplinäres Forschungsinstitut mit Arbeitsschwerpunkten u.a.  
im Bereich EMVU/Elektrosmog); Bannerwerbung u.a. von Ökotest. 
Nova-Institut und Ökotest genie

di
g

ßen das Vertrauen der Verbraucher. 

Transparenz Wenig Hintergrundinformationen zum Messverfahren (CENELEC: 
rmationen zum 

mit 
Verweis auf deren allgemeine Homepage, keine Info
Standard selbst; connect: Verweis auf Internetseite bei connect 
sehr knapper Erklärung zum Strahlungsfaktor). 

siehe connect-Strahlungsfaktor 

Homepage, einfache Adresse, fast 40.000 Besucher d
Monat, neutrale Quelle; umfassende Auflistung der SAR-Werte für 
(fast) alle Handys/Hersteller am deutschsprachigen Markt.  

Verständlichkeit 

ch (rot).  

Keine integrierte Bewertung der Handys nach beiden Kriterien, da-
her letztendlich nicht einfach zu bewerten,  

da zwei Zahlenangaben in unterschiedlichen Größenordnungen. 

r 
 jedoch einen Link auf 

.de, über die wei-
tere Hintergrundinformationen zum Thema Elektrosmog eingesehen 

Verschiedene Such- und Sortierfunktionen (Gesamtliste, such- und 
sortierbar nach Herstellern, nach Größe des SAR-Wertes oder 
Strahlungsfaktors; Liste der neuesten Handys). 

Farblich verständliche Skalierung/Bewertung des max. SAR-Wertes 
in sehr gering (hellgrün), gering (grün), mittel (gelb), ho

Keine Bewertung des connect-Strahlungsfaktors (Spannbreite von 
2,17 bis 24,68).  

her für Verbrauc

Direkte Empfehlungen und Hinweise für Nutzer findet man auf de
Internetseite www.handywerte.de nicht, es gibt
eine Seite des nova-Instituts, www.EMF-Beratung

werden können. 

G
la

ub
w

ür
ke

it 

Einbezug von Inte-
ressengruppen 

Zugänglichkeit er Seite pro 
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TCO ’01-Label 
Testmethode Messung der übernommenen SAR-Werte anhand CENELEC EN 

50361 (anerkannt, s.o.). Zusätzlich: eigene Testmethode „TCP-Wert“
(hinsichtlich Peer

Vergabe durch das schwedische Unternehmen TCO Developm
(Tochterunternehmen von TCO5); bekannt (
durch das TCO-Label für emissionsarme Computer-Bildschirme. 

Für die Messun
Vorlage eines Prüfprotokolls eines unabhängigen Prüfinstitute
forderlich, das für diese Messungen akkreditiert ist. 

Für die Messung des TCP-Werts ist vom Hersteller die Vorlage ei-
nes Prüfprotokolls eines Prüfinstitutes erforderlich, das von TCO De-
velopment anerkannt wird. 

Vergabegrundlage von TCO ’01 mit Hintergrundinformationen zu-
gänglich unter www.tcodevelopment.com. 

Hinweis auf Anwendung der Norm CENELEC EN 50361, aber ohne 
. 

Ausführliche Erläuterung der Testmethode für den TCP-Wert. 

nähere Erläuterung der Methode

di
gk

ei
t 

Einbezug v Entwicklung der Kriterien in Zusammenarbeit mit Repräsentanten 
aus den Bereichen Nutzung / Forschung sowie anderen Experten.  

Vor der endgültigen Veröffentlichung wurde eine Entwurfsfassung öf
fentlich für Kommentare zur Verfügung gestellt; Kommentare sind in
die Endfassung eingeflossen.  

Grundsätzlich leicht zugänglich über Datenbank auf Homepage von 
TCO Development (neutrale Quelle) sowie ggf. als Symbol auf den 
Verpackungen. 

Nachteil: Bislang keine Zeichennehmer/Auszeichnung von Handys.

Symbol von TCO Development (bekannt durch Vergabe für stra
lungsarme PC-Bildschirme); Zusatztext „TCO 01 Mobile Phones“. 

Bewertung des max. SAR-Wertes in zwei Kategorien: < 0,8 W/kg 
(Auszeichnung mit TCO-Label), > 0,8 W/kg (ohne Auszeichnung); 
Bewertung des TCP-Wertes: > 0,3 W/kg. 

