Ik TUV und IZMF stellen Mobilfunk auf den Priifstand

Mobilfunk-Messreihe in Nordrhein-Westfalen im
Auftrag des Informationszentrums Mobilfunk e.V.
Ergebnisse | Bewertung | Diskussion

NFORMATIONSZENTRUM
MOBILFUNK




12

13

14

15

16

17

18

19

Inhalt

Vorwort

Ergebnisse
Experten des TUV NORD garantieren Kompetenz
und Neutralitat

Messorte, Messergebnisse und Grenzwerte

Bewertung
Weiter weg bedeutet nicht unbedingt geringere Immissionen
Abstandsszenario

Entscheidend ist der Hohenunterschied
Héhenabhingigkeit

In geschlossenen Raumen sind Mobilfunkfelder schwicher
Gebiudedimpfung

Mobilfunk- und DECT-Immissionen kénnen in der
selben Gréenordnung liegen
Vergleich zu anderen Hochfrequenzquellen

Wenn zwei das gleiche tun ...
Mehrfachnutzung

Einflussfaktoren fiir elektromagnetische Felder
und die Immissionssituation vor Ort

Diskussion

»lch schitze das Risiko als gering ein.“

Dr. Andreas Wojtysiak, Witten-Herdecke
Gesundheitliche Relevanz elektromagnetischer Felder

Ansprechpartner




Liebe Leserinnen und Leser,

uber 10 Millionen Biirger nutzen in NRW ein Mobiltele-
fon. Und téglich werden es mehr. Sie alle wollen in hoher
Qualitit und flichendeckend mobil telefonieren oder
Datendienste nutzen. Doch gerade der dafiir notwendi-
ge Ausbau der Funkinfrastruktur sorgt immer wieder fir
Diskussionen. Die Biirger wiinschen sich zuverlissige
Informationen dariiber, welche Immissionswerte tatsich-
lich in der Umgebung von Mobilfunkantennen auftreten
und wie sie aus biologischer Sicht zu bewerten sind.

Mit dem Ziel, Klarheit tiber die tatsichlichen Immissio-
nen in der direkten Ndhe von Mobilfunkanlagen und im
Wohnbereich zu schaffen, hat das Informationszentrum
Mobilfunk e.V. 2003 eine landesweite Messreihe beim
TUV Nord in Auftrag gegeben.

Unser Anliegen ist es, das Wissen iiber Mobilfunk zu
erweitern und den Menschen die Moglichkeit zu bieten,
sich tiber die konkrete Situation in ihrer Umgebung zu
informieren. Deshalb haben wir die Kommunen gebe-
ten, uns bei der Auswahl der Standorte und Messpunk-
te zu unterstiitzen. Ein Angebot, das von kommunaler
Seite sehr positiv aufgenommen wurde. Das Interesse
an der Durchfiihrung von Messungen war sogar so grof,
dass wir nicht alle Vorschlage beriicksichtigen konnten.

Insgesamt nahmen 20 Kommunen an der Messreihe
teil. Dabei zeigte sich, dass das 6ffentliche Interesse an
Mobilfunkmessungen, insbesondere in der Nihe von
Kindergirten, Schulen und Kliniken, aber auch im
Wohnbereich von Anwohnern, besonders grof ist. Des-
halb haben wir uns bei unserer Messreihe in erster Linie
auf solche Standorte konzentriert.

Wir méchten uns an dieser Stelle ganz herzlich bei den
Kommunen fir ihr hohes Engagement bedanken. Unser
Dank gilt aber auch ganz besonders den zahlreichen
Biirgerinnen und Biirgern, die dem TUV-Messteam den
Zugang zu ihren Hausern und Wohnungen gewihrt
haben. Denn nur durch ihre Unterstiitzung konnte das
Projekt so ziigig und erfolgreich durchgefiihrt werden.

Bilden Sie sich selbst
eine Meinung

Die Auswertung aller Messergebnisse zeigt deutlich:
Die Felder von Mobilfunksendeanlagen in Nordrhein-
Westfalen liegen weit unterhalb der gesetzlich giiltigen
Grenzwerte.

Um die Ergebnisse einer breiten Offentlichkeit zugéng-
lich zu machen, wurden diese im Rahmen von vier
begleitenden Informationsveranstaltungen, in Essen
(22.10.03), Kéln (28.10.03), Bielefeld (13.11.03) und
Wuppertal (19.11.03) dem interessierten Publikum pri-
sentiert. Die Besucher hatten dort in einer ausfiihr-
lichen Diskussionsrunde die Gelegenheit zum Dialog
mit Experten aus verschiedenen Fachbereichen. Hun-
derte von interessierten Biirgerinnen und Biirgern
haben dieses Angebot genutzt und sich tber die Feld-
starken des Mobilfunks und deren gesundheitliche
Relevanz informiert.

Mit der vorliegenden Broschiire wollen wir auch lhnen
die Méglichkeit bieten, sich umfassend iiber die Mobil-
funkmessreihe zu informieren. Auf den folgenden Sei-
ten finden Sie alle wichtigen Daten und Fakten zum
Messverfahren, zu den Messergebnissen und ihrer
Bewertung aus technischer und biologischer Sicht. Auch
Sie kénnen mit uns diskutieren. Unter unserer kosten-
losen telefonischen Infohotline 0800 330 3133 stehen
wir lhnen gerne zum Gesprich zur Verfugung. Dartiber
hinaus kénnen Sie den kompletten TUV-Messbericht auf
unserer Homepage unter www.izmf.de abrufen.

Machen Sie sich selbst ein Bild davon, welche elektro-
magnetischen Felder in lhrer Nachbarschaft typischer-
weise auftreten und zégern Sie nicht, bei Fragen einfach
anzurufen!

Qo &84

Dagmar Wiebusch

Geschaftsfuhrerin Informationszentrum Mobilfunk e.V.




Mobilfunk auf dem Priifstand: Das Informationszen-
trum Mobilfunk hat den TUOV Nord mit der Durchfiih-
rung der Messungen beauftragt. Die Messungen fiihrte
die EMV Services GmbH, ein Tochterunternehmen der
TUV NORD Gruppe, durch. Das genaue Durchfiih-
rungskonzept entwickelten die TUV-Experten gemein-
sam mit dem Institut fiir Mobil- und Satellitenfunk-
technik (IMST) in Kamp-Lintfort, das bereits im Jahr 2002
eine Messreihe fiir das Ministerium fiir Umwelt und
Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz

des Landes Nordrhein-Westfalen durchgefiihrt hat.

