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Liebe Biirgerinnen und Biirger,

das Handy ist aus unserer mobilen Informationsgesell-
schaft nicht mehr wegzudenken. Im privaten wie im be-
ruflichen Leben haben wir uns daran gewdhnt, immer
und Gberall erreichbar zu sein. Zurzeit registrieren die
Mobilfunkbetreiber allein in Deutschland ca. 74 Milli-
onen Mobilfunkteilnehmer. Der Trend geht dabei zum
Zweithandy.

Auch die technische Entwicklung geht mit grofien Schrit-
ten voran. So wird von den Mobilfunkbetreibern mit
UMTS die dritte Generation der Mobilfunknetze aufge-
baut. Durch den Erwerb der UMTS-Lizenzen waren die
Mobilfunkbetreiber verpflichtet, bis Ende 2005 die Ver-
sorgung der Bevélkerung zu 50 Prozent sicherzustellen.
Der dafiir erforderliche Ausbau des Mobilfunknetzes
fiihrt zu einer erheblichen Zunahme von Sendeanlagen.
Neben dem Mobilfunk findet die Technologie des digita-
len Antennenfernsehens DVB-T in Deutschland immer
mehr Verbreitung. Mit dem Start des DVB-T im Dezem-
ber 2005 in Thiringen besteht nunmehr auch hier die
Méglichkeit, Fernsehprogramme digital zu empfangen.

Doch der Ausbau der Mobilfunknetze und die Ent-
wicklung und Anwendung anderer Funktechnologien in
weiten Bereichen des taglichen Lebens ist mit der Einwir-
kung zusatzlicher elektromagnetischer Felder verbun-
den. Dies fiihrt verstandlicherweise bei Biirgerinnen und
Burgern zu Verunsicherungen gegentiber den insbeson-
dere von Mobilfunksendeanlagen, aber auch den Handys
selbst ausgehenden elektromagnetischen Feldern.

Es ist mir daher wichtig, durch sachliche Informationen
dem groflen 6ffentlichen Interesse nachzukommen und
den Befiirchtungen der Menschen in Bezug auf gesund-
heitliche Belastungen entgegenzuwirken.

Ich begriie deshalb die in Thiringen in Zusammenar-
beit mit den kommunalen Spitzenverbidnden durchge-
fihrte Mess- und Informationsreihe ,Sicherheit durch
Transparenz — TUV und IZMF stellen Mobilfunk auf den
Prifstand“. Hiermit wird insbesondere auch ein weiterer
Beitrag zur Versachlichung der Mobilfunkdiskussion ge-
leistet.

Die Ergebnisse dieser Messkampagne ergénzen die von
der Bundesnetzagentur durchgefiithrten Messungen in
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Thiringen. Anhand der in der Datenbank der Bundes-
netzagentur und der vorliegenden Broschiire veréffent-
lichten Messergebnisse kdnnen sich Buirger und Biirge-
rinnen eine Ubersicht iiber die bereits gemessenen Feld-
stirken verschaffen. Im Rahmen der Messaktion wurde
das Interesse der Menschen an konkreten Daten der Im-
missionssituation, insbesondere in Wohngebieten und
Einrichtungen wie Schulen und Kindergarten berticksich-
tigt.

Die vorliegenden Messergebnisse zeigen durchgehend,
dass die elektromagnetischen Feldimmissionen durch
Mobilfunk auf allgemein zuginglichen Fliachen und in
Innenraumen die zulassigen Grenzwerte der 26. Bundes-
immissionsschutzverordnung weit unterschreiten.

Diese Aktion steht im Einklang mit unserem Anliegen ei-
ner groRtmoglichen Transparenz beim Ausbau und Be-
trieb der Mobilfunknetze. Um dieses Ziel zu erreichen,
haben sich auch die Mobilfunkbetreiber in ihrer mit der
Bundesregierung und den kommunalen Spitzenverban-
den abgeschlossenen Vereinbarung verpflichtet, den In-
frastrukturausbau im Einvernehmen mit den Kommunen
und Biirgern durchzuftihren.

Mobilfunktechnik ist ein wesentlicher und sicherlich wei-
ter wachsender Bestandteil unseres modernen Lebens
und unserer wirtschaftlichen Entwicklung. Damit verbun-
den ist das berechtigte Interesse der Biirger und Biirge-
rinnen, Uiber den Mobilfunk und die tatsichlich vorhan-
denen elektromagnetischen Felder qualifiziert und unab-
hangig informiert zu werden. Ich wiinsche mir, dass die-
se Broschiire hierzu einen Beitrag leisten kann.

@Y ¥ Zs

Dr. Volker Sklenar
Tharinger Minister fir Landwirtschaft,
Naturschutz und Umwelt
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Mobilfunk und Gesundheit

Prof. Dr. med. Karl-Ernst von Muhlendahl, Geschiftsfihrer der gemeinnitzigen Kinderumwelt
GmbH, Kinderarzt, Umweltmediziner und Sprecher der Umweltkommission der Kinderirzte

Zusammenfassung
Einflussfaktoren fiir elektromagnetische Felder
und die Immissionssituation vor Ort

Ansprechpartner

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

ob privat oder beruflich — viele méchten nicht mehr darauf
verzichten, jederzeit an jedem Ort erreichbar zu sein. Dabei
sind Handys von heute schon viel mehr als nur ein Telefon.
Die rasante Entwicklung der Ubertragungstechnik hat auch
das Spektrum der Anwendungen erweitert. Die neuen Nut-
zungsméglichkeiten stofen in der Bevélkerung auf breites
Interesse. Laut einer aktuellen Umfrage stehen dabei Not-
ruf- und Navigationsfunktionen an oberster Stelle. Das
greift beispielsweise ein SMS-basierter Service auf, der dem-
nichst Bewohner in hochwassergefihrdeten Gebieten tiber
die aktuellen Pegelstinde informiert und im Krisenfall vier-
telstiindlich warnt. Ein Telemedizin-Pilotprojekt am West-
deutschen Herzzentrum Essen zeigt, dass die Uberwachung
von Herzpatienten durch die funkgestiitzte Notruffunktion
deutlich verbessert werden kann. Und in Kaiserslautern lotst
das neue Fufdgingerleitsystem , City Guide Mobile“ die Fuf2-
ballfans wihrend der WM per Handy sicher durch die Stadt
zum Stadion. Das sind nur einige Beispiele dafiir, dass der
Mobilfunk inzwischen neben der reinen Telefonie einen we-
sentlichen Beitrag zu mehr Sicherheit und Komfort leistet.

Voraussetzung fiir den zuverlidssigen Betrieb von Notruf-
und Navigationsfunktionen ist ein liickenloses Mobilfunk-
netz. Doch mit der zunehmenden Verbreitung des Mobil-
funks gehen auch Fragen zu méglichen Auswirkungen auf
Umwelt und Gesundheit einher. Eine fiir Laien schwer nach-
vollziehbare wissenschaftliche Diskussion in diesem Be-
reich verstarkt zuweilen die Verunsicherung. Viele Menschen
wiinschen sich mehr Information und Transparenz, damit
sie sich besser ein eigenes Urteil bilden kénnen.

Mit dem Ziel, die Offentlichkeit umfassend rund um das
Thema Mobilfunk zu informieren, wurde 2001 das Informa-
tionszentrum Mobilfunk e.V. (IZMF) in Berlin gegriindet.
Der von den Mobilfunknetzbetreibern getragene Verein hat
es sich u.a. zur Aufgabe gemacht, im Rahmen von breit an-
gelegten Mess- und Informationsreihen Klarheit tiber die
Immissionen in der direkten Umgebung von Mobilfunkanla-
gen und im Wohnbereich zu schaffen.

Unter dem Motto ,Sicherheit durch Transparenz — TUV und
IZMF stellen Mobilfunk auf den Priifstand* startete im Friih-
jahr 2006 in Thuringen eine landesweite Messreihe zur Er-
fassung der Immissionen durch Mobilfunk, Schnurlos-
telefone, Rundfunk- und TV sowie durch die digitale
Ubertragungstechnik DVB-T. Sie schlieRt an die bereits in

Bilden Sie sich selbst
eine Meinung

Nordrhein-Westfalen, Hessen und Niedersachsen sehr er-
folgreich durchgefithrten Messreihen an. Die Messungen
und das damit verbundene Informationsangebot fiir die Be-
vélkerung, Kommunen und Arzte sollen dazu beitragen, das
Wissen tiber die Wirkung und das Ausbreitungsverhalten
von elektromagnetischen Feldern zu verbessern.

Damit die Messreihe ein hohes Maf an Biirgernihe er-
reicht, haben wir in Kooperation mit dem Gemeinde- und
Stadtebund Thiringen die beteiligten Stadte gebeten, uns
die Standorte zur Durchfiihrung der Messungen selbst zu
benennen. In den eingereichten Messorten spiegelt sich das
besondere Interesse der Offentlichkeit iiber konkrete Daten
in der Umgebung von Orten wie Schulen, Krankenhausern
oder Kindergarten wider. Aber auch andere Wohnbereiche in
der Nahe von Sendeanlagen wurden in der Untersuchung
wunschgemif? erfasst.

