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- Stadt Blaustein

BIaUSteI N Alb-Donau-Kreis

Beratungsvorlage

Beratungsgremium: Gemeinderat
Sitzung am ~ 26.04.2016
Vorlagen Nr. 35/2016 6ffentlich
[ ] nicht-6ffentlich
Amt: Bauamt
Beratungsgegenstand:

Vodafone Sendemast, Einvernehmen zum neuen Sendemast Ortsteil
Herrlingen

Beschlussantrag:

Zustimmung zur Uberschreitung des Vorsorgewertes an den Prognosepunkten 1 und 4 fiir
eine von Vodafone geplante Sendeanlage auf dem Kalkwerk Herrlingen, WeiherstraRe und
Erteilung des Einvernehmens zur geplanten Vodafone-Anlage Katkwerk Herrlingen im
Rahmen der Mobilfunkvereinbarung vorbehaltlich der Zusage einer Immissionsmessung
nach Inbetriebnahme der Anlage
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I. Bisherige Beratungs- und Beschlusslage

Gremium . Datum | Beratungsergebnis/Beschluss

Il. Sachvortrag

Nach dem Gemeinderatsbeschluss und Standortgutachten Mobilfunk im Jahr 2007 soll eine
flachendeckende Versorgung mit Mobilfunk ermdglicht werden. Als Vorsorgeziel soll eine
Gesamtfeldstarke von 2 V/m bezogen- auf die am ungiinstigsten gelegene Wohnbebauung
zum Standort eingehalten werden. Der gesetzliche Grenzwert betragt 60 V/m. Im Abstand
ven 200 m zu sensiblen Bereichen sind Mobilfunkanlagen nur ausnahmsweise zul&ssig.
Erforderlich ist hier eine Einzelfallprifung unter Ber{icksichtigung von Standortaiternativen,
auch bei der Anderung bestehender Anlagen.

Bei Standortanfragen von Mobilfunkbetreibern wird wie folgt vorgegangen: Es wird geprift,
ob der Mindestabstand zur Bebauung von 200 - m zu sensiblen Bereichen und das
Vorsorgeziel von 2 V/m eingehalten werden. Ggf. wird vom Mobilfunkbetreiber eine
Immissionsprognose angefordert, die von einem Gutachter der Stadt Blaustein beurteilt
wird. Bei Einhaltung der Abstande bzw. des Vorsorgewertes erfolgt die Zustimmung zur
Anlage

Vodafone hat nach Kiindigung des Mietvertrags durch den Hauseigentiimer (Kreisbau
GmbH) die Mobilfunkanlage am Standort Buchbronnenweg 63 abgebaut. Die Suche nach
einem geeigneten Ersatzstandort war bisher nicht erfolgreich. Bei der Stadt und iiber die
Presse gingen bereits mehrfach Beschwerden wegen des schlechten oder nicht mehr
vorhandenen Handyempfangs ein. Als Interimslésung wurde ab 16.03.2016 ein temporérer
Vodafone-Sendemast fir das Mobilfunknetz auf dem Grundstiick Biihiwiesen 4 in :
Ehrenstein errichtet. Der Einsatz der mobilen Sendeeinrichtung ist bis 16.06.2016 geplant.
Der temporare Mast soll die Mobilfunkversorgung fiir Vodafone-Kunden sicherstellen. Ein
Funkloch fiir evtl. Notrufe soll vermeiden werden. Die temporére Anlage ist fur 3 Monate
genehmigungsfrei, sollte die Aufstelldauer tberschritten werden, wird ein Bauantrag
nachgereicht.

fm Rahmen der Stadtortsuche haben inzwischen Gespréche mit der Fa. Marker beztglich
der Errichtung eines Funkmastes auf dem Kalkwerk in Herrlingen stattgefunden. Die Firma
Marker wirde der Errichtung einer Sendeanlage ausdrickiich nur dann zustimmen, wenn
dies Wunsch der Stadt ist. Der Nutzungsvertrag solite so ausgestaltet werden, dass
Anderungen an der Anlage nur mit Zustimmung des Grundstiickseigentlimers zulassig
sind.
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Auf Wunsch der Stadt lieR Vodafone vom em-institut von Prof. Wuschek eine
Immissionsprognose zum Vorhaben erstellen. Untersucht wurden folgende 4
Proghosepunkte:

Weiherstr. 8, Blaustein-Herrlingen
Blautalstr. 33, Blaustein-Herrlingen
Heinrich-Otto-Stral3e 8, Blaustein-Herrlingen

1
2
3
4). Ulmer Str. 6/5, Blaustein-Klingenstein

e e e

Ergebnis ist, dass bei Verwirklichung des Projektes der kommunale Vorsorgewert von 2
V/m an 2 Prognosepunkten eingehalten, am Prognosepunkt 1 leicht und am Prognosepunkt
4 um ca. 37 % Uberschritten wird (siehe Immissionsprognose Seiten 9 und 13). Der
rechnerisch ermittelte Wert betragt am Prognosepunkt 4 2,70 V/m. Da es sich um eine
Worst-Case-Betrachtung handelt, kann eine Nachmessung einen niedrigeren Wert
ergeben. Vodafone sollte nach Inbetriebnahme der geplanten Anlage eine
Emissionsmessung zusagen. Nachtragliche Anderungen an der Anlagentechnik stellt
vodafone hingegen nicht in Aussicht.

In Anbetracht der technischen Entwicklung und dem in diesem Zusammenhang
veranderten Nutzerverhalten sollte in einer der nachsten Gemeinderatssitzungen eine
Grundsatzdiskussion (iber eine mégliche Anpassung Mobilfunkkonzeptes und des internen
Vorsorgewertes der Stadt Blaustein erfolgen. Einige Bereiche von Blaustein hatten
zukiinftig ansonsten Standortnachteile in Bezug auf Handyempfang.

Beschlussantrag der Verwaitung:

- Zustimmung zur Uberschreitung des Vorsorgewertes an den Prognosepunkten 1 und
4 fir eine von Vodafone geplante Sendeanlage auf dem Kalkwerk Herrlingen,
Weiherstrale. :

- Enrteilung des Einvernehmens zur geplanten Vodafone-Anlage Kalkwerk Herrlingen
im Rahmen der Mobilfunkvereinbarung vorbehaltlich der Zusage einer
Immissionsmessung nach Inbetriebnahme der Anlage

Externe Fachleute: Dipl. Ing. Bernd Miitler, Gutachter Mobilfunk

Ly

Elke Bossert

Beteiligte Amter:

Anlagen siehe Intranet:
. Immissionsprognose em-Institut
Stellungnahme Gutachter Mobilfunk

Joachim Muller Pilotstudie LTE
Leiter
Bauamt
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Ingenieurbiro fir Arbeitsschutz und Messtechnik 22. Méarz 2016
Bernd Rainer Miller

Am Greimberg 17a

32791 Lage

Tel. 05232 929045

Email: messtechnik@t-online.de

Bewertung eines Sendeanlagenstandorts:
Blaustein Klingenstein WeiherstraBe 7b Stand 22.03. 2016

Vorliegende Informationen:

Gutachten em institut vom 21.03.08.2016
Betreiber: Vodafone

Netze

1 System GSM-900 30
1 System GSM-900 120
1 System GSM-900 210

1 System UMTS 2100 30
1 System UMTS 2100 120
1 System UMTS 2100 210

1 System LTE-800 30
1 System LTE-800 120
1 System LTE-800 210
1 System LTE-1800 30
1 System LTE-1800 120

1 System LTE-1800 210
Bewertungsanlass:

Es wurde ein neuer Standort von vodafone beantragt.
Allgemein:

Es wurden vier Prognosepunkte an nahen Wohnhéusern ausgewshlt, die eine
erhéhte Belastungssituation aufgrund der &rtlichen Bedingungen und der
messtechnischen Erfahrungen aufweisen kdnnen. Sensible Einrichtungen z. B.
Kindergérten, Schulen befanden sich nicht in einer kritischen Nihe.

Bei der Auswahl wurde davon ausgegangen, dass weitere relevante Aufenthaltsorte
geringere Immissionen aufweisen. Sie wurden durch das Gutachten bestatigt. Eine
Abstimmung Uber den Auswahlmodus erfolgte mit der Gemeindeverwaltung
Blaustein.

Ergebnisse:

Die Immissionsprognose aufgrund des Gutachtens vom 21.03.2016 ergab folgende
Ergebnisse:
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Liegenschaft Prognosewert
Prognosepunkt 1: Birogebaude, Weiherstrale 8 2,1 Vim
Prognosepunkt 2: Wohngebéude, Blautalstrale 33 1,2 VV/m

Prognosepunkt 3: Wohngebéude, Heinrich-Otto-StraRe 8 1,4 V/m
Prognosepunkt 4: Wohngebéude, Ulmer Strale 6/5 W 2,7 VIm

Bewertungsgrundlagen

Bezug: 26. BImSchV

Grenzwert: 60 V/m fur UMTS-2150
Grenzwert: 60 V/m fur GSM-1800
Grenzwert: 42 V/m fur GSM-900
Grenzwert: 39 V/m fur LTE 800
Grenzwert: 27 V/im fur BOS
Vorsorgeziel Blaustein: 2 Vim

Bewertungsergebnis:

Nach der Immissionsprognose wird am Prognosepunkt 1 das Vorsorgeziel Blaustein
um ca. 5 % Uberschritten. Am Prognosepunkt 4 wird das Vorsargeziel Blaustein um
ca. 35 % uberschritten. Bei Beriicksichtigung der zu erwartenden Belastungen am
Prognosepunkt 4 kénnte sich auch bei Nachmessungen eine Uberschreitung
ergeben. Bei den Prognosepunkten 2 und 3 wilrden bei einer Maximalbetrachtung
die Vorgaben fiir das Vorsorgeziel eingehalten.