Internetseiten und Vergabegrundlagen von TCO Development n
auf schwedisch und englisch – keine deutsche Übersetzung.

 
 Review: keine Angaben). 

Vergabeverfahren ent4 
und anerkannt) vor allem 

g des maximalen SAR-Werts ist vom Hersteller die 
s er-

Transparenz 

G
la

ub
w

ür

on Inte-
ressengruppen 

-
 

Zugänglichkeit 

 

Verständlichkeit h-

ur 
 

Nutzungsempfehlungen zur Minimierung der Strahlenexposition auf 
der Homepage von TCO Development. 

                                                      
4  TCO Development entwickelt Qualitäts- und Umweltlabel für Computer, Monitore, Tastaturen und 

Handys. Die Arbeiten von TCO Development zur Entwicklung von Standards für neue Produkte und 
zur Überarbeitung von bestehenden Standards werden in enger Kooperation mit Forschern, Wissen-
schaftlern, Technikern und professionellen Anwendern durchgeführt. TCO Development ist zudem 
Mitglied in einigen internationalen Netzwerken. Das Qualitäts- und Umwelt-Labeling ist global und 
dient sowohl für gesetzliche Anforderungen als auch für freiwillige Vereinbarungen.  

5  TCO – Swedish Confederation of Professional Employees: umfasst 1,2 Mio. Mitglieder von insgesamt 
18 Gewerkschaften in Schweden.    
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Blauer Engel 
Testmethode Keine eigene Testmethode. 

Messung der übernommenen SAR-Werte nach CENELEC EN 
50361 (anerkannt, s.o.). 

Vergabeverfahren Zeichenvergabestelle:  
RAL Deutsches Institut für Gütesicherung und Kennzeichnung e.V..  

Am Vergabeverfahren des Blauen Engels sind die folgenden Institu
tionen beteiligt: Jury Umweltzeichen, RAL, UBA, BMU. 

Für die Zeichenvergabe ist vom Hersteller die Vorlage 

-

eines Prüfpro-
se tokolls eines unabhängigen Prüfinstitutes erforderlich, das für die

Messungen akkreditiert ist. 

Vergabegrundlage RAL-UZ 10
informationen und Kriterien zugänglich unter www.blauer-engel

Hinweis auf Messungen nach CENELEC EN 
here Erläuterung der Methode. G

la
ub

w
ür

di
gk

ei
t 

Einbezug von Inte-
ressengruppen 

arbeit mit dem Bundesminister für 
samt 
nen 

rn.  

Jury Umweltzeichen, in Zusammen
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, dem Umweltbunde
und unter Einbeziehung der Ergebnisse der vom RAL einberufe
Anhörungsbesprechungen.  

Die Jury-Umweltzeichen ist ein unabhängiges Beschlussgremium 
mit Vertretern aus Umwelt- und Verbraucherverbänden, Gewerk-
schaften, Industrie, Handel, Handwerk, Kommunen, Wissenschaft, 
Medien, Kirchen und Bundeslände

Zugänglichkeit Grundsätzlich leicht zugänglich über Homepage des Blauen Engels 
(neutrale Quelle) sowie als Symbol auf den Verpackungen (optional 
auf den Geräten

Einfaches Symbol des Blauen Engels (national bekannt und aner-
kannt) mit Zusatztext „Der Blaue Engel weil strahlungsarm“.  

Bewertung des max. SAR-Wertes in zwei Kategorien: < 0,6 W/kg 
(Auszeichnung mit Blauem Engel), > 0,6 W/kg (ohne Auszeichnun

Bei Auszeichnung müssen Hersteller zusätzliche Hinweise in den  
Produktunterlagen zur Verfügung stellen (v
Handys, Geräterücknahme, Entsorgung der Akkus, Vermeidung der
Leistungsaufnahme der Ladegeräte, Nutzung von Headsets). 

Hinsichtlich von Empfehlungen und Hinweisen an Nutzer machen 
die Kriterien des Blauen Engels die Vorgabe, dass in den Produktun-
terlagen aufgeführt sein muss, wie der N

Transparenz 6 vom Blauen Engel mit Hintergrund-
.de.  