Wir méchten uns an dieser Stelle ganz herzlich fiir die rege
Beteiligung der Kommunen und der Biirgerinnen und Biir-
ger bedanken. Viele Anwohner haben in den vergangenen
Wochen dem Messteam Zugang zu ihren privaten Wohnun-
gen gewidhrt. Ohne die Hilfe und das Entgegenkommen
wire die Durchfithrung einer solchen Messreihe nicht még-
lich gewesen. Wir danken auch der Thiringer Landesanstalt
fur Umwelt und Geologie und dem Thiringer Ministerium
fiir Landwirtschaft, Naturschutz und Umwelt fiir die fach-
liche Beratung und gute Zusammenarbeit.

Machen Sie sich anhand der vorliegenden Messergebnisse
und ihrer Bewertung durch ausgewiesene Mobilfunkexper-
ten selbst ein Bild davon, welche elektromagnetischen Fel-
der in lhrer Nachbarschaft typischerweise auftreten. Und
z8gern Sie nicht, bei Fragen einfach anzurufen! Unter unse-
rer kostenlosen telefonischen Info-Hotline-Nummer o800
330 3133 stehen wir lhnen gerne zum persénlichen Gesprach
zur Verfiigung. Den kompletten Messbericht des TUV Nord
finden Sie im Internet auf unserer Homepage unter

o$-

Geschiftsfiihrerin Informationszentrum Mobilfunk e.V.

www.izmf.de.

Dagmar Wiebusch




neutral und sachverstindig

Projektiiberblick

In Zusammenarbeit mit dem Thiringer Ministerium
fur Landwirtschaft, Naturschutz und Umwelt hat das
Informationszentrum Mobilfunk e.V. 2006 eine lan-
desweite Mobilfunkmessung in Thiiringen in Auftrag
gegeben. Unabhingige Experten des TUV Nord haben
in elf Kommunen an rund 50 reprisentativen Mess-
punkten die Immissionen in unmittelbarer Nihe von
Mobilfunkantennen und im Wohnbereich ermittelt.
Die Auswahl der Kommunen erfolgte in
Abstimmung mit dem Gemeinde- und Stadtebund
Thiringen sowie mit dem Thiringischen Landkreis-
tag. Die Standorte, an denen die Messungen durch-
gefiihrt wurden, haben die Kommunen selbst vorge-
schlagen. Die fachliche Begleitung der Messreihe lag
bei der Thiiringer Landesanstalt fir Umwelt und
Geologie. Die unter dem Motto ,Sicherheit durch
Transparenz — TUV und IZMF stellen Mobilfunk auf
den Priifstand“ stehende Kampagne schliefdt an die
bereits erfolgreich durchgefiithrten Messreihen in
Nordrhein-Westfalen (2003), Hessen (2004) und
Niedersachsen (2005) an.

Mit der Messreihe will das Informationszentrum
Mobilfunk e.V. Klarheit tiber die tatsichlichen Immis-
sionen in der direkten Umgebung von GSM- und
UMTS-Mobilfunksendeanlagen schaffen. Das zu
Grunde liegende Messkonzept wurde in Kooperation
mit dem Institut fiir Mobil- und Satellitenfunktechnik
in Kamp-Lintfort entwickelt. Es zielt darauf ab, typi-
sche Expositionsszenarien zu untersuchen, um aus
den konkreten Immissionswerten Abschitzungen fiir
vergleichbare Standorte abzuleiten. Besonderes Au-
genmerk wurde dabei auch auf die DVB-T-Sender des
neuen digitalen Fernsehens gelegt. Da diese erst
2004 in Betrieb gegangen sind, gibt es bisher nur
wenig belastbare Messdaten fiir die Immissions-
situation im Nahbereich dieser Anlagen. Eine zusatz-
liche 24-Stunden-Langzeitmessung gibt zudem Auf-
schluss lber den tageszeitlichen Verlauf der Immis-
sionen.

Die ermittelten Ergebnisse zeigen, dass an samt-
lichen Messpunkten die in Deutschland giltigen

Mobilfunk auf dem Priifstand —

Grenzwerte erheblich unterschritten werden. Die
Mehrheit der Messwerte lag in Thiringen unterhalb
von 0,1 Prozent des glltigen Grenzwertes bezogen
auf die Leistungsflussdichte. Selbst der héchste er-
mittelte Messwert erreichte nur 1,5 Prozent.

Die Langzeitmessung tiber 24 Stunden wies nach,
dass die Mobilfunkimmissionen abhingig vom Tele-
fonieaufkommen im Tagesverlauf betrichtlich
schwanken. Tagstiber werden héhere Werte erzielt
als nachts. Doch auch in Zeiten hoher Netzaus-
lastung bleiben die Werte weit unterhalb des vorge-
schriebenen Grenzwertes. Nach 22.00 Uhr sinkt
die registrierte Leistungsflussdichte deutlich ab
und steigt erst gegen 8.00 Uhr morgens wieder
langsam an.

Die Messergebnisse geben Aufschluss iiber...

o die elektromagnetischen Felder in der unmittelba-
ren Umgebung von GSM- und UMTS-Mobilfunk-
sendeanlagen und Vergleichswerte fiir den Wohn-
bereich

« die Feldverteilung in der Umgebung von Einrich-
tungen wie Schulen, Kindergarten oder Kranken-
hausern

o das Verhiltnis der Immissionen verschiedener
Hochfrequenzquellen wie Mobilfunkbasis-
stationen, TV- und Rundfunksender, Sender fiir
DVB-T und Schnurlostelefone

« die Héhe der typischerweise auftretenden
Leistungsflussdichten bei unterschiedlichen
Entfernungen zur Sendeanlage

o tageszeitliche Immissionsschwankungen bei
mehrkanaligen Anlagen (24-Stunden-Messung)

Konkrete Messdaten klaren auf

Ubergreifendes Ziel der Messreihe ist es, die Diskus-
sion um den Mobilfunk zu versachlichen. Dazu soll
der Kenntnisstand der Menschen hinsichtlich der
Funktionsweise des Mobilfunks erweitert werden.
Die konkreten Messdaten sollen dariiber aufkliren,
welche Immissionen in der unmittelbaren Nihe von
Sendeanlagen, in Wohnbereichen und an Orten,
die besonders im Fokus der &ffentlichen Meinung
stehen, wie Schulen oder Kindergérten, tatsachlich
auftreten.

Biirgernahe Auswahl der Messorte

In Abstimmung mit den kommunalen Spitzen-
verbinden, dem Thiiringer Ministerium fur Landwirt-
schaft, Naturschutz und Umwelt sowie der Thiiringer
Landesanstalt fur Umwelt und Geologie wurden
insgesamt elf Kommunen ausgewihlt. Dabei achte-
ten die Beteiligten insbesondere darauf, sowohl
stddtebauliche Charakteristika als auch topografi-
sche Besonderheiten Thiiringens bei der Auswahl der
am Messprogramm beteiligten Stadte zu berticksichti-
gen. Die Vertreter der Kommunen konnten selbst
Vorschlige fiir die konkret zu untersuchenden Stand-
orte einreichen. Aus diesen Empfehlungen wihlte die
Expertenrunde die endgtiltigen Messorte aus. Bei der
Bestimmung der Messpunkte wurden dabei vor
allem auch Kindertagesstatten und private Wohn-
raume berticksichtigt.

50 Messorte in elf Kommunen

An rund 50 verschiedenen Messpunkten in Thiiringen
ermittelten die TUV-Ingenieure die auftretenden
Leistungsflussdichten in unmittelbarer Nihe von
Mobilfunkstationen der D- und E-Netze sowie der
UMTS-Netze. Ein weiterer Fokus lag auf den Sende-
anlagen der neuen Ubertragungstechnik fir das
digitale Fernsehen DVB-T. Wo andere Quellen wie
Rundfunk- und Fernsehsender oder Schnurlos-
telefone einen wesentlichen Beitrag zur Gesamt-
immission leisten, wurden auch diese messtech-
nisch erfasst und in den Ergebnissen berticksichtigt.

Konkrete Messdaten
schaffen Transparenz

Einhaltung der Qualititsstandards
der Bundesnetzagentur

An den Auflenstandorten wurde die ,,Messvorschrift
fir bundesweite EMVU-Messreihen der vorhande-
nen Umgebungsfeldstirken“ (Reg TP MVog/EMF/3)
der Bundesnetzagentur befolgt. Diese Messvor-
schrift ist mit den Umweltministerien der Lander ab-
gestimmt und legt einen allgemein giiltigen Quali-
tatsstandard fir EMF-Messungen fest. Die Messvor-
schrift entspricht sowohl europiischen als auch na-
tionalen Anforderungen zur Bewertung des Schutzes
von Personen in elektromagnetischen Feldern. Alle
anhand der Messvorschrift der Bundesnetzagentur
gewonnenen Ergebnisse von Messreihen sind mit-
einander vergleichbar. Das ist Grundvoraussetzung
fir ein bundesweit einheitliches Monitoring der
Hochfrequenzimmissionen, zu dem auch die vorlie-
gende Messreihe beitragt.