Hinweis zur Zuverlassigkeit der Prognose:

Wegen der komplexen Ausbreitung elektromagnetischer Wellen kann eine
Immissionsprognose niemals eine 100-prozentige Zuverlassigkeit erreichen. Der
Prognose liegen die technischen Daten zugrunde, die auf Grund der aktuellen
Planungen des Betreibers vorgesehen sind. Anderungen dieser technischen
Parameter aus betrieblichen Griinden sind innerhalb der geltenden Vorschriften und
vertraglichen Regelungen jederzeit méglich und zuléssig und kénnen zu einer
Anderung der in der Prognose enthaltenen Werte fihren.

Der Hinweis — ,Anderungen dieser technischen Parameter aus betrieblichen
Grlinden sind innerhalb der geltenden Vorschriften und vertraglichen Regelungen
jederzeit moglich und zuléssig und kénnen zu einer Anderung der in der Prognose
enthaltenen Werte fuhren.” — gilt prinzipiell fir alle Netzbetreiber, weil sogenannte
Feinjustierungen zur optimalen Einstellung durch einfache technische Anderungen
(Drehen und Absenken/Anheben der Antennenanlage) durchgefithrt werden kénnen,
die zum Teil sogar durch automatische Femnsteuerung von der Leitzentrale erfolgen.

Bei Veranderungen an der Sendeantenne sind an den Prognosepunkten
anschlieBend Auswirkungen auf die Immissionssituation zu erwarten.

Anmerkung zu diesem Hinweis: Aufgrund der topgraphischen Situation (Tal-Lage der
Immissionsorte) sind gravierende Veranderungen bei einer Kontrollmessung nicht zu
erwarten.
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Hinweise zur Uberprifung der Prognose:

Grundsatzlich besteht eine Notwendigkeit der Uberpriifung eines Schutzziels, wenn
eine theoretisch ermittelte Wertvorgabe oberhalb von 70% des angestrebten
Zielwerts besteht.

Bei einer Bericksichtigung der unterschiedlichen Modulationsformen und
Betriebsweisen auch bei Vollausbau und Vollauslastung der verschiedenen
Sendeanlagen am Standort, wiirde sich fiir die errechneten Maximalbelastungen ein
Reduzierungsfaktor ergeben. Der Reduzierungsfaktor wird bei der
Gesamtbetrachtung durch die Nahe zum Vorsorgeziel als nicht ausreichend
angesehen.

Folgerung:

Die Einhaltung des Vorsorgeziels wire wegen des angestrebten hohen
Schutzniveaus in Blaustein und wegen der bestehenden rechnerischen
Einschrénkungen beziglich der realen Immissionssituation hinsichtlich der
bestehenden Vorsorgeziele durch eine Messung besonders an dem Prognosepunkt
4 zu prifen.

Alternativen:
Grundséatzliche Mdglichkeiten zur weiteren Verringerung der Immissionen durch

- Vergréferung des Abstandes des Standorts zu dem Wohngebiet

- Erhéhung der Lage der Sendeantennen

- Aufteilung der Sendeleistung durch Richtantennen

- Reduzierung der Sendeleistungen

- Drehung und Neigung der Richtantennen, um eine Uberlappung der gerichteten
Sendestrahlung durch die verschiedenen Sendesysteme an den kritischen
Immissionspunkten zu reduzieren

Die Minimierungsméglichkeiten sind aufgrund der topographischen Lage der
betrachteten Immissionsorte teilweise wenig effizient.
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Elektromagnetische Immissionen in der Umgebung von

Auftraggeber:

Anlagenstandort:

Durchfiihrung:

Autor:

Projektnummer;

Ort und Datum;

Mobilfunksendeanlagen

Rechnerische Prognose der zu erwartenden Immissionswerte

Vodafone GmbH
Ingersheimer. Str. 10
70499 Stuttgart

Werksgeb#iude
Weiherstralle 7b
89134 Blaustein

EM-Institut GmbH

Carlstralie 5

93049 Regensburg

Prof. Dr.-Ing. Matthias Wuschek

Offentlich bestellter und beeidigter Sachverstindiger fiir das Fachgebiet
"Elekiromagnetische Umweltvertrdglichkeit" (EMVU)

16/014

Regensburg, 21. Mirz 2016
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1  Aufgabenstellung

Wissenschaftlich gesichert ist, dass elektromagnetische Wellenfelder, wie sie beispielsweise
von Rundfunk-, Fernseh-, Radar- und Mobilfuqksendern abgestrahlt werden, ab einer be-
stimmten Intensitdt negative Auswirkungen auf die Gesundheit haben kénnen.

Der Schutz der Bevolkerung vor diesen Wirkungen elektromagnetischer Felder ist in
Deutschland in der Sechsundzwanzigsten Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-
Immissionsschuizgesetzes (Verordnung iiber elektromagnetische Felder - 26. BImSchV) [1]
verbindlich geregelt. Die in dieser Verordnung festgelegten Immissionsgrenzwerte entspre-
chen den aktuellen Empfehlungen der Internationalen Kommission fiir den Schutz vor nicht-
ionisierenden Strahlen (ICNIRP) [2], des Europdischen Rates [3] sowie der deutschen Strah-
lenschutzkommission [4].

Die Intensitét elektromagnetischer Wellenfelder wird durch die Feldstdrke oder die Leistungs-
Sflussdichte beschrieben. Welche Feldstiirke- bzw. Leistungsflussdichtewerte an bestimmten
Orten auftreten, Idsst sich an bereits in Betrieb genommenen Sendern messtechnisch ermitteln.
Bei Anlagen, die sich erst in der Planungs- oder Bauphase befinden, kénnen die zukiinftig
entstechenden Felder in den meisten Fiallen mit ausreichender Genauigkeit berechnet werden,

Ein Vergleich der Rechenergebnisse mit den gesetzlichen Grenzwerten erlaubt eine objektive
Einschitzung der Immissionssituation vor Ort.

Im vorliegenden Fall sollen die hochfrequenten Immissionen durch Berechnungen niher quan-
tifiziert werden, die an einigen Punkten in der Umgebung eines geplanten Mobilfunkstandor-
tes (Werksgebdude, Weiherstraie 7b) in 89134 Blaustein zu erwarten sind. Die Firma Voda-
fone plant, am Standort GSM-, UMTS- und LTE-Mobilfunksysteme in Betrieb zu nehmen.

Mittels der Berechnungsergebnisse soll die folgende Frage beantwortet werden:

Welche Immissionswerte sind an den betrachteten Punkten in der Umgebung nach Inbetrieb-
nahme des Anlagenstandortes zu erwarten?

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Immissionsberechnungen und die sich daraus ergebenden
Schlussfolgerungen sind im Folgenden dokumentiert.
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2  Immissionen in der Umgebung eines Mobilfunksenders

Neben der Sendeleistung sind insbesondere das Biindelungsverhalten und die Ausrichtung der
montierten Antennen wesentliche Faktoren fiir die GroBe der Immissionen in der unmittelba-
ren Umgebung einer Mobilfunksendeanlage. In der horizontalen Ebene sorgen die Antennen
meist fiir eine annihernd omnidirektionale Versorgung mit Mobilfunksignalen des Netzbe-
treibers, d.h. in alle Richtungen parallel zum Erdboden wird etwa gleich viel elektromagneti-
sche Energie abgegeben.

In der Vertikalen hingegen senden Mobilfunkantennen, #hnlich wie die Scheinwerfer eines
Leuchtturmes, meist relativ stark gebiindelt. Der Hauptbereich der Energieabgabe ("Off-
nungswinkel" der Antenne) betréigt typisch etwa 5° bis 15° mit einer zusétzlichen Neigung
("Downtilt") beziiglich der Horizontalen (d.h. etwas schriig nach unten) von maximal etwa
15°. Damit erreicht man eine gezielte Versorgung der lokalen Funkzelle, eine Leistungsabga-
be in unerwiinschte Bereiche, wird verhindert.

Bereich der ]

e / Hauptimmission ,/,__de_”"'f-
! e QR

Bereich mit vergleichsweise | .
geringer Immission

geringer Immission

Abb. 1: Vertikales Biindelungsverhalten von Mobilfunkantennen (prinzipielle Darstel-
lung).

AuBerhalb dieses schmalen Feldkegels der Antenne (vergleichbar mit der Lichtausbreitung im
Kegel eines Scheinwerfers) ist die Energieabgabe deutlich geringer (typisch nur 1/10 bis
1/1.000 der Wertes der Leistungsflussdichte in der Hauptstrahlrichtung). Der bodennahe
Raum in unmittelbarer Nihe einer erhéht angebrachten Mobilfunkantenne und auch die Riu-
me eines Gebdudes, auf dem die Antennen errichtet sind, werden somit hiufig wesentlich ge-
ringer exponiert sein, als es durch eine reine Entfernungsbetrachtung zu erwarten gewesen
wire. Man befindet sich also, &hnlich wie beim Nahbereich eines Leuchtturmes, in einer mehr
oder weniger stark ausgepriigten Schattenzone. Noch stérker wirksam ist diese Schattenzone,
wenn die Antennen an einem besonders erhdhten Punkt, wie beispielsweise auf einem hohen
Turm oder Schornstein montiert sind.

Ist eine Antenne beispielsweise auf einem Gebiudedach installiert, werden die Immissionen
im Inneren des Gebdudes durch das Biindelungsverhalten der Antenne sowie zusitzlich noch
von der Démpfung des Daches und der vorhandenen Decke bestimmt. Aufgrund der Démp-
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fung, die durch die Antennen und die Gebdudemauern bedingt ist, erreicht der dominierende
Teil der hochfrequenten Energie, die im Geb&ude messbar ist, hiufig nicht auf dem direkten
Weg durch Dach und Decke den Innenbereich. Vielmehr gelangt sie als von benachbarten
Geb#uden, Berghéingen, Biumen oder Biischen reflektiertes Signal durch die Fenster in das
Gebdudeinnere.