50361, aber ohne nä-

).  
Verständlichkeit 

g).

orsorglicher Umgang mit 
 

utzer seine Exposition durch 
das Beachten einfacher Regeln minimieren kann.  
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7. Schlussfolgerungen und Empfehlungen 
In Kapitel 4 wurden wes rtung 
eines Handys im Hinblic ition des Nutzers berücksichtigt werden 
sollten 5 ug bei den bestehenden Ansätzen zur 
Verbraucherinformation 
gen an Verbraucherinfo en be-
stehenden Ansätzen zur Verbraucherinformation hinsichtlich ihrer Umsetzung analy-
siert. Insgesamt lässt s
z erbraucherinforma ind. Daher werden im Folgen-
d v Schlu -
r  der Arbeiten vorges

7.1 Schlussfolgerungen und Empfehlungen hinsichtlich der 

Die im Rahmen des TC ct und E-Plus durchgeführten Mes-
sungen sind alle so ang n-
deleistung festgemacht nutzt wird. 
Dies gilt ebenfalls für die r Anteil 
durch den TCP-Wert (genutzte Leistung),  bei connect durch die effektive Sendeleis-

SI durc
dings bezieht sich das TCO´01-Siegel auf eine Obergrenze für den mittleren TCP-

 SAR-
Wert und höchster effek ty-
pische SAR-Werte ermi ng 
(DTX) rechnerisch berüc

Bei den Messungen de  
Teilkörper-SAR-Messun
flussparameter berücksi rodu-
zierbar die gemessenen n 
können. Unter dem Asp .1.1) 
ergibt sich daher für dies

a keiner der bisherigen Ansätze zur Verbraucherinformation den hier aufgestellten 
Anforderungen vollständig gerecht wird, ergeben sich Empfehlungen hinsichtlich der 
Berücksichtigung weiterer Einflussparameter: 

� Es sollte überprüft werden, ob z.B. in den Ansatz von E-Plus noch weitere 
Einflussparameter rechnerisch oder messtechnisch integriert werden können. 
Wichtig wäre die messtechnische Erfassung des SARtyp-Werts bei Variation des 

entliche Einflussparameter identifiziert, die bei einer Bewe
k auf die Strahlenexpos

 und in Kapitel  wurde deren Einbez
evaluiert. In Kapitel 6 wurden zudem allgemeine Anforderun-
rmationen zusammengestellt und diese ebenfalls bei d

ich dabei feststellen, dass bei keinem der bisherigen Ansätze 
tion alle Anforderungen erfüllt sur V

en 
ung

erschiedene ssfolgerungen und Empfehlungen für eine mögliche Weiterfüh
tellt.  

Anforderungen an die relevanten Einflussparameter 
O´01-Siegels, von conne

elegt, dass die Bewertung eines Handys an dem Teil der Se
wird, der tatsächlich für die Datenübertragung ge
 Messungen des SSI. Beim TCO ´01-Siegel wird diese

tung und beim S h die Messung der Leistungsabgabe des Handys erfasst. Aller-

Wert, während connect und SSI zur Bewertung das Verhältnis aus maximalem
tiver Sendeleistung bilden. Bei E-Plus werden sogenannte 
ttelt und zusätzlich die diskontinuierliche Sprachübertragu
ksichtigt. 

s LfAS mit dem mobilen Messkopf zur standortunabhängigen
g der Fa. Maschek werden die relativ meisten relevanten Ein-
chtigt. Es stellt sich aber die Frage, wie tragfähig und rep
 Daten sind, da sich die Messungen auf keine Norm berufe
ekt der Glaubwürdigkeit der Testmethode (vgl. Kapitel 6
e Messungen ein Nachteil. 

D
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die messtechnische Erfassung des SAR -Werts bei Variation des Kippwinkels 
er Hand. 

esondere bei der Nutzung eines in 
komplexen räumlichen Strukturen bewegten Handys, ist ein anderes Expositions-

ni  
einer großen Zahl von Handys durchgeführt werden können. Es sollten daher zu-
nächst Versuche durchgeführt werden, mit denen sich beurteilen ließe, ob be-
stimmte relevante Einflussparameter (z.B. Abschattung durch ein Gebäude) im La-
borversuch abgedeckt werden können (z.B. durch Abschattung durch den Kopf).  