Die Messungen gemif der Vorschrift der Bundes-
netzagentur erfassen am jeweiligen Standort die
Immissionen aller Hochfrequenzquellen wie beispiels-
weise Rundfunk, Fernsehen, BOS-Funk und Mobilfunk
in einer Hohe von 1,5 Meter tiber dem Boden. Eine Vor-
untersuchung legt den exakten Messort fest. Er liegt
dort, wo lokal die gréfite Feldstirke zu erwarten ist.
Die Messgerate ermitteln tiber die Dauer der Messung
frequenzselektiv die jeweils starksten Immissions-
werte. So erhilt man eine exakte Aussage lber die
zum Messzeitpunkt vorhandenen Felder. Gemifs den
Empfehlungen des Rates der Europdischen Union
zur Begrenzung der Exposition der Bevolkerung
durch elektromagnetische Felder werden die Werte
anhand einer Summationsformel zusammengefasst.
Die Messvorschrift der Bundesnetzagentur steht im
Internet unter www.bundesnetzagentur.de/media/
archive/571.pdf zum Download bereit.




Mobilfunkspezifische Fokusmessungen

Um aus dem nach den Vorgaben der Bundesnetz-
agentur ermittelten Gesamtbild der Hochfrequenz-
immissionen ausschliellich die vom Mobilfunk
verursachten Immissionen herausfiltern zu kénnen,
wurde zusitzlich ein frequenzselektives Messverfah-
ren mit Schwenkmethode eingesetzt. Bei dieser
Methode fuhren die Experten die Messantenne zwi-
schen 0,75 Meter und 1,75 Meter liber dem Boden
durch den Raum. Dabei registriert die Antenne fiir
jede Frequenz die jeweils grofite Feldstirke. Diese
mobilfunkspezifischen Detailuntersuchungen kamen
an samtlichen Messorten zum Einsatz — sowohl| an
den Auflenstandorten als auch an den in Gebiuden
liegenden Messorten.

~

Die Bundesnetzagentur

Die Bundesnetzagentur unterhdlt im Internet
unter www.bundesnetzagentur.de eine fiir jeder-
mann zugéngliche Datenbank.

Sie enthilt samtliche in Deutschland in Betrieb
befindlichen ortsfeste Sender, die eine Betriebs-
erlaubnis der Bundesnetzagentur haben. Das
sind neben den Mobilfunkbasisstationen auch
alle Hérfunk- und Rundfunksender.

Neben dem Standort der jeweiligen Anlage sind
wichtige Kenngroflen wie Montagehdhe, Haupt-
strahlrichtung und Sicherheitsabstande aufge-
fuhrt. Die grafisch aufbereitete Datensammlung
informiert auf Ubersichtlichen Stadtplanaus-
schnitten tber die elektromagnetische Feldstérke
an den einzelnen Messorten. Balkengrafiken
geben an, wie viel Prozent des zuladssigen Grenz-

Q/erts die Immissionen am Messort ausschépfen}

Die TUV-Ingenieure Henning Meisel und
Oliver Schade bei einer Mobilfunkmessung
im Stadtzentrum Gera.

(Foto: OTZ/Angelika Munteanu)
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Messgrofien fiir hochfrequente Felder

Fir die Beurteilung der Feldintensitat in der Um-
gebung von Hochfrequenzquellen werden ubli-
cherweise die folgenden Gréf3en verwendet:

— die elektrische Feldstirke E
in Volt pro Meter (V/m)

— die magnetische Feldstirke H
in Ampere pro Meter (A/m)

— die Leistungsflussdichte S
in Watt pro Quadratmeter (W/m2)

Im Fernfeld einer Antenne stehen Leistungsfluss-
dichte, elektrische und magnetische Feldstarke in
einem festen Verhiltnis zueinander. Die drei Gré-
Ren sind im Fernfeld also dquivalent und lassen
sich ineinander umrechnen. Bei allen in dieser
Messreihe durchgefiihrten Messungen erfiillen
die Abstdande von den Basisstationen die Fern-
feldbedingungen. Fiir die Beurteilung der Feldin-
tensitat gentgt also in der vorliegenden Mess-
reihe die Angabe einer der drei GréRen. In dieser
Broschiire wird Leistungsflussdichte als Maflein-
heit verwendet, da sie die relevante Grof3e bei der
Beurteilung von méglichen Wirkungen auf den
Menschen ist. Die Angaben erfolgen in m\W/m?2.

N /

Ergebnisse geben theoretische
Hoéchstwerte wieder

Die Ergebnisse der mobilfunkspezifischen Fokus-
messungen werden im Anschluss auf die maximal
mogliche Auslastung einer Sendeanlage hochge-
rechnet. Dabei bildet die fiir jeden Antennenstandort
festgelegte und von der Bundesnetzagentur geneh-
migte maximale Sendeleistung und Kanalzahl die
Grundlage. Das heift, die im TUV-Bericht aufgefiihr-
ten Immissionswerte aus dem frequenzselektiven
Verfahren mit Schwenkmethode beschreiben eine
theoretische Vollauslastung, die entstiinde, wenn
samtliche Kanale der untersuchten Antennen gleich-

Abgestimmte Messverfahren
garantieren verladssliche Ergebnisse

-

Messgerite und Messunsicherheit

Die Messungen wurden mit kalibrierten Spek-
trumanalysatoren und Feldsonden durchge-
fihrt. Die Messunsicherheit wird dabei mit

maximal *3,0 Dezibel ermittelt. /

zeitig mit voller Leistung sendeten. Weil eine solche
Vollauslastung der Mobilfunkantenne im Alltag aber
so gut wie nie eintritt, liegen die an den Messorten
tatsichlich auftretenden Immissionen unterhalb die-
ser theoretisch moglichen Hochstwerte. Praktisch
heif3t das: Die realen Mobilfunkfelder sind im Alltag
noch einmal kleiner als die innerhalb der Messreihe
ermittelten sehr geringen Messwerte.

UMTS-Detailmessungen erfordern spezielle
Messgerite

Auch im UMTS-Bereich wurden die Messungen
durch Detailuntersuchungen nach der Schwenk-
methode mit Hochrechnung ergénzt. Da die neuen
UMTS-Netze auf einer anderen Technologie beruhen
als die GSM-Netze, wurde hierzu spezielles Mess-
equipment eingesetzt.

UMTS nutzt ein codeselektives Ubertragungsverfah-
ren. Vereinfacht ausgedriickt vergeben die UMTS-
Netze fir die Dauer einer Verbindung zwischen zwei
Teilnehmern einen Code, mit dem jedes zu Ubertra-
gende Datenpaket verschliisselt wird. Anhand dieses
Codes erkennen die Empfinger die fiir sie bestimm-
ten Datenpakete und filtern diese aus dem gesam-
ten Kommunikationsverkehr heraus.

Das Messequipment erfasst codeselektiv die durch
die UMTS-Stationen erzeugten elektromagnetischen
Immissionen und filtert den mit konstanter Leistung
sendenden Pilotkanal heraus. Auch hier werden die
ermittelten Immissionen auf die maximal mégliche
Auslastung der betreffenden Anlage hochgerechnet.
Damit erhdlt man wie schon beim zuvor beschriebe-
nen Verfahren fiir die GSM-Netze einen theoretischen
Héchstwert, der in der Praxis unterschritten wird.

Langzeitmessung zeigt Schwankungen uiber den
Tagesverlauf

Die Mobilfunknutzung und damit auch die mit der
Nutzung verbundenen Immissionen schwanken im
Tagesverlauf. Um den tageszeitlichen Immissions-
verlauf exemplarisch aufzuzeigen, umfasst die Mess-
reihe eine Langzeitmessung tiber 24 Stunden. Diese
frequenzselektive Messung ermittelt mit einer spe-
ziellen isotropen Messantenne samtliche Mobilfunk-
immissionen im Umbkreis von bis zu einem Kilo-
meter vom gewahlten Messort.

Grenzwerte

In Deutschland gelten fiir ortsfeste Sendeanlagen die
in der 26. Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-
immissionsschutzgesetzes (26. BImSchV) festgeleg-
ten Grenzwerte. Diese beruhen auf den Empfehlungen
der Internationalen Strahlenschutzkommission fir
nichtionisierende Strahlung (ICNIRP). Dieses Fach-
gremium wertet die vorliegenden relevanten wissen-
schaftlichen Untersuchungen zur Wirkungsweise
elektromagnetischer Felder auf den menschlichen Orga-
nismus regelmaflig aus und spricht auf dieser Basis
Empfehlungen fiir die Festlegung von Grenzwerten
aus. Bisher liegen keine Erkenntnisse vor, die eine
Anpassung der Grenzwertempfehlungen notwendig
machen. Die Bundesnetzagentur tberpriift in regelma-
Rigen Abstinden die Einhaltung der in Deutschland
geltenden Grenzwerte stichprobenartig. Diese Grenz-
werte gelten auch in den meisten anderen europii-
schen Landern.