Die Stérke der Felder, die im Inneren cines benachbarten Gebdudes noch messbar sind, wird
hauptséchlich vom Abstand, dem relativen Héhenunterschied zu den Mobilfunkantennen und
ebenfalls der Démpfung der Mauern, des Daches und der vorhandenen Fenster bestimmt. Ab-
héngig von den-verwendeten Baumaterialien (Holz, Ziegel, Beton) tritt damit eine zusitzliche,
unter Umstinden erhebliche, Schwiichung der Felder auf.

An dieser Stelle muss zudem darauf hingewiesen werden, dass bei elektromagnetischen Wel-
len die Intensit4t mit zunehmendem Abstand zur Sendeanlage sehr stark abnimmt: Wenn sich
die elektromagnetische Welle ungestrt ausbreitet, nimmt die Leistungsflussdichte in der
Hauptstrahlrichtung mit wachsender Entfernung quadratisch ab. Dies bedeutet, dass sie bei
Verdoppelung der Distanz bereits auf ein Viertel, bei Verzehnfachung des Abstandes sogar
auf ein IHundertstel des Ausgangswertes abgefallen ist. Unter realen Ausbreitungsverhiltnis-
sen (Einfluss von Topografie, Bewuchs, Bebauung) ist die Abnahme der Felder sogar noch
stirker ausgeprégt. Das gilt unabhingig vom Typ der verwendeten Antenne.

Zusitzlich zu den Mobilfunkantennen sind an einigen Standorten auch Richtfunkantennen
(Parabolspiegel) installiert. Sie dienen zur Verbindung der Mobilfunksendeanlage mit den
benachbarten Stationen bzw. der Vermittlungszentrale des Betreibers. Diese Antennen geben,
ghnlich wie eine Hochleistungstaschenlampe, ein stark gebiindeltes Signal in horizontaler
Richtung ab und erzeugen daher keine nennenswerten Immissionen in der niheren Umge-
bung.

Falls tiefer gehende Informationen zum Themenkomplex "Immissionen durch Mobilfunk”
gewiinscht werden: Unter

http:/fwww.lfu.bayern.de/strahlung/fachinformationen/emf minimierung schirmung/dex. htm

findet sich ein ausfithrlicher Untersuchungsbericht {iber Mdglichkeiten und Grenzen der Mi-
nimierung von Mobilfunkimmissionen.



en)insti’fu’r

3  Darstellung der Berechnungsergebnisse
3.1 Beschreibungsgrifien fiir hochfrequente Immissionen

Fiir die Beurteilung der elektromagnetischen Immissionen in der Umgebung von Hochfre-
quenzquellen, werden bei Frequenzen oberhalb 30 Megahertz iiblicherweise dic folgenden
Gréfen verwendet:

- Der Effektivwert der elektrischen Feldstdrke E in Volt pro Meter (V/m).

- Der Effektivwert der magnetischen Feldstdrke H in Ampere pro Meter (A/m).

- Die Leistungsdichte (hiufig auch Leistungsflussdichte bezeichnet) S in Watt pro Quad-
ratmeter (W/m?) oder Milliwatt pro Quadratmeter (mW/m?).

‘Die Leistungsflussdichte gibt die in einer Fliche von einem Quadratmeter flieBende Leis-
tungsmenge der durch die elektromagnetische Welle transportierten Hochfrequenzenergie an.

Im "Fernfeld" einer Antenne stehen Leistungsflussdichte und elektrische bzw. magnetische
Feldstirke in einem festen Verhltnis zueinander. Alle drei GréBen sind im Fernfeld #quiva-
lent, dhnlich wie Stromaufhahme und Leistungsverbrauch bei Elektrogeriiten. Bei den hier
durchgefiihrten Untersuchungen kann von Fernfeldbedingungen ausgegangen werden, da dic
Berechnungspunkte ausreichend weit von der Antenne entfernt sind. Fiir die Beschreibung der
Immission gentigt also die Angabe einer der drei GréfBen.

In der folgenden Untersuchung wird primér die elektrische Feldstirke E bzw. ihr Grenzwert-
Ausschopfungsgrad als GroBe fiir die Immissionswerte verwendet.

3.2  Wichtige Randbedingungen

Bei der Berechnung elektromagnetischer Felder in der Umgebung einer Funksendeanlage zum
Zwecke des Personenschutzes ist es sehr wichtig, die an einem Punkt maximal auftretenden
Felder zu ermitteln, um fiir den Grenzwertvergleich auf jeden Fall die an den betrachteten
Punkten herrschende Maximalimmission zu erhalten. Auf diese Weise wird in der Abschiit-
zung versucht, mdglichst "ungiinstige" Bedingungen und somit méglichst "hohe" Felder an
den Berechnungspunkten bzw. in der betrachteten Umgebung zu gewihrleisten. Daher wurden
fiir die Feldstirkeberechnung folgende Randbedingungen festgelegt:

Es werden die Felder berechnet, die bei maximaler Sendeleistung der Anlagen als Sum-
'menwert in der Umgebung entstehen. Die Grofle der maximal an den Antenneneingéingen
anstehenden Sendeleistungen wurden uns vom jeweiligen Betreiber mitgeteilt. Auch die
anderen notwendigen technischen Daten (Typ, Montagehhe, Downtilt und Ausrichtung
der Antennen) wurden uns ebenfalls schriftlich ttbermittelt (siche Tabellen in Kapitel 5).
Die angegebenen Werte sind nach unserer Erfahrung typisch fiir derartige Mobilfunksen-
deanlagen.

Entfernungen, Azimutwinkel und topografische Héhenunterschiede zwischen dem Anten-
nenstandort und den betrachteten Immissionspunkten wurden geeigneten topografischen
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Karten sowie "Google-Earth" entnommen und bei den Immissionsberechnungen beriick-
sichtigt.

Die berechneten Immissionswerte beziehen sich auf Punkte im Freien, von denen aus di-
rekte Sichtverbindung zu den Antennen bestcht. Wird in der Realitiit die Sichtverbindung
zum Installationsort der Antennen durch Gebéude oder Bewuchs (Biume) versperrt, sind
dort deutlich niedrigere Immissionswerte zu erwarten, als in der Prognose errechnet. Auch
im Gebdudeinneren kann aufgrund der Gebdudeddmpfung von geringeren Immissionswer-
ten ausgegangen werden. '

Bei den betrachteten Punkten wurde nicht nur der Immissionswert fiir einen einzigen Ort
berechnet, sondern es wurde durch die verwendete Software automatisch jeweils der
héchste Immissionswert innerhalb eines Volumens von ctwa 1 m® gesucht und als Immis-
sionswert im Gutachten verwendet.

Das fiir die Feldstirkebestimmung angewendete Berechnungsmodell (ungest6rte Frei-
raumausbreitung) fiihrt ebenfalls eher zu einer Uber- als zu ¢iner Unterschétzung der Im-
missionswerte [5].

Trotz der insgesamt schr konservativen Feldstirkeberechnung, wird der Einfluss von loka-
len Feldstérkeiliberhdhungen, die durch Reflexionen entstehen kénnen, nicht vernachlis-
sigt, sondern mit einem Aufschlag von 40 % (d.h. 3 dB) berticksichtigt.

Fir die Antennen wird vom Betreiber beziiglich der elektrischen Strahlabsenkung
("Downtilt") oft nicht nur ein bestimmter Vertikalwinkel (z.B. 4°) sondern meist gleich
ein groBerer Winkelbereich (z.B. 0 bis 8°) bei der Bundesnetzagentur fiir Elektrizitiit, Gas,
Telekommunikation, Post und Eisenbahnen (BNetzA) beantragt. Ist dies bei den hier be-
trachteten Antennen der Fall, wird in der Simulation auch mit entsprechenden Antennen-
daten gerechnet, die diesen gesamten Winkelbereich mit einschliefien, um alle im realen
Betrieb moglichen "Downtilt-Einstellungen™ auf einmal zu erfassen. Dadurch wird aller-
dings - im Gegensatz zur Wirklichkeit - der Hauptbereich der Energieabgabe ("Haupt-
strahl") deutlich vergréBert, was ebenfalls zu einer Uberbewertung der Immission fithren
kann.

Zusitzlich wurden, gegeniiber dem theoretischen Abstrahlverhalten der Mobilfunkanten-
nen, die Einzlige im vertikalen Antennendiagramm auf maximal 20 dB begrenzt, wodurch
verhindert wird, dass im Nahbereich lokale Immissionsminima prognostiziert werden, die
im realen Umfeld erfahrungsgemif so nicht auftreten.

Wegen der komplexen Ausbreitung elektromagnetischer Wellen kann eine Immissionsprog-
nose niemals einc hundertprozentige Zuverléssigkeit erreichen. Des Weiteren ist klarzustellen,
dass der Prognose die technischen Daten zugrunde liegen, die auf Grund der aktuellen Pla-
nungen des Betreibers vorgesehen sind. Anderungen dieser technischen Parameter sind jeder-
zeit moglich und kénnen zu einer Veréinderung der in der Prognose enthaltenen Immissions-
werte fiihren.
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3.3  Prognoseorte, Berechnungsergebnisse

Die Immissionsberechnungen wurden fiir vier Punkte in der Umgebung des Standortes durch-
gefiihrt. An diesen Punkten wurden die Immissionen jeweils fiir eine Hhe von zehn Meter
iiber Grund ermittelt.

Im Detail handelt es sich um folgende Punkte:

Punkt Nr Bezeich_hung ,(Agh;esse)
1 . Biirogebiude, WeiherstraBe 8
2 Wohngebiude, Blautalstrafie 33
3 Wohngeb#ude, Heinrich-Otto-StraBe 8
4 Wohngeb#ude, Ulmer Strafle 6/5
Tab. 1: Betrachtete Punkte in der Umgebung des Antennenstandortes.

Die untersuchten Punkte sowie der Antennenstandort sind in einem Planausschnitt (Abbil-
dung 2) dokumentiert. Die geplanten horizontalen Antennenausrichtungen sind ebenfalls ein-
gezeichnet.

Die den Immissionsberechnungen zu Grunde liegenden Anlagenparameter wurden vom Be-
treiber vorgegeben und sind in Kapitel 5 detailliert dokumentiert.

