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Physik und Technik

Bei der mobilen Informationsibertragung werden Informatio-
nen in Form von Signalen (Gesprachs- und Datensignale) mittels
hochfrequenter elektromagnetischer Felder (EMF) bzw. Wellen
(gelegentlich auch als Funkwellen bezeichnet) im Frequenz-
bereich von etwa 0,7 GHz bis 30 GHz Ubermittelt. Um Signale
senden und empfangen zu kdnnen, werden an Mobilfunkstand-
orten, bei WLAN-Gergten (Wireless Local Area Network) oder
Handys sichtbare oder intern verbaute Antennen verwendet,
die EMF sowohl senden als auch empfangen kénnen. Bei hoch-
frequenten EMF [0st sich die elektromagnetische Welle von der
Antenne im Sendebetrieb und breitet sich im Raum zur Antenne
im Empfangsbetrieb aus (Abb. 1).

Die Entwicklung der Mobilfunktechnik spiegelt sich in verschie-
denen ,Mobilfunk-Generationen” (abgekirzt mit G) wieder:
Nach dem Start in den 60‘er Jahren (1G) kam GSM (2G), UMTS
(3G) und das gegenwartig noch verbreitete LTE (4G). Als 5G
wird die aktuell bereits eingefthrte und kiinftig noch auszubau-
ende Mobilfunkgeneration bezeichnet, mit einer noch besseren
Ubertragungstechnik.

Jeder Mobilfunkstandort versorgt eine oder mehrere Mo-
bilfunkzellen. Er muss von der Bundesnetzagentur bewertet
werden und erhélt eine Standortbescheinigung, wenn die zulas-
sigen Grenzwerte auRerhalb eines kontrollierten Sicherheitsbe-
reichs nachweislich eingehalten werden. Die Sendeleistungen
sowohl des Mobilfunkstandorts (Basisstation) als auch des Han-
dys werden automatisch minimiert und sind abhéngig von der
Anzahl der Nutzer und Nutzerinnen in einer Mobilfunkzelle und
deren Entfernung zur Sendeantenne. Hindernisse wie Geb&dude
verschlechtern die Qualitat der Funkverbindung teils betrdcht-
lich. Je besser die Verbindungsqualitat, desto geringer ist die
notwendige Sendeleistung.

Mobilfunk und WLAN

Handys, Smartphones, WLAN-Geréte - sie alle nutzen Datenlbertragung
mittels elektromagnetischer Felder (EMF). Diese erfiillen den uns umgeben-
den Raum fast tberall und permanent. Aufgrund der rasant ansteigenden
Anzahl neuartiger Technologien und kiinftiger Anwendungen stellt sich die
Frage nach den damit verbundenen gesundheitlichen Auswirkungen solcher
EMF. Bei Einhaltung der in Deutschland und der Schweiz vorgegebenen
Grenzwerte sind gesundheitsschadliche Effekte jedoch nicht zu erwarten.

Typische Sende- und Empfangsfrequenzen fir den Mobilfunk
bewegen sich zwischen 0,7 GHz und 3,6 GHz, fiur WLAN in den
2 und 5 GHz-Bandern.

Flr Mobilfunkstandorte werden je Mobilfunkbetreiber ca. 400 W
bis 600 W Sendeleistung beantragt, tatsachlich abgegeben werden
durchschnittlich nur 50 W bis 100 W. WLAN-Router senden mit
0,1 W, Smartphones senden mit maximal 0,25 W bis 2 W, sind
jedoch auch sehr viel ndher am Korper.

Die zuldssigen maximalen Sendeleistungen im Mobilfunk sind in
den letzten Jahren stetig gewachsen, die tatsachlich abge-
strahlten Leistungen jedoch nur in geringerem MaRe. Dies wur-
de u. a. durch eine Effizienzsteigerung bei 4G- und 5G-Sys-
temen sowie eine gerichtete Antennenabstrahlung (sog. Beam-
forming) erreicht. Bei gleicher oder geringerer Sendeleistung
kénnen damit héhere Datenmengen Ubertragen und gleich-
zeitig Energie eingespart werden.
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Abb. 1: Abstrahlverhalten eines Mobilfunkstandorts (Basisstation).
Angegeben sind beispielhaft einige Werte fiir die Leistungsdichte sowie
farbliche Kennzeichnung der Ausschépfung des Grenzwerts S bzgl. der Leis-
tungsdichte fiir Frequenzen f groBer als 2 GHz. (modifiziert nach LfU Bayern)



Biologische Effekte

Bei der Exposition von Menschen durch EMF wird der Kérper
durch die Absorption der Feldenergie erwarmt. Der Organismus
kompensiert einen Warmeeintrag in der Regel selbst sehr wirk-
sam durch Schwitzen oder erhéhten Blutfluss. Die Grenzwerte
flr eine Exposition durch EMF berticksichtigen dies. Sie unter-
scheiden weiterhin zwischen einer Exposition des ganzen Kor-
pers oder nur von Teilbereichen, wie des Kopfes oder der Hand.

Besonderes Augenmerk gilt gegenwartig den Wirkungen der
neuen 5G-Technik im 0,7 GHz bis 3,8 GHz-Bereich und im spate-
ren Ausbau im 24 GHz bis 28 GHz-Bereich. Felder mit Frequen-
zen von mehr als 6 GHz dringen nicht wesentlich in den Kérper
ein. Die Erwdrmung beschrédnkt sich daher weitestgehend auf
die Hautoberflache.