Standard Frequenz- | Grenzwert | Grenzwert
bereich elektrische | Leistungs-

Feldstirke | flussdichte

GSM goo 900 MHz | 42V/m 4,7 W/m?2
GSM 1800 | 1800 MHz | 58 V/m 9,2 W/m?
UMTS 2100MHz | 61V/m 10,0 W/m?




Auf den folgenden Seiten finden Sie alle Messpunkte sowie die dazugehérigen Mess-

ergebnisse. Die ersten beiden Spalten der Tabelle geben die Ergebnisse gemaf der
»Messvorschrift fiir bundesweite EMVU-Messreihen der vorhandenen Umgebungsfeld-
stirken“ der Bundesnetzagentur an. Im Frequenzbereich g kHz — 10 MHz liegen vor

allem Funkdienste wie Lang-, Mittel- und Kurzwelle, zwischen 100 kHz — 3 GHz arbeitet

z.B. der Mobil-, Betriebs- und Rettungsfunk.

In der dritten Spalte finden Sie die Ergebnisse der mobilfunkspezifischen Fokus-
messungen mit Hochrechnung auf eine theoretische Maximalauslastung der Anlage.
Angegeben ist die errechnete héchste Leistungsflussdichte. Sie ist das Maf fiir die pro

Zeiteinheit transportierte Energie, die beim Auftreten auf Gewebe biologische Wirkung,

z.B. Wiarme hervorrufen kann.

In der vierten Spalte finden Sie den Grad der Ausschépfung des zulissigen Grenzwertes.

Der Grenzwert IST erreicht, wenn die Ausschépfung 100 Prozent betrigt.

Grenzwertaus-
schépfung
Frequenzbereich
9 kHz—10 MHz*

Gesamtimmission aller Funk-
quellen an Auflenmesspunk-
ten, nach Messvorschrift
der Bundesnetzagentur

Grenzwertaus-
schépfung
Frequenzbereich
100 kHz -3 GHz*

Summe
Leistungs-
flussdichte

Mobilfunkimmission,
hochgerechnet auf
max. Anlagenauslastung

Grenzwert-
ausschépfung
bezogen auf die
Leistungsfluss-

Messorte, Leistungsflussdichte

{ Meiningen, Panoramaweg

MP 3.1 Donopskuppe 6, 1. OG, Abstand 100m

0,37 mW/m2

und Grenzwerte

MP 3.2 Donopskuppe 6, EG, Abstand 100m

0,12 mW/m2

l MP 3.3 Donopskuppe 6, AuRenmessung, Abstand 100m

3,59 mW/m?2

MP 3.4 Herrenstiick/Oberer Waldweg, Auflenmessung, Abst. 30om

3,70 mW/m2

Suhl, Dérrenbachstr. 17/16/10

MP 4.1 Dérrenbachstr. 15, 6. OG, Abstand 150m

11,62 mW/m2

0,182%

MP 4.2 Dérrenbachstr. 15, 2. OG, Abstand 150m

8,19 mW/m2

0,128%

MP 4.3 Dérrenbachstr. 16, 5. OG, Abstand 150m

13,51 mW/m2

0,236 %

MP 4.4 Staatl. Grundschule Suhl, Aulenmess., Abst. 70/200 [200m

0,970 mW/m2

* analog den EMF-Messreihen der Bundesnetzagentur

Erfurt, Borntalweg 21

llmenau, Helmholtzring 1, Block M

| MP 5.1 Max-Planck-Ring 9, Block B, 3. OG, Abstand 10o0m

3,27 mW/m2

0,016 %

0,033 %

MP 5.2 Max-Planck-Ring 9, Block B, 2. OG, Abstand 10om 0,63 mW/m2 0,007 %
§ MP 5.3 Max-Planck-Ring 9, Block B, 1. OG, Abstand 10o0m 0,17 mW/m2 0,002%
1 MP 5.4 Helmholtzring 1, Block M, 5. OG, unter der Anlage 0,23 mW/m2 0,003 %

MP 1.1 Borntalweg/Ernst-Scheller-Str., Aulenmessung, Abstand 35m 5,10 mW/m2 0,107 %
MP 1.2 Ernst-Scheller-Str. 25, AuRenmessung, Abstand 150m 10,52 mW/m2 0,224 %
MP 1.3 Ernst-Scheller-Str. 16, Auenmessung, Abstand 40om 1,91 mW/m?2 0,041%
MP 1.4 Europaschule, Auflenmessung, Abstand 30om 0,188% 0,00483 % 0,56 mW/m2 0,009 %
MP 1.5 Europaschule, Umkleideraum, 2. OG, Abstand 300m 0,13 mW/m?2 0,003 %

MP 5.5 hinter der Mensa, Aulenmessung, Abstand 150m

4,56 mW/m2

L]
b

_
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Bad Salzungen, Clara-Zetkin-Str. 2/Otto-Grotewohl-Str. 38

MP 2.1 Clara-Zetkin-Str. 2, 13. OG, Abstand 20om 1,84 mW/m2 0,031%
l'; = =l 8 MP 2.2 Clara-Zetkin-Str. 2, 7. OG, Abstand 200m 2,75 mW/m2 0,038%
MP 2.3 Kita Pittiplatsch, AuRenmessung, Abstand 150m 0,164 % 0,102% 9,78 mW/m2 0,177%
MP 2.4 Kita Pittiplatsch, 1. OG, Abstand 150m 0,29 mW/m2 0,005%

MP 2.5 August-Bebel-Str. 54, AuRenmessung, Abstand 4oom

0,78 mW/m2




Fiir verschiedene Frequenzbereiche gelten unterschiedliche Grenzwerte. Deshalb ist fiir

die Bewertung, ob die Gesamtimmission den Grenzwert fiir die Leistungsflussdichte ein-

hilt, ein aufwendiges Rechenverfahren notwendig. Die TUV-Ingenieure ermittelten fiir