 Darstellung oder als Zahlenwer-
te, z.B. in % der maximalen Qualität). 

n. Gerätespezifische Unter-
schiede sollten überprüft werden, da diese gegebenenfalls bei den Messverfahren, 
die der Bewertung von Handys im Hinblick auf die Strahlenexposition des Nutzers 
dienen, berücksichtigt werden müssten. 

� Ein Hinweis an Personen, die ihre Exposition minimieren wollen, ist die Empfeh-
lung, das Handys erst dann an das Ohr zu nehmen, wenn der Verbindungsaufbau 
abgeschlossen ist. Bei einigen Handys ist dies im Display ablesbar. Diese Möglich-
keit sollte grundsätzlich bei allen Handys geschaffen werden. 

typ

(cheek/tilt) sowie des Einflusses der Haltung des Handys in d

� Da an verschiedenen Handymodellen bei unterschiedlichen Ansätzen mehrfach 
Messungen vorgenommen wurden, sollte untersucht werden, inwieweit die er-
zielten Messergebnisse von E-Plus, connect, SSI und LfAS übereinstimmen. Dies 
ist teilweise anhand publizierter Ergebnisse machbar; teilweise müssten dazu wei-
tere Daten offengelegt werden. Über einen solchen Vergleich kann festgestellt wer-
den, inwieweit es zu systematischen Unterschieden der Ergebnisse der Mess-
verfahren bei gleichen Handymodellen kommt. Aus Unterschieden, die nicht sys-
tematisch sind, könnte auf die Unsicherheit der Messmethoden geschlossen wer-
den.  

� Unter realen Übertragungsverhältnissen, insb

muster zu erwarten als im Laborversuch. Untersuchungen unter realeren Verhält-
ssen sind im Vergleich zu Laborversuchen sehr aufwändig, so dass sie kaum an

� Eine wichtige und häufige Empfehlung an Handynutzer ist es, nur bei guten Über-
tragungsverhältnissen zu telefonieren. Die Übertragungsqualität kann räumlich sehr 
stark variieren, z.B. auch innerhalb eines Raums. Die auf dem Display von Handys 
übliche Anzeige der Übertragungsqualität ist aber erfahrungsgemäß nicht sehr ge-
nau und nicht linear, zur Verbraucherinformation also nicht ausreichend. Da geräte-
intern exakte Informationen über die Übertragungsqualität vorliegen, sollten diese 
auf den Handys angezeigt werden (z.B. als lineare

� Durch die diskontinuierliche Sprachübertragung (DTX) kann die Exposition des 
Nutzers deutlich reduziert werden. Moderne Handys können sogar monotone Hin-
tergrundgeräusche als solche identifizieren und entsprechend die Sprachübertra-
gung unterbrechen, so dass sich die Exposition des Nutzers verringert. Eine opti-
mierte DTX sollte bei allen Handys implementiert werde
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7.2

Ver
Lab
lich
sie 
tun
Gru
die 
Kauf des Handys bieten können.  

ren
Stra
info
det
kriti
zug
ten

Die  entwickelte Internetseite www.handywerte.de

 Schlussfolgerungen und Empfehlungen hinsichtlich der 
Anforderungen an Verbraucherinformationen für Handys 

Die Analyse der bisherigen Ansätze bezogen auf die Anforderungen und Kriterien für 
braucherinformationen zeigt, dass der Blaue Engel für Handys und das TCO´01-
el für Handys die Anforderungen an Glaubwürdigkeit, Verständlichkeit und Zugäng-
keit am besten berücksichtigen. Der Nachteil dieser beiden Ansätze ist jedoch, dass 
von den Handyherstellern nicht akzeptiert werden, da sie den Einfluss der Leis-

gsregelung auf die Strahlenexposition nicht angemessen einbeziehen. Aus diesem 
nd gibt es bislang keine Zeichennehmer bzw. ausgezeichneten Handys, so dass 
beiden Ansätze dem Verbraucher daher keine Entscheidungsgrundlage für den 