Kommunen nahmen an der Auswahl
der Standorte teil

Damit die Messungen auf die Fragen vor Ort bestmég-
lich Antwort geben, wurden die Vertreter von 20 ausge-
wihlten Stadten und Kommunen gebeten, Antennen-
standorte, die 6ffentlich kontrovers diskutiert werden,
vorzuschlagen. Aus diesen Vorschldgen der Kommunen
wihlten die Experten des TUV Nord und des IMST die
Standorte aus.

die elektromagnetischen Felder in der unmittel-
baren Umgebung von Mobilfunk-Antennenanlagen
und Vergleichswerte fiir die Wohnumgebung

typische Verteilungen der auftretenden Feld-
stirken unterschiedlicher Hochfrequenzquellen
wie DECT-Telefone, Rundfunk- und TV-Sender
im Vergleich zu Feldstirken, wie sie von
Mobilfunk-Antennenstationen ausgehen

Feldverteilungsszenarien wie sie sich in
unterschiedlichen Entfernungen zu Mobilfunk-
Antennenstationen darstellen

die Auswirkung mehrerer Mobilfunk-
Antennenanlagen auf einem Standort

Die Messungen

Die TUV-Ingenieure erfassten an tber 100 verschiede-
nen Messorten in Nordrhein-Westfalen die elektromag-
netischen Felder in unmittelbarer Nihe von Mobilfunk-
stationen der D-Netze und E-Netze sowie der UMTS-Netze.
Wo andere Quellen, wie Rundfunk, Fernsehsender und
DECT-Telefone einen wesentlichen Beitrag zur Gesamt-
immission leisteten, wurden auch diese messtechnisch
erfasst und in den Endergebnissen berticksichtigt. Die
Ingenieure nutzten hierfiir ein frequenzselektives Ver-
fahren. Dabei erfassen die Messgerite in kleinen Schrit-
ten jede Frequenz innerhalb eines eingestellten Bereichs
und nehmen die zugeharige elektrische Feldstérke auf.

Héchste Feldstirken beriicksichtigt

Weil die elektromagnetischen Felder aufgrund von Re-
flexionen, Abschattungen oder Uberlagerungen schon
in kleinen Bereichen stark schwanken, mussten die In-
genieure sicher stellen, dass sie nicht versehentlich in
einem lokalen Feldstidrkeminimum messen. Es war des-
halb notwendig, am jeweiligen Messort den Platz mit
der stirksten Immission zu finden. Daher fihrten die
Ingenieure des TUV Nord die Messantenne in unter-




Experten des TUV NORD

garantieren Kompetenz und
Neutralitat

schiedlichen Héhen zwischen 0,75 Meter und 1,75 Meter
Hohe tiber dem Boden durch den Raum. Dabei regis-
trierte das Messgeridt fir jede Frequenz die jeweils
hochste Feldstarke. So wurde garantiert, dass die hochs-
ten Expositionen im Raum messtechnisch festgehalten
und alle aktiven Sender erfasst wurden.

Maximale Auslastung beriicksichtigt

In einem weiteren Schritt wurden die ermittelten Feld-
stirkewerte so hochgerechnet, dass sie die maximal
mogliche Auslastung der Sendeanlagen beriicksichti-
gen. Das heift, die im Bericht aufgefithrten Immissions-
werte beschreiben die Situation die entsteht, wenn alle
Kanile einer Antenne gleichzeitig mit voller Leistung
senden. Die fir jeden Antennenstandort festgelegte
und von der Regulierungsbehérde fiir Telekommunika-
tion und Post (RegTP) genehmigte maximale Sendeleis-
tung und Kanalzahl bildete die Grundlage der Hoch-
rechnung. Eine solche Vollauslastung der Mobilfunkan-
tenne tritt im Alltag aber praktisch nie auf. Dadurch sind
die tatsichlich auftretenden Feldstirken in der Praxis
geringer, als hier in den Messergebnissen theoretisch
aufsummiert angegeben.

Bei UMTS erfolgt die Hochrechnung auf Volllast anders:
Die UMTS-Anlagen im Testbetrieb sind derzeit nur zu
etwa 20 Prozent ausgelastet. Deshalb multiplizierten
die TUV Nord-Experten die Werte im UMTS-Frequenz-
bereich mit einem Faktor 5, um auf die Verhiltnisse
unter maximaler Auslastung (100%) zu schliefen.

Die vorliegende Messreihe betrachtet die Gesamtim-
mission. Deshalb wurden bei der Auswertung die Feld-
stirkewerte quadratisch addiert, wie die Normen dies
vorschreiben, bzw. die Leistungsflussdichte-Werte auf-
summiert.

~

Messgerite und Messgenauigkeit

Die vom TUV Nord verwendeten Messmittel unterlie-
gen den Ublichen Qualititssicherungsmafinahmen.
Das bedeutet, dass sie regelmifliig im Rahmen der
Kalibrierintervalle tberpriift werden. Die Messgenau-

Messgrofien fiir hochfrequente Felder

Fir die Beurteilung der Feldintensitat in der Umge-
bung von Hochfrequenzquellen werden tblicherweise
die folgenden GréRen verwendet:

_ Der Effektivwert der elektrischen
Feldstarke E in Volt pro Meter

_ Der Effektivwert der magnetischen
Feldstirke H in Ampere pro Meter

_ Die Leistungsflussdichte S in Watt
pro Quadratmeter.

Im Fernfeld einer Antenne stehen Leistungsflussdich-
te, elektrische und magnetische Feldstarke in einem
festen Verhiltnis zueinander. Alle drei Gréfsen sind im
Fernfeld also dquivalent, dhnlich wie Stromaufnahme
und Leistungsverbrauch bei Elektrogeraten. Bei allen
hier durchgefiihrten Messungen kann von Fernfeldbe-
dingungen ausgegangen werden, da man sich ausrei-
chend weit von der Antenne entfernt befindet. Fiir die
Beurteilung der Feldintensitat in den bei dieser Unter-
suchung auftretenden Abstinden zu den Antennen

igkeit wird mit ca. + 2 dB angegeben. D

geniigt also die Angabe einer dieser drei GréRen.