Der im Folgenden durchgefiihrte Grenzwertvergleich erfolgt mit den in Deutschiand rechts-
verbindlichen Vorgaben der 26. BImSchV [1]. Diese gibt fiir Sendeanlagen des GSM-900-
Mobilfunks einen Grenzwert fiir die clektrische Feldstirke von etwa 42 Volt/m vor, was einer
Leistungsflussdichte von zirka 4,6 Watt/m? entspricht. Fiir GSM-1800- und auch LTE-1800-
Sendeanlagen gilt ein Grenzwert von etwa 59 Volt/m bzw. zirka 9,2 Watt/m?. Bei LTE-800
betrdgt der Grenzwert etwa 39 Volt/m (4,0 Watt/m?), bei UMTS- und LTE-2600-Sende-
anlagen 61 Volt/m (10 Watt/m?).
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Abb. 2: Umgebung des Standortes und Lage der betrachteten Punkte.

In Tabelle 2 sind diec Ergebnisse der Immissionsberechnungen fiir die betrachteten Punkte
dargestellt. Dabei ist angegeben, wie viel Prozent der Grenzwerte nach 26. BImSchV in der
Summe von der elektrischen Feldstérke an den einzelnen betrachteten Punkten maximal er-

reicht werden ("Grenzwertausschépfung”).

! 10m o o
2 10m -
. 10-m 1%
4 10m ro

Tab. 2: Fiir die betrachteten Punkte berechnete Immissionen (Grenzwertausschopfung
beziiglich der elekirischen Feldstirke in Prozent fiir Maximalleistung).
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Abbildung 3 stellt die Ergebnisse aus Tabelle 2 grafisch dar:

5
§ 4
g
-
3
&
3
P
[
8
o
O 4

0 :

1 2 3 4
Punkt-Nr.
Abb. 3 Darstellung der Ergebnisse aus Tabelle 2 (Grenzwertausschépfung beziiglich

der elektrischen Feldstirke in Prozent fiir Maximalleistung).

10
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4  Schlussfolgerungen

Fiir einen geplanten Mobilfunkstandort in Blaustein (Werksgebiude, Weiherstrae 7b) sollte
durch Berechnungen die an einigen Punkten in der Umgebung des Standortes zu erwartende
Hochfrequenzimmission ermittelt werden.

Aus den in Kapitel 3 dargestellten Ergebnissen der durchgefithrten Untersuchungen lassen
sich die folgenden Schliisse zichen:

Wie aus Tabelle 2 bzw. Abbildung 3 ersichtlich, unterschreiten die fiir Maximalleistung
an den betrachteten Punkten berechneten Immissionen mit Grenzwertausschépfungen von
etwa 3 bis 5 Prozent des gesetzlich zuldssigen Wertes die Vorgaben der 26. BImSchV
deutlich.

Wie in Kapitel 3.2 bereits niher erlautert, kénnen Immissionsberechnungen niemals mit
hundertprozentiger Genauigkeit durchgefiihrt werden. Beispielsweise ist es unmdglich,
den démpfenden Einfluss von Abschattungen durch Gebdudemauern und Biume vollum-
finglich zu berticksichtigen. Die ermittelten Immissionen sind nur dann zu erwarten, wenn
vom Berechnungspunkt aus auch eine direkte Sichtverbindung zum Antennenstandort be-
steht.

Regensburg, 21. Mirz 2016

e (5o

Prof. Dr.-Ing. Matthias Wuschek
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5  Detaillierte Dokumentation der Immissionsberechnungen

Den Immissionsberechnungen wurden folgende technische Anlagendaten zu Grunde gelegt:

Topografische I1ohe des Antennenstandortes (Bodenniveau {iber N.N.): 503 m

12

Betigiwer Vodafone Welherstralie 7b, 9134 Blaustein
System A B c D E F
Funksystem GSM-900 GSM-900 | GSM-200 UM_TS UMTS UMTS
Relevante Betriebsfrequenz in MHz 935,1 9351 9351 2110,0 2110,0 2110,0
Grenzwert in V/im 420 42,0 42,0 61,0 61,0 61,0
Montagehthe der Senderantennen-
unterkante {iber Grund in Meter 44,0 44,0 44,0 44,0 44,0 44,0
Hauptstrahlrichtung in Grad 30 120 210 30 . 120 210
Mechanische vertikale Absenkung
der Hauptstrahlrichtung in Grad iy : 0 3 g 0
Elektrische vertikaie Absenkung.
der Hauptstrahirichtung in Grad 8 2 S 3 = 4

. Kathrein Kathrein Kathrein Kathrein Kathrein Kathrein
ARHERIRE:| H ETSIE| Bk e TyD) 80010867 | 80010306v02 | 80010868 80010867 742351 80010727
Spitzenlgistung pro Kanal am '
Senderausgang in Watt 108.0 108,0 108,0 66,2 66,2 66,2
Anzahl der Kanéle 1 1 1 1 1 1
Verluste zwischen Senderausgang
und Antenneneingang in dB 0 0 0 0 0 0
Betreiber Vodafone Welherstraie 7h 89134 Blaustein
System G H 1 J K L
Funksystem LTE-800 LTE-800 LTE-800 LTE-1800 LTE-1800 LTE-1800
Relevante Betriebsfrequenz in MHz 801,0 801,0 801,0 1855,0 1855,0 1855,0
Grenzwert in Vim 38,9 38,9 38,9 59,2 59,2 59,2
Montagehthe der Senderantennen-
unterkante lber Grund in Meter 44,0 44,0 44,0 44,0 44,0 44,0
Hauptstrahlrichtung in Grad 30 120 210 30 120 210
Mechanische vertikale Absenkung ’
der Hauptstrahlrichtung in Grad -3 0 B -3 0 0
Elektrische vertikale Absenkung
der Hauptstrahlrichtung in Grad ) S 4 3 : 4

Kathrein Kathrein Kathrein Kathrein Kathrein Kathrein

Antenne (Hersteller und Typ) 80010867 | 80010456v02 | 80010688 | 80010867 742351 80010727
Spitzenleistung pro Kanal am
Senderausgang in Watt a5 44,1 44,1 88,0 86,0 86,0
Anzahl der Kanéle 1 1 1 1 1 1
Verluste zwischen Senderausgang '
und Antenneneingang in dB 0 0 0 0 0 0
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Die Immissionsberechnungen wurden fiir folgende Punkte durchgefiihrt:

Pnnkt ] "rﬁo}iiohtﬁleﬂff;rﬁﬁng J;\-zimu‘t, vom Standort aus Hohe ‘dér ‘ Topogralﬁsché Hohe .
Nr. |zum Antennenstandort gesehen (N iiber O) Punktes ither | (Bodenniveau) iiber
Grund N.N.
1 102 m 114° ' 10,0 m 500m
2 204 m 131° 10,0 m 498 m
3 231m 109° 10,0 m 497 m
4 336m 118" : 10,0 m 498 m

Als Berechnungssofiware wurde "FieldView", Version 6.1.0 (cine Eigenentwicklung der EM-
Institut GmbH) eingesetzt,

Detaillierte Dokumentation der Ergebnisse der Immissionsberechnungen:

Punkt lElektnsche .Feidéiﬁfke il; '7 (;f:ehzﬁef;usséh.ﬁﬁfﬁng‘ (Bél L;istﬁngéﬂuséﬁichte- in
4 Nr \"ol_t{m der elgk_trisc_hep Feldstarke) blilﬁwattim’

1 2,1 Vim 39% 11,9 mW/m?

2 1,2 Vim 2,7% 3,8 mW/m

3 1,4 V/im 3,1% 5,6 mW/m

4 2,7 V/m 53% 1.6 mW/m

13
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6  Grenzwerte und ihre Entstehung

Die Bewertung elektromagnetischer Felder ist in Deutschland seit Januar 1997 in der "26.
Verordnung zur Durchfiithrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes” (26. BImSchV) [1]
verbindlich geregelt. Die in dieser Verordnung festgelegten Immissionsgrenzwerte entspre-
chen den aktuellen Empfehlungen der Internationalen Kommission fiir den Schutz nicht ioni-
sierender Strahlung (ICNIRP) [2], des Europdischen Rates [3], sowie der deutschen Strahlen-
schutzkommission [4].

Die festgelegten Grenzwerte fiir die hier relevanten Hochfrequenzimmissionen ab 10 MHz
sind in folgender Tabelle aufgelistet und in Bild 1 grafisch dargestellt.

Signal.i_;:;u;lz‘ ]Ml-lz] ﬁ.:ﬁekéivwétt de:i leleljdiriwhen und magnetischen Feldstarke
slekinschs Feldstarke magnetische I eldstarke
[V/m] JAim]
10 - 400 28 0,0'7;3
400 - 2.000 1,375- ,\/7 0,0037-/f
2.000 - 300.000 61 0.16

f- Signalfrequenz in MHz

Tabelle 1:  Grenzwerte der 26. BlImSchV fiir Hochfrequenzanlagen

T —

|8|l|

2
=~

8|||n debe b
\

elektrische Feldstirke (V/m)
&

-81 1

—
o
-

10 MHz 100 MHz 1GHz 10 GHz 100 GHz 1000 GHz

Frequenz

Grafische Darstellung der Grenzwerte (elektrische Feldstirke) aus Tabelle 1
(nach 26. BImSchV) fiir Hochfrequenzanlagen ab 10 MHz

Bild 1:

14
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Folgendes Vorgehen wird bei der Festlegung der Immissionsgrenzwerte fiir nicht ionisierende
Strahlung angewandt:

Die Internationale Strahlenschutzkommission (ICNIRP) erarbeitet Grenzwertempfehlungen
auf der Basis des aktuellen Forschungsstandes. Grundlage ist die von der WHO und der Um-
weltorganisation der Vereinten Nationen (UNEP) gemeinsam durchgefiihrte Bewertung der
aktuellen wissenschaftlichen Befunde. Die Ergebnisse dieser Bewertung sind in den sog. "En-
vironmental Health Criteria” (z.B. EHC Doc.137) zusammengefasst und als Buch veréffent-
licht. In regelméBigen Absténden priift dic ICNIRP den aktuellen Stand der Forschung und
entscheidet dariiber, ob eine Aktualisierung der Grenzwerte erforderlich ist. Die zurzeit aktu-
ellen Empfehlungen der ICNIRP flir den Hochfrequenzbereich stammen aus dem Jahr 1998

[2].