Bei dem hinsichtlich des Einbezugs der Leistungsregelung weiterentwickelten Verfah-
 von connect zur Bestimmung der Strahlenexposition von Handys (connect-
hlungsfaktor) ist der Nachteil, dass die Anforderungen an Verbraucher-
rmationen nur teilweise erfüllt werden. Gerade hinsichtlich der Glaubwürdigkeit fin-
 man z.B. keine Angaben darüber, ob die Methode bereits anerkannt ist (z.B. durch 
schen Review), oder ob bei der Entwicklung der Methode und Kriterien ein Einbe-
 von Interessengruppen stattgefunden hat. Auch die Erläuterungen zur verwende-
 Testmethode könnten ausführlicher dargestellt werden.  

 vom nova-Institut  hat den Vorteil, 

ist j
ma
sch
view
zug

Vor
wird nten Verbesserung der Verbrau-

� 

� 

� 

� 

dass sie bekannt, leicht zugänglich und bei den Verbrauchern anerkannt ist. Nachteil 
edoch, dass keine Gesamtbewertung der Handymodelle nach den beiden Kriterien 
ximaler SAR-Wert und connect-Strahlungsfaktor erfolgt, dass der dort für die ver-
iedenen Handymodelle aufgelistete connect-Strahlungsfaktor noch kein Peer Re-
-Verfahren durchlaufen hat, und dass die Hintergrundinformationen über die 

runde liegenden Methoden eher zu knapp dargestellt sind.  

 dem Hintergrund der allgemeinen Anforderungen an Verbraucherinformationen 
 daher empfohlen, dass T-Mobile bei der gepla

cherinformation von Handys vor allem folgende Aspekte berücksichtigt:  

Einbindung von Interessengruppen in die Weiterentwicklung von Kriterien, 

Erhöhung der Akzeptanz der Methode, z.B. durch ein Peer Review-Verfahren, 

Anstreben einer Harmonisierung bestehender Ansätze, vorzugsweise Blauer Engel, 

proaktive Bereitstellung verständlicher Informationen zur Methode, Kriterien und  
Nutzungsempfehlungen, zusätzlich Nutzung unabhängiger Informationsquellen. 

Vorstudie für die Entwicklung von Kriterien  
für eine verbesserte Verbraucherinformation über Handys 



 

- 47 - 
Verbraucherinformation Handys

 

7.3
erbesserte Verbraucherinformation 

Zur Weiterführung der Arbeiten zur Entwicklung von Kriterien für eine verbesserte 

Empf

 eines weiterentwickelten Ansatzes zur Darstel-

lgenden Arbeits-
schritten einer Weiterführung einbringen:  

 Hier kann sowohl die 

Einbe-
lichkeit, 

falls ein Einbezug in die Vergabegrundlage des Blauen Engels nicht machbar ist. 

 Weiterführende Arbeiten zur Entwicklung von Kriterien für 
eine v

Verbraucherinformation und Umsetzung der in Abschnitt 7.1 und 7.2 dargestellten 
ehlungen wird der Einbezug weiterer Diskussionspartner vorgeschlagen:  

� Einbezug von connect und E-Plus, um ggf. eine gemeinsame Weiterentwicklung 
und Harmonisierung der bestehenden Ansätze anzustreben. 

� Einbezug von weiteren Netzbetreibern, aber auch Herstellern, um frühzeitig deren 
Akzeptanz hinsichtlich eines weiterentwickelten Ansatzes zur Darstellung der 
Strahlenexposition von Handys zu überprüfen.  

� Einbezug von Instituten, die ggf. eine messtechnische Überprüfung bzw. Weiter-
entwicklung der bestehenden Ansätze durchführen könnten. 

� Einbezug von Interessengruppen in die Weiterentwicklung des Ansatzes, um früh-
zeitig deren Akzeptanz hinsichtlich
lung der Strahlenexposition von Handys zu gewährleisten. 

� Einbezug des Blauen Engels, um frühzeitig zu überprüfen, ob eine Integration ei-
nes weiterentwickelten Ansatzes und Erweiterung der Vergabekriterien des Blauen 
Engels für Handys machbar ist. 

Aufgrund der Ergebnisse dieser Vorstudie empfiehlt das Öko-Institut die Weiterführung 
der Arbeiten zur Entwicklung von Kriterien für eine verbesserte Verbraucherinformati-
on. Das Öko-Institut kann seine Erfahrungen und Kompetenzen in fo

� Begleitung der messtechnischen Arbeiten zur Weiterentwicklung der Verbraucher-
information hinsichtlich der Exposition durch elektromagnetische Felder (siehe wei-
terführende Empfehlungen in Kapitel 7.1).  