\

Die Grenzwerte

Die in Deutschland giiltigen gesetzlichen Grenzwerte
sind in der 26. Verordnung zur Durchfiihrung des Bun-
desimmissionsschutzgesetzes (26. BImSchV) festge-
schrieben. Fir die verschiedenen Frequenzen gelten
unterschiedliche Grenzwerte.

Frequenz Grenzwert:
elektrische
Feldstirke
9oo MHz 42V[m
1800 MHz 58 V/m
2000 MHz 61 V/m

\

%

Grenzwert:
Leistungs-
flussdichte
4,7 W[m?
9,2 W/m2

10,0 W/m2




Auf den nichsten Seiten sind alle Messorte sowie alle Messergebnisse und Grenzwerte bezo-
gen auf die Leistungsflussdichte verzeichnet. Dabei wurden fiir jeden Messpunkt die Immis-
sionen aus den D-, E- und UMTS-Netzen erfasst. Um zu bewerten, ob die Gesamtimmission
den Grenzwert fiir die Leistungsflussdichte einhilt, ist ein aufwandiges Rechenverfahren
notwendig, denn in jedem Frequenzbereich gelten unterschiedliche Grenzwerte. Die TUV-
Ingenieure haben deshalb fiir jede Frequenz den Grenzwert ermittelt und die Ergebnisse

anschlieflend aufsummiert. Der Grenzwert ist erreicht, wenn das Ergebnis 100 Prozent betrigt.

- Essen, Richard-Wagner-StraRe 59 Messergebnis  Grenzwertanteil
E1a Auflenmesspunkt, 150 m Abstand 0,627 mW/m> =<o,0107 %
E1.2 Gebiude der Anlage, 7. OG 0,072 m\W/m? <0,0012 %
E13 Gebaude der Anlage, 5. OG 0,053 mW/m?> =< 0,0008 %
| E14 Hintereingang Gebiude der Anlage, EG 0,045 mW/m*>  =<o0,0050 %

Essen, Evang. Krankenhaus Bethesold Messergebnis  Grenzwertanteil

Krankenhaus, 5. OG 0,164 mW/m2  =<0,0029 %
Krankenhaus, 3. OG 0,130 m\W/mz2 < 0,0016 %
Krankenhaus, Station C2 0,028mW/m2 =< 0,0004 %
Schwesternwohnheim neben Krankenhaus 0,500 mW/m2  <0,0092 %

Kevelaer, Marienhospital Messergebnis  Grenzwertanteil

KEV 1.1 Auflenmesspunkt 5o m, direkte Sicht 0,216 mMW/m2  =<0,0046 %

KEV 1.2 Auflenmesspunkt 5o m, keine direkte Sicht 0,093mW/m2  <0,0020 %

pa— 1.3 Hospital, 2. OG 0,034 mW/m2  <0,0007 %
ﬂ KEV 1.4 Hospital, 2. OG 0,127 mW/m?2 < 0,0027 %

Bottrop, Hauptstrafe 16 Messergebnis  Grenzwertanteil

BOT 1.1 Auflenmesspunkt, 150 m Abstand 0,563 mMW/m?  =<o0,0120 %

BOT 1.2 Auflenmesspunkt, 100 m Abstand 0,587 mW/m?  =<o0,0120 %

! BOT 1.3 Auflenmesspunkt, 50 m Abstand 0,325 mW/m?  <0,0070 %

! m BOT 1.4 Tagungssaal Jugendverbandsheim 0,064mW/m?  <o0,0013 %
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Oberhausen, Sanderstrafle 8 Messergebnis  Grenzwertanteil

I

L OB 1.1 Auflenmesspunkt Gebiude der Anlage, 2. OG 0,911 mW/m? <0,0164 %
Aufdenmesspunkt Gebaude der Anlage, 1. OG 0,194 mW/m*>  <0,0191 %
Nachbargebiude, EG 3,512 mW/m?  <o0,0360 %

Nachbargebiude, 2. OG 0,851 mW/m?>  <0,0092 %

Duisburg, Berufsschule Rathenau-Strafle Messergebnis Grenzwertanteil

DU 1.1 Auflenmesspunkt, ca. 100 m Abstand 0,012 mW/m? <o0,0001 %

DU 1.2 Aufenmesspunkt, ca. 10 m Abstand 0,002mW/m? = 0,00002 %

DU 1.3 Schulgebiude, 6. OG 0,001 mW/m? < o0,00001 %

DU 1.4 Schulgebiude, 3. OG 0,00004 mMW/m? < 0,00001 %

Messergebnis Grenzwertanteil

Kindergarten Frobelplatz 2, innen o,0lomW/m2 = o0,0001 %

Kindergarten Frobelplatz 2, auflen 0,055 mW/m? = 0,0006 %

K13 Kindergarten Vogelsangerstr. 129, innen 0,008mW/m?* =< o0,0001 %

Geisselstr. 84-86, Esszimmer, 2. OG o,003mW/m?> = 0,0001 %

Messergebnis Grenzwertanteil

Hammerschmidtstr. 33b, innen, 2. OG 1,010 mW/m? <0,0214 %

Hammerschmidtstr. 33b, Garten 1,511 mW/m?  <0,0318 %

Rudolf-Buch-Str. 6, innen, 2. OG 0,621 mW/m? <0,0131 %

Rudolf-Buch-Str. 6, Garten < 0,0306 %

1,469 mW/m?

Diiren, OlefstraRe 54 - 58 Messergebnis  Grenzwertanteil

DN 3.1  Olefstr. 52, innen, 5. OG, direkte Sicht 0,511 mW/m? < 0,0108 %

w
| M DN 3.2 Olefstr. 52, Balkon, 5. OG, direkte Sicht 0,584 mW/m?  =<o0,0123 %

DN 3.3 Olefstr. 52, innen, 1. OG, direkte Sicht 0,039mW/m? = 0,0008 %

DN 3.4 Olefstr. 52, auflen, keine direkte Sicht 0,688mW/m?  =<o0,0145 %

DN 3.5 Olefstr. 54, innen, 2. OG, keine direkte Sicht 0,125 mW/m? < 0,0027 %




Eine wichtige Grofe fiir die Beurteilung méglicher Wirkungen von Hochfrequenzfeldern auf
den Menschen ist die Leistungsflussdichte. Sie wird in Watt pro Quadratmeter (W/m2) bzw.
Milliwatt pro Quadratmeter (mMW/m2) angegeben. Die Leistungsflussdichte ist das Maf fiir
die pro Zeiteinheit transportierte Energie, die beim Auftreffen auf eine bestimmte Fliche bio-

logische Wirkungen, z.B. Erwdarmung, hervorrufen kann.