Die ICNIRP wird von der. Weltgesundheitsorganisation (WHO), der Internationalen Arbeits-
organisation (ILO) sowie der Europdischen Union als die staatlich unabhéingige Organisation
anerkannt, die Grenzwerte im Bereich nicht ionisierender Strahlung empfiehit.

Im Jahr 1999 hat der Rat der Europdischen Union die "Empfehlung des Rates vom 12. Juli 1999
zur Begrenzung der Exposition der Bevolkerung gegeniiber elektromagnetischen Feldern (0 Hz -
300 GHz)" verabschiedet [3]. Diese Empfehlung basiert ebenfalls auf den Richtwerten der
ICNIRP und empfiehlt den Mitgliedsstaaten die Ubernahme dieser Werte in nationale Gesetze
und Normen.

Das Prinzip des Personenschutzes im Bereich des Mobilfunks ist die Begrenzung der vom
Korper aufgenommenen Energie. Als MaB hierfir dient die "spezifische Absorptionsrate”
(SAR), gemessen in Watt pro Kilogramm (W/kg) Korpergewicht. Um den Schutz der Bevél-
kerung vor den thermischen Einwirkungen hochfrequenter nicht ionisierender Strahlen zu
gewihrleisten, wurden die sog. "Basisgrenzwerte" so festgelegt, dass eine zusatzhche Erwir-
mung von Korperbereichen um mehr als 1°C mit Sicherheit ausgeschlossen wird.

Um diese Sicherheit zu gewdhrleisten, ist der Basisgrenzwert so gewihlt, dass er um den Fak-
tor 10 niedriger liegt, als die spezifische Absorptionsrate, ab der Wirkungen auf den Men-
schen wissenschafilich gesichert nachgewiesen werden kénnen. Bei Personen, die im Rahmen
ihrer beruflichen Tdtigkeit wihrend der gesamten tiglichen Arbeitszeit (typ. 6 bis 8 Std.)
hochfrequenten Feldern ausgesetzt sind, diirfen also maximal Immissionen auftreten, die um
den Faktor 10 unter der Grenze fiir nachgewiesene Gesundheitsheeintrichtigungen liegen.

Aus Griinden einer zusdtzlichen Sicherheit, wird fiir die Allgemeinbevilkerung (d.h. alle Per-
sonengruppen) der Grenzwert fiir die Dauerexposition (24h-Wert) nochmals um den Faktor 5
gegeniiber dem Arbeitsplatzwert reduziert, so dass hier insgesamt eine Unferschreitung um
den Faktor 50 beziglich wissenschaftlich nachgewiesener negativer Gesundheitswirkungen
vorliegt,

Da die spezifische Absorptionsrate SAR im menschlichen Korper schwierig zu bestimmen ist,

werden in einem weiteren Schritt “abgeleitete Grenzwerte" fiir die leichter zu messende elekt-
rische und magnetische Feldstdrke aus den Basisgrenzwerten ermittelt. Sie sind so gewihlt,

15
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dass bei einer Einhaltung der abgeleiteten Grenzwerte auf jeden Fall sichergestellt ist, dass
auch die dazugehdrigen Basisgrenzwerte unterschritten werden,

Das eben beschricbene Verfahren wird im folgenden Bild grafisch dargestellt.

etablierte Effekte thermische Effekte bei SAR ~4 W/ikg
Unsicherheit bei
Faktor 10 Extrapolation auf
den Menschen
Basisgrenzwerte Ganzkdrper-SAR < 0,4 Wikg
(beruflich exponiert)
l Faktor 5 l Zusiitzliche Absenkung fiir
Allgemeinbevilkerung
Basisgrenzwerte Ganzkdérper-SAR < 0,08 Wikg
(Alilgemeinbevélkerung)
Umrechnung von Zusammenhang zw.
SAR auf Feldwert duBerer Feldstiirke und
SAR im Gewebe
ImmiSSionsgrenzwerte E-Feld (G5M300)
(frequenzabhéngig) Leistungsfiussdichte [GSMa00)

E-Feld (GSNT1800)

Leistungsflassdichte [GSM1800)

E-Feld (LMTS) <81 Vim
Leistungsflussdichte [UMTS) = 10 Wim*

Bild 2: Darstellung der Entstehung internationaler Grenzwertempfehlungen

Um zu beriicksichtigen, dass in manchen Situationen die einzelnen Kérperteile sehr unter-
schiedlich den elektromagnetischen Feldern ausgesetzt sein kdnnen (beispielsweise wirken bei
Benutzung von Mobiltelefonen die hochfrequenten elektromagnetischen Felder hauptsichlich
auf den Kopf ein) bzw. dass bestimmte Kérperteile empfindlicher als andere reagieren (z.B.
das Auge), hat es sich als zweckméBig erwiesen, national wie international fiir Teilbereiche
des Korpers zusétzlich "Teilkorpergrenzwerte” festzusetzen. Diese werden z.B. bei der Be-
wertung der Immissionen, verursacht durch die Benutzung von Mobiltelefonen angewendet.

16
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Liebe Leserinnen
und Leser,

/

das Internet hat unseren Lebensstil enorm ver-
#ndert Es bietet Zugang zu den global verflig:
baren Wissensressourcen, ermdglicht roriale
Kontakte und stellt Dienstleistungen jeglicher
Art zur Verfigung, Inzwischen izt die Nutzung
nicht mehr nur viz PC am Arbeiteplatz oder

zu Hause moglich, Lingst kann man auch
unterwegs mobil auf das [ntemet zugreifen
und praktische Services nutren: E-Maile senden
und empfangen, Auskunft tber Fahrpline
einholen oder die Wetteraussichten abrufen.
Immoer mehr Informationen werden ther mo-
Dbile Online-Netzwerke ausgetauscht urd stehen
prakiisch itberall und jederedt zur Verfligung,

Als Folge dieser Entwicklung wuchs daz
Datenvolumen in den deutschen Mobilfunk-
netzen nach Angaben der Dundesnetzagentur
von 3,5 Millionen Gigabyte im Jahr 2007 auf
33,5 Millionen Gigabyte im Jahr 200g. Es wird
erwartet, dass der Bedarf an mobilen Internet-
diencten noch weiter steigt Dieser wachsende
Datenverkehr otellt eine Herausfordervng fiir
die Mabilfunkteclmelogic dar: Cie beztehenden
Net:e stofen au fhre Kepadtitoprenzen. Bereits
2007 wurde daher mit der Entwickluug eines
neuen Mobilfunkatandards, , Long Terna Evo-
lution [LTE})", begonunen, der Daten mit einer
Gezchwindigkeit von bis ou 1oo MBit/s tbertra-
gen kann, LTE it darnit der derzeit effektivate
Mobilfunkidbertragungestandard,

Die fidr LTE notwendigen cusdtzlichen Funkfre-
gquenzen wurden im Mai 2010 von der Bundes-
netzagentur versteigert. Der Netzaufbau hat

im Sommer zo1c begounen. Die Frequenzver
gabeveririge beinhalten die Auflage, zunichst
lindliche Wohngebiete mit cinem schnellen
Breitbandanschluss zu versorgen, Dadurch sol-
len die nencn Netze nicht nur Bngst mobilen
Stadtern eiue noch berrere Anbindung ver-
schaffen, sondern auch dazu beitragen, bisher
echlecht oder gar micht versorgte Gemeinden
in Deutechland mit Breitbandanschittssen
auszustatien,

Der Aucbau der Mobilfunkinfrastrektur durch
LTE-Sender wird begleitet von einer zum Te]
kontrovers gefithrten Debatte zur Gesund-
neitevertriglichkeit der neuen Sendetechnik
LTZ sowie des Mobilfunks im Allgemeinen.
Auch stellt sich die Frage, ob die musitzlichen
Sendeanlagen zugleich eine ethhte Immissi-
onsbelasiung fiir die Bevtslkerung darstellen.
Solche Diskussionen sind richtig und wichtig,
umn die Potenzisle wissencchaftlich-technischer
Entwicklungen zu analysieren und die damit
verbundenen gesellschaftlicheu, wirtschaftli-
chen und Skologischen Chancen und Risiken
angemezsen auszuloten. Sie knnen aber nur
fruchtbar sein, wenn sie faktenbasiert und
sachlich gefihrt werden.

Zvr Gesundheitavertriglichkeit weist das
Bundesemt filr Strahlenschutz (BfS) dareuf hin,
dage die von LTE genutzten Frequencb4nder
eng bel den derzeit fiir den Mobilfunk und fiir
andere Funktechnologien genutzten Frequenz-
bereichen liegen und daher nicht zu erwarten
ist, dass sich thre biologisch-medizinischen
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DIE PILOTSTUDIE

Abschitzung der Exposition der
Bevélkerung durch LTE-Sendeanlagen

Mit dem Vormarsch der Smartphones gehtiren
E-Mails und Surfen im Interne: inzwischen

xu den Standardanwendungen. Lingst be-
schrinken sich Mobilfunkoutzer nicht mehr
auf Sprach- und Textmitteilungen, im Dezem-
ber 2009 erreichte mobiles [nternet weltweit
erstmals ein hheres Datenvolumen aie daz
der Sprachverbindungen. Experten rechnen
damit, dass dur mobile Detenverkehr bls 2014
auf 1,6 Milliarden Gigabit (G Bit) pro Monat
wachsen wird. Bel diecem Wachstumseszenario
stofien selbst die leistungsfihigsten UMTS-/
HSPA-Mobilfunknetre an itre Grenzen. Mit
der Einftlbrung der LTE (Long Term Evolution)-
Mobilfunktechnologie wird ez mglich, den
stelgenden Anspritchen der Kunden ar. die
mobile Welt und demn exponentiell steigenden
Datenverkehr gerecht zu werden, Die LTE-
Technologie ist technisch gesehen der Nachfal-
ger der High Speed Packet Access Teclnologie
(HSPA). LTE erm0glicht eine signifikante Stei-
gerung der Datentibertragungsrate auf bis zu
100 Megabit (MBit) pro Sekunde in Verbindung
mit sehr kurzen Antwortzeiten.