� Begleitung von Gesprächen zwischen Betreibern und Herstellern zur Weiterent-
wicklung der Methode und Begleitung des Einbezugs von Interessengruppen in die 
Entwicklung von Kriterien für die Verbraucherinformation.
wissenschaftliche als auch die verbrauchernahe Kompetenz des Öko-Instituts ein-
gebracht werden.  

� Begleitung der Erarbeitung einer Verbraucherinformation für Handys unter 
zug der Anforderungen an Glaubwürdigkeit, Verständlichkeit und Zugäng
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Das Öko-Institut kann zudem, unabhängig von einer Weiterführung der Arbeiten zur 
cklung von Kriterien für eine verbesserte VerbraEntwi ucherinformation, die 

 
Die Ergebnisse der Vorstudie werden auf einem Workshop diskutiert. Wenn diese Dis-
kussion zum Ergebnis führt, dass eine Weiterführung der Arbeiten zur Entwicklung ei-
ner
nächst ein detaillierteres Konzept entwickelt werden, das Vorschläge für das weitere 
Vorgehen enthält.  

 

vorhandenen Verbraucherinformationen von T-Mobile im Bereich Mobilfunk und 
Gesundheit (z.B. Internet, Broschüren) hinsichtlich der in Kapitel 6 dargestellten 
Anforderungen analysieren.   

 verbesserten Verbraucherinformation sinnvoll und machbar erscheint, soll zu-
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8. Anhang 

8.1 Übersicht über mögliche Benutzerhaltungen des Handys 
Bei Messungen der Strahlenexposition von Nutzern sind verschiedene Variationen der 
Haltung des Handys möglich, die in Messverfahren über drei verschiedene Winkelposi-
tionen abgebildet werden können: den Kippwinkel, den Neigungswinkel (auch Elevati-
onswinkel) und den Azimuthwinkel. Diese werden im Folgenden näher erläutert: 

 

Kippwinkel: Bei der „normalen Benutzerhaltung“ des Handys nach der Norm CENELEC 
ES 59005 (CENELEC 1998) ist die Lage des Handys relativ zum Kopf wie in Abbildung 

-1 gezeigt vorgegeben. Insbesondere wird beim Kippwinkel „cheek/tilt“ das Handy zur 
Wange des Nutzers hin oder weg positioniert. 

 

2

 
Abbildung 2-  (CENELEC 1998) 

 

Neigungswinkel

1: „Normale Benutzerhaltung des Handys“; verändert nach

: Der Neigungswinkel (auch Elevationswinkel) ist der in der linken Hälf-
te der Abbildung 2-1 gezeigte Winkel, der bei einigen Messverfahren variiert wird (z.B. 
0°, 30° und 60°). 

Azimuthwinkel: Bei der Drehung um den Azimuthwinkel (in der Regel 0° bis 360°) wird 
das Kopfphantom mit Handy einmal um die längs durch das Kopfphantom verlaufende 
Achse gedreht. 
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8.2 Analyse der Messvorschriften und Messverfahren 
hinsichtlich der Anforderungen und Kriterien für 

r diejenigen Ansätze betrachtet, deren Ziel eine Verbraucherinformation ist 
gl. Kapitel 2.3 und 2.4).  

essverfahren spielen die Kriterien „Zu-
änglichkeit“ und „Verständlichkeit“ zunächst eine untergeordnete Rolle, da die Verfah-

ren (noch) nicht als Verbraucherinformation dienen sollen. Sie wurden dennoch im Fol-
genden mit analysiert, um Optimierungspotenziale für eine eventuell spätere Ver-
wendung der Messverfahren als Grundlage für Verbraucherinformationen aufzuzeigen.   

 

CENELEC EN 50361 
Testmethode Europäische Norm (CENELEC, Commité Européen de Normali-

sation Electrotecnique), in Deutschland als nationale Norm einge-
führt; anerkanntes standardisiertes Normungsverfahren. 