Siegburg, Hochstrafle 1 Messergebnis  Grenzwertanteil

SBU 4.1 Auflenmesspunkt direkt an der Anlage 0,133 mW/m?>  =<o0,0021 %
SBU 4.2 Aufenmesspunkt 50 m Entfernung 1,261 mW/m?  <0,0217 %
SBU 4.3 Auflenmesspunkt 100 m Entfernung 0,546 mW/m?  <0,0088 %
SBU 4.4 Aufenmesspunkt 150 m Entfernung 0,618 mW/m?  <0,0086 %

Bergisch Gladbach, Gladbacher Strafle 8 Messergebnis Grenzwertanteil

BG 5.1  Baumgarten 1, Schlafzimmer, EG, keine direkte Sicht 0,073 m\W/m? <0,0014 %
BG 5.2 Kindergarten Friedhofsweg 11, im Garten 2,815 mW/m*> <o0,0412 %
BG 5.3 Altenwohnheim Gladbacher Str. 8, 5. OG, Flur 0,180 mW/m?  =<0,0034 %
BG 5.4 Altenwohnheim Gladbacher Str. 8, 5. OG, Wohnung 1,508 mW/m?  <0,0145 %
BG 5.5 Altenwohnheim Gladbacher Str. 8, 4. OG, Flur 0,025 mW/m? =< 0,0004 %
BG 5.6 Altenwohnheim Gladbacher Str. 8, 2. OG, Flur 0,014 mW/m?  =<0,0002 %
BG 5.7 Altenwohnheim Gladbacher Str. 8, 2. OG, Wohnung 0,092mW/m? < 0,0016 %
BG 5.8 Altenwohnheim Gladbacher Str. 8, EG, Wohnung 0,851 mW/m?  =<0,0004 %

Leverkusen, Altenheim An St. Andreas 6 Messergebnis Grenzwertanteil

LEV 7.1 Auflenmesspunkt, Altenheim, Einfahrt, direkte Sicht 0,189 mW/m?  <o0,0023 %
LEV 7.2 Altenheim, innen 4. OG 0,323 mW/m*  =<0,0068 %
LEV 7.3 Altenheim, innen EG 0,002mW/m? < 0,0001 %
LEV 7.4 Thomas-von-Aquin Str. 6, innen 2. OG, Abstand 6o m 0,026mW/m? =< 0,0004 %
LEV 7.5 Thomas-von-Aquin Str. 6, innen 4. OG, Abstand 6om 0,067mW/m? =< 0,0009 %
LEV 7.6 Gregor Mendel Str. 6, innen 4. OG, Abstand 30 m 0,062mW/m? = 0,0008 %
LEV 7.7 Dechant-Fein Str. 32, innen 3. OG, Abstand 35 m 0,028 mW/m?  =<0,0004 %
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Bergisch Gladbach, Kirchturm St. Severin Messergebnis  Grenzwertanteil

BG 6.1 Kindergarten Herkenrather Str. 10, innen, EG 0,008 MW /m? < 0,0002 %

BG 6.2 Grundschule St. Severin, innen, 2. OG 0,021 mW/m2 < 0,0005 %

Bielefeld, Teutoburger Strafle 50 Messergebnis  Grenzwertanteil

Bl 2.1 Auflenmessung, Technikbereich, 13. OG 0,864mW/mz  =<0,0188 %

Bl 2.2 Innenmessung, Station 12.1, 12. OG 0,178 mW/m2 < 0,0026 %

Bl 2.3 Innenmessung, Station 12.3, 12. OG 0,176 mW/m2  <0,0023 %

Bl 2.4 Innenmessung, vor den Aufziigen, 12. OG 0,057 mW/m2 < 0,0008 %

Bl 2.5  Auflenmessung, Schulhof, Schule Bielsteinstr. 0,503 mW/mz  =<0,0022 %

Paderborn, LeuschnerstraRe 30 Messergebnis  Grenzwertanteil

PB 3.1 Leuschnerstr. 30, Treppenhaus, 7. OG 0,566 mW/mz <0,0030 %

. PB3.2 Leuschnerstr. 30, Treppenhaus, 5. OG o,0o5mW/m2 =< 0,0001 %
“-q PB3.3 Leuschnerstr. 30, Treppenhaus, 3. OG o0,002mW/m2 =< 0,0001 %
. PB3.4 Leuschnerstr. 30, Treppenhaus, 1. OG o,001mW/m2  =<0,0001 %

Giitersloh, Stohlmannplatz 3 Messergebnis  Grenzwertanteil

Aufdenmesspunkt 70 m Entfernung 1,410 mW/m2  <o,0107 %

GT 4.2 Auflenmesspunkt 140 m Entfernung 0,879 mW/m2  <0,0186 %
GT 4.3 AuRenmesspunkt 210 m Entfernung 1,416 mW/m2  <0,0163 %
GT 4.4 Auflenmesspunkt 280 m Entfernung 0,814 mW/m2  <0,0166 %

Bielefeld, Am Pfarracker 43 Messergebnis  Grenzwertanteil

Bl 1.1 Wohnung, Am Pfarracker 43, 8. OG 0,710 mW/m2  <0,0134 %

Bl1.2  Auflenmessung, Pladschule, Sportplatz 1,223 mW/m2  <0,0257 %

Bl 1.3 Auf’enmessung, PlaRschule, Schulhof 1,612 mW/mz <0,0341 %

Bl 1.4  Sekretariat, Plaschule 0,886 mW/mz  =<0,0183 %




Sie interessieren sich fiir die Messergebnisse lhrer Stadt und méchten die TUV-Berichte einse-

hen? Dann besuchen Sie uns auf www.izmf.de. Dort kénnen Sie die vier TUV-Berichte zum Grof-

raum Essen (Kevelear, Bottropp, Oberhausen, Duisburg), Grofraum Koéln (Diiren, Siegburg,

Bergisch Gladbach, Leverkusen), Groraum Bielefeld (Paderborn, Giitersloh, Detmold, Herford)

und Groféraum Wuppertal (Monchengladbach, Krefeld, Neuss, Erkrath, Mettmann) abrufen.