Wie schon bl der Einfithrung von UMTS wer
den auch ftir LTE neus Frequenzen benstigt
Aktueli werden hierfiir vorrangig zwei Fre-
quenzbereichc genmtzt: Der durch die Digitali-
sierung des Rundfunks frei gewordene Bereich
um 8oo MHz (roo - 862 M Hz), der auch als
«Digitale Dividende" bezeichnet wird, sowie der
Bureichum aboo MHz {2502 - 2690 MHz).
Thre Versteigerung durch die Bundesnetzagen-
tur ging am z¢. Mai 2o10 zu Ende Jeder der
vier in Deutochland aktiven Mobilfiuknetz-
betreiber hat Frequenzblicke ersteigert und
beginnt derzeit mit dem Aufbau der LTE-Netze,

Die beiden Frequenzbereiche haben unter-
schiedliche physikalische Eigenschaften, die
auch thre Nutzungsmisglichkeiten bestimmen,
So hat beispieloweize der 8oo MHzBereich

sehr gute Ausbreitungseigenschaften. Mit
einer Basisstation ktnnen hiermit relativ groRe
Gebiete versorgt werden, z. B, fiir den fuak-
gebundeacn Breitbandausbau in lndlichen
Bereichen. Je hisher ein Frequenzbereich im
Spektrum angeriedelt ist, desto beschrinkter
cind die Ausbreitungseipenschaften. Deshalb
goll der 2600 MHz-Bereich vorwiegend in
Bailungsriumen genuizt werden, wo die Bacis-
stationen aufprund der hohen Kapazitstsnach-
frage ohnehin in seringen Abstinden errichtet
werden miissen,

Flir LTE-Basisstationen gelten, wie flir alle
Mobilfunksendeanlagen, die gesetzlichen
Grenzwerte der 26, Verordnung des Bundes-
Immissionzschutzgesetzes (BlmSchV}, Geneh-
miigungsverfahren und Kontrollmessungen der
Bundesnetzagentur stellen die Fishaltung der
Grenzwerte sicher In der Praxis werden diese
sogar weit unterschritten.

Uber die konkret aufiretenden Immissionen
durch LTE-Basisstationen ist derzeit allerdingz
noch weaig bekarmt, Die Bundesnetzagenitir
geht anhand verfiigharer Informationen rowic
spezieller Rechenverfahren davon aus, dass die
durch LTE-Sendeanlagen erzeugten Immisrio-
nen mit denen der GSM- und UMT3S-Bazisstati-
onen vergleichbar sind.

Mit dem Ziel, die Offentlichkeit anhand von ak-
tuellen Messdaten umfassend {iber dic Immmis-
sionen des Mobilfunks zu informieren, gibt das
Informationszentrum Mobilfunk e, V. (IZMF)
seit 20073 regelm4Rig Mescreihen in Aufirag,
Fiir die im Nahbereich von GSM- und UMTS-
Anlagen aufiretenden Immissionen wurden
bis heute bereitz mehrere Taucend Messdaten
ausgewertet Sie zeigen, dass der Mobilfunk
trotz der permanenten Verdichtung der Netze
die geltenden Grenzwerte bisher nur zu einem
Bruchteil ausschépft,

== —————- = | =



Seiten &l g

LTE—-NEUE MOBILFUNKTECHNIK FUR

DAS SCHNELLE INTERNET

Welche Vorteile bietet
LTE dem Nutzer?

/

Die LTE-Technologie (Long Term Evolution) {st
eine durch internaticnale Standardisiervmgs-
gremien spezifizierte Weiterentwicklung des
Mobilfunkstanderds der 3. Generatica {3G},
allreits bekannt unter der Bezeichnung UMTS
(Universal Mobile Telecommunications Sys-
tem), sowic dessen Weiterentwicklung HSPA
{High Speed Packet Accecs), Man sprichit bei
LTE auch von einem ,Next Gareration Mobile
Network® — also cihem ,Mobilfunknetz der
nichsten Generstion*®. LTE wird hiufig beruits
der 4. Mobilfunkgeneration (4G) zugeordnet,
Die LTETechnclogie, der unter Experten der
Ruf vorauseilt, schon bald zum meist genutrten
Mobilfunkstandard der Zukunft zu avancieren,
bietet herzevugende Vorteile:

Schnelle Dateniibertragungsraten
im Up- und Downlink

Ein hervorstechendes Merkmal der LTE-Tech-
nologie izt die hithere Geschwindigkeit von
Internetverbindungsn.

I den ersten Ausbaustufen des LTE-Netzes
sollen bis zu 1o MBit/ fir die maximale
Download-Datenrtate und ca. 50 MBit/s fur
die mazimale Upleadgeschwindigkeit errvicht
werden,

Kurze Latenzzeiten

LTE zeichnet sich durch kurze Latenzzeiten
2us, Welchen Vort=il bringt das? Beim Nutzer
entsteht £o der Eindruck einer unterbrechungs-
freien Verbindung, wie beispielsweize beim
kabelgebundenen Internetzugang tiber DSL.

Datenpaketbasierte Ubertragung
nach IP-Protokoll

Basierten GSM und UMTS noch auf einer
Vielzahl von Netzelementea, Protokoll- und Sig-
nalumwandlungen, nutzt LTE durchgingig das
Internetprotokol] (IP). Die Datentibertragung
erfolgt also - wie im Internet allgemein {iblich —
datenpaketorientiert Damit kommt das System
ohne komplizierte Zwischenachri*te aus. Diese
Neverung gewihrt ein hohes Maft an Sicher
heit und Qualit4t des LTE-Netzwerkes. Auch
Telefenate, die gegentiber den Datendiensten
quantitativ zwar cher im Hintergrund stehen,
werden im LTE-Netz iiber InternetTelefonie
{Voice over [P) geftihrt,

Gute Mobilitatseigenschaften

Auch in puncto ,Mobilit4t” bietet LTE Vortei-
le. Warum? Ein Funknetz besteht aus vielen
Zellen, Bewegt sich ein Nutzer, co muas z. B, an
den Grenzen der Zellen ein sogenanntes han-
dover”, also eine Ubergabe, stattfinden. Diverse
Optimierungzn beim ,handover® ermiglichen
einen flieRenden Ubergang von einer Funkzelle
zur néchsten, So verringert sich die Gefalr von
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DAS SCHNELLE INTERNET

Welche technischen Innovationen

nhutzt LTE?

d

Zur Steigerung sciner Leistungsfithi gkeit setzt
LTE auf eine Viclzahl technizcher [nnovationen.

Neue Verfahren im Down-
und Uplink

Als Ubertragungsverfabren beim Downlink
wird bof LTE ein modernes Verfahren einge-
eetzt OFDMA. Die Abkiirzung CFDMA steht
firr ,Orthogonal Fra:quency Division Multiple
Access". Dieses Verfahren ermiglicht es, den
Datenstrom paraliel auf eine Vielzahl schmeler
Frequenzbinder (Untertréiger) zu modulieren.
Diese konnen je nach Kapazititshbedarf ge
schaltet werden. Kommt es zu Stérungen, sind
damit nur einzelne Unterbinder betroffen, dic
sich gezielt deaktivicren lassen. Damit zeigt
vich OFDMA wesentlich stérimgsresistenter als
peispielsweise die G SM-Ubertragungstechaik.
Das Verfahren wird bereits bei der digitalen
Rundfunk- und Fernsehfibertragung (Digital
Audio Broadeasting und Digital Video Broad-
cacting Terrectrial) verwendet.

Im Uplink, d. h. auf Seiten des Nutzers, wird
als Ubertragungeverfahren ,Single Carrier Fre-
quency Division Multiple Accesz” (SC-FDMA)
Denutzt. Einer der wesentlichen Vorteile

diese: Verfahrens liegt 1 der busonders effs-
zienten Technik zur Reduzierung des Encer
gieverbrauchs. Diece macht sichw. 4. in einer
léngeren Battericlanfzeit der Endgerdte positiv
bemerkbar. '

Neuartige Antennentechnik

Eine weitere Optimierung ist die verwendete
Mehrantenmentechnik ,Multiple Input Multiple
Output (MIMO)*. Uber Doppel- oder Vierfach-
antennen nimmt hier das Signal unterschied-
liche Wege zum Empfinger Dieses Vesfahren
verbescert die Qualitst ond die Datenrate einer

drahtlosen Yerbindung. Durch die Kombination
der neuen Antennentechnik in Zusammenhang
it innovativen Ubertragungeverfahren und
modernen Modulationstechniken kann das zur
Veriligung stehende Frequenzspekirum effi-
zienter genutrt werden als it der bisherigen
3G Technik.