Verbraucherinformationen 
In Kapitel 6.4 wurden verschiedene Ansätze zur Information über die Exposition durch 
elektromagnetische Felder von Handys dahingehend analysiert, ob und wie sie die all-
gemeinen Anforderungen und Kriterien an Verbraucherinformationen hinsichtlich 
Glaubwürdigkeit, Verständlichkeit und Zugänglichkeit umsetzen. Dabei wurden zu-
nächst nu
(v

Da einige der Anforderungen an Verbraucherinformationen sich jedoch auch auf das 
Messverfahren beziehen, werden im Folgenden zusätzlich die Messvorschriften und 
Messverfahren ohne Verbraucherinformationen analysiert (vgl. Kapitel 2.1 und 2.2).  

Bei der Analyse von Messvorschriften und M
g

Vergabeverfahren Veröffentlichung der normgerechten maximalen SAR-Werte z.B. 

Die Messung des maximalen SAR-Werts nach der CENELEC-Norm 
muss durch unabhängige Prüfinstitute erfolgen, die für diese Mes-

durch Hersteller, Betreiber, Bundesamt für Strahlenschutz etc. 

ke
it 

sungen akkreditiert sind. 

Transparenz Die Norm selbst mit Erläuterung der ausführlichen Testmethode ist 
für die Öffentlichkeit kaum zugänglich (kostenpflichtig, nur über den 
Beuth-Verlag oder an wenigen ausgewählten Auslagestellen). G

la
ub

w
ür

di
g

vorlage der Öffentlichkeit mit Verbesserungs- und Einspruchs-
möglichkeiten). 

Einbezug von Inte-
ressengruppen 

Geregelt im allgemeinen Normungsverfahren (Fachausschüsse mit 
Vertretern gesellschaftlicher Gruppierungen; Vorstellung der Norm-

 

Vorstudie für die Entwicklung von Kriterien  
für eine verbesserte Verbraucherinformation über Handys 



 

- 51 - 
Verbraucherinformation Handys

 

CENELEC (Fortsetzung) 

in den Informationsunterlagen der Hersteller/ 
Betreiber, oder auf allgemeinen Internetseiten (www.handywerte.de

Zugänglichkeit Die maximalen SAR-Werte, die nach der CENELEC Grundnorm 
gemessen werden, werden z.B. in Gebrauchsanweisungen, z.T. auf 
der Homepage oder 

, 
www.bfs.de u.a.) veröffentlicht. 

Verständlichkeit Darstellung der normgerecht gemessenen maximalen SAR-Werte 
für unterschiedliche Handys als Zahlenwerte in W/kg im Bereich bis 
max. 2 W/kg. 

Bereitstellung und Verständlichkeit zusätzlicher Angaben (z.B. Hin-
tergrundinformationen, Bewertung der SAR-Werte, Nutzungs-
empfehlungen) abhängig von jeweils derjenigen Organisation, die 
die Werte veröffentlicht  (Hersteller, Betreiber, BfS etc.). 

Typische Spezifische Absorptionsrate – E-Plus 
Testmethode Messung der übernommenen SAR-Werte nach CENELEC EN 

50361 (anerkannt, s.o.). 

Eigene Testmethode zur Messung der „typischen Spezifischen Ab-
sorptionsrate SARtyp“ (Peer Review: keine Angaben). 

Vergabeverfahren Entwicklung der Messmethode durch E-Plus Mobilfunk GmbH & Co. 
KG (da es sich um einen Netzbetreiber handelt, könnte die firmenei-di

gk
ei

t 

gene Entwicklung der Kriterien in der breiten Öffentlichkeit als nicht-
unabhängig angesehen werden).  

Transparenz Ausführliche Erläuterung der Testmethode für den typischen SAR-
Wert in „Advances in Radio Science (2003) 1: 335-338“. 

G
la

ub
w

ür

ressengruppen 
Einbezug von Inte- keine Angaben 

Veröffentlichung der Testmethode in einer ausgewählten Fachz
schrift (für die breite Öffentlichkeit nicht „zugänglich“). 

Keine Informationen über die Testmethode/keine Darstellung de
pischen SAR-Werte der Handys auf den Internetseiten von E-Plus. 

Verständlichkeit 
e Handys.  

Keine Bewertung des typischen SAR-Wertes (Spannbreite von 0,03 

tendlich nicht einfach zu bewerten, da zwei Zahlen-
angaben in unterschiedlichen Größenordnungen. 

Erläuterung der Testmethode für den typischen SAR-Wert sehr wis-
senschaftlich und in englisch (für die breite Öffentlichkeit nicht ver-
ständlich). 