jeden Frequenzbereich den giiltigen Grenzwert, gewichteten damit die zugehérigen -
Messwerte und summierten diese Werte auf. Das Ergebnis ist der Grad der Grenzwert- M a
ausschopfung der Gesamtimmission in Prozent. Das angewandte Verfahren zur Aus-
wertung der Messergebnisse ist in einer Richtlinie der Internationalen Kommission zum
Schutz vor Nicht-lonisierender Strahlung (ICNIRP) festgeschrieben und wurde von der
EU in der ,Empfehlung des Rates zur Begrenzung der Exposition der Bevélkerung gegen-
Y o da-O g 6
tiber elektromagnetischen Feldern“ iibernommen.
MP 8.1 Kirche, vor dem Altar, keine Sicht 0,16 mW/m2 0,003 %
MP 8.2 Untere Kirchgasse 13, Auenmessung, Abstand 100m 0,204 % 0,00409 % 0,14 mW/m2 0,003 %
MP 8.3 KiTa ,Storchengliick“, Auenmessung, Abstand 150m 2,31 mW/m2 0,047 %
= MP 8.4 KiTa ,Storchengliick“, EG, Abstand 150m 0,38 mW/m2 0,008 %
Gesamtimmission aller Funk- | Mobilfunkimmission,
quellen an AuRRenmesspunk- | hochgerechnet auf
ten, nach Messvorschrift | max. Anlagenauslastung T
der Bundesnetzagentur T i d-R Do g 4
Grenzwertaus- | Grenzwertaus- Summe Grenzwert- / MP 9.1 Restaurant ,Zum Saale-Ufer“, Auflenmessung, Abstand 150 m| 0,412% 0,00679 % 0,30 m\W/m2 0,006 %
schépfung schépfung Leistungs- ausschépfung b \
Frequenzbereich | Frequenzbereich | flussdichte bezogen auf die “# MP 9.2 Dorfkulmer Weg 4, 2. OG, unter Anlage 0,27 mW/mz2 0,006%
9 kHz—10 MHz*| 100 kHz — 3 GHz* Leistungsfluss-
dichte
MP 9.3 KiTa ,Waldméause®, Dorfkulmer Weg 4, 1. OG 2,19 mW/m2 0,047 %
* analog den EMF-Messteihen der Bundesnetzagentur [k apn 1
MP 9.4 KiTa ,Waldmause*, Dorfkulmer Weg 4, unter Anlage, im EG 0,45 mW/m2 0,009 %
MP 9.5 KiTa ,Waldmiuse“, Auenmessung, Abstand 3o0m 8,15 mW/m2 0,173%
Jena, Leipziger StraRe 61
MP 6.1 KiTa Scharnhorststr. 1, 1. OG, Auenmessung, Abst. 300m 0,21 mW/m2 0,003 %
| MP 6.2 KiTa Scharnhorststr. 1, Spielplatz, AuRenmessung, Abst. 300m 11,41 mW/m?2 0,126 % o d Kong
MP 6.3 Montessori-KiTa Munketal, AuRenmessung, Abstand 270m 25,51 mW/m2 0,281% MP 10.1 Kultur- u. Kongresszentrum, AufRenmessung, Abstand 2o0m 0,175% 0,0338% 2,49 mW/m2 0,037%
MP 6.4 Montessori-KiTa Munketal, 2. OG, Abstand 250m 8,34 mW/m2 0,095% MP 10.2 Kultur- u. Kongresszentrum, AuRenmessung, Abstand som 17,95 mW/m2 0,218%
MP 6.5 Schiitzenhofstr. 17, Abstand 370m 6,86 mW/m2 0,082% MP 10.3 Platz der Republik, AuRenmessung, Abstand 100m 23,39 mW/m2 0,261%
MP 6.6 Schiitzenhofstr. 11, Aulenmessung, Abstand 250m 0,0951% 0,373% 23,80 mW/m2 0,257% MP 10.4 Museumsplatz 1, AuRenmessung, Abstand 150m 4,04 MW/m2 0,062%
MP 6.7 Schiitzenhofstr./Munketal, Auenmessung, Abstand 130m 7,03 mW/m2 0,108% MP 10.5 Heinrichstr./Reichsstr., Auenmessung, Abstand 200 m 7,03 mW/m2 0,106 %
Nordhausen, Stolberger Str. 133/Semmelweisstr. 2 I . K burg 0
MP 7.1 Stolberger Str. 133, 7. OG, Abstand 150m 31,19 mW/m2 0,658 % /L\ MP 11.1 Kleiststr. 20, 4. OG am Mast 73,83 mW/m2 1,505 %
MP 7.2 Stolberger Str. 133, 3. OG, Abstand 150m 23,66 mW/m2 0,501 % \ MP 11.2 Kleiststr. 20, 3. OG 2,21 mW/m2 0,046 %
MP 7.3 Stolberger Str. 133, EG, Abstand 150m 1,36 mW/m2 0,028 % g MP 11.3 Ende Kleiststr., Auenmessung, Abstand 23m 0,458 % 0,0991% 7,04 mW/m2 0,142%
MP 7.4 Dr.Robert-Koch-/Stolberger Str., Aufienmess., Abst. 180/100m 0,176 % 0,115% 2,95 mW/m2 0,037 % = MP 11.4 Miinsaer Str. 33, AuRenmessung Abstand 150m 8,15 mW/m2 0,167 %
MP 11.5 Kleiststr. 3, 3. OG 14,91 mW/m2 0,297 %




Geringer Abstand hat nicht zwangsliufig

hohe Immissionen zur Folge

Ausbreitungsverhalten im Nahbereich

Haufig betrachten Biirgerinnen und Biirger die rdaum-
liche Ndhe zu Mobilfunkantennen mit Skepsis. Sie
befiirchten, dass in der unmittelbaren Nihe von Mo-
bilfunkstationen die héchsten Immissionen auftre-
ten. Deshalb gingen die Messexperten dem Ausbrei-
tungsverhalten von Mobilfunkfeldern im Nahbereich
auf den Grund. lhr Fazit: Die Vorbehalte sind unbe-
griindet.

Die Auswertung der AuBenmesspunkte fir Erfurt
und Gera zeigt, dass die im Nahfeld ermittelten
Messwerte sogar unter den Werten liegen, die bei
groRerer Entfernung auftreten. Diese Ergebnisse be-
legen, dass der Abstand zu einer Mobilfunkanlage
kein zuverlassiges Kriterium fiir die Abschatzung der
Immissionen darstellt und dass die Mobilfunkfelder
selbst in unmittelbarer Ndhe zu einer Sendeanlage
sehr klein sein kénnen.

Fazit: Der von verschiedenen Kommunen geforderte Sicher- \
heitsabstand von 100 bis 150 Metern zu Kindergirten oder
Schulen ist im Hinblick auf eine Minimierung der Mobil-
funkfelder nicht zielfithrend. Denn auf Grund der Abstrahl-
charakteristik und der topografischen Gegebenheiten vor
Ort treten innerhalb dieses Bereichs oft geringere Immissio-
nen auf als auflerhalb

' /

Wie ist dieses Phinomen zu erkliren, das scheinbar
so gar nicht den physikalischen GesetzmiRigkeiten
entspricht? Denn theoretisch sollte die Leistungs-
flussdichte mit dem Quadrat der Entfernung abneh-
men bzw. bei Annadherung entsprechend zunehmen.
In der Praxis zeigt sich allerdings, dass das tatséach-
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Beispiel Erfurt: Immissionen an 3 Auflenmesspunkten in einer Linie

liche Ausbreitungsverhalten der Mobilfunkfelder
zahlreichen technisch bzw. topografisch bedingten
Einflussfaktoren unterliegt: So senden die Mobil-
funkantennen nicht in alle Richtungen gleich stark.
Sie besitzen vielmehr eine Hauptstrahlrichtung und
einige Nebenstrahlrichtungen. Die Auswirkungen
der Charakteristik auf die Leistungsflussdichte haben
die Mitarbeiter des Instituts fiir Mobil- und Satelli-
tenfunktechnik in einem Modell berechnet. Resultat:
Erst ab einem Abstand, bei dem die Hauptstrahlrich-
tung den Erdboden erreicht, tritt die zu erwartende
stetige Abnahme der Immission bei zunehmender
Entfernung ein. Dieser Abstand kann je nach Anten-
nenhdéhe bei mehreren hundert Metern liegen. Doch
auch diese Betrachtung trifft noch nicht ganz die Re-
alitat, weil auch Mauern, Hauser, Baume oder Hugel
das Ausbreitungsverhalten von Mobilfunkfeldern be-
einflussen.

20m | 5om | 100m/ 150m 200 m

Beispiel Gera: Immissionen an 5 Auflenmesspunkten in einer Linie

Entscheidend sind der Hohenunterschied
und die Ausrichtung der Anlage

Nachbargebiude, 100m

|3. 0G I 2. ocl1. 0G I = Ia“genl
Anlage = 150m

Bewertung

Beispiel Ilmenau am Helmholtzring 1: Immissionen direkt unter der Anlage, im Nachbargebiude und an einem Auenmesspunkt

Abstrahlcharakteristik und Héhenabhiangigkeit

Obwohl Mobilfunknetze so aufgebaut sind, dass die
Versorgung Uberall eine moéglichst gleich bleibende
Qualitat hat, gibt es bei genauerer Betrachtung
durchaus lokale Unterschiede hinsichtlich der Starke
der Immission. Ursache dafiir ist die stark gerichtete
Abstrahlung der elektromagnetischen Felder von
Mobilfunkantennen. Betrachtet man den Abstrahl-
winkel von der Seite, so dhnelt die Form dem Licht-
kegel eines Leuchtturms oder einer Taschenlampe.
Daneben treten aus technischen Griinden auch
Nebensenderichtungen auf, in denen aber deutlich
weniger Energie transportiert wird als in der Haupt-
strahlrichtung. In der Regel ist die Abstrahlcharakte-
ristik etwas nach schrdg unten geneigt, Fachleute
sprechen dabei vom ,Downtilt“. Die auftretende Im-
mission ist vor allem abhingig davon, ob sich der
Messort innerhalb oder auflerhalb der Hauptsende-
richtung der Sendeanlage befindet. Wie sich die rela-
tive Lage des Messpunktes zu den umgebenden Sen-
deanlagen auswirkt, lasst sich am Beispiel IImenau
sehr gut verdeutlichen. Hier haben die TUV-Ingeni-
eure speziell die Abstrahlcharakteristik der beiden
UMTS-Sendeanlagen auf dem Wohngebiude (Block
M) am Helmbholtzring 1 untersucht. Gemessen wur-
de im Block M im 5. Oberschoss direkt unter den An-
lagen, im benachbarten Wohngebaude (Block B) im
3., 2. und 1. Oberschoss sowie an einem ca. 150 m
entfernten Auflenmesspunkt.

Das Ergebnis: Die mit 3,55 mW/mz2 hdochste Immis-
sion fanden die Experten am Auflenmesspunkt im

Abstand von 150 Metern, obwohl dieser Messpunkt
relativ weit entfernt von den beiden UMTS-Sendean-
lagen liegt. Der Grund: Der Messpunkt befindet sich
in der Hauptstrahlrichtung der Mobilfunkantennen.
Direkt unter den Anlagen, also aulerhalb der Haupt-
strahlrichtung, ist die Immission mit 0,047 mW/m2
am niedrigsten.