Intelligente Netzstrukiur

Wic alle Mobilfunknet~e sind auch die LTE-
Netze zellular aufgebaut. Grundsitzlich basiert
LTE auf einer Luftschnittstelle, die als ,Evol-
ved UMTS Terrestrial Radio Access Network
(EUTRAN)* bezeichnet wird Hier werden die
Daten zwischen der Basisstation und den End-
geréten {ibertragen. Verschiedene innovative
Verfahren tragen dazu bei, dass zwizchen dem
Endgerit und der Basisstation, die als ,eNo-
deB” bezeichnet wird, sehr hohe Datenraten
mdglich sind. Die Basisctationen haben sowohl
elne Verbindung zur benachbarten Basisstation
alz auch eine Anbindung an das ,Kernnetz*
{Core Network). Das Kernnetz selber wird als
EPC (Evolved Packet Core) bezeichner, Der
Zellenradius wird im LTE-Netz imn Wesentli-
chen vom Verkehrsaufkommen, der Frequenz
und der Anzah] der Mobilfunka:wender im
Versorgungrgebiet bestimmmt und kann zwi-
schen wenigen Metern (Mikrozelle) bie hin zu
groferen Abstdnden (Makrozelle) variieren,
Dertiber hinaus bietet LTE Moglichkeiten fisr
eine Selbstorganisation des Netzwerks. Wird
eine neue Basisstation in Betrieb genormmmen
oder f41lt eine Station aufgrund technischer
Probleme aus, konfigurieren sich die umliegen-
den Stationen automatisch neu und passen sich
der Situation an, Bei den bisherigen Netzen
milscen solche Systemanparsungen noch
hindisch durch einen Funknetzplaner durch-
geftihrt werden,

_
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LTE-Systeme

und Messgréfien
e

Konkrete Messwerte schaffen
Transparenz

Auf den folgenden Seiten finden Sie die Mess-
ergebnisse und die [mmicsionsauswertungen
bezogen auf die Grenzwertausschipfung der
elekirischen Feldstirke sowie daor Leistungs-
flussdichte fuir alle untersuchten LTE-Sendes-
lagen. Angegeben st auch die jeweils genutzte
Kanalbandbreite. LTE arbeitet mit ckelierbaren
Bandbreiten zwischen 1,4 und 20 MHz. Jn
héher die Bandbreite, desto hher ist die er-
zielbare Datenrate. Die untersuchten Test- tnd
Pilotanlagen arbeitcten mit Bondbreiten von
10 MHz bzw. 20 MHz,

Gemesren wurde an finf Testenlagen im
Frequenzbereich 8oo MHz und 2600 MHz in
Baden-Wiirttemberg und NordrheinWestfalen.
[m Pilotbetrieb hat das IMST Messungen an ei-
ner Sendeanlage im Frequenzbereich 8oo MHz
in Brandenburg sowie an einer Sendeanlage im
Frequenzbereich 2600 MHz in Bayern durch-
geftihrt. Worin liegt der Unterschied zwischen
Test- und Piletbetrielb? Um eine erfolgreiche
Einfihrung dez neven Mobilfunkstandards zv.
garautiercy, sind nattirlich zehlreiche techni-
sche Anpassungen notwendig. Die Technik
rmzs so optimiert werden, dace dic ange-
ctrebten Uberirigungageschwindigkeiten im
geplanten Vercorgungsbercich erreicht werden.
Auch miiszen Zuverlizeigheit und Qualitst der
LTE-Netze gewdhrtleistet werden, Vor diesem
Hintergrund haben zahlreiche Nezbetreiber
bereits zeit zo09 in vielen Lindera Teststatio-
nen in Beirieb genommmen. Diese Testsender
werden in der Regel nach einigen Wochen wie-
der abgebaut Die daravs gewonnenen Erkennt-
nisse fliefen in den kinftigen LTE-Netzausban
ein, der in Deutschland vor Kurzem it dem
Aufbau erster Pilotaniagen begonnen hat, Diese
sollen schon bald den Regelbetrieb aufnehmen.
Hierftir sind nattirlich auch die entsprechenden
Endgerite notwendig, die voravgsgichtlich im
nichsten Jahr auf den Markt kommen werden.

Elektrische Feldstirke und Leistungs-
flussdichte

Ftir die Beorteilung der Stiirke von elekiro-
magnetischen Feldera in der Umgebung von
Hochfrequanzquellen werden tblicherweice die
Grofen celkirische Feldstirke (Vfm) oder Leis-
tungsflussdichte (Wm* bzw. mWme. Ein Wim®
entrpricht Looo MWim) verwendet. Sie stehen
in einem festen Verhiltnis zusinander und
lassen sich ineinander vinrechnen Dech was
sagen die beiden Mafie aus und welches wird
varrugsweise verwendet? Bel der Unterauchung
mbglicher biologischer Wirkumgen hochfre-
quenter Felder wird meist die Leistungsfiuss-
dichte als Maheinheit benuizt. Sie gibt die durch
eine Fliche pro Zeiteinheit fliefende Energie
an, dic ducch ein elekiromagnetisches Wellen-
feld iransportiert wird. Sie ist sommit ein MaR
fiir die Intensitst der Strahlung und damit eine
wichtige GriRe fiir die Beurteilung biologischer
Effekte, . B. zur Bestimrung der Erwirmung
von Grawebe, Die in Volt pro Meter angegebene
Feldstirke ist primar cin technizches Maf, Eine
Feldstirke von 1 Vfm bedeutet, dass sie eine
Spennung von einem Volt in einer Antenne von
einem Meter Linge erzeugt. Diese Mafivinheit
wird fiir die Beschreibung physikaliccher Ge-
setzmiRigkeiten bevorzugt,

in der Dickussion wm Grenzwerte stiften die
beiden GriReneinheiten ,elektrische Feldstirke®
{E} und ,Leictungsflussdichie” (§) - auch werm
sie mathematisch denselben Wert beschreiben
- oft Verwirrung, Wegen des quadratischen
Zuzammenhangs zwischen Leistungsfiussdichie
und elektrischer Feldstérke ergeben sich fiir ein
und dencelben Messwert unterachiedliche Werte
der Grenzwertausschépfung, So entspricht
beispielsweice eine Grenzwertausschpfung von
10 Frozent, bezogen auf die Feldstitke, einer
Grenzwertauszchiipfung von 1 Prozent, bezogen
auf die Leistuageflussdichte. Der Untercchied
liegt in der Unmrechmmgsformel begriindet und
hat keine physiologische Bedeutung,
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| Diisseldorf, Berliner Allee 52, Geb#ude Galeria Kaufhof
LTE-System 2600 MHz, Kanalbandbreite 20 MHz (Testbetrieb)
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Ausbreitungsverhalten im
Nahbereich

Geringer Abstand hat nicht zwangs-
l4ufig hohe Immissionen zu Folge

Haufig betrachten Biirgerinnen und Biirger
Mobilfunkaatennen in ihrer Nachbarschaft it
Skepsie. Sie beftirchten, dasu die [rmi~sionen
urasc hiher sind, je geringer die Distanz zu
den Antennen einer Bauisstation ist. Die Inge-
nieure dez IMST haben deshalb spezied daz
Ausbreitungsverhalten von Mobilfunkfeldern
der LTE-Sendeanlagen ita Nahbereich unter die
Lupe genommen. Thr Fazit Die Vorbehalte cind
unbegriindet.

Im Rahmen der Pilotatudie untersuchten

die Mitarbeiter des IM ST an allen LTE-
Sendeanlagen das Ausbreitungsverhalten der
Mobilfunkfelder An sinem Teststandort in
Monchengladbach ftihrten sie beispielsweise
eine Linienraessung zu einer in 3o Meter Hohe
montierten LTE-Sendeanlage im Frequenzbe-
reich 8co MHz durch. Ermittelt wurden die
Werte an nenn ebenerdigen Mesepunkten imm
Abztand von 27 bis 226 Meter, Dag nachste-
hende Dizgrainta deinonstriert anschaulich,
wie sich dic an den Messpunkten gewcnnenen
Immissionswerte zu jeweiligen Antennen-
abstand verhalten, So fanden die Ingenieure
o1l Mescpunkt mit dem kfirzesten Abstand
zur Antenne mit ¢,001 Prozent des Leistungs-
Aussdichtegrencwertes den nicdrigsten Wert
Dagegen ermittelten sie an einem Messpunkt
in 173 Meter Entfernung mit o,130 Prezent
einen deutlich htheren Wert. Auch die Aus-
wertung der weiteren Linienmessungen

zeigt vergleichbare Immissicnskurven. Diese
Ergebnisse belegen, dess der Abstand zu einer
LTE-Sendeanlage — ebenso wie fiir andere Mo-
bilfunkanlagen - kein brauchbares Kriterivm
zur Abschitzrung der lminissionen darstelit,
Die Grafik zeigt, dass die im Nahbereich zur
Antenne ermittelten Messwerte bei freier Sicht
auf die Antenne unter den Werten liegen, die
bei griiRerer Entfernung becbachtet werden.

Fazit: Der Abstand zu einer Mobilfunkanlage ist
kein zuverlissiges Kriterium fir die Abschitzung
der Immissionen, Aufgrund der Abstrahlcharak-
teristik: der Antennen und der topografischen
Gegebenbeiten vor Ort tretan im Nahbareich oft
seringers Feldstiirker auf als in grisferer Dntfer
nung. Crundsétzlich ist festzuhalten, dass die

in unterschiedlichen Entfernungen ermittelien
Leistungsflussdichien alle nur sinen Bruchteil der
gesetziich geltenden Grenzweris ausschddplen.

26 BImSchV LTE System 8oo MHz

'E‘”‘* i e e g
3
AL e e o462
= o) © w6l p
B §
L 283 | =
- ]
E| wn6 2,45 [
w kS
5 :
£ I 26n | 3
1 :

e P vl

" 1o T 200 20
Abstand i)

Aurbreitungsvertulien bachfisguenter elelirormegnetisches Felder i
Nahbarelch ar LTE Tststand or Wonchs ngladbach

T e e e e e e



Ly

Seiten 22 |23 .

BEWERTUNG

Dampfung von
Mobilfunkfeldern

/

Baumaterialien und Topografie
schwichen die Energie von Mobil-
funkfeldern

[n geschlossenen Réumen sind die =lektrorma-
gnetischen Felder des Mobilfunks in der Regel
schwicher als an AuRenraesspunkien. Der
Grund: Baumaterialien wie Ziegel, Beton und
Stahl haben einen starken Dampfungseffekt.
Wir schon einmal mit seinem Handy in cinem
Althau oder in einem modernen Stahlbetonge-
biauds telefoniert hat, kann divsen Effekt selbst
bestatigen. Der Empfang in rolchen Gebiuden
ist wesentlich schlechter als im Freien. Denn
ein dickez Mauerwerk oder eine Stahlarmic-
tung absorbieren einen groen Teil der Energie
von Mobilfunkfeldern.