Auflistung der maximalen SAR-Werte und der typischen SAR-Werte 
für 16 von E-Plus getestet

Darstellung des typischen SAR-Werts in Abhängigkeit vom maxima-
len SAR-Wert der 16 getesteten Handys in einem Diagramm.  

bis 0,30 W/kg). 

Keine Bewertung der Handys nach beiden Kriterien. Daher für 
Verbraucher letz

Zugänglichkeit eit-

r ty-
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Messung von SAR-Werten und Leistungsabgabe durch SSI 
e 

-

Testmethod Messung der übernommenen SAR-Werte nach CENELEC EN 
50361 (anerkannt, s.o.). 

Eigene Testmethode zur Messung  von SAR-Werten und Leistungs
abgabe (Peer Review: keine Angaben) 

schutzbehörde SSI.  

Ausführliche E

keine Angaben 

Veröffentlichung der Testmethode in einem SSI rapport.  

Vergabeverfahren Entwicklung der Messmethode durch die Schwedische Strahlen-

Transparenz rläuterung der Testmethode im veröffentlichten 
SSI rapport 2002:01 (Anger 2001). G

la
ub

w
ür

di
gk

ei
t 

Einbezug von Inte-
ressengruppen 

Zugänglichkeit 

Der Report kann als PDF-File aus dem Internet heruntergeladen 
rterwerden (www.ssi.se/ssi_rappo ), allerdings nur auf schwedisch 

mit englischer Zusammenfassung. 

Sehr detaillierte tabellarische und g
ergebnisse der 21 Handys im Anhang des SSI rapport.  

Aufbereitete gerätespezifische Darstellung verschiedener Zu
menhänge, z.B. von SAR und Leistungsabgabe, Wahl der Frequenz 
(900 oder 1800 MHz). 

Keine zusammenfassende Bewertung; diese kann nur mit Aufwand
aus den aufgezeigten Ergebnissen getroffen
cher daher letztendlich nicht einfach zu bewerten. 

Erläuterung der Testmethode sehr wissenschaftlich und in

lich. 

Verständlichkeit raphische Darstellung der Test-

sam-

 
 werden. Für Verbrau-

 schwe-
disch; für die breite (deutsche) Öffentlichkeit daher nicht verständ-
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Messungen des Bayer. LfAS mit dem mobilen Messkopf der Fa. Maschek zur 
stand igen

Testmethode t bei den Anforderungen an eine spezielle 
astverfah-

tung von der Norm 
EN 50361 ab, ist aber für den Messzweck grundsätzlich geeignet. 

e Angaben). 

ortunabhäng  Teilkörper-SAR-Messung an Handys   
Die SAR-Messung weich
Kopfoberfläche, an definierte Handypositionen, an das Abt
ren und an der Messung bei maximaler Sendeleis

(hinsichtlich Peer Review: kein

Vergabeverfahren Si-Bayerisches Landesamt für Arbeitsmedizin, Arbeitsschutz und 
cherheitstechnik (LfAS). 

Transparenz Ausführliche Hin

ke
it 

Einbezug v keine Angaben 

Veröffentlichung der Testmethode auf der Homepage des Bayer. 
LfAS, d.h. eher nicht für die breite Ö

Vorhandensein der Testmethode besitzen. 

leitete Grenzwerte, athermische Wirkungen sowie die stand
SAR-Messung. 

schiedlicher Handys, sondern lediglich allgemeine, typische SAR-
Werte beim Telefonieren in verschiedenen Umgebungssitu
Daher auch keine Unterstützung bei der Kaufentscheidung
dys. 

Ableitung von drei Empfehlungen an Nutzer zur Minimierung de
sorption der H

tergrundinformationen zum Messverfahren und den 
Versuchsanordnungen.  

G
la

ub
w

ür
di

g

on Inte-
ressengruppen 

Zugänglichkeit 
ffentlichkeit „zugänglich“, son-

dern hauptsächlich für diejenigen, die bereits Kenntnis über das 

Verständlichkeit Hintergrundinformationen über Wirkungsschwellen, Basis- und abge-
ardisierte 

Nachteil: Keine Darstellung von typischen SAR-Werten unter-

ationen. 
 von Han-

r Ab-
ochfrequenzfelder im Kopf.  
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