Von Bedeutung ist aber auch der vertikale Abstand
zur Antenne. Dieses Phdnomen ldsst sich besonders
gut an den Messergebnissen liber drei Etagen im
Nachbargebiaude beobachten. Obwohl alle Mess-
punkte in etwa gleicher Entfernung zu den Sende-
anlagen liegen, nehmen die Immissionen von Stock-
werk zu Stockwerk deutlich ab. So ermittelten die
TUV-Ingenieure in der 3. Etage einen Messwert von
3,15 mW/m?, ein Stockwerk tiefer nur noch 0,49 mW/m?2
und im 1. Obergeschoss lediglich 0,097 mW/m?2.
Offensichtlich befindet sich der in der 3. Etage gele-
gene Messort naher an der Hauptstrahlrichtung als
die Messpunkte in der 2. und 1. Etage. Grundsatzlich
muss aber festgehalten werden, dass die ermittelten
Leistungsflussdichten weit unterhalb der gesetzlich
zulassigen Grenzwerte liegen.

/ Fazit: Die Immission an einem Standort ist nicht nur von
der Entfernung, sondern in hohem Mafle von der
Abstrahlcharakteristik der Antenne abhingig. Das fiihrt
dazu, dass an Orten, die sich in gleicher Entfernung zur
Sendeanlage aber in unterschiedlicher Hohe befinden,

\ verschieden starke Immissionen auftreten kénnen.




Winde, Decken und Fenster absorbieren
einen Teil der Energie von Mobilfunkfeldern

Diampfung von Mobilfunkfeldern

In geschlossenen Raumen sind die elektromagneti-
schen Felder des Mobilfunks schwicher als an
Auflenmesspunkten in vergleichbarer Entfernung.
Der Grund: Baumaterialien wie Ziegel, Glas und
Stahl haben einen starken Dimpfungseffekt. Wer
schon einmal mit seinem Handy in einem Altbau
oder in einem modernen Stahlbetongebiude telefo-
nieren hat, kann diesen Effekt selbst bestitigen. Der
Empfang in solchen Gebiuden ist wesentlich
schlechter als im Freien. Denn ein dickes Mauerwerk
oder eine Stahlarmierung absorbieren einen grofien
Teil der Energie von Mobilfunkfeldern.

Wie hoch die Dimpfung ist, hangt unter anderem
von der Frequenz des Mobilfunks ab. Generell gilt:
Je hoher die Frequenz, desto starker ist der Damp-
fungseffekt. Aber auch die verwendeten Baumateria-
lien spielen eine Rolle. Ein thermobeschichtetes Fens-

Fazit: Innerhalb von Gebiuden sind Mobilfunkfelder

\

schwicher als an Auflenmesspunkten in vergleichbarer
Entfernung. Der Grund: Baumaterialien wie Stahlbeton,
Glas oder Holz schwichen die Mobilfunkfelder ab.

/

Anlagengebiude

auflen
18om

7.0G | 3.0G EG

ter schwicht die Felder weitaus starker ab als norma-
les Fensterglas. Auch im Freien kann es zu Absorp-
tionseffekten kommen: Speziell im Sommer beein-
flusst das Blatterwerk von Biaumen und Striduchern
das Ausbreitungsverhalten von Mobilfunkfeldern.
Und nattrlich spielt auch die umgebende Bebauung
eine wichtige Rolle.

Wie sich der Dampfungseffekt durch Winde und
Decken auf das Ausbreitungsverhalten der Mobil-
funkfelder in der Praxis auswirkt, illustriert ein Bei-
spiel aus der Stolberger Strafle in Nordhausen. Auf
dem Dach des siebengeschossigen Gebiudes befin-
den sich sowohl eine GSM- als auch eine UMTS-Sen-
deanlage. Die TUV-Ingenieure stellten fest, dass die
Immissionen dieser Anlagen innerhalb des Gebiu-
des von Stockwerk zu Stockwerk deutlich abnehmen.
So erreichte die Leistungsflussdichte im 7. Stockwerk
0,48 mW/mz2, in der 3. Etage nur noch 0,20 m\W/mz2
und im Erdgeschoss lediglich 0,11 mW/m2. An ei-
nem Auflenmesspunkt in 180 Metern Entfernung zu
den Mobilfunkanlagen auf dem Dach der Stolberger
StralRe ermittelten die TUV-Ingenieure mit 1,17
mW/m2 den héchsten Immissionswert. Alle gemes-
senen Werte schépfen den gesetzlich vorgeschriebe-
nen Grenzwert jedoch nur zu einem Bruchteil aus.

Beispiel Nordhausen: Immissionen im Geb4ude Stolberger Strafde und an einem AuRenmesspunkt

Mobilfunkanteil an der
Gesamtimmission variiert

Mobilfunk W DECT

M andere HF

Mobilfunk im Vergleich
zu anderen Immissionsquellen

Der Mobilfunk ist nur zu einem Teil an der Gesamt-
immission der Hochfrequenzfelder, die uns umgeben,
beteiligt. Um einen Uberblick tiber die Immissions-
verteilung zu erhalten, haben die TUV-Ingenieure an
einigen Messpunkten auch die Beitrage anderer Hoch-
frequenzquellen wie Schnurlostelefone, analoge Radio-
und TV-Sender sowie DVB-T (Digital Video Broadcas-
ting-Terrestrial) und DAB (Digital Audio Broadcasting)
erfasst. Wie die oben dargestellte Grafik zeigt, lagen
allerdings nur sehr wenige der von den Kommunen
vorgeschlagenen Messpunkte in der Nahe anderer
Sendeanlagen.

Dabei belegen die Ergebnisse der in Thiringen durch-
gefiihrten Mobilfunkmessungen, wie schon die in
NRW, Hessen und Niedersachsen ermittelten Werte,
dass das Verhiltnis von Mobilfunk zu anderen Hoch-
frequenzimmissionen von der konkreten Situation vor
Ort abhingig ist. So haben beispielsweise auch
Schnurlostelefone Einfluss auf die Gesamtimmission.
Obwohl ihre Sendeleistung viel geringer ist als die der
Mobilfunkanlagen, kénnen ihre Immissionen auf
Grund der ortlichen Nahe innerhalb einer Wohnung,
wie in Bad Salzungen gemessen (MP 2.1), die vom
Mobilfunk ankommenden Felder iibersteigen.

Befindet sich wie in Meiningen ein analoger Radio-
oder TV-Sender in der Nihe einer Mobilfunkstation,
dominieren die Rundfunkimmissionen. Der Grund:

Radio- und TV-Sender arbeiten meistens mit wesent-
lich héheren Sendeleistungen als der Mobilfunk. Dabei

Bewertung

kénnen leistungsstarke UKW-Sender die Mobilfunkim-
missionen sogar bis um das Tausendfache tbersteigen.

Die Auswertungen der Messergebnisse fiir DVB-T- und
DAB-Sender zeigen, dass auch ihr Immissionsbeitrag
in der Gréfenordnung von Mobilfunkfeldern liegen
kann. In Meiningen (MP 3.3) lasst sich dieser Zu-
sammenhang besonders gut beobachten: Die in 100m
Entfernung vom Sendemast am Panoramaweg gemes-
senen Immissionen, die nicht von Mobilfunkanlagen
stammen, liegen hier deutlich hoher als die GSM- und

UMTS-Immissionen. Den Léwenanteil der Gesamtim-
mission liefert dabei der nahegelegene UKW-Sender.
Aber auch die von den DVB-T und DAB-Sender ausge-

henden Sendeleistungen Ubersteigen mit insgesamt
4,42 mW/m? die gemessenen Mobilfunkimmissionen
vor Ort.

Unabhingig davon, welche Quelle den gréfiten Beitrag
zur Leistungsflussdichte liefert, liegen samtliche in
Thiringen ermittelten Messwerte weit unterhalb der
gesetzlich giiltigen Grenzwerte.

Fazit: Das Verhiltnis von Mobilfunk zu anderen Hoch-
frequenzimmissionen ist von der konkreten Situation vor
Ort abhingig. Befindet sich ein leistungsstarker Radio-
oder TV-Sender in der Umgebung, sind dessen Immis-

sionen oftmals deutlich héher als die der Mobilfunksender

\aufden umliegenden Gebéauden.