Detmold, Saganer Strafe 31

DET 5.2 Innenmessung, Saganer Str. 37, 2. OG
h DET 5.3 Saganer Str. 31, Treppenhaus, 11. OG
] ' DET 5.4 Saganer Str. 31, Treppenhaus, 6. OG

DET 5.4 Saganer Str. 31, Treppenhaus, 1. OG

Herford, Héhenstrafle, Sendeturm

Wuppertal, Sternenberg 66

W1.2  Auflenmessung, 80 m Entfernung
W13  Aufenmessung, 160 m Entfernung

W 1.4  Auflenmessung, 240 m Entfernung

] Wuppertal, Konrad-Adenauer-Strafle 30

W 2.1 K.-Adenauer-Str. 33, Wohnzimmer EG
W22  K.-Adenauer-Str. 33, Gistezimmer 1. OG
W 2.3  K.-Adenauer-Str. 11b, Esszimmer 3. OG

W 2.4  Hans-Béckler-Str. 5, Schlafzimmer 2. OG
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DET 5.1 Auflenmessung, Schulhof, Felix-Fechenbach-Kolleg

HF 6.1  Auflenmessung, ca. 200 m Abstand, Position 1: 0°
HF 6.2 Auflenmessung, ca. 200 m Abstand, Position 2: +50°
HF 6.3 Auflenmessung, ca. 200 m Abstand, Position 3: +90°

HF 6.4 Auflenmessung, ca. 200 m Abstand, Position 4: -20°

W Auf’enmessung, direkt am Haus Sternenberg 66

Messergebnis
0,216 mW/m2
0,042mW/m2
1,004 m\W/mz2
0,031 mW/m2

0,010 mW/m2

Messergebnis
0,558 mW/m2
0,056 mW/m2
0,052 m\W/mz

0,157 mW/m?2

Messergebnis
0,812 mW/m2
0,569 mW/m2
1,479 mW/mz2

0,592 m\W/mz

Messergebnis
0,127 mW/m2
0,074 mW/mz
7,152 mW/m?

0,230 mW/mz

Grenzwertanteil
< 0,0045 %
<0,0031 %
<0,0188 %
< 0,0006 %

< 0,0002 %

Grenzwertanteil
<0,0133 %
< 0,0012 %
< o0,0011 %

< 0,0029 %

Grenzwertanteil
<0,0172 %
<0,0121 %
< 0,0293 %

<0,0124 %

Grenzwertanteil
<0,0044 %
<0,0013 %
< 0,0928 %

< 0,0042 %



Ménchengladbach, Miihlenwallstrale 74, Altenheim
MG 3.1 Altenheim, Flurbereich, 6. OG unter den Antennen
MG 3.2 Auflenmessung, Kindergarten Helenastr. 30, Spielplatz
MG 3.3 Kindergarten Helenastr. 30, Turnraum EG

MG 3.4 Helenastr. 30, Singesaal 1. OG

Krefeld, Kurfiirstenstrasse 98, Hochbunker
KR 4.1 Aufenmesspunkt, Schulhof direkt am Bunker
KR 4.2  Auflenmesspunkt, Schulhof, 100 m Entfernung
KR 4.3  Sporthalle, Wehrstr. 2, 1. OG, 100 m Entfernung

KR 4.4 Schule von-Bremt-Str., Raum 30, 2. OG

Neuss, Am Hasenberg 46, Schwesternwohnheim

Aufdenmessung, Wohnheim, Block B, Balkon 6. OG
Innenmessung, 6. OG, Zimmer 609
Innenmessung, 3. OG, Zimmer 310

Innenmessung, 1. OG, Zimmer 109

Erkrath, Rankestrafle, Sendemast
ERK 6.1 Auflenmessung, Sportplatz, Tribiine, Antennen in 200 m
ERK 6.2 Aufenmessung, Aschenbahn, 200 m, keine freie Sicht

ERK 6.3 Schule Hochdahl, Klassenraum 507, Ebene 5

ERK 6.4 Raum Chemie Ubung 521, Ebene 5

Mettmann, Bahnstrafle, Sendemast
ME 7.1 Bahnstr. 40, Schlafzimmer, 3. OG, ca. 40 m Abstand
ME 7.2 Bahnstr. 40, Kiiche, EG, keine freie Sicht
ME 7.3 Auflenmessung, Bahnstr. 40, Garten, keine freie Sicht

ME 7.4 Auflenmessung, Bahnstr. 46a, ca. 100 m Abstand

Messergebnis
0,036 mW/m2
0,043 mW/mz
0,018 mW/m?

0,029 mW/mz

Messergebnis
0,243 mW/mz
1,116 mW/m?
0,305 mW/mz

0,361 mW/m?

Messergebnis
0,567 mW/m2
0,820 mW/m?
0,083 mW/m2

0,008 MW /m?

Messergebnis
0,235 mW/m?2
0,166 mW/m>
0,283 mW/mz

1,054 mW/m?

Messergebnis
0,759 mW/m2
0,051 mW/mz
0,155 mW/mz2

0,221 mW/mz

Grenzwertanteil
< 0,0006 %
< 0,0009 %
< 0,0003 %

< 0,0005 %

Grenzwertanteil
< 0,0051 %
<0,0237 %
< 0,0065 %

<0,0076 %

Grenzwertanteil
< 0,0067 %
< 0,0090 %
< 0,0009 %

< 0,0001 %

Grenzwertanteil
< 0,0029 %
<0,0030 %
<0,0033 %

<o0,0112 %

Grenzwertanteil
<0,0161 %
<o0,0011 %
< 0,0033 %

< 0,0047 %




zum Teil geringere Immissionen auftreten als auflerhalb.