Neben den Warmewirkungen werden sogenannte nichtther-
mische Effekte thematisiert. Diese sind nicht wissenschaftlich
nachgewiesen, sollen aber bei Expositionen deutlich unterhalb
der Grenzwerte auftreten. Hierbei wird vermutet, dass durch
EMF z. B. Krebs ausgeldst, Hirnstrome beeinflusst oder geneti-
sche Informationen verandert werden konnten. Trotz intensiver
Forschung in den Jahrzehnten der Mobilfunknutzung konnten
solche nichtthermischen Effekte unterhalb der Grenzwerte nicht
belegt werden.

Grenzwerte

Auf Grundlage der nachgewiesenen biologischen Effekte wur-
den von der Internationalen Kommission zum Schutz vor Nich-
tionisierender Strahlung (ICNIRP) Basisgrenzwerte zum Schutz
der Gesundheit empfohlen, die nicht Uberschritten werden
sollten. Die ICNIRP Uberprift regelmaRig den gesicherten Stand
der Forschung zur gesundheitlichen Wirkung auf der Grundlage
von mittlerweile mehreren tausend Studien, die die Anfor-
derungen an eine seridse wissenschaftliche Veroffentlichung
erflllen. Aus den Basisgrenzwerten werden so genannte abge-
leitete Grenzwerte bestimmt, die weitere Sicherheits- bzw. Re-
duktionsfaktoren flr den Schutz der Bevélkerung enthalten. Die
Sicherheits- bzw. Reduktionsfaktoren gewdhrleisten, dass keine
gesundheitlich relevanten Wirkungen auftreten, auch wenn die
abgeleiteten Grenzwerte erreicht werden.

Hierzu ein Beispiel: Ab einer Erhohung der Kérpertemperatur
von 1 °C kann eine gesundheitsschadliche Warmebelastung
auftreten. Dies kann durch externe EMF von ca. SAR = 4 W/kg
in einem Zeitintervall von 6 Minuten bewirkt werden, wenn sie
gleichmalRig auf den ganzen Korper einwirken. Mit einem
Sicherheitsfaktor von 50 wird der maximal zuldssige Warme-

eintrag zum Schutz der Allgemeinbevdélkerung auf 0,08 W/kg
(Ganzkorper) begrenzt, was einer Erhohung der Kérpertempe-
ratur von nur 0,02 °C entsprache. Vergleichswerte kdnnen
Abb. 2 entnommen werden.

korperintern: bei Ruhe .
(Ganzkorper) 0,5 - 1,5 W/kg

korperintern: bei Sport -
(Ganzkérper) 3 -5 W/kg
korperextern: Sonnenbaden _
(Ganzkorper) 10 W/kg
kérperintern: Handy -
(Teilkorper) 2 W/kg
korperextern: Mobilfunkstandorte |

200m Abstand (Ganzkorper) 0,0008 W/kg

kérperextern: zuldssiger Immissionswert
nach 26.BImSchV (Ganzkérper) 0,08 W/kg

Abb. 2: Vergleich des maximal zuldssigen Warmeeintrags (SAR) externer
Quellen mit kérperintern erzeugter Warme.

Die abgeleiteten Grenzwerte sind in nationalem Recht veran-
kert: in Deutschland mit der 26. Verordnung zum Bundesim-
missionsschutzgesetz (26. BImSchV) und in der Schweiz mit der
Verordnung Uber den Schutz vor nicht ionisierender Strahlung
(NISV). Der Gultigkeitsbereich der 26. BImSchV ist eingeschrankt
auf ortsfeste leistungsstarke Sendeanlagen wie z. B. Mobilfunk-
masten. Die NISV gilt unabhangig von einer bestimmten Funk-
quelle. Neu errichtete Mobilfunkanlagen an sogenannten Orten
mit empfindlicher Nutzung (OMEN, z. B. Wohnungen, Schulen,
Krankenhduser) missen einen Anlagegrenzwert einhalten, der
ca. 1/10 des NISV-Grenzwertes betragt. Die in Deutschland und
der Schweiz geltenden Grenzwerte gewahrleisten einen ver-
gleichbaren Schutz.

MinimierungsmaRnahmen
Wirkungsvolle MinimierungsmaRnahmen sind:
1. Beachtung der Hersteller- und Benutzungsinformationen

2. GroRerer Abstand zum Smartphone (z. B. Kopfhorer),
WLAN-Router, Repeater

3. Kabelgebundene Informationsiibertragung oder

4. Verwendung von DECT-Telefon und WLAN bei schlechter
Qualitat der Mobilfunkverbindung.

Was nicht hilft sind z. B. Aufkleber, Schutzfolien, Taschen flirs
Handy. Sie kdnnen sogar zu einer Erhdhung der Sendeleistung
aufgrund schlechterer Empfangsbedingungen fihren!

A 4

Mit fundiertem Fachwissen setzen wir uns bestandig ein flr
den Schutz von Mensch und Umwelt vor Gefahrdungen durch
Strahlung in Medizin, Forschung, Industrie und bei natiir-
lichen Strahlenquellen. Auch bei Not- und Unfallen berat und
informiert der Fachverband die Offentlichkeit — unabhéngig

und kompetent.
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