Vergleichbares Verhalten von

In den Nachtstunden sinken die
UMTS- und GSM-Feldern Immissionen auf ein Minimum

Bewertung

Vergleich GSM / UMTS (Grenzwertausschépfung beziiglich der Leistungsflussdichte, logarithmisch)

Feldverteilung in der Umgebung von UMTS-
Antennen

UMTS - die englische Abkiirzung fur Universal Mobile
Telecommunications System — bezeichnet den Mobil-
funkstandard der dritten. Generation. Dabei steht
UMTS vor allem fur eine schnelle Dateniibertragung
und fur komplexe Multimedia-Anwendungen. Es wer-
den Datenlbertragungsraten von bis zu 2 Mbit/s mit
der UMTS-Technologie méglich sein. Diese Hochst-
geschwindigkeit wird schon bald flichendeckend er-
reicht werden. Die derzeitige durchschnittliche Ver-
sorgung wird mit 384 kbit/s realisiert. Genau diese
Dateniibertragungsrate ist erforderlich, um dem
Nutzer ein neues, professionelles Anwendungsspek-

~

Fazit: Auf Grund ihrer ,Frequenznihe“ ist die Wellen-
ausbreitung von UMTS- und GSM-Antennen vergleich-
bar. An einzelnen Messorten triagt abhingig von der 6rt-
lichen Situation jeweils die eine oder andere Technolo-
gie mehr zur Gesamtimmission bei. Die zuldssigen
Grenzwerte werden jedoch auch durch den Betrieb der

neuen UMTS-Netze nur zu einem Bruchteil ausge-

schopft.
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trum vom mobilen Internetzugang tiber E-Commerce
bis hin zu qualitativ hochwertigen Video-Ubertra-
gungen zu ermdglichen.

UMTS- und GSM-Netze unterscheiden sich in Bezug
auf das Ubertragungsverfahren, sind aber dhnlich in
Bezug auf die verwendeten Antennen und Sendeleis-
tungen. Der fir UMTS genutzte Frequenzbereich
liegt mit 2100 MHz nur etwas tber dem fiir GSM
(900/1800 MHz). Diese Frequenzndhe macht die
Wellenausbreitung der beiden Netztechnologien ver-
gleichbar. Die auf den vorhergehenden Seiten darge-
stellten Szenarien zum Ausbreitungsverhalten der
elektromagnetischen Felder im Nahbereich, zur Ab-
strahlungscharakteristik der Antennen und zu den
Effekten der Gebdudedidmpfung gelten daher gleicher-
mafien fiir die UMTS-Netze wie fiir die GSM-Netze.
Beim Vergleich der unterschiedlichen Messpunkte,
dominiert abhangig von der &rtlichen Situation die
Immission des einen oder des anderen Mobilfunk-
dienstes. Erfolgt der Vergleich grenzwertbezogen,
zeigt sich, dass in Thiringen derzeit an der Mehrzahl
der untersuchten Messpunkte die Immission durch
UMTS-Anlagen geringer ist als durch GSM-Basissta-
tionen. Nur an 15 Prozent der untersuchten Mes-
spunkte tberwiegen die UMTS-Immsissionen. Es ist
aber anzumerken, dass selbst der héchste in Thiirin-
gen ermittelte Messwert mit Hochrechnung auf eine
theoretische Maximalauslastung der Anlagen nur 1,5
Prozent des giiltigen Grenzwertes bezogen auf die
Leistungsflussdichte erreicht.

24-Stunden-Langzeitmessung

Die Sendeleistung von Mobilfunkstationen hingt
vom aktuellen Verkehrsaufkommen ab. Sind viele
Teilnehmer aktiv bei der Basisstation eingebucht,
steigen die von der betreffenden Antenne stammen-
den Immissionen. Wird dagegen nur wenig tele-
foniert, sinken sie auf ein Minimum ab.

Mit einer Langzeitmessung Uber 24 Stunden
ermittelten die Mitarbeiter des TUV Nord die tages-
zeitlichen Immissionsschwankungen von mehr-
kanaligen Mobilfunkanlagen. Auf Wunsch der Stadt-
verwaltung Jena fand die 24-Stunden-Messung im
JenTower statt, dem mit 159 Metern héchsten Biiro-
gebdude der neuen Bundeslander. Der Messort lag
in einem Raum in der 11. Etage mit freier Sicht auf
eine Mobilfunkanlage in etwa gleicher Héhe auf dem
rund 150 Meter entfernten Nachbargebiude. Auf
dem Dach des JenTowers selbst befinden sich eben-
falls mehrere Mobilfunkantennen ohne Sichtver-
bindung zum Messpunkt. Die Messung erfolgte von
Montag, den 27.03. ab 14.00 Uhr auf Dienstag, den
28.03.06 bis 14.00 Uhr.

Die unten aufgefuihrten Messergebnisse zeigen, dass
zum Zeitpunkt der Langzeitmessung am Messpunkt
lediglich geringe UMTS-Immissionen nachzuweisen
waren. Am Kurvenverlauf der Gesamtimmission
lasst sich die Aktivitat der Mobilfunkbenutzer be-
sonders gut ablesen: Im Tagesverlauf ist ein reges

24-Stunden-Messung

B Summe D + E-Netz + UMTS

Telefonieaufkommen zu beobachten. Im Mittel wer-
den dabei Leistungsflussdichten von ca. 120 pW/m?2
erreicht, wobei es tagstber zu Schwankungen und
kurzzeitig hoheren Werten kommt. Aber selbst in
Spitzenverkehrszeiten werden die giiltigen Grenz-
werte bezogen auf die Leistungsflussdichte nur zu
etwa 0,0015 Prozent ausgeschopft. Nachts ab 22.00
Uhr nimmt die Leistungsflussdichte kontinuierlich
ab und bewegt sich zwischen 2.00 Uhr nachts und
8.00 Uhr morgens mit rund 6opW/m?2 auf einem
sehr niedrigen Niveau. In dieser Zeit finden offen-
sichtlich nur sehr wenige Gesprache statt, so dass
die Gesamtimmission im Wesentlichen von den per-
manenten Signalkanilen bestimmt wird. Erst wenn
das Arbeitsleben wieder beginnt und die ersten Ge-
spriache gefiihrt werden, steigen die Immissionen
wieder an.

-

Fazit: Die Immissionen schwanken im Tagesverlauf.
Das liegt an der Leistungsregelung der Mobilfunktech-
nologie, die dafiir sorgt, dass die Antennen immer nur
die gerade fiir das Telefonieaufkommen notwendige

Leistung abstrahlen. In der Nacht sinken die Immis-

\ sionen auf ein Minimum ab.

B Summe UMTS Summe D + E-Netz



»Die Forschung zur Wirkung
elektromagnetischer Felder auf
Lebewesen zeichnet inzwischen

ein recht klares Bild.“ Diskussion
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Kinderarzt mit Schwerpunkten Endokrinologie,
Toxikologie, Umweltmedizin.

Prof. Dr. med. Karl-Ernst von Miihlendahl

Von 1979 bis 2001 war Prof. Dr. med. Karl-Ernst
von Mihlendahl Leiter des Kinderhospitals
Osnabriick. Seit 1991 ist er Sprecher der Um-
weltkommission der Deutschen Akademie fiir
Kin-der- und Jugendmedizin (DAK]), des Dach-
verbandes der Deutschen Kinderirztlichen Ge-
sellschaften und Leiter der Dokumentations-
und Informationsstelle fiir Umweltfragen der

DAK] (seit 2001 Kinderumwelt gGmbH). J

Mobilfunk und Gesundheit

von Prof. Dr. med. Karl-Ernst von Miihlendahl

In Deutschland wird die digitale Mobilfunktechnik
nach dem GSM-Standard seit Jahren eingesetzt und
ausgebaut. Es ist verstiandlich, dass die komplexe
Technik, die dem Mobilfunk zu Grunde liegt, neben
ihrem Nutzen auch Beflirchtungen tiber gesundheit-
liche Folgen hervorbringt.

Grenzwertkonzept: geeignet und flexibel

Die Forschung zur Wirkung elektromagnetischer
Felder auf Lebewesen zeichnet inzwischen ein recht
klares Bild: Im Niederfrequenzbereich kénnen diese
Felder beim Uberschreiten bestimmter Schwellen-
werte Reizerscheinungen an Nerven- und Muskel-
zellen hervorrufen. Im Hochfrequenzbereich steht
die thermische Wirkung dieser Felder im Vorder-
grund. Die in der 26. Verordnung zur Durchfiihrung
des Bundesimmissionsschutzgesetzes (26. BImSchV)
festgelegten Grenzwerte fiir Hoch- und Niederfre-
quenzfelder beziehen sich auf diese grundlegenden
Wirkungen sowie auf nachgewiesene athermische
Effekte.

Von einigen Wissenschaftlern wird diskutiert, ob die
zum Bereich der Hochfrequenz zihlenden Mobil-
funkfelder bereits unterhalb der Grenzwerte zu ather-
mischen Effekten fiihren. Oft werden die vermuteten
Wirkungen dem Pulscharakter dieser Felder zuge-
schrieben. Internationale und nationale Fachgremien
haben die vorliegenden Befunde zu athermischen
Effekten gesichtet und kommen zu dem Schluss,
dass das gegenwirtige Grenzwertkonzept geeignet
und flexibel genug ist, um vor gesundheitlichen Be-
eintrachtigungen durch alltagliche Exposition zu
schiitzen. Teilweise beinhalten Studien zu athermi-
schen Effekten methodische Fehler, teilweise kénnen
die Ergebnisse nicht reproduziert werden und teil-

weise zeigen sich zwar biologische Effekte, jedoch
keine negativen Auswirkungen auf die Gesundheit.
So kommt beispielsweise der Niederlindische
Gesundheitsrat nach Sichtung der jiingsten For-
schungsergebnisse in seinem Aktualisierungsbericht
2005 zu dem Ergebnis: ,Es gibt gegenwartig keine
wissenschaftliche Basis fiir die Annahme, dass physi-
sche Beschwerden unmittelbar durch elektromagne-
tische Felder ausgelost werden.”