Fazit: Der von zahlreichen Gemeinden geforderte sogenannte ,Sicherheitsabstand“ von 100
oder 150 Metern zu Kindergirten, Schulen, Altenheimen und Krankenhiusern ist zweifelhaft,

weil aufgrund der Abstrahlcharakteristik der Mobilfunkantennen innerhalb dieses Bereiches

Weiter weg bedeutet
nicht unbedingt geringere
Immissionen

Abstandsszenario

Theoretisch ist es ganz einfach: Die Physik sagt, dass
mit steigendem Abstand von der Antenne das elektro-
magnetische Feld sehr schnell immer schwiécher wird.
Obwohl diese GesetzmifRigkeit auch beim Mobilfunk
stimmt, sind in der Praxis einige Besonderheiten zu be-
achten, die die Felder beeinflussen. Randbedingungen
wie die Bebauung, die Landschaftsform und vor allem
die technischen Eigenschaften der Mobilfunkantennen
gehen niamlich nicht in den theoretischen Idealfall ein.
Mauern, Hauser, Biume, Hiigel oder andere Gegen-
stinde schwichen die abgestrahlten Felder zusitzlich ab.
Auflerdem sendet eine Mobilfunkantenne nicht in alle
Richtungen gleich stark. Es gibt vielmehr eine Haupt-
strahlrichtung und einige Nebenstrahlrichtungen
(Nebenzipfel).

Die Mitarbeiter des Instituts fiir Mobil- und Satelliten-
funktechnik (IMST) berechneten anhand der Abstrahlei-
genschaften den theoretischen Verlauf der Leistungs-
flussdichte einer typischen Mobilfunkantenne. Die neben-
stehende Abbildung zeigt den Verlauf der Leistungs-

flussdichte mit zunehmendem Abstand. Das Auf und
Ab der Kurve im Bereich von o bis 100 Meter zeigt den
Einfluss der Nebenzipfel der Antenne. Bei einer Entfer-
nung von rund 100 Meter erreicht fir diese Antennen-
konfiguration die Hauptstrahlrichtung den Erdboden.
»Ab diesem Abstand ldsst sich ohne Bebauung die pro-
gnostizierte Abnahme der Leistungsflussdichte tiber die
Entfernung beobachten®, erklart Dr. Christian Bornkes-
sel vom IMST. Auch bei den Messungen in Bottrop kann
man den Einfluss der Abstrahlcharakteristik erkennen
(siehe Balkengrafik unten). Hier ist die Leistungsfluss-
dichte bei einer Entfernung von 100 Meter von der Sen-
deanlage haoher als die bei 50 Meter. Im Gegensatz zu
den Messpunkten in 100 und 150 Meter Entfernung
liegt der Messpunkt bei 50 Meter offenbar noch aufler-
halb des Hauptstrahls in einem Bereich, in dem die
Nebenzipfel fur lokale Minima und Maxima sorgen.

Leistungsflussdichte (W/m?)
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Entscheidend ist der
Hoéhenunterschied

Héhenabhiangigkeit

Mobilfunkantennen haben, wie die obenstehende Abbil-
dung verdeutlicht, eine stark gerichtete Abstrahlung, die
fast immer leicht nach unten geneigt ist. Fachleute spre-
chen hier vom Downtilt. Der vertikale Offnungswinkel
des Hauptsendebereichs ist meist gering. Daher ist es
fur die Immission von Bedeutung, ob ein Ort innerhalb
des Hauptstrahls liegt oder aufRerhalb. Messungen in
Wohngebduden in Neuss, die einer Sendeanlage gegen-
uber liegen, verdeutlichen dies. Es liegen Messergeb-
nisse aus dem ersten, dritten und sechsten Stockwerk
vor. Die untersuchten Orte liegen alle etwa in gleicher
Entfernung zur Antenne. Das Resultat: Die Immission
an einem Messpunkt in der sechsten Etage ist am
hochsten. Das liegt unter anderem daran, dass die dort
liegende Wohnung offenbar in einem Bereich liegt, der
nahe oder sogar in der Hauptstrahlrichtung der Anten-
ne liegt. Die weiter unten liegenden Stockwerke befin-
den sich auferhalb der Hauptstrahlrichtung und weisen
eine noch geringere Immission auf, als sie in der 6. Etage

Bewertung

beobachtet wurde. Aber ob im Hauptstrahl, im Neben-
strahl oder auflerhalb: Die Immissionswerte liegen in
allen Fallen weit unter den zuldssigen Grenzwerten.
»Am erwihnten Messort im 6. Stockwerk betrigt die
Leistungsflussdichte nur 0,14 mW/m?*. Das entspricht
weniger als ein Zehntausendstel des zulidssigen Leis-
tungsflussdichtegrenzwertes*, fasst Dr. Ernst Sauer
vom TUV Nord zusammen.

-

Fazit: Ein wichtiger Einflussfaktor fiir die Stirke der an
einem Ort vorliegenden elektromagnetischen Felder
ist der Hohenunterschied zur Sendeanlage. Denn
Antennen haben eine ausgeprigte Abstrahlcharakte-
ristik, die vertikal nur einen geringen Offnungswinkel
hat, aber auch mehrere Nebenzipfel. Vor allem die

Orientierung zur Hauptstrahlrichtung der Sende-

anlage ist entscheidend.




Fazit: Innerhalb von Gebiuden sind die Mobilfunkwel-
len oftmals schwicher als an beziiglich ihrer Position
zur Sendeanlage vergleichbaren Auflenmesspunkten.
Der Grund hierfiir ist die Dimpfung des verwendeten
Baumaterials. Auch beschichtete Fenster tragen zur

Abschwichung von Mobilfunkwellen bei.

In geschlossenen
Riaumen sind Mobilfunk-
felder schwicher

Gebaudedampfung

Innerhalb von Gebauden spielt die Dampfung durch
Mauern eine grofle Rolle. Insbesondere Stahlbeton
schwicht die elektromagnetischen Felder stark ab. Da-
fur sorgt die in der Mauer verbaute Stahlarmierung.
Auerdem gilt: Je dicker die Mauern, die die Felder
durchdringen miissen, desto geringer die Feldstirke im
Inneren des Hauses. Das verdeutlichen Messungen in
unterschiedlichen Stockwerken. Die Sendeanlage befin-
det sich dabei auf dem Dach des Hauses. Bereits in den

oben liegenden Raumen, direkt unterhalb der Antenne,
liegt die Immission weit unter den zulissigen Grenz-
werten. Mit jedem weiteren Stockwerk wird die Leis-
tungsflussdichte nochmals geringer. ,In dem konkreten
Fall eines Hochhauses in der Essener Richard-Wagner-
Strafle betragt die Leistungsflussdichte im 7. Oberge-
schoss nur 0,07 mW/m?; bis zum Erdgeschoss sinkt sie
sogar bis auf 0,05 mW/m? ab“, erliutert Dr. Ernst Sauer
vom TUV Nord. Einen Anhaltspunkt fiir den Einfluss der
Gebdudedidmpfung gibt eine Vergleichsmessung an der
selben Sendeanlage auflerhalb des Gebiudes in 150
Meter Entfernung mit direktem Sichtkontakt zur Anten-
ne. Hier liegt die Leistungsflussdichte fast 9 Mal héher
als im 7. Obergeschoss direkt unter der Station. Aber
auch hier gilt, wie bei allen durchgefiihrten Messungen:
Die Grenzwerte werden von den Sendeanlagen bei wei-
tem nicht ausgeschépft.