Wie hoch die Didmpfung ist, héngt unter
anderem von der Frequenz des Mobilfunks

ab. Generell gilt: je htther die Frequenz, desto
stéirker ist der Didmpfungreffekt. Aber auch die
verwendeten Baninaterialien spiclen eine Rolle.
Ein thermobeschichtetes Fenster schwicht die
Felder weitaus stirker 2b, 2ls normales Fens-
terglas. Auch im Freien kann oz zu Absorp-
tionseffekten kommen: Speziell im Sommer
besinflusst das Blattsrwerk von Biumen und
Strauchern das Ausbreitungsverhalten von
Mobilfunkfeldern. Und natitrlich spielt auch die
umgebende Bebauung eine wichtige Rolle.
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Wie sich der Didmpfungseffekt von LTE-Feldern
innerhalb von Gebduden auswirkt, hat dag
IMST in Mitnchen an einem Standort am
Georg-Brauchle-Ring untersucht. Auf dem
Dach des Gebéudes befindet sich eine LTE-
Sendeanlage im Frequenzbercich 2600 MHz.
Die Ingenicure stellten fest, dass die Immissio-
nen dieser Anlage innerhalb des Gebgudes von
Stockwerk zu Stockwerk abnebmen. So erreicht
die Grenmwertausschipfung bezogen auf die
Leistumgsflussdichte im o. Obsrgeschoss
@,00005 Prezent. Uber die Stockwerke nimrat
sie kontinuierlich ab und sinkt bis zum 4. OG
auf nur 0,0000002 Prozent. An cinem AuRen-
mezspunkt in direkter Hauptstrahlrichtung zur
Sendeanlage ermittelts das IMST in 245 Meter
Entfernung eine Grenzwertauzichtpfung der
Leistungzflussdichte von o,177 Prozent. Doch
auch diecer Messwert liegt deutlich unter den
vorgeschriebenen Grenzwerton,

Fazit: innerhaib von Gebduden sind Mobilfunkfel-
der schwdcher ale an Auflenmesspuniten, Sie neh-
men in der Rsgel iontinuierich tber die Stockwer-
ke ab. Der Srund: Faurmaterialien wie Stakibeton,
thermaobeschichtetes Glas oder Holz schwiichen
die Mobilfunkfelder ab. Troch auch im Freien kann
s furch dis umgebende Bebauung oder Baumezy
Dampfungzaffelden kommen.
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Einflussfaktoren furr elektromagnetische Felder von
LTE-Sendeanlagen und die Gesamtimmission vor Ort

Statistische Auswertung der
Messwerte

Die Auswertung der LTE-Messungen zeigt, dass
die Immizsionen durch LTE-Sendeanlagen an
allen 77 Messpunkten die geltenden Grenz-
werte erheblich unterschreften. Selbst mit
Hochrechnung auf eine theoreiische Maxzimal-
ouslastung der Anlagen liegt die Grenzwertaus-
schpfung becogen auf dic Leistimgsfussdichte
an 99 Prozent der Messpunkte uater einem
halben Prozent.

Wie cich die Grenzwertausschopfung prozen-
tual zu den einzelnen Measpunkten verhilt,
verdeutlicht das nachstehende Diagramm,

Der hchste Wert wurde an einem idesspukt
in DMisseldorf ermittelt. Dort wurde in Heupt-
strahlrichtung zu einer 31 m entfernten Anlage
auf dem Dach einer Parkgarage mit Sicht auf
die Aunlage ein hochgerechneter Wert von 1,49
Fruzent Gremmwertausechépfung bezogen auf
div Leistungsfiussdichte baw. 12,27 Prozent
Grenzwertausschipfung bezogen zuf die elek-
trische Feldstarke ermittelt, Den Minimalwert
der Pilotstudie erhoben die Ingenieure itn Rah-
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men einer Inhovse-Messung in Stuttgart Dort
ermittelten sieeine Grenzwertausschopfung
von o,00000003 Prozent bexiiglich der Leis-
iungsflussdichte bzw. 0,002 Prozent bezttglich
der elektrischen Feldetirke,

Damit bestdtigen die Ergebnisse der LTE-
Pilotstudie, dass dic zu crwartcnden Expositi-
onen der Bevilkerung durch den Ausbau der
LTE-Netze vorauszichtlich nur Bruchteile des
gezetzlichzn Grenzwertes ausschépfen werden.

Immissionsprognose

Aufgrund ihrer Frequenmihe und der ver-

wendeten Antennen und Sendeleistungen
gelten fir LTE-Netze in Bezug auf das Ausbrei-
tangeverhalten elektromagnetischer Felder im
Nahbereich, die Abstrahlcharakteristik und auf
Effekte der Gebjudedsmpfung vergleichbare
Gesetzmiftigkeiten wie fiir UMTS- und G SM-
Neize, Damit refhen rich die Ergebnisse der
LTE-Pilotstudie in die vom [ZMF schox frither
fir GSM- und UMTS-Sendearlugen initiierten
landesweiten Mezsreihen und Immissions aue-
wertungen in Nordrhein-Westfalen (2003}, Hes-
sen {3004), Niedersachsen (2005), Thiiringen
(2006), Sachsen (2007), Sachsen-Anhalt {2008)
und Bayern (2009) ein.

Insgesamt zeigt die statictische Auswertung der
Messergebnisse, dass bei einer Prognose der mn
einem Messpunkt vorliegenden Immiscionss-
tuation stets verschiedene Einflussfaktoren be-
rlicksichtigt werden miissen. Es ict notwendig,
die verschiedenen Phinomene zu kenmen und
ihre Wirkung miteinander zu verzahnen.
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Mobilfunk und
Gesundheit

/

Die meisten Kinder, jJugendlichen und Erwachsenen in Deutschland besitzen ein Handy. Weltweit - ange-
fangen von entwickelten Industriestaaten bis hin zu den drmsten Regionen der Welt — sind Mobilfunknetze

verfiighar, die Netzabdeckung liegt bet 9o Prozent.

Es ist verstandlich, dass dlese enorme Verbreitung der Mobilfunktechnologic neben ihrem Nutzen auch
BeRirchtungen tber gesundheitliche Auswirkungen bei den Menschen hervorbringt.

Deutsches Mobilfunk Forschungs-
programm: Grenzwerte bestitigt

Natfirliche und technisch erzeugte elektro-
magnetische Felder ¢ind ein untrennbarer
Bestandteil unserer Umwelt Thre potenziellen
biclogizchen Wirtkungen sind zeit Jabroehmten
Gegenstand wissenzchaftlicher Unterst:hun-
gen, auf denen letzilich auch die Sicherheits-
bestimmungen fiir den Mobilfunk basieren.

Sie werden regelmifig von nationalen und
internationalen Fachgremien tiberprisft und
haben sich tisher als effizienter Schutz flir

die Bevilkerung erwiesen. Allerdings gibt es
nach wie ver einige offene Fragen zum Thume
JMMobilfunk und Gerundheit”, Auch fehlt zu
menchen abgeschlcssenen Studien noh die
B-stifligung der Ergebnisse durch verglcichbare
Projekts anderer Forschergruppen. Sei: einigen
Jaliren sind beacndere starke Anctrengungen zu
beobachten, dicse Wiscenslticken zu schlieRen,

So initlierte im Jahre 2002 daz Bundesmi-
nisterium fiir Umwelt, Naturschutz und
Resktorsicherheit das , Deutsche Mobilfunk
Forschungsprogramn” (DMF). Rund 5o For-
schungsvorhaben in den Disziplinen Biologie,
Medizin, Dosimetrie, Epideraiclogie und
Risikokommurikation untersuchten elekiro-
magnetische Hochftequenzfelder auf potenziell
gesundheitsrelevante Effckte. Auch wurde
iberpriift, ob es Personen gibt, die iber eine
becondere , Elekirosensibilitat" verfiigen, also
schwache Mobilfunkfelder wahrmehmen kin-
nen. Die Ergebmisre wurden 2008 im Rabmen
der internationalen DM F-Abschlusskenferenz
vorgestellt. Aus der Gesamtschau dieser Ergel-
nisse heraus konnten keine Verdachtsmomente

im Zusammenhang mit Krebserkrankungen
oder unspezificchen Gesundheitsproblemen
wie Kopfschmerzen und Schlafstérungen besty-
tigt werden, Auch die vermeintliche , Elekiro-
senzibiiitit” lieR sich in Doppelblindversuchen
nicht nachweisen,

Imerphone-Studie: Kein erhthtes
Gehirntumorrisiko fiir Handynutzer

Aufinternationaler Ebene wurden jtingst die
Ergebrisse der im Jahre 2000 gestarteten
WHO-Studie INTERPHONE prisentiert,

die rund 5.00c Patienten mit Himtumoren
analysiert hat. Nach derzeitigem Kenntnisstand
ist ein erhhtes Riziko flir die Bildung von
Hirntumoren im Zusammenhang ruit Mobil-
fun'feldern nicht zu befiirchten. Allerdings
waren die Nutzungszeiten auf einen Zeitraum
biszu 12 Jahren beschrinkt. Um auch lingere
Expositionszeitriume abzusichern, wurde it
Frithjahr 2010 von britischen Wissenschaftlern
das Projekt COSMOS (Cohort Study on Mobile
Communications) gestartet. Esist geplant,
tiber einen Zeitraum von 20 - 30 Jahren rund
250.000 Handynutzer in Europa auf gesund-
heitliche Abweichungen verschiedenster Att
zu beobachten, Hierzu gehtren neben Himtu-
moren auch Schlafstérungen, Depreczionen,
Kopfschmerzen und Tinnitus,

Weitere Studien folgen

Ein Thema, das uns an der Deutachen Akade-
mie fiir Kinder- und Jugendmedizin [DAK])
bzw. der Kinderumwelt — kindersrztliche
Beratungsstelle ~ besonders am Herzen liegt,
ict die Frage, ob Kinder empfindlicher auf Mo-
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