Britische und deutsche Teilergebnisse
der Interphone-Studie

Ob eine intensive Handynutzung die Entwicklung
von Gehirntumoren férdert, wird derzeit im Rahmen
der Interphone-Studie der Weltgesundheitsorganisa-
tion (WHO) untersucht. Seit Frihjahr 2006 liegen
zwei weitere Teilstudien des internationalen For-
schungsprojektes, an dem sich 13 Lander beteiligen,
vor. So konnten die kiirzlich veréffentlichten Studien-
ergebnisse aus Grofdbritannien und Deutschland kei-
nen Hinweis darauf liefern, dass die langjihrige und
regelmiflige Nutzung eines Handys mit einem hohe-
ren Risiko verbunden ist, an einem Hirntumor zu
erkranken.

Die Ergebnisse dieser beiden Teilstudien entspre-
chen weitgehend den schon vorliegenden Studien
aus Schweden und Danemark. Entgegen den schwe-
dischen, danischen und britischen Ergebnissen zeig-
te sich in der deutschen Auswertung jedoch ein ten-
denziell erhohtes Gliomrisiko unter Langzeitanwen-
dern von Mobiltelefonen (zehn Jahre oder mehr). Ein
wissenschaftlich belastbares Urteil tiber diese Nut-
zergruppe wird auf Grund der geringen Fallzahlen
allerdings erst nach internationaler Auswertung der
Interphone-Studie aller 13 Lander mdéglich sein. Der

Abschluss der Gesamtstudie wird Anfang 2007
erwartet.

Neue Studien im Deutschen Mobilfunk
Forschungsprogramm gestartet

Auch das Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS) hat im
Rahmen des Deutschen Mobilfunk Forschungspro-
grammes (DMF) drei neue Studien vergeben
(http://www.bfs.de/bfs/presse/pro6). Sie sollen u.a.
detaillierte Erkenntnisse tiber den Einfluss elektro-
magnetischer Felder auf Kinder und Jugendliche lie-
fern. Bis zum Vorliegen belastbarer Studienergeb-
nisse haben der Dachverband der deutschen Kinder-
arzte und das BfS Empfehlungen zur Handynutzung
durch Kinder ausgesprochen. Darin raten sie, in An-
erkennung des Vorsorgegedankens, zu einem be-
dachtsamen Umgang mit dieser Technologie.

Kein begriindeter Verdacht auf
Gesundheitsrisiken

Die Art und Weise, wie das in technischer und medi-
zinischer Hinsicht komplexe Thema Mobilfunk hiu-
fig in den Medien dargestellt wird, trigt nicht dazu
bei, die Verunsicherung in der Bevélkerung zu verrin-
gern. Biirgerinnen und Blirger sollen tiber die Eigen-
schaften elektromagnetischer Felder und iiber die
wissenschaftlich fundierte Erkenntnislage objektiv,
umfassend und in leicht verstindlicher Art informiert
werden. Die vorliegenden Messreihen sollen zur Auf-
kldrung der Bevélkerung beitragen und eine fundierte
Basis zur Diskussion Uber die elektromagnetischen
Felder liefern.




Zusammenfassung

Ansprechpartner

Einflussfaktoren fuir elektromagnetische Felder
und die Immissionssituation vor Ort

Die elektromagnetischen Felder von Mobilfunk-
sendern liegen weit unterhalb der gesetzlichen
Grenzwerte. Selbst der grofite ermittelte Wert in
Thiiringen erreicht mit Hochrechnung auf eine
theoretische Maximalauslastung der Anlage nur
1,505 Prozent des giiltigen Grenzwerts bezogen
auf die Leistungsflussdichte. Die Mehrzahl der

Ergebnisse lag sogar unterhalb eines Tausends-

Folgende Parameter haben Einfluss auf die ge-

samte an einem Ort vorliegende Leistungsfluss-
dichte bzw. die elektrische Feldstirke:

Entfernung von der Mobilfunksendeanlage

Relative H6he zur Mobilfunksendeanlage,
d.h. Lage in der Hauptstrahlrichtung
oder auferhalb

Abschattung durch Dach, Mauern, Hiuser,
Biume, Hiigel

Bebauung in der Umgebung

Abgestrahlte Sendeleistung der
Mobilfunkantenne

Antennentyp, Ausrichtung und Downtilt
der Mobilfunkantennen

DECT-Telefone, Radio- und TV-Systeme in
der niheren Umgebung

Andere am Messort vorhandene Funksysteme
(z.B. Polizeifunk, Rettungsfunkdienste,
Taxifunk etc.)

tels der zulassigen Obergrenze. Bei einer Pro-
gnose der an einem Messpunkt vorliegenden
Immissionssituation darf man die Einflussfakto-
ren fiir die Immission nie isoliert betrachten. Es
ist unabdingbar, die verschiedenen Phinomene
zu kennen und ihre Wirkungen miteinander zu

verzahnen.

Daraus ergeben sich folgende Konsequenzen

fiir die tatsichlich auftretende Immissions-
situation vor Ort:

Der Sinn einer pauschalen Forderung nach einem
Schutzabstand zu Schulen und Kindergirten ist
zweifelhaft.

Hohenunterschied und Ausrichtung zur Anlage
sind entscheidend fiir die H6he der Immission.

Die Immission im Gebéude durch eine Anlage
auf dem Dach ebendieses Gebiudes ist
oftmals vergleichsweise gering und nimmt
von Etage zu Etage weiter ab.

Das Verhiltnis von Mobilfunkimmissionen zu
anderen Quellen, wie Rundfunk, TV oder
Schnurlostelefonen nach dem DECT-Standard,
héngt von der konkreten Situation ab.
DECT-Telefone an den Messstandorten kénnen
teilweise die gleichen Immissionen wie Mobil-
funkantennen verursachen.

Auf Grund ihrer , Frequenznihe“ ist die Wellen-
ausbreitung von UMTS- und GSM-Antennen
vergleichbar.

Sie interessieren sich fiir die Messergeb-
nisse lhrer Stadt und méchten die TOV-
Ergebnisse einsehen? Dann besuchen Sie
uns auf www.izmf.de. Dort steht der TUV-
Bericht Thiiringen fiir Sie zum Herunter-
laden bereit. Fiir weitere Fragen stehen
wir lhnen unter unserer kostenlosen tele-
fonischen Infohotline 0800 330 31 33
gerne auch zum persénlichen Gesprich

zur Verfiigung.
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EMV Services GmbH

Ein Tochterunternehmen der
TUV NORD Gruppe

Dr. Ernst Sauer

Harburger Schlossstrale 6-12
21079 Hamburg

Tel.: (+49) 40-7 66 29-34 22
Fax: (+49) 40-7 66 29-5 06
www.emv-services.de

Institut fiir Mobil- und
Satellitenfunktechnik (IMST GmbH)
Dr. Christian Bornkessel
Carl-Friedrich-Gauf3-Strafle 2

47475 Kamp-Lintfort

Tel.: (+49) 28 42-98 11 00

Fax: (+49) 28 42-98 11 99
www.imst.de

Thiiringer Landesanstalt fiir Umwelt
und Geologie

Goschwitzer Str. 41

07745 Jena

Tel.: (+49) 3 6416 84-0

Fax: (+49) 3 6416 84-2 22
www.tlug-jena.de

Weitere Informationen

Bundesnetzagentur
Tulpenfeld 4, 53113 Bonn
Postfach 8o o1, 53105 Bonn
Tel.: (+49) 228 -14 0

Fax: (+49) 2 28 - 14 88 72
E-Mail: poststelle@BNetzA.de
www.bundesnetzagentur.de

Bundesamt fiir Strahlenschutz
Presse- und Offentlichkeitsarbeit
Postfach 10 01 49, 38201 Salzgitter
Tel.: (+49) 18 88-33 30

Fax: (+49) 18 88-3 33 18 85
www.bfs.de

Internationale Kommission zum Schutz

vor nichtionisierender Strahlung ICNIRP

c/o Bundesamt fiir Strahlenschutz

Ingolstidter LandstraRe 1, 85746 Oberschlei3heim
Tel.: (+49) 18 88-3 33 21 56

Fax: (+49) 18 88-3 33 21 55

www.icnirp.de

Deutsche Strahlenschutzkommission (SSK)
Geschiftsstelle beim Bundesamt fiir Strahlenschutz
Postfach 12 06 29, 53048 Bonn

Tel.: (+49) 18 88 - 3 05 37 31

Fax: (+49) 18 88 - 3 0537 79

www.ssk.de
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