»Wie stark die Dampfung durch ein Dach oder eine
Mauer ist, hangt in erster Linie vom verwendeten Bau-
stoff ab“, sagt IMST-Mitarbeiter Dr. Christian Bornkes-
sel. Eine stahlbewehrte Betondecke schwicht elektro-
magnetische Felder weitaus stirker als Dachziegel. Aber
nicht nur Mauern und Diacher schwichen die elektro-
magnetischen Felder. Auch beschichtete oder Thermo-
Fenster konnen die Mobilfunkwellen stark ddmpfen. Bei
gedffnetem Fenster liegt die Leistungsflussdichte um
den Faktor 73 héher als bei geschlossenem.




Mobilfunk- und DECT-
Immissionen kénnen in der
selben Gréfdenordnung liegen

Vergleich zu anderen Hochfrequenzquellen

Wir leben seit fast einem Jahrhundert ganz selbstver-
stiandlich in einem Mix von Hochfrequenzfeldern. Sie
werden von Radio- und TV-Sendern, aber auch anderen
Funksystemen, wie dem Rettungsfunk (BOS), erzeugt.
An einigen Standorten fiihrten die Messingenieure vom
TUV einen sogenannten Gesamtscan durch. Das heift,
sie zeichneten alle Hochfrequenzquellen, wie Radio, TV
oder Schnurlostelefone nach dem DECT-Standard auf.
Es zeigte sich, dass Mobilfunksender nicht immer den
grofiten Anteil zur Gesamtimmission an einem Mess-
punkt beitragen. ,Das Verhiltnis von Mobilfunk zu an-
deren Hochfrequenz-Immissionen ist von der konkre-
ten Situation abhangig*, erkldrt Dr. Christian Bornkessel
vom IMST. Befindet sich ein leistungsstarker Radio-
oder TV-Sender in der Umgebung, sind dessen Immis-
sionen oftmals hoher als die der Mobilfunk-Antennen
auf dem Nachbarhaus.

Einfluss auf die Gesamtimmission haben auch DECT-
Telefonanlagen in den Wohnungen, obwohl ihre Sende-
leistung sehr viel geringer ist als die einer Mobilfunkba-
sisstation. ,In Wohnungen mit Schnurlostelefonen kén-

Bewertung

Quelle: IMST GmbH

nen die Mobilfunk- und DECT-Immissionen durchaus
in der selben Gréflenordnung liegen®, restimiert Born-
kessel. Da aber beide Immissionen sehr gering sind,
wird auch in solchen Fillen der Grenzwert ldngst nicht
erreicht. ,An einem Messpunkt mit einem DECT-Tele-
fon in der Nihe liegt die Leistungsflussdichte nur bei
0,995 mW/m?, also weit unterhalb des gesetzlich vorge-
schriebenen Grenzwerts“, fasst Dr. Sauer vom TUV
Nord zusammen.

-

Fazit: Der Einfluss mobilfunkfremder Sender variiert
von Ort zu Ort. In einigen Fillen kénnen die Immissio-
nen umliegender Radio- oder TV-Sender und die von
DECT-Telefonen die elektromagnetischen Felder einer
Mobilfunkanlage iiberschreiten. Befindet sich ein
Schnurlostelefon in der Nahe des Messortes, liegen
die Immissionen von der Mobilfunkantenne und dem

DECT-Gerit oftmals in der selben GrofRenordnung.




Fazit: Eine Mehrfachnutzung von Antennenstandorten
zieht in der Regel nicht automatisch eine dementspre-
chende Vervielfachung der Immission nach sich; die
Immissionserhéhung kann unter- oder iiberadditiv
sein. Die Ursache dafiir liegt unter anderem in der
unterschiedlichen Ausrichtung der Antennen sowie im

verwendeten Mobilfunkstandard.

Wenn zwei das
gleiche tun...

Mehrfachnutzung

Einige Antennenstandorte werden von den Betreibern
mehrfach genutzt. Beispielsweise installiert ein zweiter
Anbieter seine Antennen auf den gleichen Mast wie der
Wettbewerber. Mit dem Aufbau der UMTS-Netze kann
es dariiber hinaus vorkommen, dass Antennen mit ver-
schiedenen Technologien an einem Standort Platz finden.
Die Messreihe ging daher auch der Fragestellung nach,
ob sich bei einer Mehrfachnutzung automatisch mit der
Anzahl der Betreiber beziehungsweise der installierten
Systeme die Immission vervielfacht. ,Verdoppelt sich
die Zahl der Antennen an einem Standort, geht damit

nicht automatisch eine Verdoppelung der Immission
einher", fasst Dr. Christian Bornkessel vom Institut fiir
Mobil- und Satellitenfunktechnik das Ergebnis zusam-
men. Nur wenn zwei Antennen mit genau der gleichen
Abstrahlcharakteristik so installiert werden, dass sie
exakt die gleiche Ausrichtung in horizontaler und verti-
kaler Ausrichtung haben sowie den gleichen Mobilfunk-
standard (d.h. GSM goo, GSM 1800 oder UMTS) ver-
wenden, kénnte es zu einer Verdoppelung kommen.
Das ist in der Praxis jedoch nahezu ausgeschlossen.
Schon ein kleiner Unterschied im Downtilt, also der
Neigung der Senderichtung nach unten, sorgt fir kom-
plett andere Verhiltnisse. Das gleiche gilt fiir die hori-
zontale Ausrichtung der Antennen. Somit wird die Er-
héhung der Immission an einem festen Messpunkt
haufig unter- oder tiberadditiv ausfallen.

Messungen an einem Standort in Kéln, an dem Anten-
nen von vier verschiedenen Betreibern installiert sind,
bestitigen dies. Die gemessene Gesamtimmission ldsst
sich nicht aus dem Anteil eines Netzbetreibers und der
gesamten Sendeleistung aller vier Netzbetreiber hoch-
rechnen. Auch hier gilt wie bei allen anderen durchge-
fuhrten Messungen: Trotz Mehrfachnutzung sind die
Immissionen minimal und liegen weit unter den vorge-
schriebenen Grenzwerten.




Bewertung

Bei allen Messungen der vorliegenden Messreihe lie-
gen samtliche Werte weit unterhalb der gultigen Grenz-
werte. Der héchste Wert erreicht hochgerechnet auf
die volle Auslastung der Anlagen nur 0,09 Prozent
der erlaubten Obergrenze bezogen auf die Leistungs-

flussdichte.
Einflussfaktoren fur ... und die Immissions-
elektromagnetische Felder ... situation vor Ort

Bei einer Prognose der an einem Messpunkt vorliegenden Immissionssituation darf man die Einflussfaktoren
fiir die Immission nie isoliert betrachten. Es ist unabdingbar, die verschiedenen Phinomene zu kennen und
ihre Wirkungen miteinander zu verzahnen.

Entfernung von der Mobilfunk-Sendeanlage Eine pauschale Forderung nach einem Schutz-
abstand von 100 Metern zu Orten ,,sensibler“

Relative H6he zur Mobilfunk-Sendeanlage, Nutzung ist zweifelhaft.

d.h. Lage in der Hauptstrahlrichtung
oder auferhalb Héhenunterschied und Ausrichtung zur Anlage

sind entscheidend fiir die Héhe der Immission.
Abschattung durch Dach, Mauern, Héuser,

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

Bebauung in der Umgebung

Abgestrahlte Sendeleistung der

Mobilfunk-Antenne Das Verhiltnis von Mobilfunkimmissionen zu

anderen Quellen, wie Rundfunk, TV oder
Schnurlostelefonen nach dem DECT-Standard,
héngt von der konkreten Situation ab.
DECT-Telefone, Radio- und TV-Systeme in DECT-Telefone an den Messstandorten kénnen
der naheren Umgebung teilweise die gleichen Immissionen wie Mobil-
funkantennen verursachen.

Antennentyp, Ausrichtung und Downtilt
der Mobilfunk-Antennen

Andere am Messort vorhandene Funksysteme
(z.B. Polizeifunk, Rettungsfunkdienste, Bei einer Mehrfachnutzung erfolgt nicht auto-
Taxifunk, etc.) matisch eine Vervielfachung der Immission.




»lch schitze das Risiko
als gering ein.“

Gesundheitliche Relevanz
elektromagnetischer
Felder des Mobilfunks

Der Betrieb von Mobilfunkbasisstationen wird in der Of-
fentlichkeit haufig mit Stérungen der Befindlichkeit oder
der Gesundheit von Anwohnern in Verbindung ge-
bracht. Einige niedergelassene Arzte, die sich mit die-
sen Patienten beschiftigen, duflern die Sorge, die Be-
schwerden konnten in ursichlichem Zusammenhang
mit den elektromagnetischen Feldern des Mobilfunks
stehen. Diese Sorge fuhrte z.B. zum , Freiburger Ap-
pell“. Aus wissenschaftlicher Sicht liefern solche
Berichte aus der Erfahrungsmedizin allerdings keine Be-
lege fiir oder gegen die Unbedenklichkeit von Mobil-
funk-Sendern. Eine Sammlung von Erfahrungsberichten
unterliegt so gravierenden methodischen Fehlern, dass
keine belastbaren Erkenntnisse daraus gewonnen wer-
den konnen. Die Erfahrungsberichte kénnen aber Hin-
weise geben, in welchen Richtungen weitere Forschungs-
arbeiten durchgefiihrt werden sollten.

Die zahlreichen, bisher zum Thema der Einwirkung
schwacher hochfrequenter elektromagnetischer Felder
auf den Menschen durchgefiihrten Forschungen bele-
gen keinen systematischen, gesundheitlich bedenk-
lichen Einfluss auf den Menschen. Es zeigt sich viel-
mehr das Phinomen, dass es immer wieder misslingt,
einmal gefundene Wirkungen von schwachen Feldern in
einem zweiten Labor zu wiederholen, geschweige denn
die Effekte aufzukldren. Es ist daher zu vermuten, dass
durch die schwachen Felder allenfalls minimale Effekte
ausgeldst werden, die sich nicht gezielt in der Entwick-
lung von einzelnen Befindlichkeitsstérungen oder gar
Krankheitsbildern duern. Ansonsten wiirde die For-
schung konsistentere Ergebnisse liefern. Die deutsche
Strahlenschutzkommission, die alle Forschungsarbeiten
zu diesem Thema griindlich nach wissenschaftlichen
Kriterien auswertet, kam in ihrem letzten Bericht im Jahr
2001 daher auch zu der Empfehlung, die giltigen

Grenzwerte zum Schutz der Bevélkerung (26. BImSchV
von 1997) als wissenschaftlich korrekt begriindet beste-
hen zu lassen. Um Restrisiken der Mobilfunktechnolo-
gie und Unklarheiten im aktuellen Wissensstand noch
weiter verringern zu kénnen, sollten jedoch die offenen
Fragen im Rahmen solider Forschung geklirt werden.

Einer Absenkung der Grenzwerte wird in der Offentlich-
keit haufig eine zusitzliche Vorsorge vor méglichen Risi-
ken zugesprochen. Ein solcher Schritt wiirde nicht auf
wissenschaftlicher Erkenntnis beruhen, da ein begriinde-
ter Verdacht auf Gesundheitsrisiken unterhalb der der-
zeitig gultigen Grenzwerte nicht haltbar ist. Die realen
Messungen im Umfeld von Mobilfunksendern, in dieser
Messserie wie auch in fritheren Studien, zeigen zudem,
dass es sich um eine Scheindebatte handelt. Die Feld-
stiarke von Mobilfunk-Basisstationen im Wohn- und Le-
bensbereich sind tiberwiegend so klein, dass sie auch
die von Skeptikern willkiirlich definierten Vorsorgewerte
in der Regel unterschreiten.

Dr. Andreas Wojtysiak,

Zentrum fur Elektropathologie der
Universitat Witten/Herdecke gGmbH
und UWH Forschungsgesellschaft mbH
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